
≤∑μ  ‡ ≤∑∂ ÏÁ—ULý ≤≤ μμ ≤≤   

rE½ t?Ð XA??Ö“UÐ ÈUMF???� tÐ t??� X�??}½ Ê¬ vÝU?Mýd??²??š«

p}?Ýö� vÝU?}Ý ÈU¼œd?Ð—U� —œ Ë b?ý¸v� vIKð œułu?�

¨»ö??I½«  ¨X½—¬ U?½U¼® œd???�¸v� ÁœU???�« «— UMF???� s?}??L?¼ r¼

tÐ tJKÐ ©μπ‡μ∑  U×H	 ¨b½Ëœôu� tK
«¸ eŽ È¸tLłdð

ÆXÝ«œułu� ÈU¼œUN½ Ë l{Ë —œ v½uÖdÖœ ÈUMF�

Ë X?}??ÞËd????????????A?????????????� g?³?M??ł ·b?¼ Ë X?|U?????????????ž

b|b??×ð ¨XK� ‚u?I??Š kH?Š Ë V�??� v¼«u?š¸tÞËd??A?�

Î«b??FÐ v?²
Ëœ  U??�U??I??� n?}
UJð s}???}??Fð ¨XMD?KÝ œËb??Š

ÆœuÐ v¼«uš¸Èœ«“¬ Ë t½U�²
«bŽ f}ÝQð

ÊuÖ¸t½uÖ ÈU?¼¸X|«Ë— tÐ ÊULÖ¸vÐ X}ÞËdA?� ÊU²Ý«œ

“« v?ýU½ t????????� vŁœ«u???????Š t?K?�?KÝ ÆX?Ý« Áb???????ý ÊU???????}?Ð

¨v²?
Ëœ Ê«—«e??Ö—U???� ÈU¼¸v~�U???�œu??šË U?¼¸È—UJL???²??Ý

 —b???� r?ž—¸tÐ t???� ¨È—U???łU????� ÊU¼U???ý ÈU¼¸v?|UM²????Ž«¸vÐ

—U?}??�Ð b|œ È«—«œ vNK
« qþ »U??I
« Ë v¼U?ýœUÄ È¸t??IKD�

t????łuð ‰c?Ð g|u????š ÊË—b½« tÐ ÎôP????� Ë Áœu?Ð ÈœËb???×????�

¨ÊUý¸X�uJŠ X×ð v½U?�½« È¸tF�Uł Uð bM²ý«œ Èd?²A}Ð

ÆbM²ý«œ ÂU½ åÁUMÄ¸vÐò Âœd� t�

v|U¼¸s}?A½¸‰u?}ð tÐ —U?łU?� ÊU?Öœ«e¼U?ý œ«b?Fð tÐ Ê«d|«

ÀœU??????Š Ê¬ p?| Îôu??????L???????F??????� ¨v�?|—U?ð ÈU¼œ«b?|Ë—

ÈU¼œ«b|Ë— t?K�KÝ p| ‰u?KF??� Èœ«b??š— d¼ Æœu??ý¸vL½

ÈU?¼¸œ«œ Œ— U| œ«œ Œ— v?KŽU?????� X?KŽ U?| ÁœuÐ ås?}?????A?????}?Äò

bM?Ç d¼ U?¼œ«b|Ë— È«¸Á—UÄ Ë b?¼œ¸v� q}?JA?ð «— ås}????�Äò

v
«uð —œ Uð œu?ý¸v� v²?L|e?Ž È¸tDI½ ÁœU?²?�«UÄ¸g}Ä Ë ÁœU?Ý

U| »d�� ÈU¼b�U}Ä Ë Z|U²½ Ë —UŁ¬ ¨v½UJ� Ë v½U�“ Àœ«uŠ

ÈU¼¸t?DI½ t?Ð Ë b¼œ ‘—Ëd?Ä œu???š sD?Ð —œ vA????�Ðd????LŁ

¯—eÐ œ«b|Ë— Ê¬ ÂU?−½«dÝ Uð  œ—uš b?½u}Ä d~|œ v²?L|eŽ

