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¬Ao´U ²B¢z¯Aj º³8v¦; ²°o£ »ª¦î SÃ¼µ ±Eî

³«k-«

/k¯jB´¯»« nB¼vM ZnA ©¦î ³M ¬B�±v¦¼� ° ¬Bª§Bî ·LlB] ,©Tv¼M ¬o] ¨°j º³ª¼¯ j°ke BU
»æBÇi $±Ç¯ BÇ½ pB¼T«A »î±¯ pA »P Be ,»6¼6dU nBYC ° BµBîjA ,Bµ¤¿kTwA ¬j±M ‘»ª¦î’

x°n’ ¨B¯ ³M |Bi ºA²±¼{ ºAnAj ©¦î ³P k¼wn»« oX¯ ³M /k{»« »6¦U Bµ¬C ³M jBªTîA
³ÄAnA »ª¦î x°n º²nBMnj ºA³½oX¯ BµSv½±¼T½p±Q ,©Tv¼M ¬o] ºAkTMA nj /SwA ‘»ª¦î
ZBT®TwA uPw ° 5¼]j y½B«pC ° ²kµBz« ·¦¼w° ³M <RB¼í]A°> ºn°Céª] ¥«B{ ³P k¯joP
³�wÀ� pA ºo¼XP ¶kî /j±M ©¼ªíU º²±¼{ »î±¯ jk« ³M RB¼í]A° ¬C pA �¼¯A±] ° Bµ³½oX¯
ÇÇÇ ¬BÇ½Ao¢§B*ÇMA ¬BªÇµ ÇÇÇ BµSv½±¼T¢¯ ° k¯joP nBñ{C An ²B£k½j �½A »wBwA RÀñz«
BM ¬C ¬j±«pC uPw ° ³½oX¯ º³ÄAnA pA j±M RnBLî ³P k¯joP ¬B¼M ©¦î ºAoM ºo¢½j x°n
»¢¦ªÇ] »TiB®{S�oíÇ« Ç x°n ºBµ³½oXÇ¯ �Ç½A /¬C ¤B*MA nj »íw ° »Mo\U kµA±{

/k¯nAj ÇÇÇ ºjAjnAo] Ç ºnB\®µ ,»®í½ ÇÇÇ »�v¦� »T¦~i
n±Çl ³M ³P jAj fn »�v¦� »wB®{©¦î nj k½k] »§±dU ,©Tv¼M ¬o] ¨°j º³ª¼¯ nj
ºBµq½±\U° ³¼æ±U ° ºnBLTîA Ç ºnB\®µ º³¯BwB®{x°n ºBµºpAjoQ³½oX¯ »¯°q�Ap°n
pA ° S�B½»Ç« B\MBÇ¯ ° JA±æB¯ An »ª¦î ºBµx°BP »¢¯±¢a º²nBMnj »�v¦� Ç »6*®«
BM An »TiB®{x°n ºpAjoQ³½oX¯ ³¯±£oµ BU k¼{±P»« ç±î nj ° ;joP»« JB®T]A Bµ¬C
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³¯±£¬AkM ÇÇÇ ©¦î �½±ñU k®½Co� nj »ª¦î x°BP ºBµ²±¼{ $±®T« ° ²k¼`¼Q nB¼vM S¼í]A°
,k½k] joñ½°n �½A º³«p¿ /k®P ¬A±hªµ ° nB£pBw ÇÇÇ SwA ³T�B½56dU ©¦î g½nBU nj ³P
/j±ÇM »î±R±Ç« ° ºjn±Ç« ºBµyµ°sÇQ Rn°oÇR ° ,©¦Çî g½nBU ³M ºk] nB¼vM ³]±U
»í*] n±l³M ¬A±U»ª¯ An »ª¦î ºBµ³½oX¯ ³P jAj ¬Bz¯ ©¦î g½nBU nj Bµyµ°sQ ³¯±£�½A

ßºAo£ ³Mo\U º³�wÀ� ³P »½Bµx°n BM ,»ª¦î ºBµjAk½°n pA ºnB¼vM ° joP¤B*MA B½ RBLYA
/k¯A²j±ª®¯ fn ,k®®P»« ³¼æ±U ° q½±\U »6*®«

1 . The Golem: What Everyone should know about science (Cambridge, Cambridge U, p., 1993).

/SwA ³ª]oU ¤Be nj n±/w 0¼ªµ ©4An 5w±U JBT8 0½A

nj Bµyµ°sQ �½oiC pA »ñ½ 1(k¯AkM ©¦î ³M é]An k½BM u�oµ ³`¯C) ©¦î »¢¯±¢a JBTP
º²nBÇMnj ºjn±Ç« º³í§B*Ç« S�Çµ ¥«BÇ{ JBTP �½A /SwA ©¦î »wB®{³í«B] ° g½nBU
¬B¼®M oM ©¦î ³P An ²B£k½j �½A »wBwA RÀñz« ° SwA »ª¦î ©´« ºBµjAk½°n pA »ioM
jnAj j±]° ZBT®TwA º²±¼{ »î±¯ ³P �½A q¼¯ ° SwA nA±TwA y½B«pC ° ²kµBz« pA »®Ãª*«
}hz« ,joP miA ¬B¼®M ¬C pA An »ª¦î ºBµ³½oX¯ »sT6« ±d¯ ³M ¬A±U»« ¬C jk« ³M ³P
B½ ,fkæ k¯A±TM ³P »¯Aq¼« ° nB¼í« _¼µ ³P kµj»« ¬Bz¯ RBí§B*« �½A /k®P»« nBñ{C °
/jnAk¯ j±]° ,k®P ¤B*MA »í*] n±l³M B½ ,RBLYA An »ª¦î ºBµ³½oX¯ »§BªTeA fkæ »Te

2 . Harry Collins 3 . Trevor Pinch 4 . University of Bath

, q®¼§B6 ºoµ /k®Tvµ 3_®¼Q n ß°oßU n±v�°oQ° 2q®¼§B6 ºoµ n±v�°oQ ,JBTP ¬B£k®v½±¯
,_®¼Q n°oU° (¬BTv¦¢¯A) 4WÒM ²B¢z¯Aj nj »wB®{©¦î qPo« u¼Än ° »wB®{³í«B] jBTwA

5 . Cornell University 6 . James V. McConnell

nj nBM�¼§°A An JBTP �½A Bñ½o«A 5¥¯o ÔP ²B¢z¯Aj »wB®{ºn°B Ø®� ° »wB®{©¦î ²°o£ jBTwA
SwA ²kÇ{ xÀÇU ³§B6« �½A nj /k¯A²joP ozT®« ¨ 1994 ¤Bw nj ¨°j nBM ° 1993 ¤Bw

/©¼®P ³ÄAnA JBTP �½A ¥~� oµ pA ºo~Th« »�A° xnAq£

³T�Be »½B¼ª¼{ ¤B-T¯A :»¯jn±i S�oí« /1

7 . Planarian worms

°A /jAj ¨B\¯A 7<�½nB¯ÀQ> ºBµ¨oP BM An »z½B«pC 6¥ B̄6ð« qª¼] ,ºjÀ¼« 1950 ¤Bw nj
j±Ç{ B´Ç¯C ³ÇM ,n±Ç¯ ¬k¯BMBÇU BÇM ¬B«p©Çµ ° jAj nAoÇ] »�o� nj An Bµ¨oP �½A pA ºjAkíU
¬jAj JBU°_¼ÇQ BÇM ³Pºn±Çl ³ÇM ,k{»Ç« Bµ¨oP ð½odU KLw ¥ªî �½A /jAj »ñ½oTñ§A
©X®Ç« »¯BÇ«p ¥ÇæA±Ç� nj An nBP �½A ¥ B̄6ð« /k¯joP»« k¼§±U »½BµAkæ ¬Bz¯kM k½k{
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¬joP jnA° ¬°kM ,¬Bz¯kM ³M n±¯ ¬k¼MBU BM Bµ¨oP ³P joP ²kµBz« »Uk« pA uQ /joP nAoñU
³ÇP S�oÇ£ ³\¼TÇ¯ °A /kÇ¯pAjoQ»Ç« AkÇæ k¼§±U ° ¬kM ¬jAj JBU°_¼Q ³M »ñ½oTñ§A j±{
²jAj xp±«C Bµ¨oP ³M An K¦*« �½A ,»ñ½oTñ§A j±{ ¬jAj ° n±¯ ¬k¯BMBU ¬B¼« »¯B«p©µ
¥ B̄6ð« /k®µkM ¬Bz¯ j±i pA »ñ½oTñ§A j±{ y®P A° ¡¯nj»M ,n±¯ tBveA BM ³P SwA

1 . Trained worms

/k¼«B¯ 1<²k½jxp±«C ºBµ¨oP > An Bµ¨oP �½A
é*Ç] BM ¥ B̄6ð« /k®T{Aj An ¬Bz¯kM º²k{ Ak] ºBsîA ºpBwpBM S¼¦MB] Bµ¨oP �½A
joP ²kµBz« ÇÇÇ S{Aj nAo] ¬C nj ¨oP qz« ³P ÇÇÇ ²k½jxp±«C ºBµ¨oP ¬kM »½±¦] ³ª¼¯
pA An ²k½jxp±«C ºBµ¨oP nBT�n ¬Bªµ ,¨oP ¬kM ¥P ºpBwpBM pA uQ ,²k¯B«»]BM º³ª¼¯ ³P
nj ³ñ¦M ,Sv¼¯ ZBLUnA nj ¨oP qz« BM V6� xp±«C ³P S�o£ ³\¼T¯ °A /kµj»« ¬Bz¯ j±i
»zhM ¬jAjk¯±¼Q BM k¼{±P ¥ B̄6ð« /SwA ²k{ é½p±U »½B¼ª¼{ Rn±æ ³M ¬kM owAow
nBP �½A B«A ,kµj ¤B6T¯A An xp±«C ,³T�B¼¯xp±«C ºBµ¨oP ³M ²k½jxp±«C ºBµ¨oP ¬kM pA
�Ç½A pA »síÇM /jAj K¼UoÇU An ºoÇ¢½j y½B«pC °A �½AoMB®M /j±L¯ ²Aoªµ »¯Ak®a 5¼�±U BM
An ²k½jxp±«C ºBµ¨oP ¬kM pA »½BµyhM ¥ B̄6ð« /k¯jn±i»« An o¢½kªµ ¬kM Bµ¨oP
,kÇ¯A²jn±i An ¬C ³P »½Bµ¨oP ³P k{ ³]±T« ° k¼¯An±i o¢½j ºBµ¨oP ³M ° joP ³ñU³ñU

/k®µj»« ¬Bz¯ y®P A° n±¯ oMAoM nj o¢½j ºBµ¨oP pA y¼M
·X�Be ³P �½A n±~U /SiBwozT®« 1962 ¤Bw nj An j±i ºBµy½B«pC [½BT¯¥ B̄6ð«
/k{ ©¦î nj ºk½k{ RBz]B®« KLw ,kMB½ ¤B6T¯A »½B¼ª¼{ jA±« BM k¯A±U»« ²k½jxp±«C
k®TÇvµ »Ç½AkTMA nB¼vM ¬k½j xp±«C ºAoM Bµ¨oP ³P k¯j±M n°BM �½A oM ¥ B̄6ð« ¬Ak6T®«
²jAjK½o� An j±i B´®U ,k¯A²k½j xp±«C n±¯ ³M y®P A° oMAoM nj Bµ¨oP ³P ¬Bª£ �½A BM º°°
B´®U /SwA ²jAjy½Aq�A Bµ¨oP nj An »Pod« oµ ³M S¼wBve »«±ªî c*w V6� é]A° nj °
³Ç¯ SwA ²j±ÇM ApS¼wBÇve ¶ ØjBÇ« ð½ ,²k{¥6T®Ç« oÇ¢½j ¨oÇP ³M ¨oP ð½ pA ³P ºq¼a
nB¼ÇvM <¬jAjxp±«C> Ao½p /j±M ¥ñz« ºnBP ,jB6T¯A �½A oMAoM nj $B�j /|Bi ºA³X�Be
ºBµjod« çoí« nj »�jB~U n±l³M An Bµ¨oP o£ A B«A /SwA <S¼wBve y½Aq�A> ³MBz«
HªX®« ºBµ¨oP nj ³P ©¼®¼LM An »½Bµy®P A° ¬Bªµ pBM ° ©¼µjnAo] »ñ½oTñ§A j±{ ° n±¯
/SwA ²jAjfn S¼wBÇve y½AqÇ�A B´®ÇU ³ÇP ©¼½±Ç¢M ©¼Ç¯A±U»« ,©½k½j»« ²k{ð½odU
ºAoÇM xnAoÇñU ° ¬C ¬jAj ¨B\Ç¯A ,kwn»« oX¯ ³M ²jBw »z½B«pC �¼®a ³P�½A ©Wn»¦î
AoÇ½p /j±ÇM ²AoªÇµ »Ç¯A°AoÇ� RÀÇñz« BÇM ,k¯j±ÇM k®«³]ÀÇî $±R±Ç« ³ÇM ³ÇÇP »¯BÇÇvP
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pA SwA �ñªÇ« `¦ThÇ« ¬B£k®µjxp±Ç«C ° SwA ³Ç¯AoµBÇÇ« »¦ªÇÇî ,<¬jAjxp±ÇÇ«C>
¥ B̄6ð« ¬B¼« WdM ,KLw �¼ªµ ³M /k¯o¼¢M »U°B�T« [½BT¯ ,`¦Th« xp±«C ºBµx°n

1 . Animal Behaviour 2 . The Journal of Bioloical Psychology

³M 1»¯A±¼enBT0n »6¼6dU Ç »~~hU º³¦\« nj »{nAq£ nBzT¯A BM 1964 ¤Bw nj y¯AjB Ø6¯ °
Ak¼Q B«A /j±M »Thw nBP »ª¦î º³z]B®« �½A nj ²k¯oM �¼¼íU ¬B«p ¬C nj /k¼wn j±i Z°A

/SwA nAjn±ioM ºoU©P xo½mQ pA ¥ B̄6ð« ºBîjA ³P j±M
An ¬Ak®ªÇz¯Aj »ª¦Çî ºBÇµjAjnAo] ° BµnB\®µ °A /j±M ºjBîo¼W ºk®ªz¯Aj ¥ B̄6ð«
Sv\½Aj po¯An ¨n° ¨BÇ¯ ³ÇM »~~hÇU ºA³¦\Ç« ,1956 ¤BÇw nj º° /joP»ªÇÇ¯ S½BÇÇîn
S�B½nj Bµ¨oP º°n oM RB6¼6dU jn±« nj ºnB¼vM ºBµ³«B¯ ³P joP»« BîjA ° joPozT®«
Bµ¨oP º²nBMnj y½B«pC ºBµS�C pA »ñ½ /jpAjoQ»« Bµ¬C nBzT¯A ³M ³¦\« nj ³P k®P»«
¬Ap±Ç«Cy¯Aj pA ,KLÇw �¼ªÇµ ³ÇM /k¯k¼wn»Ç« ²jBÇw oXÇ¯ ³ÇM Bµy½BÇ«pC ³ÇP j±ÇM �½A
[½BT¯¥ B̄6ð«° k®TiAjoQ»« ¬C ¬jAj ¨B\¯A ³M ,}~hT« ¬Ak®ªz¯Aj BU ,³T�o£ »¯BTwo¼Mj
³ÇP joP»« ozT®« xA³¦\« nj q¼¯ An »¯BTwo¼Mj ¬Ap±«Cy¯Aj ³¦ª] pA ,jAo�A �½A »«BªU

