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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الفصل العاشر ـــــ

 ولادة جديدة وئ موت مفاج

==I‚¸]=Ô{ju=Ikñ3À]========á{n”_=Ô{‡ƒ≥=Á_F=sÍ{èfl=Á_=Ü^{rÃfl^e=Ò]Ë{ä=I‚Ë{‘◊]=Ó{È^‰fl=‚_
===]Ñc=JÎ„^{{‡j€˘◊]=^{{≥ÜÁ=I�]É{{q=É{{Íƒf◊]=Ÿf–j{{ã∫]=º=_É{{fi=IEÉÈÉ{{é=É{{‹†=Á_=“^v{{ãfl^e=IÓ{{œÇ
========“^v{ãfl¯^e=±‡{ã◊]=·{€=±{È˘e=ÌÉ{√=ÊÉ{€_=Ü]Ö{flc=^flÇ^Ãu_=É◊=‚Ë‘Íä=ÂfldÀ=I‚Ë‘◊]=Ü^‰fl]

ÈÜ^�}c=ÓÍfl^‘€de=≈j‹jÈ=Ü]Öflc=÷^‡„=Ô–fÈÁ=JfiÇ^–◊]J2”_=Ó=
=====̄ =›‰fld{{À=IÒ^‹{{ã◊]=≤c=á{{¿‡◊]=‚Ë{{Í‘ÿÃ◊]=›�ƒ‡{{�È=^€É{{‡√=I�̂–e^{{ä=k{{‡Íe=^{{‹‘À==‚Áá{{È

========ÏÖ{◊]=·€â{◊]=gf{ãeÁ=JÓ{Í¿§=Ó{ÍÀ]á«ËiËÀ=Ó{�–ÿ”=ÁÉ{fi=;◊]=IÌáñ^§]=Âj◊^u=º=‚Ë‘◊]
=========Ò^{óÃ◊]=º=fiË{ÿƒ€=›{ãq=Ï_=á{fl=^{‡fldÀ=IÌÉ{Íƒf◊]=—ú^{‡∫]=·{€=^‡Í◊c=⁄ËíËÿ◊=ÒËó◊]=Âœá»jãÈ

=ÜÉí=^€É‡√=‚^”=^‹”=======‚^{”=^{‹ÿ‘À=JhË‘{ã∂^i=�̂{óÈ_=Ë{„=hË‘{ãÿj◊]Á=JÂ‡√=ÒËó◊]
===========‚�Ë{{�”=JÎ{{ñ^∫]=º=�̂{{Í‡€à=É{{ƒe_=fiË{{Í◊]=^{{„]áfl=;{{◊]=ÌÜË{{ì◊]=k{{fl^”=I�]É{{Íƒe=›{{ã£]=≈{{œË€

=={{e=�̂ {Í‡–i=Œ�áƒ�i=I=I‚^‘∫]Á=‚^€â◊]=2√=ÓäË‘ƒ€=Ó≠áé=I≈œ]Ë◊]=º=I±Í‘ÿÃ◊]A==æÁá{®
Îñ^∫]=ÒËó◊]@J==ÌÜËì◊]=á¿fl]F10-1JE=

===Ó{Èá¿‡◊=�̂{–ÀÁ==̄ =Â{fldÀ=IÓÍf{ã‡◊]=======Ó√á{{ãe=Ÿ{–j‡È=‚_=ÎÚ^{ÈâÍÀ=4m`{i=Á_=l^{€Ëÿƒ∫=·{‘∂
¯=Îñ^∫]=ÒËó◊]=æÁá®=‚dÀ=I]Ö7Á=JÒËó◊]=Ó√áä=·€=2”_=====Ó{Àáƒ€=Ÿ{”=É{u=Ω–À=›ãÈ

=========g{{i3ÈÁ=JÓ{¿vÿ◊]=ÊÖ{„=º=^{{‡Íÿ√=ám˜{i=‚_=·{‘∂=;{{◊]=pÇ]Ë{§]=Ÿ{”=·{{‘◊Á=‚Ë{‘◊]=⁄Ë{u
=]=Ó√á{{ãe=^{{‡◊^�È=ÏÖ{{◊]=ÎÚ^{{ÈâÍÃ◊]=4m`{{j◊]=‚_=’{{◊Ñ=Ô{{ÿ√=^{{‡◊^�È=^{{µdÀ=ÒË{{ó◊=·{{€=áÈÖ{{°=‚ÁÇ

====·{{◊=Â{{fldÀ=IÎ{{ñ^∫]=ÒË{{ó◊]=æÁá{{®=≤c=^{{‡–Èáú=ÇË{{–i=^{{€=Ó{{mÜ^”=k{{fl^”=]ÑcÁ=J‚^{{”=^{{‹‰€
J^‡e=⁄â‡È=^€É‡√=Ìá€=⁄Á˙=Âe=ŒáƒflÁ=J÷˘7^e=áÈÖfl=÷^‡„=‚Ë‘È=

=={{ñ]3À]=�̆ n{{€=fiÉ{{–flÁ=={{�œ=Ë{{◊=V�̂�Í{{ãe=�̂=====÷ÜÉ{{fl=·{{◊=^{{‡fldÀ=I‚¸]=á{{rÃ‡i=‚_=å‹{{èÿ◊=Ü�É
=Éƒe=≤c=Ó–Í–§]8=œÇ======Ÿ{ìÈ=Î{‘◊=ÒË{ó◊]=Âœá»j{ãÈ=ÏÖ{◊]=·€â◊]=Ë„Á=IÓ–ÍœÉ◊]=ÕìflÁ=—Ú^

=====̂{€=áƒj{ã‹”=Ig{Èáœ=›{©=�]Ë{i=árÃfl]=‚Ë‘È=‚_=�̂óÈ_=·‘∂=IŸn∫^eÁ=Jå‹è◊]=·€=^‡Í◊c=-=
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===’{{ÿ‰€=∆^ƒ{éde=õÜ˙]=á{{�¥=‚_=·{‘∂=Ó{mÇ^u=-=====≈{{óe=É{ƒe=¯c=Ó{{–Í–§]=÷ÜÉ{fl=·{{◊=^{‡‡‘◊Á
á.]=2√=ÓÛÍã◊]=Ò^ffl˙]=Ÿ–j‡i=±u=º=ÓÍÀ^ñc=l]Ë‡ä====‚_=·{€=›«á{◊]=Ô{ÿ√Á=JÒËó◊]=Ó√áãe=Ì
=̄ =Â{fldÀ=IÓ¿vÿ◊]=ÊÖ„=º=�̂€^¥=�̂ÚÇ^„=ÁÉfÈ=Éœ=‚Ë‘◊]=======^{€=�̂ÛÍ{é=‚_=·{€=É{”`jfl=‚_=^{‡‡‘∂

JËjÿ◊=pÉ≠=%=�̂–u=�̂ÃÍ®=

=
=ÌÜËì◊]10-1=Ÿ{n€=Óí^}=Ó�–fl=·€=‚Ë‘◊]=≤c=á¿‡È=�̂Í‘ÿÀ=‚c=V=P===‚^{€â◊]Á=‚^{‘∫]=º=

-=‘∂=;◊]{={‘i=‚_=·{‡„=‚Ë={{{={n€=I‚¸]Á=^{�̆=-=È={{{◊]=º=IÊ]á{={œ]Ë{={‹”=I≈{={”=^{={ñ^∫]=º=‚^{=IÎ
¯===≤c=Ÿ{ìi=;{◊]=l^€Ëÿƒ∫^À=J‚¸]=Ë„=^‹”= P====⁄Ë{ú=Ô{ÿ√=Ÿ{–j‡iA===ÒË{ó◊]=æÁá{®

Îñ^∫]=@2√=P=;◊]=ÓÍÚËó◊]=l]Ü^é˛]=l]Ü^ã€=Î„=ÊÖ„=J±ÿÚ^∫]=±�•^e=Ó‹�ÿƒ∫]=I
‹rji{–ÿj◊=≈{{{={ÿ√=Î{€=õÜ˙]=Ô={{{={ú^‡€=·{={í^œ=—{=‘◊]=·{€=ÓÍ={{{º=‚Ë=={ñ^∫]{≥Á=JÎ={{{={fl_=^{=Â

¯=======Ó√á{{{ä=·{{{€=2{{{”_=Ó√á{{{ãe=Ÿ{{{–j‡È=‚_=·{{{‘∂=ÎÚ^{{{ÈâÍÀ=4m`{{{i=Á_=l^{{{€Ëÿƒ€=É{{{qËi
========Á_=l]4m`{{j◊]=·{{√=Ω{{–À=Œá{{ƒÈ=‚_=áÈË{{ìj◊]=Ó{{¿§=g{{œ]á‹ÿ◊=·{{‘∂=’◊Ö{{◊=IÒË{{ó◊]
===ÒË{{ó◊]=æÁá{{®=tÜ^{{}=Ó{{ÍÚËffl=Ó{{mÇ^u=‚c=JÓ{{ÿÿ¿∫]=—ú^{{‡∫]=º=pÉ{{°=;{{◊]=pÇ]Ë{{§]