tÐ t??A??}?L?¼ È«dÐ «— œu?š ÈU??ł a|—U?ð —œ Ë ¨œu?ý ÀœU??Š

qIFð UÐ U?� Uł¸s|« —œ ÆbM� kH?Š ¯d²?Ý œ«bš— p| Ê«uMŽ

d????�– d~?|œ ¨—U~?½¸a|—Uð —U????� Ær?|—«œ —U????�Ëd????Ý v�?|—Uð

s|« d?Ö« U²?Š ¨X�?}½ ÂU?š ÈU¼¸Áœ«œ È—Ë¬¸lL?łË  U}|e?ł

d¼ Ÿu½ Ë v~½u~Ç Ë œd}?Ö —«d� ÁœUH²?Ý« œ—u� Î«bFÐ U¼¸Áœ«œ

Ë bM?� s}???}???³?ð «— U¼b???�U????}Ä Ë «— Ê¬ qKŽ U?| XKŽ Ë t?ŁœU???Š

XÝU}Ýò “« Ê¬ uðdÄ —œ Uð ÁbM|¬ È«dÐ œuý vž«dÇ t²ýcÖ

“« v?šdÐ X?Ý« s?}?MÇ Ær?}????????ÝdÐ Áb?M?|¬ åa?|—Uðò t?Ð å“Ë—

»öI½« tÐ Ë —«b?|bÄ X}ÞËdA� g³M?ł —œ t� v|U¼œ«b|Ë—

Ë t?}
Ë« ÈU?MF?�¸tÐ (Revolution) »ö?I½« t?²?³?
« ¨b?ý d?−M�

Ê«d|« v½b� È¸tF�Uł “Už¬dÝ ¨X}ÞËdA�

°b}−L�«b³Ž È¸t²A� ¨b}L×�«b³Ž

¯dÐ gð¬ vKŽ bL×� 



≤≤ μμ ≥≥   ≤∑μ‡ ≤∑∂ ÏÁ—ULý

Ë ÃUÐ Ê«d????³???ł È«d?Ð g½U???L????�U???Š t????� ¨œuÐ Áb????ý ‰bÐ

‰U?� Ë ÊUł dÐ «— v½Ëœ Ë ‰–— d¼ v²?š«œdÄ ÈU¼¸gJA?}Ä

UN½¬ Êb}ýËœ Ë Êb}ÄUÇ q|Ë¸ÁUÇ Uð b½œd�¸v� jK�� oKš

È¸tM?|e¼ bM½«u???²?Ð åU¼UÐUÐ ÁU???ýò Ê¬ q³???� “« Ë œu???ý dÄ r?}½

rA?Ç t??ýu???Ö Ë bM|U???L½ s}???�Qð «— œu???š Ãd??š d?Ä —UÐ—œ

Ë Á—U?ÐËœ v¼U?~½ —œ Æb?MýU?Ð t??????²??????ý«œ U??????N½¬ d?Ð v²?|UM?Ž

t?� Ê¬¸v?Ð «— tÞËd?A??� å»ö?I½«ò ÈU¼œ«b|Ë— ¨s?|“Ëd?�«

Ë U¼¸V
U?� —œ ¨b?ýU?Ð vÄ —œ vK� ÃU?²M²?Ý« U| r}??L?Fð b?B?�

d?I?� s²?� —œ t½u~Ç t?� r}ÐU|—œ U?ð r|e|—¸v� u½ ÈU¼¸‰b?�

U¼—ËUÐ tÐ X½U¼« ¨vŽUL²ł« X}�Ëd?×� Ë ÈœUB²�« b|bý

Áb???�U??}?½ XÝœ tÐ rN???³???� Ë @MÖ ‰U???�¬ e??}?½ Ë U¼¸‘“—« Ë

«— Èd~?ýU????šd?Ä Ë XÝ« Áb?????ý rA?????š V³?????Ý t½u?~Ç

Ë t?²??šU?Ý ‰U??F?� v�U??�U½ dŁ« dÐ vð«– gM�«Ë p?| Ê«uMŽ¸tÐ

