
(ŠYwÅ¤‰Ü: 3)

ŠYwÅçzy̧ÂVZzgZkÆ0*kñ�Š-ã¤!VÐWÇ„…Šg`fsZqŠg$ÐQì:

ug$Ñp~M@*ì:

ÔgzZe$Z÷0â´gèZv 7034 /'LLŠ7éEOwÆ‚BZšyÆ,DÙZg·Š~ƒVÐ�Zk,ZãeŠg,ZzhñƒñƒVÐXóó)9Z
Å.hÐê:

Å(

/'gÎÁZ™x-ZvmzÅäŠYwÆ0¹:LLZkÆ0*kMvZzg0*ãƒVÐX)�(Mv)ÃWñÏz{(QZ0*ãƒÇZzg)�(0*ã)Ã

MñÇz{(Mv)ƒÏ(Xóó)9Z‡g~:gzZe$v.fgèZvÅ(X

/'LLZk)ŠYw(Æ0*kgzkV»NhZzg0*ã»Šgc*ƒÇ)ÈtāZkÆ0*k0*ãZzg½ZzZ�ÛlZg~ƒVÐ(XÑ-ZvmzÅä¹Zy

Ô9 !*ÂVÆaz{.e$HìpZvZÐZkÅZYi]Š}Ç)@*āßÍVÃMiâc*Ynāz{Zv6,¢gnp÷c*ŠYw6,(Xóó)9Z‡g~:¢
gèZvÅ0%( { ÔgzZe$ZÅ.ā.ç

E
G 244™

/'LLZzgQŠYwZL‚BZq-Šgc*ZzgMvá™MñÇX�ZkÅMv~7,}ÇZkÃGZk»,AÇZzgZk»1úÁ™Šc*YñÇXp�

ZkÆŠgc*~ZF,}ÇZk»1ú',ŒÛZggìÇZzgZk»,ZkÐá1YñÇXóó
(4232 )òZ1ŠZîŠ:

/'ëä7Y:LLZ}ZvÆÑ-ZvmzÅ!z{Zki}6,X!~Ð−ÇXóóM\-ZvmzÅä�Ûâc*:LLT§bƒZ!*ŠßVÃQhZáYC

ÔgzZe$âZkZ#èEEL\.›éygèZvÅ( 7015 ìXóó)9Z
Å.hÐê:

(368-367 Ô™3 /'LLz{)ŠYw(Zq-¢ñ6,ÎZgƒÇXZk)¢ñ(Æ»âVÆŠgxye:;ðV»Ã,ƒÇXóó)µZ£:¢

(51-20 ÔZ½k: 367-368Ô3 /'LLZv¬\ZkÆ‚BâvÃÇÇ�ßÍVÆ‚B!*'™,ÐXóó)µZ£:¢

/'LLz{Zq-$+zÐ¾ÇXZ¤/~vg}!*\ZzgâVÃvg}aŠz!*g{i0+{™zVÂ?H¼Ð?H?ÞŠ]ŠzÐā~vgZ}.ZƒVX$+z¾
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Ç:;V!OçŠzâvZk$+zÆâVZzg!*\Ægz\~ZkÆ‚tMYNÐZzg}Ð:øg}dWZk»¬ââÔtvgZ}.ZìXóó)Z#èEELâz:
(58-20 ÔZ½k: 4077 Â[ZÅ¨4è

EGE

LLZ−YwWñÇpZkÆaæÜ~ŠZ4ƒ**NqƒÇXz{æÜÆpÃ]~Ë’)ØgiŠ{(´º~ÐiyƒÇXZkŠy4+WŠòc*
4+ßÍV~ÐZq-ZkÆ0*kWñÇZzg¾Ç:~¤&™@*ƒVā?z„ŠYwƒT»ù…ZvÆÑ-ZvmzÅäCc*åXZ−Yw
ßÍVÐ¾Ç:Z¤/~ZÐO™ŠzVZzgQi0+{™ŠzVÂH»÷}Šúò~ÃðµgìÇXz{}Ð:7!QZ−YwZÐO™Š}ÇZzgQ
ZÐŠz!*g{i0+{™Š}ÇXz{WŠò¾Ç:Z[~vg~|Ã¬Ðic*Š{4YyŠHƒVXZ−Yw¾Ç:~ZÐO™**eLƒVpZ(7