===Ü^”=l]4m`{i=Ÿ{äái=‚_=·{‘∂=Îñ^∫]========Ë{™=Ó√á{ä=Ô{ìœ`e=ÁÉ{ƒi=E�̂{ÍqË¥=�̂{�}F=Ó{Ím
J4m`j◊]=’◊Ñ=⁄ËíÁ=Ÿfœ=’◊Ñ=ÎƒÈ=·◊=gœ]á∫]=‚_=I¡§]=·ãu=·€=I·‘◊Á=IõÜ˙]=

=q^{{Ã∫]=Õ{{‡ƒ◊]=p�ÜË{{ÈÙ====lË{{‹À=Jg{{Èá–◊]=ÎflË{{‘◊]=≈œË∫^{{e=�]ÇÁÉ{{ß=�]Üá{{ñ=‚Ë{{‘◊]=º
ñËÃ◊]=≈œËÈ=ÇËä_=g–m=≤c=ÌÇ^∫]=ïË«=Á_=fiËr‡◊]Ô=====IÓ{fÈá–◊]=fiË{r‡◊]Á=g{”]Ë‘◊]=º==^{≥Ü

====pÇ]Ë{u=·{√=ÌÜ^{f√=Î„=Ì4n∫]=l]Ü^rÃfl¯]=›¿ƒ€=‚_=ÁÉfÈÁ=JÓÍÚËñ=l]Ë‡ä=≈óe=ÓÀ^ã€=Ôÿ√
======Œ�Ö{{–�i=ÌÇ^{{∫]=·{{€=Ó‹�{{ñ=l^{{nÃfl=‚d{{À=I�̂–e^{{ä=kÃ{{íÁ=^{{‹”Á=Jl]á{{.]=ô{{ƒe=Ë{{‡e=⁄â{{‡i

===â{{q=⁄Ç^{ƒi=Ó√á{ãe=�̂{fl^Íu_===={ÿ��iÁ=IÒË{ó◊]=Ó√á{{ä=·{€=�]4f{”=�]Ò===·{{€=Ó{ÿ„Ö€=l^{Í‹”=�̂{{óÈ_=—
�fl=Ôÿ√=Õ‡√=]Ö„Á=J∆^ƒé˛]J�Ï�á¶=“^=
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======h]á�{{ñ]=pÉ{{≠=‚_=·{{‘∂=Ÿ{{„=[‚Ë{{‘◊]=4€É{{i=g{{ãfl=pÇ]Ë{{u=·{{√=]Ñ^{{€=·{{‘◊Á
====ÌÉ{u]Á=Óeá{óe=�̂{€^¥=‚Ë{‘◊]=á€ÉÈ=ÕÍ‡√=-==º==á{‹ƒ◊]=Õ{ìj‡€====·{‘∂_=[4f{ƒj◊]=à^{q=]Ñc=I

====^‡ÚË{ñ=æÁá{®=‚¸]=Ô{ju=Œá†=‚_=�̂–e^ä=k�uÉ�œ=ÓÍflË”=ÓmÜ^‘◊=ÓóÍ»f◊]=l]4m`jÿ◊=�̂–u
=º=Óè7]=^‡iË”=Ë™=Îñ^∫][‚^€â◊]Á=‚^‘∫]=

=fi^{{√=º1980==Ç=’{{fl]áÀ=Á=‚^{{∫Ë”=ÎflÉÍ{{ä=‚^{{ÍÚ^ÈâÍÃ◊]=á{{èfl=IÏ=Ë◊{{èi=�̂{{ƒÚ]Ü=�̂{{nû=^Í
===s√â{{{€=4{{{«=‚]Ë{{{‡√=k{{{°A===Â{{{‡€Á=ÎÚ]Ë{{{•]=⁄ˆ^{{{ój◊]=Ô{{{ÿ√=Ó{{{ÍeÑ^£]=l]4m`{{{i@=Ó{{{ÿ¶=º=

APhysical Review D@==========Ó{◊^u=Â{‡‘◊Á= Ü^{À=‚^{‘€=Çá{¶=åÍ{◊=Â{Í◊c=]Ü^{é_=ÏÖ{◊]=Ò]Ë•]Á=J
›‘◊]=Ò^ÈâÍÀ=·€=ÓÍÚ]Ë}====̂{€=‚_=o{◊^n◊]=Ÿ{ìÃ◊]=º=k{‡�Íe=Éœ=k‡”Á=J======^{µc= ]á{Ã”=^{‡◊=ÁÉ{fÈ

=========Ó{{ÍÃÍú=l^‹Í{{ãq=ÜË{{‰ø=º=^{{‹”=I⁄]Áâ{{◊]=≈Èá{{ä=Î{{‹”=æ^{{è‡e=I≈{{œ]Ë◊]=º=Ihá�{{óÈ
ÓÍñ]3À]=ÎÃj¢Á=·€=ÉÈÉq=ofƒe=JÎÚ]Ëè√=‚_=á”Öj‡◊Á=ÊÖ„=Ó◊^§]=ÓÍÚ]Ë•]=Éœ=¯===‚Ë{‘i

==ÁÉ{{{fi=^‰{{{ÿ”Á=I^{{{‰‡€=É{{{ÈÉƒ◊]=÷^{{{‡„=‚Ë{{{‘È=‚_=·{{{‘∂Á=WÌÉ{{{ÈáÀ=≈{{{j‹ji=^{{{‰‡‘◊Á=Ó{{{«Ü^À
JÓÃÿj®=Ó–À]á€=l^œ^úÁ=Î‹‘◊]=æ^è‡◊]=·€=ÓÃÿj®=l^ÈËjã≥=

=á»{{í_=Ó{{œ^ú=l¯^{{u=≤c=⁄ˆ^{{ój◊]=≤c=Ÿ{{Í¥=^{{Íÿƒ◊]=Ó{{œ^�◊]=l¯^{{u=k{{fn€=_É{{f€=Â{{flc=I
Ç^f€=·€=�̂€^¥ı=========·{€=Óÿ{ãÿä=º=É{qËi=‚_=·{‘∂=ÌÜÑ=‚c=I⁄^{n∫]=ŸÍf{ä=Ô{ÿƒÀ=J›‘◊]=Ò^ÈâÍÀ

==j{{ã€=4{{«=^{{‰‡€=Ÿ{{”=ÌÜ^{{n�∫]=l¯^{{§]===Ó{{◊^u=Á_=Iá»{{í_=Ó{{œ^ú=≤c=Ÿv‹{{ói=‚_=⁄Á^{{°Á=Iá–
AÇË‹„@========Á_=Iá»{í_=Ó{œ^ú=≤c=Ÿv‹{óÈ=‚_=Ü^{n�€=Ò]Ë{}=⁄Á^{≠=IŸ{n∫^eÁ=JÌá–jã€=Ó◊^u=Î„Á=I

=Ò]Ë{{}AÎ{{–Í–u@======‚Ë{{‘◊]=‚c=⁄Ë{{–i=Ó{{Èá¿fl=ç^{{ä_=Ô{{ÿ√=Î‹�{{ój◊]=‚Ë{{‘◊]=ËÈÜ^‡Í{{ä=fiË{{–È=J
=Á_=IÌÜ^n�€=Ò]Ë}=Ó◊^u=º=‚^”=�]Éq=á‘f∫]AÓÃÚ]à@I====Ëƒ{ã€=^{7˘}=›�{ói===’{ÿi=·{‘◊Á=I�]Ü

J›�ój◊]=ÕœËiÁ=Î–Í–u=Ò]Ë}=≤c=4ìœ=kœÁ=Éƒe=kÿv‹ñ]=Ó◊^§]=
==‚_=Ï_=WÎ{{–Í–§]=Ò]Ë{{•]=Ÿ{{m^¥=‚Ë{{‘ÿ◊=Ìá{{ñ^§]=Ó{{◊^§]=‚_=Ë{{„=ŒË◊`{{∫]=õ]3{{À¯]
=======·{€=É{”`j◊]=·{‘∂=Ÿ{„=I·{‘◊Á=JÓ{‡‘ª=Óœ^ú=ÔflÇ`e=Ò]Ë}=Ë„=^‡jf–u=º=�̂«Ü^À=�̂fl^‘€

==Ç=Á=‚^{∫Ë”=fi^{œ=[’◊ÑÏ=Ë◊=Í{èi=‘€˛]=Ó{ä]ÜÉe=^=======åÍ{◊=Î◊^{§]=Ò]Ë{•]=‚_=⁄Ë{u=Ó{ÃÍ�∫]=Ó{Ífl^
=Î{{–Í–§]=Ò]Ë{{•]=Ë{{„I=======≤c=^flÉ{{„É‰È=É{{€˙]=Ÿ{{ÈËú=Iá–j{{ã€=Âf{{é=IÕ{{Ú]à=Ò]Ë{{}=Çá{{¶=Ÿ{{e

