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±≥≥

øX�OÇ XŁ«—Ë

łu?²?" ¨r?¹d?~?MÐ Áœ«u�Uš p¹ œ«dK« Èd¼Uþ ÈU¼tKUO@ tÐ X@œ UÐ dÖ« ÒÁd?N?Ç t?M bý rO¼«uš tÏs?¹b?�«Ë tÐ gOÐ U¹ rM Ê«b�“dK 

Á—UÐ—œ XIOIŠ s¹d²LN" U"« Æœ—«b� œułË UN�¬ sOÐ vNÐUAð s¹d²JÇuM r¼  U@Ë« všdÐ Ë œ—«œ X¼U³ýÏ“« dOž tM XÝ« Ê¬ ¨UN�U��« 

ö"UM œ—«u"ÎełUŽ UN~�— vCFÐ hO:Að “« U¹ Ë œ—«œ nOF{ ÊULAÇ ÈœdK Æœ—«b� œułË UN�¬ sOÐ vK"UM X¼U³ý ÁUÖêO¼ v¹UM¦²Ý« 

"Uý fŠ U¼vCFÐ ÆbMOÐv" »uš Èd~¹œ v�Ë XÝ«ÒÈd~¹œ tM vð—u% —œ bMMMv/ „—œ «— U¼«cž rFÞ Ë bMMv/ —UM »uš ÊUýt

‰U?J?ý« U?Ð U?¹ Ë b?�œd?Ö dðb¹bý UNðËUHð s¹« U�Ð tÇ rOMM  dKU�" Èd~¹œ—uAM tÐ dÖ« ‰UŠ Æb¹¬v"dÐ —UM s¹« ÁbNŽ “« »uš vKOš

O%uBš “« Èd²ŽuM²"
Ò

KŽ v²Ý«dÐ U"« Ær¹uý ËdÐË— v�U��« l"«uł—œ v@öš«Ë Èd¼Uþ  UÒU−M “«  UKö²š« U¹  UNÐUAð s¹« vK%« X

øXÝ« Á“«b�« tÇ Uð Ê¬ dŁ« býUÐ t²ý«œ dÖ« Ë dOš U¹ œ—«œ X�Ušœ UN�¬ œU−¹« —œ ¨vÖb�“ jO×" U¹¬ Ë œuýv" výU�

œU" ¨s¹b�«Ë tM XÝ« Ábý XÐUŁ Á“Ëd"«ÒœU" s¹« ÆbM¼œv" ‰UI²�« œuš Ê«b�“dK tÐ œuýv" ÁbO"U� v²Ł«—Ë ÁœU" ÂU� tÐ tM «— È«ÁÒÁ

Þ« tM X�¹eOÇÒ UNÐUAð œU−¹« V³Ý ¨d²NÐ  —U³Ž tÐ Ë œ—«œ œuš —œ «— ÈbFÐ ÈUNK�� Â«Ëœ Ë UIÐ Ë ÈdOÖqJý È«dÐ Â“ô  UŽö

U²¹UN� Ë Ê«b�“dK sOÐ  UKö²š« U¹Îb¹UÐ Èd~¹œ Áb�“ œułu"d¼ tJKÐ ¨ÊU��« UNMð t� tM X�O� Èb¹œdð ÆœœdÖv" ÊuÖU�uÖ l"«uł œ«dK« 

Èd?~?¹œ ◊u?K?Ð X?š—œ ¨◊u?K?Ð Xš—œ “« Ë tÐdÖ ¨tÐdÖ “« ÊU��« ¨ÊU��« “« Uð b¼œ ‰UI²�« œuš ÈbFÐ q�� tÐ «—  UŽöÞ« qO³@ s¹«

b" Êu�U@ ÊuâL¼ XŁ«—Ë U¹  UH% ‰UI²�« v~�u~Ç fÄ ªuł “uł b¹ËdÐ ÂbMÖ “« ÂbMÖ ∫·ËdF" ‰u@ tÐ Ë b¹¬ œułuÐÒÈ«dÐ tM X�O�Ë

t²ý— tÐ  UOŠ ‰UJý« ÂU9Ï Æœuýv" Áb�«uš pO²�˛ U¹ XŁ«—Ë rKŽ ÂU� tÐ Á“Ëd"« Ë XÝ« Áb"¬—œ d¹d% XŁ«—Ë rKŽ U¹ pO²�˛«— 

Y×Ð œ—u" Ê«b�“dK tÐ s¹b�«Ë “« «— vŁ—«  UH% ‰UI²�« v~�u~Ç tM vÝUMý X�¹“ rKŽ“« XÝ« È«t²ý— ∫œdM n¹dFð sOMÇ Ê«uðv"

O ¼U" ÊUMâL¼ rKŽ s¹« Æb¼œv" —«d@
Ò

—«d?@ Y?×Ð œ—u" UN�¬ dÐ «— vDO×" q"«uŽ dOŁQðË vŁ—«  UH% Áb�—Ë¬ œułuÐ q"«uŽ ÈœU" X

Áu×� ¨Áœ«œÏO%uBš “ËdÐ 
Ò

Æœ“UÝv" sýË— U" dÐ «— Áb�“  «œułu" Èœ«ó� Ë ÈœdK  U

bO½«bÐ d²AOÐ

øX�O� XŁ«—Ë rKŽ —«cÖ t¹UÄ

Ê¬ d M– tM vK¹U�" d¹UÝ Ë Áœ«u�Uš Ê«b�“dK sOÐ ·ö²š« Ë tÐUAð XKŽ Ë XŁ«—Ë t�Q�" tÐ Á—«uL¼ dAÐ

 ¨œułu" b¼«uý Ë „—«b" o³Þ ÆXÝ« ÁœdM dJK XýcÖ∂Ë  UH% À—«uð tÐ v�«bKM Â«u@« ¨q³@ ‰UÝ —«e¼ 

t"U�Ád−ý rOEMð Ë VÝ« —œ »U:²�«ÏvÞ —œ Ê¬ “« fÄ Ë b�«t²ý«œ v%Uš tłuð Ê«uOŠ s¹« ÒÊ«bMLA�«œ ¨UN�d@ 

tMO"“ —œ vHK²:"Ï ‰UÝ U"« Æb�«t²š«œdÄ tF�UD" Ë oOI% tÐ XŁ«—Ë rKŽ ±∏∂µ“« s¹u� vÝUMýX�¹“ a¹—Uð —œ 

O?L¼«Ò “« f?Ä ¨v?A?¹d?Þ« g?O?AM ¨‰b?M" f�U¼u¹—uÖdÖ ‰UÝ s¹« —œ «d¹“ ¨XÝ« —«œ—ušdÐ v%Uš X∏‰UÝ 

ÆœdM Èe¹—vÄ «— XŁ«—Ë rKŽ ÈU¼t¹UÄ U¼bFÐ ̈ sO�«u@ s¹« tM b¹œdÖ vMO�«u@ nAM tÐ oKu" ̈ È“Ë—t�U³ý  ULŠ“

V?ÝUM" ÁUOÖ »U:²�« ∫“« b�« —U³Ž b�«ÁœdM pLM ‰bM" tÐ XŁ«—Ë sO�«u@ nAM —œ tM vLN" q"«uŽ

uš®œ
Ú

œdM »U:²�« «— v~�dKœu:� ÁUOÖ “« vHK²:" Ÿ«u�« ¨tK%uŠ UÐ Ë« Æ—U"¬ Ë  UO{U¹— “« ÁœUH²Ý« Ë ©ÕUI�

ÆœdM È—U"¬ vÝ—dÐ Ë œdLý X@œ tÐ «— ‘—UM Z¹U²� Ë œ«œ ‘eO"¬ r¼ UÐ Ë

È«dÐ tM vð«œułu" «d¹“ XÝË«  UF�UD" —œ ÁUOÖ Ÿu� »U:²�« U�UL¼ ̈ ‰bM" —UM XL�@ s¹dðÁb�“—« b¹Uý

ÆbMýUÐ —«œ—ušdÐ rN" tBOBš bMÇ “« b¹UÐ ¨b�uýv" »U:²�« vJO²�˛ ÈUNOÝ—dÐ

±‡‡ Á—Ëœ —œÏbF²" Ê«b�“dK bM�«u²Ð œuš ÁUðuM vÖb�“ ÒvÝ—dÐ È—U"¬ dE� “« Ê«u²Ð Uð Æb�—Ë¬ œułËtÐ Èœ

ÆœdM



±≥¥

≤ÆbýUÐ ÊUÝ¬ UN�¬ È—«œt~� Ë dO¦Jð tM œdM »U:²�« b¹UÐ «— vð«œułu" ‡‡

≥‡‡ ÆXý«œ «— dE�œ—u" j¹«dý ÂU9 v~�dKœu:� ÁUOÖ ÆbýUÐ d¹cÄÊUJ"« UNýeO"¬ ‰d²MM

 ôUL²Š« »U�Š Ë pO²�˛

bMÇ UÐ XÝ« Â“ô eO� U" ÆXÝ« ÁœdM ÁœUH²Ý«  ôUL²Š« »U�Š “« œuš ÈUNA¹U"“¬ dO�Hð—œ ¨XŁ«—Ë sO�«u@ nýUM ¨‰bM"

ÁœUÝ Êu�U@ÏÆr¹uý UMý¬ ¨ ôUL²Š« 

∫‰U?L²Š« n¹dFðV?�?Š d?Ð Èb?"U?A?OÄ Ÿu@Ë tÐ X³�� Ê«uðv" vIDM" —uÞ tÐ tM XÝ« v�UMOLÞ« Ê«eO" “«  —U³Ž ‰UL²Š« 

Þ«ÒOF"  UŽöÒÆXý«œ vM

∫©v�œUBð® “«d²L¼ ÈU¼b�UAOÄUN�¬ “« vJ¹ tM býUÐ t²ý«b� œułË vKO�œ êO¼ tM bM¹uÖ “«d²L¼ v²@Ë «— b"UAOÄ bMÇ U¹ Ëœ 

ÆÊ¬ Êb"¬ jš U¹ dOý Ë tJÝ p¹ »UðdÄ bM�U" ¨b²K« ‚UHð« Èd~¹œ “« gOÐ

øbMMMv" t³ÝU×" «— b"UAOÄ p¹ Ÿu@Ë ‰UL²Š« t�u~Ç

b¼œv?" Œ— U?¼b?"U?A?O?Ä Ê¬ “« v?J?¹ t M v?ðUFKœ œ«bFð X³�� “« XÝ«  —U³Ž ¨“«d²L¼ b"UAOÄ s¹bMÇ “« vJ¹ Ÿu@Ë ‰UL²Š«

