
  ̸

 

 

  

 

 

 

 

 

āÿwÅ ĈùĒÅv ¹v¿j āwòÊýv¹ 

å āºîÊýv¹ĈÅºþĄù ÿ Ĉþ 

ÜĉwþÍ ĈÅºþĄù 

āÁÿ¾~ ÛĀÑĀù5  

Āýwý ć½ÿwþå 

¹w¤Åv ÷¾¤´ù5  

ĈòĊz ºú´ù ćwéj xwþ« 

āºþă¹ Ătv½v5  

ā¹v¿ øĉ¾í üĉ¾Æý 

 ĈöĊÎ´£ ówÅ4.(,.4-  



  ̹

¢Å¾Ąå 

Ăùºêù ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))/  

¾Êz Ĉñºý¿ āºþþí óĀ´¤ù ćwă¾ÎÝ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))/  

¢ÆĊ¯ Āýwý K )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))0  

 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))0 SIćwăºýĀÊĊ~ 

¢Åv øĄù ½ºêþĉv óĀÕ ÃwĊêù üĉv v¾¯K ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))2  

Āýwý ÃwĊêù ë½¹ ćv¾z ć¾ĉĀÎ£ ów¨ù)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))3  

Āýwý ć½ÿwþå Ă°¸ĉ½w£))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))4  

Āýwý ÷ĀöÝ ÿ ć½ÿwþå ć¾Ċñ ôîÉ ½¹ Ĉ¸ĉ½w£ øĄù ćwă¹vºĉÿ½ ¿v Ĉ·¾z ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),,  

 Āýwý ć½ÿwþå)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),-  

¿ÿ¾ùv w£ ¿ÿ¾ĉ¹ ¿v ćÀöå ¡v½» Āýwý ÿ ûwĊýv¾ĉv )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),.  

¹½vºýw¤Åv äĉ¾Þ£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),/  

ć¹wĊþz óĀÍv )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),/  

Āýwý ½¹ ĈöÍv ćwă Ă·wÉ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),0  

Āýwý ć½ÿwþå ô³v¾ù ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),1  

Āýwý ć½ÿwþå ½¹ Ăĉw~ ¾ÍwþÝ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),1  

Ăĉw~ ¾ÍwþÝ ¢·wÅ ćwă Çÿ½ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),2  

Āýwý ćwă¹¾z½wí ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),3  

¢Åv øĄù Āýwý v¾¯ K )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),3  

ć¾ĄÉ ćwăwÒå ¢ĊæĊí ¹Ā{Ąz ½¹ Āýwý ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),4  



  ̺

ć½wúÞù ÿ ćÁĀõĀþî£ Āýwý ĂÖzv½ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-+  

¡đĀÎ´ù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-+  

ćÁĀõĀþî£ Āýwý āºĉwå )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-+  

ćÁĀõĀþî£ Āýwý wz ¾Êz ¢å¾ÊĊ~ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-.  

¹vĀù Āýwý ¾z ćv Ăùºêù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-0  

¹vĀù Āýwý )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).1  

¹vĀù Āýwý ćºþz Ăê{Õ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).3  

 ćwă Çÿ½¹vĀù Āýwý ºĊõĀ£ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))0-  

¹vĀù Āýwý À¤þÅ ćwă Çÿ½ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))01  

¹vĀù Āýwý ËvĀ· ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))02  

 Āýwý ¹¾z½wí¹vĀù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))10  

ĈþĊu£ÿ¾~ ¹vĀù Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾úĉvÀõj ûwù½¹ ºĉº« Çÿ½ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))10  

Āýwý ć½ÿwþå ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ ć½w¬£ óĀÎ´ù ºþ¯ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))10  

½wí ćwă½v¿wz ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))2,  

xw¤í ºþ¯ Ĉå¾Þù ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))2-  

āºĊî¯ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))2.  

wþùÜz ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))2/  

  

 

 



  ̻

 

Ăùºêù 

)¹ÿ½ Ĉù ½wúÉ Ăz ¢ÞþÍ ûv½ÿ¹ üĉ¾¤úĄù Āýwý ć½ÿwþå û¾é Iøîĉÿ ¢ÆĊz û¾é  Èùv½j ÿ ĈĉĀ« Ăå¾Í IĈ¤ùĒÅ û¾é IĀýwý û¾é

   ÷¹½wLĊöĊù ìLĉ Āýwý IÃwĊêù ìĉ ûºÉ ì¯Āí I¢Åv ÃwĊêù ìĉ Ôêå IøÆ« ìĉ Ăý ¢Åv ā¹wù ìĉ Ăý Āýwý )¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý

ûwÆýv Ĉñºý¿ ½¹ ï½Àz ½wĊÆz ć¾Ċ§w£wz wùv ¹ĀÉ Ĉúý āºĉ¹ Ăí ì¯Āí ćv ā¿vºýv Ăz ¢Åv ¾¤ù. 

ĉwĊúĊÉ IĈîĉÀĊå ËvĀ· Āýwý ÃwĊêù ½¹  ¡v½»ĀýwLý I¢Åv ¡ÿwæ¤ù ā¹wù ā¹Ā£ ËvĀ·wz wă óĀîöù Iwă ø£v ì£ ì£ ĈîĉÁĀõĀĊzÿ Ĉ

ºýĀÉ Ĉù ĈÅºþĄù ÿ ĈîÉÀ~ ÷ĀöÝ½¹ ĈþĉĀý ćwă¹½ÿw¤Å¹ ÈĉvºĊ~ y«Āù ć¹¾å Ăz ¾Î´þù ćwă ĂÎ¸Êù ÿ ÃwĊêù üĊþ¯½¹. 

Ĉú£v ¹wÞzv ½¹ ¹vĀù ĈÅºþĄù ÷w¬ýv ĈþÞù Ăz ćÁĀõĀþî£ Āýwý ĂÍĒ·½ĀÕ Ăz ï ùĀ   ¢·wLÅ ÿ ĈõĀLîõ    ĒùwLí ËvĀL· wLz ć¹vĀLù 

 ćÁĀõĀþî£Āýwý ¾òĉ¹ äĉ¾Þ£ )¢Åv Āýwý ¹wÞzv½¹ ¡ÿwæ¤ù"ÿ û¹v¹ Èĉv½j wz     ¾LÚý ¹½ĀLù ¹vĀLù ¢·wLÅ wă ø£v ć½wî¤Å¹  ¢LÅv)" 

 ûºĊ¯ ā¿vºýv Ăz #¾¤ù ÷¹½wĊöĊù ìĉ$ I¾¤ùĀýwý0 Ĉõv,+ ½¹ ø£v wz Ĉ{Þîù I¢Åv ¾òĉºòĉ ½wþí  ¹wÞzv-)0  w{ĉ¾ê£ ¾¤ùĀýwý,+++ v½ ø£v 

ĀÉ Ĉù ôùwÉ   Ĉĉÿ¾íwLù ¹wLÞzv ½¹ ûj ËvĀ· Ăz ¢{Æý Āýwý ¹wÞzv Ăz āºÉ ôĉº{£ ā¹wù ĈîĉÁĀõĀĊz ÿ ĈĉwĊúĊÉ IĈîĉÀĊå ËvĀ· )¹

ù ½¹ Āýwý )¢Åv ¡ÿwæ¤ù ĒùwíĀ¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý wÅj āÀ¬Þù ôĊõ¹ üĊúă Ăz ºþí Ĉù ¹w¬ĉv v½ Ĉĉđwz ćÁ¾ýv ā¹wù ćwĄõĀîõ) 

¾Êz Ĉñºý¿ āºþþí óĀ´¤ù ćwă ¾ÎÝ 

V ¾¬³ ¾ÎÝ 

V ß¾æù ¾ÎÝ 

V ¾ÎÝ üăj 

V ĈÖÅÿ ûÿ¾é 

V ÄýwÆýÿ½ 

V ¡wÝĒÕv ¾ÎÝ 
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V Āýwý ¾ÎÝ 

¢ÆĊ¯ ĀýwýK 

    IĂúöí üĉv üĊ£đ ó¹wÞù)¢Åv ĈýwýĀĉ Ăúöí ìĉ ôÍv ½¹ Āýwý ºýĀÊĊ~Dwarf  ¢Åv  ĂLí  ĂLz  ĈLþÞù  ĂLõĀ£Āí ÿ  ºLé  āwL£Āí 

¢Åv)üĉv ºýĀÊĊ~ ½¹ øöÝ ÃwĊêù wă Ăz ĈþÞù ìĉ ÷¹½wĊöĊù ¢Åv)üĉv¾zwþz ìĉ ìĉI¾¤ùĀýwý ÷¹½wĊöĊù ¾¤ù ¢Åv)üĉv ÃwĊêù v½  wLz 

¾í» ów¨ù Ĉĉwă zIĈþĊÝ ¹ÿº³ ć¾Öé  ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ Ăz ûwÆýv ćĀù ½w£ ìĉ)¹¾í Ä³ ûvĀ£ Ĉù ¾¤Ą0++++    ìLĉ)¹½v¹ ¾¤ùĀýwLý

        ¹ÿºL³ ćv ā¿vºLýv ²öLÆù ¾LĊá øLÊ¯ ÔLÅĀ£ ºLĉ¹ ôzwé ćwĊÉv üĉ¾¤î¯Āí ¹½v¹ ¾¤ùĀýwý ºÍ ºþ¯ ó¹wÞù ć¾ÖéIć¾¤íwz óĀöÅ

,++++ ¹ÿº³ Ôêå)ºý½v¹ ¾¤ù Āýwý,+ ÿ½ºĊă ø£vºý¿wÅ Ĉù v½ ¾¤ùĀýwý ìĉI Ô· ìĉ ½¹ ûÁ. 

 ¹wúý wz$ Āýwýn ćwăwîĉ ½¹ ºýĀÊĊ~ ìĉ #ćj Ãv )ºÉwz Ĉù ćÀĊ¯ ÷¹½wĊöĊù ĈþÞù Ăz Ăí ¢Åv 

  ćwă ºýĀÊĊ~SI 

ºýĀÊĊ~ ¹wúý ,+++m
 ,+n

 ć½wÊÝv ì¯Āí ÃwĊêù ï½Àz ÃwĊêù ¿v 

w£Āĉ Y ,+++3
 ,+-/ ,++++++++++++++++++++++++ ûĀĊöĊ¤ Å ûĀĊõ½¹vĀí ,44, 

w£¿ Z ,+++2
 ,+-, ,+++++++++++++++++++++ ûĀĊöĊ¤ÆîÅ ¹½wĊöĉ¾£ ,44, 

vÀñv E ,+++1
 ,+,3 ,++++++++++++++++++ ûĀĊöĊ¤þĊtĀí ûĀĊöĉ¾£ ,420 

w¤~ P ,+++0
 ,+,0 ,+++++++++++++++ ûĀĊöĉ½¹vĀí ¹½wĊöĊz ,420 

v¾£ T ,+++/
 ,+,- ,++++++++++++ ûĀĊöĉ¾£ ¹½wĊöĊù ,41+ 
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http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B9%D8%B4%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B9%D8%B4%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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wòĊñ G ,+++.
 ,+4 ,+++++++++ ¹½wĊöĊù ,41+ 

wòù M ,+++-
 ,+1 ,++++++ ûĀĊöĊù ,41+ 

ĀöĊí k ,+++,
 ,+. ,+++ ½vÀă ,240 

Ā¤îă h ,+++-*.
 ,+- ,++ ºÍ ,240 

wí¹ da ,+++,*.
 ,+, ,+ ā¹ ,240 

ĈýĀĉ u ,++++
 ,++ , ìĉ ï 

ĈÅ¹ d ,+++ī,*.
 ,+ī,

 +͂, øă¹ ,240 

Ĉ¤ýwÅ c ,+++ī-*.
 ,+ī-

 +͂+, ÷ºÍ ,240 

ĈöĊù m ,+++ī,
 ,+ī.

 +͂++, ÷½vÀă ,240 

ÿ¾îĊù ɛ ,+++ī-
 ,+ī1

 +͂+++++, ÷ĀĊýĀĊöĊù ,41+ 

Āýwý n ,+++ī.
 ,+ī4

 +͂++++++++, ÷Āĉ¹½wĊöĊù ,41+ 

ĀîĊ~ p ,+++ī/
 ,+ī,-

 +͂+++++++++++, ÷ĀĊýĀĊöĉ¾£ ÷ĀĊýĀĊöĊz ,41+ 

Ā¤úå f ,+++ī0
 ,+ī,0

 +͂++++++++++++++, ÷ĀĊýĀĊõ½¹vĀí ÷Āĉ¹½wĊöĊz ,41/ 

Ā£j a ,+++ī1
 ,+ī,3

 +͂+++++++++++++++++, ÷ĀĊþö¤þĊtĀí ÷ĀĊýĀĊöĉ¾£ ,41/ 
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  ̾

Ā¤~¿ z ,+++ī2
 ,+ī-,

 +͂++++++++++++++++++++, ÷ĀĊþö¤ĊÆîÅ ÷Āĉ¹½wĊöĉ¾£ ,44, 

Ā¤íĀĉ y ,+++ī3
 ,+ī-/

 +͂+++++++++++++++++++++++, ÷ĀĊýĀĊöĊ¤ Å ÷ĀĊýĀĊõ½¹vĀí ,44, 

 

K¢Åv øĄù ½ºêþĉv óĀÕ ÃwĊêù üĉv v¾¯ 

    ā¹wù ô·v¹ ćwă ûÿ¾¤îõv #ĈùĀ¤ývĀí ìĊýwîù$ ôîÉ Ĉ«Āù ËvĀ·       ½¹ ¹vĀLù ĈĉwL¬zw« ¿v ¾òĉºLîĉ wLz wLĄú£v ôLzwê¤ù ¾§v ÿ

Ĉù ¾§v ¾¤ùĀýwý ÃwĊêù  ½¹ Ĉĉwă½w¤·wÅ ºĊõĀ£ wz )ºý¾ĉ¼~   I xÿ» ćwLù¹ ĂLöú«¿v ¹vĀù Ĉ£v» ËvĀ· ó¾¤þí ûwîùv I ¾¤ùĀýwý ÃwĊêù

Ĉù ¹Ā«Āz ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ½¹ ¾ĊĊâ£ ûÿºz ¹vĀù ðý½ Ĉ¤³ ÿ ½wz ¢Ċå¾Ù I ĈÆĊÕwþâù ËvĀ·    ĂLz ôĊLÆýw¤~ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv )ºĉj

Ĉù ĈĄ¤þù đwz Ĉĉj½wí wz ćºĉº« ćwĄĉÁĀõĀþî£ ÿ ¡đĀÎ´ù )¹Ā{ý ¾ÆĊù üĉv ¿v ÈĊ~ Ăí ¹ĀÉ                                          

 ćºĊöí Ić¾¤ùĀýwý ÃwĊêù ½¹ ā¹wù ìĊ£wú¤ÆĊÅ ÷wÚýĈù ā¿w«v wù Ăz ćÁĀõĀþî£Āýwý )¢Åv ĈîĉÁĀõĀĊz ćwĄú¤ÆĊÅ ćv¾z   wL£ ºă¹

   ¹ĀL· ºLĉº« ćwĄLÉÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ćºĉº« ¹vĀù ÿ ā¹v¹ ½v¾é wĄõĀöÅ ô·v¹ v½ ¡w{Ċí¾£ ÿ ivÀ«v_   Çÿ½ ½¹ )øĉ¿wLÆz Ĉö{úLÅv

Ā·¹_        ÿ ¹vĀLù øLöÝ ¡½ºLé ¾L~ yLĊí¾£ üLĉv )¢LÆĊý ć¿wĊý ivÀ«v û¹¾í øă¾Å ćv¾z ć¾òĉ¹ ½vÀzv wĉ ¡wzÿ½ ®Ċă Ăz  Ĉö{úÅv

                                                                        )ºÉ ºăvĀ· ĈĄ¤þù ćºĉº« ÜĉwþÍ ÿ wăºþĉj¾å Ăz ćÁĀõĀþî£ĀĊz          

  ÃwĊêù ½¹ Ĉĉwă½w¤·wÅ ĂĉđĀýwý ÿ ¡v½» Āýwý ºþýwù Āýwý  ā¹wæ¤Åv ćv¾z v½ wĄýj Ăí ºþ¤Æă Ĉĉđwz ø¬³ Ăz ²ÖÅ ¢{Æý ćv½v¹ wă

āºĉv ćÁ¾ýv ā¾Ċ·» ÿ ÿ½v¹ ĂĊĄ£ I ĈĉwĊúĊÉ ćwĄÊþívÿ I ¢ĉ¿Ā ùwí ¹vĀù ½¹ Ĉù óv  ¾£ ¢¸Å w{õwá ć½w¤·wÅĀýwý ćwĄîĊùv¾Å )¹¿wÅ

£wí )ºþ¤Æă ¹Ā· Ĉýÿ¾îĊù ĂzwÊù ¿v ¾£ āºþþîÉ ¾Ċá ÿ ÈĉvÀåv v½ çv¾¤³v ÿ ĈĉwĊúĊÉ ćwĄÊþívÿ ûwùºýv½ Āýwý ÃwĊêù ćwă½ÿÀĊõw

Ĉù øí ûj Ĉñ¹Āõj ÿ ºtv¿ ¹vĀù ¿v ć¾ĊòúÊ¯ ûvÀĊù Ăz ÿ ā¹v¹   ÿ ¾¤Þĉ¾LÅ ÿ ¾¤î¯Āí ćwă½vºù I ºĉº« ĈîĊýÿ¾¤îõv ôĉwÅÿ )ºþþí

Ĉù ¾¤úí ĈöĊ· ã¾Îù wz )))) ¢Åºz ûwùÀúă ½ĀÖz ½w¤·wÅĀýwý ½¹ wĄÊþívÿ ó¾¤þí wz ºþývĀ£     ÿ ºLĉvĀå ¿v ĈíºLýv wLĄþ£ wĄþĉv )ºþĉj

 ¾¤ùĀýwý ÃwĊêù ½¹ ¹vĀù ĂĊĄ£ ćwĉvÀù¢Åv)  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%BE%D8%AA%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%BE%D8%AA%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%DA%A9%D8%AA%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%DA%A9%D8%AA%D9%88
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Āýwý ÃwĊêù ë½¹ ćv¾z ć¾ĉĀÎ£ ów¨ù 

 

                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 



  ̀

Āýwý ć½ÿwþå Ă°¸ĉ½w£ 

      ĂLz ÿ ÷¹¾Lù Iûw¤LÅwz ûwýĀĉ ûwù¿ ¿v ¾Êz ¶ĉ½w£ óĀÕ ½¹          v½ ¹vĀLù ĂLí ºLý¹Āz ½ÿwLz üLĉv ¾Lz ā½ÿ¹ ûj ûvºþúLÊýv¹ ËĀLÎ·

Ĉù                v½ ¹vĀLù ûwLĊþz ¡v½» üLĉv ÿ ºþ¤LÆă ĈýºLÉwý¹¾· ĂLí ºĊLÅ½ ĈL£v½» ĂLz wL£ ¹¾Lí øĊLÆê£ ìL¯Āí ivÀL«v Ăz ½ºêýj ûvĀ£

      v½ ĈýwLýĀĉ ãĀLÆöĊå ÃĀL¤ĉ¾íĀù¹ ûvĀL¤z ºĉwLÉ Iºþă¹ Ĉù ôĊîÊ£         ¹ÿºL³ ½¹ ĂLí v¾L¯ ¢LÆýv¹ ĀýwLý ÷ĀLöÝ ÿ ć½ÿwLþå ½ºL~

/++         øĊLÆê£ ĈLþÞù ĂLz ĂLí v½ øL£v āÁvÿ ĂLí ¹ĀLz ĈLÆí üĊõÿv ÿv ²ĊÆù ¹ĒĊù ¿v ô{é ówÅ       ¢LÅv ĈýwLýĀĉ ûwLz¿ ½¹ ĈýºLÊý

)¹¾z ½wí Ăz ¹vĀù āºý¿wÅ ¡v½» äĊÍĀ£ ćv¾z  

   Èĉwù¿j ÿ ¡wêĊê´£ wz    ûĀþíwL£ ûvºþúLÊýv¹ I½wĊÆz ćwă,+3    ¹vºLÞ£ ÿ øL£v ÛĀLý     ā¹¾Lí äLÊí |ĀL£ÿÀĉv ć¹wLĉ¿    wLĄýj )ºLýv

ø£v Ăí ºýv ā¹¾z Ĉ~ üĊþ°úă     ë½vĀLí ºLþýwù ć¾¤î¯ĀLí ¡v½» ¿v wLă   ûĀL¤ õ ÿ wLă    āºLÉ ôĊîLÊ£ wLă       üLĉv ówL³ üLĉv wLz )ºLýv