/k{»« xA³¦\« °¥ B̄6ð« »ª¦î ºBµnBP nBLTîA nj k½joU K]±« o«A �½A
2»Tv½p »wB®{¬A°n »~~hU º³¦\« ¨BÇ¯ ³ÇM ºoÇ¢½j º³¦\« ¥ B̄6ð« ,1967 ¤Bw nj
»ª¦Çî º³í«BÇ] ¤±L6Ç« �Ç½pA±Ç« pA xA»¦L] ·¦\« pA oUy¼M ³¦\« �½A /SiBw ozT®«
»ª¦î »~~hU º³¦\« ð½ ¬A±®î ³M ²B£_¼µ q¼¯ ³¦\« �½A ,³ªµ �½A BM /joP»« º°o¼Q
,k{»Ç« ozT®Ç« xj±Çi ºBµ³¦\Ç« nj ¥ B̄6ð« R¿B6« oXP A ³P B]¬C pA /kz¯ ³T�o½mQ

/k®T�o£»ª¯ º Øk] jB½p An Bµ¬C ¬Ak®ªz¯Aj
,BµnAk®Qy¼Q ° Bµn°BM pA ºA²s½° º³î±ª\« ,»ª¦î é«A±] ¨BªU nj ³P joP ³]±U k½BM
An ³í«B] ¬C »ª¦î S®w ,»TiB®{x°n ° ºnAqMA ,ºoX¯ ,»í¼L*§AkíMB« RAk´íU ¥«B{
S®Çw oÇM »®TL« ,k¯A¤±zz« »ª¦î º³í«B] nj ³P »¯B66d« yµ°sQ /k®µj»« ¥¼ñzU
ºA³¦Ãv« k½±£»« k®ªz¯Aj ³M ³P SwA »ª¦î S®w �½A /SwA ³í«B] ¬C oM ©P Be »ª¦î
° ©¼µB�« ¨AkP K§B] nj k½BM BµgwBQ ° Sv¼a jpAjoPM ¬C gwBQ º±]°Sv] ³M k½BM ³P
³M ° k®{BM ³T{Aj ºnB£pBw Bµ³½oX¯ ° ¤±æA ¨AkP BM ° k¯±{ ºk®MRn±æ RBeÀ*æA
S¼§±L6Ç« BÇU ,k¯±{ ozT®« »~~hU º³¦\« ¨AkP nj ° k¯jo£ ¬B¼M ° ³ÄAnA ºA²±¼{ ³a
º²k{ ¨ÀîA ºBµS®w ,»ª¦î ·í«B]> ,é]A° nj /k¯±{ é]A° ³]±Ujn±« ° k®MB¼M An ³¼§°A
³ÇM ³Ç¯ An BµS®Çw �Ç½A »ª¦Çî ·í«B] ð½ o¢zµ°sQ /(13|) <jnAj An xj±i º²s½°
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³ÇM ³P »«B¢®µ ,©¦î ¬C xp±«C �¼e nj ³ñ¦M ,¤±æA ° �¼¯A±] K§B] nj jo\« Rn±æ
KLw �¼ªµ ³M /jo¼£»« Ao� ,²j±M nBP ³M ¤±zz« ºk{nA 56d« nB¼Twj B½ ±\z¯Aj ¬A±®î
»¯Bvñ½ �½pA±« ° �¼¯A±] pA ,k¯A¤±zz« nBP ³M »æBi »ª¦î º³í«B] nj ³P »¯Ak®ªz¯Aj
K]±Ç« oÇ«A �¼ªÇµ ³ÇP k®®P»« S¼íLU ¬C nBzT¯A ° ¬B¼M »¢¯±¢a ° »ª¦î x°BP ºAoM
° RAk´íÇU éÇ]A° nj BµS®Çw �Ç½A ,o¢½j RnBLî ³M /j±{»« ³í«B] ¬C nj ©¦î ·íw±U
ºBµyµ°sÇQ S�oz¼ÇQ º³Ç«p¿ ³ÇP k®TÇvµ »ª¦î º³í«B] ð½ nj nBñ{C ºBµ$Bª]A
K]A° j±Çi oÇM An BÇµ¬C S½BÇîn ,³¯BµB£ CB¯ B½ ³¯BµB£ C ,¬Ak®ªz¯Aj °n �½A pA /k¯A»ª¦î

/k®¯Aj»«
»vPoµ ° /SwA ³TvMA° BµS®w �½A S½Bîn ³M k®ªz¯Aj oµ »zµ°sQ S¼§Bí� nBLTîA
º³í«BÇ] j°o*« ³ñ¦M ,j±{»« nBLTîA»M B´®U³¯ xnBP ,k®ñ¯ S½Bîn An BµS®w �½A ³P
³Çao£ /jAj fn ¥ B̄6ð« ºAoM ³P SwA ºq¼a ¬Bªµ H6¼]j �½A ° /j±{»« é]A° q¼¯ »ª¦î
·í«B] JAjC pA Bµ¬C ¬B¼M ° ³ÄAnA nj º° BØ«A ,j±M K§B] nB¼vM ¥ B̄6ð« RB6¼6dU ºA±Td«
j±M ¥�BW ³Tñ¯ �½A pA °A /k®T�o¢¯ ºk] An ¬C ¬Ak®ªz¯Aj ,°n �½A pA /joñ¯ º°o¼Q »ª¦î
<SwA ©´« [»ª¦î ºBîjA] A±Td« ¶pAk¯A ³M ,³ÄAnA ° ¬B¼M x°n ,»ª¦î ºBµBîjA >¼M SMB?n nj> :³P

/(²k{ ³�BRA k¼P FU ;13|)

k¯joX ‘SMBY’ An S¼Lv¯ º³½oT¯ ³X »z½B«pC °j /2

?SwA n°B®{ ºoU ßA ßºB½nj nj ¼«p B½C :¤°A yhM
ÑÀ« ð½ ¬B¼« pA Bs� nj »¯An±¯ ZA±«A ³P S{Aj ZA°n jB6TîA �½A ©µjp±¯ ¬o] oiA°A nj
° �¼«p ³P j±M »½B½nj ¬±`ªµ oUA ,jB6TîA �½A 5Ll /k®®P»« n±Lî <oUA> ¨B¯ ³M ºjB«o¼W
n°j ³ÇM xnAkÇ« ¤±Çe �¼Ç«p »TÇ]° ,�Ç½AoMB®M /k¯j±M n°B®{ ¬C nj o¢½j º°Bªw ¨Ao]A
ºn±¯ ±UoQ o£ A ¤Be /k«C»« j±]° ³M ºoUA jBM ,k¼ioa»« j±i n±d« ¤±e B½ k¼{n±i
¬C `§Bh« B½ ºoUA jBM S´] 5�A±« ,±UoQ �½A ³P¬C KveoM ,k{»« ¥¼v£ �¼«p º°n oM
RoÇL§C ,tBÇwA �Ç½A oÇM /S�B½»Ç« `¦ThÇ« ºBµSîoÇw ,`¦ThÇ« ºBµS´] nj ,j±M

1 . Albert Michelson 2 . Arthur Morley

�¼¼íU BM BU ,k¯joP »eAol An »z½B«pC ºjÀ¼« 1887 ¤Bw nj 2»§n±« nBYnC ° 1v¦ñ½B«
/k¯n°C Swj ³M An ºoUA jBM Sîow ,`¦Th« RB´] nj n±¯ ºBµSîow

º°n oÇM Sv¯A±U»Ç« ³ÇP k¯joÇP »ÇeAoÇl ©µ oM j±ªî n±d«°j BM »µB¢Twj Bµ¬C
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,RB«³ª¼¯ ºA³®½C BM ,n±¯ éL®« pA ²k{ ²jBTwo� ±UoQ /k½Bª¯ ¬An°Òj S{Aj nAo] ³P ºA³d�æ
KveoM /k¯joP»« SPoe ©µ oM j±ªî ºBµn±d« ¤±l nj ³P k{»« ©¼v6U ±UoQ °j ³M
»LÇv¯ ºBµSîoÇw ¬±¯BÇ] 5LÇl ,SwA oÇUA jBM SPoe S´] nj Bµn±d« pA »ñ½ ³P¬C
,³\¼T¯nj ° k{»« ºo¢½j pA y¼M Bµn±d« pA »ñ½ ¤±l nj n±¯ Sîow ,»®U±¼¯ ð½q¼�
©µ BM ²nBM°j ,k®T{Aj nAo] Bµn±d« ºB´T¯A nj ³P »½Bµ³®½C pA JBUpBM pA uQ n±¯ ºBµ±UoQ
¥¼ÇñzU ²joÇQ º°n oÇM An `¼íÇR ° k½kÇ{ ºBµn±¯ pA »½Bµ³ñ½nBM ° k¯k{»« K¼PoU
¤±Çe �¼Ç«p yioÇa KLÇw ³ÇM ÇÇÇ `¦ThÇ« ºBµ¥~Ç� nj k½BÇM RAkµBÇz« /kÇ¯jAj»«
ÇÇÇ xn±d« ¤±e �¼«p yioa KLw ³M ÇÇÇ p°n ð½ `¦Th« ºBµ¬B«p nj ° ÇÇÇ k¼{n±i
�½A ° k¼ioa»« ,S{Aj nAo] ³P ºA³d�æ º°n oM ²B¢Twj k½BM ,°n �½A pA /k{»« nAoñU
³TÇ{Aj y½B«pC [½BT¯ nj »ª´« nB¼vM o¼YFU j±M �ñª« ³P k{»« »UB{BíUnA K]±« o«A
»�®« y½B«pC ·\¼T¯ ³P k®T�B½nj K\íU ¤BªP BM»§n±« °v¦ñ½B« ,y½B«pC pA uQ /k{BM
ºoUA jBM nj �¼«p SPoe o¢¯B½Bª¯ ³P kz¯ ¨B\¯A ºA²kµBz« _¼µ ,o¢½j RnBLî ³M /SwA

/k{BM
/kÇ«C Swj ³ÇM »�®Ç« [½BTÇ¯ ¬BªÇµ ° kÇ{ ¨B\Ç¯A 1887 ¤Bw nj o¢½j nBM y½B«pC
ÂXÇ« /k¯joÇP ³ÇÄAnA »�¦ThÇ« ºBµ³½oXÇ¯ ,y½BÇ«pC »�®Ç« [½BT¯ �¼¼LU ºAoM ¬B¯Ajð½q¼�

1 . Lorentz

/j±{»« oU²BU±P oUA ¥iAj nj ,SPoe nj ²B¢Twj ºBµn±d« ¤±l ³P joP ço� 1uT¯n±§
�¼¼LU Sv¯A±U»ª¯ »vP ³P j±M »®U±¼¯ ð½q¼� nj »]B]±îA ¬±`ªµ y½B«pC »�®« [½BT¯
S¼Lv¯ ¶nBMnj j±i n±´z« ·§B6« ½BTz®½A 1900 ¤Bw nj ³P¬C BU /kMB¼M ¬C ºAoM »LwB®«
BsÇ� nj RB´Ç] ·ªµ nj n±¯ Sîow ,|Bi S¼Lv¯ º³½oX¯ 5Ll /joP ozT®« An |Bi
,»§n±« °v¦ñ½B« ²B¢Twj ºBµn±d« ¤±l nj n±¯ Sîow ,�½AoMB®M /k{»« ço� SMBY
y½B«pC ·\¼T¯ KLw �¼ªµ ³M /joP»ª¯ ºo¼¼zU ,k{BL¯ ³a ° k{BM ºoUA jBM S´] nj ³a
|Bi S¼Lv¯ º³½oX¯ ±UoQ nj k®Tv¯A±U »§n±« ° v¦ñ½B« ³¯±£�½kM /j±M »�®« ²nA±ªµ

/k®MB¼M j±i y½B«pC »�®« [½BT¯ ºAoM »´¼]±U
³ÇM »§n±Ç« ° v¦ñ½BÇ« y½BÇ«pC ,ð½q¼Ç� »wnj ¬±T« nj ³P SwA �½A ³]±U K§B]
¬B¼ÇM An |Bi S¼Lv¯ ·½oX¯ �½BTz®½A ,¬C »�®« [½BT¯ tBwAoM ³P j±{»« ¬B¼M ºA³¯±£
,|BÇi S¼LÇv¯ º³½oXÇ¯ tBÇwAoM ³P k¯j±M »§n±« ° v¦ñ½B« �½A ,³P¬C ¤Be /k®P»«
Â«BP ºBµ¥¼¦dU tBwAoM ,½BTz®½A é]A° nj /k¯jAj ³ÄAnA j±i y½B«pC pA ºjk\« o¼v�U
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/j±M ²joP ço� SMBY RB´] »«BªU nj An n±¯ Sîow ,ºoX¯
³P j±L¯ »î±R±« oUA B«A /k½j»ª¯ oUA j±]° ºAoM »¦¼§j _¼µ |Bi S¼Lv¯ º³½oX¯
k¼½FU y½B«pC ,»§n±« ° v¦ñ½B« y½B«pC ,¬B¼« �½A nj /j±{ ³T{Am£ nB®P »TeAn �½A ³M
»¯B´] ¡®] ¬B½BQ BU y½B«pC �½A ,°n �½A pA /k«C»« JBve ³M |Bi S¼Lv¯ º²k®®P

/k{ nAoñU BµnBM ¨°j

1 . Dayton Miller

v¦ñ½B« y½B«pC ,uT¯n±§ °½BTz®½A 5½±zU ³M 1o¦¼« ¬±T½j ,ºjÀ¼« 1920 ¤Bw nj
nB¼vM º° ºBµy½B«pC /joP nAoñU v¦½° S¯ Ö°B« ·¦] nj »U±� 6000 $B6UnA nj An »§n±« °
° SLX« º° y½B«pC [½BT¯ K\íU ¤BªP nj /j±M»§n±« °v¦ñ½B« ºBµy½B«pC pA oU5¼]j
,1930 ¤BÇw nj v¦ñ½BÇ« ,y½BÇ«pC �Ç½A ³ÇM y®P A° nj /j±M ºoUA jBM j±]° pA »P Be
° jAj ¨B\Ç¯A ¨B¯ �¼ªµ ³M »µ±P ·¦] nj ,v¦½° S¯ Ö°B« ·¯Bikæn nj An ºo¢½j y½B«pC
yz½BÇ«pC nj v¦ñ½B« ³ÇP jAj ¬Bz¯ ºA³§B6« nj o¦¼« uPw /jn°C Swj ³M »�®« [½BT¯
³T�BÇ½ Swj »�®« [½BT¯ ³M KLw �¼ªµ ³M ° ²joñ¯ S½Bîn An °A y½B«pC V½Ao{ º³¼¦P
ºAoÇM ºoÇ¢½j k¼Ç½FU ¬±T¢®Ç½jA ºBµy½B«pC ° ¨Bî S¼Lv¯ ·½oX¯ ·ÄAnA ,¨B\¯Aow /SwA
S¼Lv¯ ·½oX¯ ¬j±M Swnj ³M Bµ¬Ajð½q¼� ·í«B] ,�½AoMB®M /j±M ½BTz®½A S¼Lv¯ ·½oX¯