OKM œ«bFð dÐ ©bŽU�" ÈUN²�UŠ®ÒÆ©sJ2 ÈUN²�UŠ® b¼œ Œ— XÝ« sJ2 U¼b"UAOÄ Ê¬ tM vðUFKœ t

∫‰U¦� È«t�OM —œ ±µt�uKÖ Ï Ë bOHÝ ¥µt�uKÖ Ï‰UL²Š« ¨r¹—Ë¬ ÊËdOÐ Ê¬ “« t�uKÖ p¹ t²�Ð rAÇ UÐ dÖ« ÆXÝ« œułu" ÁUOÝ 

øXÝ« —bIÇ Ê¬ ÊœuÐ bOHÝ

∫»«uł  25•

  
= 15

60
= 1

4
=‰UL²Š« 

 b?ŽU?�?" ÈU?N²�UŠ ¨œuýv" tEŠö" tâ�UMÇ±µ s?J2  ôUŠ Ë   45 + 15 = 60 ·d?Š U?Ð «— ‰U?L²Š« ÆbýUÐv" Pg¹U/ 

∫Xýu� Ê«uðv" ôUÐ ‰«RÝ »«uł —œ vMF¹ ¨bM¼œv"

  

P =
1

4

qI²�� ÈU¼b�UAOÄ

Êbý d²šœ U¹ d�Ä bM�U" ¨býUÐ t²ý«b� dOŁQð Èd~¹œ Ÿu@Ë —œ UN�¬ “« vJ¹ Ÿu@Ë tM bM¹uÖ qI²�" v�U"“ «— b"UAOÄ bMÇ U¹ Ëœ

ö?¦" ÆÊU��« Ê«b�“dKÎ« b�“dK dÖ« Ë
Ò

O?�Mł tÐ t�Q�" s¹« ¨býUÐ d�Ä È«Áœ«u�Uš ‰Ò‰U?L?²Š« UÐ Ë œ—«b� vÞU³ð—« UN�¬ ÈbFÐ b�“dK X 

  

1

2

¨œuý ‰«RÝ dÖ« ‰UŠ Æœuý d²šœ U¹ d�Ä ÈbFÐ b�“dK XÝ« sJ2« b�“dK Ëœ tM œ—«œ ‰UL²Š« —bIÇ Ë
Ò

Ëœ d¼ ¨È«Áœ«u�Uš ÂËœ Ë ‰

∫œdM rO¼«uš ‰ôb²Ý« d¹“ qJý tÐ ¨b�uý d�Ä

sJ2 ÈUN²AUŠ‰Ë« b�“d�ÂËœ b�“d�

±‡‡ d�Äd�Ä©bŽU��® dE� œ—u� ÈUN²AUŠ

≤‡‡ d�Äd²šœ

≥‡‡ d²šœd�Ä

¥‡‡ d²šœd²šœ
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Ë XÝ« p¹ ©dE� œ—u" X�UŠ vMF¹® bŽU�" X�UŠ Ë —UNÇ sJ2 ÈUN²�UŠ ¨ ôUL²Š« Êu�U@ o³Þ ¨œuýv" tEŠö" tâ�UMÇ

 U" t�Q�" »«uł

  

P =
1

4
Æœuýv" 

 ∫X?ýu?� Ê«u?ðv?" vMF¹ ¨œdM ÁœUH²Ý« »d{ qLŽ “« Ê«uðv" ¨qI²�" ÈU¼b"UAOÄ —œ

  

P =
1

2
×

1

2
=

1

4
t?łuð d¹“ ‰U¦" tÐ ¨

ÆbOMM

∫‰U¦�øbMýUÐ d²šœ tL¼ ¨Áœ«u�Uš p¹ b�“dK tÝ tM œ—«œ ‰UL²Š« —bIÇ 

∫»«uł

  

=
1

8
®©ÂuÝ b�“dK

  

×
1

2
®©ÂËœ b�“dK

  

×
1

2
®©‰Ë« b�“dK

  

P =
1

2

UKœUBð U¼b"UAOÄ “« p¹ d¼ Ÿu@Ë ‰UL²Š« ôUÐ ‰U¦" —œÎÆbýU³� sOMÇ XÝ« sJ2 v¼UÖ Æb�œuÐ ÈËU�" d~¹bJ¹ UÐ 

XŁ«—Ë rKŽ—œ ÁœUH²Ý« œ—u�  UŠöDG« vCFÐ UÐ v¹UMý¬

X?Ł«—Ë r?KŽ —œ v�«Ë«dK œdÐ—UM tM ÁœUÝ  UŠöD%« Ë n¹—UFð vCFÐ UÐ b¹UÐ ¨r¹“«œdáÐ ‰bM" ÈU¼—UM vÝ—dÐ tÐ tJ�¬ “« q³@

ÁœU?Ý g?¹U?"“¬ p?¹ d M– tÐ ·b¼ s¹« È«dÐ Ær¹uý UMý¬ ¨b�—«œÏ«— r?N?" r?O ¼U?H?" Ë  U?ŠöD%« s¹« Ê¬ sL{ —œ ¨t²š«œdÄ vJO²�˛ 

ÆXKdÖ rO¼«uš«dK

∫g?¹U�“¬@?�— ÁU?O?Ý U?N?�¬ Ê«b?�“d?K ÂU9 t?M œuýv" Áb¼UA" ¨rO¼œv" ‘eO"¬ r¼ UÐ «— h�Uš È«ÁuN@ Ë ÁUOÝ ‘u" Ëœ 

« q�� œ«dK« «— Ê«b�“dK s¹« Æb�uýv"Ë
Ò

ÆbM"U�v" ‰

« q�� Ê«b�“dK ÈdOÖ XHł “«Ë
Ò

b?Ž ¨ÂËœ q�� ÈUNýu" Æb�uýv" q%UŠ ÂËœ q�� œ«dK« U¹ Ê«b�“dK ¨‰ÒvšdÐ Ë ÁUOÝ È«Á

 ÈU?NKJý® b�uýv" @�— È«ÁuN@± ‡‡±≤ Ë ≤ ‡?‡±≤d?¹“ —«d?@ tÐ Ê¬ n¹dFð Ë bM¹uÖ vŁ—« XH% p¹ «— È«ÁuN@ U¹ ÁUOÝ @�— Æ©

ÆXÝ«

 ∫XHGp¹ nK²:" œdK Ëœ rO�«u²Ð œuýv" YŽUÐ tM XÝ« Áb�“ œułu" ÊbÐ “« ÈuCŽ U¹ ÊbÐ “« vKLŽ U¹ Ë ÊUL²šUÝ ̈ X�UŠ

ÆôUÐ ‰U¦" —œ UNýu" ÊbÐ È«ÁuN@ U¹ ÁUOÝ @�— bM�U"ÆrO¼bÐ hO:Að d~¹bJ¹ “« «— t�uÖ

 ∫qÐUI²�  UHGt�¹UI" —œÏvÐ¬ Ë È«ÁuN@ bM�U" Æb�dOÖv" —«d@ tF�UD" œ—u" XH% p¹ X�UŠ Ëœ ̈ d~¹bJ¹ UÐ Áb�“ œułu" Ëœ 

UŠöD%« «—  UH% qO³@ s¹« Æ‰bM" »—U& —œ œu:� t�«œ Èe³Ý Ë Èœ—“ U¹ Ë ÊU��« —œ rAÇ @�— ÊœuÐÎÆbM¹uÖ qÐUI²" 

∫t²HN� Ë “—UÐ  UHGtÐd& —œ Ï« q�� Ê«b�“dK tM b¹œdÖ Áb¼UA" ôUÐ Ë
Ò

 @�— “« ÈdŁ« Ë b�uýv" @�— ÁUOÝ ÂU9 ̈ ‰È«ÁuN@

« q�� Ê«b�“dK —œË
Ò

ö"UM œ—«œ œułË s¹b�«Ë —œ tM v²H% Ëœ “« vJ¹ d~¹œ  —U³Ž tÐ Æœuýv/ Áb¹œ ‰ÎÁb�U" vH:" Èd~¹œ Ë d¼Uþ 

« q?�� Ê«b�“dK ÂU9 —œ tM «— ÁUOÝ @�— bý dM– tM v�U¦" —œ ÆXÝ«Ë
Ò

 @�— Ë “—UÐ XH% p¹ ¨XÝ« Ábý d¼Uþ ‰ È«Áu?N@tM «—

ÆbM"U�v" t²HN� XH% p¹ ¨XÝ« Áb�U" vH:" ‘dŁ«

∫v²Ł«—Ë q�UŽ U¹ Ê˛qOJAð Vłu" tM q"UŽ p¹ YOŠ “« È«ÁuN@ ‘u" v�Mł ÈUN�uKÝ UÐ ÁUOÝ ‘u" v�Mł ÈUN�uKÝ 

¨œu?ý v?²?H?% “Ëd?Ð V?łu?" v?�u?K?Ý qš«œ jO×" Ë rÝöÄu²OÝ pLMtÐ XÝ« —œU@ tM «— q"UŽ s¹« Æb�—«œ  ËUHð œuýv" @�—

Ê˛(Gene)  ‰U?Ý “« Ê˛ t?LKM® XÝ« ÁbO"U� v²Ł«—Ë —u²MUK «— UN�˛ œuš »—U& —œ ‰bM" tM X�¹—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô ÆbM¹uÖv"±π∞≤

×" tM bý h:A" bFÐ UN�UÝ Ë ©Æbý l{ËqÒÆbýUÐv" ÂË“u"ËdM ÂU� tÐ v¹U¼bŠ«Ë ÈË— —œ UN�˛ vK%« 



±≥∂

 qJý±‡‡±≤« q�� œ«d�« ÂU9 ‡‡ËÒÆbMýUÐv� hAUšU� Ë ÁUOÝ ¨‰
 qJý≤‡‡ ±≤¨ÁUOÝ @�— UÐ ‘u� tÝ dÐ«dÐ —œ ÂËœ q�� —œ ‡‡