ÔgzZe$Z1GZ�g~gèZvÅ( -3.106 ƒYXóó)9Z‡g~

ZyZqŠg$ÅgzÝ~ŠYwÅ̧ÂVÃZq-Zq-™ÆŠÙ÷:

('Zk»ïÓxi0+Ïjz‚b}0*ãÔMvZzg½Z6,ƒÇX 1)

('ZkÆ0*k"�÷áŠzª�Zzgi}Æ��ZäƒVÐX 2)

('ZkÅŠ,kÓxŠgCz‚b6,ƒÏX}!*glÔ£ÔµZzgÈ‚àz){X 3)

;ðV»Ã,ƒÇX 40 ('z{i}6,Zk§b−Ç‰ƒZ!*ŠßVÃQhZáYCìXZkÆ¢ñ)ÎZg~(Æ»âVÆŠgxy 4)

('z{Zq-{¼AZzgŠzicZL‚BÑñÇX 5)

('ZkÅZ¬-$zæŠâv™,ÐXz{%Š{ßÍVÅ̂~ÌªCÙƒVÐZzgßÍVÐW™,ÐX 6)

('z{i0+ÏZzgñ]?)ªCÙ~îg6,(Šg]gÇÇX 7)

('i0+ÏZzgñ]6,Zk»Z(gözŠƒÇYèz{ZkñðÃŠz!*g{7âgnÇX 8)

Z[W�!ZkñçqÅƒ�ÐZëcÑzq™D÷ªug$Ñp~Òy™Š{ŠYwÅ̧ÂVÃ)q¢ÆÚø~rÅZKÏÃÒX
W`Ð¬ug$Ñp~Òy™Š{ZÒ›ë6,ZZy!*ØÆ´z{eg{:åX1�V�VëŠYwÆŠzgÅ§s(,|gì÷t›ë¬Ý(
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ÐQF,™¬ÝáŠ»zk�Yg„÷XŠYwâŠ~̧ÂV6,Š,kg‚rƒÇZzg‚bâŠ{~7æ{̧ÂVÃY+Zzg»x~Ñä»ŠzuZ**xì®Z·Š~

uâtŠZgzVÆbZzg·Š~‚bŠZâVÅœÐ‚³ZXŠZ]‰‰WÐ(,|g„÷ÔŠYwÅ̧ÂVÃ'W‚yƒ@*Yg;ìXW�!ŠYw

Å̧ÂVÃZq-Zq-™Æ)q¢ÆÚø~ŠÙ÷:

Šzª�Zzg��Zä:

tÂ¹ÐßvY…÷āŠ*ÅuÃŠzZŠZg}LLzg®JóóZzgLLMðZ*Zpóó)ZÚDâ�~-(`gì÷XtÌßÍVÃ¥xìāZyÃ
¬@uÅq¹Y@*ìZzgŠ*Åu»Z®gZyŠzâVZŠZgzV6,â**Y@*ìXtÌƒ�Y…÷ātZŠZg}¾§bHzn”V6,Š!*îeZw

™z‚b6,¥sZzg£œ6,ZKZYg{ŠZg~‡ì™D÷'pt¹ÁßvY…÷āŠ*Æ`äzZáZyZŠZgzVÃÃy`@*ì?ZyÃ
LLZÚD,ióó»¤/z\`@*ìZzgZk¤/z\Ã�Û~$4n.ç GE~ÆLL--',ZŠgióó`D÷�ŠYwÆ¬@ZMZgÅgZ{ûZg™äÆaŠ*Åu
Ã‡1~gppÆau¤/x÷X¼²á¬Zq-Â[’¶:LL»g7g:ÅÓ#ÖóótZq-Z%O�h}äèì�ÛzÈZ%kRD

µVÅZK̈+MÎi»ggzZÇVÃŒÛd$ÐŠÙgìZzgMy�»gZk!*]6,6gƒñāâ™~ghYh™Z%kzZ:YNZzgZLëzlVÃLL**Šh+{
¸ÂVóóÅ»g*EVÐMÇ{™,XZrVä™́â^Æ0–āM×M×tÌ»ƒYñÇXZkÅ(™i+^»geäáàìXQ
™i+^»geÌ»ƒYñÇßvÛR,Æfg)Z°ZzÑg',Z',uZ',™,ÐZzg'!;B~¼Ì:ƒÇXÈ{Zq-²áJ-ZkYŠzðXÆ
!*g}~Îøg;āZ¤/�zV»ö„ZâYz}.â]Æ”w»fg=0YñÇÂQtŠ*M‚yƒÏc*Â?2ZkÐ·ŠHqÝ™**eT

