
»ï¾-G®ßG-¾G-ÇÀôz-I-Vïm-¤ôºÛ-Ç¨m-HÛ-Çkï-±m-mP-hzP-¯ºÛ-±m-¼ÛG-GÛ-ÇÀôz-
hqômü ^-m-Íï¤-ÅÛ-¤ô¾-(Dana M.Small)¾GÅ-ˆÛÅü >Àh-qÅ-¼ô-GP-ŸÛG-¥ôP-
z-hï-uÛ¼-D-¾G-hïºÛ-iô-z-hP-ü iÛ-¤ü ¼ïG-‚-zTÅ-GÅÞ¤-G-¾-¼G-¾Å-»ôh-q-
hP.ü hï-hG-¼ï-¼ïÅ-¸Å-hïºÛ-uÛ-»ôPÅ-ˆÛ-¼ôº¤-iô-z-¾-ÁÝGÅ-Aïm-vôh-ˆÛ-»ôh-
TïÅ-GÅÞPÅü D-hôG-hP.ü iÛü ¼ïG-‚-GÅÞ¤-G-¸Å- Û̂-¼ôºÛ-V-ÁÅ-ÅÞ-Hã¼-q-»Ûmü 
¸Å-GP-»Ûm-»P-hïºÛ-¼ô-WÛ-zŸÛm-¥ôP-z-¾-hïºÛ-G¸ÞGÅ-h‚ÛzÅ-hP-iÛÅ-¤fÞm-
Aïm-‚ïh-ˆÛ-»ôhü P-±ôÅ-uÛ¼-GP-ŸÛG-z¸º-zº¤-zbàP-z-hïºÛ-¼ô-¥ôP-z-hï-G®ô-
zô-¿UïºÛ-ÇeïP-GÛ-¼ô-‚ï-ƒG-q-¼ï-¼ï-¥ôP-Vïh-ˆÛ-hzP-¯ºÛ-y-wÞP-¾-¼G-¾Å-»ôhü 
hqï¼-m-¤P¼-z-hP.ü Bå¼-zü D-z-¿e-zÞ-»Ûmü ¼ô-¥ôP-Vïh-ˆÛ-hzP-¯ºÛ-y-
wÞP-GÛ-ºI¤-hÝ-y-wÞP-GŸm-¤P-qô-»ôh-q-hï-hG-GÛÅ-¸Å-ˆÛ-±-iôh-hP-Ç¨m-Ço-
¤P-ZÝPü ºW¤- ç̄z- Û̂-Eh-q¼-ÅôGÅ-ÁïÅ-±ô¼-fÞz- Û̂-»ôhü uÛ¼-zbP-mÅ-DºÛ-
mP-¾-iÛ-±ô¼-‚ïh-ˆÛ-y-wÞP-hï-hG-¤ïh-mºP-iÛ-hï-D-mÅ-»ôP-GÛ-»ôh-q-¿e¼-ÇoP-
GÛ-»ôhü ºhÛ-¿e¼-ÇoP-hGôÅ-±ß¾-mÛ-ÇoºÛ-Ç~ä-GºÛ-¤WâG-bà-»ôh-qºÛ-y-wÞP-n¤Å-
¾-Ç+Ý¾-¤-fïzÅ-®P-»Ûmü iÛ-±ô¼-‚ïh-ˆÛ-y-wÞP-hï-hG-GÛÅ-Ç+Ý¾-¤-fïzÅ-±¼-
zºÛ-XïÅ-ÅÞ-zl-hï-‚-¼Û¤-‚ï-ƒG-q-ŸÛG-GÛ-zMãh-mÅ-DºÛ-mP-ÇÀïzÅ-ˆÛ-»ôhü 
iÛ-±ô¼-zºÛ-fzÅ-¾¤-ºhÛ-¾-zdïm-mÅ-¼ô-¥ôP-z¼-ÁÝGÅ-Aïm-fïzÅ-ˆÛ-»ôhü 
¼ô-hPôÅ-ÅÞ-¥ôP-z¼-‚ïh-q-¾-iÛÅ-ÁÝGÅ-Aïm-vh-q-mP-zŸÛm-¤ÛG-GÛ-¤fôP-‚ïh-
ˆÛ-fh-;¼-ÁÝGÅ-Aïm-uôh-fÞz-ˆÛ-¤ïhü ¤ÛG-GÛÅ-G®ô-zô-¸Å-n¤Å-PôÅ-º²Ûm-
‚ïh-q-hP-hï-¾Å-¸Å-GP-»Ûm-q-hP-hïºÛ-Eh-VôÅ-WÛ-ºi-»ôh-¤Ûm-ÅôGÅ-ˆÛ-
GmÅ-±ß¾-zl-vôh-‚ïh-ˆÛ-»ôhü 
±m-¼ÛG-GÛ-zdG-hrh-¾¤-mÅ-ÁïÅ-dôGÅ-‚ãP-zºÛ-Gmh-hôm-ŸÛG-mÛü ¸Å-
hP-VP-¼G-ÅôGÅ-ˆÛ-D-hôG-hP-G¸ÞGÅ-h‚ÛzÅ-ˆÛÅ-hïºÛ-¼ô-WÛ-¿e¼-¥ôP-¤Ûm-
¾-ÁÝGÅ-Aïm-fïzÅ-ˆÛ-»ôh-q-hï-»Ûmü 

¤FÛÅ-ŸG-TïÅ-q-mÛ-¾ÞÅ-qôºÛ-y-wÞP-±P-¤ºÛ-mP-GÛ-V-ÁÅ-G¾-Vï-ÁôÅ-ÁÛG-»Ûm-q-

hP-±Û¾-¾Å-Iâz-q-ŸÛG-»Ûmü ±Û¾-HÛ-Mã-µÅ-ºhÛ-w¾-¤ô-Vï-¤VÛm-qºÛ-mP-hÝ-zCæm-

q-hP-Èô¼-¤ôm-hP-¤FÛÅ-DÞ- Hormone & Bile  z ô̧Å-Cæm-‚ïh-q¼-wm-fôGÅ- Û̂-»ôhü 

¤-¸h-¾ÞÅ-qô-»ôPÅ-ˆÛ-wÞP-Iâz-mP-hÝ-FG-¾¤-Mãh-mÅ-±Û¾-n¤Å-»¼-¤¼-Bï¾-

ºiïm-‚ïh-q¼-wm-fôGÅ-»ôP-GÛ-»ôhü ¤FÛÅ-ŸG-hP-±Û¾-ŸG-GZÛÅ-¾Û-qô-vÛ-h;¼-

HÛ-n¤-q¼-zNå¼-mÅ-Bï¾-ºiïm-‚ïh-ˆÛ-»ôhü ¾Û-qô-vÛ-h;¼-mÛ-hzÞÅ-ÅÞ-¤FÛÅ-

ŸG-hP-±Û¾-ŸG-GZÛÅ-»ôh-q-hP-xÛ-¼Þ-Eï¼-Vïh-ˆÛ-vÛ-h;¼-»ôh-q-ŸÛG-¾-¸ï¼ü 

¤Û-ºGº-ŸÛG-GÛ-¾ÞÅ-qôºÛ-FG-¾¤-mP-¤FÛÅ-ŸG-¤P-iGÅ-»ôh-q-hP-ºhÛ-mÛ-w-

¤ºÛ-zÞ-yâG-¾-zMãh-GbôP-fÞz-qºÛ-Eh-VôÅ-ÁÛG-»Ûm-q-hP-»P-Ç+zÅ-¼ï-Åô-ÅôºÛ-

¸Å-zTßh-ˆÛ-Aïm-qÅ-»ôP-ÆÛh-q-ŸÛG-ˆP-»Ûmü hï-¤Ûm-¾ÞÅ-qôºÛ-mP-m-±Å-Aïm-

qÅ-ˆP-»ôP-ÆÛhü hqï¼-mü ‚ï-¤-;-¼ºÛ-m-±-¿e-zÞü 

P-±ôºÛ-¸-¤-Á-hP.ü ÇoÝ¤ü h;¼-¸Å-¾Å-‚ãP-zºÛ-ŸG-¯ÛÅ-¾ÞÅ-FG-mP-¤FÛÅ-

ŸG-GÛ-±h-È-TP-¤P-PÞ-GbôP-GÛ-»ôhü ¾ÞÅ-qôºÛ-FG-GÛ-mP-¤FÛÅ-ŸG-±h-¤fô-

zô-»ôh-±ï-Ç‰ÛP-mÅ-xÛ¼-fôm-qºÛ-FG-¯ºÛ-mP-PôÅ-ÅÞ-±Û¾-ŸG-GÛ-wÞP-Iâz-ˆÛ-¼Û¤-q-

GÅ¼-hÝ-BïÅ-mÅ-FG-¾¤-M-VßP-hÝ-GbôP-z-hP.ü ºhÛ-¿e¼-‚ãP-zÅ-Ç‰ÛP-hP-Ç‰ÛP-

¯ºÛ-m-±-ºi-¤Ûm-Bï-zºÛ-Zïm-D-Vïm-qô-»ôP-GÛ-»ôhü ºôm-ˆP-FG-GÛ-¤FÛÅ-ŸG-mP-

G¾-bï-¾Û-qô-vÛ-h;¼-HÛ-ÇeàGÅ-±h-Vï-z-»ôh-±ï-ºhÛÅ-Ç‰ÛP-GÛ-m-±-¾Å-Bôz-ˆÛ-»ôhü  

Mã-¤±m-mÛ-ÇeàGÅ-±h-Vï-zºÛ-¾Û-qô-vÛ-h;¼- (HDL)  HÛÅ-FG-¯ºÛ-mP-GÛ-

¤FÛÅ-ŸG-n¤Å-ÇÀ¼-»P-»¼-„ÀPÅ-mÅ-¤VÛm-qºÛ-mP-xÛ¼-ºô¼-ºiïm-HÛÅ-hï¼-

¯-¤ïh-z¸ô-z-»Ûmü hï-ºi-ÅôP-®P- (HDL)   ºhÛ-¾-¤FÛÅ-ŸG-»G-qô-¸ï¼-

z-hP-ÇeàGÅ-±h-h¤º-zºÛ-¾Û-qô-vÛ-h;¼- (LDL) hïÅ-FG-¯-ºGG-ºWâG-GÛ-

»ôh-qÅ-hï¼-¤FÛÅ-ŸG-Pm-q-ŸïÅ-¸ï¼-HÛ-»ôhü 

¸Å-ˆÛ-¼ô-¥ôP-z-¾-hïºÛ-D-hôG-hP-iÛ-¾-»P-
¼G-¾Å-ˆÛ-»ôhü

¤FÛÅ-ŸG-z¸P-Pm-GZÛÅ-GP-¼ïh-h¤ü

M-mG-mP-Å-»ô¤-hP-hïºÛ-‚ãP-Aïmü 
ºhÛ-¾ôºÛ-uÛ-¹- 5 ±ïÅ- 12 ZÛm-M-mG-¸Û-Fôm-ŸÛP-Vïm-mP-Å-»ô¤-¼ï;^¼-fôG-ÁÝGÅ-±h- 7-8 Tm-ŸÛG-‚ãP-»ôh-q-hP-Å-»ô¤-hïÅ-Aïm-qÅ-

¤Û-¤P-ÇeôP-yG-zhÝm-Tß-¿ËG-GÛ-±ï-ÆôG-Áô¼-z-hP-‚ÛÅ-q-¿S-ÇeôP-¿ËG-hÐ-yâG-bà-Hã¼-»ôhü hÐ-yâG-¤P-qô-ŸÛG-yâ-GÝ-¤ïh-qºÛ-w-¤-±ôÅ-GÅôÅ-yâG-¿e-

zÞ¼-Z¼-±GÅ-‚ïh-ˆÛ-»ôh-mºP-hzP-qô-Bôm-Tm-G®ôÅ-qºÛ-yâ-GÝ-¤P-hG-TÛG-Çtäm-¤Vïh-ÅôGÅ-mP-¤Û-GP-GÛÅ-ˆP-zhG-GTïÅ-‚ïh-¤Dm-¤-‚ãP-

z¼-xÛºÛ-¼ôGÅ-±ôGÅ-ÅôGÅ-ˆÛ-¿e-BôP-ºôG-¿ËG-»ôh-q-¼ïhü 

  Å-»ô¤-‚ãP-»Þ¾-hï-M-zôh-ˆÛ-Å-¤±¤Å-ÅÞ-Dï¾-»ôh-q-hP-ºhÛ-¾ôºÛ-Å-»ô¤-HÛ-ÁÝGÅ-±h-hï-¤Û-w¾-Vï-zºÛ-±ôh-hqG-¾Å-zL¾-zºÛ-Vï-z-‚ãP-»ôh-

ˆP.ü ±m-¼ÛG-qÅ-Z¤Å-ŸÛz-GbÛP-¸z-‚Å-qºÛ-zMãh-¼Û¤-mP-ÁïÅ-dôGÅ-‚ãP-z-ŸÛG-¾-»Þ¾-hïºÛ-ÅºÛ-GmÅ-zzÅ-ˆÛ-fôG-mÅ-Mãm-hÝ-Å-»ô¤-»ôP-ÆÛh-

q-ŸÛG-hP.ü Å-»ô¤-HÛ-Zïm-D-Vï-ÅºÛ-Å-ÅÞ¾-ŸÛG-bà-Dï¾-»ôhü hï-»P-P-±ôÅ-ÁïÅ-GÅ¾-¾-ÅºÛ-Gô-¾-ºhÛ-»P-GôP-zÞ-GTÛG-¤-»Ûm-q¼-h‚Ûm-Ç+h-mP-

^ï;^ô-mÛ;-qï¾ï‡-(Tectonic plate)º¤-»P-m-Gô-¾ºÛ-Çkï¼-¤-ŸïÅ-Å-GŸÛºÛ-GôP-zÞ-hÝ-¤-¾Å-Iâz-q-ŸÛG-hP-GôP-zÞ-hï-hG-ˆP-ºGÝ¾-¤ïh-Gbm-±ßGÅ-¤-

»Ûm-q¼-Gô-¾ºÛ-hzÞÅ-ˆÛ-±-iôh-¾-zdïm-mÅ-ºGÝ¾-Bôh-‚ïh-zŸÛm-»ôhü ºGÝ¾-Bôh-Fôh-Ç+zÅ-¼ï-Gô-¾ºÛ-Çkï¼-¤-GZÛÅ-D-ƒ¾-mÅ-ºIô-z-hP-Ç+zÅ-

¼ï-GhôP-fÞG-‚ïh-ˆÛ-»ôh-qÅ-h-¿eºÛ-¸Û-Fôm-HÛ-Å-DÞ¾-hï-zôh-ˆÛ-¤fô-ÇKP-GÛ-Çkï¼-¤-hP-M-mG-Ç+¤-Å-GZÛÅ-GhôP-fÞG-‚ïh-ÅºÛ-Å-DÞ¾-ŸÛG-Dï¾-»ôh-

qÅ-Gô-¾ºÛ-Gmôm-ÁÝGÅ-ˆÛ-Aïm-qÅ-Å-ÁÝm-JÀô-zÞ¼-hÝ-ºGÝ¾-Bôh-‚ãP-mÅ-Å-»ô¤-ÁÝGÅ-Vï-hï-‚ãP-»ôhü ¤hô¼-m-zôh-M-GZÛÅ-¾ô-MãÅ-hP-¤Û-¼ÛGÅü 