äÊí )¢ÆĊý øĄù ¹wĉ¿ āºĊ°Ċ~ ć½ÿwþå üĉv ÈĉvºĊ~ ¶ĉ½w£ ½¹ wă  

     wLLÉ )¢LLÆĊý Ì¸LLÊù èLLĊé¹ ½ĀLLÕ ĂLLz ĀýwLLý ć½ÿwLLþå ĂLLĊõÿv ĂÞLLÅĀ£ ÿ Ûÿ¾LLÉ ĂLLÖêý  ĀýwLLý üĊLLõÿv ĂLLí ¢LLæñ ûvĀLL¤z ºĉ

¢LLÆĉÁĀõĀþî£ ĂLLÊĊÉ wLLă  ā¹ĀLLz ĈĉwÖLLÅÿ ûÿ¾LLé ûv¾LLñ yLLõwé ¿v ĂLLí ºLLýv  ĈúĉºLLé ćwLLă  $Medieal forges ćv¾LLz #

ôîÉ  ĂÊĊÉ û¹v¹  Ĉù ā¹wæ¤Åv ûwÊĉwă  ā¹¾í    ĂLÊĊÉ üLĉv ĂL¤{õv )ºýv    ĈLúý ûv¾Lñ       ĂåwLÑv wLz v¾L¯ ĂLí ºþ¤LÆýv¹     ĒLÕ û¹¾Lí

  ĈLLù ¾LLĊĊâ£ ûj ðLLý½ ĂLLÊĊÉ ĂLLz  ½¹ )ºLLþí ĂLLÊĊÉ ¢·wLLÅ ćv¾LLz ûwLLù¿ ûj    ¡v½» ¿v ĈĉwÖLLÅÿ ûÿ¾LLé ćwăwLLÆĊöí ćwLLă

Ĉù ā¹wæ¤Åv ĒÕ ć¾¤ùĀýwý    ĂLÊĊÉ ½wí üĉv wz ÿ ¢Åv āºÉ       ĈLù ¢LÅºz Ĉzv¼L« ½wĊLÆz ĈLòý½ ćwLă      ôLĊ{é üLĉv )¢LÅv āºLùj

ĂÊĊÉ  øă wă ĂÊĊÉ üĊz ½¹ ûĀþív       ĈLù ¢Låwĉ ĈúĉºLé ½wĊLÆz ćwLă     ĂLz ðLý½ )ºýĀLÉ      ĂLÊĊÉ üLĉv ½¹ āºLùj ¹ĀL«ÿ     ¾Lz wLă

Ĉúý ÿ¾îĊù ¹wÞzv wz ¹vĀù ËvĀ· ûwúă ćv½v¹ Āýwý ¹wÞzv wz ¹vĀù Ăí ¢Åv ½vĀ¤Åv ¢êĊê³ üĉv Ăĉw~ )ºþÉwz 

    ½¹ ÜLLévÿ ü¤åwLLĉ ĈĉwLLĄõw¨ù ćv¾LLz ā¹wæ¤LLÅv ¿v ĀýwLLý ¡v½» ćÀLLöå ûvºLLþ¯ ¢¸LLÅ ¢LLÆĊý)ĂLLývºòý½  ćwLLă ĈLLþĊĉÀ£  ÷wLL«

ÃĀñ¾îĊõ ½ĀĄÊù ½¹ ÷ÿ½ ûw¤Åwz  $ û¾Lé  ÷½wLĄ¯  ºLÞz ¿v  ¹ĒĊLù # ĂLýĀúý  ćv ¿v  ¢LÅwĄýj ) üLĉv  ÷wL«  ¿ĀLþă ½¹  ā¿ĀLù  wLĊýw¤ĉ¾z 

½v¾é ¹½v¹ ÿ  Ă¤LÆz  ĂLz  ¢LĄ«  ½ĀLý  āºLĊzw£  ĂLz ûj  ćwLĄòý½  Ĉ£ÿwLæ¤ù ¹½v¹ ) ½ĀLý  ÃwLîÞýv  ĂL¤åwĉ ¿v ûj  À{LÅ  ¢LÅv  ĈLõÿ v  ¾Lñ

      ĈLù āºLĉ¹ ÀLù¾é ðLý½ ĂLz IºLzw¤z ûj ûÿ½¹ ¿v ć½Āý           ¿v ĈíºLýv ½wĊLÆz ¾ĉ¹wLêù ¹ĀL«ÿ ¿v ¢Lĉwî³ ĂLÊĊÉ üLĉv ÀĊõwLýj )¹ĀLÉ

http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=lycurgus&title=%CC%C7%E3_%E3%D4%E5%E6%D1_%E1%ED%98%D1%90%E6%D3
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=lycurgus&title=%CC%C7%E3_%E3%D4%E5%E6%D1_%E1%ED%98%D1%90%E6%D3
http://www.nano.ir/sub_nanoworld.php?page=lycurgus&title=%CC%C7%E3_%E3%D4%E5%E6%D1_%E1%ED%98%D1%90%E6%D3


 ̸  ̷

ÀLLĉ½ ćÀLLöå ćwLLă½Āöz2++ $nm  wLL{ĉ¾ê£ ĈõĀLLù ¢{LLÆý wLLz ĒLLÕ ÿ ā¾LLêý ćÿwLL³ ĂLLí I ¹½v¹ #,/  ĂLLz,  ¢LLÅv üLLĉv ½ĀLLÒ³

)¢Åv Ă¤Êñ ÃĀñ¾îĊõ ÷w« āÂĉÿ ðý½ ¦Ýwz wă½ĀözĀýwý 

   ówLLÅ ½¹,404 ĂLLõwêù üúþĉwLLå ¹½wLL°ĉ½  ¢LLĊözwé ā½wLLz½¹ v½ ćv   ¹ĀLL«ÿ wLLz )¢·wLLÅ ¾LLÊ¤þù āºLLþĉj ½¹ ĀýwLLý ć½ÿwLLþå ćwLLă

¢ĊÞéĀù   yLÆí ûwù¿ ûj w£ ć½wĊÆz ÔÅĀ£ Ăí Ĉĉwă            øLöÝ üLĉv ½v¼Lñ ĂLĉw~ ûvĀLþÝ ĂLz v½ üúþĉwLå )ĈL~ )¹½wL°ĉ½ I¹ĀLz āºLÉ 

Ĉù                ÔLÅĀ£ ĂLí ÷wLÉ ĈýwLúĄù ìLĉ ½¹ ówLÅ ûj½¹ ¹¾Lí ¢Låwĉ½¹ ìLĉÀĊå ½¹ v½ ôLzĀý āÀĉwL« wăºLÞz ĂLí üúþĉwLå )ºþÅwþÉ

)¢·wÅ ½wîÉj ÷¹¾ù ÷ĀúÝ ćv¾z v½ Āýwý ć½ÿwþå āºĉv ÿ ¹¾í Ĉýv¾þ¸Å I¹Āz āºÉ ½vÀñ¾z wîĉ¾ùj ìĉÀĊå üú¬ýv  

 ćÿ Ĉýv¾þ¸Å ûvĀþÝ<¹½v¹ ¹Ā«ÿ üĊĉw~ ±ĀÖÅ ½¹ ć¹wĉ¿ ćwÒå ;)¹Āz 

ĈLLù ĂLLí ¹ĀLLz yLLöÖù üLLĉv ôùwLLÉ ÿv Ĉýv¾þ¸LLÅ ā¾LLĉv¹ ÷wLLú£ ûvĀLL£  Ç½wLLòý çw¬þLLÅ ìLLĉ ćÿ½ ¾LLz v½ wLLîĊýw¤ĉ¾z ã½wLLÞúõv

 ā¿vºLLýv ĂLLz ûj ¹wLLÞzv ĈLþÞĉ)¹¾í-0+++*, ìLL¯Āí ÈĊLÞévÿ ¹wLLÞzv ¹ĀLLÉ ĈLLù  ĈĉwL£ÿ¹ ¿v üĊLLþ°úă ÿv ) øLL£v û¹¾LLí  ćv¾LLz wLLă

     ½wĊLÆz wLă¾£ĀĊ ùwí ¹wLÞzv ûwLù¿ ûj ½¹$ ¢Læñ ü¸Å wă¾£ĀĊ ùwí ¹wÞzv Èăwí        ówLú¤³v ÿv wLùv ºLý¹Āz ĈýĀLþí ¹wLÞzv ¿v ¾L¤ñ½Àz

ĈLLù   Ĉýv¾þ¸LLÅ ûj ½¹ üĊLLþ°úă ÿv )¹¾LLí ¾¤î¯ĀLLí ÀLLĊý ĈýĀLLþí ćwLLă¾£ĀĊ ùwí ¹wLLÞzv ¿v ĈLL¤³ ûvĀLL¤z v½ wLLĄýj ¹wLLÞzv ĂLLí ¹v¹

ÈĊ~ v½ Āýwý ć½ÿwþå ¾¤ÊĊz ĂÞÅĀ£ )¹Āúý ĈþĊz 

 ÈĊýv¾þ¸LLÅ ûwLLĉw~ ½¹ ÿ,+++  ĂLLí ć½ĀLL£Āùÿ¾¤îõv üĊLLõÿv Ûv¾LL¤·v ćv¾LLz āÀĉwLL« ½đ¹ ¹ÿºLL³ Ç¹wLLÞzv,*1/  yLLÞîù ®þLLĉv

           ĂLz ĂLí ºLþí ìL¯Āí ć½ºLêz v½ xwL¤í ¿v Ă´æLÍ ìLĉ ¹wLÞzv ºLývĀ¤z Ăí ĈÆí üĊõÿv ćv¾z øă ćv āÀĉw« )¹¾í üĊĊÞ£ ºÉwz

  ćwĄõwLLÅ ½¹ wLLă āºLLĉv üLLĉv $ )¢LLå¾ñ ¾LLÚý ½¹ ºLLÉwz ûºLLývĀ· ôLLzwé ĈLLýÿ¾¤îõv |ĀîLLÅÿ¾îĊù ìLLĉ ìLLúí,41+  ÿ,430 

ºÉ ¢·v¹¾~ ÀĊý wĄýj ÀĉvĀ« ÿ ºþ¤åwĉ èê´£   ĂLă¹ ¾L·vÿv ½¹ #2+           ĀýwLý ć½ÿwLþå ĂLz ÓĀLz¾ù ćwLă āºLĉv ¾öLÆí ½¹ ìLĉ½v ĈLí

              ôLúÝ ĂLùw« üúþĉwLå ¹½wL°ĉ½ ãÿ¾LÞù Ĉýv¾þ¸LÅ ½¹ ¦L´z ¹½ĀLù ÛĀLÑĀù ĂLz ¢LÆývĀ£ ÷w¬ýv¾LÅ ÿ ¹v¹ ÔLÆz v½ ĈõĀîõĀù

  v½ ĈLLú£v ¢LLé¹ wLLz ĈõĀLLîõĀù wĊLLÉv û¹v¹ ¢LLí¾³ ĈĉwLLývĀ£ ĂLLí ĈöĉwLLÅÿ ĂLLÞõwÖù ćÿ½ ¾LLz v½ Ç½wLLí xĀ¯½wLL¯ ÿv )ºýwLLÉĀ z

¹ ¾{ùw¤ LLÅ ½¹ ÿ ¹v¹½v¾LLé ºþLLÉwz Ă¤LLÉv,43,  ûvĀLLþÝ ¢LL´£ ćv ĂLLõwêù ½¹ < ĈõĀLLîõĀù āĀLL{ýv ºLLĊõĀ£ ćv¾LLz ĈLLăv½ üĊu£ÿ¾LL~

ºLLþí ĈLLù ¹wLL¬ĉv ; āwòLLÊýv¹ ½¹ ĂLLí ĈýwLLù¿ ¿v ¾öLLÆí½¹ )¹v¹ ĂLLtv½v v¾LLýjMIT  ½¹ IûĀ¤LLÅĀz ¢LLõwĉv ¢LLÅĀ¯wÅwù óĀâLLÊù 

ûºýv½¼ñ ā½ÿ¹ çĀå ÄýwÆĊõ ¹Āz  ĂLz  ÈĊL~  ĈLþĊz ½¹  ¹½ĀLù  āºLþĉj  ć½ÿwLþå  ĂLéĒÝ  ć¹wLĉ¿  ûwLÊý  ĈLù ¹v¹ ÿ  ā½vĀLúă  ĈÞLÅ 
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¢Év¹ ¾ĉÿwÎ£  ½ÿwLz  ĈLý¹¾îý ¿v  ćwLĄĉ½ÿwþå       ½¹ ¾öLÆí½¹ ìLĉ½v )ºLĉwúý øĊLÅ¾£ û½ºLù,411     ½¹ ĂLí v½ ¢ĉwLÅ½Āå ĂLÆÅĀù

     ówLLÅ ½¹ ÿv )¹¾LLí ć½v¼LLñ ĂLLĉw~ ¢LLÅv ćÁĀLLõĀþî£ ĀýwLLý ¡wLLêĊê´£ ÷wLLþz ¡wLLÆÅĀù ¿v ĈLLîĉ ¾LLÑw³ ówLL³,431  xwLL¤í

 Lĉv )¹¾í ¾Ê¤þù v½ ¢êö· ćwă½Ā£Āù            ĈLù ĂLtv½v v½ ĈõĀLîõĀù ĀýwLý ć½ÿwLþå ćwĄöĊLÆýw¤~ ¿v ĈL³¾Õ ĂLí ¹ĀLz ĈzwL¤í üĊLõÿv ü

             ¾Lz Ĉ£w³ĒLÍv ¿v ÄL~ ÿ ¹ĀLúý ¢Låwĉ½¹ ĈõĀLîõĀù ĀýwLý ć½ÿwLþå ĂLþĊù¿ ½¹ v½ Èĉv¾L¤í¹ ĂLí ¹ĀLz ĈÆí üĊõÿv ¾öÆí½¹ )¹v¹

 ówÅ ½¹ Èĉ¾¤í¹ ĂõwÅ½ ćÿ½,44-     ÷wLý wLz v¾Lýj <     ù ćwĄþĊLÉwù ¢·wLÅ ÿ ¡w{LÅw´ù I wĄú¤LÆĊÅ ĀýwLý  ĈõĀLîõĀ ;  ¾LÊ¤þù

          ówLÅ ½¹ ĈõĀLîõĀù wĊLÉv û¹v¹ ûwLîù ¾LĊĊâ£ ćÁĀLõĀþî£ ĀýwLý ÷ĀLĄæù ¿v āºLÉ ¢{§ ćwă ĂýwÊý üĊõÿv )¹¾í,434   ÓĀLz¾ù ÿ

   û¹wLLúõj ¡wLLêĊê´£ ÀLLí¾ù ½¹ ćºþúLLÊýv¹ ĂLLí ¹ĀLLz ĈýwLLù¿ ĂLLzIBM  ćwLLĄú£v ¹¾LLæþù ûĀLLýÀñ v½ ćÿ½ Ă´æLLÍ ôLLîĊý 

¢í¾³ ¹v¹ w£ ÷wý IBM v½ ćÿ½ ²ÖÅ ôîĊý Èêý ºþí) 

 

 

ĈLL·¾z  ÿ ć½ÿwLLþå ć¾LLĊñ ôîLLÉ ½¹ Ĉ¸ĉ½wLL£ øLLĄù ćwă¹vºLLĉÿ½ ¿v

Āýwý ÷ĀöÝ 

¶ĉ½w£ Āýwý ć½ÿwþå ĂþĊù¿ ½¹ øĄù ćwă¹vºĉÿ½ 

,302 ¹¾í äÊí v½ ĒÕ ćºĊtĀöí óĀö´ù ć¹v½wå ôîĉwù 

,4+0 óĀö´ù ½w¤å½ ²ĉ¾Ê£ üĊ¤ÊĊýv ¡¾{õj ÔÅĀ£ ćºĊtĀöí ćwă 

,4.- Ăĉđ ¹w¬ĉv  ÔÅĀ£ óĀîõĀù ìĉ ¢ùw¸Ñ Ăz Ĉú£v ćwă$ ¾ĉĀúòþõLangmuir# 

,404  āºĉv üúþĉwå" üĊĉw~ ±ĀÖÅ ½¹ ¹wĉ¿ ćwÒå " ¹¾í ±¾Öù Āýwý ÃwĊêù ½¹ ¹vĀù wz ½wí ćv¾z v½ 

,42/ ºÉ ć½w« wĄýwz¿ ¾z Ĉ¯ĀòĊýw£ Āĉ½Āý ÔÅĀ£ Āýwý ć½ÿwþå āÁvÿ ½wz üĊõÿv ćv¾z 
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,43, IBM Ĉù ûj ìúí Ăz Ăí ¹¾í Ûv¾¤·v Ĉăwò¤Å¹ ø£v ûvĀ£ w« ì£ ì£ v½ wă Ăz )¹¾í w« 

,430  üz¾í ¿v ćºĉº« ½w¤·wÅ äÊíC1+ 

,44+  ¢í¾ÉIBM ø£v ć¾Ċñ½v¾é āĀ´ý ó¾¤þí ĈĉwývĀ£ ¢Év¼ñ Èĉwúý v½ wă 

,44, ĂõĀõ Āýwý äÊí Ĉþz¾í ćwă 

,44. đwz ¢ĊæĊí wz ĈùĀ¤ývĀí Ówêý üĊõÿv ºĊõĀ£ 

,442 ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ Āýwý üĊõÿv ¢·wÅ 

-+++  ½Ā£Āù üĊõÿv ¢·wÅDNA 

-++, ĂõĀõ Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢·ĀÅ óĀöÅ ĈăwòÊĉwù¿j óºù ìĉ ¢·wÅ 

-++- ºùj ½v¿wz Ăz ìõºÑ ćwă½vĀöÉ 

-++. ĂýĀúý ºĊõĀ£ ĈăwòÊĉwù¿j ćwă  óĀöÅĀýwý ćwă ćºĊÉ½Ā· 

-++/ ć½ÿwþå ĂÍ¾Ý ½¹ ¢å¾ÊĊ~ ćv¾z ĂÞÅĀ£ ÿ èĊê´£ Āýwý ¹½v¹ Ăùv¹v 
 

 

Āýwý ć½ÿwþå 

   Ă¤É½ ćÁĀõĀþî£Āýwý wĉ Āýwý ć½ÿwþå   ā¹¾¤LÆñ ćwă½w¤LÆ« Ăí ¢Åv ć½ÿwþå ÿ ć¹¾z½wí Èýv¹ ¿v ćv   ĈLù ÈLÉĀ~ v½ ćv   )ºLă¹

āwò¤Å¹ wĉ ā¹wù ½wĄù ÀĊý ûj ĈöÍv ÛĀÑĀù  ìĉ ¿v ¾¤úí ¹wÞzv ½¹ ćwă¾¤ùÿ¾îĊù ¹ÿº³ MđĀúÞù I,  w£,++  Üévÿ ½¹ )¢Åv ¾¤ùĀýwý

      ćºLĉº« ĈLîĉÀĊå ¡v¾L§v ĂLí ¢LÅv ¹wÞzv üĉv ½¹ ĈĉwĄú¤ÆĊÅ ÿ ¹vĀù ¿v ćºĉº« ËvĀ· ć¾Ċñ½wí Ăz ÿ øĄå ćÁĀõĀþî£ Āýwý( 

ËvĀ· Ă{öá ¿v ¾§w¤ù Mw£ºúÝ  ìĊÅĒí ËvĀ· ¾z ĈùĀ¤ývĀí( Ĉù ûwÊý ¹Ā· ¿v ºþă¹) Āýwý ć½ÿwþå  ÷½wĄ¯ ©Āù Ĉ¤ÞþLÍ xĒêýv I

āºĉº~    ówL³½¹ ¾L£ ÷wú£ Ă¯¾ă ¢Ý¾Å wz Ăí ¢Åv ĈþĉĀý ćwĄĉ½ÿwþå ¿vÿ Ă¤åwĉ āv½ ĈúöÝ ¡wÊĉv¾ñ Ĉùwú£ ½¹ Ăí ¢Åv øĊÚÝ ćv

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
file://wiki/Ø§Ù�Ù�Ù�Ø§Ø¨_ØµÙ�Ø¹ØªÛ�
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Ĉù ĂÞÅĀ£  Ăă¹ ćvº¤zv ¿v )ºÉwz,43+   ć½ÿjĀLý ºăwLÉ ā¿ÿ½ ¾ă wĄýwú¤·wÅ ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ ā¾¤Æñ ć¹ĒĊù    ½¹ ćºLĉº« ćwLă

ôîÉ I¢ùÿwêù¾£ ā¹¿wz¾~ ÿ ¾£v½j½wí ²õwÎù ĂþĊù¿ )¢Åv Ĉ¤þÅ ²õwÎù Ăz ¢{Æý ¾¤ÊĊz ĈĉwývĀ£ ÿ ÷vÿ¹ Ić¾ĉ¼~ 