÷�™́ÆúÎäÆ{8Ðá™Z6uZÞâ~ÎŠZzg�ñÅF,zóJ-CÙq~C_÷X̧Zzg_·Yg~åāLLâ7ióó»¯c*ƒZt
µ/;BÎXM\ÌÎ8/õ FGZzg̈gÙāfñ™ZxZ#)Ñ¦ç5]Æç**u}òc*›™Ô¤!VÅ0*ŒÐMÇ{™,ZzgZkÃ:â**
YñÂMäzZàŠ*»©**)HƒÇ:

LLçwJÔJWsZÚD]45Ð.3ï GHEHZzgzg®Jóó»x™äÆWi7ƒVÐX6,ZÇf$J)‡âãƒVÐXJWsZÚD]45Ð.3ï GHEH

ZzgWðZ*ZpÅ BIS ©~¸�̈÷X6,ZÇf$JÔLL(,}ŠkËVóóÅ»g~~¹ƒgì÷Xt(,}JŠ*½~îg~6, (BIS)

gÉð~Nzw™,ÐXZ�̀ÂVÆÚi¬]ÅZYi]7Š~YñÏX:„ZāZsÅZYi]Š~YñÏX�Ì‡âyÂh}ÇZÐwZññ]

Š}Š~YñÏX

¡ZÑZBÆ´z{ËÆ;ðV~×~c*n7ŠbYNÐXÓxAŠ+ÜsZzgÜs™i+^»geÆfg)ƒÇ)ZzgWy�»gZÐâMzg#

öãÆfg)HYñÇ(LL‡âyÂhäzZßVóóÆ™i+^»geØ™ŠbYNÐXZ#Z,ßvy�h+Zg~ÆaYNÐÂZ7è−Ç
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āZy»»ge�¨™Šc*ŠHìXz{y�h+Zg~c*}.â]qÝ7™ÃÐX6,ZäjVÐ̂g]Ã)©à�̀xŒÛZgŠc*YñÇZzgZkÅwZñ]

ƒÏXZ,‡âyŒÁÜ�pŠÃºmæ]ÆŠzgZy7:ÆjZá™ä~**»xg÷ZyÅ(wZñ{¿ÆaZyÆËyzZáÃñ1
YñÇXóó

ZyŠzâVc¤/Z¯VÆMy�~LLOÅwZóó»E+™{7g~@*NZzgZÈxÐìXÂ÷}¸Ç!Z#·ŠÆÐ~ú™ÌMy�»gOƒ**c*Ýx0™
gxìÂ%äÐ¬%ä»Z(gpŠYV:ZEw™B???ZkZ(gÆZEwÅZq-„ßg]ìª7g}³xZzgj,Æ‚BÑ<6,
Z/#ÖÔ)Ñ¦ZzgwZxqzVÐLL´ZA[óóZzgi!*yz̄ÔYyzâw»ZÎt°−ZvX

0*ãZzg½Z:

M\M`ÀŠNgìƒVÐā¦n¡¦½ZNŠgC½ZîVÅ(ág„÷X<e<ÔMõ™*ÔæÔZeg−ZzgYxz%!îEOÅí¶ÔÃ®
eg7-Zzg¡¦æz!*]äÂZ(yZyâgZìāÇîVŠŒÂV~ßvŠzŠ|Ô©Ô

]¼-B54è
E
EEGEÔQZðZzg�$Ò1ºé EJ-Èw‰÷XŠgCŠzŠ|ŠŒ]