==±{{È˘e=Óƒ{{óe=á‹j{{ä]=Â{{fl˙=·€˙^{{e=Õ{{Ú]à=ç^{{ãucl]Ë‡{{ã◊]=·{{€=·{{€=4n{{‘◊]=Œá{{ƒfl=·{{™Á=J
======J±‡{ã◊]=·{È˘e=≤c=^{‰ÍÀ=Õ{ì‡◊]=Ü^{‹√_=Ÿìi=;◊]=IfiËÍfl]ÜËÍ◊]=Ë‡”=IÓÍ‹‘◊]=l^€Ë¿‡∫]

===[Õ‡{ì◊]=]Ö{„=·‹ñ=≈–È=Î◊^§]=Ò]Ë•]=‚_=õ3Ãfl=Ÿ„ÁA=⁄ˆ^{ói@======Ô{ÿ√=^{‡Íi_=ÏÖ{◊]=Ò]Ë{•]
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Ç=Á=‚^{{∫Ë”=o{{û=‚]Ë{{‡√=º=Êá{{”ÑÏ=Ë◊{{èi==Ò]Ë{{•]=‚_=Î{{„=Ó{{ÍmÜ^”=Ó{{Ífl^‘€c=≤c=4{{èÈ=^Í
◊^§]====̂{€=≈{€=IÓ{œ^�◊]=·{€=^ÍflÇ=Ó◊^u=≤c=�̂óÈ_=‚Ë‘◊^e=Î–ÿÈÁ=Ì`rÀ=Ü^‰‡È=Éœ=Î====·{€=^{‰–À]áÈ

JEá}a=ÒÎé=Ÿ‘◊=I=’◊Ñ=“ËÀÁF=^‡◊=Ófã‡◊^e=Ó‹Í◊_=sÚ^jfl=
==Î{{‹‘◊]=—{{ÍÃ‡j◊]=Ìá„^{øQuantum tunnelling=‚^{{∫Ë”=ÓÍ{{ñáÀ=≤c=ŸÍ◊É{{◊]=Î{{„==Á

ÇÏ=Ë◊={èi=====Â{{ÿfj≠=Î{{‹”=›Í{ã£=Ó�Í{{ãe=Ó{{◊^û=Â{qÁ=Ÿ{{óÀ_=Ô{{ÿ√=’{◊Ñ=xÍ{{ñËi=·{{‘∂Á=J^Í
====IÂ{{Íffl^q=˘{{”=·{{€=‚^{{j�ÿi=Â{{e=ΩÍ{{°=4»{{í=Ç]Á=º=á–j{{ãÈ=›Í{{ã£]=‚_=õ3Ã‡{{◊=JÌË{{œ=Ÿ{{Ú^u

=ÌÜËì◊]=º=áfl=^‹”10-2====l¯^{¶=‚Ë{‘i=‚_=·{‘∂Á=W�̂ƒfú=IÓÍ–Í–u=�̄ ˘i=kãÍ◊=Î„Á=J
�◊]=h^Í«=º=J�̆ n€=IÓÈÁËfl=Á_=ÓÍÚ^eá‰”=ÌË–◊====ÌË{œ=Ô{ÿ√=g{ÿ»j◊]=Á_F=±jÿj◊]=—ÿãj◊=Ó€à˘◊]=Óœ^

====Ó{{À^”=‚_=á”Ö{{j‡◊=I·{{‘◊Á=JÉ{{e˙]=≤c=�̆ �f{jv�€=IÁÉ{{fÈ=^{{‹”=I›Í{{ã£]=Ô–fÍ{{ä=IEŸ{Ú^§]
=È^{{„=É{{‡√=Ó{{fÈá◊]=_É{{f∫=≈{{ó¢=Ó{{Í‹‘◊]=l^‹Í{{ã£]â=ÌÜ^ƒj{{ä]=â{{Í¨=ÏÖ{{◊]=_É{{f∫]=’{{◊Ñ=I 2fl

=]ÑdÀ=Jfi^‹j„˘◊=Ì4n€=ÓÍfl^‘€c=xÍjÈ=]Ö„Á=JÓ�Íãe=Ç^€¸=Óœ^�◊]==Õÿj{ãÈ=‚_=›Íã£]=∆^�jä]
^€========̂{€=ÇÉ{ãÈ=‚_=Ÿ{fœ=á{}˙]=Ó{‰£]=≤c=2{ƒÈÁ=Ÿ{j◊]=Ó‹œ=≤c=ŸìÈ=Î‘◊=Óœ^�◊]=·€=ÎÃ‘È=

JáÛf◊]=·€=kÿÃÈ=‚_=·‘∂=ÂfldÀ=I=ÂÃÿjä]=

=

==ÌÜË{{{ì◊]10-2==]Ñc=VÓ{{{Í–Ã‡◊]=Ìá„^{{{¿◊]=J====={{{{�ÿi=±{{{e=Ç]Á=º=Î{{{‹”=›Í{{{ãq=Ÿ{{{�f�ju]=I±j
=====—{{Èáú=·{√=’{{◊ÑÁ=IÂ{i˘Àc=Ó{{Ífl^‘€˛=⁄^{‹ju]=÷^{‡‰À===“Ë{{À=g{mË◊]Á=Ó{{œ^�◊]=Œ˘j{ä]

=======^€É{{‡√=Ó{{ÀÁáƒ€=Ó{{◊^u=pÉ{{°=JŸ{{Ú^§]=2{{√=—{{Ãfl=á{{Ãu=¡{{u˘È=I≈{{œ]Ë◊]=ºÁ=JŸ{{j◊]
============Ó{{ÈÁËfl=ÌË{{œ=Ÿ{{Ú^u=2{{√=—{{Ãfl=á{{Ãû=á{{í^‡ƒ◊]=ô{{ƒe=Ë{{fl=º=^{{Ã◊_=l^‹Í{{ãq=fiË{{–i
=====›r‡{{È=I⁄^{{n∫]=]Ö{{„=º=JÎ√^ƒ{{é˛]=^{{Ã◊_=æ^{{è‡e=Œá{{ƒi=Ìá„^{{ø=Î{{„Á=I�]É{{Íƒe=há{{7]Á

‘Ÿj◊]’=ÓÍÚ^eá‰”Á=ÓÈÁËfl=Ëœ=·√JΩ–À=ÓÍ�Í�¢=^‡„=Ó€Ëäá∫]=ÌÜËì◊]Á=I=
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====É{{u=≤c=IÉ{{‹jƒÈ=]Ö{{‰”=á{{Ûe=tÜ^{{}=≤c=—{Ãfl=á{{Ãû=Î{{‹”=›Í{{ãq=fiË{{–È=‚_=Ó{Ífl^‘€c
=======›Í{ã£]=Ô{ÿ√=‚^{”=IÔ{ÿ√_=Ÿ{Ú^§]=‚^{”=^‹ÿ‘À=JŸÚ^§]=õá√Á=∆^ÃiÜ]=Ôÿ√=I�]Éq=—ÍœÇ
=====IÓ{fÈá◊]=_É{f∫=�̂{–ÀÁÁ=I’◊Ö{”Á=IÓ‹–◊]=≤c=ŸìÈ=Î‘◊=Óœ^�◊]=·€=2”_=ÓÍ‹”=ÕÿjãÈ=‚_

==g{¨========Ó{{Í◊^ƒ◊]=âq]Ë{§]=2{{√=“^{Ãfl_=á{Ãu=·{{‘∂=I^{‡„=·{{€Á=Já{ìœ_=ÓÃÿ{ã◊]=É{{€_=‚Ë{‘È=‚_
=====ÓÃÿ{ã◊]=ÉÈÉ{ãj◊=Ó{ÍÀ^”=Ó√á{ãe=^„ÜËf√=Ôÿ√=›Íã£]=É√^ãÈ=^ª=IÓ–ÍœÜ=kfl^”=]Ñc=Ω–À

======̄ =Ó{{Í–Ã‡◊]=Ìá„^{{¿◊]=‚d{{À=Igf{{ã◊]=]Ö{{7Á=J^{{‰jœÁ=º=====Ÿ{{{Ú]Ë§]=VÓ{{Í€ËÍ◊]=Ì^{{Í§]=º=¡{{u˘�i
¯=^{{ª=�]É{{q=Ó{{óÈá√Á=Ó{{Í◊^√=Ó{{Ífl^Íƒ◊]===·{{‘∂=I_É{{f∫]=o{{Íu=·{{€=JÓ{{‹‰€=“^{{Ãfl_=á{{Ãû=x‹{{ãÈ