      ĈL³v¾Õ ÿ ć¿wLÅ ÿ½v¹IĈîÉÀ~I¹vĀù ĈÅºþĄù ûĀ¯ Ĉĉwă Ă¤É½ Ăz ÿ ¢Åv ćv Ă¤É½ ûwĊù ¡ºÉ Ăz Èýv¹ ìĉ ć½ÿwþå Āýwý

   ĈLÅºþĄùIìĊýwîù ĈLÅºþĄù ĈL¤³ ÿ óĀîõĀù ¾zv ĈúĊÉIwýwÅ½ øĊý ćwă ½vÀzvIć¹¾z½wí ìĉÀĊåIĈÅwþÉ ¢Æĉ¿IĈîÉÀ ùv¹Iÿ½v¹ 

    ĂLÅ ¡wLÝĒÕv ć½ÿwLþå ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ć½ÿwþåIĀýwý ć½ÿwþå Ăí ºý½ÿwz üĉv ¾z ûv¾ñ ôĊö´£)¹ĀÉ Ĉù ÓĀz¾ù ĈúĊÉ ĈÅºþĄù ÿ ç¾z

  ¹wLÞzv Ăz ĈýĀþí Èýv¹ Ăùv¹v ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£ Ĉù ćÁĀõĀþî£ Āýwý)ºþă¹ Ĉù ôîÉ v½ Ĉ¤ÞþÍ ÷ĀÅ xĒêýv Ăí ºþ¤Æă ĈúöÝ ÿ¾úöé

 Ĉĉwă Ăĉw~ ¾z ĈýĀþí Èýv¹ ćÀĉ½ ±¾Õ wĉ Āýwý)ºÉwz ¾£ ć¿ÿ¾ùv ÿ ¾£ºĉº« 

)¢Åv½v¹ wĊý¹ ½¹ v½ ø¤æă ÷wêù Āýwý ć½ÿwþå ½¹ ûv¾ĉv 

ÿ ûwĊýv¾ĉv wùvÿ Āýwý ¿v ćÀöå ¡v½» ¿ÿ¾ĉ¹ w£ ¿ÿ¾ùv: 

   û¾é ½¹ ûwĊýv¾ĉv    ĀýwLý ¿v ć¾L¬ă ø¤Læă w£ ÷½wĄ¯ ćwă      ówæLÅ üĊĉÀL£ ćv¾Lz ÄLù ÿ ā¾Lêý ¡v½»     ĈLù ā¹wæ¤LÅv ¹ĀL· ćwLă  

ā¹¾í ºýv. ½ĀÊí ¿v Ĉýwêê´ùIĈăĀîÉ ±¾å ÃºþĄù āv¾úă Ăz wĊõw¤ĉv    ºLú´ù ¾L¤í¹ ÿ ĈêĊă½ ¹vĀ« ¾¤í¹ IĈĉwĊõÿv üĉÿ¾~ ÃºþĄù

Ĉú£v ćÁ¾ýv ûwù¿wÅ ¿v Ĉ¤É½ ĈĄùđ  ¡½ĀLÍ ¡wêĊê´£ ªĉw¤ý Iûwù½ĀÊí    xwLÞõ ćÿ½ ¾Lz ĂL¤å¾ñ   ā¹wæ¤LÅv ćwLă    ćÿ½ ¾Lz āºLÉ

ówæÅ ćwă û¾é Ĉýv¾ĉv  ćwă/  w£2 Ăõwêù ¡½ĀÍ Ăz v½ ć¾¬ă Õ ºýv ā¹¾í ¾Ê¤þù ćv¹Ā«ÿ IèĊê´£ üĉv ªĉw¤ý è{ Āýwý  ā¾êý ¡v½»

 ûÿ¾é ĈõwæÅ ¡wþĊtÀ£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù xwÞõ ½¹ Äù ÿ/  w£2       üLĉv ½¹ ĈLæö¤¸ù ĈîĊ£wLùÿ¾í ¡v¾L§v ÈĉvºLĊ~ y«Āù ć¾¬ă

ĂþĊõwæÅ ¾ĉÿwÎ£ )¢Åv āºÉ wă Ătv½v È¸~ ¿v Ĉíw³ IĂõwêù üĉv ½¹ āºÉ øă ¡v½»Āýwý ûºÉ  ¹ÿº³ ¾Öé wz ā¾êý ā¿vºýv-+  ¾¤ùĀýwý ½¹

ĂÊĊÉ Ćĉw~ ówæÅ ćÿ½ xwÞõ ćv )¢Åwă                                      

 )ºýv Ă¤Év¹ ¾z ćÀöå ¡v½» Āýwý ĂÞÅĀ£ ÿ ¢å¾ÊĊ~ ¢Ą« ½¹ ć¾§Āù ćwă ÷wñ Ĉýv¾ĉv ûwêê´ù ÿ ûv¾òÊăÿÂ~ ÀĊý ā¿ÿ¾ùv 

         ĈúĊLÉ ÿ¾L¤îõv āÿ¾Lñ ¾òLÊăÿÂ~ ÿ ûwLÉwí āwòÊýv¹ ĈúöÝ ¢uĊă ĀÒÝ äö· ¾Ċù üĉºõv¾¸å ¾¤í¹ ĈÝvºzv Çÿ½ ów¨ù ćv¾z

  ĂLÅ ÿ¹ ĈÕ āºĊÅ½ |w¯ Ăz wîĉ¾ùj ĈúĊÉ ĂÞùw« ówý½ÿÁ ½¹ ćv Ăõwêù yõwé ½¹ Ăí ûw¤Æöòýv óĀ~½ĀĊõ āwòÊýv¹ ĈúĊÉ āºîÊýv¹

ĈîĊýÿ¾¤îõv ¢ĉwÅ ¡đwêù üĉ¾£ āºþývĀ· ¾~ ¿v ¾Ċ·v āwù     ½v¾Lé ûwLĄ« ćÁĀLõĀþî£ Āýwý ûwêê´ù ów{ê¤Åv ¹½Āù ÿ ā¹Āz Ăö¬ù üĉv
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¢Åv Ă¤å¾ñ )  ¾¤í¹ øýw· ½wí¾Å wĉ )ºýv Ă¤åwĉ ¢Å¹ Ĉĉwă ¢ĊêåĀù Ăz ćÀöå ¡v½» Āýwý ĂĊĄ£ ĈÝvºzv Çÿ½ ā½wz½¹ äö· ¾Ċù ¾¤í¹

¾êý Ăöú« ¿v ćÀöå ¡v½» Āýwý ±¾Õ üĉv ½¹ )ºþ¤Æă ćv āÁÿ¾~ ÷w¬ýv óĀâÊù Ăí ¹v½ Ĉ«¾ĉv øÚÝv  ÿºLþí Çÿ½ Ăz ĒÕ ÿ ¢õw{íIā

    ÛĀLý ĂLz ¡v½» ĀýwLý ôĊîÊ£ ÿ ¿ĀÅ ÿ ºþí ºþĉv¾å Ĉò¤Æz ā¹wù ¾ă ćv¾z)¹ĀÊĊù Ă¤·wÅ yÅwþù Üĉwù ÔĊ´ù ½¹ ĈÆõw~ I½ÀĊõ ¿ĀÅ

 Ä Å)¹ĀÊĊù ©½w· óĀö´ù ¿v ¡v½» Ä Å)¹ĀÊĊù ĈÅ½¾z ¿ĀÅÿºþí ÔĊ´ù Üĉwù ÛĀý ÿ ½ÀĊõ ©Āù óĀÕ IûvĀ£ Ĉõwò¯I ãºă ā¹wù

½Āöz ¾Úý ¿v ½w¤·wÅ   ć½v¹¾Lz ¾ĉĀLÎ£ ÿ ĈLýÿ¾¤îõv ćwĄ~ĀîÅÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ Ă¤·wÅ ¡v½» ā¿vºýv ÿ ć AFM  ĂLÞõwÖù 

¹ĀÊĊù )ćv¾z ĈÒÞz ¿v Iã½wÎù ¡v½» ½¹ óĀö´ù ćwă ć¾úĊö~ Ă¤·wÅ ºăvĀ· ºÉ)ô¨ù ¡v½» ā¾êý Ăí  ¢ĊLÍw·  ºLÑ  ć¾¤íwLz 

¹½v¹)ā¿vºýv ¡v½» Ăz ½ĀÕ ÔÅĀ¤ù -+ Āýwý ¾¤ù ºăvĀ· ¹Āz) 

 

 äĉ¾Þ£¹½vºýw¤Åv 

¶ ĈñÂĉÿ üĊĊÞ£ IĈ³v¾Õ Ăz ø¤ÆĊÅ ÿ ¡đj ½vÀzv I¹vĀù ¹¾z½wí ÿ ºĊõĀ£ Iwă  Āýwý ÃwĊêù ½¹ ā¿vºýv ÿ ôîÉ ó¾¤þí wz wă

Ĉù ºþĉĀñ. 

¶ ā¿vºýv IèĊé¹ ć¾Ċñw« IāºÉ ó¾¤þí ć½wî¤Å¹ Ăz  Ĉù Āýwý ÃwĊêù ½¹ ¹vĀù ºĊõĀ£ ÿ ć¿wÆõºù Ić¾Ċñ  ûj ãºă ÿ ºþĉĀñ

 ÿ ½vÀzv I¹vĀù ºĊõĀ£ø¤ÆĊÅ ĈñÂĉÿ wz Ĉĉwă  ćv¾z ¢Åv ĈúöÝ Āýwý øöÝ Ä~ºÉwz Ĉù ºĉº« ćwă¹¾îöúÝ ÿ ć¹wĊþz ćwă

Ĉñºý¿.  

ć¹wĊþz óĀÍv 

   ¾¤ùĀýwý ìĉ (nm) ¢Åv ¾¤ù øĉ¹½wĊöĊù ìĉ) üz¾í ćwăºýĀĊ~ óĀÕ È¬þÅ ćv¾z(ĂöÍwå wĉ Iüz¾í ͻ ûwĊù ÿ¹ ø£v ā¿wz ć  

,-  w£,0 Ĉù ½wí Ăz ¾¤ùĀýwý ć¹ [¢æ« ìĉ óĀÕ üĊþ°úă J¹ÿ½ ûv  Ăz ìĉ¹Àý j- ¢Åv¾¤ùĀýwý)  ìL¯Āí ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v ÿ    üĉ¾L£
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óĀöÅ ć¾¤íwz   ½v¹-++ ā¿vºýv ÷ĀĄæù ü¤åwĉ½¹ ćv¾z øĊăvĀ¸z ¾ñv )¢Åv ¾¤ùĀýwý ͻ ìĉ ¾¤ùĀýwý ¢{Æý Ăz ¾¤ù  ĈLÊ¬þÅ  ÷wL¬ýv 

øĊă¹ Ĉù øĊývĀ£ ā¿vºýv ͻ ûj v½ ºþýwù ā¿vºýv ͻ ìĉ ĂöĊ£ Ăz ā¾í ͻ üĊù¿ øĊývºz) 

Ă·wÉ Āýwý ½¹ ĈöÍv ćwă 

Ĉù Ă·wÉ v½ ¾ĉ¿ ćwă¹½Āù ûvĀ£ ¢Æýv¹ ć½ÿwþåĀýwý Èýv¹ üĉ¹wĊþz ćwă: 

¶ Èíÿ½ Āýwý wă 

¶ ¹vĀù Āýwý  

o wă½¹Ā~ Āýwý 

o ĂõĀõ Āýwý wă $xĀĊ£ Āýwý wă# 

o ¢ĉ¿Ā ùwí Āýwý wă 

¶ ĈõĀîõĀù ĈÅºþĄù  

o ĈõĀîõĀù ćwă½Ā£Āù $üĊÉwù Āýwý wă# 

¶ ìĊýÿ¾¤îõv Āýwý  

o øĊÅ Āýwý wă 

o wă¾òÆ³ Āýwý 

o wă½Ā¤ÆĉÀýv¾£ Āýwý 

¶ ÷¾ý ¹vĀù Āýwý  

o Āýwý ºĊ Ċõ ć½ÿwþå 

¶  ĀýwýìĊýwîù  

o ¡đwĊÅ Āýwý 

o Ĉåv¾ñĀ¤Ċõ Āýwý 
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 ̸  ̽

Āýwý ć½ÿwþå ô³v¾ù 

Ĉù Ăö³¾ù ĂÅ ôùwÉ ć½ÿwþå üĉv ÛĀú¬ù ½¹ ºÉwz: 

,) ø£v ²ÖÅ ½¹ wă½w¤·wÅ ĈÅºþĄù Ĉ³v¾Õ. 

-) āÂĉÿ ¡wĊÍĀÎ· wz Āýwý ½w¤·wÅ wz ºĉº« ¹vĀù Ăz wĄýj ôĉº{£ ÿ wă½w¤·wÅ üĉv yĊí¾£. 

.) ºþù¹ĀÅ ćwă½vÀzv Ăz wĄýj ôĉº{£ ÿ ¹vĀù ĂýĀòþĉv yĊí¾£. 

Ĉù ½wÚ¤ýv ý ćÁĀõĀþî£ Āýwý Ăí ¹ÿ½āºþĉđj ü¤Åwí wz ÿ ā¹¾í ¾¤úí xwĊúí ¹vĀù Ăz v½ ¾Êz ¿wĊ øõwÅ Ĉ¤Æĉ¿ ÔĊ´ù Iwă  øăv¾å v½ ¾£

ºþí..) 

Āýwý ć½ÿwþå ½¹ Ăĉw~ ¾ÍwþÝ 

  ć½ÿwþå wz Āýwý ć½ÿwþå ĈöÍv ¡ÿwæ£     ½v¾Lé ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù ć½ÿwþå üĉv ½¹ Ăí ¢Åv Ĉĉwă½w¤·wÅ ÿ ¹vĀù ÃwĊêù ½¹ ¾òĉ¹ ćwă

Ĉù  ì¯Āí wĄþ£ Ă¤{õv )ºý¾ĊñĈù ½v¾é ÃwĊêù üĉv½¹ ¹vĀù ā¿vºýv Ăí Ĉýwù¿ Ăîöz J¢ÆĊý ¾Úý ºù ā¿vºýv û¹Āz    ¡wĊLÍĀÎ· I¹¾LĊñ

Ĉù ¾ĊĊâ£ ))) ÿ Ĉñ¹½Ā· ¢ùÿwêù I÷wî´¤Åv Iðý½ Ăöú« ¿v wĄýj Ĉ£v»       wLz v½ ć½ÿwLþå üLĉv ¡ÿwLæ£ øĊăvĀL¸z ¾ñv ¢êĊê³ ½¹ )ºzwĉ

ć½ÿwþå Ĉù IøĊĉwúý ûwĊz Ĉzwĉ¿½v ôzwé ¡½ĀÍ Ăz ¾òĉ¹ ćwă  øĊývĀ£ ¹Ā«ÿ"Ăĉw~ ¾ÍwþÝ"       )øĊLþí ¾Lí» ½wLĊÞù ìLĉ ûvĀLþÝ Ăz v½

ËvĀ· wz ÃwĊêùĀýwý ¢õw³ ½¹ wĄýj ËvĀ· Ăí ºþ¤Æă ĈÅwĊêùĀýwý ¾ÍwþÝ ûwúă ¢êĊê³ ½¹ Ăĉw~ ¾ÍwþÝ  ¾¤ñ½Àz ÃwĊêù ½¹ ûwÉ

Ĉù ç¾å ºþí. 

   óĀÆ í I¢Åv Ì¸Êù ûj øÅv ¿v Ăí ć½ĀÕ ûwúă )¢Åv óĀÆ íĀýwý IĂĉw~ ¾ÎþÝ üĊùÿ¹   ĂLí ºþ¤Æă ćwă   ć¾¤ùĀýwLý ¾LÖé

Ĉù ÿ ºý½v¹ ówÅ )¹¾í ĂõĀÆ í ÿ ¹v¹ ½v¾é wĄýj ûÿ½¹ v½ ¾Úý ¹½Āù ¹vĀù ûvĀ£ óĀÆ íĀýwý Ăí ¢Åwă Ĉù ºĊõĀ£ ¢ÞĊ{Õ ½¹ wă   JºýĀLÉ

óĀîõĀù          ½v¾Lé ĈLzj ÔĊL´ù ½¹ ĈL¤éÿ I¢LÅv ¢LÅÿºzj wLĄýj ¾Lòĉ¹ ¾Å ÿ Àĉ¾òzj wĄýj ¾Å ìĉ Ăí wăºĊ ĊõĀæÆå Ăz ÷ĀÅĀù ćwă

Ĉù óĀÆ í ¹Ā· Ăz ¹Ā· Iºý¾Ċñ Ĉù ôĊîÊ£ v½ Ĉĉwă ¢úÆé Ăí ºþă¹ Ĉù Üévÿ wĄýj ûÿ½¹ ½¹ óĀîõĀù Àĉ¾òzj ćwă  Ãwú£ ¿v ÿ ¹ĀÉ

Ĉù ¢Úåw´ù xj wz ¢Åv ½ĀÎ£ ôzwé ÀĊý ÄîÝ¾z ¢õw³ )¹ĀÉ. 



 ̸  ̾

   ć¾¤ùĀýwý ¹wÞzv wz Ĉ£v½» I¢Åv Ì¸Êù ûj ÷wý ¿v Ăí ĂýĀòýwúă Iā½»Āýwý ¿v ½ĀÚþù )¢Åv ā½»Āýwý IĂĉw~ ¾ÎþÝ üĉ¾¤úĄù ÿ üĊõÿv

¾ă ½¹ Ĉù ºÞz ĂÅ Ĉù ¡v½»Āýwý )ºÉwz ))))ĈîĊùv¾Å IćÀöå ¡v½»Āýwý ºþýwù IºýĀÉ ôĊîÊ£ Ĉæö¤¸ù ¹vĀù ¿v ºþývĀ£ 

    ówÅ ½¹ Ăĉw~ ¾ÎþÝ üĉv)¢Åv Ĉþz¾í ĂõĀõ Āýwý ćºÞz Ăĉw~ ¾ÎþÝ,44,  ¢í¾É ½¹NEC     ĂLõĀõ ¢LêĊê³ ½¹ ÿ ºýºLÉ äÊí

ôîÉ Ăz ÿ āºĊ°Ċ~ v½ ¢Ċåv¾ñ ¡w´æÍ ¾ñv)ºþÉwz Ĉù ¢Ċåv¾ñ ¿v Ĉĉwă  Āýwý üĉv)øĊÅ½ Ĉù Ĉþz¾í Āýwý ćwă ĂõĀõ ĂzIøĉ½ÿj½¹ ĂõĀõ

     ½wĊLÆz ËvĀL· wLă ĂLõĀõ üĉv)ºþÉwz ā½vĀĉ¹ ºþ¯ wĉ ā½vĀĉ¹ ì£ ºþývĀ£ Ĉù ÿ ºþ¤Æă Ĉæö¤¸ù ćwă ā¿vºýv ÿ ówîÉv ćv½v¹ wă ĂõĀõ

)¹ĀÉ Ĉù wĄýj ¿v ĈĄ«Ā£ yõw« ćwă ¹¾z½wí ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù Ăí ºý½v¹ Ĉ{õw« 

Ăĉw~ ¾ÍwþÝ ¢·wÅ ćwă Çÿ½ 

    ¹¾îĉÿ½ ÿ¹ wz Ăĉw~ ¾ÍwþÝ Ĉöí ½ĀÕ Ăz<üĊĉw~ Ăz đwz ; ÿ<đwz Ăz üĊĉw~ ;Ĉù ¢·wÅ ôzwé    üĊĉwL~ ĂLz đwz ¹¾îĉÿ½ ½¹ )ºþÉwz

ā¹Ā£ ā¹wù ìĉ IóĀÎ´ù ºĊõĀ£ ćv¾z ôîÉ v½ ćv  Ĉù ±ĒÍv ÿ Ĉă¹   ĈLù¾z v½ ï½Àz ā¹wù ìĉ IÇÿ½ üĉv ½¹ ¢êĊê³ ½¹ )ºþþí  

ôîÉ ÿ ¹wÞzv Èăwí wz ÿ øĉ½v¹   Ĉă¹Ĉù Āýwý ¹wÞzv wz óĀÎ´ù ìĉ Ăz Iûj  ā¹ĀL£ ā¹wù ìĉ ā¿vºýv ¾ñv I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )øĊÅ½  ćv