¼ÛG-GŸÝP-ü Ç+h-»ÛG-zTÅ-ˆÛ-fôG-mÅ-f-hh-»Ûm-q-®¤-¤-¸h-Å-GŸÛ-GôP-zÞ-»P-f-hh-»Ûmü zôh-MºÛ-Å-¤±¤Å-ÅÞ-»ôh-qºÛ-¼Û-zMãh-Vïm-qô-hï-

hG-ˆP-¤Û-¾ô-FÛ-ÇeôP-¤P-qôºÛ-¼ÛP-Å-GŸÛºÛ-GôP-zÞ-GZÛÅ-qô-wm-±ßm-GhôP-GbàG-GÛ-Gmôm-¯Û¼-¾-zdïm-mÅ-‚ãP-zºÛ-ºƒÅ-zÞ-ŸÛG-»Ûmü 

¤VÛ¾-¤Å-©-GÅô-züü
mÛ-f¼-¾ïm^-HÛ-M¾-Dz-mP-dïm-GŸÛ-‚Å-qºÛ-±m-¼ÛG-q-DG-GTÛG-

GÛÅ-GÅ¼-½‰ïh-‚ãP-z¼-GŸÛGÅ-mü ¤ÛºÛ-¤VÛ¾-¤ºÛ-mP-hÝ-»ôh-qºÛ-

ºhÝÅ-µÅ-ÁÛG-GÛÅ-P-±ôºÛ-©-D-GÅô-zºÛ-wm-fôGÅ-»ôP-GÛ-»ôh-q-hP.ü 

DôP-±ôÅ-Z¤Å-ŸÛz-ºhÛºÛ-zMãh-mÅ-‚ï-¤-;-¼ºÛ-m-±-»ôh-qºÛ-¤ÛºÛ-©-D-

hP-hï-¤Ûm-¤ïÅ-º±ÛGÅ-q-ÅôGÅ-ˆÛ-©-GP-¤HôGÅ-GÅô-fÞz-qºÛ-fzÅ-

¾¤-ŸÛG-½‰ïh-fÞz-qºÛ-¼ï-z-‚ïh-zŸÛm-»ôh-ºhÝGü 

hï-»P-DôP-±ôÅü P-±ô¼-GP-z½‰ïh-q-ºhÛÅ-©Å-Bôm-wôG-mÅ-»Þm-¼ÛP-

iG-Bïh-¤-‚ãP-zºÛ-©-½‰ÛP-¼ÛGÅü hqï¼-mü @P-qºÛ-©-ºƒâ¤-hP.ü 

‚ï-¤-;-¼ïºÛ-m-±-»ôh-qºÛ-¤ÛºÛ-©-½‰ÛP.ü hï-zŸÛm-¤ïÅ-º±ÛG-qºÛ-

©-D-ÅôGÅ-GP-¤HôGÅ-GÅô-fzÅ-»ôP-zºÛ-¼ï-z-‚ïh-zŸÛm-»ôh-

TïÅ-zXôh-»ôhü uÛ¼-P-±ôºÛ-¤VÛ¾-¤ºÛ-mP-ºhÝÅ-µÅ-È-TP-GÛ-

¤P-qô-»ôh-qÅ-hï-hG-¾Å-ºhÝÅ-µÅ-‚ï-ƒG-q-GP-ŸÛG-GÛÅ-©-D-

GÅô-z¼-wm-fôGÅ-‚ïh-ˆÛ-»ôh-¤Ûm-hï-ÁïÅ-hGôÅ-ˆÛ-»ôh-ÇezÅ-DôP-

±ô¼-¤VÛ¾-¤ºÛ-ºhÝÅ-µÅ-¼ï-¼ï-zŸÛm-¾ôGÅ-ÅÞ-h‚ïÅ-mÅ-zdG-

hrh-‚Å-qÅ-¤f¼-ºhÝÅ-µÅ-ˆÛ-vÛ-h;¼-ÈÛÅ-‡-‡Ûm- histatin 

ŸïÅ-q-hïÅ-©-D-GÅô-z¼-wm-fôGÅ-ˆÛ-»ôh-q-ÁïÅ-dôGÅ-‚ãP-z-¼ïhü 

hï-ÇSôm-ºhÝÅ-µÅ-ºhÛ-ºzÞ-ÆÛm-GÅôh-‚ïh-TÛG-¾-PôÅ-º²Ûm-‚ïh-ˆÛ-»ôh-

ˆP-h-V-©-D-GÅô-z¼-wm-fôGÅ-»ôh-q-hï-GÅ¼-hÝ-ÁïÅ-dôGÅ-‚ãP-»ôhü 

±m-¼ÛG-qºÛ-GÅ¼-½‰ïh-GP-»Ûm-¼ÞP-zdG-hrh-ˆÛ-¾¤-mÅ-DÞPÅ-

Bï¾-‚ïh-hGôÅ-ˆÛ-»ôh-q-zŸÛm-GmÅ-±ß¾-ºhÛ-DÞPÅ-Bï¾-‚ïh-q¼-DôP-

±ôÅ-zdG-hrh-TÛG-‚Å-»ôhü zdG-hrh-ºhÛºÛ-mP-DôP-±ôÅ-ºI¤-

qºÛ-mP-GÛ-wÞP-Iâz-y-wÞP-Íï-qÛ-fÛ-¾Û-º¤- epithelial cells D-ÁÅ-ÁÛG-

Çkï¼-¤-GZÛÅ-ˆÛ-mP-Åô-Åô¼-zGôÅ-q-hP-y-wÞP-GÛ-GôP-zÞ-GZÛÅ-;ºÛ-

¸Þ¼-mÅ-©-D-¿e-zÞ-hƒ¾-mÅ-zŸG-»ôhü Çkï¼-¤-GZÛÅ-¾Å-GTÛG-

GÛ-mP-¤VÛ¾-¤-„ÀâGÅ-»ôh-q-hP-GŸm-hïºÛ-mP-¤VÛ¾-¤-„ÀâGÅ-¤ïhü 

¤VÛ¾-¤-»ôh-¤Ûm-®¤-ŸÛG-¤-GbôGÅ-Çkï¼-¤-GZÛÅ-;ºÛ-GmÅ-zzÅ-

hP-V-Aïm-GTÛG-¤±ßPÅ-»Ûmü Vß-±ôh- 16 ®¤-HÛ-XïÅ-ÅÞ-z¿e-Ç+zÅ-

DôP-±ôÅ-ÁïÅ-dôGÅ-‚ãP-z-ŸÛG-¾-¤VÛ¾-¤-»ôh-qºÛ-Çkï¼-¤ºÛ-Á-BÛ-

n¤Å-ÅôÅ-»ôh-q-hP-Çkï¼-¤-GŸm-hïºÛ-wÞP-Iâz-ˆÛ-©-D-ÇS¼-zŸÛm-

¿ËG-»ôh-q-¼ïhü zdG-hrh-ºhÛºÛ-¾¤-mÅ-¤ÛºÛ-¤VÛ¾-¤Å-©-D-

GÅô-z¼-wm-fôGÅ-‚ïh-ˆÛ-»ôh-qºÛ-DÞPÅ-Bï¾-‚ïh-fÞz-q-‚ãP-z-hP.ü 

hï-»P-¤VÛ¾-¤ºÛ-ºhÝÅ-µÅ-f¤Å-Th-ˆÛÅ-©-D-GÅô-zºÛ-‚-z-‚ïh-ˆÛ-

¤ïh-q¼-¤VÛ¾-¤ºÛ-mP-»ôh-qºÛ-GôP-GÅ¾-ºhÝÅ-µÅ-‚ï-ƒG-q- ÈÛÅ-‡-

‡Ûm-ŸïÅ-q-hïÅ-©-D-GÅô-»Û-»ôh-q-hï-zdG-hrh-ˆÛ-¾¤-mÅ-ÁïÅ-dôGÅ-

‚ãP-»ôhü zdG-hrh-ºhÛºÛ-¾¤-mÅ-P-±ôÅ-ÁïÅ-dôGÅ-‚ãP-z-ŸÛG-mÛü 

Åï¤Å-Tm-±ôÅ-¼P-GÛ-©-D¼-Mãm-hÝ-¿Uï-¿kG-‚ïh-q-hï-hôm-¤ïh-TÛG-

¤-»Ûm-q-ÁïÅ-»ôh-q-hï-»Ûmü hï-hP-¿Ëm-hÝ-¤VÛ¾-¤-mÛ-¼P-zŸÛm-HÛ-

Iâz-qºÛ-Ç¨m-µÅ-¤VôG-bà-Hã¼-q-ŸÛG-ˆP-»Ûm-q-hï-P-±ôÅ-ÁïÅ-dôGÅ-

‚ãP-»ôhü 

h;¼-VG ÁôG-IPÅü

M-mG-bà-Å-»ô¤ü 1

GÅ-fô¼-Vïm-qô-mÅ-zÞ-G-mG-qôºÛ-z¼ü 2

±m-¼ÛG-¤DÅ-hzP.ü 4

IôG-¤ºÛ-uÛ-±ôGÅ-hP-º±ô-zü 5

1



IôG-¤ºÛ-uÛ-±ôGÅü 
IôG-¤-ŸïÅ-q-mÛ-uÛ-±ôGÅ-ˆÛ-º±ô-z-¾ôPÅ-ÅÞ-uôh-qºÛ-ºzÞ-ÆÛm-HÛ-¼ÛGÅ-‚ï-ƒG-q-ŸÛG-GÛ-uÛ-¤ÛP-hP-

hï-¾-mP-GÅïÅ- Û̂-¼ÛGÅ-ºi-¤Ûm-»ôhü IôG-¤ºÛ-¼ÛGÅ-f¤Å-Th-uÛ-±ôGÅ-Åï¤Å-Tm-»Ûm-q¼-zdïm-

DôP-±ôÅ-¤Z¤-¼Þz-ˆÛÅ-º±ô-z-zB¾-HÛ-»ôhü 

IôG-¤ºÛ-¼ÛGÅ-w¾-Vï-zºÛ-mP-wô-n¤Å-¤Û-±ï-ÉÛ¾-qô¼-GÁôG-q-hP-¿km-q-»Ûm-ˆP-¤ô-n¤Å-hP-

fôG-GÁôG-q-»ôh-q-GP-ŸÛG-XïÅ-Åô¼-IôG-¤-wô-hP-¾ÞÅ-ºƒï¾-XïÅ-GÁôG-q-¤ïh-q¼-ºHã¼-z-»Ûmü 

GÁôG-q-¤ïh-qºÛ-IôG-¤ô-DG-TÛG-»ôP-z-hP-DôP-±ôÅ-¼ÛGÅ-Mãh-Bï-ºwï¾-HÛ-‚-z-‚ïh-¤Û-fÞz-q¼-¤-

mÛP-¿e-zÞ¼-GmÅ-qÅ-DôP-±ô¼-P¾-¯ô¾-HÛ-IôG-¤-ŸïÅ-ºzôh-ˆÛ-»ôhü ¤ÛP-mÅ-ÁïÅ-fÞz-q-¿e¼-DôP-

±ôºÛ-¾Å-ºGm-mÛ-±ôGÅ-qºÛ-P¾-¯ô¾-HÛ-‚-z-n¤Å-‚ïh-Mã-hï-»Ûmü £æ¤-¤¼-Hã¼-zºÛ-IôG-¤ô-hï-

±ôGÅ-qº¤-IôG-±P-hïºÛ-M¾-¤ô¼-ºHã¼-z-hP-¤ôºÛ-¾Å-ºGm-mÛ-ÇKô-P-ºhôm-Çtï¾-‚ïh-Mã-®¤-»Ûmü 

IôG-wô-hï-hG-¤ô-hP-¿Ëm-hÝ-¾ÞÅ-ºƒï¾-XïÅ-º±ô-GmÅ-fÞz-ˆÛ-¤ïh-q-hP-P¾-¯ô¾-¤Dm-±ôÅ-z¸º-

VÅ-¤Dô-zÇkÝ-hP-ÇKô-P¼-z¿e-BôP.ü hï-zŸÛm-IôG-±P-ÆâP-Bôz-‚ïh-MãºÛ-¾Å-DÞ¼-G¾-Vï-n¤Å-

Oæz-ˆÛ-»ôhü IôG-±P-w¾-Vï-zºÛ-mP-DP-¤ÛG-hÝ-¤-»ôh-q-hP-hï-hG-w¾-Vï-z-ƒG-lô-hP-ÁÛP-ÇkôP-

ÅôGÅ-ˆÛ-ºôG-bà-Å-ƒâÅ-mÅ-±P-zTº-»P-¼ÛGÅ-D-ÁÅ-ˆÛÅ-Å-ÇeïP-hÝ-f¾-wÞP-z¯ïGÅ-q-hP-ÁÛP-

ÇkôP-ÅôGÅ-ˆÛ-DôG-q-ƒâÅ-mÅ-±P-zTº-z-»Ûmü 

IôG-¤ºÛ-¼ÛGÅ-¤Û-ºi-z-h-z¼-ºzÞ¤-GTÛG-¿ËG-ÁïÅ-dôGÅ-fÞz-»ôh-q-hP-hï-hG-º²¤-JÀÛP-GÛ-Å-

xôGÅ-GP-Å¼-zl¾-Ez-ˆÛÅ-GmÅ-»ôhü IôG-¤ºÛ-¾ÞÅ-qô-hï-¤Gô-hP-ü ƒP-DôGü hï-zŸÛm-DôG-

Ç¨h-zTÅ-hÝ¤-zÞ-GÅÞ¤-hÝ-zGôÅ-»ôhü 

z¸º-VÅü 
uÛ-»ôPÅ-fôG-IôG-¤-mÛ-Á-hP-¯Û-ÁÛP-GZÛÅ-;-z¸º-¤Dm-HÛ-ÆôG-VGÅ-ÁÛG-»Ûmü ºôm-ˆP-¼ÛGÅ-

D-ÁÅ-ˆÛÅ-z¸º-VÅ-¼ÛGÅ-h¤ÛGÅ-zÅ¾-‚ï-ƒG-q-GTÛG-¤-GbôGÅ-z¸º-»Û-¤ïhü IôG-¤-w¾-

Vï-zÅ-IôG-±P-zTº-z-hP-hïºÛ-mP-z¸º-VÅ-¤Dô-zÇkÝºÛ-¯ô¾-z-‚ïh-ˆÛ-»ôhü ¼ÛGÅ-D-ÁÅ-ˆÛÅ-

z¸º-VÅ-¤Dô-zÇkÝ-hP-GÅôG-Z¼-‚ïh-±ß¾-hï-È-TP-GÛ-»¼-ºfôm-hP-h¤ÛGÅ-zÅ¾-Tm-»Ûmü 

Í-¼Û-hP-¤ï;-ÅÛ-;ôºÛ-mP-»ôh-qºÛ-IôG-¼ÛGÅ- [IôG-h¤¼-Çeôm-fôG-zÇkÝ-¤Dm] ¼ï^-È¼¶ïÅ‡¼- 