========Ìâ{rƒ∫]=ÊÖ{7=Î{‹‘◊]=—{ÍÃ‡j◊]=⁄^{‹ju]=·{‘◊Á=IÏá{qa=Ü]Éq=2√=Îè∂=‚_=Ïáèe=·Ú^‘◊
===^{{‰flc=I⁄^{{n∫]=ŸÍf{{ä=Ô{{ÿƒÀ=WÏÜÖ{{◊]=“^{{�‡◊]=º=�]É{{q=≈Ú^{{é=—{{ÍÃ‡j◊]=‚c=I’{{◊Ñ=≈{{€=J�]É{{q=ŸÍÛ{ñ

====◊]=Ìá„^{{¿◊]=á�‹nj{{ã�i=JÎ√^ƒ{{é˛]=^{{Ã◊_=æ^{{èfl=pÉ{{≠=^{{‰e=;{{◊]=Ó{{Í◊¸]==Ê^f{{é_=º=�̂{{óÈ_=Ó{{Í–Ã‡
J—ÍÃ‡j◊^e=çáÃjÿ◊=ÎflÁ3‘◊˛]=á‰.^”=IÓÍflÁ3‘◊˛]=Ìâ‰q˙]Á=l˘�í�Ë�∫]=

=======ÇÁ=‚^{∫Ë”=·{¿È=IÎ◊^{§]=Ò]Ë{�ÿ◊=Ÿ{‹j-]=⁄ˆ^{ój◊]=Óÿ‘{è≥=—ÿƒjÈ=^‹ÍÀÏ=Ë◊={èi=^Í
======IEÏà^{¶F=�Ë{œ=á{¿‡∫=�̂√Ë{ñË€=‚Ë{‘i=‚_=·‘∂=Ò]Ë•]=Ÿ‘èi=;◊]=›‘◊]=l¯^¶=‚_

===ÌÜË{{ì◊]=º=á{{‰¿È=^{{‹”10-3====ÏÇ]Ë{{◊]=ŸÃ{{ä_=Ÿ{{m^¥=Ó{{Í◊^§]=Ó{{ÍÚ]Ë•]=Ó{{◊^§]=J=A=·{{‘◊Á=J
ÏÇ]Ë◊]=ŸÃä_=Ÿm^∂=Î–Í–§]=Ò]Ë•]=B=·{€=�̂ñ^Ã´]=án”_=Ë„=ÏÖ◊]=I=A===≤c=Ò]Ë{•]=Ÿ{Í∂=J

=Ô{ÿ√˙]=Óœ^�◊]=Ó◊^u=·€=⁄ˆ^ój◊]=A====Ô{flÇ˙]=Ó{œ^�◊]=Ó{◊^u=≤c=B==·{‘◊Á=IA=Ÿ{j◊]@==⁄^{¶=Á_=I
===≈{€Á=J’{◊Ñ=·{€=Âƒ‡∂=I^‹‰‡Íe=ŸìÃÈ=ÏÖ◊]=IÌË–◊]=====̄ =Â{fl_=¯c=I⁄ˆ^{ój◊]=“Ë{ƒÈ=Ÿ{j◊]=‚_===Â{ƒ‡∂

=======ÏÇ]Ë{◊]=·{€=�̂{–Ãfl=—{èi=‚_=Ó{€Ë¿‡‹ÿ◊=·{‘∂=VÓ{Í–Ã‡◊]=Ìá„^¿◊]=gfãe=I�̂Íÿ”=A==ÏÇ]Ë{◊]=≤c=
B=======º=�̂{–ÿƒ€=IÓÃÿj{ã∫]=Ó{œ^�◊]=Ô{ÿ√=êÍ{ƒÈ=‚Ë{‘◊]=‚dÀ=IÓvÍví=ÓÈá¿‡◊]=ÊÖ„=kfl^”=]Ñc=J

=ÏÇ]Ë◊]A=IÏÇ]Ë◊]=≤c=—Ãfl=—è◊=�̂‹Ú]Ç=Óu^j€=ÓíáÀ=≈€=B==Ó¿§=ºJÓÈÜ^Íj}]=
Ç=Á=‚^{{∫Ë”=∆^�j{{ä]Ï=Ë◊{{èi�̂Í{{ñ^ÈÜ=⁄ˆ^{{ój◊]=^«Ë{{ìÈ=‚_=^Í=-==Ó{{–Èá�◊]=Œ^{{èj”¯

===I ]á{{Ã◊]=º=ÎÚ]Ë{{è√=≈{{ñË€=º=_ÉfÍ{{ä=⁄ˆ^{{ój◊]=‚_=^Ã{{èj”]Á=JÌá„^{{¿◊]=pÉ{{°=^{{‰e=;{{◊]
====^{{∫^uÁ=Já–j{{ã€=4{{«=Õ{{Ú]à=Ò]Ë{{}=^{{‰e=ΩÍ{{≠=Î{{–Í–u=Ò]Ë{{}=·{{€=ÓÿÍÛ{{ñ=Ó{{√^–À=Ÿ‘{{é=Ô{{ÿ√

=IÎ–Í–§]=Ò]Ë•]=Ó√^–À=Ÿ‘èji=�È=ÏÖ{◊]=É§]=≤c=Ó√áãe=≈äËjjä=^‰fldÀ�á–====·{€=�̂ƒÈá{ä=^{‰e
=========Ò]Ë{{}=≤c=�]ÜË{{À=Â{{◊Ë°Á=Õ{{Ú]â◊]=Ò]Ë{{•]=·{{€=≈{{äÁ_Á=≈{{äÁ_=Ó{{–�‡€=≈{{ÿjfjÀ=IÒË{{ó◊]=Ó√á{{ä

====±j◊^{§]=±{e=Ó{Ãÿj�∫]=Ó{œ^�◊]Á=JÎ–Í–u=-=========^{‡”=Ì4f{”=Ó{Í‹„_=^{7=‚Ë{‘i=‚_=·{‘∂=;{◊]
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o◊^n◊]=ŸìÃ◊]=º=^‰jä]ÜÇ=Ôÿ√=^‡Íi_=-=◊]=Ü]Éq=º=â”3i======‚Ë{‘◊]=2{√=≈ÀÉ{‡i=;{◊]=IÓ{√^–Ã
J^‰–Èáú=º=ÒÎé=Ÿ‘◊=Ü^€É◊^e=ÌÜÖ‡€=

=
=ÌÜËì◊]10-3=ÓÍ◊^§]=›‘◊]=Ó◊^u=‚_=≈ñË◊]=‚Ë‘È=Éœ=VÎ–Í–uÁ=ÕÚ]à= ]áÀ=l¯^u=J

 Ü^À=‚^‘∫==A=======·{√=Ìá–j{ã€=Âf{é=I’{◊Ñ=≈{€=I^‰‡‘◊Á=IÔflÇ˙]=Óœ^�◊]=Ó◊^u=Î„=kãÍ◊
=Ñc=J∆^{{ÃiÜ¯]=Î◊^{{√=�Ç]Á=·{{€=∆Ë{{‡◊=^{{‰jÿm^ª=—{{Èáú‚=I==ΩÍ{{ãe=⁄^{{‹ju]=÷^{{‡„=‚Ë‘Í{{ä

========ÓÍ{{ä^ä˙]=Ó{{◊^§]=≤c=Ó{{Í–Ã‡◊]=Ìá„^{{¿◊]=—{{Èáú=·{{√=⁄Ò^{{óji=Ó{{◊^§=B==Ìá–j{{{ã∫]
====IÓ{{{√^–Ã◊]=‚�Ë{{{‘i=—{{{Èáú=·{{{√=pÉ{{{≠=ÏÖ{{{◊]=I±j◊^{{{§]=±i^{{{„=±{{{e=⁄^{{{–jfl¯]=J�̆ {{{ƒÀ

JÓœ^�◊]=·€=Ì4f”=ÓÍ‹”=ÜávÍä=

=========⁄É{fjÈÁ=Ü]É{£]=Ÿ{ìÈ=^€É{‡√=Î{–Í–u=Ò]Ë{}=Ó{√^–À=ÇË{qËe=IÌá{€=⁄Á˙=IŒáƒfl=ŒËä=
==ÌÜË{ìeÁ=J—Ú^œÇ=p˘m=Ë◊Á=ÊÉ€_=Ü]Öflc=^‡€^€_=‚Ë‘È=·‘◊Á=JÌ`rÀ=^‡∫^ƒ◊=ÎflË‘◊]=gÍ”3◊]
=========W^{{{‰i˘√^ÃiÁ=Ó{{{ÈÜÖ◊]=‚ÁÇ=l^‹Í{{{ã£]=Ó{{{ƒÍfú=IÕ{{{Í‡√=Ÿ‘{{{èe=I⁄É{{{fji=ŒË{{{ä=IÓ{{{ÈÜËÀ
========IÔ{–fÈ=^{€Á=JÌ`{rÀ=ÌÇ^{∫]=^{‰ÍÀ=á{�fji=Ó{◊^u=Î„Á=IÌáé^f€=’‘Ãji=Éœ=I�̆ n€=Il^flËiÁ2◊^À