 ā¹¾Lí ā¹wæ¤Åv üĊĉw~ Ăz đwz ¹¾îĉÿ½ ¿v IøĊÅ¾z ć¾¤ùĀýwý ¹wÞzv wz ā¹wù ìĉ Ăz w£ øĊă¹ Èăwí xÿwþ¤ù ½ĀÕ Ăz v½     ½wLí üLĉv )øLĉv

¨ù I¢Åv ¡wÞĉwÑ ôîÉ Ăz ¹vĀù ¿v ĈÒÞz ã¼³ ôùwÉ ĂÊĊúă Ăý ÿ yöávüĊÉwù ô Āýwý wĉ ½Ā£Āù ìĉ ¿v ćÀöå È¸z ìĉ ć½wí 

ć½w¤·wÅ  ôîÉ¾ĊĊâ£ èĉ¾Õ Ăz ¡vÀöå û¹¾í  )#¢ÆĊý ¡wÞĉwÑ ôùwÉ Ăí$ Ĉă¹  

    Ĉù üĊĉw~ Ăz đwz ¹¾îĉÿ½ ÄîÝ ¢Å½¹ đwz Ăz üĊĉw~ ¹¾îĉÿ½  ¹vĀù û¹v¹½v¾é øă ½wþí èĉ¾Õ ¿v óĀÎ´ù I¹¾îĉÿ½ üĉv ½¹)ºÉwz

ā¹wÅ  Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz¾£  Å ºþýwù IºĉjĈù ÷w¬ýv w¬þĉv ½¹ Ăí ć½wí ¢êĊê³ ½¹ )ûj ¡wÞÖé ¿v½Ā£Āù ìĉ ¢·w     ½v¾Lé øLă ½wLþí I¹ĀÉ

ø£v û¹v¹ óĀîõĀù ÿ wă     ĂLí ºLĊþí ½ĀLÎ£ )¢Åv ć¾¤ùĀýwý óĀÎ´ù ìĉ ¢·wÅ ćv¾z #ºý½v¹ Āýwý ÃwĊêù ¿v ¾¤î¯Āí ¹wÞzv Ăí$ wă

ø£v øĉ½¹wé óĀîõĀù ÿ wă Ā¸õ¹ ½ĀÕ Ăz v½ wĄýj ÿ øĊþĊ{z ĈÞévÿ ½ĀÕ Ăz v½ wă )¹ĀÉ ôÍw³ ¾Úý ¹½Āù ôîÉ w£ øĊă¹ ½v¾é øă ½wþí āv

Çÿ½ MđĀúÞù )¢ÆĊý ç¹wÍ ĂõmÆù üĉv MwùvÀõv ºþ¯ ¾ă Jºý½vºý Ĉ£wÞĉwÑ đwz Ăz üĊĉw~ ćwă 

 

 



 ̸  ̿

Āýwý ćwă¹¾z½wí 

   Ĉù ¡mÊý Ăĉw~ ¾ÍwþÝ ¹¾z½wí ¿v Āýwý ć½ÿwþå ¹¾z½wí ¢êĊê³ ½¹ ĈñÂĉÿ IĂĉw~ ¾ÍwþÝ üĉv ¿v ÷vºí ¾ă )¹¾Ċñ  ĈÍw· ćwă  ºLý½v¹

ĂþĊù¿ ½¹ wĄýj ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí Ĉù Ĉ{õw« ËvĀ· ¹w¬ĉv y«Āù Iäö¤¸ù ćwă Ĉù ¡v½»Āýwý ćwă¹¾z½wí Ăöú« ¿v MĒ¨ù )¹¹¾ñ  Ăz ûvĀ£

Ĉz ćwăÁvºýwz Iā¹wÅ ÿ ºþúåºă ĈýwÅ½ÿ½v¹    ĈLz ÿ ÷wLòþă ¹ÿ¿ ĈĉwLÅwþÉ Iºĉº¬£ ¿v ¿wĊý   óĀöLÅ ½¾LÑ     ĂLĉÀ¬£ ÿ IĈýwÕ¾LÅ ćwLă

āºþĉđj ¹¾í ā½wÉv ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ćwăĂõĀõĀýwý üĊþ°úă )  ĈLù ĈÝĀþ¤ù ćwă¹¾z½wí ćv½v¹ Ĉþz¾í ćwă      v½ ¾Lĉ¿ ¹½vĀLù ĂLí ºþLÉwz

Ĉù 5¹¾í ¾í» ûvĀ£ 

   Å ĀÎ£èĊé¹ Ĉ¤Æĉ¿ ć½v¹¾z ¾ĉ 

   Å ćwă¾òÆ³ ĈĉwĊúĊÉ ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ôzwé ûwþĊúÕv ÿ ćv½v¹ ¾úÝ ĈýđĀÕ  

   Å ĈĉwÅwþÉ ÿ ć¿wÅvº« MĒùwí ĈÍwÎ¤·v DNA 

   Å ûÁ Ĉýwù½¹ Ăí ¿v èĉ¾Õ ówê¤ýv ûÁ Ăz ûÿ½¹ óĀöÅ ÔÅĀ£ ĂõĀõĀýwý wă ¡½ĀÍ Ĉù ¹¾ĉ¼~) 

   Å ¿v üĊz û¹¾z ć¾¤íwz wă 

 K¢Åv øĄù Āýwý v¾¯ 

    ¹wÞzv wz Ĉĉwă½w¤·wÅÿ wă óĀîõĀù ĂĊõÿv óĀÍv ĂÞõwÖù Āýwý øöÝ,  w£,++     ć¾¤ùĀýwLý ÃwLĊêù ½¹ ćÀLĊ¯ Ă¯ wùv )¢Åv ¾¤ùĀýwý

 K¢Åv āºÉ wþz ûj Ăĉw~¾z ć½ÿwþå ìĉ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

 ¹wÞzv wz ó½ ĒÕ Äþ« ¿v yÞîù ìĉ )øĊþí Ĉù ½ÿ¾ù øă wzĀýwý ÃwĊêù ¾¤ÊĊz ë½¹ ćv¾z v½ Ĉõw¨ù0 ½¹ ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ  )ºĉ¾Ċòz ¾Úý

 Ăz w£ øĊþí Ĉù äÎý Ûwæ£½v ÿ Ï¾Ý IóĀÕ ¿v v½ yÞîù üĉv ów³3 )ºĉj ¢Å¹ Ăz ¾£ ì¯Āí yÞîù 

    ¿v ìĉ ¾ă ĈþÞĉ I#ć¹wù Ç¿½v À« Ăz$ ¢Åv ĂĊõÿv yÞîù ËvĀ· ĂzwÊù MwêĊé¹ Iì¯Āí ćwă yÞîù üĉv ËvĀ·3  Ăz yÞîù

þ°úă I¢Åv üĊòþÅ ÿ ÷¾ý IāºþÊ·½¹ I¹½¿ 5¢Åv ĒÕ ¿Āþă āºùj ¢Å¹ ĂÖêý ûwúă wĄýj xÿ» ĂÖêýÿ ā¹Āz Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ć¹wă üĊ

 Ăz ô{é Çÿ½ ûwúă wz ÀĊý v½ wă yÞîù üĉv ¿v Ĉîĉ ºĊþí ½ĀÎ£ ów³ )¢ÅĒÕ xÿ»3   yLÞîù )øĊþí øĊÆê£ ¾£ ì¯Āí yÞîù

  £ øĊývĀL¤ý ĂLí ć½ĀÕ Ăz IøĊă¹ Ăùv¹v v½ û¹¾í øĊÆê£ øă ¿wz ÿ ºþ¤Æă v½v¹ v½ ĂĊõÿv yÞîù ËvĀ· ÀĊý āºùj ¢Å¹ Ăz ćwă  ĂLî



 ̸  ̀

 )ºþýwù Ĉù Ĉéwz ¾ĊĊâ£ ûÿºz ĒÕ ćwă Ăî£ ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ËvĀ· øă ¿wz IøĊþĊ{z ²öÆù¾Ċá øÊ¯ wz v½ ĒÕ āºÉ Àĉ½ ćwă

  wLz v½ Ĉ¤þĉ¿ ćĒÕ wù Ăúă )ºþí Ĉù ¾ĊĊâ£ ÀĊ¯ Ăúă Mw{ĉ¾ê£ IøĊÅ¾z Āýwý ÃwĊêù Ăz w£ øĊă¹ Ăùv¹v v½ ĒÕ ¡v½» ûºÉÀĉ½ ¾ñv wùv

øĊÅwþÉ Ĉù Çv āºþÊ·½¹ ¹½¿ ðý½ ā¿vºýv Ăz Ă¤Æz ĒÕ ¡v½» Āýwý MĒ¨ù K¹¾í ºĊõĀ£ ÀĊý Àù¾é ćĒÕ ûvĀ£ Ĉù ºĊýv¹ Ĉù wĉj wùv )

 ½¹ Ă¤æă ¾ă Àù¾é ćĒÕ ¡v½»Āýwý ºĊõĀ£ !ºþÅ¾z ¾Úý Ăz ĈývĀá½v Ĉ¤³ wĉ Ĉ¬ý½wý IÀ{Å Ăz ôĉwú¤ù Ĉzj IÀù¾é ºývĀ£ Ĉù ¹Ā· ¡v½»

 )¢Åv ÷w¬ýv ów³ ½¹ ûwÉwí āwòÊýv¹ ĂĉÀ¬£ ĈúĊÉ È¸z 

wòý wz ôÎ¤ù øă Ăz ¡v½» üĊúă ¾ñv wùv )ºÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz Àù¾é IĒÕ ĂÖêý Āýwý ìĉ Ăí ¹¾í āºăwÊù ûvĀ£ Ĉù Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ā

 IºýĀÊý yĊí¾£ øă wz Ăí ć½ĀÕ Ăz IºýĀÉ ìĉ¹Àý øă Ăz ĒÕ Ówêý Āýwý Ĉåwí ¹vºÞ£ ¾ñv )¹ĀÉ Ĉù ôĉº{£ ¹½¿ Ăz ûwÊòý½ IºýĀÉ

ºĉ¹ ²öÆù ¾Ċá øÊ¯ wz v½ ĒÕ Àù¾é ðý½ ûvĀ£ Ĉù ĈÍvĀ· Ăîöz Iºþí Ĉù ¾ĊĊâ£ ¡v½» ðý½ wĄþ£ Ăý Āýwý ÃwĊêù Ăz ûºĊÅ½ wz )

 )¹ĀÉ Ĉù óĀ´£ ½w¯¹ ÀĊý ))) ÿ ĈÆĊÕwþâù ËvĀ· Ixÿ» ĂÖêý ºþýwù 

Āýwý ½¹ ¹Ā{Ąz ć¾ĄÉ ćwăwÒå ¢ĊæĊí 

¶ ¡wâĊö{£ÿ ĈÆĉĀý½vĀĉ¹ 

¶ ĈÆĉĀý ½vĀĉ¹ ºÑ Āýwý ÈÉĀ~$ wă ¢Ċåv¾ñ Ĉ¤ýv5# 

    ÔÅĀ£ ±ĀÖÅ û¹¾í ¢Ċåv¾ñ Ĉ¤ýv     )ºþ¤LÆă ¹wLĉ¿ Ĉñ¹ĀLõj ºLÑÿ xj ºÑ ¢ĊÍw· ćv½v¹ Ăí ½vºĉw~ Ĉ¤Ċåv¾ñ Ĉ¤ýv ćwĄÊÉĀ~

Ĉù äæÅ ²õwÎù ćÿ½ Ĉ¤Ċåv¾ñ Ĉ¤ýv ćwĄÊÉĀ~   LÆ¯ ćwă¾¤LÅĀ~ ÿ āºÉ ć¾ Åv ćwĄòý½ ¹¹¾ñ{  āºLÉ āºýw Lz  ćÿ½ ¿v ĈL¤³v½ Ă

ć¹½Āù ĂýĀúý )ºýĀÉ ëw~ wă¾ĄÉ ½¹ wĄö~ Ăĉw~ÿ Ĉ£ĀÍ ÜývĀù Iwă ½vĀĉ¹ ±ĀÖÅ  5Üú¤¬ù hofjager palais 

¶ ûwí¹Āí ć¿wz üĊù¿ ½¹ ĈñºýĀÉÀĊú£ ¹Ā· ¢ĊÍĀÎ· 

    ÈLÉĀ~ ¿v ā¹wæ¤LÅvÿ½Āý ¾Lzv¾z½¹ ¢LÚåw´ù ćv¾z ûj ¿v ĈÊ¸z Ăí ë½w~ Àí¾ù½¹ ûwí¹Āí ć¿wz ćwÒå    āºýĀLÉÀĊú£¹Ā· ćwLă

¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv. 

¶ āºþþí ĂĉĀÎ£ ͻ vĀă 



 ̹  ̷

   Āýwý ¹vĀù Ă¯¾ñv Ĉù wùvºþþí ĂĊæÎ£v½vĀă Ēùwí ºþývĀ£ Ĉúý vĀă ¢ĊæĊíºþývĀ£¹vĀù üĉv )ºþþí¾¤Ązv½  wLăĀz ÿ   wLă Ĉñ¹ĀLõj v½  ÀLĊý 

Ĉù üí ĂÊĉ½ Āýwý ²õwÎù ćvĀă Ĉñºþþí ĂĊæÎ£ ¢ĊÍĀÎ· )ºþþí ÿ ©½w·½¹ øă ½¹ øă wăwþz ô·v¹ v½ ĈúĄù Èêý   ÔĊL´ù ½¹

Ĉù ć¿wz ©½w· í)ºþ 

½wúÞù ÿ ćÁĀõĀþî£ Āýwý ĂÖzv½ć 

    ½¹ ÀĊý v½ ć¿wÅ ûwú¤·wÅ ÿ ć½wúÞù IćÁĀõĀþî£ Āýwý ā¿Ā³ ā¾¤ÆñĈù ¾z  wþz ÿ ü¤·wÅ ĈÝĀý ¹Ā· ćÁĀõĀþî£ Āýwý wÅwÅv )¹¾Ċñ

        ĀýwLý ÃwLĊêù ½¹ wLĄþ£ ç¾Lå üĉ¾L¤úĄù ºĉwLÉ )¹½v¹ ĈýwLÆýv ÃwĊêù ½¹ ć½wúÞù Ăz ć¹wĉ¿ ¢ăw{É ¦Ċ³ üĉv ¿v ÿ ¢Åv û¹¾í

þå )ºÉwz ć½wúÞù ćwă½w¤·wÅ wz wă½w¤·wÅwþå IĀýwý ć½ÿw wĉ wÒå ½¹ ûwÆýv ÃwĊêù ¡½wê³ Ĉ~ ½¹ ÿ ¢Åv ¢ÞĊ{Õ ć½ÿ  ĈýĀLñ¾ñ¹

¢Év¹ ºăvĀ· ûv¾z½wí ðþă¾å ćÿ½ øĊê¤Æù ¾§v ÛĀÑĀù üĉv )¢ÆĊý ¢ÞĊ{Õ ½¹ ûwÆýv. 

¡đĀÎ´ù 

Ĉù øă v½ ¹vĀù Āýwý ¡đĀÎ´ù ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£ ¹¾í ûwĊz ¾ĉ¿ ćwă: 

,) øöĊå ĈîĊýÿ¾¤îõv Mw£ºúÝ ćwă¹¾z½wí ćv¾z Ăĉđ Āýwý ćwă. 

-) ÈÉĀ~ Āýwý ÿ Ĉñ¹½Ā· ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ćv¾z Ĉ¤Ùwæ³ ćwă ĈÖĊ´ù x¾¸ù ôùvĀÝ ôzwêù ½¹ ¢Ùwæ³. 

.) ÈĊ~ ûvĀþÝ Ăz ¡v½» Āýwý  āºĉº~ ¿wÅ ±ĒÍv wĉ āºý¿wÅ  ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ ćwă) 

ćÁĀõĀþî£ Āýwý āºĉwå 

    Ăă¹ ºþ¯ óĀÕ ½¹ ćÁĀõĀþî£Āýwý Ăí ºýv āºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz wă½ĀÊí ¿v ć½wĊÆz )¢ÅwĊý¹ û¹v¹ ¾ĊĊâ£ ów³ ½¹ ćÁĀõĀþî£Āýwý

 ôùwÝ Ăz āºþĉjý )¹ĀÉ Ĉù ôĉº{£ ĈöÍv ć¹wÎ¤évwć¿wÅÿ½v¹ ÿ ìĊýÿ¾¤îõv ÜĉwþÍ ¾z ćÁĀõĀþî£ĀýI   Ĉ¤ùĒLÅ ¿v ¢L{év¾ùI  ÿ xj

¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ÿ vĀăI ćÁ¾ývI ć¿½ÿwÊí ÿ ĈúĊÉI Ăýwĉv½ ÷ĀöÝI  āwå½ ÿ Ĉ¤ùĒÅ ÿ ¹½v¼ñ Ĉù ¾§v Ĉöù ¢Ċþùv ÿ ¡wÝĒÕv ć½ÿj üå

ĊĊâ£ v½ ÜĉwþÍ ¾¤ÊĊz ôîÉ øöÝ üĉv )¹¾z Ĉù đwz v½ ÷¹¾ù¾£ ì¯Āí ôĉwÅÿ ¢·wÅ ¦Ýwz ÿ ºă¹ Ĉù ¾I¾£ ûv¿½vI     wLz ¾L£ ì{LÅ

   ½¹ ćÁĀõĀþî£ĀýwLý ¡v¾L§v ¾òĉ¹ ¿v )¹ĀÉ Ĉù ã¾Îù ć¾¤úí ćÁ¾ýv ÿ ÷w· ¹vĀù yĊ£¾£ üĉv Ăz )¹ĀÉ Ĉù ¾¤ÊĊz ¢Ý¾Å ÿ ôú´£
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      ºLă¹ ĈLù Ç¾¤LÆñ øLă v½ ¡wLÕw{£½v ÷ĀLöÝ ÿ ºþí Ĉù ¾¤ÊĊz v½ wĄýj ¢Ý¾Å Ăí ¢Åwă Ăýwĉv½ ½wí) ýw Ù ìLĊýÿ¾¤îõvĀý  ¢LĊå¾

ºă¹ Ĉù Ç¾¤Æñ v½ ĈùwÚý ¡vÀĊĄ¬£I  ìLĉÀĊå ÷ĀöÝ Ăz ÿ ºþí Ĉù ¾£ Ă¤å¾ÊĊ~ v½ wă ¡Āzÿ½I  ĈúĊLÉI  ¡wĊLÑwĉ½I   ÿ ćÁĀLõĀĊz

ý wz )ºă¹ Ĉù ā½wzÿ¹ ćºõĀ£ ĈÅºþĄùw ÷ÿwêù ÿ ¾£ ì{Å ĂĊõÿv ¹vĀù ÿ ²õwÎù wz Ĉĉwăÿ½¹Ā· ÿ wă ûwú¤·wÅ ûvĀ£ Ĉù ćÁĀõĀþî£Āý

¢·wÅ ¾£I Ċå¾Ù ÿ ĈùwÚý ćwăwúĊ~vĀă ¹¾z¹ĀÉ Ĉù ¾¤ÊĊz wăwúĊ~vĀă ć¾z½wz ¢I ºzwĉ Ĉù Èăwí wă üĊÉwù ½¹ ¢·ĀÅ ã¾ÎùI 

ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ĈÆúÉ ĂùĀÚþù ¿v ©½w· Ĉ¤³ ÿ üĊù¿ ½vºù ¿v ©½w· Ăz ĂþĊæÅ xw£¾~ ûwîùv. wăwúĊ~vĀăI  āwò¤Æĉv ÿ wă ìÉĀù

ºýĀÉ Ĉù ½v¹½Ā·¾z ć¾£ ¡w{§wz ¹vĀù ÿ ¾£ ì{Å û¿ÿ ÿ ¾¤ÊĊz ¹¾z½wí ÿ ¡½ºé ¿v ĈĉwÒå ćwă.  