ŸïÅ-q-hï-ÇtP-Å-w¾-Vï-zºÛ-mP-Ez-»ôh-q-hP-DôP-±ôÅ-ÇSô-¯Ó-ºfÞ-z-hP-GÅôG-Z¼-‚ïh-ˆÛ-»ôhü 

Çeôm-fôG-zÇkÝ-¤Dm-IôG-¤ºÛ-mP-D-ÁÅ-ˆÛ-ºƒâ-¼ÛGÅ-GÅôG-Z¼-‚ïh-q-hP-DôP-±ôºÛ-mP-h¤ÛGÅ-

zÅ¾-P¾-¯ô¾-‚ïh-¤Dm-HÛ-IôG-¤-»ôh-q-hP-DôP-±ô¼-Ç+zÅ-¼ï-h¤G-¤Û-»P-¸ï¼-HÛ-»ôhü 

ºwï¾-¼Û¤-Fôh-DôP-±ôºÛ-ºI¤-q-IôG-¤-GŸm-¾Å-Vï-z-hP-ÁÝGÅ-Vï-z-»ôh-qÅ-DôP-±ôºÛ-¾Å-

ºGm-mÛ-ºƒâ-¼ÛGÅ-GP-»ôh-ºI¤-qÅ-zTG-mÅ-IôG-¤-GŸm-±ô¼-z¸º-VôG-‚ïh-Mã-hï-»Ûmü 

Í-¼ÛºÛ-¿Ëô-xôGÅ-ˆÛ-Å-DÞ¾-hÝ-º±ô-Çkôh-‚ïh-qºÛ-IôG-¤ºÛ-¼ÛGÅ-ºGº-ÁÅ-ˆÛÅ-¼P-GÛ-±P-mP-È¤-

ÇtäºÛ-¼ÛGÅ-ÁÛG-ŸÛP-ºhïzÅ-ˆÛÅ-z¸º-VÅ-Vïh-zïh-uôh-‚ïh-ˆÛ-»ôhü IôG-¤ºÛ-¼ÛGÅ-ºhÛ-¾-¾ô-

¤-zbàz-¤Dm-HÛ-IôG-¤-ŸïÅ-zXôh-ˆÛ-»ôh-q-hP-hïºÛ-Mã-¤±m-mÛ-DôP-±ôºÛ-¾Å-¤Û-±ôÅ-ÁÛP-¾ô-iÅ-

Gbàz-ˆÛ-¼P-GÛ-±P-hÝ-ºô¼-ºiïm-‚ïh-q-hP-ÁÛP-¾ô-hï-hG-zïh-uôh-‚Å-mÅ-È¤-Çtä-Bï-ºwï¾-‚ïh-

hÝ-ºWâG-GÛ-»ôh-q-hP-XïÅ-ÅÞ-z¸º-VÅ-ÅÞ-uôh-ˆÛ-»ôhü 

IôG-¤-w¾-Vï-zÅ-£P-¯ÛºÛ-¸Û¾-q-ŸïÅ-qºÛ-GÁï¼-DÞ-¤P¼-¤ô-ŸÛG-z¸º-ŸÛP.ü GÁï¼-DÞ-hï-

z¸ô-Cæm-‚ïh-¤Dm-h¤ÛGÅ-zÅ¾-HÛ-¾Å-¤Û-Íï-wï‡Å-ŸïÅ-q-ŸÛG-»ôhü ¼ÛGÅ-D-ÁÅ-ˆÛÅ-

h¤ÛGÅ-ÅÞ-z;¼-mÅ-¾Å-¤Û-hï-ºi-GÅô-Z¼-‚ïh-q-hP-hï-»P-Í-¼ÛºÛ-¿Ëô-xôGÅ-ÅÞ-»ôh-

qºÛ-IôG-¤ºÛ-¼ÛGÅ-GTÛG-GÛÅ-P¾-¯ô¾-¾Å-¤Û-D-ÁÅ-¾-£P-¯ÛºÛ-¸Û¾-q-±h-¤ïh-vh-mÅ-

¤f¼-DôP-±ôºÛ-G¸ÞGÅ-±h-È-TP-GÛ-Vïm-qô-Hã¼-mÅ-ºGÝ¾-Bôh-¤Û-fÞz-q¼-Hã¼-q-hP.ü  

XïÅ-ÅÞ-DôP-±ôºÛ-¾ÞÅ-qô-mÅ-hÝÅ-hÝÅ-ÅÞ-GÁï¼-DÞ-¤P¼-¤ô-hï-¤Dô-ºhôm-‚ïh-q-hP-IôG-¤-

GŸm-±ôÅ-hï-¾-¾ôPÅ-ÅÞ-uôh-q-»Ûmü »P-ŸÛP-¾Å-IôG-¤-¿e-zÞ¼-¤±ôm-mü DôP-±ôºÛ-xÛºÛ-

Dô¼-»ÞG-mÅ-¤Dô-Oæz-‚Å-qºÛ-ÁÛP-¾ô-hï-hG-fh-;¼-ºWâ-¾ïm-fÞz-ˆÛ-¤ïh-q¼-zdïm-P¾-¯ô¾-

IôG-¤Å-ÁÛP-¾ô-hï-hG-hÝ¤-zÞ¼-GbôP-z-hP-D-Vß-hP-¤Z¤-zÆïÅ-ˆÛÅ-GÅôG-Z¼-‚ïh-ˆÛ-»ôhü 

½Àm-GÁï¼-Tm-HÛ-ÁÛP-¾ôºÛ-xï-¤-hï-hG-mÅ-hÝÅ-»Þm-GP-¤±¤Å-XïÅ-DôP-±ôÅ-ºWâ-¾ïm-fÞz-qºÛ-

È¤-Çtä-ŸÛG-Bï-ºwï¾-»ôP-z-hP-ü ¼P-º‚ãP-Dô¼-»ÞG-mP-h¤ÛGÅ-GÅ¾-HÛ-È¤-zÞ-hï-Bï-ºwï¾-

‚ïh- Û̂-¤ïhü GmÅ-±ß¾-ºhÛ-mÛ-GZÛÅ-wm-HÛ-‚-z-ŸÛG-Çeï-IôG-¤-¤ïh-m-È¤-Çtä-hï-¼ÛGÅ-Bï-ºwï¾-‚ïh-

fÞz-ˆÛ-¤ïh-q-hP-È¤-Çtä-¤ïh-m-IôG-¤-GmÅ-fÞz-ˆÛ-¤ïhü ºhÛ-ºiºÛ-GZÛÅ-wm-HÛ-ºƒï¾-z-»ôh-qºÛ-

hqï-¤±ôm-¤P-qô-Mãm-hÝ-Dô¼-»ÞG-mP-P-±ôºÛ-¤fôP-VôÅ-ÅÞ-Hã¼-z-»Ûmü  

IôG-h¤¼-
»P-m-¤ï-IôGü (Fire ant {red ant}) 

[¤hÝP-º²âGÅ-¤Dm-HÛ-IôG-¤-ŸÛG-hP-mP-GÅïÅ-h‚ï-z-ZÛÅ-
zM-zMh-Tß-¿ËG-»ôhü G®ô-zô-¯Û-ÁÛP-GÛ-¾ô-¤-ÅôGÅ-¾ôPÅ-ÅÞ-uôh-ˆP-Ç+zÅ-

¼ï-Åï¤Å-Tm-VßP-±G-¼ÛGÅ-¾-¤hÝP-z®ßG-mÅ-GÅôhü ¤hÝP-¾-hÝG-»ôh-q-hP-¾ÞÅ-
¤hôG-h¤¼-qô-»Ûm-qÅ-IôG-h¤¼-¼¤-¤ï-IôG-TïÅ-ºzôhü Mãm-hÝ-Vß-ºI¤-hP-½Àm-GÁï¼-Tm-

HÛ-Å-V¼-º±ô-GmÅ-‚ïh]

IôG-¤-mG-VßP.ü (Tiny black ants)[Mãm-hÝ-GP-Å¼-¤fôP-Mã-»ôh-q-hP-¤ÛºÛ-Çkôh-DP-mP-hÝ-º²â¾-
Bôh-‚ïh-qºÛ-IôG-¼ÛGÅ-ÁÛG]
h¤G-¤ÛºÛ-IôG-¤ü (Army ants) [h¤G-¤Û-zŸÛm-Çkï-±m-¼Þ-zGôÅ-mÅ-ºzÞ-ÆÛm-GÅôh-q-hP-GhÝG-¯çz-
Vï-zºÛ-¼P-zŸÛm-HÛ-¤ÛP-hï-¿e¼-fôz]
D-¾ô-zºÛ-IôG-¤ü (Driver ants (Dorylus)) [Í-wÛ-¼Û-;ºÛ-JÀÛP-Vïm-HÛ-hzÞÅ-hP-Á¼-xôGÅ-ÅÞ-
GmÅ-q-hP-ºI¤-¼ÞÅ-È-TP-Vï-zºÛ-IôGÅ-¼ÛGÅ-ÁÛGü mP-GÅïÅ-»P-h‚ï-z-¤Û-ºi-z-zhÝm-Tß-
¿ËG-»ôhü]

ÁÛP-h¤¼-IôG-¤ü (Red wood ants) [ xï-¤-¾ïz-ˆÛ-yâ-GÝ-hP-Í-¤-F-fÛG-ÅôGÅ-
ºzÞ-ÆÛm-VßP-±GÅ-z¸º-¤Dm-HÛ-Á-G¸m-IôG-¼ÛGÅ-ÁÛG]

IôG-±P.ü
G»Å-ÅÞ-hq¼-¼ÛÅ-mP-GÅ¾-z-ºhÛ-mÛ-IôG-±P-GÛ-¼ÛGÅ-‚ï-ƒG-q-GTÛG-

»Ûm-q-hP-ºhÛ-¾-h‚Ûm-Ç+h-fôG-Íïm-ÈÛ¾-¾¤-IôG-¤D¼-ŸïÅ-zXôhü IôG-

¼ÛGÅ-w¾-Vï-zÅ-¼P-GÛ-fÞm-¤ôP-¤-»Ûm-qºÛ-IôG-±P-h¤ÛGÅ-GÅ¾-Tm-¼ï-

zTº-»P.ü IôG-¼ÛGÅ-D-ÁÅ-ºƒôG-q-¿e-zÞ-Å-GmÅ-GTÛG-mÅ-GŸm-hÝ-

GmÅ-ÇtôÅ- Û̂Å-Çkôh-q-¾Å-h¤ÛGÅ-zÅ¾-±P-z¸ô-Cæm-HÛ-¯ô¾-z-‚ïh-

ˆÛ-¤ïhü IôG-±P-D-ÁÅ-Å-ºôG-hP-D-ÁÅ-ÁÛP-ÇkôP-ÅôGÅ-ˆÛ-

DôG-q¼-zTº-z-¾Å-G»Å-ÅÞ-hq¼-¼ÛÅ-mP-GÅ¾-zºÛ-IôG-

¤D¼-ºhÛ-¼ÛGÅ-mÛ-IôG-±P-h¤ÛGÅ-GÅ¾-Tm-HÛ-¼ÛGÅ-ÁÛG-

»Ûmü ºhÛ-ºiºÛ-IôG-±P-D-ÁÅ-¤ÛºÛ-Çkôh-DP-¾Å-¿kz-ˆÛÅ-

¤fô-z-»ôP-GÛ-»ôhü IôG-¤D¼-ºhÛ-hG-G®ô-zô-Å-hP-

hï-¤Ûm-¯Û-ÁÛP-GÛ-½‰ÛGÅ-¼ô-ÅôGÅ-¾Å-Iâz-q-ŸÛG-»Ûmü 

IôG-Çkï-ºGº-ÁÅ-mP-IôG-¤-Å-»-zMh-¿ËG-»ôP-z-

hP-DôP-±ôÅ-Å-ºôG-bà-hôP-iâÅ-mÅ-±P-zTº-Ç+zÅ-

Å-;Û-¾ô-FÛ-zŸÛ-¿ËG-xÛ¼-ºhôm-‚ïh-ˆÛ-»ôhü Å-hï-

®¤-xÛ¼-ºhôm-‚ïh-q-¾-Bï¾-ºiïm-fï¼-ºzÞ¤-

GTÛG-¿ËG-‚ïh-hGôÅ-ˆÛ-»ôh-q-hP-fïPÅ-

¼ï¼-¼P-GÛ-¾ÞÅ-qôºÛ-zXÛh-±h-¾Å-¿kz-

zŸÛ-¾Å-Vï-zºÛ-Å-ºEï¼-hGôÅ-ˆÛ-»ôhü 

DôP-±ôÅ-IôG-±P-GTÛG-zTº-zºÛ-P¾-

¯ô¾-hï-P-±ôÅ-M-mG-¿UGÅ-¼Û-V-±P-

zCæm-qºÛ-P¾-¯ô¾-hP-¤±ßPÅ-q-

»Ûmü IôG-¤ºÛ-M¾-¤ô-ŸÛG-GÛ-¾ô- 

14 ¿ËG-º±ô-fÞz-q-hP-yâG-GÝ-Å-

»- 50 ¿ËG-zCæm-fÞzü 



Gmôh-º±ïü
Í-¤Û-¼Û-;ºÛ-JÀÛP-Vïm-HÛ-±-iôh-Vï-zºÛ-Å-V¼-GmÅ-Çkôh-‚ïh-qºÛ-IôG-h¤G-mÛ-»ôPÅ-IGÅ-Tm-HÛ-IôG-¼ÛGÅ-ÁÛG-hP.ü DôP-±ôºÛ-

¤Vß-bô-Vï-z-hP-Åï¤Å-Tm-GŸm-¾-Åô-Mz-mÅ-hÝG-GbôP-zºÛ-mÝÅ-q-hP-¿km-»ôhü ZÛm-¿e¼-Eã-‚Å-mÅ-ºzÞ-ÆÛm-GÅôh-hÝ-ºIô-z-hP-

¤Û-‡¼-14 ¿ËG-GÛ-ŸïPÅ-±h-ˆÛ-M-Eôm-mP-¾¤-z¼-ºyh-qºÛ-ºzÞ-ÆÛm-HÛ-¼ÛGÅ-±P-¤-GÅôh-q-¤-¸hü Ç+zÅ-¼ï-¾¤-z¼-Dï¾-zºÛ-

£æ¾-hP-‚ÛºÞ-±P-GÛ-‚ÛºÞ-yâG-»m-Vh-GÅôh-q-¤-¸h-zhG-bà-z¸ÞP-z-hP-¤-z¸ÞP-zºÛ-mÝ-GÅôºÛ-Åï¤Å-Tm-hï-ºiºP-¼Þz-MG-GÛÅ-