===Ò]Ë{{•]=Ó{√^–À=Ÿ{{}]Ç=Â{{ãÃfl=ÉrÍ{äÎ{{–Í–§]=-====ÊÖ{{„=º=ÊÉ„^{{èfl=^{‹√=�]4n{{”=Õ{{ÿj¢=Ó{◊^u
=ÇÁ=‚^{∫Ë”=Õèj”]=É–À=JÓÍeÑ^£^e=—ÿƒjÈ=ÓÍ‹„_=án”˙]=Œ˘j}¯]Á=JÓ¿vÿ◊]Ï=Ë◊={èi=‚_=^Í

=======Ü^{‰‡i=Ó{qÜÇ=≤c=�]É{q=�̂{ÈËœ=Ó{ÍeÑ^rÿ◊=�̄ ^{¶=‚˘‘èÈ=ŒËä=Â�»ñÁ=Î–Í–§]=Ò]Ë•]=Óœ^ú
=======É{q=≈{äËjÈ=^€É{‡√=Ô{ju=IÓ{√^–Ã◊]=^{‰œË�i=;{◊]=Ó–�‡∫]=^‰ƒ€=====·{€=Ò]â{q_=·{€=Ÿ{œ_=º=I^„Ü]
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¯=JÓÍfl^n◊]=·€=‚ËÍÿ€========Ò^{‡À=I’{◊Ñ=·{€=�̄ É{eÁ=WÌá{∫]=ÊÖ{„=º=4f”=“^vãfl]=Ë™=⁄Éjƒ€=ÜË„Éi
q^Ã€Ù======IÜ^{ìj}^eÁ=JÎfl^{‘€=Îfl^{€à=ÑÁÖ{é=≤c=�̂Íÿ}]Ç=Ó√^–Ã◊]=árÃ‡i=^€É‡√=IÒÎé=Ÿ‘◊

===JÏÜË{{À=“^v{{ãfl]=Â{{flcA==Ωf{{n€=]Ö{{„@===̄ =∆Ü^{{e=xÈá{{ìi=º=I‚^{{Ã◊˜∫]=g{{–ƒÈ=I=====Ÿ{{”=·{{√=2{{ƒÈ
]V‚˘í]ËÈÁ=IÓ–Í–§=

=̄ =Õ{{Ú]à=Ò]Ë{{}=º=êÍ{{ƒfl=^{{‡fl_=⁄^{{‹ju]===≤c=Òá{{∫]=≈ÀÉ{{È=o{{Íû=�]É{{e_=Ó{{r‰f◊]=≤c=Ë√É{{È
=WÓÍÚ^‰fl=ÓÍÛÍe=ÓmÜ^”=Ò]Ë•]=⁄ˆ^ójÀ=JÂÍÀ=4‘Ãj◊]=JJJ====�̆ Ívj{ã€=xf{ìÈ=Ò]Ë{•]=⁄ˆ^ói=Éƒe

==========Òá{‹ÿ◊=·{‘∂=·{‘◊Á=J^{‰Àáƒfl=^{‹”=Ò^{Í‹Í‘◊]=�̂{óÈ_=Ÿ{e=I^{‰Àáƒfl=^‹”=Ì^Í§]=Ω–À=åÍ◊
=�̂{{‹Ú]Ç=====Ò]Ë{{•]=Ô{{–fÈ=I·€â{{◊]=á{{¶=º=I^{{≥Ü=Â{{fl_=Ó{{Ífl^‘€c=·{{€=�̂{{Íœ]ÁÜ=�]ÒÁÉ{{„=É‹j{{ãÈ=‚_

===========Ó{Àáƒ€=Ô{ÿ√=ÌÜÇ^{–◊]=Ô{‡f◊]=ô{ƒe=Ÿ{œ˙]=Ô{ÿƒÀ=I^{‰Àáƒfl=^{‹”=Ì^{Í§]=·‘i=%=‚c=IÉÈÉ£]
JfiËÍ◊]=ÌÉƒfjã€=ÓÍfl^‘€˛]=ÊÖ„=·‘◊Á=JÓr‰f◊]=

=={{ÈâÍÃ◊]=±{{e=≈{{ä]Á=ë^{{–‡◊=�̂√Ë{{ñË€= ]á{{Ã◊]=⁄ˆ^{{ój◊=Ó{{f√á∫]=Ÿ{{Íe^–ƒ◊]=kvf{{í_=±ÍÚ^
=ÇÁ=‚^{{{∫Ë”=o{{{û=á{{{èfl=É{{{ƒe=±Í{{{‘ÿÃ◊]ÁÏ=Ë◊Í{{{èi=Ó{{{ÿ¶=º=l�á{{{�è�fl=Ó{{{ƒe^j€=Ó{{{ä]ÜÇ=ºÁ=J^=

ANature@==€=ÎqË{◊Ë€àË‘◊]=Ÿ{íËi=I{{‘È^===’{{fl]áÀ=ÎÚ^{ÈâÍÃ◊]Á=á{fl4i=Ÿ==÷â{‘ÿÈÁ=^{{Èˆá◊]=≤c
=VÓ{{{Í◊^j◊]A==Âf{{{é=^{{{flÒ]Ë}=‚_=�̂{{{€^¥=ÜË{{{ìjfl=‚_=·{{{‘∂=IÓ{{{Èá‰.]=Ò^{{{ÈâÍÃ◊]=á{{{¿fl=Ó{{{‰qÁ=·{{{€
á–jã€…==·€=·‘∂=IÜ]Öflc=‚ÁÇ====‚Ë{‘◊]=º=^{€=‚^{‘€=º=Ë‡ji=‚_=Î–Í–u=Ò]Ë}=Ó√^–Ã◊

ÒËó◊]=Ó√áãe=tÜ^•]=Ë™=÷ávjiÁ@J=
=Á=áfl4i=oû=ÜË‰ø=Éƒe÷â‘ÿÈÁ===k{�„=k{Í�e=^‡Í◊c=tá}=IÌ4ìœ=Ì3Ãe=={€Á==Iå{È�Ü=·iÜ^

Óÿ¶=º=�̂óÈ_=‚^fj‘È=ANature@======›‰{ãÃfl_=l^‹Í{ã£]=Ò^{ÈâÍÀ=Ò^{‹ÿ√=‚_=Ë{„=g√á€=xfèe=I
==Ó{{√^–À=IÉ{{ìœ=4{{«=·{{√=I‚ËuÉ{{–È=É{{œ====Ü^{{rÃfl¯]=‚_=Ë{{„=—{{ÿ–È=^{{€Á=>‚Ë{{‘◊]=á€É{{i=Ó{{ÍÚ]Ë}

====�̂{ÀÁáø=É{�qËÈ=‚_=·{‘∂=Ó{ÈÜÖ◊]=‚ÁÇ=l^‹Íãrÿ◊=l]Ö◊^e=Óœ^�◊]=Î◊^ƒ◊]=-====º=IΩ{–À=Ó{Í¿§
Ò^óÃ◊]=·€=�]Éq=Ì4»í=ÓÍu^fl=-===I⁄Ë{vj◊]=pÉ≠=^€É‡√Á=JÒ]Ë•]=⁄ˆ^ói=≈Írèi=Ôÿ√=Ÿ‹ƒi

ÕœËji=·◊=�̂nÈÉu=Óÿ‘èj∫]=Ó√^–Ã◊]=‚dÀ=IÏá‰¶=“^�fl=Ôÿ√=Ôju====≤c=Ó√á{ãe=Å^{Ãjfl¯]=·√
=======̂{j◊]=Ÿ{Í£]=Ô{ÿ√=�]á{¿u=õá{Ãfl=‚_=g{¨=Ÿ{‰À=JÓÍ‘ÿÀ=gãfl====[l^‹Í{ã£]=l^√Ü^{ã€=·{€=Î◊

=k{�„=guÜ============^{ª=Ô{ÿ√_=Ó{œ^ú=—{–°=Ó{ÍflË‘◊]=Óƒ{é˙]=‚_=≤c=]Ü^{é_Á=I±‹�j{◊]=]Ö{‰e=å{È�Ü=Á
==========Ë{q=º=Ë{‡◊]=x�{ãe=fiÉ�{ìi=Óƒ{é˙]=ÊÖ{„=‚_Á=IÓ{ÍÛÈâ£]=l^√Ü^{ã∫]=º=ÊÉ{�◊Ëfl=‚_=·‘∂