    ā¾Ċ·» ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºþí ô³ v½ ûwĄ« ¡ĒîÊù ¿v ć½wĊÆz ºývĀ£ Ĉù #ćÁĀõĀþî£Āýwý$ óĀîõĀù ¿v āºÉ Ă¤·wÅ ¡đĀÎ´ù

þÍ ćv¾z xj ¾¤ÊĊz )¢Åv ćºÉ½ Ăz ÿ½ ÿ ćº« ôîÊù xj Lþå ¿v ¾ñv )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć¿½ÿwÊí ÿ ¢Þw  ĀýwLý ć½ÿ

¹ĀÉ ā¹wæ¤ÅvI xj ½¹ øĊývĀ¤z ¹ĀÉ Ĉù ¦Ýwz ć¿½ÿwÊí ÿ ¢ÞþÍ ½¹ ¾¤ÊĊz ć½ÿ ā¾ĄzIüĊù¿I     ĈĉĀL« Ăå¾LÍ ½wLí ćÿ¾LĊý ÿ ā¹wù

Åv üîúù ĈõĀîõĀù ¡wÝĀþÎù ¿v ĈÉwý ¡vºĊõĀ£ ĂöĊÅÿ Ăz øă v½ ½wí üĉv )øĊă¹ Èăwí v½ wă Ĉñ¹Āõj ÿ øĊþí  ćwLă ć½wúĊz )¢

ý ÔÅĀ£ Ăí wă ĈåwÍ ÿ wă ĂõĀõ ô¨ù ćv ā¹wÅ ¡đĀÎ´ù )ºă¹ Ĉù ½v¿j v½ ûwĄ« ¿v Ĉñ½Àz ćwă È¸z ¿Āþă ¾Ċñvÿw ćÁĀõĀþî£Āý

¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wÅI wz ¡wÕw{£½v ÿ ¡wÝĒÕv )ºþí ô³ v½ ¡ĒîÊù üĉv ºývĀ£ Ĉù   üLĉv ¿v ûwĄ« ćwăw« ¿v ĈöĊ· wùv ºþ¤Æă Ç¿½v

¿v ć½wĊÆz )ºý½v¹ ¹Ā{úí ¾Úý þå wz )ºý½v¹ ¹Ā{úí āºþă¹ Èĉwúý ćwă āwò¤Å¹ ÿ wă Ăýwĉv½ ¾Úý ¿v ûwĄ« ćwă½ĀÊíw üĉv Āýwý ć½ÿ

ýĀÉ Ĉù ûv¿½v wă āwò¤Å¹)ºå )¢ÆĊý ÷¹¾ù Ã¾¤Å¹ ½¹ ûwĄ« Ówêý ¿v ć½wĊÆz ½¹ ¿Āþă ç¾z ćÁ¾ývwþ  ¿v ā¹wæ¤LÅv ā¿w«v Āýwý ć½ÿ

ćwă āwò¤Å¹ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ¡vÀĊĄ¬£ ćv¾z v½ ºĊÉ½Ā· Ĉ£½v¾³ ćÁ¾ýv  ĈýwĄ« ôîÊù ìĉ ºz ćvĀă ÿ xj )ºă¹ Ĉù ćÁ¾ýv ā¾Ċ·»

          )ºLþþí ½¾LÑ ĈĉvĀLă ÿ xj ¡v¾LĊĊâ£ iĀLÅ ¡v¾Ċ§mL£ ¿v ¾L¤úí wL£ ºLă¹ Ĉù ā¿w«v ÷¹¾ù Ăz đwz ćÁĀõĀþî£ wz ¡đĀÎ´ù )¢Åv

ĈõĀîõĀù ¡đĀÎ´ùI      v½ ĈîLÉÀ~ )ºLþí ĈLù øăv¾Lå Ĉ¤ùĒÅ ¿v ¢{év¾ù ÿ ĈîÉÀ~ ¡wêĊê´£ ćv¾z ûv¿½v ÿ Ă¤å¾ÊĊ~ ¡vÀĊĄ¬£

{Ązºă¹ Ĉù ½v¾é Ăúă Ã¾¤Å¹ ½¹ ÜĊÅÿ ½ĀÕ Ăz ÿ ºÊ¸z Ĉù ¹Ā) 

        wLă xj ĂLúă MwL{ĉ¾ê£ ûĀL¯ )¹ÿ½ Ĉù ½ºă Ăz ûwĄ« ā¹wæ¤Åv ôzwé ćwă xj ¾¤ÊĊz )¢Åv ÓĀz¾ù xj Ăz ¡ĒîÊù ¿v ć½wĊÆz

 ºývĀ£ Ĉù Āýwý ÃwĊêù wz ćwă¿¾~ wz ĈîĉÀĊå ćwă ĈåwÍ )ºþ¤ÆĊý Ìõw· MĒùwí,++  ½ wLă Ãÿ¾ĉÿ ÿ wă ć¾¤íwz ºÍ½¹  üĊLz ¿v v

   ćv¾Lz ÿ ÜL{þù ¾ă ¿v xj ¢åwĉ¿wz ĈĉwývĀ£ )ºþí vº« v½ üĊòþÅ ¡vÀöå ÿ wă ìúý ºývĀ£ Ĉù Ĉîĉ¾¤îõv ć¿wÅvº« ćÁĀõĀþî£ )¹¾{z

 ôzwé ¾Ċá ìþĉv øă Ăí Ĉĉwă xj ¿v øĊývĀ¤z ÿ øĊþí ā¾Ċ·» xj ć¹wĉ¿ ½vºêù øĊývĀ¤z w£ ¹ĀÉ ¦Ýwz ºývĀ£ Ĉù ćv ā¹wæ¤Åv ÛĀý ¾ă
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 ā¹wæ¤Åv ºþ¤Æă ā¹wæ¤Åv     ûwLĉ¾« ûvĀL£ ĈLù ¾§oLù ćwă¾¤öĊå wz )øĊþí øí v½ wă ĂúÊ¯ ÿ wă¹ÿ½ üĊĉw~ Ĉñ¹Āõj øĊývĀ£ Ĉù )øĊþí

¢Åv üĊĉw~ ½wĊÆz øă ø¤ÆĊÅ üĉv ćwă ĂþĉÀă )¹¾í ãwÍ v½ ć¿½ÿwÊí ÿ ¢ÞþÍ ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv xj ºĉv¿ ÿ äĊ¨í.  

  ûv¿½v ćwă Ăýw¸öñIxjI ñ ów³ ½¹ Ăí ć¿½ÿwÊí )ºþí Ĉù ā¾Ċ·» v½ v¼á ÿ üĊù¿ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù xj ¾¤ÊĊz )¢Åv ûºÉ ćv Ăýw¸ö

   ćv ĂLýw¸öñ ć¿½ÿwLÊí )¹¾í üĊùm£ ûvĀ£ Ĉù ć¿½ÿwÊí ćwă xj ¿v ā½wzÿ¹ ā¹wæ¤Åv ÿ vĀă ¿v ¢zĀÕ½ ü¤å¾ñ wz v½ wă Ăýw¸öñ ½¹

   ÿ ĈĉvĀLă ÿ xj Ôĉv¾LÉ Ăz ¾¤úí ÿ ¹½v¹ ÷¿đ ć¹wÝ ć¿½ÿwÊí Ăz ¢{Æý ć¾¤úí ĈöĊ· üĊù¿ ÿ ºăvĀ· Ĉù ć¾¤úí ½wí ćÿ¾Ċý

¤·v¢Åv Ă¤Æzvÿ wă ôÎå ĈîÊ· ÿ wă ôÎå ãĒ.  

  ćÁ¾ýv Ü{þù ā¿ÿ¾ùv )ºþí Ĉù ¾£ Ã¾¤Å¹ ½¹ v½ ºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv ćÁĀõĀþî£ĀýwýÅI üz¾í )¢Åv üz¾í Ăĉw~ wz ćwă ¢·ĀÅ ûºýv¿Ā

   ¦LÝwz ºLývĀ£ Ĉù ûv¿½v ĈõĀîõĀù ¡vºĊõĀ£ )¹ĀÉ Ā« ¹½vÿ ¾ĉ¼~ ºĉº¬£ ¾Ċá ÿ ºĉv¿ ¹vĀù ¾ĉwÅ ÿ üz¾í ºĊÆív ć¹ ¹ĀÉ Ĉù ¦Ýwz

¹¾Ċòz ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾¤ÊĊz ûwĄ« äö¤¸ù èÕwþù ½¹ ºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv Ăí ¹ĀÉ. 

  ¾~ĀÅ ìĉ ¹ĀÉ ¦Ýwz ºývĀ£ Ĉù ĈõĀîõĀù ¡vºĊõĀ£ )ºþþí ā¹wæ¤Åv wĄýj ¿v ºþývĀ£ Ĉù Ăúă Ăí ć½ĀÕ Ăz ¹ĀÉ Ĉù ûv¿½v wă Ăýwĉv½ 

)¹ĀÉ ºĊõĀ£ ÀĊ¯wý ½wĊÆz ĂþĉÀă wz ÿ ć¾¤ù ĈöĊù ìĉ yÞîù ìĉ ā¿vºýv Ăz Ăýwĉv½    ûv¿½v ć½ºLé ĂLz ĈõĀöÅ ćwă üæö£ ÿ wă Ăýwĉv½

   ºLý½v¹ ćv ĈLÉ¿v¹¾~ ćwă ĈĉwývĀ£ ûwþ¯ ÿ ºþþí ā¹wæ¤Åv wĄýj ¿v ºþývĀ£ Ĉù üĊù¿ ćÿ½ ćwă ûwÆýv üĉ¾£¾Ċêå Ĉ¤³ Ăí ºýĀÉ Ĉù

ºýĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ôzwé ÀĊý ûv¹vĀÅ Ĉz ćv¾z Ĉ¤³ Ăí 

   ôĉđ¹ Ăz vĀă ÿ xj ćºz )ºþí Ĉù ìúí ÔĊ´ù Ăz ćÁĀõĀþî£Āýwý   ôLĉđ¹ üĉv ¿v Ĉîĉ ÿ ¢Åv ¿wÅ ôîÊù ¾Êz ćv¾z ć¹wĉ¿

xj ¿v ā¹wæ¤Åv ć¹wĉ¿ ûvÀĊù Ăz wă Ăýw¸öñ Ăí Ĉõw³ ½¹ )¢Å ć¿½ÿwÊíI  ¡đĀÎ´ù )ºþí Ĉù øí v½ ëw· ü¤å½ üĊz ¿v ÿ ëw·

ýw¹¾Ċòz ½wí Ăz ¾¤ÊĊz v½ ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv ¾ĊÚý üĊù¿ ¢Åÿ¹ ćwă ¢·ĀÅ ûwÆýv Ăí ºă¹ Ĉù ā¿w«v ćÁĀõĀþî£Āý. 

  ÉÀ~ ½¹ ÌĊ¸Ê£ ÿ èĊê´£ )¹ĀÉ Ĉù ¾£ ûv¿½v ĈîÉÀ~ ôĉwÅÿ )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é Ăúă Ã¾¤Å¹ ½¹ ÿ ºþí Ĉù ¢å¾ÊĊ~ ¾¤ÊĊz Ĉî

ºþí Ĉù ìúí ºĉº« ćwă ć½wúĊz ¿v ć½wĊÆz Ăz Üĉ¾Å ¶Åw~ Ăz øă ĈîÉÀ~ øöÝ. 
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ćÁĀõĀþî£ Āýwý wz ¾Êz ¢å¾ÊĊ~ 

Ĉù ¾Úý Ăz ºĊæù ów³ ĂÉĀñ Ăz Ăí ºÅ½  ÿ½ ÈĊ~ Ăí Ĉ£đĀ´£ ¿v ćvøĉ¿v¹¾ z ¢Év¹ øĊăvĀ·: 

ìĊýÿ¾¤îõv Āýwý ć½ÿwþå 

    )ºý½v¹ ¡vÀĊĄ¬£ üĉv ¡w{Åw´ù ¡½ºé û¹¾z đwz ÿ ¹wÞzv û¹¾í ì¯Āí Ăz ć½wĊÆz ĂéĒÝ I ĈîĊýÿ¾¤îõv ¡vÀĊĄ¬£ ûwñºý¿wÅ

āv½ I Āýwý ć½ÿwþå wùv )¢Åv āºÉ ìĉ¹Àý ¹Ā· ĈĉwĄý ¿¾ù Ăz w{ĉ¾ê£ ĈõĀúÞù ćwĄĉ½ÿwþå ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾ùv üĉv Ĉõÿ  ÈĊ~ v½ ć¾òĉ¹

Ĉù ÿ Ă¤Év¼ñ w~ Ăýwĉv½ ¿v ćºĉº« ôÆý I ć½ÿwþå üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢Åv Ă¤·wÅ ûĀñ¾ñ¹ v½ ìĊýÿ¾¤îõv ćwĊý¹ ¢æñ ûvĀ£   ĂLz wă

 w{ĉ¾ê£ Ăí Iºùj ºăvĀ· ½v¿wz Ăz ĈùĀ¤ývĀí Ăýwĉv½ ÷wý,+++ Ăýwĉv½ ¾zv¾z        üLĉv ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz !¢LÉv¹ ºLăvĀ· ¡½ºLé ć¿ÿ¾ùv ćwă

Ăýwĉv½ ¾Å I wă¹Āz ºăvĀ· ¡vÀĊĄ¬£ üĉv ûwñºý½v¹ wz Ĉ£wÝĒÕv ć¾£¾z wÞ{Õ ÿ āºÉ ¾zv¾z wăºÍ ¡wÝĒÕv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ý.  

ĈúĊÉ ÿ Āýwý ć½ÿwþå 

   Ĉù Āýwý ć½ÿwþå ¿v ā¹wæ¤Åv wz    ćwăºL³vÿ ½¹ v½ ûwùºLýv½ ÿ ā¹¾í ºĊõĀ£ đwz ½wĊÆz ø¬³ Ăz ²ÖÅ ¢{Æý wz Ĉĉwă½ÿÀĊõw£wí ûvĀ£

 ½wĊÆz ûvÀĊù Ăz ĈĉwĊúĊÉ   I ÀLĊú£ ¢·ĀLÅ ûvĀþÝ Ăz ûÁÿ½ºĊă ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈùĀ¤ývĀí ćºĊÉ½Ā· ćwĄõĀöÅ )¹v¹ ÈĉvÀåv ć¹wĉ¿

Ĉz ćwĄòý½ I ÷ÿwêù ½wĊÆz ćwĄÊÉĀ~ I wĄĉ¾£wz ºĉº« ôÆý ç½w· ¡đĀ´£ ÿ ĀÊ¤ÆÉ ¿v ¿wĊý  ºĊõĀ£ ÿ ĈúĊÉ ćwĊý¹ ½¹ ¾òĉ¹ ā¹wÞõv

Ĉù I Āýwý ć½ÿwþå ćwă¹¾z½wí ¾òĉ¹ ¿v I w¬ĉv ¢Ċözwé Ăí ºþÉwz  I yLĊ£¾£ üĊúă Ăz )¢Év¹ ºăvĀ· ûwÆýv Ĉñºý¿ āĀ´ý ½¹ óĀ´£ ¹

Ĉù Ă·wÉ ¾ĉwÅ ½¹ v½ ć½wĊÆz ćwă¹¾z½wí ûvĀ£ ¹¾z ÷wý Āýwý ć½ÿwþå ćv¾z ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ ćwă.  

ĈîÉÀ~ ÿ Āýwý ć½ÿwþå 

   Ĉù Ăí ĂýĀòýwúă  ĈLù ûºz ¹½vÿ v½ ¾§Āù ā¹wù Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉºz I Ĉĉÿ½v¹ ûwù½¹ ĈõĀúÞù Çÿ½ ºĊýv¹  Lþþí   ā¹wLù üLĉv ÿ º

Ĉù ¢ĉv¾Å ÀĊý ûºz øõwÅ ćwĄ¤åwz ÿ wĄõĀöÅ Ăz Ðĉ¾ù ćwĄõĀöÅ ¾z āÿĒÝ  ÿ āºÉ ÿ½v¹ ćđwz ½wĊÆz ã¾Îù ¦Ýwz I ¾ùv üĉv )ºþí

Ĉù ÀĊý ûºz øõwÅ ćwĄ¤åwz Ăz ûºýwÅ½ yĊÅj y«Āù Ăîþĉv ¾¤úĄù     ¢·wLÅ ówL³ ½¹ I ĀýwLý ć½ÿwþå ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûwêê´ù )¹¹¾ñ
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ýwý ¹wÞzv wz ĈĉwĄõĀÆ í wêĊé¹ I Ă¤Év¹ v½ Ðĉ¾ù ćwĄ¤åwz ÌĊ¸Ê£ ¡½ºé ûwÉ½ĀÎ£ ôzwé ¾Ċá ā¿vºýv ¾z āÿĒÝ Ăí ºþ¤Æă ć¾¤ùĀ

Ĉù wĄýj Ăz v½ ÷¿đ ćÿ½v¹ ½vºêù ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é wĄ¤åwz üĉv ćÿ½ ºþýwÅ½. 

$ ĈýwÅ½ ÿ½v¹ v½ āºĉº~ üĉvdrug delivery)ºþĉĀñ #     ûºLz wLz ½wñ¿wLÅ ćwĄîùvºýv ¢·wÅ ćv¾z v½ āv½ üĊþ°úă Āýwý ć½ÿwþå

 ½¹ ûwêê´ù ÀĊý ûwÕ¾Å ûwù½¹ ¹½Āù ½¹ )¹¾í ºăvĀ· ¾ĉ¼~ ûwù½¹ v½ ©ĒÝ ôzwé ¾Ċá Ïv¾ùv ¿v ć½wĊÆz ÿ Ă¤·wÅ ¾£½vĀúă ½wĊÆz

¿vºýv Ăz ¾ñv Ĉ¤³ v½ ĈýwÕ¾Å ćwĄ¤åwz I ûºz Ăz ¹ÿ½ÿ Ð´ù Ăz Ăí ºþ¤Æă Ĉ£v½» Āýwý ¢·wÅ ów³ ĈĉwÅwþÉ IºþÉwz óĀöÅ ºþ¯ ā

Ĉù üĊz ¿v ÿ ā¹¾í  āºÉ ĈĉwÅwþÉ I ć¾Ċñ ôîÉ ćvº¤zv ćwă¿ÿ½ ûwúă ½¹ ĈýwÕ¾Å ćwĄ¤åwz Ăí ºÉ ºăvĀ· y«Āù ¾ùv üĉv )ºý¾z

  ĈîLÉÀ~ ûvĀþÝ Ăz ā¿ÿ¾ùv Ă°ýj Ăz ¢{Æý wĄĉ½wúĊz ûwù½¹ ÿ ÌĊ¸Ê£ I ć¾ĊòÊĊ~ āºþĉj ćwĄõwÅ ½¹ Ĉöí ½ĀÖz )ºýÿ¾z üĊz ¿v ÿ

Ĉù āºývĀ· ¹ĀÉºÉ ºăvĀ· ¡ÿwæ¤ù ½wĊÆz I.  