GÅôh-fÞz-q-hP-¼ô-n¤Å-hÝ¤-zÞ¼-zGôÅ-mÅ-±P-hÝ-ºô¼-ºiïm-‚ïh-q-»Ûmü 

IôG-¼ÛGÅ-¤P-qô-ŸÛG-¤ÛºÛ-Çkôh-DP-mP-z®m-º²â¾-HÛÅ-G®ô-zô-fz-±P-ÅôGÅ-ˆÛ-mP-hÝ-GŸÛÅ-VGÅ-q-hP.ü hï-¤Ûm-Í-¼Û-ÅôGÅ-

»Þ¾-xôGÅ-¤P-qôºÛ-mP-ŸÛP-D-hP-Çeôm-fôG-¾-»P-Gmôh-Bôm-Vïm-qô-»ôP-GÛ-»ôhü ºôm-ˆP-uÛ-»ôPÅ-fôG-Dô¼-»ÞG-hP-hq¾-º‚ô¼-

fh-IôG-¤ºÛ-wm-Gmôh-TÛ-»ôh-±ôh-hqG-‚ïh-Mã-DG-qô-»Ûmü hï-mÛ-hqï¼-m-ÁÛP-¤Dm-IôG-¤-¿e-zÞ¼-¤±ôm-m-DôP-±ôÅ-ÁÛP-¾-Gmôh-

Bï¾-HÛ-»ôh-mºP-ÇSôm-mÅ-ºzÞ-ÆÛm-GŸm-HÛ-zïh-¤ïh-hÝ-zbP-¸Ûm-qºÛ-ÁÛP-¼ô-hï-hG-G®P-z¸ô-‚ïh-MãºÛ-wm-fôGÅ-»ôP-GÛ-»ôhü 

ºƒâ-¼ÛGÅ-ºô¼-ºiïm-‚ïh-¤Dm-HÛ-IôG-¤-hï-hG-IPÅ-ºzô¼-È-TP-¤P-m-ºƒâ-¼ÛGÅ-ˆÛ-ºfôm-Bïh-¾-Gmôh-Bôm-Vïm-qô-fïzÅ-ˆÛ-

»ôh-mºP-Mãm-hÝ-ŸÛP-D¼-»ôh-qºÛ-Gmôh-±ï-Tm-HÛ-ºzÞ-ÆÛm-¤P-qô-ŸÛG-DôP-±ôÅ-¤ïh-q¼-z¸ô-z-hP-hïºÛ-fôG-mÅ-ŸÛP-D¼-wm-fôGÅ-

ˆÛ-V-ŸÛG-»ôP-GÛ-»ôh-q-¼ïhü hï-zŸÛm-ÇtP-¯Ó-z¸º-¤Dm-HÛ-IôG-¼ÛGÅ-hï-hG-GÛÅ-JÀÛP-D-GbôP-Å-hP-hï-¤Ûm-ÇtP-Å-¤P-qô-ŸÛG-

¾-±P-zTº-z-hP-Å-½ÀôGÅ-ˆÛ-fôG-mÅ-Gmôh-Bôm-fïzÅ-ˆÛ-»ôh-ˆP-DôP-±ôÅ-ÇtP-Å-hï-hG-GÁÛm-qô-z¸ô-zºÛ-wm-fôGÅ-ˆP-»ôP-

GÛ-»ôh-qÅ-hï-hG-ÇoP-¤ïh-hÝ-ºWôG-fzÅ-¤ïhü 

ÁÛP-¤Dm-IôG-¤ü {Carpenter 

ants}[ ÁÛP-ÇkôP-ÅôGÅ-ˆÛ-DôG-q¼-±P-zTº-zÅ-m-

ÁÛP-¤Dm-IôG-¤-ŸïÅ-ºzôhü] 

w-¼ô-IôG-¤ü {Pharaoh ants (Monomarium pharaonis)}[ 
P-±ôºÛ-fz-±P-ÅôGÅ-ˆÛ-mP-Mãm-hÝ-¤fôP-Mã-»ôh-qºÛ-IôG-¤-h¤¼-Åï¼-

VßP-PÞ-ŸÛGü]

 Íï¤ï²ôm-IôG-¤ü {Amazon ants (Polyergus breviceps)} 
[G®ô-zô-Íï¤ï²ôm-ÁÛP-mGÅ-ˆÛ-mP-hÝ-º±ô-Çkôh-‚ïh-qÅ-Íï¤ï²ôm-IôG-
¤-ŸïÅ-ºzôh]
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‚ïh-¾Åü 
IôG-Çkï-¼ï-¼ï¼-¯-zºÛ-V-mÅ-IôG-±P-¼ï-»ôh-ˆP-ºƒôG-q-¿e¼-PïÅ-¤ïh-fôG-Å-V-GTÛG-mÅ-GŸm-hÝ-GmÅ-Çtô-‚ïh-¤Dm-HÛ-IôG-

¤ºÛ-uÛ-±ôGÅ-hï-ºi-»P-»ôhü IôG-¤ºÛ-uÛ-±ôGÅ-ˆÛ-P¾-¯ô¾-‚ïh-ÇePÅ-hï¼-¾Å-zGôÅ-ˆÛ-n¤-q-¤Pôm-GÅ¾-»ôh-q-hP-Ç+zÅ-

¼ï-¾Å-;-‚ï-ƒG-q-ŸÛG-¾-¾Å-¤Û-‚ï-ƒG-Gbm-ºWG-»ôh-q-»Ûmü hqï¼-mü Ghôh-¤ºÛ-IôG-¼ÛGÅ-D-ÁÅ-mP-¤Gô-Vïm-qô-»ôh-qºÛ-

¾Å-¤Û-±ôÅ-ºƒâ-¼ÛGÅ-zTG-MãºÛ-‚-z-Dô-m-‚ïh-ˆÛ-»ôhü ºôm-ˆP-ÁÛP-¤Dm-IôG-¤-¿e-zÞ¼-¤±ôm-m-¾Å-zGôÅ-WÛ-ºi-»Ûm-»P-

GmÅ-Ç+zÅ-®¤-hP-¾Å-;ºÛ-n¤-q-hï-¼P-GÛ-G¸ÞGÅ-qô-Vï-VßP-¾-¿eôÅ-q-ŸÛG-»Ûmü G¸ÞGÅ-±h-Vï-ÁôÅ-±ôÅ-IôG-±P-GÛ-¤fº-

ºDô¼-ÆâP-Bôz-‚ïh-Mã-hP-ºƒÛP-z-±ôÅ-¸-VÅ-¤Dô-zÇkÝ-hP-VßP-ÁôÅ-±ôÅ-ÇKô-P¼-z¿e-BôP-hP-IôG-±P-G®P-xÛÅ-‚ïh-ˆÛ-»ôhü 

hï-mÛ-Åô-ÅôºÛ-¾ÞÅ-qô-¾-¿eôÅ-qºÛ-¾Å-ºGm-G®ô-zô-¼ï-»ôh-q-hï-»Ûm-q-¾Å-uÛ¼-IôG-¤-±P-¤Å-IôG-±P-ÆâP-Bôz-‚ïh-fÞz-¾-±P-

¤Å-¸-VÅ-¤Dô-zÇkÝ-‚ïh-fÞzü ¤hô¼-m-DôP-±ô-±P-¤Å-¾Å-hôm-GP-»P-‚ïh-fÞz-¾-GP-»P-‚ïh-VôGü 

IôG-¤ºÛ-¾Å-hôm-‚ïh-±h-hï-m¤-hÝÅ-hP-ÇS-hGôP-z¼-Eh-q¼-Vïm-qô-»ôh-ˆP-uÛ-»ôPÅ-ˆÛ-fôG-mÅ-uÛ-±ôGÅ-ºzÞ-ÆÛm-w¾-Vï-

z-zŸÛm-IôG-¤-±ô¼-»P-ºfôm-Bïh-Èà¼-z®ôm-¤Dm-ŸïÅ-zXôh-VôGü hï-»P-DG-TÛG-ZÛm-¾Å-‚ïh-¤Dm-hP-DG-TÛG-¤±m-

¾Å-‚ïh-¤Dm-»Ûm-qÅ-¤-¸h-ZÛm-¾Å-‚ïh-¤Dm-»Ûm-m-ŸôGÅ-q-ZÛm-Á¼-XïÅ-¾Å-;-¤P-ÁôÅ-‚ïh-q-hP-¤±m-¾Å-‚ïh-¤Dm-

±ôÅ-hGôP-¤ô-Å-¼Þz-¤±¤Å-¾Å-;-¤P-ÁôÅ-‚ïh-ˆÛ-»ôhü hï-zŸÛm-Å-zzÅ-hP-m¤-hÝÅ-zTÅ-¾-»P-¼G-¾Å-»ôh-q-ŸÛG-Çeï-

±-IP-Ç‰ô¤-qºÛ-(Temperate) Å-zzÅ-mP-IôG-¤-±ôÅ-h‚¼-¼ÛP-¾Å-;-‚ïh-q-hP-hGÝm-DºÛ-¼ÛP-±P-hÝ-¾Å-¤ïh-Çkôh-q-»Ûmü 

IôG-¤-D-ÁÅ-È-TP-ƒï¾-±ßz-hP-Èà¼-z®ôm-Tm-»Ûm-»P-D-ÁÅ-h¾-¿Ëôh-hP-Èà¼-z®ôm-¤Û-‚ïh-¤Dm-»Ûm-qÅ-Åô-ÅôºÛ-ÇKï¼-HÛ-

n¤-hrôh-¤Û-ºi-z-»ôhü 

IôG-¤-D-ÁÅ-¾-¢P-ÇeôzÅ-ˆÛ-mÝÅ-q-GP-º±¤Å-Vïm-qô-»ôh-qÅ-¸Å-º±ô¾-Ç+zÅ-Gô¤-¾¤-BG-BôG-¤P-qôºÛ-zMãh-mÅ-¼P-±P-

hÝ-¤-mô¼-z¼-xÛ¼-ºDô¼-‚ïh-fÞz-ˆÛ-»ôhü ºôm-ˆP-DôP-±ôºÛ-¢P-ÇeôzÅ-ˆÛ-mÝÅ-q-hï-mÝ-GÅôºÛ-Åï¤Å-Tm-hP-¤Û-ºi-z¼-±h-PïÅ-

Tm-ŸÛG-»Ûmü 

xÛ-¼Þ-D-¸Å-º±ô¾-hÝ-Bôh-Ç+zÅ-IôG-¼ÛGÅ-D-ÁÅ-ˆÛÅ-µÅ-ˆÛ-XïÅ-ÁÝ¾-¾-zdïm-mÅ-wm-±ßm-ºIô-ºôP-‚ïh-q-hP-»P-DG-TÛG-GÛÅ-

Åô-ÅôºÛ-fÞm-¤ôP-¤-»Ûm-qºÛ-±ô¼-zl-¾-zdïm-mÅ-ºIô-ºôP-‚ïh-ˆÛ-»ôhü IôG-¼ÛGÅ-w¾-Vï-z-Å-ºôG-bà-GmÅ-Çkôh-‚ïh-q-hP-»P-D-

ÁÅ-ÁÛP-ÇkôP-Dô-mºÛ-DôG-bà-º±ô-Çkôh-‚ïh-ˆÛ-»ôhü ºôm-ˆP-uÛ¼-IôG-¼ÛGÅ-ˆÛ-ºzÞ-ÆÛm-ºhÛ-ÅºÛ-ÇeïP-ºôG-GZÛÅ-;¼-¤fôP-VôÅ-fÞz-

qºÛ-ÆôG-VGÅ-ÁÛG-»Ûmü IôG-¤-wm-±ßm-z¼-Gô-zl-vôh-±ß¾-hï-ÈP-TP-GÛ-hôm-Gô-ºwï¼-PïÅ-»Ûm-q-hP-hï-»P-DôP-±ôÅ-¼ïG-±ô¼-

hP-µÅ-ÁÝ¾-HÛ-¾¤-mÅ-Gô-zl-vôh-ˆÛ-»ôhü »P-OºÛ-fôG-mÅ-wm-±ßm-Gô-zl-vôh-¤Dm-»ôh-ˆP-hï-mÛ-»ôPÅ-IGÅ-ÁÛG-¤-»Ûmü 

D-¸Å-º±ô¾-hÝ-Bôh-¤Dm-±ôÅ-xÛºÛ-Dô¼-»ÞG-mP-¸Å-ˆÛ-º‚ãP-DÞPÅ-ÁÛG-GÅ¼-½‰ïh-‚ãP-±ï-GmÅ-±ß¾-hï-IôG-±P-mP-»ôh-qºÛ-¾Å-

¼ôGÅ-GŸm-±ô¼-zl-Bï¾-‚ïh-hGôÅ-ˆÛ-»ôh-q-hP-IôG-¼ÛGÅ-Åô-Åô¼-zl-Bï¾-‚ïh-±ß¾-fÞm-¤ôP-¤-»Ûm- q-¼ï-»ôhü 

hqï¼-mü P-±ôºÛ-Mãm-hÝ-fz-±P-mP-hÝ-¤fôP-Mã-»ôh-qºÛ-IôG-¤-h¤¼-Åï¼-VßP-PÞ-hï-¾-¤±ôm-mü 

xÛ-¼Þ-D-¸Å-½‰ïh-qºÛ-GmÅ-±ß¾-hï-xÛ¼-±P-GÛ-mP-hÝ-ºDô¼-¤±¤Å-±P-mP-hÝ-µÅ-ÁÛG-JÀôh-mÅ-IôG-

¤-GŸm-±ô¼-zl-Bï¾-‚ïh-ˆÛ-»ôhü hï-»P-DôP-GÛÅ-½‰ïh-Åôm-‚ãP-zºÛ-D-¸Å-¤P-ZÝP-¾-¿eôÅ-mÅ-µÅ-ˆÛ-