‡€=õÜ˙]=======I·‘‹j{fl=É{œ=Iá{}_=Ó{Íu^fl=·{€Á=J�̂{ÍÚ]Ë}=�̄ ˆ^ói=|É–i=‚_=‚ÁÇ=±‡ã◊]=±È˘e=Ö
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==’{ÿi=·€=Ï_=·€=ÌÉé=án”_=l^€]É�í]=p]Éuc=·€=Il^√Ü^ã∫]=ÌÜÉœ=º=±ã°=Ò]áqc=≈€
======̂{€=k{ãÍ◊=Ó{Í–Í–§]=Ó◊`{ã∫]=·{‘◊Á=JõÜ˙]=Ô{ÿ√=ÓÍflË‘◊]=Óƒé˙]=l]4m`i=^‰mÉ°=;◊]==]Ñc

====]=Ô{{ÿ√=Ó{{{√^–Ã◊]=‚Ë{{‘ji=‚_=·{{‘∂=‚^{{”=̂{{{€=·{{‘◊Á=õÜ˙====º=k{{{flË‘i=É{{œ=k{{fl^”=]Ñc
=======€=^{€=k{œÁ=º=Â{jÈˆÜ=·{‘∂=ÏÖ{◊]=‚Ë{‘◊]=º=^{€=‚^‘€======á{”Ñ=É{œÁ=J4f{‘◊]=Ü^{rÃfl¯]=Ö{‡

k{{�„====≤c=‚^{{ÍflË”=‚^√^ƒ{{é=õáƒjÍ{{ä=�]É{{q=ÌÜÇ^{{fl=l^f{{ä^‡€=º=Â{{fl_=å{{È�Ü=Á=�̂{{‰qÁ=fiÇ^{{ìj◊]
Â{{qË◊=I=pÉ{{≠=^{{ª==ÇË{{qË∫]=l^√Ü^{{ã∫]=º=Ó{{‡‘‹∫]=Ó{{œ^�◊]=·{{€=Ìá{{€=‚Ë{{Íÿfe=Ô{{ÿ√_=Ó{{œ^ú=JÌ

J’◊Ñ=Éƒe=ÓÍ‹Í¿‡i=Ó�ÿä=≤c=t^j™=·◊=^‡fldÀ=I]Ö‘„Á=
====Ó{{ÍÚ]Ë•]=Ó{{√^–Ã◊]=Ÿ�‘{{èi=‚_=Î{{„=Ó{{œÜ^Ã∫]Á=-======ÇË{{qÁ=ÇÉ{{‰i=;{{◊]=^‰{{ãÃfl=Ìá„^{{¿◊]

=‚Ë{{{‘◊]-=======Ÿ{{{‹j-]=É{{{ÍuË◊]=ï˘{{{•]=Â{{{fl_=I�̆ Í{{{ÿœ=Õ{{{ÿj®=Ü^{{{úc=º=Ik{{{fnÈ=‚_=·{{{‘∂
======‚Ë{{‘i=‚Ë{{‘◊]=lË{{€=·{{€=l˘{{À�◊=Ó{{œËmË∫]=ÌÉ{{ÍuË◊]=Ó{{–Èá�◊]Á=JÂfl^‘{{ã◊==‚Ë{{”=Ò^{{èflde

======I·{‘◊Á=IÓ{Í◊^Í}=ÓeÜ^{ó€=º=Ó{‹ÿ”=á{}a=Âfl`”Á=]Ö„=ÁÉfÈ=‚_=·‘∂=JÂÍ◊c=há7]Á=ÉÈÉq
^{{€=�]4n{{”==k{{èœËflA⁄^{{Ãú˙]=‚]Ë{{”˙]@==̄ =^{{„ÇËqÁ=Ô{{ÿ√=‚^{{„2◊]Á=IÌ4{{}˙]=l]Ë‡{{ã◊]=º=

JÓÈÉ£]=·€=ËÿÆ=
=�̆ í_=∆ËñË∫]=]Ö„=|áú=Ÿfœ=·€=====fi^{√=±Ífl^{e^Í◊]=Ò^{‹ÿƒ◊]=·{€=Ó√Ë‹¶1981==‚^{”Á=J

Ò¯˜„======Ò]Ë{}=Â{e=ΩÍ{≠=Õ{Ú]à=Ò]Ë•=Ì4»í=Ó√^–À=÷Ëÿã◊=�̂�Íãe=�̂Íñ^ÈÜ=�̂qÑËµ=]ËäÜÇ=Éœ
Î{{–Í–u=-======Õ{{Ú]â◊]=Ò]Ë{{•]=‚_=Î{{„=ÌÒË{{f‡◊]Á=J�]Ë{{i=^„^‡{{èœ^fl=;{{◊]=Ó{{◊^§]=å{{‘√=Ô{{ÿ√=Ó{{◊^u

=======‚Ë{{”=≤c=Ó√á{{ãe=≈{{äËjÈÁ=Io{{◊^n◊]=Ÿ{{ìÃ◊]=º=^„^‡Ã{{íÁ=;{{◊]=Ó{{–Èá�◊^e=›�{{ójÈ=ŒË{{ä
==Ç^{e=º=J4f{”=Ü^rÃfl]=º=›�ñı==Iá{€˙]======̄ =Õ{Ú]â◊]= ]á{Ã◊]=Ó{√^–À=›�{ói=‚_=ÁÉ{fÈ===‚_Á=É{e

===========Ó{–�‡€=h^{ãu=Ô{ÿ√=Õ{Ú]â◊]=Ò]Ë{•]=Ó{–�‡€=2{‘i=o{Íû=≈{äËj◊]=≤c=Ó{√^–Ã◊]=Ü]Éq=≈ÀÉi
=======Ó{{œ^�◊]=]Ñ=Î{–Í–§]=Ò]Ë{{•]=‚`{e=É{{ÍÃÈ=ÏÖ{◊]=≈{{œËj◊]=ôœ^{‡È=]Ö{{„=·{‘◊Á=JÎ{{–Í–§]=Ò]Ë{•]

=Ôÿ√˙]=Óœ^�◊]=ÏÑ=ÕÚ]â◊]=Ò]Ë•]=Ÿß=Ÿ≠=‚_=g¨=ÏÖ◊]=Ë„=ÔflÇ˙]Jå‘ƒ◊]=åÍ◊Á=
====Ó{{√^–À=Âÿ»{{èi=ÏÖ{{◊]=Ò^{{óÃ◊]=Ó{{Íu^fl=≤c=Î{{–Í–u= ]á{{À=·{{€=Iáø^{{‡◊]=‚_=g{{Èá»◊]=·{{€Á

==̄ =IÕ{Ú]â◊]=Ò]Ë{•]======]Ö{{„=ºF=JÇË{ä_=g{{–ne=�̂‰f{é=á{{n”_=I≈{œ]Ë◊]=º=IÁÉ{{fiÁ=J^‰‹�{ói=á{{È
åÈÇÜ^i={◊]=Âfèi=Tardis======^{ª=Ÿ}]É{◊]=º=2{”_=ÁÉ{fi=;{◊]=IË�„=ÜËj”É◊]=kÍœËi=Ó◊a=Î„Á=I
EtÜ^•]=º=Î„J=À=====≤c=ÄÃj{‡È=Ê]á{È=ŒË{ä=Õ{Ú]â◊]=Ò]Ë•]=Ó√^–À=Ÿ}]Ç=·€=‚Ë‘◊]=≤c=áø^‡◊^

JtÜ^•]=·€=^‰Í◊c=áø^‡ÿ◊==Ó¶É€=Ó√^–Ã◊]=ÁÉfi=^‹‡Íe=IÓÿÚ^„=gãfl=
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====æ^{{�∫]=·{{€=ÌÒ˘{{≥=^{{‰jflÜ^–€=Î{{„=Ìâ{{Í‹∫]=Ó{{◊^§]=ÊÖ{{„=ÜË{{ìj◊=ÌÉ{{u]Á=Ó{{–Èáú=÷^{{‡„
===ÌÜË{ì◊]=á{¿fl]F=‚Ë◊^e=Ÿ‘é=Ôÿ√=ÄÃj‡iÁ=^€=Ó�–fl=É‡√=|á–ji10-4====�̂{√Ëfl=‚Ë◊^{f◊]=Ÿ‘{èÈ=JE

====Á_=IÏá{{ä=Ÿ{{fu=Ó�{{ä]Ëe=fi˙]=‚Ë‘◊^{{e=Ÿ{{ìjÈ=Ÿ{{Ãú=‚Ë{{”=·{{€AÏÇÁÇ=g{{–m@=fiË{{–ÿu=ÁÉ{{fÈ=J
=======ÇË{{ä˙]=g{{–n◊^À=Wá–j{{ã€=4{{«=Ÿ‘{{è◊]=]Ö{{„=JÇË{{ä_=�̂{{f–m=Ifi˙]=‚Ë{{‘◊]=·{{€=Ig{{–n◊]=]Ö{{„