ôêý ÿ ôú³ ÿ Āýwý ć½ÿwþå 

  āºÉ Ă¤·wÅ ¡v½» Āýwý ¿v Ăí ćºĉº« ¹vĀù         ½¹ )ºLÉ ºLþăvĀ· ĂLĊöêý ôĉwLÅÿ û¿ÿ ÈăwLí yL«Āù ć¾LĊñ øÊ¯ ûvÀĊù Ăz Iºýv

Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈĉwĄ¤ĉ¿Ā ùwí Āýwý wĉ yí¾ù ¹vĀù ¿v I ¹đĀå ćw¬z I āºþĉj ôÆý ćwăÿ½¹Ā· ÿ ÀĊ¯wý ½wĊÆz Ĉý¿ÿ Ăí ¹ĀÉ   ÷wî´¤LÅv

¢Åv ¾¤ÊĊz ¾zv¾z ºÍ ºþ¯ ¹đĀå wz ĂÆĉwêù ½¹ ¹vĀù üĉv ½¹ û¿ÿ Ăz ÷wî´¤Åv ¢{Æý$ ºý½v¹ ÀĊòýv ¡¾Ċ³#) 

āºþĉđj ºĊõĀ£ Èăwí I ¢·ĀÅ ã¾Îù Èăwí I ¾£đwz ćwĄ¤Ý¾Å Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ĈþÞĉ ĂĊöêý ôĉwÅÿ ½¹ û¿ÿ Èăwí    ûv½vÀLă ÿ wLă

ăvĀ· ¾Êz ºĉwÝ I Ĉñ¹Āõj Èăwí üúĉ Ăz Ăí ¾òĉ¹ ¢Þæþùøă )ºÉ º      Ă¤·wLÅ ĈĉwĄîĊ¤LÅđ I ć½ÿwLþå üLĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûĀþív

Ĉù        ćwĄîĊ¤LÅđ ¾Lzv¾z ºLþ¯ ć¾LúÝ ÿ Ă¤LÉv¹ ĈĉđwLz ½wĊÆz ÈĉwÅ Ăz ¢ùÿwêù I Ã½ ëw· ¿v ćºÍ½¹ û¹Āz v½v¹ wz Ăí ¹ĀÉ

ºý½v¹ ĈõĀúÞù.  
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¹vĀù Āýwý ¾z ćv Ăùºêù 

   ć¹vĀù ¹w¬ĉv ÿ ć½v¹¾z ā¾Ąz äĊÍĀ£ ćv¾z ¹vĀùĀýwý ć āÁvÿ    üLĉv ĂLí ¹¾LĊñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ić½w¤·wÅ ćwă ĈñÂĉÿ wz

 đwz äĊÍĀ£ Ăz v½ Ă¤îý üĉv ºĉwz Ă¤{õv )ºý½v¹ wă ø£v ÿ ìõwz ¹vĀù ćwă ĈñÂĉÿ ûwĊù ĈþĊzwþĊz ćwă ĈñÂĉÿ ć½w¤·wÅ ćwă ĈñÂĉÿ

¾¤ùĀýwý ć ā¾¤Æñ ½¹ ¹vĀù ĂýĀñ üĉv ¹wÞzv ¿v Ĉîĉ ôévº³ Ăí ¹ÿÀåv      ¾zv¾z ¾¤ùĀýwý ìĉ $,+(4  óÿº« ½¹ )#ºÉwz Ĉù ¾¤ù, wù I

      ôLzwé ½ĀLÕ ĂLz ć¾¤ùĀýwLý ¹wLÞzv ćv½v¹ ¹vĀù ćwă ĈñÂĉÿ )øĉv ā¹½ÿj ½vÿ ¢ÆĊõ ½ĀÕ Ăz v½ äö¤¸ù ¹wÞzv wz ¹vĀùĀýwý ¿v ćv ĂýĀúý

    ½¹ ¹vĀLù ć½w¤·wLÅ ćwLă ĈñÂĉÿ ćÿ½ ¾z yÅwþù ó¾¤þí )¢Åv ¡ÿwæ¤ù Iwă ûj ìõwz ¢õw³ ÿ ćwă ø£v Ăz ¢{Æý ćv ĂÚ³Ēù

ýwý ÃwĊêù      )¹ĀLÉ ºLĉº« ćwLă ćÁĀLõĀþî£ ÿ ôĉwLÅÿ ºĊõĀ£ üĊþ°úă ÿ øöÝ ½¹ ćºĉº« ćwă Ă·wÉ ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù ºývĀ£ Ĉù Ā

 $ć¿wÅ ì¯Āí ćÁĀõĀþî£Āýwý ĈöÍv ÛĀÑĀùminiaturization  ÿ üúĉwå ¹½w°ĉ½ ć ĂöĊÅĀz ćÁĀõĀþî£Āýwý ¢Ċúăv )¢Åv #

 ówÅ ôĉvÿv ½¹,404 úÊýv¹ üĉv ãÿ¾Þù ć Ă¤æñ )¢å¾ñ ½v¾é ā½wÉv ¹½Āù    üLĉv I¢LÅv āºLÉ ā½wÉv ûj Ăz Üzwþù ½¹ Ăí ï½Àz ºþ

 $¹½v¹ ¹Ā«ÿ èúÝ ½¹ ć¹wĉ¿ ĈĉwăwÒå 5Ãvthere is a plenty of room at the bottom   ÈõwL¯ ûwLĊù üĉv ½¹ )#

    äLÎý ĈLîĊýÿ¾¤îõvÿ¾îĊù ôĉwLÅÿ ć ā¿vºýv I½wz ìĉ ówÅ ½wĄ¯ ¾ă ûĀýwé üĉv è{Õ ¾z )¢Åv ½Āù ûĀýwé ¾z ûºùj èĉwå ¹Ā«Āù

v )¹¹¾ñ Ĉù ówÅ ½¹ Ăí ¹½v¹ ¢õđ¹ üĉv ¾z ĂöuÆù üĉ-+-+     øĊLÉwz ½¹wLé ºLĉwz wLù ÿ ¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é Āýwý ÃwĊêù ½¹ ā¿vºýv üĉv I

,+++  ć ĂöĊÅĀz ĂöuÆù üĉv $øĊă¹ ćw« Ĉ°ù ¢ÝwÅ ìĉ ½¹ v½ ć¹ ĈÅWhitesides )#¢Åv āºÉ ĈþĊz ÈĊ~ 

 

   ¹v¹ µ½ ¾Ċ·v ówÅ ºþ¯ ½¹ Āýwý ćÁĀõĀþî£ ÿ øöÝ ½¹ ĈÞĉ¾Å ½wĊÆz ºÉ½ ćÂ£v¾¤Åv ¹w¬ĉv ôĊõ¹ Ăz wtvº¤zv ĂöuÆù üĉv Ăí )¢Åv ā

 óÿº« $ºÉwz Ĉù ¹vĀù ĂýĀñ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ºĉº« ćwă½vÀzv ÿ ¹vĀùĀýwý À¤þÅ ćv¾z ºĉº« ćwă-  ćwă ĂýĀúý )#



 ̹  ̽

   ù ¾ĉÿwLÎ£ )¹ĀLÉ ĈLù ā¹v¹ ûwÊý ĂÍ¾Ý üĉv ćwă ¢å¾ÊĊ~ ÿ wă¹½ÿj ¢Å¹ wĄýj ć ĂöĊÅĀz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¹wĉ¿  |ĀîLÅÿ¾îĊ

 ĈöýĀ£ï ĈÊzÿ½ $STM   ¿v Ĉú¤ývĀLí ćwă½wLÎ³ ÿ #ĈúĊÆĊöĊÅ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ĈùĀĊýwù½Á ćwă ÷¾ă ºþýwù $Ĉú¤ývĀí Ówêý ¿v #

/3  ÛwÞÉ Ăz ā¾ĉv¹ ìĉ ½¹ Ăí üăj ø£v2).nm     $ºLÉwz ĈLù wLă¹½ÿj ¢Å¹ ĂýĀñ üĉv ¿v ĈĉwþÉj ćwă ów¨ù Iºýv āºÉ ā¹v¹ ½v¾é

 ôîÉ,I¡v½»Āýwý À¤þÅ ćv¾z Çÿ½ üĉºþ¯ )#    ÿ wLă ĂLõĀõ Āýwý üĉv¾zwþz )¢Åv āºÉ äÊí wĄýj Áw¤ýĀù ÿ wă ĂõĀõ Āýwý Iwă øĊÅĀýwý

     ¿v āºLÉ ºLĊõĀ£ ćwLă Ăî{LÉ ¾zv wĉ øÚþù ćwă Ăĉv½j )¢Åv āºÉ ºĊõĀ£ Iüz¾í üĊþ°úă ÿ ĈÝĀþ¤ù Ĉõj ¾Ċá ¹vĀù ¿v wă øĊÅ Āýwý

wă¾úĊö~ )ºýv āºÉ ºĊõĀ£ ÿ ā¹wùj ÀĊý wăwýwÅ½ ĂúĊý ÿ ćÀöå ćwă ów¤Æĉ¾íĀýwý      ć¹ĀL· ĂLz ¹ĀL· ÁwL¤ýĀù ć ĂöĊLÅĀz ½w¤·wÅĀýwý ć

)¢Åv ¹vĀù üĉv ¿v ć¾òĉ¹ ćwă ów¨ù ÀĊý đwz ÷wî´¤Åv wz ½w¤·wÅĀýwý ¹vĀù ÿ ëĀöz ć¾£ ćwă¾úĊö~Āí 

 

     |ĀîÅÿ¾îĊù IĈ~ĀîÅÿ¾¤î Åv ¡đj½vÀzv ÿ Ĉé¾æ£ ćwă Çÿ½ Iā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ćwă ìĊþî£ ¾z āÿĒÝ

Ĉzÿ¾~ ćwă(  ĈÊzÿ½ wz ćwă½w¤·wÅĀýwý ºĊõĀ£ ćv¾z ºĉº« ćwă Çÿ½ )ºþÉwz Ĉù wă½w¤·wÅĀýwý ć ĂÞõwÖù ćv¾z ºþú£½ºé ć½vÀzv

    ćv¾Lz üĊLþ°úă wă½w¤·wLÅĀýwý )ºýv āºÉ äÊí ÷ÿvºù ½ĀÕ Ăz wĄýj ºĊõĀ£ ćwă Ă{þ« üĊþ°úă ÿ ºĉº« ôĉwÅÿ ÿ üĊÞù ćwăĀòõv

Ąýj ć ā¿vºýv ÿ ºþ¤Æă ój āºĉv ¡w{Åw´ù ć¿wÅ óºù ÿ ć¿wÅ ĂĊ{É    ĈLù ĂLí ćĀL´ý Ăz ºÉwz Ĉù ì¯Āí Ĉåwí ć ā¿vºýv Ăz w

 º³ ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă ā¿vºýv I¹vĀùĀýwý Ăz ÓĀz¾ù ¡w{Åw´ù ½¹ )¹Āúý ā¹wæ¤Åv đwz ¢é¹ wz ćwă ć¾Ċñ ā¿vºýv ćv¾z wĄýj ¿v ûvĀ£

,  w£ ÷¾¤Æòýj,µm  ¿v wĄýj ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă ûwù¿ üĊþ°úă ÿ ¢Åv,s  w£,fs      ¹½ĀLù ¢Lé¹ ºL³ )ºLÉwz Ĉù  ½¹ ĈLÅ½¾z

 ¿v ¾¤ñ½Àz ¡w{Åw´ù, kcal mol-,     ā¹wæ¤LÅv wLă ĂLõĀõ Āýwý ÿ ¡v½»Āýwý ¿v wĄýj ½¹ Ăí Ĉ£v½vºù ¿v ĈÊĉwù¿j ćwă ĂýĀúý )¢Åv

     ćwLă ø¤ĉ½ĀLòõv Ĉú¤ývĀLí ¡w{LÅw´ù )¢Åv āºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv Ĉîĉ¾¤îõvĀýwý ôĉwÅÿ ¢·wÅ ½¹ wĄýj ¿v ÿ āºÉ Ă¤·wÅ I¢Åv āºÉ

 ā¹¾í Ătv½v v½ Ĉ{Åwþù ÿ Ĉ£wùºêù)¢Åv 



 ̹  ̾

 

     ÃwĊêù ½¹ Ĉĉwă ºþĉv¾å ¿v ĈýĀþí ćwă ìĊþî£ ¿v ć½wĊÆz )ºþ¤ÆĊý ºĉº« Āýwý ôúÝ ½¹ wăÀĊ¯ ć Ăúă Ăí ºĊþí ÇĀùv¾å ºĉw{ý

 ów³ ¾ă Ăz )ĈÅwîÝ ¢ÞþÍ ÿ wă ¢ÆĊõw£wí ¿v ºþ£½w{Ý wă ā¹wæ¤Åv ôĊ{é üĉv ¿v wþÉj Ĉĉwă ów¨ù Ē¨ù ºþþí Ĉù ć½v¹¾z ā¾Ąz Āýwý

 IÀ¤þÅ ćv¾z wù ¢Ċözwé  ºLĉº« ĈúĊÉ )¢Åv ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ºĉº« ćwă½wí Ăöú« ¿v Āýwý ÃwĊêù ½¹ ÷ÿwêù ¹vĀù ¹w¬ĉv ÿ Ĉăºýwù¿wÅ

       ćwLă ĂL{þ« ôùwLÉ øLöÝ ¿v ĂLþĊù¿ üLĉv )¢Åv āºĉ¹¾ñ ¹w¬ĉv wă½w¤·wÅĀýwý ¾ĉwÅ ÿ wă øĊÅĀýwý I¡v½»Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv ć ĂöĊÅĀz

¹ ćwă Ă{þ« ¾ĉwÅ ÿ Ĉ¤ÆĊõw£wí IĈĉwĊúĊÉĀ£Āå IĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv 5¿v ºLþ£½w{Ý ¹vĀùĀýwý ćÁĀõĀþî£ ÿ øöÝ ć½ÿ¾Ñ ãvºăv )¢Åv ¾òĉ 

,       û¹½ÿj ¢LÅºz ½ĀLÚþù ĂLz wLĄýj ÁwL¤þù ÿ #ć½w¤·wLÅ ćwă ëĀöz $āºÉ ĂõÿÀĉv ćwă½w¤·wÅĀýwý À¤þÅ ûvĀ£ ÈĉvÀåv ÿ Ĉăwñj #

yÅwþù ËvĀ· wz Ĉĉwă½w¤·wÅ 

-ĈĉĀýwý ćwă ø¤ÆĊÅ ÿ ôĉwÅÿ ć½wúÞù ÿ ¹¾îöúÝ ć āĀ´ý ¿v Ĉăwñj ÿ ĈÅ½¾z # 

.đwz Ĉĉv½wí wz ¹vĀù ¿v ćºĉº« āÿ¾ñ ºĊõĀ£ # 

/ćÁĀõĀĊz ÿ ĈõĀîöù ìĊýÿ¾¤îõv ÿ Āýwý øöÝ ûwĊù Ów{£½v ¹w¬ĉv # 

0         wă½w¤·wLLLÅĀýwý ĈĉwLLLÅwþÉ ÿ ĈLLLÅ½¾z ćv¾LLLz ¾LLL¤Ąz ôĉwLLLÅÿ äLLLÊí ÿ āºLLLÉ Ă¤·wþLLLÉ ćwLLLă½vÀzv ¹ĀLLL{Ąz # 

ā¿vºýv ¾§v 

            I½w¤·wLÅ ÿ ¹ĀLÉ ĈLù üĊLĊÞ£ ā¿vºLýv ćĀLòõv wLz ¾L§v üĉv )ºĉj Ĉù ½wúÉ Ăz ¹vĀùĀýwý ½¹ ÀĊòýv ¡¾Ċ³ ć Ă{þ« ìĉ ā¿vºýv ¾§v

   ĈLù óĀL´¤ù v½ I¹ÿº´ù ćwă ø¤ÆĊÅ üĉv ĈĉwĊúĊÉ ćwă ĈñÂĉÿ ÿ IÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv IĈ¬þÅ äĊÕ IìĊýÿ¾¤îõv IìĊùwþĉ¹Āù¾£

ćºþz øĊÆê£ ÛĀý ÿ¹ Ăz ºývĀ£ Ĉù ā¿vºýv ¡v¾§v )ºþí         ¹vºLÝv Ē¨Lù $āÂLĉÿ ć ā¿vºLýv ¡v¾L§v ĂLz ÓĀLz¾ù ¡v¾§v üĉv ¿v Ĉîĉ )¹ĀÉ

   ¢LĊözwé ĂLz ÓĀz¾ù ć¾òĉ¹ ÿ ºÉwz Ĉù #ì¯Āí ćwă ā¿vºýv ½¹ ø¤ývĀí ìĊýwîù ¡v¾§v IĈú£v ćwă ĂÉĀ· ½¹ wă ø£v ĈÆĊÕwþâù



 ̹  ̿

ĈñÂĉÿ ½ĀĄÙ ôùwÉ ć¾·j ¹½Āù )ºÉwz Ĉù ¾¤ñ½Àz w¤{Æý ćwă½w¤·wÅĀýwý ćv¾z ā¿vºýv ÃwĊêù ¹¾z½wí  ćwă½w¤·wÅ ½¹ ºĉº« ćwă

 ôîÉ ½¹ )ºÉwz Ĉù Ĉýÿ¾¤îõv-  ìõwz ¹vĀù wz v½ wýwÅ½ ĂúĊý ÿ ćÀöå ćwă ów¤Æĉ¾íĀýwý Ĉýÿ¾¤îõv ćwă½w¤·wÅ ¡ÿwæ£ ć āĀ´ý wù

 ôîÉ ½¹ )øĉv ā¹v¹ ûwÊý IwĄýj ćvÀ¬ù ćwă ø£v ÿ. ãwñ yõwé ½¹ v½ øĉºÅ ÔÅĀ¤ù ćÁ¾ýv ±ĀÖÅ ć ĂöÍwå ć¹wÞzv Ĉò¤Æzvÿ I

 $ĀzĀíKubo gap)( Ef/N ½vºù ½¹ v½ #K   Ĉ´ÖLÅ ćwă ø£v ¾§où ćwăºÍ½¹ üĊþ°úă wù IôîÉ üĉv ½¹ )ºă¹ Ĉù ûwÊý

      Ĉ´ÖLÅ ćwLă øL£v ºLÍ½¹ ćv½v¹ wLù Iì¯Āí ćwă ā¿vºýv ½¹ Ăí ºĊþí Ă«Ā£ )øĉv ā¹v¹ ûwÊý ¡v½» ¾Öé ¿v ĈÞzw£ ûvĀþÝ Ăz v½

)øĊ¤Æă ć¾¤ÊĊz 

 



 ̹  ̀

 

    ºþýwù Ĉ£v½»Āýwý ½w¤·wÅ ćÿ½ ¾z ā¿vºývCdS ICdSe  Ĉýÿ¾¤îõv x¼« äĊÕ Ixÿ» ĂÖêý ºþýwù wĄýj ćwă ĈñÂĉÿ üĊþ°úă ÿ

 ôîÉ ½¹ )¹½v¼ñ Ĉù ¾§v wĄýj/  ÿ0    ½¹ ¡vÀLöå ĈL¤³ ĂLí ¹¾Ċñ ½v¾é ¾Úý ºù ºĉwz ĂöuÆù üĉv )øĉv ā¹v¹ ûwÊý v½ ā¿vºýv ¡v¾§v wù I

 ć ā¾¤Æñ ½¹ wĄýj ćwă ów¤Æĉ¾íĀýwý ¾Öé Ăí Ĉýwù¿,(-nm Àöå ¾Ċá ć½vĀý ćwă ãwñ ćv½v¹ I¢Åv   ćwLă ĂLÉĀ· )ºþ¤Æă ć

 Ĉù ¾Úý Ăz üĉv )ºzwĉ Ĉù Èăwí wă ĂÉĀ· ć ā¿vºýv ÈĉvÀåv wz ãwñ üĉv Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý ¹Ā· ¿v ćÀöå ¾Ċá ć½vĀý ãwñ āĀĊ«

 v¹ÿº³ Ăí ºÅ½.++     wLz ćÀLöå ¡v½» ĂLí ºÉwz Ĉù Ă«Ā£ ôzwé üĊþ°úă ĂöuÆù üĉv )¢Åv ć½ÿ¾Ñ ãwñ ûºÉ Ă¤Æz ćv¾z ø£v

 ¾Öé,(-nm õwÞå ¹Ā· ¿v üĊþ°úă ĒÕ ćwă ów¤Æĉ¾íĀýwý ćv¾z Ăí ĂýĀòýwúă ºþă¹ Ĉù ûwÊý ćv ā¾Ú¤þù ¾Ċá Ĉ¤ÆĊõw£wí ¢Ċ

)¢Åv āºÉ āºĉ¹ ĂöuÆù üĉv 



 ̺  ̷

 



 ̺  ̸

 

Áw¤ýĀù ÿ À¤þÅ 

  ĈLÅwÅv ćwă Ă{þ« ¿v Ĉîĉ wĄýj ½¹ Ëw· ćwă¹¾îöúÝ ¹w¬ĉv ½ĀÚþù Ăz ćwă Ăĉv½j ¹w¬ĉv ÿ wă½w¤·wÅĀýwý Áw¤ýĀù ÿ ¹vĀùĀýwý À¤þÅ

Āù üĉv )ºÉwz Ĉù Āýwý øöÝ        ćwLă¾úĊö~ ÿ wLăÁwĊõj IwLă óĀLÆ í ĀýwLý IwLă ĂLõĀõ Āýwý Iwă øĊÅĀýwý I¡v½»Āýwý ôùwÉ wă½w¤·wÅ wĉ ¹v

 ćwă ĂÉv¾£ ÿ ô¸ö¸¤ùĀýwý ćwăºùw« ½w¤·wÅĀýwýDNA   ĂLí ¢Åv üĉv IºÉwz Ĉù Ă«Ā£ ôzwé Ăí ć¾òĉ¹ ć ĂöuÆù )ºÉwz Ĉù

¾¤ùĀýwý ¹wÞzv ½¹ w£v» Ăí ºþþí Ĉù À¤þÅ v½ Ĉĉwă óĀîõĀù wă ûv¹ ĈúĊÉ ôîÉ ½¹ )ºþ¤Æă ć1     ÿ¹ Ĉõw¤LÆĉ¾í ć ĂLĉv½j ìLĉ wù

)ºÉwz Ĉù Áw¤þù ¹Ā· ć Ăĉv½j ìĉ ć āºþăºýwÊý Ăí øĉv ā¹v¹ ûwÊý v½ āºÉ ½v¹ óĀĊ£ ćÀöå ów¤Æĉ¾íĀýwý ¿v ćºÞz 



 ̺  ̹

 

wă ìĊþî£ 

    )ºLÉwz ĈLù wLă ø¤ÆĊÅ ÿ wă½w¤·wÅ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz ¿w¤úù ÿ ºĉº« ćwă Çÿ½ ¹ÿ½ÿ ć āºý¾Ċñ ¾z ½¹ Āýwý ćwĊý¹ ¹ÿ½ÿ  ½¹ ĂLí

 wă ø£v Ĉî¯Āí Ăz ĈöÍvĀå )ºÉwz Ĉù ±¾Öù ÀĊý Ĉ¬þÅ äĊÕ ÿ Ĉé¾æ£ ćwă Çÿ½ Iwă |ĀîÅÿ¾îĊù ¾z āÿĒÝ ĈĉwÅwþÉ ¦´z