ºhôm-¤±¤Å-ÇePÅ-º²Ûm-‚ïh-q-hP-hïºÛ-fôG-mÅ-D-¸Å-WÛ-®¤-½‰ïh-Åôm-‚ãP-z-hP-¾Å-¤Û-WÛ-®¤-hï¼-Bôh-

hGôÅ-¤Ûm-ÁïÅ-dôGÅ-fÞz-ˆÛ-»ôhü hï-mÅ-DôÅ-ÇÀ¼-»P-D-xÛ¼-Ç+ô¼-mÅ-ÇS¼-D-¸Å-½‰ïh-Åôm-‚ãP-zºÛ-xôGÅ-ÅÞ-¾¤-

z¼-µÅ-hï-JÀôG-zŸÛm-Bôh-q-hP-¾Å-¤Û-GŸm-±ôÅ-DôºÛ-XïÅ-ÅÞ-ºhïh-mÅ-ºIô-z- »Ûmü 

IôG-±P-w¾-Vï-zºÛ-mP-ºzÞ-ÆÛm-HÛ-¼ÛGÅ-GŸm-¤P-qô-º±ô-Çkôh-‚ïh-ˆÛ-»ôhü 

hï-hG-D-ÁÅ-IôG-±P-¾-wm-fôGÅ-»ôh-qºÛ-‚-z-‚ïh-ˆÛ-»ôh-q-hP-»P-D-ÁÅ-

mÛ-z¸º-¼ôGÅ-®¤-¾Å-GŸm-wm-fôGÅ-»ôP-GÛ-¤ïhü IôG-¤ºÛ-¼ÛGÅ- Û̂-mP-mÅ-ˆP-

¼ÛGÅ-D-ÁÅ-IôG-±P-GŸm-HÛ-mP-hÝ-º±ô-Çkôh-‚Å-mÅ-D-¸Å-¼G-fzÅ-‚ïh-ˆÛ-»ôhü 

hï-hG-D-ÁÅ-mÛ-GmÅ-Ç+zÅ-¼ÛP-»Ûm-mºP-D-ÁÅ-mÛ-Gbm-hÝ-IôG-

±P-GŸm-mÅ-D-¸Å-¼G-fzÅ-‚Å-mÅ-º±ô-Çkôh-‚ïh-ˆÛ-»ôhü 

GŸm-Íï¤ï²ôm-mP-»ôh-qºÛ-IôG-¼ÛGÅ-ÁÛG-GÛÅ-IôG-±P-

GŸm-mÅ-D-¤-xï-zºÛ-ÇKô-P-@Ý-ºEï¼-HÛ-XïÅ-ÅÞ-m¼-Åôm-

¤±¤Å-DôP-±ô-±ï-G»ôG-¿e-zÞ-Z¼-mÅ-P¾-¯ô¾-

HÛ-¾Å-;-‚ïh-ºWâG-GÛ-»ôhü 

zl-¾ïm-¼Ð-Tôü

¤Gôü

DôG-Çeôhü

Ç‰ÛPü

DôG-Ç¨hü

wô-zü

¤hÝPühzP-¯ºÛ-fG-qü

>Àh-qü



GÅ-fô¼-Vïm-qô-mÅ-zÞ-G-mG-qôºÛ-z¼ü

uÛ¼-;ô-Åô-¤ô-cosmo  ŸïÅ-q-Gô-¼Û¤-hP-¾ô-WÛ-logyŸïÅ-q-Mã-¤±m-hP-±ÛG-hP-ºV¼-GŸÛ-

ÅôGÅ-¾-Gô-z-»Ûm-qÅ-»P-Ç‰ÛP-ºWÛG-dïm-Eôm-»ôPÅ-ˆÛ-Ç+ô¼-ÇÀôz-¢ôP-‚ïh-Mã-hï-¾-;ô-Åô-¤ô-¾ô-

WÛ-¸ï¼-z-»Ûmü ºhÛ-¿eºÛ-ºWÛG-dïm-D¤Å-ˆÛ-ÇÀôz-¢ôP-hï-mÛ-±m-¼ÛG-hP-¿e-Iâzü VôÅ-¾ÞGÅ-

ÅôGÅ-hP-ºƒï¾-zºÛ-¾ô-MãÅ-¼P-zŸÛm-Tm-ŸÛG-VGÅ-»ôhü 

Zï-zºÛ-V¼-hPôÅ-D¤Å-±m-¼ÛG-(Physics)hP-Ç+¼-hrh-¼ÛG-qÅ-dôG-ŸÛz-hP-ÍP-¯ÛÅ-ˆÛ-

fzÅ-¾¤-hÝ-¤-¾-zdïm-mÅ-xÛ-hPôÅ-ˆÛ-ºWÛG-dïm-D¤Å-ˆÛ-¼ÛG-q-ŸïÅ-q-ÇÀôz-GŸÛ-GÅ¼-q-

ŸÛG-h¼-Çtï¾-‚ãP.ü ÇÀôz-GŸÛ-ºhÛ-¿e¼-‚Å-m-h-¿eºÛ-ºWÛG-dïm-D¤Å-hï-GÅ-fô¼-Vïm-qô-(Big 

Bang)ŸÛG-GÛÅ-¤Gô-z®ßGÅ-q-hP-hï-mÅ-h-¿e-z¼-¾ô-fï¼-ºzÞ¤- 13-5 ®¤-¤-ºhÅ-q¼-

zÁhü 

hï-¤Ûm-VôÅ-xôGÅ-ˆÛ-ºWÛG-dïm-VGÅ-¼zÅ-hP-±h-¤-¼ÛG-qºÛ-ºWÛG-dïm-¼ÛG-q-hP-GÅP-zºÛ-

ºWÛG-dïm-¼ÛG-q-ÅôGÅ-ºWÛG-dïm-D¤Å-ˆÛ-¼ÛG-q-hÝ-¤-»ôh-q-¾Å-h-¿e-G®ô-zô-xÛ-hôPÅ-ºWÛG-

dïm-D¤Å-ˆÛ-¼ÛG-qºÛ-Ç+ô¼-zXôh-Mã-»Ûmü

qï-¾ïRKºÛ-hÝÅ-¼zÅü (Planck epoch) GÅ-fô¼-Vïm-qô-mÅ-Ç+¼-V- 1043 z¼ü 

G¾-bï-Eh-ºwGÅ-qºÛ-V-Ç‰ô¤-HÛ-zÅ¤-±ß¾-hï-zhïm-q-»Ûm-m-hÝÅ-¼zÅ-hïºÛ-¼ÛP-

GŸÛ-¯ºÛ-ÁÝGÅ-zŸÛ-qô-Çeïü JÀôG-Dz-¾ïm-HÛ-ÁÝGÅü Ÿm-qºÛ-ÁÝGÅü iG-qºÛ-ÁÝGÅü 

ºfïm-ÁÝGÅ-zTÅ-±P-¤ºÛ-mÝÅ-q-¤Z¤-hGôÅ-q-hP-Ç+zÅ-hï¼-GTÛG-ÇkÝh-ˆÛ-ÁÝGÅ-

GTÛG-¾Å-¤ïh-qºP-»Ûm-ÆÛhü hÝÅ-¼zÅ-ºhÛºÛ-Ç+ô¼-Iâz-hôm-¤Û-¤fÞm-q-¤P-qô-»ôh-qÅ-

¼ï-¼ïÅ-ºIï¾-zÁh-¼ï-MG-qÅ-ºhÛºÛ-Ç+zÅ-ˆÛ-GmÅ-±ß¾-Ÿï-iG-ÁïÅ-ˆÛ-¤ïhü hÝÅ-hïºÛ-

ÇS-¼ô¾-hÝ-uÛºÛ-¿eôÅ-Iâz-ˆÛ-Iâz-hôm-¾Å-ºfïm-ÁÝGÅ-ˆÛ-GTÛG-AP-GÛ-V-(Gravitational 

singularity)GTÛG-ºhôh-ˆP-hï-¾-Dôm-‡ô¤-¼ÛG-qÅ-Gmôh-ˆÛ-»ôhü

Dôm-‡ô¤-ºfïm-ÁÝGÅ-ˆÛ-Iâz-hôm-hqï¼-m-Ç+Ýh-qºÛ-Iâz-hôm-(String Theory)hP-Dôm-‡ô¤-

¾ÞP-GÛ-Iâz-hôm-ÅôGÅ-ˆÛ-fôG-mÅ-hÝÅ-¼zÅ-ºhÛºÛ-Ç+ô¼-GmÅ-±ß¾-Wï-¤P-ÁïÅ-dôGÅ-fÞz-

MãºÛ-¼ï-z-‚ïh-ˆÛ-»ôhü

M-Bïh-ˆÛ-hÝÅ-¼zÅü (The inflationary epoch) 

GÅ-fô¼-Vïm-qôºÛ-XïÅ-ˆÛ-Ç+¼-V- 1036 mÅ- 1032 z¼ü

ºWÛG-dïm-HÛ-M-Bïh-hï-‚ãP-zºÛ-Ç+zÅ-ˆÛ-iôh-±h-¤Û-ÁïÅ-q-ÅôP-hÝÅ-±ôh-ˆP-bG-

bG-GTÛG-ÁïÅ-ˆÛ-¤ïhü M-Bïh-hïºÛ-Ç+zÅ-ºWÛG-dïm-D¤Å-hï-È-TP-¾ïz-¤ô¼-Hã¼-qü 

¤-¸h-xôGÅ-¤fº-»ôPÅ-ÅÞ-GTÛG-ºHã¼-hP-Mã-¤±ßPÅ-q¼-‚Å-q-hïÅ-º‚ãP-ºHã¼-

HÛ-h‚ÛzÅ-z;ôh-Oæz-MãºÛ-Å-zôm-z®ßGÅü zÁh-±ß¾-GŸm-ŸÛG-fôG-mÅ-ºWÛG-dïm-

D¤Å-ˆÛ-M-Bïh-¤-‚ãP-ÇSôm-hÝ-ºWÛG-dïm-D¤Å-mÛ-È-TP-IP-ŸÛP-ÇeôP-z-ŸÛG-¾-ºhôhü 

GÅ-fô¼-Vïm-qôºÛ-fôG-¤ºÛ-hÝÅ-Ç+zÅ-ÅÞ-iôh-±h-hP-mÝÅ-q-È-TP-Vïm-qô-‚ãP-z-mÛ-ºWÛG-

dïm-M-Bïh-ˆÛ-¤WâG-bà-Pô-zô-ºHã¼-ÇePÅ-ÅôGÅ-¾Å-‚ãP-z-ŸÛG-»Ûmü

zB¼-iôÅ-qü (Reheating) 

zB¼-iôÅ-ˆÛ-hÝÅ-Ç+zÅ-ÅÞ-hï-ÇS-M-Bïh-Ç+zÅ-‚ãP-zºÛ-M-Bïh-ÁÝGÅ-Vï-z-hï-¤±¤Å-Vh-

q-hP-M-Bïh-ˆÛ-mÝÅ-q-¿ËG-¤-n¤Å-lÝ¾-HÛ-q-¾ïÅÎ-¤ºÛ-Plasma Pô-zô¼-Hã¼ü hÝÅ-Ç+zÅ-

ºhÛ¼-ºWÛG-dïm-Eôm-»ôPÅ-ºHïh-ºyô-hP-DÞ-ÍG-hP-JÀôG-lÝ¾-hP-mÛºÞ-‡Û¼-môºÛ-quarks & 

Neutrinos Pô-zô¼-GmÅü

„Ë¼-»ôm-GÅ¼-zCæmü (Baryogenesis) 

h-z¼-hPôÅ-D¤Å-±m-¼ÛG-q-±ôÅ-„Ë¼-»ôm-HÛ-¿kôG-lÝ¾-¾Å-„Ë¼-»ôm-¤P-z-»ôP-hGôÅ-hôm-

ÁïÅ-ˆÛ-¤ïhü hï-¿e¼-ºIï¾-zÁh-fÞz-q¼-M-Bïh-hÝÅ-¼zÅ-ˆÛ-GP-®¤-XïÅ-Å¼-;ôz-»Û-V-

Aïm-Sakharov condition n¤Å-±P-hGôÅü GmÅ-±ß¾-hï-hG-mÛ-hPôÅ-D¤Å-±m-¼ÛG-hP-

GTÛG-ÇkÝh-ˆÛ-Iâz-hôm-¾-¢P-Ç+zÅ-ÆÛh-qºÛ-V-®¤-¾Å-hôm-hPôÅ-ÅÞ-M-Vï-ÅºÛ-Gmh-hôm-

V-±P-h-¿eºP-¤-PïÅ-Åôü

DÞ-ÍG-GÛ-hÝÅ-¼zÅü (The Quark epoch) 

GÅ-fô¼-Vïm-qôºÛ-XïÅ-ˆÛ-Ç+¼-V- 1012 mÅ- 106 z¼ü

JÀôG-Dz-¾ïm-hP-Ÿm-ÁÝGÅ-ˆÛ-hÝÅ-¼zÅ-ˆÛ-XïÅ-ÅÞ-GŸÛ-¯ºÛ-lÝ¾-±P-

¤¼-ÈÛG-ÅÛ-zMãh-¼Û¤-HÛ-fôG-mÅ-GhôÅ-±h-zBïhü GŸÛ-¯ºÛ-hPôÅ-qô-

wm-±ßm-HÛ-ÁÝGÅ-zŸÛ-qô-n¤Å-h-¿e-zŸÛm-‚ïh-¾Å-ºGô-z®ßGÅ-ˆP-h-

hÝP-ºWÛG-dïm-D¤Å-ˆÛ-iôh-±h-¿ËG-q¼-Vï-zÅ-DÞ-ÍG-n¤Å-wm-±ßm-

£ï¾-mÅ-Èï-‡ôm-HÛ-lÝ¾-¼ÛGÅ-VGÅ-¤-fÞzü

Èï-Iôm-HÛ-hÝÅ-¼zÅü (The Hadron epoch) 

GÅ-fô¼-Vïm-qôºÛ-XïÅ-ˆÛ-Ç+¼-V- 106 mÅ- 1 z¼ü

DÞ-ÍG-hP-GÝ¾ô-Íôm-HÛ-q-¾ÅÎ-¤-n¤Å-G-¾ï¼-IP-Çeï-Èï-‡ôm-HÛ-lÝ¾-

¼ÛGÅ-hqï¼-m-z¼-lÝ¾-hP-wô-lÝ¾-¿e-zÞ-Oæzü GÅ-fô¼-Vïm-qôºÛ-

Ç+¼-V-GTÛG-GÛ-XïÅ-mÛºÞ-‡ï¼-mô-mP-wm-±ßm-HÛ-¿eôÅ-¼ïÅ-ƒ¾-bï-m¤-

¤Dº-GP-Å¼-ºE¤Åü ºWÛG-dïm-HÛ-mÛºÞ-‡ï¼-mô-GŸÛ-Ghm-hï-ZÛh-

ŸÛz-y¼-¤fôP-h;º-»P-hÝÅ-xÛÅ-ÅÞ-º‚Ûm-qºÛ-y-½ÀzÅ-ˆÛ-GŸÛ-Ghm-

hP-xôGÅ-¤±ßPÅü 

¾ïz-‡ôm-HÛ-hÝÅ-¼zÅü (The Lepton epoch)

GÅ-fô¼-Vïm-qôºÛ-XïÅ-ˆÛ-Ç+¼-V- 1 mÅ-Ç+¼-¤- 3 z¼ü

Èï¼-‡ôm-HÛ-hÝÅ-¼zÅ-µôGÅ-¤±¤Å-Èï¼-‡ôm-hP-¿kôG-qºÛ-Èï¼-‡ôm-¤P-Vï-z-

wm-±ßm-ÇoÝz-bï-¤-¿ËG-q-ÅôP-ºWÛG-dïm-D¤Å-w¾-Vï-z-¾ïz-‡ôm-hP-¾ïz-‡ôm-HÛ-

¿kôG-lÝ¾-HÛÅ-DïPÅü GÅ-fô¼-Vïm-qô-‚ãP-mÅ-Ç+¼-V-GÅÞ¤-®¤-ºhÅ-¤±¤Å-

ºWÛG-dïm-D¤Å-ˆÛ-iôh-±h-È-TP-Z¤Å-qÅ-¾ïz-‡ôm-hP-¾ïz-‡ôm-HÛ-¿kôG-lÝ¾-

GÅ¼-zCæm-¤±¤Å-ºWôG-‚Å-q-hP.ü ÇS¼-»ôh-¾ïz-‡ôm-hP-hïºÛ-¿kôG-lÝ¾-

¤P-Vï-z-wm-±ßm-ÇoÝz-bï-¾ïz-‡ôm-HÛ-IPÅ-ZÝP-ZÝP-ŸÛG-¾Å-¤-¿ËG-q¼-Hã¼ü 

ºôh-lÝ¾-HÛ-hÝÅ-¼zÅü (The Photon epoch)