/k®T�o£ ²k½jB¯ »¦P ³M An o¦¼« ºBµy½B«pC [½BT¯ ° k®T�B½ ¬B®¼ªlA
³ÇM BµZB]±îA RB]°A »síM /k¯A³¯±£ °j ³M ©¦î nj BµZB]±îA ,_®¼Q ° q®¼§B6 oX¯ pA
@kµ An »ª¦î ·í«B] oM ©P Be ·½oX¯ ºBµ¬B¼®M ³P k®Tvµ ‘ºk] ºBµowjnj’ Rn±æ
é�n ºAoM »ª¦î º³í«B] ºBsîA ºBµxÀU ¨BªU oMAoM nj ,�½A j±]° BM ° k®µj»« nAo]
©µ »µB£ /j±{ ¬C �½q¢½B] ²pBU ºA³½oX¯ ³P�½A BU ,k¯pn°»« S«°B6« ³¯BThwow ,¬C
BM k®{±P»« ¬Ak®ªz¯Aj ³P k¯±{»« oµB� ³½oX¯ ºAoM »½Bµ ‘©eAq«’ ¥ñ{ ³M BµZB]±îA
oµBÇ� ³¯±Ç¢a BµZB]±ÇîA ³P�Ç½A /k¯o¼¢M ²k½jB¯ ° k¯nAm£ nB®P An Bµ¬C ,o¼v�U ° ¥½°FU
/jnAj »¢TvM ²jAj fn ¬C nj ZB]±îA ³P ºA³½oX¯ ³M ¬Ak®ªz¯Aj jB6TîA ¬Aq¼« ³M ,k¯±{»«
ºk] ºBµowjnj ¬A±®î ³M BµZB]±îA ,j±{ é]A° ¬Ak®ªz¯Aj ¤±L6« k½k] ºA³½oX¯ o£ A
o£ A BØ«A /k¯jo£»« ¬C jol K]±« ¨B\¯Aow ° k¯±{»« ³T�o£ oX¯nj �¼z¼Q º³½oX¯ ºAoM
j±Çi ³ÇM An ¬Ak®ªz¯Aj S½Bªe k¯A±TM ³P j±z¯ Ak¼Q ©P Be º³½oX¯ ºAoM »®¼z¯B] _¼µ
° ¥Ç½°FU BM ° j±{»« ³T�o£ oX¯ nj ³½oX¯ ºAoM ‘»ªeAq«’ ¬A±®î ³M ZB]±îA ,k®P K¦]

/j±{»« ³T{B¢¯A ²k½jB¯ ,²k{ ¨B\¯A ºBµo¼v�U
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ºoÇUA º³½oXÇ¯ ºAoÇM »]B]±ÇîA ¬A±®î ³M AkTMA nj »§n±« ° v¦ñ½B« y½B«pC [½BT¯
³M [½BT¯ �½A ,¬C pA ¬Ak®ªz¯Aj S½Bªe K¦] ° S¼Lv¯ º³½oX¯ º³ÄAnA pA uQ /k{ bo*«
³½oX¯ ¬C jol ³M ¨B\¯Aow ³P k{ bo*« ºoUA º³½oX¯ ºAoM ‘ºk] ºBµowjnj’ ¬A±®î
‘kµA±{ ’ ³M ZB]±îA pA ,[½BT¯ �½A S�o½mQ An S¼Lv¯ »ª¦î ·í«B] ³P�½A pA uQ /k¼«B\¯A
An j±Çi ºBµy½BÇ«pC [½BT¯ o¦¼« ³P¬C pA kíM ° k{ ¥½kLU S¼Lv¯ º³½oX¯ º²k®®Pk¼½FU
º³½oXÇ¯ ºAoÇM nBM �½A BØ«A ,k{ bo*« ZB]±îA ¬A±®î ³M o¢½j nBM º° [½BT¯ ,jAj nBzT¯A
»§n±« Çu¦ñ½B« y½B«pC ³M SLv¯ ºoTz¼M S]j BM o¦¼« y½B«pC ³P ¬C j±]° BM /S¼Lv¯
Ao½p k¯k{ ³Tv½o¢¯ S¼Lv¯ º³½oX¯ ºAoM »½Bµ©eAq« ¬A±®î ³M [½BT¯ �½A ,j±M ²k{ ¨B\¯A
[½BT¯ ,�½AoMB®M /j±L¯ ¬C o¼¼zU nBTwA±i ° j±M ³T�o½mQ An S¼Lv¯ º³½oX¯ ,»ª¦î º³í«B]
�Ç½A ³ÇM ³]±U BM /k{ ³T{B¢¯A ²k½jB¯ ,S¼Lv¯ º³½oX¯ ºAoM »½Bµ ‘©eAq«’ ¬A±®î ³M o¦¼«
¬C oM ³%»T(j oM B´®U ,y½B«pCð½ ·\¼T¯> ³P k¯±{»« ¥ÄB] »Twnj ³M_®¼Q ° q®¼§B6 ,R¿±dU
k9TíÇ« ¬AkÇM k¯o=BÇe ¨jo« ³`¯C ³M ³ñ¦M Sv¼¯ ³TvMA° ,SwA ²k{ ¨B\¯A ° boJ ,y½B«pC tBwA

/(²k{ ³�BRA k¼P FU ,42|) <jnAj »¢TvM ,k¯±{

?k¯±{»« B]³MB] ¬BªwC nj ¬B£nBTw B½C :¨°j yhM
,³½oX¯ �½A 5LloM /joP ozT®« An j±i ¨Bî S¼Lv¯ ·½oX¯ ½BTz®½A ,ºjÀ¼« 1916 ¤Bw nj
¨BÇv]A nB®ÇP pA n±LÇî ¨B¢®µ n±¯ ,�¼®a©µ /k¯±{»« ozT®« n±¯ Sîow BM »z¯Ao£ nBYC
¨Bv]A nB®P pA n±Lî ¨B¢®µ n±¯ @Aod¯A q¼¯ »®U±¼¯ ð½q¼� ³TL§A /j±{»« @od®« �¼¢®w
HL½o6U ,joP»« »®¼My¼Q S¼Lv¯ ·½oX¯ ³P »�Aod¯A nAk6« B«A j±M ²joP »®¼My¼Q An �¼¢®w
S¼LÇv¯ º³½oXÇ¯ »®¼My¼Q k¼½FU ºAoM /j±M U±¼¯ ·½oX¯ º²k{ »®¼My¼Q nAk6« oMAoM°j
»ñ½jq¯ pA nm£ ¨B¢®µ ¬B£nBTw n±¯ @Aod¯A ¬Aq¼« BU joP »eAol »z½B«pC ¬±T¢®½jA ,¨Bî
¬Aq¼« Ao½p j±M ¥ñz« nB¼vM @Aod¯A �½A nAk6« ºo¼£ ²pAk¯A /j Òn°C Swj ³M An k¼{n±i
¨B¢®µ k½BM y½B«pC �½A /j±M q¼aB¯ nB¼vM »®U±¼¯ ð½q¼� ° S¼Lv¯ ·½oX¯ 5Ll @Aod¯A �½A
y½B«pC x°n /j±z¯ ºo¼£ ²pAk¯A ¤ÀTiA K]±« k¼{n±i n±¯ BU k{»« ¨B\¯A @±vP
° ¥L] p°n �½k®a k½BM ,j±M B]¬C nj oX¯jn±« ¶nBTw ³P ¬BªwC pA »zhM ³P j±M ³¯±£�½kM
²nBTw pA ²k{ ³T{AjoM ºBµuñî BM Bµuñî �½A ° k{»« ºnAjoMuñî y½B«pC pA kíM
@Aod¯A º²pAk¯A ,²nBTw ¬Bñ« nj »½B]³MB] ¬Aq¼« /k½jo£»« ³v½B6« @±vP ¨B¢®µ nj
° jAj»Ç« y½AqÇ�A An B*Çi ¤BªTÇeA @AodÇ¯A �Ç½A ¬Aq¼« ¬j±M q¼aB¯ /jAj»« ¬Bz¯ An n±¯
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S½Ån ºAoÇM ¬BÇñ« �½oUKwB®Ç« /S{Aj ZB¼TÇeA »Ç¯A°AoÇ� S]j ³ÇM Bµuñî º³v½B6«
³M An ¬Ak®ªz¯Aj pA »µ°o£ ¬±T¢®½jA /j±M »M±®] ºB6½o�A ° ¥½poM ,1918 ¤Bw @±vP
pA »Çñ½ /S�n »M±®Ç] ºB6½oÇ�A ³ÇM y¯AnBñªÇµ ²AoªÇµ ³ÇM j±Çi ° joÇP nBPvµn ¥½poM
�¼Ç«p xjoÇ£ ¬joÇP »X®Çi BM BU ,j±M ¬Bz½BµN±ñv¦U KwB®« yioa ¬B¯C RÀñz«
BM ,ònqM ºBµN±ñv¦U nj nBP �½A /k®½Bª¯ �¼¼íU ¬BªwC nj An ²nBTw »í]A° ¬Bñ« k®¯A±TM
³P »Twj ºBµN±ñv¦U BM B«A k{»« ¨B\¯A S]j ³M ,j±M ²k{ ³¼LíU Bµ¬C nj ³P »UB¯Bñ«A
[½BT¯ nj B*i K]±« »TeAn ³M j±M �ñª« ° j±M ºnA±{j nBP ,k¯j±M ²joM j±i BM Bµ¬C
,jpBÇw ¥ThÇ« »¦ÇP ³ÇM An y½B«pC S{Aj ¤BªTeA ³P ºo¢½j ©´« ¥«Bî /j±{ y½B«pC
¬BªwC nj »½BµoMA BM y½B«pC ¨B¢®µ ¬±T¢®½jA ²°o£ ³¯B�wFT« /j±M »½A±µ ° JC RAo¼¼zU

/k®TiAjoQ ºnAjoMuñî ³M �½A j±]° BM B«A ,k¯k{ ³]A±«
An ¨BÇî S¼LÇv¯ ·½oX¯ ß»Twnj ³P j±M ³TiAjoQ y½B«pC ³M ço�z¼Q �½A BM ¬±T¢®½jA
³T�o£ ¥½poM nj ¬BwB®{²nBTw ³P An »vñî ³í*] ²k\µ °A ,°n�½A pA /S{Ak®Q»« ©Ø¦v«
°j ³P»§Be nj ;S{B¢¯A ²k½jB¯ »¦P ³M ,joP»« k¼½FU An »®U±¼¯ ð½q¼� »®¼My¼Q ³P k¯j±M
³TÇ{AjoÇM »M±®Ç] ºB6½oÇ�A nj º Ø±Ç] ßk ÒM V½Ao{ nj yµ°o£ ° j±i ³P An »vñî ³í*]

/joP ³ÄAnA ¨Bî S¼Lv¯ ³½oX¯ ¶k®®Pk¼½FU kµA±{ ¬A±®î ³M ,k¯j±M
³ÇP SwA »ÇvP ³¯BÇ¢½ ,½BTz®Ç½A pA uQ k{»Ç« ³T�£ ³P j±M »¯Ajð½q¼� ¬±T¢®½jA
k¼Ç½FU ,joÇP ³ÄAnA y½Bµy½B«pC pA º° ³P »\½BT¯ ,�½AoMB®M /kª´�»« An S¼Lv¯ º³½oX¯

/S{Aj »Q nj An S¼Lv¯ º³½oX¯ »½B´¯
ºBµ³½oX¯ /SwA ºA²k{RBLYA S�oí« ,»ª¦î S�oí« ,³¯B¼«Bî ¤°AkT« n±~U 5MB*«
° ²kµBÇz« BÇM ³P k¯±{»« miA »Mo\U ºBµ³T�B½ pA ³Twj ¬C pA 5¼]j ºA²±¼{ ³M »ª¦î
nj »µB¢½B] ºoX¯ RÀ¼hU ° »~h{ ºBµ³6¼¦w ° k½B6î /k¯A²k«C Swj ³M y½B«pC
»®¼Çî n±l ³M Ao½p SwA yhM¬B®¼ªlA »T�oí« ,»ª¦î S�oí« ,¨B\¯Aow ° k¯nAk¯ ©¦î
Ak] º° »~h{ k½B6î ° 5½Àî pA ¬±T¢®½jA RAkµBz« ³P ©½k½j BØ«A /SwA ²k{ RBLYA
³ÇP »«B¢®Çµ ,�Ç½AoMB®ÇM /jnAj ¬BªÇ½A ¬AkÇM ° SwA ³T�o½mÇQ An S¼LÇv¯ º³½oX¯ °A /j±L¯
,j±ÇM S¼Lv¯ ³M xA»~h{ jB6TîA 5MB*« ³P An ºA²kµBz« oµ ,jAj ¨B\¯A An Bµy½B«pC
º³½oX¯ `§Bh« ° ¥*L« ³P An ºkµA±{ ° ,S¼Lv¯ º³½oX¯ k½Æ« ° ‘Swnj’ º²kµBz«
pA ºA³î±ª\Ç« »ª¦Çî ºBµ¬±Ç«pC ,�Ç½AoMB®ÇM !Sv¯Aj»Ç« ‘V¦ÇÇW’ ,S�B½»ÇÇ« S¼LÇÇv¯
�½A ,é]A° nj /k¯jo£ RAkµBz« nj o£ ²kµBz« ºo¢½pBM pA é¯B« ³P k®Tv¼¯ n±P ºBµ¬±«pC
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xo½mÇQ ³ñ¦ÇM k®TÇ{Am£ ³dæ S¼Lv¯ º³½oX¯ »Twnj oM ³P k¯j±L¯ »ª¦î ºBµ¬±«pC
º³í«BÇ] élBÇ] $BªÇ]A KLÇw ,³Tv]oM »¯Ajð½q¼� ¬A±®î ³M ,¬±T¢®½jA Vw±U S¼Lv¯
»wB¼w ¥ªî ð½ ³M oUy¼M _®¼Q ° q®¼§B6 oX¯ pA ³P »¦ªî ,k{ S¼Lv¯ xo½mQ nj »ª¦î

/jnAj SµBL{

jow ¬r±¼� ¬BTwAj :y½B«pC º³§±§ nj k¼{n±i /3

1 . Martin Fleischmann 2 . Stanley Pons

º³Tv]oM ¬Aj»ª¼{ °j 2q®ÔQ »¦®TwA ° 1«y¼¦0 ¼UnB« ,1989 tnB« ¨±w ° Sv¼M nj

3 . University of Utah 4 . Steven Jones

y®ÇP A° kÇ¯A³TÇv¯A±U ³P k¯j±M k6Tí« ¬B¯C /k¯joP ¨ÀîA An »ª´« `zP 3,BU±½ ²B¢z¯Aj
º³§±§ ð½ ¥ÇiAj nj An ,»¯r°nk¼Çµ KªÇM ° k¼{n±Çi nj ºroÇ¯A k¼§±U éL®« ,<¬r±¼�>
°j ,�¼¢®w JC ¬A±¼§ ð½ :j±M ²jBw nB¼vM Bµ¬C y½B«pC RAq¼´\U /k®®P nB´« y½B«pC
³ÇM <k½BvP°o¼U ° ©¼T¼§> ðª¯ ºnAk6« ° (k¯C) <¨±¼®¼T¯ÀQ> ° (kUBP) <¨±½j¿BQ> j°oTñ§A
³M ¬r±¼� y®P A° ,SîBw kæ k®a Rk« ³M Bµj°oTñ§A pA �¼½BQ rBT§° n±Lî BM /ºjBµ ¬A±®î
pA /S�o£ ¨B¯ <jow ¬r±¼�> ,y®P A° �½A /k{»« nBñ{C ºA³Tvµ RAnl ° B«o£ Rn±æ
,Sv¼¯ ¬C ¤oT®P ³M njB] ¬Bv¯A ³P SwA ºro¯A k¼§±U ©¼Xî éMB®« pA »ñ½ ¬r±¼� ³P B]¬C
[½BTÇ¯ ºAnAj Sv¯A±U»Ç« ³ÇP kÇ{ »6¦ÇU ¬r±¼Ç� ¤oT®P nj ònqM ° ©´« »«B£ `zP �½A
¬±£o£j »¦P ³M An ºro¯A ¬AodM BM ³]A±« ß¬B´] ° k{BM »ª´« nB¼vM ºnB\U ° ºjB~T]A

/jpBw

5 . Brigham Young University 6 . Nature

[½BT¯ ³M 5¡¯B½ ¨B´¢½oM ²B¢z¯Aj nj 1982 nj 4q¯±] ¬±¼TwA ,«y¼¦0 ° q®ÔQ pA ¥L]
kÇ½A±Çî KLw ³M B«A /k¯j±M ²B£ C ¬C pA «y¼¦0° q®ÔQ ³P j±M ²k¼wn ²nBM �½A nj »´MBz«
o¢½kÇñ½ BÇM B´®U³Ç¯ ²°oÇ£ °j �Ç½A ,¬C SLY nj ¨k6U 5e ° `zP �½A ßºjB~T]A ° ºnB\U
An BÇµ¬C ºroÇ¯A ²°oÇ£ [½BTÇ¯ q¯±Ç] ³ÇP j±M k6Tí« BU±½ ²B¢z¯Aj ³ñ¦M ,k¯joñ¯ ºnBñªµ
ºA³¯B£ Ak] R¿B6« ,1989 tnB« 24 nj ³P k¯j±M ²joP 5�A±U ²°o£ °j �½A /SwA ²k½jpj
»~~hU º³¦\« ,¬B¼« �½A nj /k®½Bª¯ ¨ÀîA An j±i `zP ° k®Two�M 6o`¼¯º³¦\« ºAoM