Ĉzÿ¾~ ćwă |ĀîÅÿ¾îĊù )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă ®ĊtĀÅ ûvĀþÝ Ăz ¹¾æþù ćwă óĀîõĀù ÿ(  ó¾¤þí ĈÊzÿ½

z v½ wă½w¤·wÅĀýwý w£ ºý½¹wé ¾£ĀĊ ùwí wz āºÉ ā¹wæ¤Åv ćv¾z ĈĉĀýwý ćwăÿ¿wz )ºþă¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ÿ ć½wî¤Å¹ üĉđ ûj ½ĀÕ Ă

 $ĈĉĀýwý ćÿ¿wz ìĉ )¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ ĈÊzÿ½ ÿ ć½Ā{Ý Ĉýÿ¾¤îõv ćwă |ĀîÅÿ¾îĊù ½¹nanomanipulator  ¢ĊÞLÑÿ #

ă ë¾{ýv )ºþă¹ Ĉù ûwÊý wù ćv¾z ć¾Îz ½ĀÕ Ăz Iìĉ w£ ûĀĊöĊù ìĉ ÃwĊêù ½Ā¤íwå wz v½ ²ÖÅ ĈêĊê³ ¾òĉ¹ Ĉîĉ ĈîĊ¤~v ćw

  ¡v½» ÿ wLă óĀîöù ìĊùwþĉ¹ ĈÅ½¾z ć ĂþĊù¿ ½¹ ĈÍw· ¢Ċözwé Ăí ¢Åv ĈĉĀýwý ćwă½w¤·wÅ ówê¤ýv ÿ ć½vºĄòý ćwă Çÿ½ ¿v

     ćwLă ¶LÅw~ ć āĀL´ý Iÿ¾LĊý ºĊõĀ£ ć āĀ´ý Iºþí Ĉù ¢í¾³ ¾úĊö~ ìĉ ĂýĀò¯ Ăîþĉv ºþýwù Ĉ£đvĀÅ )ºă¹ Ĉù ûwÊý wù Ăz v½

ÿ¾Ċý üĉv ¾zv¾z ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv  wĄýj Ăz ûvĀ£ Ĉù ĈîĊ¤~v ćwă ë¾{ýv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv Ĉ£đvĀÅ IwĄýj ć¿wÅ½wîÉj ć āĀ´ý ÿ

    ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ²ÖLÅ ìĉ ćÿ½ ¾z ¡v½»Āýwý üuúÖù ÿ èĊé¹ ć¾Ċñ ½v¾é Ăí ¹¾Ċñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ºĉwz ĂöuÆù üĉv )¢æñ ¶Åw~

 $ć¾Åtip ûĀþív øă I#¡wz½ ìĉ ûvĀþÝ Ăz $Ĉú£v ćÁ¾ýv |ĀîÅÿ¾îĊù # ć¾Å üĉv wz ï½Àz ÃwĊêù ½¹ ½wí )¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ÀĊý

        )¢LÅv ĂL¤å¾ñ ½v¾Lé ĈLÅ½¾z ¹½ĀLù ½wLí üLĉv āwòLÊĉwù¿j ºþ¯ ½¹ Ăí ºÉwz Ĉù wă ć¾Å üĉv ¿v ć½vĀù Ĉĉwă Ăĉv½j ºþù¿wĊý Iwă 

 



 ̺  ̺

ćÁĀõĀþî£ ć ĂÞÅĀ£ ÿ wă¹¾z½wí 

             IºLLýv āºLLÉ ć½v¼LLñ ĂLLĉw~ ¹vĀùĀýwLLý ÃwLLÅv ¾LLLz ĂLLí øLLĄù ćwLLă ìLLĊþî£ ÿ ćwLLă¹¾z½wí ¿v ĈLL·¾z5¿v ºLLLþ£½w{Ý 

,¹vĀù ¾ĉwÅ ¿v ćºĊõĀ£ ćwă½¹Ā~Āýwý ÿ ĈîĊùv¾Å ćwă½¹Ā~Āýwý ºĊõĀ£ # 

-wă ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý # 

. $ĈîĊýwîùÿ¾¤îõvĀýwý ćwă ø¤ÆĊÅ ć ĂÞÅĀ£ #NEMS# 

/wă¹¾z½wí ¾ĉwÅ ÿ ûÁÿ½ºĊă ć¿wÅ ā¾Ċ·» ćv¾z wă ĂõĀõ Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv # 

0 ćwă ĂÉv¾£ #DNA ĈĉwĊúĊÉĀĊz *ĈĉwĊúĊÉ ćwă È¬þÅ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă ĂÉv¾£ ÿ 

1ºþù ãºă ĈýwÅ½ ÿ½v¹ ÿ ĈýwÅ½ ûÁ # 

2Āýwý ¹wÞzv ½¹ ôĉwÅÿ ÿ ìĊýÿ¾¤îõvĀýwý # 

    ¾Lz $wLă¾£ĀĊ ùwí ĀýwLý Iwă½ĀÆþÅĀýwý Iºĉº« ćwă½ÀĊõ ºĊõĀ£ ôùwÉ IºÉwz Ĉù ĂþĊù¿ üĉ¾£ Èõw¯ ¾~ ¹wĉ¿ ówú¤³v Ăz Ăí ¾·j ¹½Āù

õ Āýwý ć Ăĉw~  üĊ LÅv IĈýwÅĀý Ĉý¿ ôýĀ£ ôĉwÅÿ Iāºþĉj ĈõĀîöù ćwă¾£ĀĊ ùwí ¾zv¾z Ìêý ûÿºz ìĊýÿ¾¤îõv I#¹vĀù ¾ĉwÅ ÿ wă ĂõĀ

)¢Åv Ĉõj ¾Ċá ĈĉĀýwý ôĉwÅÿ wz ìĉÁĀõĀĊz ćwă½Ā£Āù ówÎ£v ÿ ìĊýÿ¾£ 

ìĊýÿ¾¤îõvĀýwý 

5¢Åv ãºă ÿ¹ ćv½v¹ ìĊýÿ¾¤îõvĀýwý ć Ăýwñºþ¯ ¢Ċăwù 

, ćwă½w¤·wÅĀýwý ¿v ā¹wæ¤Åv #        ćwLă ówþòĊLÅ Ç¿v¹¾L~ ćv¾Lz #wLă ĂLõĀõĀýwý ÿ IwLă ¡v¹ ÷Ā¤ývĀí Iwă ów¤Æĉ¾íĀýwý ºþýwù $¹¾æþù

ĈĉwĊúĊÉ ÿ ć½Āý IĈîĉ¾¤îõv 

-ĈĉwĊúĊÉ ÿ ìĊýÿ¾¤îõvĀ¤~v IìĊýÿ¾¤îõv ćwă¹¾z½wí ćv¾z ćwă½w¤·wÅĀýwý Áw¤þù ½ĀÚþù Ăz ½w¤·wÅĀýwý ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv # 

v ûwĊù Àĉwú£ Ă«ÿ ¹w¬ĉv w{õwá Ăí Ĉõw³ ½¹ ÿ Ĉýÿ¾¤îõv ì£ ôĉwÅÿ û¹½ÿj ¢Åºz Ăz ÓĀz¾ù óÿv āÿ¾ñ I¢Åv ôîÊù ãºă ÿ¹ üĉ

 ½w¤·wÅĀýwý ôĉwÅÿ ¿v ½vÿ ĂýĀúý ćwă ów¨ù )¢Åv I¹½vĀù ¾ĉwÅ ÿ ¡wÝĒÕv ć¿wÅ ā¾Ċ·» ½¹ ć¿wÅ ì¯Āí ãvºăv ćv¾z ÷ÿ¹ āÿ¾ñ

Ĉ{úöí ć āºþþí ĂíĀöz ôĉwÅÿ ½¹ Ăí ºþ¤Æă ĈĉwĄýj ¹¾æþù     $Coulomb blockade wĉ # Ĉýÿ¾¤îõv ì£ ćwă½Ā¤ÆĉÀýv¾£

  ĂLíĀöz ½¹ )ºýĀÉ Ĉù Ĉêö£ ÷ÿ¹ ¹½Āù ¿v Ĉĉwă ów¨ù wă ĂõĀõ Āýwý ÿ Èzÿ½ ćwă ć¾Å Iwă ¡v¹ ÷Ā¤ývĀí ¿v ćv Ăĉv½j )ºý½v¹ ¹¾z½wí

  ÛwÞLÉ wz ć ā½»Āýwý ìĉ Ăz ¹¾æþù ûÿ¾¤îõv ìĉ û¹ÿÀåv IĈ{úöí ć āºþþíR       ¹ĀLÉ ĈLù ûºLÉ½v¹½wz ćÁ¾Lýv ÈĉvÀLåv ¦LÝwz                           
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 $W=W(Ð)+[b/R w¬þĉv ½¹ Ăí 7W$Ð #Ăz ćÁ¾ýv ûºÉ½v¹½wz ā¹wù ć ìõwz Ă¤Æzvÿ ¢Åv )# ÁwL¤õÿ  ôévºL³    $Vmin #

      ÁwL¤õÿ wLz ĈL{úöí ć ĂLö~ ĂLz ā½»Āýwý w£ ¹ĀÉ Ĉù ¦Ýwz ½wí üĉv )¢Åv ć½ÿ¾Ñ I¡v½»Āýwý Ăz ĈåwÑv ûÿ¾¤îõv èĉ½À£ ½ĀÚþù Ăz

 øúĊþĊùVmin=W(Ð)/e]+[b/R  ½¹ Ă¤LÆÆñ Ĉýÿ¾¤îõv ½w¤·wÅ ¿v øĊê¤Æù ûwĊz ìĉ wă Ăö~ üĉv ¡vºăwÊù )ºþí Ç¾~ 7

 ôîÉ ½¹ )¢Åv #ĈĉĀýwý $ć¹ÿº´ù ćwă ø¤ÆĊÅ üĊþ¯ ìĉ2 ć ĂÎ¸Êù wù Iv-I  ĂõÿÀĉv ĈùĀĉ¹đw~ ów¤Æĉ¾íĀýwý ìĉ ćv¾z v½

 wz ¾zv¾z ć¾Öé ćv½v¹ Ăí øĉ¹v¹ ûwÊý āºÉ.).nm     Lö~ ć āºLĉº~ ć āºþăºýwLÊý ôîLÉ üĉv )¢Åv    )ºLÉwz ĈLù ĈL{úöí ćv Ă

 ôîÉ ½¹ ÀĊý ¡v½» ć ā¿vºýv ćÿ½ ¾z ûºÉ ½v¹½wz ćÁ¾ýv Ĉò¤Æzvÿ2 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

¾òĉ¹ ćwă Ă{þ« 

 ¹w¬ĉv ½¹ øĄù ½wĊÆz ć ĂõĀêù ìĉ ûvĀþÝ Ăz IºþÉwz ćÀöå øă ÿ ĈîĊùv¾Å ÛĀý ¿v ºþývĀ£ Ĉù øă Ăí ć Ă¯½w îĉ ćwă½w¤·wÅĀýwý

        ÿ ½vĀL· ÈLî¯ ÿ ¢¸LÅ ćwLă ¢ù¾LÅ IwLă ¢Lþòùÿ¾å ¿v ºĉº« ÛvĀýv Iøî´ù ć½w¤·wÅ ¢åwz wz ¹vĀù Iđwz ÷wî´¤Åv wz ¹vĀù

  Āúý )ºýĀLÉ ĈLù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ IìĉÁĀõĀĊz ćwăÀ£ÿ¾~       ćwLă ¢Lĉ¿Ā ùwíĀýwý I¢¸LÅ ½w¤·wLÅĀýwý ¹vĀLù ¿v ćv ĂLýCo/WC  ÿ

Fe/TiC       )ºLý¾Ċñ ĈLù ½v¾Lé ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù ôĊ{ùĀ£v ćwă È¸z ¢·wÅ ćv¾z ¡v½»Āýwý wz Ă¤åwĉ ÷wî´¤Åv ćwă¾úĊö~ )ºþ¤Æă

õĀå¾ù ćv½v¹ Ăí ¢Åv āºÉ ºĊõĀ£ Ĉĉwă½¹Ā~ ÿ āºýĀÉ āºþív¾~ ¢ĊÍw· wz ¹vĀù Iđwz ÷wî´¤Åv wz ¹vĀù ¾z āÿĒÝ  ËwL· ćwă ćÁĀ

)ºýv āºÉ ºĊõĀ£ ¡v½»Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ćwă ĈñÂĉÿ wz Ĉĉwă ÈÉĀ~ )¢Åv 
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 $ĈîĊýwîùÿ¾¤îõvĀýwý ćwă ø¤ÆĊÅNEMS $wă ïĀõwýj ÿ¾îĊù ćwă ø¤ÆĊÅ üĉÀòĉw« āºþĉj ½¹ ¹wĉ¿ ówú¤³v Ăz #MEMS #

Ā£Āù )¢Åv ĈõĀîõĀù ćwă½Ā£Āù ¹vĀùĀýwý Ăz Ă¤Æzvÿ ć Ă{þ« ìĉ )ºýĀÉ Ĉù ¿v ć½v¹¾z Ĉ í óĀuÆù ĈõĀîöù ćwă½DNA I

 ¾¤ÊĊz wă½Ā£Āù üĉv ¹½Āù ½¹ w£ ºý¿wÅ Ĉù ½¹wé v½ wù ºĉº« ºĊõĀ£ ćwă½vÀzv )ºþ¤Æă ćv Ă°Ċăwù Ïw{êýv ÿ ĈõĀöÅ ćwă ówê¤ýv

 ôĉwÅÿ ºĊõĀ£ Ăz ¾¬þù ¢Åv üîúù ĂöuÆù üĉv )ºþ¤Æă ĈîĊýwîùÿ¾¤îõvĀýwý ćwă ø¤ÆĊÅ ë¾´ù wă½Ā£Āù üĉv Üévÿ ½¹ )øĊývºz

)¢Åv āºùj ¹Ā«Āz wĄýj ć ĂÞõwÖù ć ĂþĊù¿ ½¹ ć¹wĉ¿ ć ĂéĒÝ ÿ½ üĉv ¿v ÿ ºýĀÉ ĈĉĀýwý ôĉwÅÿ ¾ĉwÅ ÿ ĈÝĀþÎù ìĉÁĀõĀĊz 

 ćwă ĂÉv¾£DNA  ìĊ¤ýÁ ÿ ĈÎĊ¸Ê£ ¡wêĊê´£ ć ĂþĊù¿ ½¹ Ĉĉwă¹¾z½wí wz ćÁĀõĀþî£ ìĉ ć āºþþí ûwĊz wă Ăĉv½jÿ¾îĊù ÿ

 ćwă ĂÉv¾£ )¢ÅvDNA Ăí ºþ¤Æă ĈöĉwÅÿ wă Ăĉv½j ÿ  äö¤¸ù ćwă ĈõvĀ£ wĄýj ½¹DNA  ºùw« ć Ăĉđ¾ĉ¿ ìĉ ćÿ½ ¾z

 ćv½v¹ wùĀúÝ wă Ăĉv½j üĉv )¢Åv āºùj ¹Ā«Āz,++  w£,+++++  ćwă ¢ĉwÅ $äö¤¸ù ôÆîĊ~DNA IĂÉv¾£ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z #

ÿ¾îĊù )ºý½v¹ ¹¾z½wí wă ÌĊ¸Ê£ ¾ĉwÅ ÿ ĈýĀýwé ćwă ÌĊ¸Ê£ Iwăÿ½v¹ äÊí IìĊ¤ýÁ ¡wêĊê´£ ½¹ wă ĂÉv¾£ üĉv )ºþ¤Æă Ăĉv½j

 ćwăDNA  øĊê¤Æù ÿ ć¹Ā· Ăz ¹Ā· Èĉv½j ćÁĀõĀþî£ ÿ ºýv āºÉ ówÞå Ĉîĉ¾¤îõv ½ĀÕ Ăz ĂíDNA  ôĉwÅÿ ½¹ ºývĀ£ Ĉù

 ćv½v¹ Ăí yÅwþù ¡v½»Āýwý )¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù wă ĂþĊù¿ ¾ĉwÅ ÿ ĈîĊýĀ£Āå ÿ ĈîĊýÿ¾¤îõvDNA  ¢Åv üîúù IºþÉwz Ĉù
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Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÈýwÅ½ ãvºăv ½ĀÚþù Ăz ćwă óĀöÅ ½¹ ĈîĊ¤ýÁ ¹vĀù ÈýwÅ½ ćv¾z ûĀþív øă ĈýÁ ćwă ðþæ£ )¹¾

)¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć½Āýw« ÿ ĈăwĊñ 

 Ăí ¢Åv ôú¤´ù üĉv )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÄýwÅ½Āöå ĈîĉÁĀõĀĊz ćwă yÆ¯¾z ûvĀþÝ Ăz wýwÅ½ ĂúĊý ćwă ów¤Æĉ¾íĀýwý

½¹ ĈzĒêýv IćÁĀõĀþî£Āýwý ć Ăĉw~ ¾z Ĉĉwă½ĀÆþÅ  üĉv )¹½ÿj ºĉº~ IĈúÅ ¹vĀù Ĉzwĉ¹½ ÿ ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ó¾¤þí I¢ùĒÅ ć ĂþĊù¿

 )øĊă¹ ÷w¬ýv Ĉöùwí ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj wĄýj ć ĂöĊÅĀz Ăí øĊÉwz Ă¤Év¹ Ĉĉwă ĂÉv¾£ Āýwý wù Ăí ºÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz ¾ĉ¼~ ûwîùv ĂöuÆù

õĀõ Iwă¾ĊÉ ½¹ èĊê´£ ÿ ĈÅ½¾z ćv¾z ûvĀ£ Ĉù v½ ĈĉĀýwý ÀĊõwýj ćwă ø¤ÆĊÅ üĊþ¯ ìĉ)¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù wă }ú~ Iwă Ă 

 ¢·wÅ ćwă½w¤·wÅ āvĀ· ÿ ĈÞĊ{Õ ćwă½w¤·wÅ āvĀ· $ÃwĊêùĀýwý ćwă½w¤·wÅ Ăz Ă¤Æzvÿ ćwă ºþĉv¾å ć ĂþĊù¿ ½¹ ºĊæù ¡wÝĒÕv

 ìĊþî£ ć ĂÞÅĀ£ ćv¾z ¡wÝĒÕv ĂýĀòþĉv )ºþ¤Æă ºĊæù I¹vĀù üĉv ćwă Ă{þ« ¾ĉwÅ ÿ ówê¤ýv ćwă Ă{þ« ć¾Ċñ¹wĉ ćv¾z I#¾Êz

wă ćv½v¹ Ăí $ûÁĀúă ¾Ċá ÿ ûÁĀúă ćwă ¢ÆĊõw£wí ¿v ā¹wæ¤Åv )ºýºĊæù ÀĊý IĈ¤Æĉ¿ ÔĊ´ù ¡v¾Òù Èăwí ÿ ć¾ĊñĀö« ć

 ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù üĊêê´ù ć ĂöĊÅĀz Iwă Ĉñ¹Āõj Èăwí ÿ ćÁ¾ýv ã¾Îù ć ā¹¿wz ¹Ā{Ąz ćv¾z I#ºþ¤Æă wă ¢ÆĊõw£wíĀýwý

 ¿v ā¹wæ¤Åv I¾Ö· Ĉz ćwă ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý Ĉ³v¾Õ )¢Åv Ă¤å¾ñ ćwăºþĉv¾å ćv¾z ¡v½»Āýwý ¾ĉwÅ ÿ ÷ĀĊýw¤Ċ£ ºĊÆív ć¹ ¡v½»Āýwý

 ćÁĀõĀþî£Āýwý ćwă¹¾z½wí ¿v Ĉĉwă ów¨ù Iwă Ĉñ¹Āõj x¼« ½¹ ô¸ö¸¤ù Āýwý ćwăºùw« ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ć¿wÆíw~

Å Ìõw· ÿ xj ć¿wÅ Ìõw· ćv¾z ô¸ö¸¤ù Āýwý ćwă¾úĊö~ ¿v ā¹wæ¤Åv )¢Åv ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ¹Ā{Ąz ÿ ¢Úåw´ù ćv¾z ć¿w

)¢Åv ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ¾òĉ¹ ów¨ù ÿ¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£ ºĊÆív ć¹ ¡v½»Āýwý ¿v ćºĊõĀ£ ćwă ¢ÆĊõw£wíĀ£Āå ć ĂöĊÅĀz ¡wÞĉwù 