t??� v²??�Ë U¼¸v�U??�U½ s|« Ë Áb??ý ‰bÐ X½u??A??š tÐ rA??š

Á«d?L¼ ‰Ë«b?²� U| Ë ”b?I?� ÈU¼¸‘“—« tÐ X½U¼«UÐ Á«d?L¼

“« t� b?½«e}~½«dÐ «— vL?}EŽ Ãu� b½«uð¸v� t½u~?Ç ¨œuý

dÐ b?B?� Uł¸s|« —œ Æœu?ý¸v� vN?²M� »ö?I½« tÐ v¼U?Öb|œ

»uÇ—UÇ —œ «— Ê«d|« X}ÞËdA� ÈU¼¸Áœ«œ t� X�}½ Ê¬

v²šU?Mý »öI½« Ë ÈœUB?²�« Ë v²?šUMý¸Ê«Ë— ÈU¼¸t|dE½

U?Ð Á—U???????ý« t?Ð XÝ« Ê¬ ·b?¼ q?Ð ¨r?}¼œ ÈU????????ł Ê—b???????�

È«dÐ vN??}??łuð ¨U¼¸t?|dE½ s|« “« t??²??�d??ÖdÐ åÈ«¸t??−MÝò

Èu~
« “« ÈËd???}Ä ÂU~M?¼ —œ Âœd??� v½«Ë— ÈU¼œdJ?KL??Ž

ÆbýUÐ X½uAš vŽUL²ł«

X½u??A??š U| vK?š«œ e?}??�¬¸X?½u?A??š È—U??�e??}??²??Ý

rE?½ Êö??�U???Ž “« vC???F?Ð UÐ œu???łu??� r?E½ t???}KŽ ¨v?Kš«œ

v½u?Öd??Öœ ÎU?Žu½ t?� åv?Ðö?I½«ò ÎU?³?�U??F?²?� Ë XÝ« œu??łu?�

vÝU}Ý ÈU¼œUN½ —œ X?½uAš Á«— “« œ—«œ vÄ —œ «— s|œU}MÐ

Æœuý¸v� q	UŠ vŽUL²ł« Ë

U?�« ¨«— Ê«d?|« X}ÞËd?A??� ÊU?²??Ý«œ r|«¸Áb½«u??š Î«—«d?�

bMÇd¼ ¨b½œd?� U?H|« vKŽU?� ÈU¼¸XK?Ž gI½ œ«b|Ë— bMÇ

Æb½œuÐ ‰uKF� œuš t�

XH?Ö b|UÐ XŠ«d?	 tÐ ÁœU?Ý œ«b|Ë— bMÇ ÊU?}Ð “« fÄ

U| XK?Ž s²??�d??Ö Áb|œU½ U| vH?½ ÈUMF??� tÐ ÈdE?½ È“UÐ s|«

tJK?Ð ¨X�??}½  U|dE½ d?~|œ s²??ý«c??Ö —UM� U| Ë U?¼¸XKŽ

ÈU¼œ«b|Ë— dÐ r¼ Ê¬ ¨s|“Ëd�« ÈdE½ ÁUÖb|œ o}³Dð jI�

Ë XÝ« Êd� p| œËbŠ XýcÖ “« bFÐ vK³� È¸Ábý ÀœUŠ

ÆfÐ

Ë dJHM?ýË— ¨v½U?ŠË— d??}?ž Ë v½U??ŠË— t?� v?½U?�“ —œ

X?
Ëœ Ë XK?�  œU???????F????????Ý Ë v�d?ð Á«— ¨Á«u???????šœb???????−?ð

Êœu?A?Ö Ë vÝ«d�u?�œ —«d?I?²?Ý« —œ «— Ê«d|« È¸tÝËd?×?�

Ë ÈœU?B²?�« v½«œUÐ¬ Ë t½U�“ Á“Uð È—Ë¬¸s� c?š« Ë U¼¸Á“«Ë—œ

¨bM½«œ¸v� vM|œ Ë vK� ÈU¼¸‘“—« kHŠ s}?Ž —œ v~M¼d�

“« È—U?L}Ð Ë X?³}?B?� Ë öÐ ¨bM�¸v� œ«b?}Ð ÈœUB?²?�« dI?�

«— s}²?��½ È¸t�d?ł ¨œ«bš— p| ¨œ—UÐ¸v� s}�“ Ë ÊU?LÝ¬

Æb½“¸v�

“« g}Ð v�d??L?Ö ‚u?I??Š c?š« “« Ê«d?Nð ÊU?½U?Ö—“UÐ ‡±

Ë bMM�¸v� X|UJý t
Ëb
«¸s}Ž rEŽ«—b	 tÐ ·—U?F²� bŠ

«— t?L?¼ X�?}Ç U?¼¸È“UÐ¸vÞu
 s|«ò ∫b½uM?ý¸v� aÝUÄ —œ

¨vJ|ó?KÐ  “u½ u??}??�??� Ë åXý«c??Ö r¼«u??š Ûuð ÊU¼œ —œ

È¸t???LK?� UÐ ¨t???ÝËd???×???� p
U???L???� „d???L???Ö X�Ë f?}|—

—«d� »U²Ž Ë »UDš œ—u� «— ÊULK�� —U−ð åt²šuÝ—bÄò

Æb¼œ¸v�

q?KŽ t???????� X?Ý« b?M� v?½«d???????Ö r?¼ “UÐ ÂËœ œ«b?|Ë— ‡≤

b¼«uš¸v� Ê«dNð X�Ë r�UŠ t
Ëb
«¡ö?Ž Ë œ—«œ ÈœUB²�«

Ë —Ë“ Ë v?A??????�¸q?�½ Ë »U??????Ž—« Ë —Ë“ t?Ð q?Ýuð o?Š “«

t� ‡ ÊUÖ—“UÐ s|bMÇ s²�?Ð »uÇ tÐ UÐ «— t}C� ¨ÈdÐ¸fH½

Ë b|U??L½ qB??� Ë qŠ ‡ b½œuÐ r¼ Âd??²?×??� œu??š nM	 —œ

—«d?� r¼ t
Ëb
«¸s}?Ž b}|Qð œ—u?� qL?Ž s|« t�¸Ê¬ dð¸V
U?ł

»U?²?Ž `KB?� v�U?ý tÐ sŽd?Hð Ë —U?�²?�« UÐ t?� ¨œd?}?Ö¸v�

«— uð Áœu?Ð s� È¸Á“U???ł« tÐ —U???−ð Êœ“ »uÇò t???� bM?�¸v�

å°°vM� tKš«b� s� r�UŠ —U� —œ t� bÝ—¸vL½

vK?³?????� ÈU¼œ«b?|Ë— vI?DM� v?
Uð ¨Èb?????F?Ð œ«b|Ë— ‡≥

X�d??Š p?²¼ ¨ÈœU??B??²??�« d??I??� “« t??� v?½U??�œd??� ÆXÝ«

Ë Áb??�¬ @Mð tÐ vÝU??}?Ý ÈU¼¸X?}?�Ëd??×?� Ë vŽU??L?²??ł«

“« v?�J?Ž Êb|œ U?Ð ÆbM?¼œ¸v� ÊU??????A½ g?M�«Ë b?½«¸ÁœU?????�¬

tÐ ÊU}K� Êb?}A� ‰UŠ—œ «œ— Ë t?�ULŽ UÐ vJ|óKÐ “u½¸¸¸u}?��

b?−??�?� Ë ÁU??ý b?−??�?� —œ Ë bM|¬¸v�—œ ÊU??−?}¼ Ë r?A?š

Æb½uý¸v� sB×²� r}EF
«b³Ž  dCŠ È¸t|Ë«“ Ë l�Uł
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tÐU?A?� vŽu½ tÐ Ê«d|« a?|—Uð —œ t?²?Ýu?}Ä ¨U¼œ«b|Ë— s|«