7 . Journal of Electroanalytical chemistry

BM q®ÔQ ,°n �½A pA /j±ª¯ SwA±inj q®ÔQ o¼iA ºBµnBP pA ºA³§B6« 7¤Bñ¼T¼§B¯C °oTñ§A »ª¼{
º±Çw pA /S{±Ç¯ joÇw ¬r±¼Ç� jn±« nj ºA³§B6« ,j±M ³T{Am£ q¯±] BM ³P ºnAo] j±]°
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u¯Ao�®P »l ,³§B6« nBzT¯A pA ¥L] «y¼¦0 ° q®Q ,BU±½ ²B¢z¯Aj ºBµnBz� KLw ³M ,o¢½j
/k¯joP ¨ÀîA An j±i `zP tnB« ¨±w°Sv¼M nj »UBî±L*«

¡¯nj»ÇM S�oÇ£ ©¼ª~ÇU ° kÇ{ »¯BL~î nB¼vM $±R±« �½A pA »µB£ C pA uQ q¯±]
º³§B6« nBzT¯A pA ºo¼£±¦] ºAoM «y¼¦0 °q®ÔQ /kTwo�M o`¼¯ º³¦\« ³M An j±i º³§B6«
¤BwnA é¯B« BU k¯jBTwo� SvQ º²nAjA ³M tnB« 24 nj An j±i ¬B½±\z¯Aj pA »ñ½ , q¯±]
«y¼¦0 ° q®Qº³§B6« ,B´®U ° kz¯ SvQ q¯±] pA ºA³§B6« _¼µ ³¯BThMx±i B«A /j±{ ³§B6«
ºBµy½B«pC nAoñU ³M k½BM »ª¦î º³í«B] ,«y¼¦0 ° q®Q ºBîjA k¼½FU ºAoM !k{ ¤BwnA
q®Q B«A /j±M ZB¼TeA y½B«pC »¢¯±¢a pA ºoUy¼M RB¼Äq] ³M ,�½AoMB®M /SiAjoQ»« Bµ¬C
Bµy½B«pC [½BT¯ ³M q¼¯ ¬B¯C j±i B½±£ /k®T�n»« ²o�l oUy¼M RBîÀlA ¬jAj pA «y¼¦0 °
° [½BTÇ¯ jn±Ç« nj ºnAjpAn ³ÇM An BÇµ¬C ,»ª¦Çî º³í«B] KLw �¼ªµ ³M /k®T{Aj k½joU

/j±ª¯ ©´T« ¬Bz½Bµy½B«pC RB¼Äq]
ºBµ²B¢z¯Aj ° »UB6¼6dU qP Ao« nj ¬B¯Aj»ª¼{ ° ¬B¯Ajð½q¼� pA ºnB¼vM ,³ªµ �½A BM
,«y¼¦0 ° q®Q y½B«pC º²k®®P k¼½FU º²kµBz« °j /k¯k¼{±P y½B«pC nAoñU nj `¦Th«
ºBµ²°o£ ºBµy½B«pC ,°n �½A pA /j±M ºA³Tvµ RAnl k¼§±U ° »�BRA ºro¯A ¬k«Ck½kQ
Bµy½B«pC �½A pA ²k«CSwj ³M [½BT¯ B«A /k¯joP»« k¼½FU An ³\¼T¯ °j �½A »Tv½BM »UB6¼6dU
²kµBz« ºA³Tvµ RAnl k¼§±U ° »�BRA oYA _¼µ jnA±« »síM nj »Te ° k¯j±L¯ ¬Bvñ½
³ÇP ºn±l³ÇM ,S�oÇ£nj ShÇw ºA³z]B®« jow¬r±¼� ¬Ak6T®« ° ¬AnAj@ol ¬B¼« /kz¯
k®TÇv¯A±U»ªÇ¯ Bµy½B«pC é]A° nj /j±ª¯»« ©´T« »ª¦îo¼W nBT�n ³M An ºo¢½j ,ð½oµ
¨BªÇU R Ø±] ³M ¤AÆw �½A ,ð®½A /k®®P ¤B*MA B½ k¼½FU An «y¼¦0 ° q®Q ºBîjA élB]n±l³M

?joP ºn°Aj An y½B«pC �½A ³¯±¢a »ª¦î º³í«B] ³P j±{»« bo*«
B«A k¯j±M ¬B¯Aj»ª¼{ º³í«B] ¤±L]jn±« ,Sv¼ª¼{°oTñ§A ¬A±®î ³M ,«y¼¦0 ° q®Q
¬BÇ¯Ajð½q¼Ç� /k®TÇ{AkÇ¯ »T¼§±L6Ç« ¬Ak®Ça ºA³TÇvµ ¬B¯Ajð½q¼� ¬B¼«nj ³P j±M cRA°
k¯j±M ²j±ª¯ Jm] ¬r±¼� RB6¼6dU ºAoM ºn¿j ¬±¼¦¼« k®a ©¼Xî ºBµ³]j±M ºA³Tvµ
Swnj jow ¬r±¼� o£ A ,�½AoMB®M /j±M ¬B¯C »zµ°sQ ° »¦z{ S¼íR° º²k®®P�¼ªsU ³P
¬r±¼� xo½mQ oMAoM nj ,KLw �¼ªµ ³M /jBT�A»« o*i ³M Bµ¬C »zµ°sQ S¼í]±« ,j±M»«
nj ²k{k¼§±U »�BRA ºro¯A ³M ³P¬C pA y¼M ¬B¯C /k¯jAj»« ¬Bz¯ S«°B6« j±i pA jow
ºA³TÇvµ RAnl k¼§±ÇU SªÇw ³M An y½B«pC jn±« nj ºn°Aj ,k®µj¬Bz¯ ³]±U y½B«pC
° q®ÇQ ³ÇP¬C K§BÇ] /k®®ÇP k6Ç¯ An ¬C ¬B{»~~hU º²p±e ðªP ³M BU ,k¯joP S½Akµ
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/k®T{Ak¯ ²k«Cj±]° ³M ßºA³Tvµ RAnl jn±« nj »½BîjA j±i º³¼§°A xnAq£ nj «y¼¦0
nj BÇU joÇP n±L\Ç« An «y¼¦Ç0 ° q®Q ° k{ bo*« q¯±] ºBµ³T�B½ KLw ³M $±R±« �½A
pA ,k¯jn°C Swj ³M ³®¼«p �½A nj ¬B¯C ³P »\½BT¯ /k¯pAjoPM ¬C ³M ¬B{ºkíM ºBµy½B«pC
¬joPnBLTÇîA»ÇM nj ,¬C oÇM k¼ÇP FU BÇM ¬B¯Ajð½q¼� ° j±L¯ »®T�o½mQ ¬Ak®a ºoX¯ º³L®]

1 . Utah National cold Fusion Institute

k{ ¥d®« 1991 �Ä°r nj 1BU±½ jow ¬r±¼0»¦« ±T¼Tv¯A ,¨B\¯Aow /k¯k¼{±P B´¯C y½B«pC
/k¼wn ¬B½BQ ³M jow ¬r±¼� º²nBMnj yµ°sQ °

,Á°A :jp±«C»« B« ³M An »TiB®{S�oí« Ç x°n ©´« ßtnj °j ,ºjn±« º³í§B*« �½A
ð½ »TwnjB¯ B½ »Twnj º²nBMnj c½oæ ° élB] ºEn ³M ²nA±ªµ Bµy½B«pC ° RAkµBz«
Bµ³½oX¯ »MB½pnA ºAoM »6¼Y° tBwA k®¯A±U»ª¯ RAkµBz« ,�½AoMB®M ° k®«B\¯A»ª¯ ³½oX¯
»ª¦Çî RBz]B®Ç« ³ÇP @nBíT« ¶k®®P ²Aoª£ ° »d*w n±~U @ÀioM ,H¼¯BY /k®½Bª¯ ©µAo�
³\¼TÇ¯ k½BM ð®½A ,jo¼£»« ¨B\¯A »Mo\U kµA±{ oM »®TL« ß»6*®« ºBµ¤¿kTwA tBwAoM
»Mo\U kµA±{ ° Bµço�z¼Q pA »ioM nj »ª¦î RBz]B®« �¼�ol ³P S´] ¬C pA ³P S�o£
ºBµ¤¿kTwA ¨B]o� q¼¯ ° ¬Bz½A ºBµ¤¿kTwA ,k¯nAj @ÀTiA ©µBM j±i jB´zTwA jn±«

/j±M k®µA±i çnBíT« ° `§BhT« HsíM ° o½BzT« ¬Bz½A
²B£_¼Çµ BÇØ«A k®½Bª¯ �{°n An ³z]B®« �¼�ol éRA±« k®¯A±U»« Bµ¤¿kTwA �½A ³ao£
BÇM ³ÇP Sv¼Ç¯ »½BµjoL¯ pA »ª¦î RBz]B®« é]A°nj /k®®P é¯B] An ¥MB6« @ol k®¯A±U»ª¯
RBz]B®Ç« ³¯±Ç¢a uQ ³P j±{»« bo*« ¤AÆw �½A ,`æ° �½A BM /kMB½³ªUBi ¤¿kTwA
¬AkÇM »ª¦Çî º³z]B®« ð½ nj k½BM ³a¬C k¯k6Tí« q®¼§B6 ° _®¼Q ?jo½mQ»« ¬B½BQ »ª¦î
³z¼ªÇµ ,»ª¦Çî º³z+B®« ð½ nj ¬AnAj5o7 ° ¬Ak:T®« ¬B¼« ¤Ak]> ³P SwA �½A S{Aj ³]±U
³z]B®« �¼�ol pA ð½oµ ,�½AoMB®M /(²k{ ³�BRA k¼P FU 74|) <SwA S¼§±L:« ºAoM »§Ak]

ywoQ �½A ð®½A /k{ kµA±i p°o¼Q ,j Òn°C Swj ³M An »ª¦î º³í«B] S¼§±L6« k¯A±TM ³P
?jnAj j±Ç]° »ª¦Çî º³í«BÇ] nj S¼§±L6Ç« ºAoÇM ºnB¼íÇ« ³Ça ³P j±{»« bo*« ©´«
n±l¬Bªµ B«A k¯nAj o¼YFU »ª¦î º³í«B] S¼§±L6« KvP nj »Mo\U kµA±{ ° Bµ¤¿kTwA
° Ro´{ ,ºnB\U ,ºjB« é�B®« :¥¼L] pA ºo¢½j ¥«A±î ,©½k½j jow ¬r±¼� ¬BTwAj nj ³P
é�B®« ° »¦z{ RB6¦íU ³¯±¢a ³P ©½k½j /k¯nAj ³®¼«p �½A nj »½AqvM y6¯ »¦z{ S¼í]±«
_¼µ ,é]A°nj /k{ «y¼¦0 °q®ÔQ y½B«pC [½BT¯ xo½mQ é¯B« ºA³Tvµ ¬B¯Ajð½q¼� ºjB«
»ª¦î º³í«B] ºAoM ³P k®P ©ñe »ª¼ª~U oM ³P jnAk¯ j±]° »®{°n ° élB] ß»¦P nB¼í«
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³`¯C ³M jnAj »¢TvM »ª¦î º³í«B] ð½ º²k{ ¨B\¯A ºBµy®½q£ /k{BM n°C¨Aq§A H6*®«
»TiB®{³í«B] »zµ°sQ ¨q¦Tv« BµJBhT¯A ¬C SiB®{ ° SwA ³í«B] ¬C S«oe jn±«
º³z#B®« '¼)o+ pA »ñ½ ºBîjA xo½mQ ºAoM ³P SwA �½A S�£ ¬A±U»« ³P ºq¼a B´®U /SwA

/jnAk¯ j±]° =Mnºl º³í«B] @)A±U pA oU¿BM »¯Aq¼« _¼µ ,»ª¦î

RB¼e Fz®« ° n±TwBQ »½±§ :²k¼-î QÀTiA ºBµJ°oñ¼« /4

fn <RB¼e> º²nBMnj xo¢¯ °j ¬AnAj@ol ¬B¼« q¼¢¯AoM¤Ak] ºA³XeBL« ,1860 ¤Bw nj

1 . Felix Pouchet 2 . Spontaneous generation

»®íÇ½ /k¯j±ÇM k6TíÇ« 2<x±]j±Çi RB¼e> ³M 1³{±Q uñ¼¦¼0 ¥¼L] pA »¯Ak®ªz¯Aj /jAj
»Ç½±§ ¬±a©Çµ »Ç¯Ak®ªz¯Aj ³P»§Be nj /k½C j±]°³M ¬B]»M º²jB« pA k¯A±U»« RB¼e
°j �½A ¬B¼« @ÀTiA /k½C j±]° ³M k¯A±U»« RB¼e pA V6� RB¼e ³P k¯j±M k6Tí« n±TwBQ

ßº±Ç] ,o¼Ç{ ¬±a©Çµ »UBí½BÇ« ¬jpðPÇP jn±Ç« nj n±TwBQ ° ³{±Q RBz]B®« BM xo¢¯
/k¼wn j±i Z°A ³M ,²k{xoU ßo¼ªi ° ²k{u¼i

An ²jn±iu¼iº±Ç] BÇ½ ²k{xoÇU é½BÇ« ºnAk6Ç« oÇ£ A ³P SwA nAo] �½kM ¬BTwAj
,©¼µj nAo] A±µ Rn°B\« nj An Bµ¬C uPw ° j°oM �¼M pA ¬C ºBµJ°oñ¼« BU ©¼¯B{±\M
K]±Ç« A±Çµ nj j±]±« ºBµJ°oñ¼« ³P j±M k6Tí« n±TwBQ /k¯p»« ðPP »Uk« pA uQ
jnAj RB¼e pA ºoµ±] A±µ ³P j±M n°BM �½A oM ³{±Q ³P¬C ¤Be ,k¯±{»« é½B« ¬jp ðPP
ºBîjA RBLYA ºAoM ³{±Q /jjo£»« é½B« nj (ðPP ) »£k¯p nBYC ¬k«C j±]° ³M KLw ³P

3 . experiments ‘undermercury’