GÅ-fô¼-Vïm-qôºÛ-XïÅ-ˆÛ-Ç+¼-¤- 3 mÅ- 380000 z¼ü

¾ïz-‡ôm-HÛ-zÇ+¾-q-µôGÅ-XïÅ-¾ïz-‡ôm-hP-hïºÛ-¿kôG-lÝ¾-¤P-Vï-z-ºWÛG-¸Ûm-

qÅ-ºWÛG-dïm-D¤Å-ˆÛ-mÝÅ-q-w¾-Vï-z-ºôh-lÝ¾-HÛÅ-hzP-Nå¼-‚Åü ºôh-lÝ¾-

hï-hG-¤Þ-¤fÞh-wô-lÝ¾-hP-JÀôG-lÝ¾ü ¿eï-lÝ¾-ÅôGÅ-JÀôG-DÞ¼-¿km-qºÛ-lÝ¾-hP-

¤Z¤-hÝ-mÝÅ-ºƒï¾-‚Å-q-hP-¤Þ-¤fÞh-mÅ-¾ô- 300000 ¼ÛP-hï-¿e¼-GmÅü

2

M-VïºÛ-GTÛG-OÛ¾-HÛ-hÝÅ-¼zÅü (The Grand Unification epoch)

GÅ-fô¼-Vïm-qôºÛ-XïÅ-ˆÛ-Ç+¼-V- 1043 mÅ- 1036

qï-¾ïRKºÛ-hÝÅ-¼zÅ-XïÅ-ºWÛG-dïm-M-zBïh-q-hP-¤Z¤-hÝ-iôh-±h-VG-q-hP.ü G®ô-zôºÛ-ÁÝGÅ-zŸÛ-qô-¾Å-fôG-¤¼-

ºfïm-ÁÝGÅ-xÛ¼-fôm-ºGô-±ßGÅü hÝÅ-Ç+zÅ-ºhÛºÛ-GmÅ-ÇePÅ-¤P-qô-ŸÛG-GTÛG-ÇkÝh-ˆÛ-ÁÝGÅ-ÁÛG-GÛ-fôG-mÅ-

ºIï¾-zXôh-‚-hGôÅ-qÅ-hï-mÛ-±h-¿km-HÛ-hqï-G¸ÞGÅ-(Standard model)ˆÛÅ-zÁh-q-»Ûmü ¤Û-¼ÛP-z¼-¿eï-ÁÝGÅ-

iG-q-»P-JÀôG-Dz-¾ïm-hP-¿eï-ÁÝGÅ-Ÿm-q-¾Å-¾ôGÅ-ÅÞ-xÛ¼-fômü hï-mÛ-M-Bïh-ºGô-±ßGÅ-q-hP-hÝÅ-¤Z¤-hÝ-‚ãPü 

Iâz-hôm-D-TÛG-¿e¼-m-hï-¾Å-Dz-¾ïm-HÛ-Çoï-AP-q- Magnetic monopole ‚ãP-hGôÅ-q¼-ºhôhü hÝÅ-Ç+zÅ-hïºÛ-

¼ÛP-¿eï-ÁÝGÅ-iG-q-hP-JÀôG-Dz-¾ïm-hP-Ÿm-ÁÝGÅ-zTÅ-¤Z¤-hÝ-±P-zÅ-GmÅ-Ç+zÅ-ºhÛºÛ-lÝ¾-mÛ-ÈÛG-ÅÛ-„Ëô-

Åôm-Higgs boson AP-AP-»Ûmü 

JÀôG-Dz-¾ïm-hP-Ÿm-ÁÝGÅ-ˆÛ-hÝÅ-¼zÅü (The Electroweak epoch)

GÅ-fô¼-VïmqôºÛ-XïÅ-ˆÛ-Ç+¼-V- 1036 mÅ- 1012

Ç+zÅ-ºhÛºÛ-ºWÛG-dïm-D¤Å-ˆÛ-iôh-±h-È-TP-VGÅ-¸Ûm-qÅ-iG-qºÛ-¿eï-ÁÝGÅ-mÛ-JÀôG-Dz-¾ïm-hP-Ÿm-ÁÝGÅ-¾Å-

xÛ¼-hôm-¸Ûmü ºhÛ-¿eºÛ-ºwï¾-ºIÛz-ˆÛ-ºHã¼-z-¾Å-È-TP-GÛ-GŸÛ-M-Vï-zºÛ-M-Bïh-‚ãP-z-hï¼-ºWÛG-dïm-HÛ-M-Bïh-

ŸïÅ-ºzôhü M-Bïh-hï-µôGÅ-¤±¤Å-ÅÞ-lÝ¾-ym-wm-±ßm-¿eôÅ-¼ïÅ-ˆÛ-mÝÅ-q-h-hÝP-¤-µôGÅ-qÅ-^z-¾Þ-(W)hP-

²ï‡-(Z)„Ëô-Åôm-lÝ¾-hP-ÈÛG-ÅÛ-„Ëô-Åôm-ÅôGÅ-VGÅ-fÞzü



¾ô-MãÅü
»ï-ÁÝºÛ-Çkôm-¾ô- 2136 M-mG-GÛ-Ç+¼-hrh-¤Dm-HÛÅ-ZÛ-º²Ûm-fô-ºGôh-‚Åü

586 ¤Û-¾ï-‡ÅÎ-»Û-fï¾ÅÎ-(Thales of Miletus)mÅ-ZÛ-º²Ûm-ÇSôm-hqGÅ-‚Åü

350 Íï-¼ÛÅÎ-‡ô-‡¾-mÅ-º²¤-zÞ-JÀÛP-¹â¤-qô-hP-º²¤-zÞ-JÀÛP-hzÞÅ-GmÅ-ˆÛ-ºWÛG-

dïm-»Ûm-q¼-zÁhü

270 Íï¼ÛÅ-‡¼-DÞÅÎ-»ÛÅ-(Aristarchus)ZÛ-¤-hzÞÅ-GmÅ-ˆÛ-ºWÛG-dïm-IôÅ-ºV¼-

zbômü

125 ‡ô-¾ï-¤ÛÅ-¼P-GÛ-xG-hïz-(Í¾-¤-WïÅ‡Almagest)mP-ZÛ-¤-hzÞÅ-GmÅ-ˆÛ-

zÅ¤-±ß¾-Ç+ô¼-MÅ-zÁh-GmP.ü

	1512 1543 Dö-wï¼-mÛ-;ÅÎ-»ÛÅ-¼P-GÛ-hrh-¯ô¤-	hP-xG-hïz-m¤-¤DºÛ-wÞP-G¸ÞGÅ-

ˆÛ-ºDô¼-Bôh-	(Commentariolus & De Revolutionibus Orbium Coelestium) mP-ZÛ-

¤-hzÞÅ-GmÅ-ˆÛ-zÅ¤-±ß¾-¤P-qô-ƒÛÅü

1576 1601 ‡-»Û-Dô-„Ë-¼-Èï-(Tycho Brahe)mÅ-G¸º-hP-Ç+¼-¤¼-ŸÛz-zdG-‚Åü

1589 1609 JËï-¾ï-¾Û-Íô-mÅ-hPôÅ-qô-f¤Å-Th-GhôÅ-±h-¾-¿eôÅ-¤ïh-Çoôm-±h-¤Z¤-

q-ŸÛG-GÛ-fôG-mÅ-	¿ËàP-z¼-zÁhü MP-Áï¾-fôG-¤-hï-GÅ¼-z¸ô-¤²hü

1609 1619 Wô-Èï-mïÅÎ-;ïz-¾¼-mÅ-¼P-GÛ-G¸º-»Û-ºGÝ¾-Bôh-ˆÛ-FÛ¤Å-GÅÞ¤-Gbm-

ºzïz-¤²hü

1665 1704 ¹-zºÛ-ºDô¼-¾¤-¾Å-mÛºÞ-‡ôm-HÛÅ-	ºfïm-ÁÝGÅ-½‰ïhü ¿kôG-ºyôºÛ-MP-

Áï¾-fôG-¤-hï-z¸ôÅü 		ºfïm-ÁÝGÅ-ˆÛÅ-G»ô-ºGÝ¾-‚ïh-qºÛ-G¸º-n¤Å-	

;ïz-¾¼-HÛÅ-FÛ¤Å-z¯Û-ÆâP-‚ïh-q-zÇemü ºôh-¼ÛG-qºÛ-Ç+ô¼-¯ô¤-fÞP-ŸÛG-ƒÛÅü

1715 Íï‡-¤Þm‡-Èï-¾Û-»ÛÅ-(Edmund Halley)º²¤-zÞ-JÀÛP-GÛ-PôÅ-ÅÞ-ZÛ-º²Ûm-HÛ-IÛz-

¤ºÛ-¾¤-¯ÛÅ-Mzü

1766 Èïm-¼Û-Dï-¶ïm-^ÛÁ-(Henry Cavendish)»ÛÅ-È»ï-^-¼ô-Wm-(Hydrogen)GÅ¼-½‰ïh-

‚ãP.ü

1800 1803 ¶Û-¾¤-È¼-Áï¾-(William Herschel)HÛÅ-ZÛ-¤-¾Å-h¤¼-mP-GÛ-ºHïh-ºyô-

º‚Ûm-q-½‰ïhü fô-¤ÅÎ-»P-(Thomas Young) GÛÅ-ºôh-hï-½ÀzÅ-ˆÛ-¼P-zŸÛm-¿km-q-Çeômü 

Wôm-^¾-‡ôm-(John Dalton) HÛÅ-zï¤-µÅ-n¤Å-lÝ¾-ym-¿UÛ-»P-ºi-¤Ûm-HÛ-ºhÝÅ-q¼-

zÁhü

1871 1873 ̂ Û¤Û‡Û¼Û-¤ïm-^ï-¾Ûz-(Dimitri Mendeleyev)ˆÛÅ-¯-µÅ-¼ÛºÞ-¤ÛG-GÅ¼-z¸ô-

¤²hü Èm-¼Û-^ï-¼ï-q-(Henry Draper)»ÛÅ-ºôh-¾-hrh-qºÛ-fôG-mÅ-hPôÅ-qôºÛ-µÅ-¢ô¼-

º±ô¾-zºÛ-¼ÛG-q-GÅ¼-Gbôh-‚Åü Wï¤-ÅÛ-D¾-¼G-¤ïG-ÅÛ-¶¾-(James Clerk Maxwell) 

mÅ-ºôh-hï-JÀôG-ÇkÝh-Dz-¾ïm-ˆÛ-¼P-zŸÛm-»ôh-q¼-zÁhü

1840 1849 Wï-^z-¾Þ-^ï-¼ï-q¼-(J.W.Draper)»ÛÅ-G¸º-Ç+¼-HÛ-q¼-¾Å-Æô¾-Gbôh-

hï-¹-zºÛ-q¼-fôG-¤-hï-MG-fÞz-q-‚ãP.ü ‡ôz-¾¼-(Doppler)mÅ-ºGÝ¾-Bôh-ˆÛÅ-½ÀzÅ-

fG-¾-Eh-q¼-ºIô-»Û-»ôh-q¼-zÁhü Í»Û-¾ïm‡-¾-»ôh-qºÛ-„ËÛ¼-¤D¼-HÛ-ÇeïP-¾ô^-

¼ôÅÎ-»ÛÅ-(Lord Rosse) ÍÛm-WÛ- 60 Tm-HÛ-¿kôG-ºyôºÛ-MP-Áï¾-GÅ¼-º²âGÅ-¸Ûmü 

Í¼-¤m‡-wÛ-²âºÞ-(Armand Fizeau) hP-WÛm-„Ë¼-m‡-(Jean Bernard)GZÛÅ-mÅ-ºôh-ˆÛ-

¤HôGÅ-±h-bG-bG-ºW¾-fÞz-q-‚ãPü 

1885 1888 Èm-¼ÛG-È-¼²-(Heinrich Hertz)»ÛÅ-½ÀâP-ºyÛm-HÛ-½ÀzÅ-ÁïÅ-dôGÅ-

‚ãP.ü

1895 1897 ¶Û¾-Èï¤-¼ôÍm-‡m-(Wilhelm Roentgen)¾-Íï;ÅÎ-ºôh-

¸ï¼-GÅ¼-½‰ïh-‚ãP.z-hP-ü »P-Wô-ÅÛz-fô¤-Åôm-(Joseph Thomson) 

¾-JÀôG-lÝ¾-GÅ¼-½‰ïh-‚ãP.ü 

1900 ¤ï;-ÅÛ-qï¾ïP-(Max Planck) mÅ-wÞP-

G¸ÞGÅ-mG-qôºÛ-ºHïh-ºyôºÛ-Ç+ô¼-zÁh-q-

hP.ü qô¾-¶Û-¾‡-¾-JË-¤-ºôh-¸ï¼-(Gamma 

rays)GÅ¼-½‰ïh-‚ãP.ü 

1913 mÛ¾Å-zËô¼-(Niels Bohr)mÅ-lÝ¾-ym-HÛ-;ôm-‡¤-¿e-Iâz-(Quantum theory) hï-

IôÅ-ºhôm-‚Åü

1930 1934 ;¾-Wm-ÅÛ;Û-(Karl Jansky) mÅ-½ÀâP-ºyÛm-HÛ-MP-Áï¾-fôG-¤-hï-z¸ôÅü 

Wï¤ÅÎ-T^-¶ÛG-GÛÅ-z¼-lÝ¾-GÅ¼-½‰ïh-‚Åü

1942 1949 Wï-ÍïÅ-Èï-(J.S.Hey) mÅ-ZÛ-¤-¾Å-ºôP-zºÛ-½ÀâP-ºyÛm-HÛ-½ÀzÅ-½‰ïh-q-hP-

z¼-ÇoP-mP-hÝ-Ç+¼-hrh-¼ÛG-qºÛ-MP-Áï¾-hï-fôG-¤¼-zbP-z-¼ïhü È¼-z×^-w¼^-¤ïm-

(Herbert Friedman) ¾-ZÛ-¤-¾Å-ºôP-zºÛ-Íï;Å-ºôh-¸ï¼- X-rays hï-½‰ïh-q-¼ïhü 

1963 1967 h-z¼-HÛ-Çkï¼-¤-GTÛG-AP-q-»Ûm-qºÛ-½ÀâP-ºyÛm-MP-Áï¾-Vï-ÁôÅ-

yh-±h-¤Û-‡¼- 300 »Ûm-q-hï-fôG-¤¼-z;ô¾-uôh-‚Åü

1990 1996 È-zË¾-z¼-ÇoP-GÛ-MP-Áï¾-ºGô-º²âGÅ-‚Åü ¤Û-‡¼-10 ¿km-HÛ-

h¤¼-xÛºÛ-ºôh-ˆÛ-MP-Áï¾-;ï;-ŸïÅ-q-hï-fôG-¤¼-z;ô¾-uôh-‚Åü

1999 T×m-^-¼-Íï;Å-ºôh-¸ï¼- X-rays HÛ-MP-Áï¾-hï-fôG-¤¼-ºGô-º²âGÅ-

‚Åüü

 