—œ Ê¬ v
«u?ð U????�« ÆX?Ý« Áb????ý —«dJ?ð U| t????²?????ý«œ œu????łË

v�b?½« UÐ b?½«uð¸v� U?| Áb????ý ÁœU????�¬ g?}Ä “« t????� vD?|«d????ý

v²??šUMý¸Ê«Ë— ÈU?¼¸t|dE½ vM?}??Ž ‚«b?B??� —œ t??×??�U??�??�

X½u?A?š »UÐ—œ  œu?š »U?²?� —œ(Lorenz) e½—u
 Æb?ýUÐ

q}?� Ë Áe|dž “« výU½ «— Èd?~ýUšdÄ ©±π∂∏ ¨„—u|u?}½®

t� «— Èd|cÄU½¸X�ËUI� ÊU}GÞ t� ¨b½«œ¸v� UIÐ È«dÐ ÁbM|«e�

Æœ—«c????Ö¸v� g|U????L½ t?Ð ¨bM�¸v?� œu???Ž s?}~M?¼¬ vLE?½ UÐ

vÐU?�?²?�« všdÐ Ë Èe|d?ž ÎU?�d?	 «— Èd~ýU?šdÄ È«¸Á—UÄ

t?????� bM?²?????�¼ ÁU?????Öb?|œ s|« Ëd?????}Ä È—U?????}?????�?Ð Ë bM?½«œ¸v�

v�U?�U½ dŁ« —œ t?� XÝ« vð«– gM�«Ë ÎU?�d?	 ¨Èd~ýU?šdÄ

X½U?}?	  —u?	 tÐ r¼ ¨ —u??	 s|« —œ t?� œu?ý¸v� ‰U?F?�

Áó|Ë¸tÐ Ë œu?ý¸v� —«œ¸·b¼ È—U²?�— dE½ “« r¼ Ë ¨ÁœuÐ  «–

X
U?Š¸tÐ Áu??I
UÐ X
U?Š “« ÁbMM� s?}?}?Fð U| ”U?�??Š vK�U?Ž

œ—u� t?� œuý¸v� È—U?²�— v|u~
« Î«bFÐ Ë b|¬¸v?�—œ qFH
UÐ

Æœd}Ö¸v� —«d� e}½ lLł ‘d|cÄ

Ë È«¸t??IzU?Ý tÐU??¦?� t?Ð ¨Ëœ Ë p| È¸Á—U?L??ý ÈU¼œ«b|Ë— 

¨X�d????Š p²¼ Ë v?�U???�U½ t????� ¨bM�¸v� q?L???Ž v�d????×???�

Æœu?A?Ð ’U?š vHM	 È¸t??I?³Þ U?| œ«d?�« rA??š  U?³??łu?�

vIKð  UÝbI� tÇ¸Ê¬ tÐ X½U¼« Á«dL¼ tÐ ¨VÝUM�U½ gM�«Ë

œËb??×??� Èd~ýU??šdÄ tÐ «— U?¼¸v�U??�U½ Ë rA??š ¨œu??ý¸v�

Æœ“UÝ¸v� ‰b³�

t?????????� X?Ý« Ê¬ b?|¬¸v?� v?Ä —œ U?¼œ«b?|Ë— s?|« U?Ð t?Ç¸Ê¬

È—«œ—ušdÐ® ÈœU� tÇ ¨œuš vý“—« rAš vÄ —œ ÊU�œd�

kH?Š® ÈuMF?� U| ©Ê«“—« ÈU¼ôU?� s²?ý«œ ¨d?²?NÐ j|«d?ý “«

dð¸¯—eÐ v�U??�U½ UÐ ©vðb?}?I?Ž Ë v?M|œ ÈU¼—ËUÐ Ë U¼¸‘“—«

—œ Æb|«e???�«¸v� X½u???A??š¸t?Ð ¨s}??L?¼ Ë b½u??ý¸v?� Ë—¸tÐË—

«— e}Ç tL¼ t� Ê«—«b�U�“ v~�U�œuš Ë Èœdš¸vÐ Uł¸s|«

qB???� Ë qŠ t???�d???Hð œU??−?|« U| —Ë“ o|d?Þ “« bM¼«u???š¸v�

Ë rA???š ÎôU???� Ë v?�U???�U½ Ë v²?|U???{—U½  b???ý dÐ ¨bM?|U???L½

‰dÐ¬ Ït?²?H?Ö tÐ UMÐ Æb?|«e?�«¸v� ÊU?�U?�U½ Ë ÊU?}?{«—U½ ‘Ëd?š

ÁËd??Ö ÊU???}??� —œ® ¨v³??�?½ X}??�Ëd??×???� Vłu??� (Aberle)