¬°nj An ²jn±iu¼i ß±] pA ¥æBe é½B« º° /jAj K¼UoU An 3<²±¼] SdU> y½B«pC j±i
¥iAj ºBµJ°oñ¼« BU k¯B{±] An é½B« uPw /Sh½n ð½nBM ºA³¯Bµj BM ºA³z¼{ »�o�
°A ³¯±£�½kM /joP ZnBi q¼¯ An @o� ¥iAj ºA±µ é½B« pA ³TwBioM nBhM ° ,j°oM �¼M pA ¬C
n°³l±ÇW ²±¼] pA ºnBzU ¥iAj An @o� �½A ³{±Q /kMB½ Swj ¥½oTwA é½B« ³M Sv¯A±U
}§Bi ºA±µ ºnAk6« uPw º° /kMB½ ²An ¬C ¬°nj ³M Sv¯A±U»ª¯ A±µ ³P ºn±l ³M ,joP
ºA±Çµ ¬jAj RnAoÇe ,}§BÇi ºA±Çµ º³¼´ÇU ºAoM °A x°n /joP ³¼´U (J°oñ¼« ¬°kM)
³M ²±¼] nBzU nj »½BµJBLe BM An }§Bi ºA±µ ³{±Q /j±M ²±¼] k¼vP A º³½q\U B½ »§±ªí«
@oÇ� ¬°nj é½BÇ« ³ÇP joP ²kµBz« ,»Uk« pA uQ ° joP S½Akµ ºA³z¼{ @o� ¥iAj
é½BÇ« ¬jpðPÇP KLÇw ,J°oñ¼Ç« pA ºnBÇî ºA±µ ³P j±M B®í«¬AkM �½A /SwA ²jpðPP
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ºA²jBÇ« ³ÇP ,A±Çµ pA kÇ¯A±U»Ç« RB¼e ³P S�o£ ³\¼T¯ ³{±Q ,�½AoMB®M /j±M ²k{ ¥½oTwA
oXÇP A nj n±TwBÇQ ³ÇP SwA �Ç½A ©´Ç« ° K§BÇ] º³TÇñ¯ /kÇ½C j±Ç]° ³ÇM ,SwA ¬B]»ÇÇM
»Mo\U kµA±{ xo½mQ pA BØ«A ,k¼wn ³{±Q[½BT¯ ³M ,jAj ¨B\¯A x°n �½A BM ³P »½Bµy½B«pC
¬C> �Ç« ³ÇP k®P»Ç« c½o~ÇU j±Çi n±TwBÇQ /joÇP $B®T«A x±]j±i RB¼e ·¼Ro� ßk Ø½Æ«
�¼¢ª´w �« ºAoM ¬B®a ,B´¯C pA miA ¥MB] ºn°oR [½BT¯ Ao½p ¨joñ¯ ozT®« An Bµy½B«pC
»¯B´®Q SØ¦î ¨joM ¬Bª£ ,©®P o½mQB¯è6¯ An B´¯C BU ¨j±M ³TvM nBñM ³P »T]° ©WoM ,³P j±M
BM j±i S�§Bh« nj ¬B®a º° ,o¢½j »¯B¼M ³M /(85|) <k{BM ³T{Aj j±]° k½BM B*i ºAoM
yz½B«pC nj »«±¦í«B¯ ºB*i ³P j±{ ¥ÄB] jAj c¼]oU ³P j±M k´íT« x±]j±i RB¼e
n±TwBÇQ ,oU²jBÇw RnBLÇî ³ÇM /kÇµj nBzT¯A An j±i »µB¢z½B«pC [½BT¯ ³ñ®½A BU ²jAj fn
° ,kÇ¯A±i»« *+±«B¯ k®®.»« k¼½FU An x±]j±i RB¼e ·¼:o+ k¼wn»« o=¯ ³M ³. An »½Bµy½B«pC

/(B\¯Bªµ) k¯A±i»« *+±« jo.»« ¤BEMA An ³¼:o+ ¬C ³.»½Bµy½B«pC

° ¥½oTÇwA @oÇ� ºjBÇ½p jAkíÇU º° /jAj K¼UoÇU An ºoÇ¢½j y½B«pC uPw n±TwBQ
�½A ð½nBM j±¯ `¦Th« ºBµ¬Bñ« nj °A /joP ³¼´U ²k{xoU ßo¼ªi é½B« º°Be ,³TvMnj
,k¯jp ðPP Bµé½B« jnA±« oXP A nj /kMB½ ²An Bµ¬C ¬°nj ³M A±µ BU S�Bñ{ ºoL¯A BM An @°o�
nAqµ°j $B�UnA ³M An $±¯ �½A pA @o� jkî Sv¼M n±TwBQ ³P j±M »T]° ¬C ° ,jn±« ð½ q]
»£j±§C pA ºnBî HL½o6U RBîB�UnA �½A ºA±µ ³P j±M k6Tí« º° /joM O§CºBµ²±P nj ºoT«
é½B« ³P joP ²kµBz« ,$B�UnA �½A nj @°o� é½B« ¬jAjnAo] A±µ çoí« nj pA uQ /SwA
S½Bîn BM An y½B«pC �½A ³{±Q ,1863 ¤Bw nj /k¯p»« ðPP Rnk¯³M ²k{xoU o¼ªi
o¼ªi é½B« ºB] ³M º° ³P R°B�U �½A BM ,jAj ¨B\¯A ³®½o¼Q RBîB�UnA nj y*½Ao{ º³¼¦P
RnAoe BM ³P ºA²o¼£ BM An @°o� j±¯ ° joP ²jB�TwA ²k{u¼i ß±] é½B« pA ,²k{xoU

/Svñ{ ,j±M ²k{¥½oTwA
ðPÇP @°o� ¥iAj ºBµé½B« Ao½p j±M K§B] nB¼vM ,jAj fn ³{±Q y½B«pC nj ³`¯C
j±Ç¯ �TÇvñ{ ºAoÇM ³T�n nBP ³M º²o¼£ nj y½B«pC ¥ñz« ³P joP ¨ÀîA n±TwBQ /k¯jp
²j±ªÇ¯ S½AoÇw @°oÇ� ¥iAj é½B« ³M »£j±§C �½A ° ²j±M ²j±§C ²o¼£ �½A :SwA @°o�

/SwA
º³Tv½B{ é]o« B´®U /k¼wn j±i Z°A ³M ³{±Q ° n±TwBQ ¬B¼« º³z]B®« ,y½B«pC �½A BM
�½A »wnoM n±«F« »¯±¼v¼ªP /j±M u½nBQ ¨±¦î ¬BTv¢®µo0 @ÀTiA �½A º²nBMnj ºn°Aj
pA ,°n �½A pA /k¯j±M x±]j±i RB¼e `§Bh« ¬±¼v¼ªP �½A ºBsîA oXP A /k{ $±R±«
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�½A /k¯joP jn An °A y½B«pC [½BT¯ ,¬C ¬j±«pC pA ¥L] ° k¯k{ �¼¢ªzi nB¼vM ³{±Q [½BT¯
,x±]j±i RB¼e º³½oX¯ ¬B¼M /S{Aj ©¦î nj ºo¢½j jAk½°n nj ³z½n k½k{ S�§Bh«
x±]j±Çi RB¼Çe ³ÇP k{»« n±~U ,�½AoMB®M /j±M ©v¼®½°nAj º³½oX¯ ¬B¼M BM ¬B«p©µ
`§BhÇ« ³ÇP ,u½nBÇQ ¨±¦Çî ¬BTv¢®µoÇ0 ¬±¼vªÇP /k{BM ©v¼®½°nAj oM ºk¼½FU k¯A±U»«
,x±]j±Çi RB¼Çe Svñ{ ° n±TwBÇQ pA ºnAj@oÇl BÇM k¼{±P»Ç« ,j±ÇM ©v¼®Ç½°nAj

/jpBw jnA° ©v¼®½°nAj ³M ºk] ºA³MoR
³P j±M »í½B« $±¯ ,k{»« ³{±Q ° n±TwBQ ºBµy½B«pC [½BT¯ nj @ÀTiA K]±« ³`¯C
,¬k¯B{±] BM ³P joP»« ²jB�TwA ²k{xoU o¼ªi é½B« pA n±TwBQ /k¯joM»« nBP ³M Bµ¬C
/k¯jp»ªÇ¯ ðPP ¥½oTwA ºA±µ Rn°B\« nj ,�½AoMB®M /k®T�n»« �¼M pA ¬C ºBµJ°oñ¼«
BÇM ¬C ºBµJ°oñ¼Ç« ³ÇP joP»Ç« ²jB�TÇwA ²jn±iu¼Çi ±Ç] é½BÇ« pA ³{±ÇQ ³P»§Benj
oÇMAoM nj ,k«C»« ¥½oTwA oX¯ ³M ³P »í½B« ,KLw �¼ªµ ³M /k®T�n»ª¯ �¼M pA ¬k¯B{±]
SwA ¥¼§j �½A ³M ° j±L¯ �{°n $±R±« �½A ¬B«p ¬C nj /jp»« ðPP ©µ pBM }§Bi ºA±µ
³ÇP »¯±¼v¼ªÇP ³ÇM »Te ÇÇÇ ²jn±iu¼i ±] é½B« S¼í]A° ³P k¯k6Tí« »ioM ²p°o«A ³P
oÇM ©Çñe ° ³T�£»Ç« �hw ¨B´MA ¬°kM ° o½mQB¯B*i »¯BMp ³M ÇÇÇ SwA ²j±M ³¯AnAjK¯B]
,j±i ,»ª¦î RB¼í]A° ³P k¯k6Tí« _®¼Q ° q®¼§B6 /SwA ²joP»« x±]j±i RB¼e fkæ
³M ¥w±U k½BM»ª¯ ,j±M»« �¼®a o£ A Ao½p ,(89|) k®Tv¼¯ j±i S¼í]A° »¢¯±¢a o¢¯B¼M
pA ¬±dz« ,²pAk¯A �½A BU ,©¼Tvµ ¬C kµB{ ©¦î g½nBU nj ³P ¬B®a ¬C ,»ñ½q¼� S¼í]A°
B´¯C S§¿j ° »z½B«pC kµA±{ oM ³{±Q o£ A »Te Am§ /k{BM ©£njow ° »¯¿±l RBz]B®«
,¨B\Ç¯AoÇw /(B]¬BªÇµ) <S�B½»Ç« ³{±Q ¥½°FU ºAoM »µAn ¬±¼v¼ªP> ,joP»« ºnBz�BQ
¨±¦Çî ¬BTv¢®µoÇ0 ,¬B«p ¬C »ª¦î jB´¯ �½oU¿BM ³M ºn°Aj ºAoM ³z]B®« �½A ³P »«B¢®µ
nj ¤¿kTÇwA BÇ½ »Mo\U kµA±{ pA »¦5Tv« ° oUoM J±anBa _¼µ ¬BTv¢®µo0 ,k{ ³ÄAnA ,u½nBQ
³ÇM ¥w±ÇU BÇM ¨B\Ç¯Aow ,o½q£ B¯ /k®> ?±]n ¬C ³M DÀTiA éHn ° ºn°Aj ºAoM BU S{Ak¯ nB¼TiA

³M ,S{Aj nAo] »ª¦î ºBµ¤¿kTwA ° kµA±{ °oª¦] pA ZnBi nj ³P ,»{pnA ºBµj À«
RB6¦íÇU KLÇw ³ÇM ,¨±¦Çî ¬BTv¢®µoÇ0 ¬±¼v¼ªÇP /SiAjoQ ³z]B®« �½A º²nBMnj ºn°Aj
kÇ¯A±U»Ç« n±TwBÇQ Svñ{ ³P joP»« tBveA ° j±M ©¼v®½°nAj `§Bh« j±i ,»Lµm«
n±TwBÇQ pA ,³{±ÇQ ° n±TwBÇQ º³z]B®Ç« nj ,�Ç½AoMB®M /j±{ J±vd« ©v¼®½°nAj ºp°o¼Q
An ¬C ºEn ¬Ak®ªz¯Aj ³P k{ KLw u½nBQ ¨±¦î ¬BTv¢®µo0 S¼í]o« ° ,joP ºnAjK¯B]

/k®½Bª¯ R±ñw ³{±Q ¥X« »¯B�§Bh« ° k¯o½mPM ³z]B®« �½A º²nBMnj
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»z¯Ao£ ézízU »MB½jn ¬j±M #ñª«B¯ :¬B´] ³M ±¯ ºA³`½nj /5

1 . Joseph Weber 2 . experimenter’s regress

`zP An »z¯Ao£ º³í{A ³P joP BîjA k®¦½o« ²B¢z¯Aj pA 1oM° n±v�°oQ ,1969 ¤Bw nj
¨BÇî S¼LÇv¯ º³½oXÇ¯ 5LÇl ³P k¯joP»« »®¼My¼Q ¬B¯Ajð½q¼� º° pA ¥L] /SwA ²joP
·íÇ{A Bµ³§B`µB¼Çw ° BÇµA±¯oQ±Çw ¥XÇ« »ª¼XÇî ¨Bv]A SPoe SwA �ñª« ,½BTz®½A
SLY ºAoM oM° /j±M kµA±i `¼íRnB¼vM ºA³í{A �¼®a nAk6« ³ao£ ,k®®P k¼§±U »z¯Ao£
nAk6Ç« /j±ÇM ²j±ª¯»ÇeAoÇl j±Çi ³ÇP joP ²jB�TwA ²k®®PnBñ{C »î±¯ pA »z¯Ao£ ZA±«A
nBXT¯A jn±« nAk6« pA oUy¼M KUAo« ³M ,º° º²k®®PnBñ{C º³¦¼w° ³M ²k{SLY º³í{A
³Ç]A±Ç« ¬C BÇM ²nA±ªÇµ ³ÇP »¦ñz« /k¯joP oM° y½B«pC nAoñU nj »íw ¬Ak®ªz¯Aj /j±M
j±M ¨p¿ ,�½AoMB®M /j±M Bs� nj j±]±« ºBµq½±¯ pA »z¯Ao£ ·í{A q¼¼ªU »¢¯±¢a ,k¯j±M
¬B½BªÇ¯ ºoUcÇRA° ° oT£nqÇM Rn±æ ³M ZA±«A �½A BU j±{ ³TiBw »½Bµ²k®®PnBñ{C ³P
j±M ¨p¿ »z¯Ao£ ZA±«A ¶j°kd« pA »µB£ C ,»½Bµ²k®®PnBñ{C �¼®a �TiBw ºAoM /k¯k{
/k®µj¬BÇz¯ oU}hÇz« An ²j°kdÇ« ¬C ZA±Ç«A ³ÇP SiBÇw »½Bµ²k®®PnBÇñ{C ¬A±TÇM BU
²j°kd« �½A �T�B½ ,³\¼T¯nj ,k®®P�¼¼íU An ²j°kd« �½A k®Tv¯A±U»ª¯ j±]±« ºBµ³½oX¯
ºAoM ,©½k½j ³P n±*¯Bªµ ,° j±L¯ ov¼« Bµ²k®®PnBñ{C º³¦¼w° ³M y½B«pC 5½ol pA q]
jn°CoÇM ºj°kÇe BÇU »Çz¯Ao£ ZA±«A º²j°kd« »Tv½BM »½Bµ²k®®PnBñ{C �¼®a �TiBw
2o¢z½BÇ«pC ¥v¦ÇvU Á±ªí« ³P k½C»« j±]° ³M »¦v¦vU B½ n°j ³¯±£�½kM //// ° k{»«
nBP ³M ¬±«pC ð½ ¬A±®î ³M »¯B«p B´®U ,y½B«pC> k¯k6Tí« _®¼Q ° q®¼§B6 /j±{»« ²k¼«B¯
oXÇP A nj n°j �½A /j±{ S�B½ o¢z½B«pC ¥v¦vU ³M ¬jAj¬B½BQ ºAoM »½Bµx°n ³P j°n»«
nB¼í« ,�½A /SwA ‘¨±¦í«’ AkTMA nj [½BT¯ pA KwB®« º²j°kd« Ao½p ,jo½mQ»« ¬B½BQ ¨±¦î
nB¼íÇ« �¼®Ça ³ÇP »½BÇ] /kµj»Ç« Swj ³M An y½B«pC »¢¯±¢a º²nBMnj »¦P S6�A±«
ºo¢½j ºBµx°n ³+SwA o½mQJB®T]A »T6° B´®U o¢z½B«pC¥v¦vU ,k{BL¯ toTwj nj »®{°n
y½BÇ«pC j±i º³\¼T¯ pA ¥DTv« k½BM nB¼í« I½A° ,j±{ SLB½ y½B«pC ð½ »¢¯±¢aO½oíU ºAoM