Æb¹¬v� XÝbÐ È«ÁuNW @�— UÐ ‘u� p¹

ÁœU� hAUš È«ÁuNW ‘u�d� hAUš ÁUOÝ ‘u� 

v�«bLXð ÈUNAuKÝ

v?�?M?ł ‰uKÝ

tCOÐ

pLXð
UN�dáÝ«

« q?�?� œ«d�«ËÒUÐ ‰

ÊU�J¹ éOðu�˛

pLXð

ÂdáÝ«

rXð ‰uKÝ

bbBB

Bb

Bb
Bb

Bb

hAUšU� ÁUOÝhAUšU� ÁUOÝ

Ê«bLXð ‰uKÝtCOÐ ‰uKÝ  

x

s¹bA«Ë   

“uO� rO�Ið

qGUŠ ÂdáÝ« Ÿu� Ëœ 

qGUŠ pLXð Ÿu� Ëœ

ÕUIA qLŽ 

sJ2 VO�dð —UNÇ

qGUŠ rXð Ÿ«u�«

ÂËœ q�� Ê«b�“d� 

v�Mł ÈUNAuKÝ

« q�� ËÒ‰

bB

Bb
bbBB

Bb
Bb

∫ hAUš XHG ©Ê˛® v²Ł«—Ë q"UŽ Ëœ dOŁQð X% ̈ vŁ—« XH% d¼  —«d@ÆXÝ« —œU" “« Èd~¹œ Ë —bÄ “« UN�¬ “« vJ¹ tM œ—«œ

OF" vŁ—« XH% p¹ dE� “« ̈ h�Uš œdK p¹
Ò

UŠöD%« «— œdK s¹« Æœ—«œ vNÐUA" ÈUN�˛ sÎ  u~¹“uL¼œułu" fÄ ÆbM¹uÖv" r¼ 

Æœ—Ë¬v" œułuÐ tÐUA" v�Mł ÈUN�uKÝ tAOL¼ ¨h�Uš

∫ hAUšU� XHGœdK® býUÐ t²ý«œ vðËUH²" ÈUN�˛ sOF" vŁ—« XH% p¹ dE� “« tM bM¹uÖv" h�UšU� «— Èœułu" U¹ XH% 

 «— h?�UšU� u~¹“Ëd²¼œu?łu?Ð ÊU?�?J?¹ v?�?Mł ÈUN�uKÝ bM�«uðv/ ¨tM  Ábý dM– ‰U¦"—œ ‰Ë« q�� Ê«b�“dK bM�U"Æ©bM¹uÖv" 

‰Ë« q�� Ê«b�“d� 
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 tJKÐ ¨b�—Ë¬µ∞ Ë Ÿu� p¹ “« UN�¬ ÈUN²"UÖ • µ∞ÆœuÐ b¼«uš Èd~¹œ Ÿu� “« tOIÐ •

∫éOðuM� Ë éOðu�˛ÁbM¹U/ Ë vJO²�˛ ‰u"dK ̈ éOðu�˛ÏUNMð éOðuMK v�Ë œ—«œ œułË œdK p¹ —œ tM X�O¹UN�˛ U¹ vŁ—« q"«uŽ 

tKUO@ tÐÏö¦" ÆœœdÖv" ‚öÞ« Áb�“ œułu" p¹ Èd¼Uþ ÎÁœUÝ g¹U"“¬ —œ ÏvLN" VKD" Æœ—«œ œułË È«ÁuN@ Ë ÁUOÝ éOðuMK Ëœ ̈ ôUÐ 

7ýu� È«dÐ ÆbýUÐ t²ý«œ nK²:" éOðu�˛ Ëœ ̈ ÊœuÐ h�UšU� U¹ h�Uš V�ŠdÐ XÝ« sJ2 ÁUOÝ éOðuMK tM XÝ« Ê¬ rO�«bÐ b¹UÐ tM

dI" vJO²�˛ ‰u"dK U¹ éOðu�˛ÒÆr¹“«œdÄv" UN�¬ Õdý tÐ tM œ—«œ œułË È«Áó¹Ë  «—

∫n¹œdL¼ U¹ qA¬ ÈUN�˛t?KOÝË tÐ vŁ—« XH% d¼ ¨bý t²HÖ tJ�UMÇÏË —b?Ä tÐ oKF²" UN�˛ s¹« “« vJ¹ Æœuýv" d¼Uþ Ê˛ Ëœ 

Ê¬ “« Èd?~¹œX?H?ł p?¹ ÈË— —œ ¨b?�—«œ X?�U?šœ v?Ł—« X?H?% p?¹ “Ëd?Ð —œ d?~¹bJ¹ È—UJL¼ UÐ tM UN�˛ qO³@ s¹« ÆXÝ« —œU" 

Æb�uýv" ÁbO"U� q�¬ U¹ n¹œdL¼ ÈUN�˛ ÂU� tÐ ÕöD%« —œ Ë bMMMv" ‰UGý« «— vNÐUA" ÈUN�UJ" U²L¼ ÂË“u"ËdM

UNáOðu�˛ Ë UN�˛ g¹U/ v~�u~Ç

bM�U" ÆbM¼œv" g¹U/ ¨pÇuM UN²M" ¨·dŠ ÊUL¼ UÐ «— Ê¬ n¹œdL¼ t²HN� Ê˛ p¹ Ë sOðô ¯—eÐ ·dŠ UÐ «— “—UÐ Ê˛ p¹

 ·ËdŠB Ë b é?O?ðu?�˛ t?Ý ·d?Š Ëœ s?¹« p?L M tÐ Æbý b¼«uš v�UÝ¬ —UM eO� UNáOðu�˛ g¹U/ ”UÝ« s¹«dÐ ÆBB ¨Bb Ë bb«— 

ö¦" ÆXýu� Ê«uðv"ÎÈUNKJý —œ ±‡‡±≤ Ë ≤‡‡±≤∫bM²�¼ d¹“ —«d@tÐ UNáOðu�˛ U¹ vJO²�˛ ÈUN�u"dK 

 Ω h�Uš ÁUOÝ ‘u" ‡‡BB

 Ω h�UšU� ÁUOÝ ‘u" ‡‡Bb

 ‘u" ‡‡N@ Ω h�Uš È«Áubb

łuðÒ® éOðu�˛ p¹ UNMð t²HN� XH% tM bOýUÐ t²ý«œ tbbËœ “—UÐ XH% U"« ¨XÝ« h�Uš vJO²�˛ dE� “« tAOL¼ Ë œ—«œ «— ©

 h�UšU� Ë h�Uš qJýBB Ë BbÆœ—«œ 

d~¹bJ¹ “« nK²X� ÈUNK�� e¹U9 Ë hOXAð

ôuLF"Î® ·dŠ UÐ Ë b�—«œ ÂU� b�«Ë h�Uš œ«dK« ̈ œuýv" ŸËdý UN�¬ pLMtÐ g¹U"“¬ tM vK�� P® tLKM “« tM ©Parentt²KdÖ ©

Ë« q�� —œ q%UŠ Ê«b�“dK Æb�uýv" Áœ«œ g¹U/ ̈ ÁbýÒ® UÐ «— ‰
  
F1©H:" tM bM¼œv" g¹U/ Ò® nFirst filialq�� Ê«b�“dK Ë XÝ« ©

® UÐ ÂËœ
  
F2©® b?�uýv" Áœ«œ g¹U/ Second filialłu?ð UÐ Æ©ÒË ÁU?O?Ý ÈU?N?ýu?" sOÐ ‘eO"¬ Ë g¹U"“¬ Ê«uðv" ¨bý dM– tâ�¬ tÐ t

∫œdM t%öš d¹“ qJý tÐ «— È«ÁuN@

 h�Uš È«ÁuN@ BB ×  bb h�Uš ÁUOÝP)

« q�� œ«dK«Ë
Ò

   h�UšU� ÁUOÝ ∫‰Bb  Bb  ×  Bb  Bb               
  
F1)

È«ÁuN@ Ë ÁUOÝ ∫ÂËœ q�� œ«dK«   Bb   bb     BB  Bb               
  
F2)

 h�Uš È«ÁuN@/ h�UšU� ÁUOÝ /h�Uš ÁUOÝ 

∫œdM ÁœUH²Ý« d¹“ ‰Ëbł “« Ê«uðv" ¨ÂËœ q�� œ«dK« éOðu�˛ Êœ—Ë¬ XÝœtÐ È«dÐ

bB q�� œ«d�« ÈUN²�UÖ Ÿ«u�««ËÒ‰

BbBBB
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∫XHG p¹ XŁ«—Ë« tKŠd" Ë
Ò

vÝ—dÐ œ—u" ÊU¼UOÖ ¨Â«bMd¼ —œ tM XÝ« ÁœUÝ g¹U"“¬ XH¼ q"Uý ¨‰bM"  UIOI% ‰ÈË 

 U?Šö?D%« pLM UÐ «— Ë« ÈUNA¹U"“¬ “« vJ¹ ‰UŠ Æb�—«œ ·ö²š« r¼ UÐ ¨q�¬ Ê˛ XHł p¹ U¹ qÐUI²" XH% XHł p¹ dE� “«

ö³@ tM È“Ëd"« pO²�˛Î∫XÝ« ÁœuÐ d¹“ qŠ«d" q"Uý ¨VOðdð tÐ ¨Ë« —UM ‘Ë— ÆrO¼œv" —«d@ Y×Ð œ—u" ¨r¹«Ábý UMý¬ UN�¬ UÐ 

±t�«œ® Æœ«œ ‘eO"¬ œuÐ ÁbOMËdÇ ‘«t�«œ tM Èd~¹œ ÁUOÖ UÐ Xý«œ ·U% È«t�«œ tM «— v~�dK œu:� ÁUOÖ ¨‰bM" ‡‡ÏvJ¹ ÁœdÖ 

tKOÝËtÐ «—Ï©ÆœdM qI²M" d~¹œ ÁUOÖ t�öM tÐ vM“U� tKO" 

≤® ‘eO"¬ s¹« “« q%UŠ ÊU¼UOÖ ‡‡
  
F1©U"U9 Ît�«œ Ï«— ÊœuÐ ÁbOMËdÇ XH% Ë “—UÐ «— t�«œ vKU% XH% ‰bM" ÆbM²ý«œ ·U% 

ÆbO"U�  t²HN�

≥« q�� “« q%UŠ ÈU¼t�«œ ‰bM" ‡‡Ë
Ò

® ‰
  
F1©b−" «— Ò«œÎ¨v?ŠUI�œuš o¹dÞ “« Uð Xý«cÖ œuš ‰UŠ tÐ «— UN�¬ Ë œdM XAM 

Ö Ë bMMM ‘eO"¬Ô® bM¼bÐ t�«œ Ë q
  
F2©Æ

¥Æb�œu³� ÊU�J¹ éOðuMK YOŠ “« ÂËœ q�� ÊU¼UOÖ “« q%UŠ ÈU¼t�«œ ‡‡

U?³?¹d?I?ð ·U% ÈU¼t�«œ œ«bFð tM bý ÂuKF" ÈdOÖ—U"¬ Ë ‘—ULý “« fÄÎdÐ«dÐ tÝ 

ÆXÝ« ÁbOMËdÇ ÈU¼t�«œ

µ® ÂËœ q?�?� “« q%UŠ ÈU¼t�«œ fáÝ ‡‡ 
  
F2©b?−" «— Ò«œÎ Ë œu?/ XAM
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Æb�œuÐ h�UšU� Èd²AOÐ œ«bFð Ë h�Uš všdÐ ·U%
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Ò
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tO�

∫bMMv"dO�Hð d¹“ ÕdýtÐ «— œuš
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ÁbOMËdÇ ÈU¼t�«œ

UKœUBð ¨œuš »—U& ÂU9—œ ‰bM"Î« q�� œ«dK« vMF¹ ¨œuÐ t²KU¹ XÝœ vNÐUA" Z¹U²� tÐ tAOL¼ Ë
Ò

Ë bM²ý«œ v�U�J¹ éOðuMK ¨‰

  X³�� tÐ ̈ ÂËœ q�� œ«dK« Ë b�œ«œv" ÊUA� «— “—UÐ XH%

  

3

4
 Ë “—UÐ éOðuMK 

  

1

4
tŽuL−" “« ÈË ÆbM²ý«œ t²HN� éOðuMK ÏÈUNA¹U"“¬ 

tKŠd"Ï« Ë
Ò

« sO�«u@ ÂU�tÐ tM œdM l{Ë «— d¹“ Êu�U@ Ëœ ¨œuš ‰Ë
Ò

ÆbM²�¼ ·ËdF" ‰bM" ÂËœ Ë ‰

« Êu�UWËÒ ∫‰bM� ‰« q�� Ê«b�“dK ¨bMýUÐ t²ý«œ  ËUHð d~¹bJ¹ UÐ h�Uš Ë qÐUI²" XH% ÃË“ p¹ dE� “« s¹b�«Ë v²@ËË
Ò

‰

O�Mł Ë b�—«œ ÊU�J¹ éOðuMK tL¼
Ò

ÆXý«œ b¼«u:� ÈdOŁQð  UH% ‰UI²�« —œ eO� X

∫‰bM� ÂËœ Êu�UW« q�� œ«dK« —œ t²HN� vŁ—« q"«uŽ Ë
Ò

VOMdð“«fÄ Ë b�uýv" «bł “—UÐ q"«uŽ “« X"UÖ qOJAð ÊU"“ —œ ‰

 —œ ÂËœq�� œ«dK« œU−¹« Ë UN²"UÖ
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 ÆbMMMv" d¼UEð t²HN� éOðuMK qJý tÐ UN�¬ ®KŽÒ¨ÊU"“ Ê¬ —œ tM XÝ« “uO" rO�Ið ̈ t�Q�" s¹« X

b�uýv" «bł r¼ “« X"UÖ qOJAð ÂU~M¼ ¨XH% d¼ Ê˛ Ëœ ∫XÝ« s¹« ‰bM" ÂËœ Êu�U@ ¨s¹«dÐUMÐ ©ÆXÝ« t²ý«b� v¼UÖ¬ Ê¬ “« ‰bM"

ÆœË—v" X"UÖ p¹ tÐ Â«bM d¼ Ë

®  Êu�“¬ ‘eO�¬Cross -Test©

tÐd& d¼ —œ bý Áb¼UA" tJ�UMÇÏq?JA" qŠ È«dÐ ‰bM" ÆœdM ŸËdý h�Uš œ«dK« UÐ «— g¹U"“¬ XÝ« Â“ô ¨vJO²�˛ ÁœUÝ 

ö?¦?" ¨b?O?A?¹b�« Èd~¹œ Á—UÇ b¹UÐ œ—«u" d¹UÝ —œ v�Ë œdM ÁœUH²Ý« ÕUI�œuš ÁUOÖ “« œušÎX?³?�� ‘u" —œ ÁUOÝ @�— tM rO�«œv" 

tÐd& p¹ ÂU$« bB@ dÖ« ÆXÝ« “—UÐ vŁ—« XH% p¹ ̈ È«ÁuN@ @�—tÐÏ« rOýUÐ t²ý«œ «— vJO²�˛ ÁœUÝ Ë
Ò

‘u" tM XÝ« Ê¬ ‰«RÝ sO�

h�Uš “« b¹UÐ výË— UÐ fÄ rO�«œv/ ÈeOÇ Ê«uOŠ éOðu�˛ “« Ë r¹—«œ XÝœ —œ «— éOðuMK UNMð U" «d¹“ ødOš U¹ XÝ« h�Uš ÁUOÝ

«— ÁUOÝ ‘u" X�OKUM ¨—UM s¹« È«dÐ ÆbM¹uÖ Êu"“¬ ‘eO"¬ ÕöD%« —œ «— ‘Ë— s¹« Ær¹uý —«œd³š ÁUOÝ ‘u" ÊœuÐ h�UšU� U¹

UL²Š tM È«ÁuN@ ‘u" UÐÎÆrO¼œ ‘eO"¬ XÝ« h�Uš 

ÆbOMM tłuð d¹“ ÈUN�u"dK tÐ ÆXý«œ rO¼«uš gOÄ —œ X�UŠ Ëœ ÁUOÝ ‘u" ÊœuÐ h�UšU� U¹ h�Uš V�ŠdÐ

 ÁUOÝ Ê«b�“dK ÂU9BB × bb → Bb,Bb,Bb,Bb‡‡ ±

  

1

2
 Ë ÁUOÝ 

  

1

2
 È«ÁuN@ Bb × bb → Bb,Bb,bb,bb‡‡ ≤

 d?Ö« v?�Ë X?Ý« h?�U?š ¨ÁU?O?Ý ‘u?" t M XÝ« Ê¬ dÐ qO�œ bMýUÐ @�—ÁUOÝ q%UŠ Ê«b�“dK ÂU9 ¨‘eO"¬ s¹« —œ dÖ«µ∞•

Ë ÁUOÝ UNýu"µ∞ÆœuÐ b¼«uš ÁUOÝ ‘u" ÊœuÐ h�UšU� dÐ qO�œ bMýUÐ È«ÁuN@ tOIÐ  •



±¥∞

XH� Ëœ XŁ«—Ë

K� ‰u
« tÐ ‰bM� tJ�¬ “« fÄÒÁbý t²HÖ rN� Ë vÏÆœd� ŸËdý «— Èd²KJA� ÈUNA¹U�“¬ ̈ X-U¹ XÝœ ôUÐ 

Ê¬ —œ q???ÐU???I???²???� X???H???
 ÃË“ Ëœ v???Ý—d???Ðt??Ð ÈË X??L??6??7 s??¹«—œ»—U???& f???á???Ý Ë X???š«œd??Ä b??Š«Ë 

∫r¹“«œdÄv� XH
 Ëœ XŁ«—Ë ÈUNA¹U�“¬ “« vJ¹ d�– tÐ eO� U�Æœd� d²KJA� «— œuš

øb¹¬v� gOÄ tÇ ¨b�dOÖv� —«d7 tFHUD� œ—u� ÊU�eL¼ —uÞtÐ nK²M� XH
 Ëœ v²7Ë

 qJý¥‡‡±≤Ë œ—“ q?ÐU?I²� XH� Ëœ ‰UI²�« v~�u~Ç ‡‡

‡‡ v~�d  œu!� ÁUOÖ “« ÁbO&ËdÇ Ë e³Ý XH� Ëœ UÐ ·U�

ÆœœdÖv� h!A� vÐu!Ð  UH� ‰öI²Ý« tÐd& s¹« “«

·U� Ë œ—“ 

v4Mł ÈUN9uKÝ

·
U�

 Ë
 œ

—
“
 

·
U�

 Ë
 œ

—
“
 

·
U�

 Ë
 œ

—
“
 

·
U�

 Ë
 œ

—
“
 

·
U�

 Ë
 œ

—
“
 

·
U�

 Ë
 œ

—
“
 

·
U�

 Ë
 œ

—
“
 

·
U�

 Ë
 œ

—
“
 

Áb
O&

Ë
d
Ç
 Ë

  
œ
—
“
  

·
U�

 Ë
 e

³Ý
 

Áb
O
&
Ë
d
Ç
 Ë

 e
³Ý

·
U�

 Ë
 e

³Ý
 

·
U�

 Ë
 e

³Ý
 

Áb
O
&
Ë
d
Ç
 Ë

 œ
—
“
  

·
U�

 Ë
 œ

—
“
  

Áb
O
&
Ë
d
Ç
  
Ë
  
œ
—
“
  

YYRR yyrr

Yy  Rr

YR YR

Yr
Yr

yR
yR

YR

Yr

yR

yR

yR

yR

Yr

Yr

Yr

YR

YR

YR

YR

YR

YR

YR

Yr

Yr

Yr

Yr

yR

yR

yR

yR

  
F2

 F1   

 P1

YR

∫U¼ éOðu² 

 U¼t�«œ q� ÁbŽ “«

  

= 9

16

     œ—“ Ë ·U
 t�«œ ≥±µœbŽ 

 U¼t�«œ q� ÁbŽ “«

  

= 3

16
     e³Ý Ë ·U
 t�«œ ±∞∏œbŽ 

 U¼t�«œ q� ÁbŽ “«

  

= 3

16

  œ—“ Ë ÁbO�ËdÇ t�«œ ±∞±œbŽ 

 U¼t�«œ q� ÁbŽ “«

  

= 1

16

 e³Ý Ë ÁbO�ËdÇ t�«œ ≥≤œbŽ 

yr

yr

yr

yr

yr

yr
yr

yr

yr

yr

yr

bO½«bÐ d²AOÐ

t�«œÏe³Ý Ë ÁbO&ËdÇ  t�«œÏœ—“ Ë ·U�  

‰«R?Ý s?¹« t?Ð Êœ«œ a?ÝU?Ä È«d?Ð ‰bM� 
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t?HQ?6� t�ÏU?Ð v?�«b?MÇ  ËUHð XH
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È—u?Þ «— b?H«Ë ÁU?O?Ö Ëœ ÈË ÆbM�v/ ÈdOOGð
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ÆbMýUÐ t²ý«œ —«d@ vðËUH²" ÈUN"Ë“u"ËdM ÈË— —œ tM œuýv" v¹UN�˛ q"Uý ‰bM" ÂuÝ Êu�U@ ¨fÄ ÆœdM bM¼«u:�

∫bMÝ— v� À—« tÐ t�u~Ç fMł tÐ t²�Ð«Ë  UHG

łu?ð oO@œ —uÞtÐ dÖ«ÒËœ È«—«œ «d?¹“ b?�—«œ Ê˛ Ëœ  U?H?% qO³@ s¹« “« p¹d¼ È«dÐ ¨ÁœU" Ê«—«b�U²�Ä U¹ ÊU�“ bOýUÐ ÁœdM t

 v?�Mł ÂË“u"ËdMX v?�?Mł ÂË“u"ËdM p¹ tM d� Ê«—«b�U²�Ä U¹ U¼œd" v�Ë ¨bMýUÐv"Xs?¹« “« p¹d¼ È«dÐ Ê˛ p¹ jIK ¨b�—«œ 

 tÐ t²�Ð«Ë  UH%Xłu²" d²NÐ «— t�Q�" s¹« tJM¹« È«dÐ ÆXý«œ bM¼«ušÒs¹« —œ Ær¹“«œdÄv" v~�——uM tÐ ◊uÐd" ‰U¦" dM– tÐ r¹uý t

Ë e³Ý ÈUN~�— hO:Að  —b@ ÆbMOÐv" UN~�— d¹UÝ U¹ Èd²�MUš @�— tÐ v¹U¼t¹UÝ q¦" «— e³Ý Ë e"d@ ÈUN~�— ¨h:ý ¨t{—UŽ

ÆXÝ« t²HN� XH% p¹ UN~�— s¹« hO:Að v¹U�«uð ÂbŽ Ë XÝ« “—UÐ v²H% d~¹bJ¹ “« e"d@

 ÂË“u"ËdM «d¹“ XÝ« ÊU�“ “« d²AOÐ ̈ Ê«œd" —œ XH% s¹« “ËdÐ ‰UL²Š«YÊ˛ Èœd" dÖ« Ë œ—«b� œuš —œ XH% s¹« È«dÐ v�˛

UL²Š býUÐ t²ý«œ «— È—ULOÐÎ v�Mł ÂË“u"ËdM Ëœ UN�“ tMvð—u% —œ bý b¼«uš d¼Uþ Ë« —œ È—ULOÐ Xb¹UÐ Êbý —ULOÐ È«dÐ Ë b�—«œ 

 ÂË“u"ËdM Ëœ d¼XÆœuÐ b¼«uš rM vKOš Ê¬ ‰UL²Š« tM ¨býUÐ t²ý«œ «— «e¹—ULOÐ Ê˛ UN�¬ 

® UÐ «— ÊœuÐ r�UÝ Ê˛ dÖ«C�u" Ê˛ Ë ©Ò® UÐ «— È—ULOÐ bc® Ê˛ tM Èœd" ¨rO¼œ g¹U/ ©C ÂË“u"ËdM ÈË—dÐ «—  ©Xt²ý«œ œuš

® Ê˛ dÖ« Ë bMO³Ð «— e"d@ Ë e³Ý ÈUN~�— b�«uðv" býUÐc ÂË“u"ËdM ÈË— dÐ «— © XÈ«dÐ vMF¹ ªbý b¼«uš @�——uM býUÐ t²ý«œ œuš

r�UÝ Æœ—«œ œułË ‰UL²Š« Ëœ jIK Ê«œd"XCY —ULOÐ X cYœ—«œ œu?łË éOðu�˛ tÝ UN�“ È«dÐ XCXC
XÝ« r�UÝ tM XCX c

È«—«œ ÊU?�¬ ÈU?N?²?"U?Ö “« v?L?O?� ¨b?M?M Mv?" œU?−?¹« X?"U?Ö Ÿu� Ëœ ¨d� tMdÝ f~" bM�U" Ê«œd" Æb�«Ábý Vðd" ÂË“u"ËdM XHł d¼

 ÂË“u"ËdMY ÂË“u"ËdM q"UŠ d~¹œ rO� Ë bM²�¼ X ÂË“u"ËdM p¹ bMMMv" bO�uð ÊU�“ tM v¹UNJL:ð ÂU9 U"« Æb�« XdÖ« Æb�—«œ 

 ÂË“u?"ËdM ÈËUŠ bOzË“uðU"dáÝ« UÐ vJL:ð X® œuÐ b¼«uš d²šœ œ«“u� ¨œuý —Ë—UÐXXÈu²×" bOzË“uðU"dáÝ« UÐ pL:ðdÖ« Ë ©

 ÂË“u"ËdMY® œuýv" d�Ä ¨œ«“u� ¨œuý VOMdð XYÆ©



±¥∂

 t� q�UŠ Ë rHUÝ

  

1

2
ÂuÝ XHUŠ Ë bý bM¼«uš @�——u� hMý s¹« Ê«b�“d- X c X c

 v~�——u� È—ULOÐ tÐ ö²³� v�“ ·dF� t� ÆXÝ«

v?6?M?ł ÂË“u�Ëd� tÐ t²6Ð«Ë  UH
 “« Ê«uðv� ÊU6�« —œXö¦� ¨ÎÈ—U?L?O?Ð U?¹ Ë e�d7 Ë e³Ý v~�——u� ¨vKO-uL¼ È—ULOÐ“« 

rN� r¹öŽ “« Êuš œUIF�« ÂbŽ Æœuýv� Áb¹œ Ê«d6Ä —œ d²AOÐ t� X6O�U�dDš È—ULOÐ ̈ vKO-uL¼ ÆœdÐ ÂU� v�öCŽ Áb�Ë— gOÄ qOK%Ò

oOLŽ  UŠ«dł œU−¹«  —u
 —œ Ë œ—«œ ÈdŁR� gI� Êuš œUIF�« —œ t� bM²6¼ vK�«uŽ “« vJ¹ b7U- ¨—ULOÐ œ«d-« ÆX6¹—ULOÐ s¹«

Ê“ Ë œd� p¹ Ã«Ëœ“« —œ dÖ« Ë œ—«œ t²HN� XHUŠ È—ULOÐ Ê˛ ÆXÝ« œU¹“ —UO6Ð UN�¬ dO� Ë ̄ d� ‰UL²Š«œułuÐ qO-uL¼ Èd6Ä¨rHUÝ 

 ÂË“u�Ëd� p¹ È«—«œ Ê“ ¨b¹¬X ÂË“u�Ëd� p¹ Ë rHUÝ XÆXÝ« Áœ«œ ‰UI²�« ‘—ULOÐ d6Ä tÐ «— Ê¬ t� XÝ« »uOF� Ê˛ s¹« q�UŠ 

±ÆbOM� n¹dFð «— XŁ«—Ë v�Ë“u�Ëd� t¹dE� ‡‡

≤ø«dÇ øbMM�v� ÈËdOÄ UN�˛ ‰öI²Ý« Êu�U7 “«¨ ©t²ÝuOÄ ÈUN�˛® b�—«œ —«d7 ÂË“u�Ëd� p¹ ÈË— t� v¹UN�˛ U¹¬ ‡‡

≥øbOÝ—  U³Ł« tÐ t�u~Ç XŁ«—Ë v�Ë“u�Ëd� t¹dE� ‡‡

¥ÆbOM� n¹dFð «— fMł tÐ t²6Ð«Ë  UH
 ‡‡

µøœuýv� ‚öÞ« UN�Ë“u�Ëd� Â«b� tÐ ÂË“uð« ‡‡ 

∂O6Mł ‡‡ Òøœuýv� sOOFð t�u~Ç œd- X

∑ÆbO¼œ `O{uð øb�—«œ  ËUHð Ê“ Ë œd� ÈUN�Ë“u�Ëd� U¹¬ øXÝ« —bIÇ v�œ¬ ÈUN�Ë“u�Ëd� œ«bFð ‡‡

∏øœuýv� Áb¹œ ÊU�“ “« gOÐ Ê«œd� —œ v~�——u� È—ULOÐ «dÇ ‡‡ 

πÞ« ¨v�öCŽ qOK% È—ULOÐ œ—u� —œ ‡‡ÒÆbOM� ÊUOÐ ”ö� —œ ¨Áœ—Ë¬ XÝbÐ Èd²AOÐ  UŽö

±∞øX6OÇ Ê¬ X�öŽ s¹d²LN� øX6¹—ULOÐ Ÿu� tÇ ¨vKO-uL¼ ‡‡

Ê˛ qLŽ Ë ÊUL²šUÝ

s¹bH«Ë v6Mł ÈUNHuKÝ jÝuð t� XÝ« ©qH«® n¹œdL¼ Ê˛ Ëœ È—UJL¼ t−O²� ¨vŁ—« XH
 d¼ t� œ«œ ÊUA� ‰bM�  UOÐd&

‰«R?Ý v?HË ¨X?Ý« t?²?-d?Ö —«d?7 bO¹Qð œ—u� vLKŽ nK²M� ÈUNýË— tÐ t¹dE� s¹« tÇdÖ« ÆbMÐU¹v� ‰UI²�« ÈbFÐ q6� tÐ q6� p¹ “«

O?F?� X?H?
 “Ëd?Ð Vłu� t�u~Ç Ë X6OÇ Ê˛ v¹UOLOý ÊUL²šUÝ t� XÝ« Ê¬ vÝUÝ«Ò ‰U?Ý—œ øœœdÖv� vM±∏∂πd?AO� p¹—œd- 

®F.Meishert²6¼ “« œuš  UIOI% sL{ ̈ v�U*¬ bMLA�«œ ̈ ©ÏÁœU� ̈ nK²M� ÈUNHuKÝ ÒU¼bFÐ ÆbO�U� sO¾K�u� «—Ê¬ t� œ—Ë¬ XÝbÐ È«

œU� s¹«ÒœU� p¹ œułË bFÐ  ÈbMÇ Æœ—«œ œułË  p¹dH6-bOÝ« Ê¬ ÊUL²šUÝ —œ «d¹“ ªb�bO�U� pO¾K�u� bOÝ« «— ÁÒvMÐd� ZMÄ  ÈbM7 Á

«Èœ ÂU� tÐÔs?¹b?Ð Æb�œdÐvÄ Ê¬ VO�dð —œ —«œÊ˛Ëd²O� vH¬ “UÐ —UNÇ œułË tÐ bFÐ vL� Ë bOÝ—  U³Ł« tÐ Ê¬ ÊUL²šUÝ —œ “u³¹— v6�

œ«u� VOðdðÒ«Èœ «— Ê¬ ÂU� qOHœ sOL¼tÐ Ë bý t²šUMý vÐuMÐ sO¾K�u� ÁbM¼œ qOJAð Ô —UB²š« tÐ U¹ ¨bOÝ«pO¾K�u�u³¹— v6�DNA

bMLA�«œ p¹ tJM¹« Uð ÆbýUÐ Ê˛ U¹ v²Ł«—Ë q�UŽ ÊUL¼ XÝ« sJ2 ÁœU� s¹« X6�«œv/ v6� UNðb� Uð ¨tJ�¬ VHUł t²J� U�« Æb�bO�U�

® È—Ë¬ ¨ÂU� tÐ v¹UJ¹d�¬Avery b�œd� XÐUŁ g�«—UJL¼ “« dH� Ëœ Ë ©DNAÆXÝ« v²Ł«—Ë q�UŽ 

 ‰UÝ —œ ±πµ≥® Êu?6ð«Ë Watson® p?¹d� Ë ©Crick‰u?J?Hu?� v?¹U?O?L?Oý ‰u�d- nA� tÐ o-u� ¨v6OK~�« Ê«bMLA�«œ ¨©

DNAÁbM¼œ qOJAð È«eł« sOÐ ◊U³ð—« v~�u~Ç Ë b�bý Ï«Èœ bM7 ̈ —«œÊ˛Ëd²O� vH¬ ÈU¼“UÐ vMF¹ ̈ Ê¬ Ôp¹dH6- bOÝ« Ë “u³¹— v6�

qJý® b�œd� œUNMAOÄ Ê¬ È«dÐ «— nŽUC� êOÄ—U� ÕdÞ Ë b�býπ‡‡±≤ qJý —œ tJ�UMÇ Æ©±∞‡‡±≤ð« “« œuýv� Áb¼UA� Òs¹« ‰UB

t²-——U� tÐ ÊUL²šUÝ p¹ ÈUMÐ —œ t� X6¹dł¬ rJŠ —œ bOðu¾K�u� d¼ Æb¹¬v� œułuÐ bOðu¾K�u� ÂU� tÐ v¹U¼bŠ«Ë d~¹bJ¹ tÐ gMÐ tÝ

gÝdÄ



±¥∑

Áb�“UÝ ÈU¼bOðu¾KMu� œ«bFð V�ŠdÐ eO� UN�˛ ¨XÝ« pÇuM U¹ ¯—eÐ ¨ÊUL²šUÝ p¹ tM —uÞÊUL¼ fÄ ÆXÝ«ÏnK²:" Ÿ«u�« UN�¬ 

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË bOðu¾KMu� —«e¼ s¹bMÇ XÝ« sJ2 Ê˛ p¹ —œ Æb�—«œ ¯—eÐ Ë pÇuM

 qJýπ‡‡ ±≤  ‰uJAu� nŽUC� êOÄ—U� ÊUL²šUÝ ‡‡DNA

sO�œ¬A =

sO�«uÖG =

 s¹“u²OÝC =

sOLOðT =

 qJý±∞ ‡‡±≤‰uJAu� È“UÝbM�UL¼ qJý s¹« ‡‡DNA  ‰uJAu� È“UÝ bM�UL¼ ÂU~M¼ —œ Æb¼œv� g¹U/«— ÂË“u�Ëd� ÊUL²šUÝ —œ œułu� DNAp¹ bM�U� 

Ë« ‰uJAu�UÐ tÐUA� ‰uJAu� Ëœ ÊU¹UÄ —œ Æœuýv� t²šUÝ b¹bł qLJ� t²ý— ¨t²ý— d¼ ÈË— “« fáÝ Ë œ—«œv�dÐ ·UJý ÊUO� “« é¹“ÒÆb�¬ b¼«uš XÝbÐ tOA

b¹bł ‰uJAu�

b¹bł ‰uJAu�

tOAË« ‰uJAu�



±¥∏

 ∫UN�˛ ‰ULŽ« ‰uJ�u" “« vA:Ð tM Ê˛DNAtHOþË Ëœ XÝ« Ï∫œ—«œ  ÁbNŽ dÐ «— vÝUÝ« Ë rN" 

±ÆtÐUA" ÈUN�uJ�u" œU−¹« U¹  È“UÝbM�UL¼ ‡‡

≤œU" ‡‡ÒÆsO¾ðËdÄ e²MÝ U¹ È“UÝ Á

∫Xš«œdÄ rO¼«uš Y×Ð tÐ —UB²š« tÐ n¹UþË s¹« “« p¹d¼ œ—u" —œ pM¹«

±È“UÝ bM�UL¼ ‡‡

  ÈUN�uJ�u" ‰uKÝ rO�Ið d¼ “« q³@DNA‰uKÝ ̈ —UMs¹« ÊU¹UÄ “« fÄ Ë b�uýv" dÐ«dÐ Ëœ ̈ ÂË“u"ËdM ÊUL²šUÝ —œ œułu" 

¨È“U?Ýb?M?�U?L?¼ ÂU?~M¼ tÐ ¨tM XÝ« VOðdð s¹bÐ —UM ‘Ë— Æb¹¬v" œułuÐ tÐUA" ‰uKÝ Ëœ t−O²� —œ Ë bMMv" rO�Ið qLŽ tÐ Â«b@«

 ÈUN�uJ�u"DNAe−" t²ý— Ëœ tÐ Ë b�—«œv"dÐ ·UJý ¨ÊUO" “« vá¹“ ÊuâL¼ ÒLJ" t²ý— d¼ fáÝ Æb�uýv" q¹b³ð r¼ “« «Òœuš q

ö?"U M ¨q?%U?Š b?¹b?ł ‰u?J?�u?" Ëœ —U?M ÊU¹UÄ —œ tM Èu×�tÐ ¨œ“UÝv" «—Îq?J?ý® œu?Ð b?M ¼«u?š d~¹bJ¹ tÐUA" ±±‡?‡±≤ŸËd?ý Æ©

b?I" ¨È“UÝ bM�UL¼Òt9Uš —œ Ë XÝ« ‰uKÝ rO�Ið t"ÏK?Ý t²�¼  U¹u²×" —UM s¹« Òt?Ð Â«b?@« ‰uKÝ X¹UN� —œ Ë b�uýv" dÐ«dÐ Ëœ ‰u

Þ« ÂU9 ¨q%UŠ b¹bł ‰uKÝ Ëœ Ë bMMv" rO�IðÒÆœdM bM¼«uš XKU¹—œ «— tÐUA" Ë Â“ô  UŽö

≤sO¾ðËdÄ e²MÝ U¹ È“UÝÁœU� ‡‡

± ‰uJ�u" —«u� Ëœ “« vJ¹ ‡‡DNA ÂU� tÐ pO¾KMu� bOÝ« “« v%Uš Ÿu� Êbý t²šUÝ œ—«œ —«d@ t²�¼ —œ tM RNA ‰d²MM «— 

 Æb?MMv"RNA b?M�U" U¼ DNA U?Ð U?N?�¬ v?�¬“U?Ð Ÿu?� p¹ Ë bM@ Ë b�«t²ý— pð U"«Æb�«Ábý t²šUÝ bOðu¾KMu� ÈU¼bŠ«Ë “« DNA

7šUÝ È«dÐ œ—«œ  ËUHðRNA  Èu~�« pLM tÐ DNA s¹«dÐUMÐ Æb�uýv" qB²" d~¹bJ¹ tÐ VÝUM" ÈU¼bOðu¾KMu� RNAU¹ pOÄ 

mRNA ‰uJ�u" ÂUOÄ “« DNAÆœuýv" t²šUÝ ¨XÝ« ÁœdM È—«œdÐt:�� 

≤ ‰uJ�u" ‡‡mRNAt²ý— Ëœ “« vJ¹ ÈË— “« tM ̈Ï DNAôUL²Š« ̈ XÝ« Ábý È—«œdÐt:�� ̈ÎÈUNš«—uÝ “« UNðu¹—UMu¹ —œ 

 ÆœdOÖv" —«d@ ÂË“u³¹— g:Ð Ëœ sOÐ —œ Ë œË—v" rÝöÄu²OÝ tÐ t²�¼mRNA e"— ÂUOÄ q"UŠ DNAÂUOÄ s¹« ÆXÝ« ÂË“u³¹— È«dÐ 

 Æœ“U?�?Ð «— s?O?¾?ðËdÄ ‰uJ�u" Ë b¼œ b�uOÄ r¼ tÐ v%Uš VOðdð tÐ «— tMO"¬ÈU¼bOÝ« tM œ—«œv" ÂöŽ« ÂË“u³¹— tÐe?�— ÂUOÄ q¹b³ð

mRNA ÆbM�U�v� tLłdð «— sO¾ðËdÄ ‰uJAu� tÐ ÈË— tMO"¬ bOÝ« Ÿu� d¼ e"— bOKM mRNAtÝ® ÈbOðu¾KMu� tÝ n¹œ— p¹ 

ÆXÝ« ©œ«“¬ “UÐ È«—«œ bOðu¾KMu�

≥ ‰uJ�u" p¹ tÐ «b²Ð« b¹UÐ ¨bMM XMdý sO¾ðËdÄ ÊUL²šUÝ —œ Uð bÝdÐ ÂË“u³¹— tÐ tMO"¬ bOÝ« ‰uJ�u" tJM¹« È«dÐ ‡‡tRNA

 ‰uJ�u" d¼ Æœuý qB²"tRNA ‰uJ�u" ‰uÞ —œ ̈ Ê¬ dÐ ÁËöŽ Æœ—«œ tMO"¬ bOÝ« tÐ ‰UBð« È«dÐ v%uB:" q×" tRNAtÝ jIK 

 e"— bOKM qLJ" tM œ—«œ œułË œ«“¬ “UÐmRNAÆb¹¬v" —ULý tÐ 

 qJý±± ‡‡±≤ ‰uJAu� È“UÝbM�UL¼ v~�u~Ç ‡‡DNA



±¥π

 ÈUN�uJ�u"tRNAÂË“u³¹— vMF¹ È“UÝsO¾ðËdÄ ÁU~¹Uł tÐ «— Ê¬Ë b�b�uOÄv" œuš ’uB:" tMO"¬ bOÝ« tÐ tM s¹« “« t²ýcÖ 

ÆbM�UÝ—v"

 ÈË— ÂË“u?³¹— mRNA V?O?ðd?ð s¹« tÐ Ë bMMv" XMdŠ tRNA ‰u?J?�u" ÈË— «— œuš qLJ" e"— ¨mRNAÊ¬ t?Ð Ë bÐU¹v" 

 tM Ê¬ “« fÄ b�dOÖv" —«d@ r¼ p¹œe� tMO"¬ ÈU¼bOÝ« ÂË“u³¹— —œ Æœb�uOÄv"tRNAÆb�uý b�uOÄ r¼ tÐbM�«uðv" bý «bł tMO"¬ bOÝ« “« 