¹vĀùĀýwý 

    ¢Åv øĊÆê£ ôzwé ²ÖÅ ĂÅ Ăz Āýwý ć½ÿwþå: wă ø¤ÆĊÅ ÿ wă½vÀzv I¹vĀù.  Ĉù ½wí Ăz ć½ÿwþå üĉv ½¹ Āýwý ²ÖÅ ½¹ Ăí ć¹vĀù

)ºþĉĀñ Ĉù ¹vĀù Āýwý v½ I¹ÿ½ ÃwĊêù ½¹ wĄýj ¹wÞzv ¿v Ĉîĉ ôévº³ Ăí ć¹vĀù,  Ĉõv,++     ¹vĀLù ĀýwLý wLĉ ĈĉĀýwý ¹vĀù IºÉwz ¾¤ùĀýwý

Ĉù āºývĀ·  Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĀÑĀù yõwé ½¹ ¦´{ù üĉv )ºýĀÉć½ÿwþåĀýwý Ĉù ćw«     ¢·wLÅ ÿ ºLĊõĀ£ ćºLþúývĀ£ Ić½ÿwþåĀýwý )¹¾Ċñ

 ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ IĈõĀîõĀù ÿ Ĉú£v ±ĀÖÅ ûwúă wĉ ć¾¤ùĀýwý ÃwĊêù ½¹ ó¾¤þí ü¤å¾ñ ¢Å¹ ½¹ wz ºĉº« ćwă ø¤ÆĊÅ ÿ ½vÀzv I¹vĀù

 ìĉ )ºýĀÉ Ĉù ¾ăwÙ ±ĀÖÅ üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ĈÍvĀ·¾¤ùĀýwý $ ¾¤ù ÷¹½wĊöĊù ìĉ wz ¾zv¾z4(̂,+     ā¿vºLýv üLĉv )ºLÉwz Ĉù #¾¤ù

,3+++  üĊòýwĊù ½ĀÕ Ăz )¢Åv ûwÆýv ćĀù ½w£ ìĉ ¾Öé ¿v ¾¤î¯Āí ½wz.  w£1  v½ ¾¤ùĀýwý ìĉ ó¹wÞù ĈõĀÕ ¾òĉºîĉ ½wþí ½¹ ø£v

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%81%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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 üĉv Ăí ºý¿wÅ Ĉù Ăí ¢Åv ć¹vĀù ÿ ½vÀzv ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ºĊõĀ£ IÇ¾¤Æñ IĀýwý ć½ÿwþå IĈöí ½ĀÕ Ăz )¹½v¹ Ĉò¤Æz ø£v ÛĀý Ăz ¹Ā·

 ¹ÿº³ ½¹ ûwÉ¹wÞzv,(,++  Ăí ć¹vĀù )wă ø¤ÆĊÅ ÿ wă½vÀzv I¹vĀù 5¢Åv øĊÆê£ ôzwé ²ÖÅ ĂÅ Ăz Āýwý ć½ÿwþå )ºÉwz Ĉù ¾¤ùĀýwý

 v½ I¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz ć½ÿwþå üĉv ½¹ Āýwý ²ÖÅ ½¹   ¿v ĈLîĉ ôévºL³ Ăí ćv ā¹wù ¾ă Ăz I½w¤·wÅ Āýwý ć ā¹wù )ºþĉĀñ Ĉù ¹vĀù Āýwý

 ¾ĉ¿$ ć¾¤ùĀýwý ÃwĊêù ½¹ ûj ¹wÞzv,++    Iwă½w¤·wLÅ ¿v ć¹wLĉ¿ ½wĊÆz ÛvĀýv ±ĀÑÿ Ăz äĉ¾Þ£ üĉv )¹ĀÉ Ĉù çĒÕv ºÉwz #¾¤ùĀýwý

·wÅ Āýwý ć ā¹wù ìĉ ¿v ½ĀÚþù )¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ ¢ÞĊ{Õ wĉ ¾Êz ¢Å¹ Ă¤·wÅ ¿v øÝv ûj Ăýºz ¾Åv¾Å ½¹ Ăí ¢Åv ćºùw« I½w¤

  üLĉv ¢êĊê³ ½¹ )ºþÉwz āºÉ ā¹¾¤Æñ ć¾¤ùĀýwý ºþ¯ ÃwĊêù ½¹ ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ÿ āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă ów¤Æĉ¾í IĈú£v ÷wÚ¤ýv

     ¡wLĄ« IĈLú£v ½w¤·wLÅ ×wL´õ ¿v ¢Åv üîúù wĄýj ¿v ÷vºí ¾ă Ăí ºþ¤Æă ć¾¤ùĀýwý ćwă Ăýv¹ wĉ wă ów¤Æĉ¾í ¿v ôîÊ¤ù ¹vĀù

ñĀõw¤Æĉ¾í wă ìĊùv¾Å Iwă ĂÊĊÉ Iwă ć¹wă ĂúĊý I¡vÀöå Ăöú« ¿v ¹vĀù Ăúă )ºþÉwz ¡ÿwæ¤ù ¾òĉºîĉ wz ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ wĉ Ĉåv¾

            ĈLz ¡v½» ¡½ĀLÍ ĂLz ºLývĀ£ ĈLù ĀýwLý ć½ÿwLþå ā¹ÿºL´ù üĊLþ°úă )ºþLÉwz Ă¤LÉv¹ ¹Ā«ÿ ºþývĀ£ Ĉù Āýwý ¹wÞzv ½¹ wă¾úĊö~ ÿ

$ôîÉã½Āùj I#Ĉõw¤Æĉ¾í IĈõj IćºĊtĀöí I½¹Ā~ IÜú¤¬ù I¹¾æþù ¡½ĀÍ Ăz wĉ ÿ Ĉõj¾Ċá IĈýĀĊÆýw ÅĀÅ  wĉûĀĊÆõĀùv )ºÉwz 

 

 øĊÆê£ Ĉöí Ă¤Å¹ ÈÉ ÿ ĈöÍv Ă¤Å¹ ĂÅ Ăz v½ ¹vĀù ÷wú£ ûvĀ£ Ĉù Ĉöí ½ĀÖz

5¹Āúý ćºþz 

,ćÀöå ¹vĀù # 

 -ĈîĊùv¾Å ¹vĀù # 

.ć¾úĊö~ ¹vĀù # 

V                                             ¢ĉ¿Ā ùwí ¹vĀù                ¹vĀù Āýwý 

V ĈîĊýÿ¾¤îõv ¹vĀù 

V Ĉ¤Æĉ¿ ¹vĀù 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%81
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A2%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
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5 ¹vĀùĀýwý ćºþz Ăê{Õ  

 )¹Āúý ćºþz Ăê{Õ ÀĊý ¢·wÅ ćwă Çÿ½ wĉ ôîÉ ćwþ{ù ¾z ûvĀ£ Ĉù v½ ¹vĀù Āýwý IĈĉwúĊÉ yĊí¾£ ÿ Äþ« ¾z āÿĒÝ 

 ÃwĊêù Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ¹ÿº³ ½¹ ćÁĀõĀþî£ Āýwý ½¹ ¦´z ¹½Āù,  w£,++  v½ ¹vĀù Āýwý ûvĀ£ Ĉù IºÉwz Ĉù ¾¤ù Āýwý/  ¾ĉ¿ āÿ¾ñ

5¹Āúý ćºþz Ăê{Õ  

 

5 ¹wÞzv ¾Úý ¿v ¹vĀù Āýwý ćºþz Ăê{Õ  

¹vĀù Āýwý ć¹wÞzv ćºþz Ă¤Å¹  ¹vĀù Āýwý ÛvĀýv  

 ćºÞz ¾æÍ ¹vĀù   ¡v½» Āýwý 

 ćºÞz ìĉ ¹vĀù  Āýwý Iwă øĊÅ Āýwýwă ĂöĊù Āýwý I wă ĂõĀõ  

ćºÞz ÿ¹ ¹vĀù   wă ÈÉĀ~ Āýwý Iwă Ăĉđ Āýwý  



 ̺  ̀

ćºÞz ĂÅ ¹vĀù   #ć½Āöz Āýwý ¹vĀù$ ½w¤·wÅ Āýwý ìõwz ¹vĀù  

 

 

5ćºÞz ¾æÍ ć¾¤ù Āýwý ¹vĀù 

 ¿v ¾¤ñ½Àz ¹wÞzv ¿v ìĉ ®Ċă $ ºÉwz Ĉù ć¾¤ùĀýwý ¹ÿº´ù ½¹ wĄýj ¹wÞzv ÷wú£ Ăí ºþ¤Æă ć¹vĀùnm ,++   óĀLúÞù ¢õw³ #¢ÆĊý

5 ºþývĀ£ Ĉù ¡v½»Āýwý ºþ¤Æă ¡v½» Āýwý IćºÞz ¾æÍ ć¾¤ùĀýwý ¹vĀù 

,) ºþÉwz ć½Āöz wĉ ã½Āùj ¡½ĀÎz  

-) ºþÉwz ½Āöz ºþ¯ wz ½Āöz ì£  



 ̻  ̷

.) ºþÉwz ¾ÎþÝ ºþ¯ wĉ ìĉ ¿v Ĉ{Ċí¾£  

/) ºþÉwz äö¤¸ù ćwă ÷¾å ÿ ówîÉv ¡½ĀÎz  

0) ºþÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ĂþĊù¿ āv¾úă wĉ vÀ¬ù ¡½ĀÎz  

1)  IćÀöåºþÉwz ć¾úĊö~ wĉ ÿ ĈîĊùv¾Å 

2) )ºÉwz ć¿wå ºþ¯ ÿ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ¡½ĀÎz  

 

 ¾ĉĀÎ£TEM ÷ĀĊýw¤Ċ£ ÁwĊõj ā½»Āýwý ¿v  

5ćºÞz ìĉ ¹vĀùĀýwý 

 ¢Åv ¾¤ùĀýwý ā¹ÿº´ù ¿v ¾¤ñ½Àz wĄýj ¹wÞzv ¿v Ĉîĉ Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz ćºÞz ¾æÍ Ăz ¢{Æý ćºÞz ìĉ ć¾¤ùĀýwý ¹vĀù ¾òĉ¹ Ĉå¾Õ ¿v

ÿwæ£ üĉv )ºþ¤Æă ¡ÿwæ¤ù   ĀýwLý ôùwLÉ ćºÞz ìĉ ć¾¤ùĀýwý ¹vĀù )ºă¹ Ĉù çĀÅ Ĉý¿ĀÅ ôîÉ ¢úÅ Ăz v½ wĄýj ¹vĀù ¹wÞzv ½¹ ¡

)ºþ¤Æă wă øĊÅ Āýwý ÿ wă ĂöĊù Āýwý IĈþz¾í ćwă ĂõĀõ 

5ºþývĀ£ Ĉù ćºÞz ìĉ ć¾¤ùĀýwý ¹vĀù 

Å ºþÉwz ć½Āöz wĉ ã½Āùj ¡½ĀÎz  



 ̻  ̸

Å ºþÉwz ć½Āöz ºþ¯ wĉ ć½Āöz ì£ ¡½ĀÎz  

Å  wĉ Ìõw· ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ wzºþÉwz ĈÎõw·wý wz  

Å ºýºÉ Ă¤Év¼ñ ½v¾é ĂÖÅvÿ ìĉ ô·v¹ ½¹ wĉ Ĉî£ ¡½ĀÎz  

Å ºþÉwz ć¾úĊö~ wĉ ÿ ĈîĊùv¾Å IćÀöå ¡½ĀÎz  

5Ĉþz¾í ćwă ĂõĀõ Āýwý 

 



 ̻  ̹

 

 

5Ĉþz¾í ćwă ĂõĀõ Āýwý 

ºþĉwúý Ĉù ćºþz Ă¤Å¹ èĉ¾Õ ÿ¹ Ăz v½ Ĉþz¾í ćwă ĂõĀõĀýwý  

,                āºþă¹ ôĊîÊ£ Ăĉđ ¹vºÞ£ ÃwÅv ¾z # 

 -Ĉ¤õv¾ĉwí Ì·wÉ ÃwÅv ¾z # 

5āºþă¹ ôĊîÊ£ Ăĉđ ¹vºÞ£ ÃwÅv ¾z  

,ā½vº« ì£ ćwă ĂõĀõĀýwý #5 



 ̻  ̺

 ¹ÿº³ ½¹ ć¾Öé ćv½v¹ ¹vĀù üĉv )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ Ĉ¤Ċåv¾ñ ĂývĀ¤Åv ìĉ ¿v wĄþ£ wă ĂõĀõĀýwý ¿v ÛĀý üĉv,  w£nm,+   ĈõĀLÕ ÿ

 )ºÉwz Ĉù ¾¤ùÿ¾îĊù üĉºþ¯ ¹ÿº³ ½¹ 

-ā½vº« ºþ¯ ĂõĀõĀýwý #  

$ ½Ā´ù øă ½vĀĉ¹ üĉºþ¯ ¿v wă ĂõĀõĀýwý üĉv- w£0+   üĊLz Ĉ«½w· ¾Öé ćv½v¹ ÿ )ºýv āºÉ ôĊîÊ£ #ā½vº«0   wL£ nm,0   ¾LÖé ÿ

 üĊz Ĉö·v¹-  w£nm 3     ¢LĊåv¾ñ ¡w´æLÍ üĊLz ć ĂöÍwå ¹ÿº³ ā½vĀĉ¹ ºþ¯ ćwă ĂõĀõĀýwý ½¹ wă ā½vĀĉ¹ üĊz ĂöÍwå )ºÉwz Ĉù

 ĈþÞĉ+*./- )¢Åv ¾¤ùĀýwý 

 



 ̻  ̻

 

 ¾z ćºþz øĊÆê£5Ĉ¤õv¾ĉwí Ì·wÉ ÃwÅv  

 ½v¹¾z wz ûºÉ āºĊ°Ċ~ ¢Ą«C óv¾ĉwí½v¹¾z ÷wý Ăz Ĉù äĉ¾Þ£      ówLê¤ýv ćwLă½v¹¾z ¿v ĈLÖ· Ĉ{Ċí¾£ ¡½ĀÍ Ăz ½v¹¾z üĉv )¹ĀÉ

ÈÉ Ăî{É Ĉù ûwĊz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ĈÉĀñ ¹ĀÉ. 



 ̻  ̼

 

 

C = na , + ma -  

 



 ̻  ̽

5Ĉþz¾í ćwă ĂõĀõĀýwý ËvĀ·  

Á  w£ ĈÑ¾Ý Ăz óĀÕ ¢{Æý ćv½v¹ wă ĂõĀõ Āýwý Ă{£¾ù,.-   ¿v  ĈĄ«ĀL£ ôzwé ½vºêù Ăz Ăí ºþÉwz ºþývĀ£ Ĉù ¾zv¾z ûĀĊöĊù

)¢Åv ¾¤ÊĊz  ć¾òĉ¹ ā¹wù ¾ă 

Á đwz ĈÊÊí ¢ùÿwêù ÿ ÷wî´¤Åv  

Á $ đwz Ĉîĉ¾¤îõv ûwĉ¾« ówê¤ýv ¢Ċözwé,+++  )#ĈÆù ćwă øĊÅ ¾zv¾z 

Á ĂúĊý ÿ wýwÅ½ ¢õw³ ĈÅºþă ôîÉ yÆ³ ¾z wă ûj ĈĉwýwÅ½ ½¹ Ăí ĈÅwÅv ¾¤ùv½w~ÿ¹ 5ûwÉ  ć¿wz ĈÅwÅv Èêý üĊz üĉv

Ĉù )¢Åv ûj ā¿vºýv ÿ ¾Öé ć¾òĉ¹ ÿ ĂõĀõĀýwý ½w¤·wÅ Ĉîĉ Iºþþí 

Á đwz ĈöĊ· Ĉĉwù¾ñ ĈĉwýwÅ½ ¡½ºé 

Á ā¾æ³ÿ¾îĊù ćwăwÊá Ăz ¢{Æý wă¿wñ ¾¤Ąz ć¿wÅvº« 5đwz ìĊîæ£ ¡½ºé wĉ ãwÍ ā½vº« ²ÖÅ ĈõĀúÞù ćv 

Á  wă ûj óĀÕ ½¹ ¹¾å Ăz ¾Î´þù ĈîĊýwîù ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ËvĀ· ¿ÿ¾z 

Á ĂõĀõĀýwý 5 ½Āý x¼« ÿ ôĊÆñ Ĉù wă  )ºþþí Üå¹ ÿ x¼« v½ Àù¾é ûÿ¹wù ½Āý ºþývĀ£ 

Á Ĉù ĂõĀõĀýwý ìĉ ¾z ½wÊå ówúÝv 5āºÉ ówúÝv ćwăÿ¾Ċý ì¯Āí ¡v¾ĊĊâ£ Ăz ÃwÆ³ ĈñÂĉÿ ºývĀ£   v½ ûj ĈLîĉ¾¤îõv ćwă

Ĉù ĂõĀõĀýwý ìĉ ÈÊí ÛĀý Ăz Ă¤Æz Ăí ºă¹ ¾ĊĊâ£ )¹v¹ Èăwí wĉ ÈĉvÀåv v½ ûj ĈĉwýwÅ½ ûvĀ£ 

Á đwz ½wĊÆz Ĉ´ÖÅ Ĉõwò¯ 

Á ā¾Ċ·» ¢Ċözwé Ĉ¤·ĀÅ ćwă ôĊ~ ½¹ ûÁÿ½ºĊă ć¿wÅ 

5ćºÞzÿ¹ ¹vĀùĀýwý 

 ìĉ ÿ ćºÞz ¾æÍ ¹vĀù ćv¾z çĀå äĉ¾Þ£ Ï¾å wz )ºþ¤Æă ôîÊù ćºþz Ă¤Å¹ ćv¾z ć½vºêù ćºÞzÿ¹ ć¾¤ùĀýwý ¹vĀù

$¾¤ùĀýwý ā¹ÿº´ù ¿v wĄýj ºÞz ÿ¹ Ăí ºþ¤Æă ć¹vĀù ćºÞz ÿ¹ ć¾¤ùĀýwý ¹vĀù IćºÞz,++  ĂL¬Ċ¤ý ½¹ )¢Åv¾¤ÊĊz #¾¤ùĀýwý



 ̻  ̾

ćºÞz ÿ¹ ć¾¤ùĀýwý ¹vĀù )ºþÉwz Ĉù ćv Ă´æÍ ówîÉv ćv½v¹ wĄýj    wLă ÈLÉĀ~Āýwý ÿ Iwă Ăĉđ Āýwý Iwă øöĊå Āýwý ôùwÉ

)ºþ¤Æă 

 5 ºþývĀ£ Ĉù ¹vĀù üĉv  

Å ºþÉwz ć½Āöz wĉ ã½Āùj ¡½ĀÎz  

Å ºýv āºÉ Ă¤·wÅ Ĉæö¤¸ù ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ¿v  

Å ºþ¤Æă Ăĉđ ºþ¯ ½w¤·wÅ wĉ Ăĉđ ì£ ¡½ĀÎz  

Å ºþþí Ĉù xĀÅ½ Ăĉđ¾ĉ¿ ćÿ½ ¾z  

Å ºþÉwz Ĉù ć¾úĊö~ wĉ ÿ ĈîĊùv¾ÅIćÀöå ¡½ĀÎz  

v5ćºÞzÿ¹ ¹vĀùĀýwý ÛvĀý 

 

 



 ̻  ̿

 

 

ćºÞz ĂÅ ¹vĀùĀýwý5 

    ĈLñÂĉÿ øĊL¬³ ć¾¤ùĀýwLý ¹vĀù Ă¯¾ñv )¢ÆĊý Āýwý ā¹ÿº´ù ½¹ wĄýj ¹wÞzv ¿v ìĉ ®Ċă Ăí ºþ¤Æă ć¹vĀù øĊ¬³ ć¾¤ùĀýwý ¹vĀù

 ºþývĀ£ Ĉù ā¹ÿº´ù ¿v ¾¤ÊĊz ¹wÞzv wz øĊ¬³ ć¾¤ùĀýwý ¹vĀù )ºþă¹ Ĉù ûwÊý ¹Ā· ¿v v½ ¾¤ùĀýwý ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉĉwă wă½Āöz ¿v Ĉ{Ċí¾£

 üĉv ½¹ ÀĊý wă ¢ĉ¿Ā ùwí Āýwý üĊþ°úă )ºýĀÉ Ĉù āºĊùwý ć½ĀözĀýwý ¹vĀù ÷wý Ăz ¹vĀù üĉv Ăí ºþÉwz ¾¤ùĀýwý ā¹ÿº´ù½¹ wă Ăýv¹ ÿ

)ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é Ă¤Å¹  