/(SwA ²k{ ³�BRA k¼P FU ;98|) <k{BM
º²j°kdÇ«> ³ÇP kÇ¯A²kÇ{ ¥½B] _®¼Q ° q®¼§B6 ³P�½A pA jB Ø6¯ ° �¼Mq¼U º²k®¯A±i k½B{
tBveA �½A B« ¬Bª£ ³M /k®P k½joU° K\íU nB´�A <,SwA ¨±¦í« AkTMA nj [½BT¯ ßKwB®«
nB¼vM ,[½BT¯ KwB®« º²j°kd« ³M SLv¯ j±]±« y¼Q pA »T�oí« j±]° º²nBMnj k½joU
�Ç½A AoÇ½p ,SwA q¼¢¯AoMWdM nB¼vM ³¦eo« �½A nj ° B]�½A nj B« S�oí« Ao½p ,SwB\M
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¥d« ¬C »TiB®{S�oí« S§q®« Rn±æ �½A nj ³P ÇÇÇ SwB« º³½oX¯ j±§±« B½ ,S�oí«
¬Ak®ªÇz¯Aj ¬B¼Ç« $BªÇ]A »î±Ç¯ ,BÇ« ßS�oí« bÀ*æA ³M �½A B½ ÇÇÇ SwA ¬±«pC ° k½joU
,joÇP ³«B]A ¬A±U»ª¯ ¬C ºAoM ºA³®Ø¼M ° S\e_¼µ ©µ Rn±æ �½A nj ³P ,SwA VMnºl
tBÇwAoÇM ,³P SwA �½A ©½o¼¢M ©¼µA±i»« �hw �½A pA ³P ºA³\¼T¯ !$Bª]A j±i o¢«
¬B½BÇQ ¨±¦Çî oXP A nj ²n°j �½A> ³P SwA Swnj ,_®¼Qn±v�°oQ° q®¼§B6 n±v�°oQ �hw
o£ A :SwB*ioM Shw ,k®®P»« oP l oæBí« tB®{©¦î °j �½A ³P »T¦î B«A <jo½mQ»«
[½BT¯ KwB®« º²j°kd« º²nBMnj B« S�oí« ° ©¦î ³P ©½±{»« ³]±T« ©¼®P S]j »ªP
/ºo¢½j q¼a ³M B½ ,jjo£»«pBM ¬±«pC SdU º³½oX¯ ³M B½ ÇÇÇ k{ ¤¿kTwA ³P n±l¬Bªµ ÇÇÇ
»wnoÇM ° WdÇM ¥d« y]kæ ° ¬±«pC SdU ¬C j±i ³P ,k{BM @±*í« ³½oX¯ ³M o£ A
k®®P nBñ{C _®¼Q ° q®¼§B6 j±M ¨p¿ ³P SwA @±*í« ºo¢½j q¼a ³M B« S�oí« o£ A ° /SwA
Ao]B« º³«AjA /jnAj ºnBLTîA ° S\e ³a ,H¼¯BY ° !SwB\P o¢½j éL®« ° é]o« B½ q¼a ¬C

/SwA ºjB Ø6¯ �½A k½Æ« _®¼Q ° q®¼§B6 ¬BMp pA
RB½oXÇ¯ ¬Ak®ªÇz¯Aj ,»z½BÇ«pC RB¼Äq] ¬j±L¯ �{°n ° o¢z½B«pC ¥v¦vU KLw ³M
nj ³P »¦v¦vU pA »½Bµn ºAoM ¬B¯C /k¯joP bo*« »z¯Ao£ ZA±«A ¤B*MA B½ k¼½FU nj »�¦Th«
/k®TÇv Ô] ¥w±U »�¦Th« ºBµnB¼í« ³M ,k¯j±M ²k{ nBT�o£ ¬AkM »z¯Ao£ ZA±«A º³z]B®«
BÇ«A ,j±ÇM ³T�n nBP ³M ºBµ²B¢Twj ° y½B«pC ºBµð¼®ñU º²nBMnj BµnB¼í« �½A pA »ioM
³M »lBLUnA _¼µ ³P k¯j±M ¥¼ij q¼¯ ºo¢½j ¥¦î ³ñ¦M ,j±L¯ Bµ¬C ºn°Aj éL®« B´®U ,�½A

/k®T{Ak¯ y½B«pC [½BT¯
ºBµSvñ{ ° BµS¼6�±« ,S¼¦« ,»µB¢z¯Aj S¼~h{ ,Ro´{ BM ¥¦î �½A pA »ioM
³M °A »TiB®{¬A°n y½Ao£ ° ,o¢z½B«pC ³¦¼w°³M [½BT¯ º³ÄAnA ðLw �¼®a©µ ,o¢z½B«pC

/k®T{Aj ¡®UB¢®U »lBLUnA ,y½B«pC
»ª¦î º³í«B] ³P�½A ¬°kM ,S�B½ ³«AjA 1975 ¤Bw BU »z¯Ao£ ZA±«A jn±« nj ³z]B®«

1 . Richard Garwin

¬Ajð½q¼� 1,½°nB£ jnB`½n ³P�½A BU ,k®P ºn°Aj ¬C »TwnjB¯ B½ »Twnj jn±« nj k¯A±TM
y½BÇ«pC ð½ ³ÇM ¥w±U BM ½°nB£ /jAj ¬B½BQ RBz]B®« �½A ³M ºA³§B6« nBzT¯A BM ,³Tv]oM

/joP jn An oM°RB½oX¯
ºBÇîjA ºAoÇM ºoLTíÇ« kµB{ _¼µ ¬°kM oM° ²°o£> :joP ¬B¼M �¼®a xA³§B6« nj º°
pA »ñ½ »Te /(106|) <SwA ²joPozT®« An j±i [½BT¯ ,»z¯Ao£ ézízU ¬joPnBñ{C
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<SwA ²j±ÇM ð½q¼Ç� »TÇe [oM°nBÇP ] ¬C ³ÇP Sv¼Ç¯ �{°n> :S�£ ½°nB£ ²°o£ ºBsîA
�Ç½A ³ÇM k¯A±TM ³P j±L¯ ¬B®a ½°nB£ jB®TwA jn±« y½B«pC ³P SwA �½A ©´« /(106|)
K]±« ³Tv]oM ¬Ajð½q¼� ð½ ¬A±®î ³M �½°nB£ Ro´{ ° nBLTîA ³ñ¦M ,kµj ¬B½BQ ³z]B®«
³M An oM°ºBîjA »ª¦î º³í«B] ,½°nB£º³§B6« pA uQ /k{ RBz]B®« ³M ¬k¼zhM³ªUBi
º²nBÇMnj »�®« ºBµxnAq£ ©\e ,½°nB£ nB´�A pA kíM ³P¬C K§B] /S{Am£ nB®P »¦P
³ñ¦ÇM ,k¯jB´Ç¯ y½AqÇ�A ³ÇM °n B´®U³Ç¯ ÇÇÇ k¯j±LÇ¯ »í*] ©µ ¬Ak®a ³P ÇÇÇ »z¯Ao£ º³í{A
»z¯Ao£ º³í{A º²nBMnj ³P »½Bµy½B«pC ³P»§Be nj ,k¯k{ »�oí« »í*] »½BµxnAq£

/k¯k{ xnAq£ x°kh« ,k®T{Aj SLX« »í*] [½BT¯
,»ª¦î º³z]B®« ð½ �T�B½³ªUBi ³P SwA �½A Si±«C ¬BTwAj �½A pA ¬A±U»« ³`¯C
Z°A ³ÇM ³z]B®Ç« ³P »«B¢®µ ,»wB¼w RBz]B®« nj /SwA »wB¼w RBz]B®« ³¼L{ nB¼vM
BÇ½ ²°oÇ£ °j ³M ³í«B] ,j±{»« oU@nr ³T�o£oMnj An ³í«B] ³P »¯AodM ° kwn»« j±i
ºBµ¥e²An ,S�o£ Rn±æ ºAºk®MK*] �¼®a ³P »T]° /j±{»« ©¼v6U ©µ ßK¼]n Jqe
ºn°Aj ºAoM oUoM J±anBa ð½ ³M o¢½j ,JAqeA ³P B]¬C pA /jn±i»« Svñ{ »wB¼w
¨joÇ« ¶j±U ¶k®®Pé¯B] ºBµ©wn ° ²An ³M ¨B\¯Aow o½q£ B¯ ,k¯nAk¯ jB6TîA RB�ÀTiA é�n °
²AoªÇµ »wB¼Çw Ç »îBªTÇ]A RnkÇ] ° ³MB*i ° o½°qU ¤BªîA BM HL§BW ³P k¯±{»« ¥w±T«

/SwA
,»«±´.« ,ºo>¯ ·î±ª\« BM ºk½k] ºBîjA ²B£oµ ,»TiB®{Sí¼L< ºBµx°B6 ¶p±e nj
ºBîjA ,o¢½j o¼LíU ³M B½ °k{BM ³T{Aj ºnB£pBw (»ª¦î ©½AjAnBQ ¬Bªµ) »TiB®{x°n ,ºnAqMA
j±]±Ç« ©Ç½AjAnBÇQ BÇM oÇ£ A B«A /k{ kµA±h¯ ²jAp »¦dí« ° ³z4B®« ,k{BM ²j±M ¥ªTd« k½k]

ßxnAq£ ,jnA±« ³¯±£�½A nj /jo6kµA±ip°oM ³z4B®« ,k{BM ³T{Ak¯ An »¦4Ake ° ¨p¿ ºnB£pBw
oXT®«BÇ¯ ° ºjBîo¼ÇW º±îj ð½ ³M ¬k¼zhMnBLTîA ºAoM j±i ºj±i ³M »z½B«pC [½BT¯
³ÇP º±d¯ ³M ,joP kµA±i p°oM ºk] RBz]B®« ,jnA±« �½A nj /(106|) Sv¼¯ »�BP
Ao½p ,joP kµA±h¯ S½B�P ¬C ³M ¬k¼zhM ¬B½BQ ºAoM »½B´®U ³M ,y½B«pC ° ³½oX¯ K¼PoU>
�½A é�j ° é�n ºAoM ¬Ak®ªz¯Aj /(B]¬Bªµ) <j±M kµA±i nBP�½A pA é¯B« o¢z½B«pC ¥v¦vU
»ª¦îo¼ÇW ° pB\«o¼W Hî±¯ ³P k¯±{»« ¥w±T« »½Bµ©v¼¯Bñ« ° Bµ²±¼{ ³M q¼¯ ¥v¦vU
¬B«BÇw> BÇµ¬C ¬°kÇM »ª¦î q¼«C³z]B®« ºBµ³½oX¯ ° º°Bîj �ñ¼§ ,k¯±{»« J±vd«

/(B]¬Bªµ) <kMB½»ª¯
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1 . Whiptail lizard 2 . David Crews 3 . Parthenogenetically

1¥¼UO½° ð§±«nB« »v®] »£k¯p /6

,tAqÇ¢U ²BÇ¢z¯Aj tB®Ç{¬A°n ° tB®{n±¯BÇ] n±v�°oQ 2,p°o6 k½±½j ,1989 ¤Bw nj
,Bµð§±«nBÇ« $±Ç¯ �Ç½A ¥X«k¼§±ÇU /jAj ¨B\Ç¯A Bµð§±«nB« pA »î±¯ º°n oM An »UBí§B*«
/j±ÇM 3<ApoñM> ,³¯±£ �½A nj ²jB« u®] »®í½ ,j±M »v®]o¼W ,o¢½j ¬B£k¯qi @ÀioM
º° /jAj nAo] ³í§B*«jn±« »µB¢z½B«pC @o� ð½ nj An Bµð§±«nB« �½A pA ºjAkíU p°o6
»v®Ç] ºBµ¨Ak¯A ³P ºn±l ³M ,k¯±{»« nA±w ©µ oM Bµð§±«nB« »µB£ ³P k{ ³]±T«
/k®µj»Ç« p°oÇM j±i pA »v®] nBT�n ³¼L{ ºnBT�n ° k®µj»« tBªU o¢½kñ½ BM An j±i
/k¯j±ÇM ²jBÇ« ,kÇ¯jAj»Ç« ¬BÇz¯ j±i pA ºnBT�n �¼®a ³P »ñ§±«nB« °j oµ ³P¬C K§B]
An ¬kÇ{nAjnBÇM jAkíTÇwA ³ÇP j±ÇM »ñªhÇU ºAnAj ,S�o£»Ç«nAo] o½p nj ³P »ñ§±«nB«
³T�n¥¼¦dÇU ºBµðªhÇU ºAnAj ,S{AjnAoÇ] °n nj ³ÇP »ñ§±«nBÇ« ³P»§BÇÇenj ,S{Aj
°n �Ç½A pA /j±M ²kz¯ xnAq£ ºA²kµBz« �¼®a ¬B«p ¬C BU /j±M ºn°nBM ºAoM kíTv«B¯ °
ozT®Ç« An j±Çi RAkµBz« [½BT¯ ° SwA ³T�B½Swj »ª´« `zP ³M ³P joP n±~U p°o6

4 . Pseudo-copulatory 5 . Orlando Cuellar 6 . C. J. Cole

/S�o£ ¨B¯ 4<ºo¼£S�] ³L{> Bµð§±«nB« nBT�n �½A /j±ª¯
³ÇP »¯BwB®Ç{Sv½p ³¦ªÇ] pA /k¯j±L¯ �Ãª*« p°o6 RAkµBz« ³M ¬Ak®a ¬Ak®ªz¯Aj
5nÀ¼Ä±Ç6 °kÇ¯¿n°A n±´Çz« tB®Ç{Sv½p °j ,k¯joP oX¯nB´�A º° RAkµBz« º²nBMnj
¨q¼¯BÇñ« 1970 ¤BÇw nj ³ÇP j±ÇM BU±Ç½ ²BÇ¢z¯Aj jBTÇwA nÀ¼Ä±Ç6 /k¯j±ÇM 6¤±Ç6 /Z /t°

7 . American Museum of Natural History

¨B¢z¼Q ° 7Bñ½o«A »í¼Ll g½nBU ¶p±« jBTwA q¼¯ ¤±6 /j±M ²joP¬B¼M An »½ApoñM »«p±«°oP
k½k] An p°o6 RAkµBz« o�¯ °j �½A /j±M Bµð§±«nB« ³¯±£�½A ð½r±§±½q¼� RBí§B*« nj
²kµBz« An ²k½kQ �½A ¬B{ºBµyµ°sQ nj q¼¯ j±i ³P k¯j±M k6Tí« ° k®T{Ak®Q»ª¯ ©´« °
@o� nj Bµð§±«nB« ¨BejpA pA »{B¯ ²k½kQ �½A ³P k¯j±M k6Tí« ¤±6° nÀ¼Ä±6 /k¯A²joP
/k¯k¼«BÇ¯ S]j»ÇM ° ³Mo\U»ÇM ,ºkTLÇ« ºk®ªÇz¯Aj An p°oÇ6 BÇµ¬C /SwA »µB¢z½B«pC
»ª¦î º³í«B] nj »ª´« o¼YFU p°o6 RAkµBz« º²nBMnj tB®{Sv½p °j �½A RAnB´�A
¬A±®Çî ³ÇM ,¬B{»ª¦Çî ºBµyµ°sÇQ ° R¿B6Ç« KLÇw ³ÇM ¤±Ç6° nÀ¼Ä±Ç6 AoÇ½p ,S{Aj

/k¯j±M bo*« oµB« ° Jo\« »¯BwB®{Sv½p
/j±M yUAkµBz« nj º° »T]j»M ° S¼eÀæ �T{Ak¯ ,p°o6k6¯ nj ¤±6° nÀ¼Ä±6 ·Moe
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,�½AoMB®M /SwA ³L§°j ºo¼zª{ ¬±a©µ <S]j> ,»ª¦î RBz]B®« nj ³P joP ³]±U k½BM BØ«A
³P j±M k6Tí« °A /joP ²jB�TwA j±i pA $B�j ºAoM ºA²±¼{ ¬A±®î ³M ³Moe �¼ªµ pA q¼¯ p°o6
uQ ,j±{»« »v®] nBT�n p°oM K]±« »µB¢z½B«pC @o� nj Bµð§±«nB« ¨BejpA o£ A
/k¯pBw ozT®« An ¨BejpA pA Sí¯Bª« ºAoM Bµð§±«nB« nBª{ ° @o� jBíMA k½BM y¯Ak6T®«
An y¯Ak6T®« »T]j»M ³ñ¦M ,joP»« k¼P FU yUAkµBz« ¬j±M5¼]j oM B´®U³¯ BîjA �½A BM p°o6