¿eï-lÝ¾-z¸ô-zCæmü (Nucleosynthesis) 

GÅ-fô¼-Vïm-qôºÛ-XïÅ-ˆÛ-Ç+¼-¤- 3 mÅ-Ç+¼-¤- 20 z¼ü

ºôh-lÝ¾-hzP-Nå¼-HÛ-hÝÅ-¼zÅ-µôGÅ-¤±¤Å-ºWÛG-dïm-D¤Å-ˆÛ-iôh-±h-mÛ-lÝ¾-ym-HÛ-¿eï-

lÝ¾-VGÅ-fÞz-qºÛ-iôh-±h-z¼-VGÅ-q-hP.ü wô-lÝ¾-hP-z¼-lÝ¾-n¤Å-¿eï-lÝ¾-Çkïz-¢ô¼-

HÛ-zMãh-¼Û¤-HÛ-fôG-mÅ-lÝ¾-ym-HÛ-¿eï-lÝ¾-VGÅ-ºGô-±ßGÅü  ºôm-ˆP-¿eï-lÝ¾-z¸ô-Cæm-HÛ-

GmÅ-ÇePÅ-hï-Ç+¼-¤-zTß-zhÝm-¤-GbôGÅ-¤-GmÅ-q-mÛ-ºWÛG-dïm-D¤Å-HÛ-iôh-±h-hP-ÇeàGÅ-

±h-GZÛÅ-;-È-TP-Z¤Å-ºHã¼-‚ãP-zÅ-¿eï-lÝ¾-Çkïz-¢ô¼-HÛ-zMãh-¼Û¤-¤Þ-¤fÞh-ºIô-¤-fÞzü 

hÝÅ-Ç+zÅ-ºhÛ¼-»P-½ÀâP-hï-ÈÛ-¾¤-¾Å-¿kz-GÅÞ¤-HÛ-¤P-z-hP-hï-¤Ûm-¯-µÅ-GŸm-qºÛ-¿eï-

lÝ¾-È-TP-ZÝP-PÞ-ŸÛG-ˆP-»ôhü

zï¤-G¸ÞGÅ-hzP-Nå¼ü Matter 

Domination 70000

hÝÅ-Ç+zÅ-ºhÛ¼-zï¤-G¸ÞGÅ-hP-

ºHïh-ºyôºÛ-ÇeàG-±h-V-Ç‰ô¤-»Ûmü  

  h;¼-VGÅü
 

  1 VïÅ-Ghôh-¤ºÛ-ºWÛG-dïm-D¤Å 
	 Í-JËÅÛ-bÛ-mm-HÛ-hÝÅ-¼zÅü 

	 qï-¾ÛP-GÛ-hÝÅ-¼zÅü

	 M-VïºÛ-GTÛG-Nå¼-HÛ-hÝÅ-¼zÅü 

	 JÀôG-DÞ¼-Ÿm-qºÛ-hÝÅ-¼zÅü

	 M-Bïh-ˆÛ-hÝÅ-¼zÅü

	 zB¼-iôÅü

	 „Ë¼-»ôm-z¸ô-zCæmü

 

  2 Ghôh-¤ºÛ-ºWÛG-dïmü
	 »ôPÅ-µôGÅ-V-¤±ßPÅ-ŸÛG-qü

	 DÞ-ÍG-GÛ-hÝÅ-¼zÅü

	 Èï-^ôm-HÛ-hÝÅ-¼zÅü

	 ¾ïz-‡ôm-HÛ-hÝÅ-¼zÅü

	 ºôh-lÝ¾-HÛ-hÝÅ-¼zÅü

	 ¿kï-lÝ¾-z¸ô-zCæmü 

	 zï¤-G¸ÞGÅ-ˆÛ-hzP-Nå¼ü  ¾ô-Pô-70000®¤-ü 

	 zB¼-ºhÝÅ-ˆÛ-GmÅ-Ç+zÅü ¾ô-Pô-240000 mÅ- 	

	 310000 ®¤ü

	 ¤Þm-mG-GÛ-GmÅ-Ç+zÅü 

 

  3 G¸ÞGÅ-Iâzü
	 zB¼-hÝ-HïÅ-lÝ¾-Iâz-qü

	 ZÛ-¤-Iâz-qü 

	 Ç+¼-±ô¤Å-n¤Å-Iâz-qü 

	 Ç+¼-±ô¤Å-ˆÛ-Çkï-±m-Vï-VßP-Iâz-qü 

	 P-±ôºÛ-ZÛ-¤ºÛ-EÛ¤-Mãh-Iâzü ¾ô-Pô-fï¼-ºzÞ¤- 8

	 h-¿eºÛ-GmÅ-Ç+zÅü ¾ô-Pô-fï¼-ºzÞ¤- 13-7 

 

  4 ºWÛG-dïm-HÛ-¤-ºôPÅ-qºÛ-¾Å-hzP.ü 
	 IP-ºHã¼-Vïm-¤ôü ¾ô-Pô- 1014 ®¤-HÛ-XïÅü 

	 Éôz-O-Vïm-¤ôü ¾ô-Pô-fï¼-ºzÞ¾- 100 ¿ËG-GÛ-XïÅü

	 D-hƒ¾-Vïm-¤ôü ¾ô-Pô-fï¼-ºzÞ¤- 200 ¿ËG-GÛ-XïÅü

	 ÇeôP-ÅP-¿ËÛP-ºWG-GÛ-GmÅ-Ç+zÅü  3



hÝÅ-¼zÅ-zTß-iâG-qºÛ-mP-W¼-¤×m-¤Û-¼ÛGÅ-»Ûm-qºÛ-

Ç+¼-hrh-¼ÛG-q-hP-¿e-Iâz-¤DÅ-hzP-Wô-Èï-mïÅÎ-;ïq-

¾×¼-ŸïÅ-q-ŸÛG-‚ãP-ü DôP-¾-ºWÛG-dïm-D¤Å-ˆÛ-mP-

G¸ºÛ-ºDô¼-Bôh-fh-ÁïÅ-dôGÅ-È-¾Å-q-»ôh-q-¤-¸h-hïºÛ-

fôG-FÛ¤Å-ˆÛ-¼Û¤-q-GÅÞ¤-zÁh-»ôh-qÅ-FÛ¤Å-ˆÛ-¼Û¤-q-

GÅÞ¤-qô-hï-¾-;ïq-¾¼-HÛ-FÛ¤Å-ŸïÅ-¸ï¼ü 

DôP-mÛ-xÛ-¾ô- 1571 ¹- 12 ±ïÅ- 27 ZÛm-»Þ¾-¶â¼-

‡ï¤-z;- GÛ-Å-GmÅ-¶ï¾-‡¼-‡^-(Weil der Stadt ) 

¾-Ç+Ý-ºFâPÅ-q-hP-‡è-zÛm-Wïm-G®ßG-¾G-ÇÀôz-GZï¼-

(University of Tübingen )DP-hÝ-VôÅ-¾ÞGÅ-ˆÛ-n¤-GŸG-

hP-ÇS-¼zÅ-ˆÛ-zÇem-zTôÅ-fôG-ÇÀôz-GZï¼-GmP-z-¼ïhü 

;ïq-¾¼-DôP-¾-G®ßG-¾G-ÇÀôz-IÔ-ºhÛºÛ-mP-ÍP-¯ÛÅ-ÇÀôz-

hqôm-Vïm-¤ô-¤-»Û-;¾-¤ïÅ-‡Û-¾Ûm-(Michael Maestlin ) 