===”Ë„=Ìá„^{{ø=—{{Èáú=·{{√=Ó√á{{ãe=Ô{{é˘jÈÍ====JÓ{{Íÿ”=ÌÜË{{ìe=fi˙]=‚Ë{{‘◊]=·{{€=Î{{ÃjÆÁ=I…{{‡
={{–n◊]=—Í{{ójÈ=I’◊Ö{{◊=Ó{{rÍjflÁ===·{{€=‚¸]=Ÿ{{ìÃfl]=ÏÖ{{◊]=IŸ{{Ã�◊]=‚Ë{{‘◊]=xf{{ìÈÁ=IÏÇÁÉ{{◊]=g

===É{{{ƒe=Ÿ{{{Ã�◊]=‚Ë{{{‘◊]=ÜË{{{�jÈÁ=Jï^{{{•]=Âe^{{{ã§=�̆ –j{{{ã€Á=�]É{{{ÈÉq=�̂{{{flË”=Ifi˙]=‚Ë{{{‘◊]
=====^{{‰ƒfi=›�{{ój◊]=·{{€=Ì4{{ìœ=Ì3{{À=V^{{‡flË”=^{{µ=^{{‰e=;{{◊]=^‰{{ãÃfl=Ó{{–Èá�◊^e=fi˙]=·{{€=Â{{‹√2i

={‘È=Éœ=^‡flË”=‚_=Ôÿ√=�̂‡‹ñ=tÑË‹‡◊]=⁄ÉÈ=JÓ√áãÿ◊=ŒË◊`∫]=˜ú^fj◊]===Ó{–Èá�◊]=ÊÖ{‰e=`{èfl=‚Ë=
-=Já}a=‚Ë‘◊=t^j‡”=

=

ÌÜËì◊] 10-4=fi˙^e=ŸìjÈ=I�̆ Ãú=�̂flË”=Ÿ‘èj◊=ÄÃj‡i=fi˙]=‚Ë‘◊]=·€= ]áÀ=Ó√^–À=J
=====ÏÇÁÉ{◊]=g{–n◊]=Ó{„ËÀ=á{‰¿i=Ifi˙]=‚Ë‘◊]=á¿fl=Ó‰qÁ=·€=JÏáä=ÏÇÁÇ=g–m=Ó�ä]Ëe
=====ÏÇÁÉ{{◊]=g{{–n◊]=fiË{{–ÿu=‚d{{À=IÇË{{ä˙]=g{{–n◊]=Ô{{é˘jÈ=^€É{{‡√Á=JÇË{{ä_=g{{–m=^{{‰fl`”

=I—ÍójÈJÂi]Öe=›Ú^œ=‚Ë‘”=�̆ –jã€=�]ÇËqÁ=ÇË–Í◊=IŸÃ�◊]=‚Ë‘◊]=ŸìÃ‡ÍÀ=
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=fi^œa========̂{€=Î{ì–je=Â{Ú˘€à=≈{€=÷]3{é¯^e=I›�{ój◊]=Ó{Èá¿fl=≈{ñÁ=ÏÖ◊]=IpË�«=‚¯==]Ñc
==={{Í‰È=—e^{{ã◊]=ËÈÜ^‡Í{{ã◊]=‚^{{”Ù========Ô{{ÿ√Á=J2{{j�∫]=º=É{{ÈÉq=‚Ë{{”=Ò^{{èfl˛=Ó{{fÈá«=Ó{{Ífl^‘€c

=====Ë{{}=Ó{{√^–À=≤c=Õ{{Ú]â◊]=Ò]Ë{{•]=⁄ˆ^{{ój◊=Ó{{√Áá∫]=Ó{{◊^§]=ôÍ{{–fl===·ÈË{{‘i=‚d{{À=IÎ{{–Í–u=Ò]
=======̄ =Î{{–Í–u= ]á{{À=^{{‰e=ΩÍ{{≠=Õ{{Ú]à=Ò]Ë{{}=Ó{{√^–À=======·{{{‘∂=Â{{fl_=≈{{€Á=J‚Ë{{‘◊]=ÇË{{qÁ=ÇÉ{{‰È

==Ÿ{{}]Ç=�̂{{Íÿ”=�]ÇÁÉ{{ß=‚Ë‘Í{{ä=Ü^{{rÃfl¯]=‚_=¯c=I�]4f{{”=�]Ü^{{rÃfl]=|É{{–È=‚_=�̆ {{ƒÀ=Ü^{{fj}˘◊
========·{◊Á=IÂ{e=ï^{•]=ÊÒ^{óÀ=É{ÈÉ£]=‚Ë{‘◊]=‚�Ë{‘È=JÓ√áãe=Ôé˘jÈ=I�]Éq=4»í=ÇËä_=g–m

=�̂ÛÍé=›‰jÿÈJ^‡Ú^óÀ=·€=
===========4¿‡{{i=ç^{{ä_=Ô{{ÿ√=^{{‰j€áe=fiË{{–iÁ=4f{{”=É{{u=≤c=ÓÍ{{äÉu=Ô{{–fi=Ìá{{‘Ã◊]=‚_=≈{{€
===========‚Ë{{‘È=É{{œ=Ó{{–Èá�◊]=ÊÖ{{‰e=É{{ÈÉq=‚Ë{{”=Ò^{{èflc=‚_=á{{i=l^{{ä]ÜÉ◊]=ô{{ƒe=‚d{{À=IÎ{{ñ^ÈÜ
===º=JÓ{{{È^‡ƒe=Ó{{{��®=Ó{{{–Èá�e=Ó{{{œ^�◊]=·{{{€=Ì4f{{{”=l^{{{Í‹”=â{{{Í”ái=—{{{Èáú=·{{{√=�̂{{‡‘ª

=0^{í=4«=^‡flË”=xfìÈ=^€É‡√=I�]Éq=ÉÍƒf◊]=Ÿf–jã∫]======“^v{ãfl¯]=·{€=h3{–È=Á_=Ô‡‘{ãÿ◊
Ó‹√2◊]=ÓÍÿ‹ƒe=Ìáé^f∫]=—Èáú=·√=Ée˙]=≤c=ÂiÜÇ^»€=‚ÁÜá–È=Éœ=^flÇ^Ãu_=‚dÀ=I4f‘◊]I===›{m

=—Í{ójÈ=‚_=Ÿfœ=‚Ë‘ÿ◊=ÜÁ^.]=h^f◊]=≤c=Ïáã◊]=ÏÇÁÉ◊]=g–n◊]=2√=Õuâ◊]=-===JÌá{r7]=ÌÁÜÑ
^{{€=====̂{{€=Á_=IÕ{{Í”=⁄Ë{{u=Ìá{{‘À=Ó{{È_=Ÿ{{‹≠=É{{u_=·{{€==̂‘◊]=ÊÖ{{7=·{{‘∂=I‚^{{”=]Ñc=l^{{‡Ú

====I�]É{q=Ó{fƒj€=IŸ{œ˙]=Ôÿ√=I‚Ë‘jä=ÏÇÁÇ=g–m=2√=Óÿuá◊^À=JÌám`∫]=ÊÖ„=—–°=‚_=ÓÛÈá£]
^€=J�]Éq=�̂ƒä]Á=ÂÍ◊c=‚Ëÿ}ÉÍä=ÏÖ◊]=ÇËä˙]=g–n◊]=·‘È=%=

=========xÍ{{jÈ=l]Ö{{◊^e=Ÿ{{Ãú=‚Ë{{”=ÇË{{qÁ=⁄^{{‹ju]=‚d{{À=IÓ{{Íÿ‹ƒ◊]=ŸÚ^{{ã∫]=ÊÖ{{„=^{{flàÁ^†=]Ñc
Î{{{–Í–u=ÇË{{{ÿ}=Ó{{{Ífl^‘€c=-==Ë{{{”˚◊=·{{{‘◊Á=Ω{{{–À=^{{{flÇ^Ãu˙=åÍ{{{◊==·{{{€=á{{{n”_Á=J�̂{{{óÈ_=‚]

====;{{◊]=‚]Ë{{”˙]=Ó{{ÿÚ^ƒe=I’{{◊Ñ=·{{€=�̄ É{{e=Iá{{‘Ãfl=‚_=g{{¨=IÂ{{iË€Á=‚Ë{{‘◊]=Ì^{{Íû=4‘Ãj{{◊]
^€=≤c=ám^‘ji========≈{€=JÂ{–◊^ÍÀ=º=^{≥Ü=I‚]Ë{”˙]=·{€=ÌÉ{ÈÉq=�̄ ^Íq_=É�ÿ�È=^‰‡€=Ÿ”Á=IÓÈ^‰fl=¯

‚]Ë”˙]=Éèu=‚dÀ=IÓÍflË‘◊]=ÓeËì•]=ÊÖ„=-==ç4À^jÍ∫]=Á_Metaverse==‚_=g{¨=^‹”=I
Ô√É{{È=�̆ {{ƒÀ=-=¯=É{{œ======IÌÇ¯Á=Â{{◊=‚Ë‘j{{ä=ÊÉ{{uË◊=‚Ë{{”=Ÿ{{‘À=JÓ{{È^‰fl=Á_=Ó{{È]Ée=Â{{◊=‚Ë{{‘i