~ÌËëzZáÃMìXZ%¡¦ŠzŠ|pVZlxZzgfZH»CÙz‰ÜCÙ(Šø7[ìXZ[ÂßZzgŠzŠ|ÆˆCÙnÆ3äÌHg
~M**Ñzqƒ‰÷XŠÐ‰àzV~ÂŠgCf�6,Zq-§bÅ0*È~µˆìXÓxF,½ZN¡¦Zzg6z~âŠzVÐ_m,÷XfgZ¦g
Ù!Z,àÆœª�I!*°zV»H¶Ç�Zq-MŠòÅ½Z»Èzn7gnpZzgÓxF,Z®g·Š~RDµV6,™gì÷XYâg¡¦
±ÉÆfg)aZKYgì÷X£¡¦œVZzg3ŠzVÐQÇðYg„÷X˜VZ%OÕ@µYñz;VÃðŠzuZÕ@^„7YX
M\ÃCÙ%ûvÐÕ@y�h+**7,}Çzg:M\Åi}~ŠðwQh}ÏX0*ã»ÂI„HÔŠgc*îVZzgZV»n*]Zzga�~1kVÅ@*|zZÑ
™sŠgC0*ãÂ¥„z{ìTÆ0*kÉwzZR,y�h+äÅf7XàzV~Â�ƒŠHìāßv}YÌYNÂÉwzZR,Å1LÞ;B
~QVDQD÷XZyÆìw~tLLZ·óóÅ´#Öì²tŠYà̧ÂVÅ(„�Zzg¤‰ÜÆbCÙ~ÐZq-1ìXZk»Z0+Zi{Š*
ÃZkz‰ÜƒÇZ#ZK̈yÆŒÐù~QF,äzZàCÙq¡¦ƒYñÏZzgRDµVÆ;B~ƒÏ�¸g~gØ]ÔŠ!*îZzg-ã

NzVÆfg)£òØVÃn{™äÆaŠgCŠ+pgZuÅ�Ûz|#6,0*È~ÏZŠ,ÏZzgQŠYwZkÃ0*ã»Zq-¢{c*5åðgzK»
Zq-•ZÌ7Š}Ç�ZkÆ-ã_]]7âäÇX0*ãZzg½ZÃ¡¦¯äÅŠYàîZkaYg~ìā¡¦q™úÆ;B~ƒC

ìz{TÃeìm:mÔŠ}:Š}Ô²ŠgCqŠg]Æ;B~ƒCì�āYwZzg»ŠV»7VìwgBbìXàÂà÷Z[Â
ŠŒÂV~ÌtqwìāzZR,aðÅZ±ZzgÛÔ0*U$Ô67½5é FGVz){Z+YZziÎ™Š}g„÷�MÐ^™Zk6,ZYg{ŠZg~‡ì™,
ÏXZzgZk§bàzV~Â0*ãZzgpgZuÆfí}ÂƒVÐ„LL¬@ZOðóóÆ;B~ÔŠŒ]~ÌŠgC0*ãË¬xMŠòÆ'~:
ƒÇXw~0*ãÆX6,Š*½~ƒäzZàlVÆ0ÂM\7,_ZzgFg„gT÷ÔtŠgZÝWÐ^™ŠYà̧ÂVÅ§sÐaZ
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KYäzZá¡¦dZyÅwìX

'×}Å!*]tāŠgC0*ãÃµ¡²ÉwzZR,Ã¡ÆaÆCc*Y@*ìXqÑèßg‹qwtìāÉwzZR,Æfg)Zg1VeZ°¾äÆ
‚B‚Bøg~±ÃLLi£óó¯c*Yg;ìXÿZkÂ»ÈËº!¸ðÐ7bBþøg}Zq-HxŠz„�äZ#Š¬āßv)£g~0*ãÖ@
gì÷ÂZrVäÉwzZR,¯äÅv‡ìÅXZy»ZgZŠ{å£g~»x™,ÐÔeìÁœAXZ#z{ö.$ÎZ̀zgÓxŠ!*]å™äÆ

Ó̂äúg{ZkÅàg~Š¶Wc*ÂZyÆ»xZzgÎÅ°pK%:g{ep'Zk»ÎZwåāW\Zk~LLz{óó¢}5D÷c*7?Zy

ÃÀƒZāÃyÐ¢}0*ã~5ñYMh÷?¹ã¼-V‚tWðāZK̈yÆÂ6~âŠ}~Šz§bÆ�̀ZāƒD÷XZq-ÃLLZo

™zñÎ'×óóZzgŠzu}ÃLLzZð™zñÎ'×óó»**xŠc*ŠHìXªic*Š{ƒÂZvÆ¬Ðè™ZzgŠzuZic*Š{ƒÂâñßŞ̌/$aZƒ@*ìXŠzu~nÆ
¢}5ñ%0*ãÅ�Ûz|#»Ñá7Šc*Y@*XZ[=7¥xāøg}eZËiZzgâCÙ+Zk!*]Å¤&™,Ðc***zZ/ZzgŠ!*îZyÆ
Wh}WñÇpÈ{Zk»H™}ā~äZyŠz„�»ö.$pŠŠ¬ZzgZyÅ"rÅŠZ*yZyÆŠí~Ö™pŠ”XZkÃùPŠzV?H

¡=t¹ã‹äÆaZrVäZCÎÎc*ö.$›™Šc*ƒÇ?