¥‡‡  Êbý «bł “« fÄtRNAÁ“«b�«tÐ ÂË“u³¹— tMO"¬ bOÝ« “« Ï ‰uJ�u" ÈË— e"— p¹ mRNAb¹bł e"— ÆbMMv" XMdŠ 

dOOGð XNł ÊUL¼ —œ d~¹œ —UÐ ÂË“u³¹— ̈ bý œU−¹« b�uOÄ  Ê¬ qLJ" Ë e"— sOÐ tJ�¬ “« fÄ Æœuýv" Èd~¹œ tMO"¬ bOÝ« XKU¹—œ ÁœU"¬

t²ý— VOðdð s¹« tÐ Ë œdOÖv" —«d@ ÂË“u³¹— ÈË— Èd~¹œ e"— r¼ “UÐ Ë b¼œv" ÊUJ"ÏÆœuýv" t²šUÝ ÈbO²áÄvKÄ 

 e"—  UŽöÞ« tM œuýv" tEŠö" VOðdð s¹bÐDNAÆœdOÖv" —«d@ ÁœUH²Ý« œ—u" vB:A" ÈUNMO¾ðËdÄ Êbý t²šUÝ È«dÐ 

∫tM XHÖ Ê«uðv" t%öš —uÞtÐ

 sO¾ðËdÄ          DNA → RNA →

q×" —œ ÈbOÝ« uMO"¬ tM XÝ« sJ2 v¼UÖÒ—œ v¼U³²ý« Èe"— œułË “« výU� b�«uðv" t�Q�" s¹« ÆœdO~� —«d@ œuš vK%« 

  ÊUL²šUÝm - RNAFK dOž sO¾ðËdÄ g¹«bOÄ Vłu" tM býUÐ ÒKŽ tM rO�«bÐ b¹UÐ Æbý b¼«uš »uKD"U� Ë ‰UÒvýU� Áb¹bÄ s¹« vK%« X

 ‰uJ�u" v¹UOLOý dOOGð “«DNAUŠöD%« tM XÝ« Î Ê¬ tÐ ågNłòÈUN�uJ�u" È“UÝ bM�UL¼ ÂU~M¼ —œ v�˛ ÈUNANł ÆbM¹uÖv" 

DNAvýU� ̈ dOOGð s¹« Êb"¬ œułuÐ v~�u~Ç ÆbMMv" d¼UEð Áb�“ œułu" —œ b¹bł váOðuMK qJý tÐ Ê¬ Z¹U²� VKž« tM bM¼œv" Œ— 

ÆbýUÐv" VÝUM"U� v¹Uł —œ bOðu¾KMu� bMÇ U¹ p¹ 7KdÖ —«d@ “«

N" ÈU¼Áb¹bÄ “« gNłr?
Ò

u% —œ Áb¹bÄ s¹« ÆXÝ« XFO³Þ Ò¨d?~?¹œ  —U³Ž tÐ Æœ—«œ v¹«e�Ð gI� Áb�“  «œułu" q"UJð Ë ‰

Æœuý v" U¼ÊU��« Ë Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ tF"Uł —œ ŸuMð “ËdÐ V³Ý vŁ—« b¹bł  UH%  —u% tÐ Ê¬  «dŁ«

 qJý±≤‡?‡ ±≤  ÈU N?M?O?¾?ðËd?Ä e?²?MÝ ÂU~M¼ rÝöÄu²OÝ tÐ t²�¼ “« vJO²�˛ ÈUN�UOÄ ‰UI²�« v~�u~Ç ‡‡mRNAÈË— 

Æœuýv� t²šUÝ sO¾ðËdÄ Ë bM³�Çv� d~¹bJ¹ tÐ vJO²�˛ e�— o³Þ  U¼bOÝ« uMO�¬ fáÝ ¨t²�dÖ—«dW UN�Ë“u³¹—

ÂË“u³¹—

vKG«  e�—

œuýv� tLłdð sOÝ vKÖ tÐ œuýv� tLłdð sO�È˛—¬ tÐ

bOÝ« uMO�¬t²ý—ÏbO²áÄ vKÄ 
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±µ∞

t�UÖbMÇ ÈUNKA«

b?F?²?" ÈU?N?K�« Ë bMM dOOGð XÝ« sJ2 Ê˛ p¹ ¨b¹b�«uš gNł Y×Ð —œ tM—uD�UL¼ÒO?FLł —œ «— ÈœÒ—«b?�Uł t�uÖ p¹ X

ö¦" Æœ—Ë¬ œułuÐÎÆb�—«œ  ËUH²" q�« Ÿu� tÝ tM ÊU��«—œ v�uš ÈUN¼ËdÖ 

łuð UÐÒK?Ý —œ ¨ÈœUŽ Ë vFO³Þ X�UŠ —œ tM bO�«œv" ¨b¹«t²šu"¬ pO²�˛ ‰u%« —œ tâ�¬ tÐ tÒq�« Ê˛ Ëœ jIK œdK d¼ ÈUN�u

s?¹d²³�Uł “« vJ¹ ÆbMýUÐ t²ý«œ œułË XOFLł d~¹œ œ«dK« —œ  XÝ« sJ2 XH% p¹ d~¹œ ÈUNK�« Ë býUÐ t²ý«œ œułË b�«uðv"

ÆX�O�uš ÈUN¼ËdÖ ÊU��« —œ t�UÖbMÇ ÈUNK�« œ—u" —œ UN�U¦"

  «— U?N?�¬ t M XÝ« Ábý Áœ«œ hO:Að rN" v�uš ÁËdÖ—UNÇ ¨ÊU��« —œA ¨B ¨AB Ë  OÈU?N?¼ËdÖ  ËUHð XKŽ b�«ÁbO"U�

  Ê˛ tÝ ÆXÝ« t²KdÖ —«d@ e"d@ ÈUN�u³KÖ ÈË— Ë œ—«œ ÂU� Ê˛v²�¬ tM XÝ« vMO¾ðËdÄ Ÿu� v�ušA  Ë B  Ë OÁbMMM ‰d²MM Ï—UNÇ s¹« 

  Ê˛ ÆbM²�¼ v�uš ÁËdÖ Ÿu�A  Ë B¨bMýUÐ UN�¬ Ëœ d¼ œdK p¹ —œ v²@Ë Æb�—«b� t²HN� U¹ “—UÐ X�UŠ ¨r¼ tÐ X³�� vMF¹ b�“—U³L¼  

 «— h:ý Ê¬ v�uš ÁËdÖABÆrO"U�v" 

 Ê˛O Ê˛ Ëœ d¼ tÐ X³��A ËB ÈUN�˛ tMv�U�M fÄ ¨XÝ« t²HN�  A  ËO UN�¬ v�uš ÁËdÖ bMýUÐ t²ý«œ «— AœuÐ b¼«uš 

 Ê˛ Ëœ tMv�U�M —uÞsOL¼ Ë B  ËO v�uš ÁËdÖ bMýUÐ t²ý«œ B  tMv�U�M jIK fÄ ÆXý«œ bM¼«uš OO  v�uš ÁËdÖ bMýUÐ O

ÆXý«œ bM¼«uš

éOðuM�éOðu�˛e�dW ‰u³KÖ ÈË— Ê˛v²�¬

 Ÿu� “« v�uš ÁËdÖAAO U¹ AAA

 Ÿu� “« v�uš ÁËdÖBBO U¹ BBB

 Ÿu� “« v�uš ÁËdÖABABA Ë B

 Ÿu� “« v�uš ÁËdÖOOOÂ«bJâO¼

 v�uš ÈUN¼ËdÖ pO²�˛A , B , O

gÝdÄ

± v�uJ�u" ÕdÞ ‡‡DNAtKOÝË tÐ tM¨ÏøXÝ« t�u~Ç ¨bý tz«—« p¹dM Ë Êu�ð«Ë 

≤øX�OÇ Ê˛ vÝUÝ« n¹UþË ‡‡

≥È“UÝ bM�UL¼ ‡‡ DNA øœ—«œ È«Áb¹UK tÇ

¥Þ« Ë UNKLF�«—u²Ýœ ̈ È“UÝ sO¾ðËdÄ —œ ‡‡ Ò “« t�u~Ç Â“ô  UŽöDNAq×" tM rÝöÄu²OÝ tÐ Ò¨XÝ« sO¾ðËdÄ e²MÝ 

øœuýv" ‰UÝ—«

µ qLŽ ‡‡RNAÆbO¼œ Õdý «—



±µ±

 qJý±≥‡‡±≤ÊUÐ“ Ë “UÐ tLO� ÊU¼œ ¨UNLAÇ l{Ë tÐ ÆÊË«œ ÊU~�UA� tÐ ö²³� d�Ä p¹ ÁdNÇ ‡‡

ÆbOM� tłuð XÝœ n� t²ÝuOÄ ◊uDš tÐ Æ©»® „œu� ÊUL¼ XÝœ Æ©nA«® bOM� tłuð ¯—eÐ

©nA«®©»®

bO½«bÐ d²AOÐ

v�Ë“u�Ëd� ÈUN¹—ULOÐ Ë UN¹—U−M¼U�

K?Ý X?AM p?LM tÐ Ê«—«b�U²�Ä ÈUN"Ë“u"ËdM vÝ—dÐ Ë tF�UD"ÒÂU?� t?Ð vMÄ«˛ ÈbMLA�«œ tKOÝËtÐ ¨‰u

d²MœHSU UKœUBð ÈË Æbý ŸËdý UJ¹d"¬ —œ ÎKŽ tÐ ÒdDI" »¬ È—«bI" tM ÁU~A¹U"“¬ sO�OMJð p¹ ÁU³²ý« X

Ku" ¨œuÐ ÁœËeK« XAM jO×" tÐÒÁb¼UA" tÐ oÏÆb¹œdÖ ÛuJÝËdJO" d¹“ —œ ‘u" p¹ ÈUN"Ë“u"ËdM `{«Ë 