HÛ-ÁÝGÅ-Aïm-Vïm-qô-fïzÅ-»ôh-q-hPü ÇÀôz-hqôm-Vïm-

¤ô-DôP-mÛ-uÛ¼-Ç+¼-hrh-¤Dm mï-Dô-¾Å- ;ô-q¼-mÛ-;ÙÅ-

¾GÅ-ˆÛÅ-GÅÞPÅ-qºÛ-ZÛ-¤-ºDô¼-GŸÛ-¿eï-z¼-z¯Û-zºÛ-Mã-

Ç+¼-HÛ-VGÅ-¼Û¤-¯Û-±ß¾-¾-DÅ-¾ïm-‚ïh-¤Dm-ŸÛG-»Ûm-

q-hP-;ïq-¾¼-DôP-mÅ-ˆP-¿e-±ß¾-ºhÛ-¿ËºÛ-ºV¼-z;ôh-

TÛG-bà-PôÅ-º²Ûm-HÛÅ-¾¤-ÅïP-DÅ-¾ïm-ŸÝÅ-q-¼ïhü 

xÛ-¾ô- 1594 ¾ô¼-DôP- ‡è-zÛm-Wïm- mÅ- »Þ¾-ÍôÅ-

^Û-¼Û-»-¾-GmÅ-ÇtôÅ-‚Å-q-hP-ºhÛ¼-DôP-mÅ-¤Gô-½‰ôG-

Tm-HÛ-fÛG-¯ÛÅ-¼ÛG-qºÛ-±ôh-GŸG-n¤Å-zïh-uôh-‚Å-

mÅ-G¸ºÛ-ºDô¼-¾¤-z¼-HÛ-z¼-fG-º±ô¾-fzÅ-ˆÛ-

xG-¾Å-¤P-qô-GmP-z-¼ïhü hÝÅ-hï-z¼-DôP-mÅ-G¸º-

n¤Å-ˆÛ-ºDô¼-¾¤-hï-ÇKô¼-¤ô-ŸÛG-bà-º²Ûm-HÛ-»ôh-q-hP-ü 

»Ûm-mºP-DôP-mÅ-G¸ºÛ-ºDô¼-¾¤-n¤Å-ÇKôP-h‚ÛzÅ-

Tm-»Ûm-q¼-XïÅ-ÅÞ-ÁïÅ-dôGÅ-‚ãP-»ôhü DôP-GÛÅ-ZÛ-

¤-mÅ-ÁÝGÅ-ÁÛG-fôm-HÛ-»ôh-q-hï-»ÛÅ-G¸º-n¤Å-¼P-

GÛ-ºDô¼-¾¤-hÝ-ºDô¼-Bôh-hÝ-ºWâG-q-hP-ÁÝGÅ-hï-mÛ-

G¸º-n¤Å-ZÛ-¤-¾Å-WÛ-®¤-fG-¼ÛP-z¼-GmÅ-»ôh-q-hï-

®¤-HÛÅ-Ÿm-q¼-ÇÀïzÅ-ˆÛ-»ôh-zTÅ-„Àô-ºhôm-‚Å-»ôhü  

xÛ-¾ô- 1596 ¾ô¼-DôP-mÅ-¼P-GÛ-z¯¤Å-VôÅ-n¤Å-

ºWÛG-dïm-D¤Å-ˆÛ-GÅP-z-ŸïÅ-qºÛ-zÇem-zTôÅ-mP-

hq¼-Cæm-‚Å-q-hP-hïºÛ-mP-DôP-mÅ-G®ô-zô-;ô-q¼-mÛ-

DïÅ-n¤-GŸG-GÛ-fÛG-¯ÛÅ-¼ÛG-qºÛ-wm-»ôm-fôG-¤¼-

zXôh-»ôhü 

xÛ-¾ô- 1594 mÅ- 1600 z¼-DôP-GË-¼²-¤fô-¼Û¤-ÇÀôz-

IÔ¼-(University of Graz ) Ç+¼-¯ÛÅ-GZÛÅ-ˆÛ-hGï-Lm-

GmP-z-hP-hï-mÅ-^ï-mÛÁ-Ç+¼-hrh-q-‡Ø-Dô-z-¼ï-Èï-(Ty-

cho Brahe)»Û-zdG-hrh-DP-hÝ-DôP-GÛ-xG-¼ôGÅ-GmP-z-

¼ïhü xÛ-¾ô- 1601 ¾ô¼-Ç+¼-hrh-q-DôP-ºhÅ-IôPÅ-xÛm-

qºÛ-XïÅ-ÅÞ-;ïq-¾¼-DôP-ZÛh-z-¼ï-ÈïºÛ-Gô-GmÅ-ÅÞ-ÇÀïzÅ-q-

hP-¯-Vï-zºÛ-¼ô-¤m-M¾-qô-¼Þ-^ôw-GZÛÅ-qºÛ-hÝÅ-ˆÛ-Ç+¼-

¯ÛÅ-ˆÛ-ÇÀôz-hqôm-VGÅ-q-¼ïhü  hÝÅ-¼zÅ-hïºÛ-mP-

DôP-GÛ-xG-¾Å-G®ô-zô-Ç+¼-hrh-¼ÛG-qºÛ-fôG-GmP-»ôh-

q-hP-xÛ-¾ô- 1609 mP-DôP-mÅ-h;º-ÇkÝG-±h-¤ïh-¥P-

zºÛ-fôG-mÅ-G¸º-¤ÛG-h¤¼-HÛ-ºDô¼-¾¤-fôG-Ç+¼-hrh-

¼ÛG-GÅ¼-ŸïÅ-qºÛ-zÇem-zTôÅ-ÁÛG-z¯¤Å-GmP-»ôhü 

;ïq-¾¼-HÛ-G¸ºÛ-ºDô¼-Bôh-ˆÛ-FÛ¤Å-GÅÞ¤-mP-mÅ-

FÛ¤Å-GZÛÅ-zÇem-zTôÅ-ºhÛºÛ-mP-GÅÞPÅ-»ôhü ZÛ-¤-

hï-ºhÝÅ-¤±¤Å-GTÛG-bà-GmÅ-mÅ-G¸º-n¤Å-hï¼-ÇKôP-

h‚ÛzÅ-Tm-HÛ-ºDô¼-¾¤-fôG-ºDô¼-z-hï-mÛ-DôP-GÛ-FÛ¤Å-

hP-qô-»Ûm-q-hP-FÛ¤Å-GZÛÅ-q-mÛ-G¸º-n¤Å-ZÛ-¤¼-WÛ-

®¤-HÛ-Zï-z¼-»ôh-q-hï-®¤-HÛ-¼P-GÛ-ºDô¼-Bôh-hï-¥ã¼-z-

»ôh-TïÅ-q-hï-»Ûmü xÛ-¾ô- 1612 ¾ô¼-;ïq-¾×¼-DôP-»Þ¾-

ÍôÅ-‡Û-¼Û-»ïºÛ-Çeôh-ˆÛ-ÍP-¯ÛÅ-¤DÅ-hzP-VGÅ-q-hP.ü 

xÛ-¾ô- 1619 ¾ô¼-DôP-mÅ-º²¤-JÀÛP-GÛ-¤fÞm-GÁÛz-TïÅ-

qºÛ-z¯¤Å-VôÅ-ÁÛG-z¯¤Å-qÅ-ºhÛºÛ-Çkï-±m-¤fº-¤ºÛ-

mP-DôP-¾-G¸ºÛ-ºDô¼-Bôh-fh-GmÅ-±ß¾-GÅ¼-q-ŸÛG-

z½‰ïh-q-zÇem-»ôhü DôP-GÛÅ-G¸ºÛ-ZÛ-¤¼-ºDô¼-Bôh-

‚ïh-qºÛ-hÝÅ-»Þm-hï-ZÛ-¤-hP-z¼-fG-¼ÛP-fÞP-¾-¿eôÅ-mÅ-

ºHã¼-z-ºIô-»Û-»ôhü hï¼-dïm-G¸º-GP-»Ûm-»P-¼P-

hP-ZÛ-¤ºÛ-z¼-HÛ-MP-fG-hP-ZÛ-¤¼-ºDô¼-Bôh-‚ïh-qºÛ-

hÝÅ-»Þm-z¼-HÛ-zÇkÝ¼-±h-hï-dG-bà-GTÛG-¤±ßPÅ-»Ûmü 

hqï¼-mü G¸º-ºGº-ÁÛG-ZÛ-¤-¾Å-È-TP-fG-¼ÛP-

qô-»ôh-qÅ-hïºÛ-ºDô¼-»Þm-»P-ºhÛ-®¤-HÛ-¼ÛP-z-»ôh-

q-hPü »P-D-ÁÅ-ZÛ-¤-hP-Zï-z¼-GmÅ-»ôh-qÅ-

Ç+ô¼-z-»P-¤HôGÅ-qô-MG-GÛ-»ôh-TïÅ-GÅÞPÅ-»ôhü 

DôP-mÅ-GÅÞPÅ-qºÛ-FÛ¤Å-GÅÞ¤-qô-hïÅ-Gmº-¼zÅ-hÝÅ-

¼zÅ-GZÛÅ-qºÛ-¤DÅ-hzP-‡ô-¾ï-¤ÛºÛ-¼ÛG-qºÛ-mP-G¸º-

n¤Å-ˆÛ-ºDô¼-¾¤-hï-ÇKô¼-¤ôºÛ-h‚ÛzÅ-Tm-ŸÛG-bà-º²Ûm-

qºÛ-»Ûh-VïÅ-hï-¾-ºG¾-¹-¿e-zÞ¼-Hã¼-q-¼ïhü z¼-ÇoP-

mP-GÛ-G¸º-n¤Å-Dô-m¼-¤Ûm-q¼-¹-z-hP-¤ÛÅ-z¸ôÅ-ÆâP-

Ç+¼-zTÅ- Û̂-ºDô¼-¾¤-ÁïÅ-dôGÅ-fh-¾ºP-FÛ¤Å-GÅÞ¤-

qô-hï-G¾-Vïm-qô-»Ûmü  hï-hP-hÝÅ-¤Z¤-hÝ-DôP-mÅ-¼P-

GÛÅ-GÅ¼-Gbôh-hÝ-¤-»ôh-q-n¤Å-JÀïGÅ-z¤-GTÛG-bà-

ºhÝÅ-qºÛ- ;ô-q¼-mÛ-Dï×m-Ç+¼-hrh-¼ÛG-qºÛ-xôGÅ-zÇkÝÅ-

TïÅ-qºÛ-hïz-ŸÛG-¾ô-GÅÞ¤-XïÅ-hq¼-zCæm-ŸÝÅ-q-¼ïhü 

G¾-Gmh-GŸm-ŸÛG-¾-hïz-ºhÛ-Ç+¼-hrh-¼ÛG-qºÛ-mP-

;ô-q¼-mÛ-DïÅ-¯-hôm-º²Ûm-qºÛ-hïz-fôG-¤¼-hï-»Ûm-q-

hP-¾ô-zTß-yG-GÅÞ¤-¼ÛP-hïz-ºhÛºÛ-ÁÝGÅ-Aïm-HÛ-Ç+¼-

hrh-¼ÛG-q-¤P-qô-;ïq-¾ï-¼ïm-Dô-q¼-mÛ-DïÅ-(Keple-

rian-Copernicanism) ¼ÛG-q-Mãh-º²Ûm-¤Dm-hÝ-Hã¼-»ôhü 

DôP-GÛ-¤Û-±ïºÛ-mP-GÛ-xG-¾Å-¤fº-¤-hï-xÛ-¾ô- 1625 

mP-GÛ-¼Þ-^ô¾-w×m-¼ïºÞ-¤ÛG-TïÅ-qºÛ-z¯¤Å-VôÅ-hï-»Ûmü  

z¯¤Å-VôÅ-ºhÛºÛ-mP-G®ô-zô-z-¼ï-ÈïºÛ-GmÅ-zÇkÝÅ-GŸÛ-

º²Ûm-mÅ-G¸º-n¤Å-ˆÛ-GmÅ-¼P-¼P-Åô-Åô¼-z½‰ïh-fÞz-

q-¼ïhü ¤-¸h-h‚Ûm-WÛºÛ-Ç+¼-¯ÛÅ-¤DÅ-hzP-Í-»Û-Åï;-

mÛºÞ-‡ôm-mÅ-ˆP-¼P-GÛ-GÅ¼-Gbôh-‚Å-qºÛ-ºfïm-ÁÝGÅ-

ˆÛ-n¤-GŸG-fh-;ïq-¾¼-HÛ-n¤-GŸG-hP-ŸÛz-ºWâG-

n¤Å-zïh-uh-mÅ-wm-fôGÅ-Vïm-qô-‚ãP-»ôhü 

xÛ-¾ô- 1630 ¹- 11 ±ïÅ- 15 ZÛm-»Þ¾-¼ï-Wïm-z×;-hÝ-

hGôPÅ-q-µôGÅ-Åôüü

±m-¼ÛG

¯¼-¤-zÇem-º²Ûm-zÅôh-m¤Åü
ÇKô-h¤¼-ÅPÅ-MÅ-z=ÛÅü
;©-fÞz-zÇemü
zÇem-º²Ûm-hq¾-Oômü

¯ô¤-OÛG-qü 
¯ô¤-OÛG-¾Å-¼ôGÅü 
¯ô¤-OÛG-¾Å-¼ôGÅü  
¯ô¤-OÛG-¾Å-¼ôGÅü  

ÇÀôz-Çeôm-qü

hGï-zÁïÅ-¿ËG-lô¼ü 
m-G-ÅPÅ-MÅ-zÇem-h¼ü
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Wô-Èï-mïÅÎ-;ïz-¾¼ü 		[1571 - 1630] Johannes Kepler

‚-¼ÛGÅ-hP-iÛ-±ô¼-HÛ-mÝÅ-qü  
h-z¼-P-±ôºÛ-ÁïÅ-±ôh-¿e¼-‚Å-mü G¸ÞGÅ-hP-O-GZÛÅ-‚-¼ÛGÅ-¾-G¾-Gmh-Vï-zºÛ-±ô¼-z-GZÛÅ-»Ûmü ºôm-ˆP-h-V-±m-¼ÛG-q-DG-GTÛG-GÛÅ-ÇS-¤ôºÛ-‚-¼ÛGÅ-ˆÛ-ºHã¼-lô-¾-dôG-

ŸÛz-‚Å-qºÛ-zMãh-mÅ-DôP-±ô¼-iÛ-±ô¼-HÛ-mÝÅ-q-»P-ºwï¾-ºHã¼-¾ïGÅ-qô-‚ãP-»ôh-q-ÁïÅ-dôGÅ-‚ãP-»ôhü ‚-¼ÛGÅ-mP-iÛ-±ô¼-HÛ-mÝÅ-q-hï-h-z¼-hï-®¤-ºwï¾-ºHã¼-‚ãP-¤ïh-q¼-

º²Ûm-HÛ-»ôhü 

Z-¼ÛGÅ-hP-mÝ-GÅôºÛ-Åï¤Å-Tm-HÛ-¼ÛGÅ-¾-iÛºÛ-±ô¼-z-WÛ-®¤-G¾-Vïm-qô-»Ûm-q-hï-zŸÛm-‚-¼ÛGÅ-±ô¼-»P-iÛºÛ-±ô¼-z-G¾-Vïm-qô-VGÅ-»ôhü ºhÛ-mÛ-qÛ-¾ÛP-G®ßG-¾G-ÇÀôz-GZï¼-DP-

GÛ-±m-¼ÛG-q-ÅÛ¾-;Û-Åï‡ïJË¼-(Silke Steiger )hP-DôP-GÛ-¾Å-¼ôGÅ-±ôÅ-ŸÛz-ºWâG-Mãm-¼ÛP-‚Å-qºÛ-Iâz-ºƒÅ-ˆÛ-¤WâG-Çkô¤-hï-¼ïhü Zï-hÝÅ-ŸÛz-ºWâG-DG-mP-ÁïÅ-dôGÅ-‚ãP-z¼-

GŸÛG-mü ‚-¼ÛGÅ-DG-GTÛG-GÛÅ-iÛÛ-±ô¼-‚ïh-ˆÛ-mÝÅ-q-¾-zdïm-mÅ-wm-±ßm-xôGÅ-Bôh-‚ïh-q-hP-D-¸Å-º±ô¾-z¼-¤-¸hü wm-±ßm-PôÅ-º²Ûm-»P-iÛ-±ô¼-HÛ-¾¤-mÅ-‚ïh-ˆÛ-»ôhü 

GmÅ-±ß¾-ºhÛ-ÁïÅ-dôGÅ-»ôP-z¼-±m-¼ÛG-q-±ôÅ-‚-¼ÛGÅ-ˆÛ-¼ÛGÅ-µÅ-(DNA) ¾-zdG-hrh-‚Å-q-hP.ü hï-»P-¼ÛGÅ-µÅ-ˆÛ-mP-iÛ-±ô¼-‚ïh-ˆÛ-¼ÛGÅ-µÅ-WÛ-®¤-»ôh-¤Ûm-

z¿eÅ-q-hP-Mã-¤±m-mÛü ¼ÛGÅ-µÅ-ˆÛ-IPÅ-ºzô¼-WÛ-®¤-»ôh-q-hï-±ôh-ˆÛ-iÛ-¤-ºi-¤Ûm-±ô¼-fÞz-qºÛ-mÝÅ-q-»ôP-GÛ-»ôhü hï-»P-DôP-±ôÅ-‚-¼ÛGÅ-ºi-¤Ûm-hGÝ-®¤-HÛ-fôG-zdG-

hrh-‚Å-»ôh-q-hP-DôP-±ôºÛ-iÛ-±ô¼-‚ïh-ˆÛ-¼ÛGÅ-µÅ-hï-‚-¼ÛGÅ-mP-DÞ¾-ym-zÞ-¤Û-ºi-z-½‰ïh-»ôhü hqï¼-mü mïºÞ-²Û-¾m^-M¾-Dz-mP-»ôh-qºÛ-;ï-¶ï-M-Ç¨äG-TïÅ-qºÛ-‚ÛºÞ-hïºÛ-

iÛ-±ô¼-HÛ-¼ÛGÅ-µÅ-hï-;ï-m-¼Û-ŸïÅ-qºÛ-‚ÛºÞ-¾Å-¿kz-iâG-GÛÅ-¤P-z-»ôh-q-¼ïhü hï-zŸÛm-DôP-±ôÅ-‚-¼ÛGÅ-ˆÛ->Àh-qºÛ-mP-hÝ-zdG-hrh-‚ïh-Ç+zÅ-iÛ-±ô¼-‚ïh-ˆÛ->Àh-qºÛ-V-

ÁÅ-hï-»P-Vï-VßP-ºi-¤Ûm-»ôh-q-½‰ïh-»ôhü ±m-¼ÛG-q-DôP-GÛÅ-zÁh-q¼ü ¼ÛGÅ-µÅ-mP-iÛ-±ô¼-‚ïh-ˆÛ-IPÅ-ºzô¼-WÛ-®¤-»ôh-q-hïºÛ-±ôh-ˆÛÅ-iÛ-ºi-¤Ûm-±ô¼-fÞz-TïÅ-hP.ü 

>Àh-qºÛ-mP-iÛ-±ô¼-‚ïh-ˆÛ-V-ÁÅ-hï-iÛºÛ-zl-ºyÛm-n¤Å-h‚ï-ŸÛz-‚ïh-Mã-»Ûm-qÅ-¼ÛGÅ-µÅ-mP-iÛ-±ô¼-‚ïh-ˆÛ-IPÅ-ºzô¼-hP->Àh-qºÛ-iÛ-±ô¼-‚ïh-ˆÛ-V-ÁÅ-z¼-ºƒï¾-z-PïÅ-Tm-

»ôh-TïÅ-GÅÞPÅ-ºhÝG GmÅ-±ß¾-ºhÛºÛ-Mãh-mÅ-ÁïÅ-dôGÅ-‚ãP-z-GŸm-ŸÛG-mÛ-uÛ¼-mÝ-GÅôºÛ-Åï¤Å-Tm-zŸÛm-‚-¼ÛGÅ-±ôºÛ-mP-iÛ-±ô¼-HÛ-mÝÅ-q-ºi-¤Ûm-»ôP-hGôÅ-q-ºhÛ-»P-

G®ô-zô-Dô¼-»ÞG-GÛ-Aïm-‚ïh-ˆÛ-»ôh-q-zÁh-»ôhü ¤Û-¿e-zÞ¼-¤±ôm-mü ¼ÛGÅ-µÅ-mP-iÛ-±ô¼-‚ïh-ˆÛ-¤P-qô-»ôh-ˆP-hï-hG-±P-¤-XïÅ-ÅÞ-mÝÅ-qº¤-‚ïh-¾Å-Tm-hÝ-ºHã¼-HÛ-¤ïhü 

hï-¾Å-¿kôG-Çeï-‚-¼ÛGÅ-w¾-Vï-zºÛ-mP-iÛ-±ô¼-HÛ-¼ÛGÅ-µÅ-hï-XïÅ-ÅÞ-mÝÅ-Tm-m¤-‚ïh-¾Å-Tm-hÝ-ºHã¼-z-»Ûmü 

¾Û-qô-vÛ-h;¼ü Lipoprotein

¤FÛÅ-ŸGü Cholesterol

wÞP-Iâzü Tissue

©-ºƒâ¤ü Ulcer

Gô-¾ïºÛ-Çkï¼-¤ü Tectonic Plate

zËô-Åômü Boson

DÞ-ÍGü Quark

ºHïh-ºyôü Radiation

ºôh-lÝ¾ü Photon

ºfïm-ÁÝGÅü Gravity

¿eï-ÁÝGÅ-iG-qü Strong nuclear force

JÀôG-Dz-¾ïm-HÛ-ÁÝGÅü Electromagnetic force

Ÿm-ÁÝGÅü Weak force

º²¤-JÀ ÛP-hzÞÅ-GmÅ-ˆÛ -

ºWÛG-dïm-D¤Åü

Geocentric cosmology

ZÛ-¤-hzÞÅ-GmÅ-ˆÛ-ºWÛG-dïm-

D¤Åü

Heliocentric cosmology
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