Zk§bÅ¹*VŠ*ÆF”V~Àág„÷XŠ*½ÆZK̈yÅWÆ0*ãÆdZyÆ**pÎZgUîVÐõM™gì÷Xzg®JÅ
1C„~ÎZŅ̃ZòR6,½ZZzg0*ã�ÛZë™äzZà̄½µVäZK̈ãĝŠ~Æ**x6,0*ãÃZâñÜs~÷áï™Æo«pg~Ñzq

Y~;CÆŠZgZ|#ÖJ~Â{ 2005 ™Š~ìXt|VA¬xzg®JZzgZ̧Zx�{~ZC„gBb÷XZrVä¦/¸‚wâga
zg®zZR,¯gxÃZ3ëHåXT~ŠgC0*ãÆ!*g}~ZFgc*VÌ»t6,z"ZZzg¡¦0*ãÃy�h+äÅZÌaZ™äÆa-$

6§jÎd‰ZzgZg1VeZ°Åâq6,Œµ"àgK‰&Z·Š~|Vï™Z3ë™,ÏX

ŠgCz‚b:

ª!*glÔ£ÔñÌZzgZkÆZW,Z]µÔÈ‚àz){XM\äCkHƒÇā™ïZgnÆñÌ~zZãp´VMg„÷ZzgñÌ™n„Ð
Šzegƒgì÷XŠ*½~ZkjZáÐp}Zzg‚³_i÷áùƒgì÷Xù¦ŠgzwZg]~ZŸ±ÐîÃyÔc[Zzg!*gØVÅÑb

)©àîg6,oƒ̂ìXZ¤/pZkÃ¡~¿ŒÛZgŠc*Yg;ìpŠg|th»Ñ]ÆaÅYäzZàZy-ã‚³Š!*]»³Zzg

ñÈVÃ‡1~gppÅÃ@V»÷áÄ:ì�f[~((ñ�Š·Š~‚bŠZy|]ŠZóZŠÅ±Ð¬@!*Š÷á{Æ¬@jÅ{§™gì
÷X™ïZgn»ZCŠÃ¦Âxì�ZÐÎg`Å$ÃúVZzgZ*gzVZzg(gzVÐMäzZà@*•gØzVÃZK̈âVJ-7îŠêXZy

ç**uÃúVÃLLZßZzZ"5Òï JGHgm,óóë÷XtÂxŠgCìZzgZÐøg}{Ûzâ´Zvg[Z°=äzäHìXZkÆ£«~
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0*zg)ð(»ÂxZzgZkÅF,−»ÂxZXŠHX° Alternative Current Y~Zq-Z%Oz·Š~‚0ZyæÑ&4hÕä
HGäZ}Ï 1886-88

CÙu,ÅOñZq-ZgëgÐZðÑÇ 7-8 Zg¬÷á])CÙu,(ÅZ}ÏðÆ0*zg¤/eii}6,’YNÂ™ïZgnZK©wÅ�Ûr³ 60²
ZzgZkÐ{g`ƒäzZàgi+c*ðØ,M-ã™{ÅcZzgñÌÃÑiòîg6,ps™Š,ÏXM-ã™}Ã¤/x™äÆa**gz}~ÚÑwÆ
4,Šq-Š!*]KYgì÷XZkÐñÈV~øDAp~MYñÏXZkµ"»ZÖgZcZ-V~Z·Š~ZågkVÅ§sÐ

Y~z;V$;îkÆāñA]äCc*āYŠÃqZ,fgZù»Y,̂{ág;ì�i}Zzg!*Ñðc~',¹f¨Z]ÃñÌ 1958 ƒ@*gLìX}:

6,ZW,Z0+Zi™äÆaZEwKYÃX
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