Ëœ t?K?L?ł Ê¬ “« Æb?ý ŸËd?ý ÊU?�?�« Ë Ê«—«b?�U?²?�?Ä d?¦ M« ÈU?N"Ë“u"ËdM ÈË— dÐ tF�UD" ¨nAM s¹« “« fÄ

 tM «— ÊU��« ÈUN"Ë“u"ËdM oO@œ œ«bFð bM²��«uð bzuÝ —œ bMLA�«œ¥∂Æb�“UÝ h:A" ¨œuÐ œbŽ 

t?šUý VOðdð s¹bÐÏò Ê¬ t?Ð tM ¨b¹œdÖ —«b¹bÄ pO²�˛ rKŽ —œ b¹bł vAuKÝ pO²�˛s?¹«—œ ÆrO¹uÖv" å

œ«bFð —œ ‰ö²š« “« výU� ÈUN¹—ULOÐ Ÿ«u�« hO:Að Ë UN"Ë“u"ËdM oO@œ ÈbMÐtI³Þ Ë XšUMý ÈUN¼«— ¨rKŽ

v"Ë“u"ËdM ÈUN¹—U−M¼U� “« výU� È—ULOÐ b% “« gOÐ ̈ d{UŠ ‰UŠ —œ Æœuýv" vÝ—dÐ UN"Ë“u"ËdM ÊUL²šUÝ Ë

ÆrOMMv" vKdF" «— Ê¬ È—ULOÐ tÝ tM XÝ« Ábý t²šUMý

±∫ÊË«œ ÊU~�UA� U¹ Â—bMÝ ‡‡ d¼ “« ÆXÝ« ÊU��« v"Ë“uð« È—U−M¼U� s¹d²LN" ∑µ∞tÐ tM Èœ«“u� 

t?¹Ë«“ —œ Âu?Ý p?K?Ä œu?łË ¨h?O?:Að rN" r¹öŽ “« ÆXÝ« —UÇœ È—U−M¼U� s¹«tÐ œ«“u� p¹ ¨bM¹¬v" UO�œÏ

ÊU²A~�« ̈ XHKM Ë sNÄ ÊUÐ“ ̈ “UÐtLO� Ë pÇuM ÊU¼œ ̈ sNÄ Ë œdÖ  —u% ̈ ÁUðuM b@ ̈ v�uG" tKUO@ ̈ rAÇ qš«œ

 qJý® XÝ« v³K@  ôö²š« UÐ Á«dL¼ v¼UÖ Ë v²Ýœ nM b²2 jš ¨sNÄ Ë ÁUðuM±≥‡‡±≤Ë ÊœU²K« Á«— d¹œ Æ©

b²K«v" ‚UHð« v�UMœuM —œ d²AOÐ ¨vKU{« ÂË“u"ËdM œułË ÆXÝ« ÊU~�UA� s¹« d~¹œ r¹öŽ “« ¨Êœ“·dŠ d¹œ

 “« gOÐ UN�¬ —œU" sÝ tM≥µÆbýUÐ ‰UÝ 



±µ≤

ÈUNM¹d9

v¼U~A¹U�“¬  

≤ U¹ d�dð ÊU~�UA� ‡‡( XO) ∫¨—U?LOÐ œ«dK« ÆXÝ« Y�R" fMł —œ v"Ë“u"ËdM È—U−M¼U� s¹d²LN"

v�Mł ÂË“u"ËdM p¹ tM bM²�¼ v�U�“ X « Æb�—«œ rMË
Ò

 ‰UÝ —œ —UÐ sO�±π≥∏ d²Mœ Turner ̈∑ö²³" Ê“ œ—u" 

 sOÐ UN�¬ sÝ tM «—±∂ Uð ≥≥ÂbŽ ¨ÁUðuM b@ ¨œ«dK« s¹« rN" Ë Èd¼Uþ r¹öŽ Æœ«œ —«d@ vÝ—dÐ œ—u" œuÐ ‰UÝ 

ÆXÝ« vFO³Þ výu¼ V¹d{ Ë ⁄uKÐ

≥d²K�s¹ö� ÊU~�UA� ‡‡( XXY) ∫ÆXÝ« Ê«œd" sOÐ —œ v"Ë“u"ËdM È—ULOÐ s¹d²LN" ¨È—ULOÐ s¹«

t¹u�UŁ  UH% Ê«bIK Ë È—Ë—UÐU� ̈ vM¼– vÖb�U"VIŽ ̈ bMKÐ b@ 7ý«œ Ê¬ rN" r¹öŽ “«ÏÂbŽ bM�U" v�Mł 

p¹ œułË ¨ÊU¹ö²³" d¦M« v"Ë“u"ËdM vÝ—dÐ —œ ÆXÝ« t�U�“ Ë „“U� È«b% 7ý«œ Ë qO³Ý Ë g¹— g¹Ë—

 ÂË“u"ËdMXÆXÝ« vL²Š vKU{« 

pO²�˛ ÈUNA¹U�“¬

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫b�«u²Ð ¨UNA¹U"“¬ s¹« ÂU$« “« fÄ œË—v" —UE²�« ¨“u"¬g�«œ “« 

±Æb¼œ `O{uð «— v²Ł«—Ë  UH% všdÐ ‡‡

≤OFLł —œ v²Ł«—Ë XH% p¹ v�«Ë«dK ‡‡
Ò

Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ ¨v³¹dIð —uÞ tÐ ¨«— X

v¹U�«uð vŽu� XIOIŠ —œ ¨vŁ—« XH% ÆXÝ« v²Ł«—Ë XH% XšUMý Ë „—œ ¨UNA¹U"“¬ s¹« “« —uEM"

:A" ¨vŁ—« vðUH% ¨Ábý »U:²�«  UH% Æœ—«œ v~²�Ð œdK —œ œułu" ÈUN�˛ tÐ tM X�OÖó¹Ë ËÒOF" Ë h
Ò

s

OFLł pO²�˛ dE� “« tM bM²�¼
Ò

OFLł —œ «— UN�¬ ‘d²�Ö X³�� Ë Ê«eO" ̈ X
Ò

XÝœ tÐ Ê«uðv" ÈœËbŠ Uð v"œ¬ X

Æœ—Ë¬

 g¹U�“¬±øXÝ« vŁ—« XHG p¹ ¨ÊUÐ“ Êœd� tAuA v¹U�«uð U¹¬ ‡‡

U³¹dIð tM È—uÞ tÐ ¨bM�«œdÖdÐ ôUÐ XLÝtÐ «— œuš ÊUÐ“ vKdÞ Ëœ ÈU¼t³� bM�«uðv" Âœd" d²AOÐÎvMF¹ ÆbMÝ—v" r¼ tÐ ôUÐ “« 

 qJý® bMMMv" t�u� «— ÊUÐ“±¥‡‡±≤Æ©

¨bM�«uðv/ tM «— v¹UN�¬ Ë bM�«uðv" tM «— Èœ«dK« œ«bFð ÆbM¼œ ÂU$« «— g¹U"“¬ s¹« bO¼«u:Ð œuš ÈUNOÝöJL¼ “« ‡‡ n�«

ÆbO�¹uMÐ d¹“ qJý oÐUD" v�Ëbł —œ

v¹UN�¬ Ë bM�«uðv" tM «— Èœ«dK« b%—œ Ë bO¼œ ÂU$« r¼ UNÝöM d¹UÝ Ê«“u"¬g�«œ œ—u" —œ «— g¹U"“¬ s¹« bOMM vFÝ ‡‡ »

Æb¹—Ë¬ XÝbÐ bM�«uðv/ tM «—

ÆbOMM ÂuKF" g¹U"“¬ œ—u" ÈUNÝöM Ê«“u"¬g�«œ tL¼ È«dÐ «— b%—œ ‡‡ Ã



±µ≥

—ULýÊ«“u�¬g�«œ—ULýÈœ«d�« —ULýÈœ«d�« —ULýÈœ«d�« bG—œÈœ«d�« bG—œ

UNÝö�”ö� d¼     bM�«uðv� t�bM�«uðv/ t�bM�«uðv� t�bM�«uðv/ t�

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

±±

±≤

±≥

±¥

±µ

ÊUÐ“ Êœd�tAuA v¹U�«uð ‰Ëbł

 qJý±¥‡‡ ±≤øbOM� tAuA «— œuš ÊUÐ“ bO�«uðv� U¹¬ ‡‡



±µ¥

—ULýÊ«“u�¬g�«œ—ULýv�U�� —ULýv�U�� —ULýv¹UN�¬ bG—œv¹UN�¬ bG—œ

UNÝö�”ö� d¼ hOXAð t�hOXAð t�hOXAð t�hOXAð t�

bM¼œv�bM¼œv/bM¼œv�bM¼œv/

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

±±

±≤

±≥

±¥

±µ

 Áe� hOXAðP.T.C.

gÝdÄ

 g¹U�“¬≤XŁ«—Ë ‡‡ p¹˛uAu¹eO� XHG p¹ 

±® bO"UÐ—UMuOð ¨qOMK tÐ t²Až¬ cžUM tJð p¹ ‡‡P. T .CONð ©
Ò

ÆbOMM t

e" všdÐ ¨cžUM tJð s¹« Êb¹uł UÐÒÆbMMMv/ fŠ vCFÐ Ë bMMMv" fŠ «— Ê¬ Á

≤tÐ t²Až¬ cžUM Uð bO¼«u:Ð œuš ÈUNOÝöJL¼ ÂU9 “« ‡‡P. T .CÆbO�¹uMÐ d¹“ ‰Ëbł dÐ«dÐ v�Ëbł —œ «— t−O²� Ë b�u−Ð «— 

≥ÆbOMM Ã—œ ‰Ëbł —œ «— t−O²� Ë bO¼œ ÂU$« r¼ UNÝöM d¹UÝ Ê«“u"¬g�«œ œ—u" —œ «— g¹U"“¬ s¹« bOMM vFÝ ‡‡

łuðÒ∫ tÂeK²�" ÊœuÐ »uKG" Ë V�Už hO:Að Æ»uKG" U¹ bM³�Už Ábý œU¹  UH% tM œ«œ hO:Að Ê«uðv/ ‚uK ÈUNA¹U"“¬ UÐ 

ONðÒÆœuýv" È—«œœuš Ê¬ Õdý “« tM XÝ« vKO"UK Ë vÖœ«u�Uš vÝ—dÐ Ë t"U�Ád−ý t

±øX�¼ Ê¬ 7KdÖœU¹ tÐ —œU@ s¹d9 UÐ ¨bMM t�u� «— g�UÐ“ b�«uðv/ tM v�M U¹¬ ‡‡

≤øbÝ—v" ULý dE� tÐ v¼«— tÇ ¨UNA¹U"“¬ —œ Ábý dM–  UH% ÊœuÐ »uKG" Ë V�Už hO:Að È«dÐ ‡‡