========Ÿ{{‘”=Ó{√Ë‹.]=·{‘◊Á=IÓ–e^{{ã◊]=⁄Ë{ìÃ◊]=º=^„^‡Ã{íÁ=;{{◊]=Ó{–Èá�◊^e=lË{€Á=IÜË{�iÁ
JÉe˙]=≤c=Ô–fjä=

===̂{{€=Ó◊`{{ã€=ËÈÜ^‡Í{{ã◊]=]Ö{{„=|á{{�È======Âe^{{è€F=Ó{{ÍƒÍfú=Ó◊`{{ã€=^{{‡flË”=Ò^{{èflc=‚^{{”=]Ñc
^ƒ∫=Ó{{rÍjfl=Á_=EÓ{{ÍƒÍf�◊]=ÌÇ¯Ë{{ÿ◊==‚_=Ÿ{{Í�jfl=‚_=·{{‘∂Á=JEÜ^{{fj}]=hË{{ffl_=Ÿ{{ÃúF=Ó{{äÁÜÉ€=Ó{{£
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========—{{Èáú=±€`{{j◊=åÍ{{◊=Î{{Ã‘È=^{{≥=Ó{{È4«Á=Ó{{€É–j€=fi˙]=‚Ë{{‘◊]=º=l^{{‡Ú^‘◊]=·{{€=Ó{{√^∑
======±{ñ3Ã€=I^{€=‚^{‘€=º=Ì^{Í§]=ÇË{qÁ=ÓÍfl^‘€c=Ó€]Çc=Çá.=^µcÁ=›‰Ú^–e=ŸÍfä=º=Ì^r‡ÿ◊

===Ó{£^ƒ€=≤c=Ó{q^§]=Î{Ã‡È=]Ö„Á=JlË∫^e=fiË‘ß=ï^•]=›‰flË”=‚_=====;{◊]=Ó{ÿÚ^7]=âq]Ë{§]
JŸÃú=‚Ë”=≤c=ÊÜËf√=·‘∂=ÏÇÁÇ=g–m=Ò^‡f◊=Ó◊Á^ß=ÓÈ_=õ3ƒi=

====JÓv{ñ]Á=4{«=Ó◊`{ã‹À=IÂ€˙=ÓÍm]ÜË◊]=Ó‹ã◊]=ŸÃ�◊]=‚Ë‘◊]=Ÿ‹vÍä=É€=Ï_=≤c=^€_
¯=I‚¸]=Ô{{ju=I‚ËÍÚ^{{ÈâÍÃ◊^À==Ÿ{{‹°=]Ñ^{{∫=‚Ë”ÜÉ{{È==l^‹Í{{ãqÁ=Ó{{ƒÍf�◊]=º=Ë{{–◊]=Õ{{ÿj®

=====±fl]Ë{{œ=·{{€=�]Òâ{{q=ï]Ë{{•]=ÊÖ{{„=‚Ë{{‘i=É{{œ=IÓ{{‰q=·{{‹À=J^{{‰Íÿ√=Î{{„=;{{◊]=ï]Ë{{•]=ÌÇ^{{∫]
========ô{{ƒe=‚Ë{{‘i=É{{œ=Iá{{}_=Ó{{‰q=·{{€Á=J‚Ë{{”=Ï_=º=ÒÎ{{é=Ÿ{{‘◊Á=Ìá{{€=kvÿ{{í=IÓ{{ƒÍf�◊]
===Ò]Ë{}=l¯^{u=·€=ÇÉ√=÷^‡„=‚Ë‘È=Éœ=I⁄^n∫]=ŸÍfä=ÔÿƒÀ=JÜË�j◊]=pÇ]Ë§=ÓrÍjfl=ï]Ë•]

=‰{{ÿ”Á=IÎ{{–Í–u=======Ô{{é˘jÈ=^€É{{‡√=IpÉ{{≠=É{{œÁ=JÓ{{ÿm^‹j€=�̂{{fÈá–i=Á_=Ó{{ÿm^‹j€=Ó{{œ^ú=Ÿ{{‹°=^
====±{{e=·{{€=ÌÉ{{u]Á=Óú^{{ãfeÁ=�̂ÍÚ]Ë{{è√=Ω–j{{ÿÈ=‚_=IÎ‹�{{ój◊]=ÜË{{�◊]=Ó{{È^‰fl=º=Õ{{Ú]â◊]=Ò]Ë{{•]

^€=ÜÉ–eÁ=JÓÿ‹j-]=ÓÍÚ]Ë•]=l¯^§]=·€=4n”========Ü^{Íj}]=‚d{À=IÓ{Í‡ƒ€=‚Ë{‘◊]=Ò^{ÈâÍÀ=‚Ë{‘i
=ï]Ë}=·€=�]4n”=Îÿ∂=ŒËä=Ò]Ë•]=Ó◊^u=======·{‘∂Á=I^{‰‡Íe=Ÿ{‹ƒi=;{◊]=Ë{–◊]Á=l^‹Í{ã£]

========Ó{Ãÿj®=Ÿ{Ãú=‚Ë{”=ï]Ë{}=‚Ë{‘i=‚_=·{‘∂=I]Ö{7Á=JÓ�Èâ�Í§]=Ç^ƒe˙]=ÇÉ√=Ôju=Îÿ¥=‚_
=========ÊÖ{{„=·{{€=4»{{í=ÇÉ{{√=º=Ω{{–À=Ó{{‡‘ª=Ì^{{Í§]=‚Ë‘j{{ä=^{{≥ÜÁ=JÂ{{€_=ï]Ë{{}=·{{√=�̂{{Íÿ”

=====÷^{‡„=‚Ë{‘È=^{≥Ü=Á_=J4f{”=É{u=≤c=^‡flË”=Ò^ÈâÍÀ=^‰ÍÀ=Ò^ÈâÍÃ◊]=Âfèi=oÍu=IÓÈÜÖ◊]===∆Ë{fl
===========I‚]Ë{{”˙]=^{{‰i^‰€_=l^Ã{{í=Ó{{fl^€`e=⁄^{{Ãú˙]=‚]Ë{{”˙]=pá{{i=‚_=·‹{{óÈ=Î{{m]ÜÁ=_É{{f€=·{{€
====�̂{{óÈ_=÷^{{‡„=‚Ë{{‘È=‚_=·{{‘∂=Â{{fl_=±◊Ë{{5=Î{{◊=ÎÚ^{{ÈâÍÃ◊]=á{{È=JÌÑ^{{è◊]=Ìá{{Ã�◊]=Ò^‡nj{{ä^e
=====Ì^{Íu=ÒË{èfl=≈Ír{èi=Ô{ÿ√=Ìáé^f€=Ÿ‹ƒÈ=ÏÖ◊]=‚]Ë”˙]=±e=Ÿ‹ƒÈ=<ÈÁÜ]É◊]=ÜË�j◊]=·€=�̂�µ

=====Ê^{fjfl¯]=4n{È=^{€Á=JÎ{√ÁÁ=======Ó{{£^ƒ€=—{Èáú=·{√=l`{èfl=‚]Ë{{”˙]=‚Ë{‘i=‚_=⁄^{‹ju]=Ë{„=�̂{{óÈ_
JÎ√ÁÁ=Ì^Íu=ÉÍ◊Ëj◊=ÓÈÜÁáó◊]=ï]Ë•]=ÓÈÁáe=kv‡€Á=fi_=‚Ë”=º=Ÿ–ƒ◊^e=Ó‰qË€=

=̄ =Ü^{{‘À˙]=ÊÖ{{„=·{{€=Ï_=====̂{{€=I’{{◊Ñ=≈{{€=Ix€^{{q=çÉ{{u=·{{€=á{{n”_=≤c=Ô{{œáÈ==⁄]â{{È
========a=^„^‡{äÜÇ=;{◊]=Ó{Í◊^Í•]=l˘€`{j◊]=·{‘◊Á=J�̂ÚÉ{jf€=�̂{‹ÿ√=^{ÍqË◊Ë€àË‘◊]=∆ËñË€===É{ÍÃi=�̂{Ãfl

====Â{fl_=Ó{Ífl^‘€c=≤c=x{‹ÿi=Î‰À=JÓ–e^ã◊]=⁄ËìÃ◊]=º=lá‰ø=;◊]=ÓfÍÛ‘◊]=l^‡‰‘jÿ◊=“^È3”
==========l^{‡Ú^‘◊]=·{€=�̂{√Ëfl=‚_=Ï_=IÌ4{}˙]=p˘n{◊]=—Ú^œÉ{◊]=�̂{€ËÈ=]Ë{‰q]ËÈ=‚_=g{¨=^flÇ^Ãu_=Ôju

J^€=‚^‘€=º=�]ÇËqË€=�̂‹Ú]Ç=‚Ë‘Íä=ÓÍ√]Ë◊]=