/j±ª¯»« ¬B¼M q¼¯
³ÇM BªÇ{ oÇ£ A ³ÇP j±ÇM ºA³¯±Ç£ ³ÇM ,k{»Ç« ¬B¼ÇM ³z]B®Ç« �Ç½A nj ³P »½BµWdM $±¯
An y¯Ak6T®Ç« ° 5¼Ç]j ºoÇ£ ²kµBÇz« An p°o6 ,k½j±M k6Tí« ºo¼£S�]³L{ ¬j±MSwnj
,k¼T�o£»«oX¯ nj »¢TiBw ºo«A An ºo¼£S�]³L{ o£ A ,uñîoM /k½k¼«B¯»« S]j»M
,éÇ]A°nj /k¯k¼«B¯»Ç« 5¼Ç]j »Ç¯Ao¢zµ°sÇQ An y¯Ak6T®Ç« ° S]j»M ºk®ªz¯Aj An p°o6
³z]B®Ç« �¼�oÇl Vw±ÇU ²k{bo*Ç« RBî±R±« pA ¥6Tv« »½B®í« Sv¯A±U»ª¯ <S]j>
³M ,_®¼Q° q®¼§B6 ¤±] ³M ° ,j±M n°j ð½ nj ¬k¼T¦W BµWdM ¥æBe ,�½AoMB®M /k{BM ³T{Aj
,115|) </k«B\¯A»« n°j ³M Ao½p ,SwA o¼YFU»M »ª¦î RBz<B®« ¥e nj »T<j»M B̈´UA> »¦P n±l

/(²k{ ³�BRA k¼P FU
pA ,k¯j±M ²B£ C ©¦î nj »UBz]B®« �¼®a ¬j±Mk®vQB¯ pA y¯Ak6T®« ° p°o6 ³P¬C K§B]

1 . Scientifc American

»UBîB]nA pA ,k¯joP ozT®« 1

 ñ½o«A ð¼(¼T®½Bw »~~hU º³¦\« nj ³P »U¿B6« nj °n �½A
/k¯joP»« q¼µoQ ,k{BM ³T{Aj ºA³z]B®« �¼®a ³M S§¿j Hd½oæ ³P

ð½ º²k®µj³ªUBÇi ºBÇµx°n pA »Çñ½ ?S�B½¬B½BÇQ ³¯±Ç¢a ³z]B®« �½A ,¨B\¯Aow
�T�B¼¯³íw±U pA »{B¯ ,³z]B®« p°oM ³P ºA³¯±£ ³M ,SwA ¬C o¼w g½nBU »v½±¯pBM ,³z]B®«
pA /k¼wn kµA±i oX¯ ³M tnj°p ³z]B®« ,Rn±æ �½A nj /k½C oX¯ ³M n±Mq« º²p±e ¨p¿
³ÇM º° ,S{Ak¯ ºnBLTîA ¬Ak®a ¤±6° nÀ¼Ä±6 ºBµºjB6¯ oMAoMnj p°o6 ºBîjA ³P B]¬C
WdM »«BP B¯ xAºkíM R¿B6« nj °A /k{ ¥w±T« ³z]B®« ³M ¬jAj ¬B½BQ ºAoM »{°n �¼®a
º²nBÇMnj »í*Ç] kÇµA±{ ° Bµy½B«pC ¨kî pA »{B¯ An ¥¼UO½° ºBµð§±«nB« º²nBMnj
¬Bñ«A �½A p°o6 ³M ,Sv¯B«»« »�B�§ »î±¯ ³M ³P jn±ioM º²±¼{ ³¯±£�½A /joP¬B¼M Bµ¬C
nj »½BµS�oz¼Q ¬A±®î ³M An ¬C ,S�B½Swj ³®¼«p �½A nj »\½BT¯ ³M BµkíM o£ A ³P jAj An
(1994 JBTP nBzT¯A ¬B«p) ¬B«p ¬C pA ¤Bw[®Q ³P¬C BM /jpBw ¬B¼M xA³¼§°A WdM º³®¼«p
¥X«k¼§±ÇU BÇM ¥¼ÇUO½° ºBµð§±«nB« ºo¼£S�]³L{ ZBLUnA º²nBMnj ºn°Aj ,jnm£»«
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j±]° ZBLUnA ,oLTí« ¬Ak®ªz¯Aj pA ²°o£ ð½ oX¯ 5MB*«> :SwA }hz«B¯ ¬B®a©µ Bµ¬C
_®¼Q /(119|) <jnAk¯ j±]° ZBLUnA ,¬Ak®ªz¯Aj �½A pA ºo¢½j ²°o£ oX¯ 5MB*« ° ;jnAj
Bµ¬BÇv¯A ¤¿kTÇwA J±anB´a nj Sí¼L6 RB¼í8A° »Tv¼a ,³z¼ªµ ¥X«> :³P k¯k6Tí« q®¼§B6°

/(²k{ ³�BRA k¼P FU ,119|) <j±{»« =¼¼íU

²k{ j±-!« ºk¼{n±i ºBµ±®½oÖU±¯ K¼\î ¬BTwAj /7

k¼{n±i ³¦ª] pA ,¬B£nBTw ºro¯A ßéL®« ,ºA³Tvµ ¬r±¼� ,¬B£nBTw ¥«BñU º³½oX¯ 5Ll
/SwA ±®½oU±¯ ,j±{»« k¼§±U ºA³Tvµ ¬r±¼� k®½Ao� nj ³P ºjB¼®M RAnl pA »ñ½ /SwA

1 . William Fowler 2 . CalTech 3 . Ray Davis

¤Bw nj 2,ðU¥6³M @°oí« ,B¼¯o.¼§B6 ºr±§±®ñU ±T¼Tv¯A ºA³Tvµ ¬Ajð½q¼� 1, o§ Ö°B0 ¨B¼¦½°
nj �¼¢®Çw oæB®î k¼§±U ° ðLw oæB®î K¼PoU »¢¯±¢a ³P joP ³ÄAnA ºA³½oX¯ 1957
k¼§±U ¿BM ºro¯A BM »½Bµ±®½oU±¯ k¼{n±i ³P S�o£ ³\¼T¯ º° /joP»« �¼¼íU An ¬B£nBTw

4 . Brookhaven National Laboratory 5 . John Bahcall

³P joP 5½±zU An 4,¬±¼µ ßt°oM »¦« ²B¢z½B«pC »Mo\U ¬Ajð½q¼� 3,u½±½jºn ° ,k®P»«
/kMB¼M An Bµ¬C

³ÇP j±ÇM »½Bµ±®½oU±Ç¯ jAkíÇU �¼¼íÇU ,ºA²k®®PnBÇñ{C �¼®a »eAol nj ¨B£ �¼Tvh¯
nB¼ÇvM nBÇP ,ºoXÇ¯ º³L®] pA ,ºnBP �¼®a /S{Aj»« An Bµ¬C �T�B½ nBXT¯A k½BM u½±½j
ð½q¼Ç� ,ºA³TÇvµ ð½q¼Ç� ¬±`ªÇµ ,»�¦ThÇ« ºBµ³iB{ ºnBñªµ ³M ° j±M ºA²k¼`¼Q
�Ç½A nj ,ð½q¼Ç� ºoTPjf±Ç� º±\Çz¯Aj 5,¤±ñM¬B] /S{Aj pB¼¯ »ª¼{±½jAn ° ±®½oU±¯
j°kÇe ºA³]j±ÇM ³ÇM j±Çi y½BÇ«pC ºAoÇM u½±½j /joP u½±½j ³M »¯A°Ao� ðªP ³®¼«p
»½Bµ¬B«pBÇw S½BªÇe /j±ÇM nA±Ç{j nB¼ÇvM ¬C �¼Ç«FU ³P S{Aj pB¼¯ n¿j nAqµ k~z{

6 . National Science Foundation

³]j±M �½A K¦] nj »¯A°Ao� o¼YFU BwB¯° 6,¨±¦î »¦« jB¼®M ,»ªUA ºro¯A ¬±¼v¼ª6 ¬±`ªµ
�Ç½A ¬joPkîB6TÇ« nj »íÇw ð¼UBª¦PÇ½j ºBµx°n BM ¤±ñM° u½±½j ,°n �½A pA /S{Aj
S¼6�±Ç« ,²k{ozT®Ç« ºBµJBTÇP ° R¿B6Ç« /k¯j±ªÇ¯ y½BÇ«pC ºAoÇ]A ºAoM Bµ¬B«pBw
³®¼Ç«p �Ç½A nj »ª´Ç« y6¯ ¤±ñM° u½±½j »ª¦î nBLTîA ,»¦P n±l ³M ° ³T{m£ ºBµnBP
/j±M»ªUA ºro¯A ¬±¼v¼ª6 ³M ,³Tv]oM ¬Ajð½q¼� ,o§°B0º³«B¯ ,³ªµ pA oU©´« B«A /k®T{Aj
ºAoM /j±{ S½Bªe u½±½j y½B«pC pA ³P j±M ²joPSwA±inj nAoæA BM ³«B¯ �½A nj º°
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y½B«pC ³P kµj ¬Bz¯ BU k{ ¨B\¯A »£nqM ºBµ»�B�§ ,VMnºl ºBµ¬B«pBw ¬joP kîB6T«
pA �¼®a©Çµ /SwA k¼{n±Çi ºBµ±®½oU±Ç¯ ºo¼£ ²pAk¯A ºAoM x°n �½oU©¼6Tv« u½±½j
oLTí« nB¼vM ,¬B{»ª¦î ºBµnBP ¬j±M 5¼]j KLw ³M ,ºA³Tvµ ¬B¯Ajð½q¼� oX¯ ³P B]¬C

1 . Maurice Goldhaber

,¬±¼µt°oM »¦« ²B¢z½B«pCu¼½n ,1oMBµk¦£u½n±« ²s½° ³M ,Bµ¬C oX¯K¦] ,k{»« »6¦U
º° oXÇ¯ �¼«FU nj ,»æB~TiA RB]À« ð½ nj ¤±ñM ,°n �½A pA /S{Aj »½AqvM S¼ªµA
@oloM »¦P ³M oMBµk¦£ ºBµð{ k½BM B«A /k¼{±P y½B«pC ¬j±M »¦ªî ° nBLTîA º²nBMnj
ºk¼{n±i ºBµ±®½oU±¯ »T�B½nj nB{ nAk6« Sv½BM»« ¤±ñM° u½±½j ,�½AoMB®M /k{»«
ºAoÇM ¬BÇ¯Akñ½q¼Ç� pB¼¯ BM ,²k{»®¼My¼Q nB{ nAk6« ³P¬C K§B] /k¯joP»« »®¼My¼Q An
ºAoÇM An ¨p¿ º³]j±ÇM Sv¯A±U u½±½j ,1967 ¤Bw nj ¨B\¯Aow /joP»« o¼¼zU ³]j±M

/k®P �¼«FU y½B«pC
�Ç½A /jn°C ©µAo� ð¼Pª§A ºB®{ ohTwA »£nqM ³M »¯qh« ,y½B«pC ºAo]A ºAoM º°
/j±M ³T�o£ nAo] ³P°oT« ¬kí« ð½ ºj°n° nj ° ²k{oQ �½o¦P º²k®®Pj BQ º²jB« pA ¬qh«
jn±ÇioÇM nj BU j±M ²k{ JBhT¯A é½B« �½A ,k®®P»« n±Lî »ªv] oµ pA Bµ±®½oU±¯ ¬±a
BÇM Bµ²k®®PnBñ{C ° k¯±{ jApC ¬±£nC o~®î ºBµ©UA ,�½o¦P ³M ºk¼{n±i ºBµ±®½oU±¯
¬qhÇ« ²B«oÇµ u½±Ç½j /k¯oLM »Q k¼{n±i pA ²k{ozT®« º±®½oU±¯ nB{ ³M ,Bµ¬C �T�B½
nB¼vM ºnB{ Bµ²k®®PnBñ{C ° j±M »�®« ²k«CSwj ³M [½BT¯ »§° ,joP»« »wnoM An �½o¦P

/k¯j±M ²joPSLY ²k{»®¼My¼Q nAk6« pA oU�¼½BQ
¬B¼« çnBíU ¨B¢®µ ,o¢z½B«pC ° y½B«pC ³P ©¦î nj o¢½j jnA±« pA ºnB¼vM @ÀioM
/jAk¯ Swj pA An j±i nBLTîA u½±½j y½B«pC k¯o¼£»« nAo] k½joU jn±« ,³½oX¯ ° y½B«pC
,»L~íU»ÇM º³¯±ª¯ ° k«C»« JBve ³M »6¼]j o¢z½B«pC »ª¦î ·í«B] oX¯ pA u½±½j
j±ÇM ²kÇ{ B®ÇM Bµ¬C oM y½B«pC ³P »½Bµço� o½q£ B¯ /(135|) j±M »®U°o� ° ,ZB¼TeA
³ÇP k¯joÇP bo*« An oX¯ �½A ¬Ak®ªz¯Aj pA »síM ³P ºn±l ³M ,S�o£ nAo] ºkdUjn±«
fn ¬C nj ¬r±¼Ç� y®ÇP A° ° !kÇ¯Ap±w»ªÇ¯ ¬r°nk¼µ ÂæA ºro¯A �¼«FU ºAoM k¼{n±i

!kµj»ª¯
u½±½j ºkíM ºBµxnAq£ B«A /k®P ³¼]±U An ±®½oU±¯ nB{ ©P nAk6« ³P joP »íw ¤±ñM
,S{Ak¯oM Swj y½B«pC pA S½Bªe pA º° ,³ªµ �½A BM /joP t±½F« y¼Q pA y¼M An º°
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1 . Icko Iben 2 . Sage 3 . Gallex

»íw o½°qU BM ³P joP jB6T¯A Rk{ ³M º° pA ,ðU¥6 ¬Ajð½q¼� 1,L½A ±ñ½A ³P ºn±l ³M
ºAoÇM ºoUy¼ÇM nBÇ{ kÇ¯A±TÇM BÇU ,jnAj j±Çi ²A±Çh§j ³ÇM y½B«pC ºBµ[®wAo� o¼¼zU nj
ºn°CjBÇ½ B« ³M o¢½j nBM L½A° ¤±ñM ¬B¼« @ÀTiA /jn°C Swj ³M y½B«pC ºBµ±®½oU±¯
o¼zTÇ« ° o½mQ@B*íÇ¯A kÇ¯A±U»Ç« nk6Ça ,xnB¼vM ºBµ²j¬°nj BM ,»®¼My¼Q> ³P k®P»«

:³P kµj»« ¬Bz¯ Ao]B« �½A ,²°Àî ³M /(133|)<k{BM
ºn°Aj /Sv¼Ç¯ »®Ç{°n° SwAnoÇw oÇ«A ²nA±ªÇµ ,³½o8¯ ð½ ¬±«pC ¨B]o@ º²nBMnj ºn°Aj>
ºBµ»®¼My¼Q »wnoM Do

ß

æ ,k¯nAk®Q»« ¬B@±v¦¼@ »ioM ³`¯C DÀioM ,³½o8¯ ð½ ¨B]o@ º²nBMnj

ºA³z]B®Ç« (B]¬BªÇµ) </jnAj ¤±Çij° n±MÇe ²nA±ªÇµ o¼vOÇU ;Sv¼¯ »z½B«pC [½BT¯ ° ³½o8¯
ºBµ³½oX¯ ,ð½oµ pA ºnAk�ol ³M ¬B¯Ajð½q¼� ° S�o£nj k®ªz¯Aj °j �½A ¬B¼« Shw
oX¯ Sv¯A±T¯ q¼¯ k¯jAj ¨B\¯A ¬Ao¢½j BµkíM ³P »½Bµy½B«pC »Te /k¯joP ³ÄAnA »�¦Th«
_¼Çµ ³ÇM p°oÇ«A ³M BU RBz]B®« �½A /k®P jB\½A ºk¼{n±i ºBµ±®½oU±¯ º²nBMnj »ílB]
SwA K§B] B«A /SwA ²k¼«B\®¼¯ ºk¼{n±i º±®½oU±¯ ¥sí« ¥e²An º²nBMnj »îBª]A