vHM�  ËUHð Ë ·ö?²š« ¨«— Ê¬ Ê«uð¸v� t� œuý¸v� ©d?²A}Ð

œd??� n|d???Fð X}KF???� Ë X}??F??�«Ë Ë v½u?½U??�  «—UE²?½« s}Ð

Ë bM� Êb?ý Ê«“—« d~|œ U??ł¸s|« —œ sB?×ð “« ·b¼ ‡¥

f}?ÝQð ¨XMDKÝ œËb?Š b|b?×ð ÆX�?}½ X½U¼« l�— Ë ÊU½

t� XÝ« v?½U�½« X�«d?� Ë X�dŠ Ë Èœ«“¬ Ë t½U?š¸X
«bŽ

Ë œ«œ¸v� q}JAð «— Ê«dJHMýË— vK?	« ÈU¼¸t²?Ý«uš Îö?³�

 U?????Ýb????I?????� kH?????Š Ë s|œ ÈU?¼¸‘“—« È—«b????ÝU?Ä e?????}½

tÐ q?|b???³ð tE?×
 p| —œ t????� ©Êu???}½U???ŠË— È¸t????²???Ý«u???š®

¨XÝ« Áb?ý s}~L?A?š X}?F?L?ł v�u?L?Ž ÈU¼¸XÝ«u?š

t??²?ý«œ ·«d??ý« Ë v¼U??Ö¬ ¨U¼¸Ê¬ v½U??F??� Ë tMÔ� “« t??� Ê¬¸vÐ

ÆbMýUÐ

Æœd??}?Ö¸v?� ôUÐ Âœd?� s?B?×ð Ë ŸU??L??²??ł« ÊU?²??Ý«œ ‡μ

fŠ v²?Ý—œ tÐ «— dDš “uM¼ t?� s}A½ôUÐ È¸t
Ëb
«¸s}?Ž

‰u????� tÐ t????� t????F???L????ł ÂU????�« –u???H?½ “« b¼«u????š¸v� Áœd?J½

d?²?šœ ¨œu??š È¸Á“Uð ”Ëd?Ž Âd?Öò v½U?�d??� Âö?Ýô«¸rþU½

ÎU¼«d�« «— Ë« ‚öÞ tMDK�
«d�u?� “« t� œuÐ ÁUý s|b
«dHE�

e}½ ÈË åÆœd� t�dHð ÈU{UIð ¨Áœd?� ÁœUH²Ý« ¨b½œuÐ t²�dÖ

“« v|eł Ë Áœd� XAÄ œuš nM	 Ë t?I³Þ tÐ U²Š d~|œ t�

vF?L?ł ¨Áb?ý vŠ«dÞ q³??� “« È«¸t?A?I½ UÐ ¨œuÐ Áb?ý —UÐ—œ

t²?šUÝ `K�?� Á—«b� Ë d−Mš Ë ‚U?LÇ Ë »uÇ UÐ «— ‘UÐË«

Ë Êu????}?½U????ŠË— Æœ“U????Ý¸v� ‚d?????H????²????� «— X}?????F????L????ł Ë

‰e??Ž Ë t???²??�— r?}EF
«b???³??Ž  d???C??Š tÐ ÊU?¼«u??š¸Èœ«“¬

Æb½uý¸v� —U²Ý«uš «— t
Ëb
«¸s}Ž

ÕöD	« tÐ U?MÐ ‰u?L??F?� o³Þ È«¸Áb??Ž ÊU?}??� s|« —œ ‡∂

t� s�Šb}Ý ÂU½ tÐ È«¸t³KÞ Æb½uý¸v� Xý«œ“UÐ È“Ëd�«

—œ «— ÿUŽË “« vJ| ¨b?L×� a}?ý ÃUŠ ¨XÝ« t²?Ý«uš¸v�

ÆbÝ—¸v�  œUNý tÐ ¨bM�  U�ö� ÁU~²ý«œ“UÐ

—«“U?Ð Ë tÇu??????� —œ XÝœ t?Ð XÝœ Âœd??????� «— gF?½ ‡∑

Âœd???� Ë t
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