ßSzQ »Te ³P SwA ð{ pA »½B¼¯j º²k®®P À«oM ° o¢¯B¼M RBz]B®« ° BµºkdU �½A ³P
/jnAj j±]° S�oí« pA ²p±e �½oU5¼Y°

nBTiBw oM »®TL« ,ºk¼{n±i ºBµ±®½oU±¯ �T�B½ ß»UB6¼6dU bol ,1967 ¤Bw pA y¼Q
,1992 ¤BÇw nj ð®Ç½A BÇ«A /(137|) j±M »z½B«pC ° ºoX¯ RBR°o�« pA »ªñdTv«
y½B«pC °j /SwA ²k¼wo¯ »½B] ³M ºk¼{n±i º±®½oU±¯ ºAo]B« º²nBMnj »ª¦î ºn°Aj
joTÇz« ¨±¼§BÇ£ y½BÇÇ«pC ¨BÇÇ¯ ,2[¼ÇÇ ßw /k¯joÇÇP xnAqÇÇ£ An j±ÇÇi [½BTÇÇ¯ ,¨°j ¥ÇÇv¯
¨B¯ 3uñß¦Ò£ /SwA ³T�o£ Rn±æ pB6�] ¤Bª{ nj »µ±P ¥½l nj ³P SwBñ½o«A Ç º°n±{
Rn±æ B¼§BT½A nj �½B®QÒA ºBµ²±P ¥½l nj ³P SwA ºo¢½j »¦¦ª§A�¼M »UB6¼6dU º³î±ª\«
An ºk¼{n±i º±®½oU±¯ 132 BU 124 j°ke ³P k¯A²joP »®¼My¼Q y½B«pC °joµ /jo¼£»«
An uñ¦Ç£ º³\¼TÇ¯ /SwA ³T�BÇ½ ±®½oU±Ç¯ 83 uñ¦Ç£ ° ,±®½oU±¯ Sv¼M V6� [¼w /k®MB¼M
»¯B¼®ÇM �¼¼LÇU [¼Çw º³\¼TÇ¯ �Çñ¼§ ,joÇP 5¼�¦U <³¯Ak®ªU°Bhw nB¼vM c«BvU> BM ¬A±U»«
nj ,}§Bi ¨±¼§B£ º²k®MB½ BM nBP ¤±¦í« An [½BT¯ çnBíU ¬Ak®ªz¯Aj /jnAj ¨p¿ »U°B�T«
¬B®a©µ RBz]B®« ° RAoP Am«> ,»®í½ �½A ° k®®P»« �¼¼LU ,¨±¼§B£ k½n±¦P º²k®MB½ ¥MB6«

/(139|) <!jnAj ³«AjA
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ºo¼£³\¼T¯

@°oíÇ« tB®{©¦Çî °j º²k{ozT®« ²pBU JBTP oU³æÀi ºk®Méª] ³M ³P�½A pA y¼Q
³ÇP ÇÇ oÇiC ¥~Ç� pA ¥6Ç¯ ³M An Bµ¬C j±i oX¯ SwB\M ,©½pAjoPM ,_®¼Q ° q®¼§B6 ,oæBí«
³! kµj»« ¬Bz¯ B« »î±-±« ºBµyµ°sQ> ,¬B¯C oX¯ ³M /©¼®P ¥6¯ ÇÇ SwA JBTP ºo¼£ ³\¼T¯
»£kÇ¯p 67®Ç« ,jnAj j±Ç]° »=7®« >¼®a o£A ³!>½A B½° jnAk¯ j±]° ºA»ª¦î EBzT!A 67®« _¼µ

pA ºnB¼ÇvM ³ÇP ºoÇ¢½j »wBÇwA º³TÇñ¯ /(²kÇ{ ³�BÇRA k¼P FU ;142|) <SwA ²o«p°n
¤Bd«> ³P SwA �½A k¯A²joP k¼P FU ¬C oM ° k¼½FU An ¬C oæBí« ºAo£S¼í]A° ß¬BwB®{©¦î
q½BªT« º²p±e °j ³P oñ� �½A ��e ,`æ° �½A BM /joP Ak] ³í«B] pA An ©¦î ¬A±TM SwA
³ÇM ,SwB« oXP A ºB®{C ³P An ºA³¯B½Ao£nAkT]A o½±~U ³P SwA ºq¼a ¬Bªµ ,jnAj j±]°
bo*Ç« _®¼ÇQ ° q®¼§BÇ6 ³ÇP ºoÇ¢½j q¼«CS§¿j nB¼vM º³Tñ¯ /(B]¬Bªµ) <jn°C»« j±]°
,k¯nAj »ª¦îx°n 2nj° ©´5 pA »®¼8½ »wBveA ³>»½Bµ¬CSv¼¯ »5jB~U> ³P SwA �½A k®®P»«

/(²k{ ³�BRA k¼P FU ;143|) <k¯A²jo>x°B>° nB> ¨±¦î ¨k8« Fi nj ¬B{j±i Rnk¯ ³M
o½BzÇ« »½Bµºo¼Ç£ ³\¼TÇ¯ ³ÇM ©¦î »¢¯±¢a JBTP ,y½B«pC ° »Mo\U kµA±{ º²nBMnj
¥ÄBÇ] ³ÇP ºn±Çl ³ÇM ,kwn»Ç« ³¯BÇ½Ao£¤B*MA ° ³¯B½Ao£RBLYA »½Ao£ ³Mo\U `§Bh« ³ñ¦M °
/©½±{ ²jpSL¢{ jo>ð{ ¬AkM ° »wnoM ¬A±U»« An »Mo\U kµA±{ ³>P½A pA k½BL¯ B«> ³P j±{»«
,RoS ð½ ³>Sv¼¯ ³¯±£P½A /©¼{BM ³T{Aj nBVT¯A k½BM ©¦î pA ²pBU © 5́ ³M ³]±U BM ³>SwA »L¦X« P½A

An kÇµA±Ç{ º²nBÇMnj k½joU /k{BM BXioM o¢½j RoS ° k{BM ³T{Aj »ª¦î RB¼í\A° pA »Twnj 2nj

/(²k{ ³�BRA k¼P FU ;147|) <jo> boX« ¬A±U»« ³z¼ªµ
P½A ©½A²jAj ¬Bz¯ B« ³`¯C> ³P k®®P»« c½o~U oæBí« tB®{©¦î °j �½A ,³®¼«p �¼ªµ nj
/(149|) <k®´¯»ª¯ ¬Bv¯A nB¼TiA nj ºA³T5n³Tv Ô{ ¨B]o5 q£oµ »í\A° ¨±¦î nj Bµy½B«pC ³>SwA
BM An j±i RB0ÀTiA k®¯A±U»ª¯ O¼3dU ß̈ k3« Ci ¬Ak®ªz¯Aj ³P ©½A²jAj ¬Bz¯ B«> ,³P�½A ¨B\¯Aow °
<k®zhM ³¦~¼0 oU]B,{ ¬k¼z½k¯A B½ ° ,oU³T0oz¼Q º³½o�¯ ,oUy¼M S0oí« ,oT Ḿ ºBµy½B«pC

/(²k{ ³�BRA k¼P FU ;144|)
»6*®Ç« H�oÇæ ¬BµoÇM _¼Çµ »ª¦Çî º³z]B®Ç« ð½ nj ,©½joP ³XeÀ« ³P n±l¬Bªµ
, ° k®ÇP SMBY ºo¢½j oM An ³½oX¯ ð½ ºoUoM ³P jnAk¯ j±]° »Mo\U kµA±{ oM »®TL« °
�¼®a �T{Ak¯ ¬Bñ«A ¥½¿j pA »ñ½ /kµj f±w ³½oX¯ jn B½ ¤±L] ³M An k®ªz¯Aj ,³\¼T¯nj
kÇîA±Ç] pA »U°B�TÇ« º³î±ª\Ç« ³ÇM ,K¼Ç]n ºBµ³½oXÇ¯ ¬BÇeAoÇl ³ÇP SwA �½A ,»UBLYA
/k®®P»Ç« ¥w±ÇU ²o¼W ° »í¼L*§AkíMB« ¤±æA ° »TiB®{S�oí« �½pA±«° »TiB®{x°n
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²k{ ³T�o½mQ ¬C RB«k6« ³P j±{»« n°C¨Aq§A »«B¢®µ B´®U »¯BµoM oµ º³\¼T¯ ,�½AoMB®M
n±TwBÇQ ³P n±l¬Bªµ ,k¯o½mQ»ª¯ An o¢½kñ½ RB«k6« ,K¼]n ºBµ³½oX¯ ¬B¼«Be /k{BM
BM ³\¼T¯nj ,S�o½mQ»ª¯ ,x±]j±iRB¼e »®í½ ,RB¼e º²nBMnj An ³{±Q »wBwA ¥æA
ºBµnB¼íÇ« BÇ½ kÇeA° nB¼íÇ« _¼µ ,é]A° nj /k{ k®µA±h¯ kîB6T« H«Aq§A ,o¢½kñ½ �¼µAoM
,³½oX¯ ð½ º²k®½C B½ »½B¯A±U º²nBMnj ¬C BM k®¯A±TM ¬Ak®ªz¯Aj ³P jnAk¯ j±]° »PoTz«
»MB½pnA nj ³P k¯nAm£»« ¬B¼«³M BQ ºo¢½j `¦Th« ¥«A±î ,�½AoMB®M /k®®P ºn°Aj ¬Bvñ½
k®ªz¯Aj oµ ©¼ª~U /k¯oYÆ« ° ©´« »ª¦î º³½oX¯ ð½ ºBµS¼¦MB] º²nBMnj ¬Ak®ªz¯Aj
oM SwA ¥ªTz« ,¥«A±î �½A /SwA ¥½B] ¥«A±î �½A ºAoM º° ³P jnAj »¢TvM »T½±§°A ³M
¥e »½B¯A±U ,³í«B] ºnAo*RA ºBµpB¼¯ »síM BM ZBLUnA ,S]j ,»£jBw :¥¼L] pA »½Bµq¼a
5ÇMA±Çw ° S¼¦Ç« ,»µBÇ¢z¯Aj S¼~hÇ{ ,Ro´{ �¼®a©µ ° ,}hz« ¥ÄBv« pA »î±¯
³ÇP An ºoYÆÇ« ¥«A±î ,�½AoMB®M /³½oX¯ º²k®µj³ÄAnA k®ªz¯Aj ºBµS¼6�±« ° BµSvñ{
ºBµ¤¿kTwA nj H�oæ ¬A±U»ª¯ ,k®®P jn B½ ¤±L] An ºA³½oX¯ ¬Ak®ªz¯Aj k¯±{»« KLw
»TiB®{¬A°n ºBµyµ°sQ k½BM ³ñ¦M ,Sv] »Mo\U kµA±{ ¨BñdTwA ° R Ø±] B½ »6*®«
³ÇP ºkÇîA±Ç] ,°n�ÇÇ½A pA /joÇÇP ¥ÇÇ«A±ÇÇî ¬C ²AoªÇÇµ ° x°kªÇÇµ An »TiB®{³í«BÇÇ] °
ºAnAj ³P k½o½mPM An ºA³½oX¯> ¥¼L] pA) k®®P»« ¬B¼M ©¦î ºAoM ¤±ªí« ºBµ»wB®{x°n
BM ³P k¼´¯A° An »½Bµ³½oX¯> B½ ,<k{BM ²k{³T�o½mQ RB¼í]A° pA »½Ao6TwA k¼½FU �½oUy¼M
©¦Çî nj HíÇ]A° ³ÇP SwA »½BÇµjAkÇ½°n BÇM o½BzÇ« (<k¯nB£pBwBÇ¯ ,¤±L6« H«±ªî ßRB¼í]A°
k®Ça tBÇwAoÇM ©¦Çî ³P�Ç½A nBXTÇ¯A ,©¦Çî g½nBU ºBµ»£k¼`¼Q ³M ³]±U BM /k®µj»« fn
oXÇ¯ ³ÇM ³¯B®¼MéÇ]A°o¼ÇW ° ¨BÇi nB¼ÇvM ,k{BÇM o½mQ�¼¼LU »TiB®{x°n º²jBw º²kîB]
¨ Ø±6Ç« ° KØLÇv« ,f Ø±Çz« ³ÇP »îBÇR°A ° ¥Ç«A±Çî ° ¬BÇv¯A ºBµjAkíTwA pA Ao½p ,k½C»«
ð½ ³# An é'A°)Ài ßço/ 0½A k½BM ,�½AoMB®M /jnAj ºA²jBw nB¼vM »6¦U ,Sw°A ºBµ©¼ª~U

¨±¦Çî ºBÇµx°n pA k½BM »îBªT]A ¨±¦î B½C> ,k¼íw ,¨À; BL½p :³M /@ /n ,²nBM B½A nj »Dv¦F »{°B; ºAoM /1

/(1377Ç8) 1Ç2 ²nBª{ ,o"¯° k&¯ ,<?k®; S¼íLU »í¼LU

1

/jB´Ç¯A° H½±' ,k®®# S¼íLU ¬C pA k½BM S/oí« )B®æA ¨BªU ³# jnAj j±]° »ª¦î ¤±ª{¬B´] x°n

³#S¼í'A° 0½A ±UoQ nj ²s½°³M ,jnAj »ñ¦´« yU¯ B« º°p±e° »µB¢z¯Aj º³í«B] nj »[o/ 0¼®a

²jAj ©¼¦íÇU »wB®{x°n° _¼UdU x°n KT# cBdUA ³M K½o' oX# A nj° f¼¦LU Á±ªí« ³# »{°n h±¯

/SwA ³¯B½Ao£¤BjMA B½ ³¯B½Ao£RBLYA »wB®{x°n pA »«Bi° ³¯B¼«Bî nB¼vM h±¯ ,j±{»«

»wB¼Çw y6¯ pA ¨jo« º³«Bî ©´� o¼¼zU> _®¼Qn°oU n±v�°oQ° q®¼§B6 ºoµ n±v�°oQ
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_®¼Q ° q®¼§B6 /(145|) k®®P»« ¨ÀîA j±i JBTP @kµ <�½oU©´«> An <ºn°B®� ° ¨±¦î
nj BÇU kÇ¯A³TiBw KlBh« An ¬BMp»v¼¦¢¯A ¥¦« ,|±~i ³M ° �¼z¯JoW ¨jo« º³«Bî
nB¼{±µ ° tBve ,j±{»« k¼§±U JoW ¬Bªµ nj ³P ºAºn°B®� ° ¨±¦î »wB¼w y6¯ oMAoM
»«ÀwA fo{ º²joP¥¼~dU ¨jo« º³«Bî ³P SwA ²k¼wo¯ ¬C S]° B½C ,ð®½A /k®{BM
¨±¦Çî »wB¼Çw y6Ç¯ ³ÇM SLÇv¯ �¼Ç«p ¬AoÇ½A »µBÇ¢z¯Aj ° º°p±Çe ¬Bª§Bî Hæ±~i °
¬BÇ¯C RBw±Çµ ° RB]Be ,RB6¦íU ³M ³]±U BM ° ,¬B¼MoW ºAoM ,JoW nj ³P ºAºn°B®� °
,¬o] éMn ?SwA nBXT¯A pA n°j ,k¼«A �½A nk6a ?k¯±{ nB¼{±µ ° tBve ,j±{»« k¼§±U

?Aoa° ?¬o]ð½ ,¬o]©¼¯
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