
X�uJ�« W�Ëœ ‡ ACMLS

W‡‡‡O�B�« W‡‡‡‡‡‡�UI��« W‡‡‡K‡�K‡�

n�u� wK� bL�√ Æœ ∫ nO�Qð

WO�B�« ÂuKF�« V�dF� e	d
 ∫ W‡Fł«d�

VD�« w� —eOK�« �U�«b���«



—eOK�« sŽ W�bI�

—eOK�« qLŽ …dJ�

—eOK�«  U�«b�²Ý«

ÂUF�« 5�_« .bIð

bŽU�*« ÂUF�« 5�_« .bIð

—uDÝ w� n�R*«

n�R*« W�bI�

‰Ë_« qBH�«

w½U¦�« qBH�«

Y�U¦�« qBH�«

—eOK�« ‰uŠ WÐuł√Ë WK¾Ý√      lÐ«d�« qBH�«

lł«d*«

∫

∫

∫

∫

∫

Ã

‡¼

“

◊

1

7

19

61  

65

‡‡ √ ‡‡

 U¹u²;«



ÂUF�« 5�_« .bI�

lOD²?�¹ ’«uš s� tÐ e?O?L²¹ U* Î«dE½ …U?O(« w?� …b¹bŽ  ôU?−� —e?OK�« qšœ

rK��« w� Âb?�²?�Ô¹ s¹b?Š Ë– ÕöÝ —e?OK�U� ÆW¹œU?F�« d?Ož ÂU?N*« s� b¹bF�« ¡«œ√ U?NÐ

W�UÞ  «– WO�OÞUMG�ËdN	 WOzu{ WFý√ w¼ —eOK�« WFýQ� ¨»d(« w� Âb�²�Ô¹ UL	

W??F?ý_« s� U¼d??O??ž sŽ nK²??�ð …œb?×??� ·«b¼_ W??N?łu??� W?OzU??I??²½« …—b?�Ë W??�Ëd?F??�

wDGð —eOK�«  U?�«b�²ÝU?� ÆdÞU<« fH½ qL%ô U?NMJ�Ë ¨WOłöF�« Ë√ W?OBO�?A²�«

W?¦¹b??(« …U?O??(«  «Ëœ√ r¼√ b?Š√ Âu?O�« —e??OK�« b?F?Ô¹ «c� ¨…U?O?(« w?� W?ŽuM²??� V½«u?ł

ÆÎôULF²Ý« U¼d¦	√Ë

Ãö?Ž w?� W?O?Žu½ …e??H?� Àb??Š√ —e?OK�UÐ W??Š«d?'« w� d??O?³J�« —u?D²�« Ê√ pýô

W¹bK?'«  UÐ«dD{ô« Ãö??ŽË ¨Êu??O??F�« W??Š«d??ł q?¦?� ¨W??O??³?D�«  öJA*« s?� d??O??¦J�«

s� UN� U* ª U?OKLF�« iFÐ w� wŠ«d'« ◊dA*« q×?� —eOK�« W�eŠ√ XÒKŠË ¨W?HK²<«

ÆwŠ«d'« qLF�« bFÐ ·eM�« qOKIðË ¨W−�½_« lD� w� WO�UŽ W�œ

sŽ WD�³� WOLKŽ WI¹d?DÐ ¡uC�« wIK¹ t½√ w� »U²J�« «c¼ WOL¼√ sLJð UM¼ s�

l¹d?ÝË d?O?³?	 —uDð s� W?¦¹b?(« W?OMI?²�« Ác¼ tðb?N?ý U� b?FÐ W?�U?šË ¨—e?OK�« W?O¼U?�

‰U−� w� WIŠö²*«Ë WK¼c*«  «—uD²�U� ¨w³D�« Èu²�*« vKŽ ÎUFÝ«Ë ÎU�UL²¼« UN³�	√

U?N½U�√ X²?³Ł√ Ê√ bF?Ð W�U?š Â«d²?ŠôUÐ …d¹b?ł WO?Žu½ WKI½Ë WO?łö?Ž …—uŁ bFÔð —e?OK�«

iFÐ `O??×??Bð w� ¡È—U??I�« »U??²J�« «c¼ b??ŽU?�?¹ Ê√ q�Q½Ë ÆW??O?łö??F�« U??N?²??OKŽU??�Ë

w� W?�Uš —e?OK�«  UŠ«d?−Ð wŽu�« Èu²?�� l�—Ë ¨—e?OK�UÐ W?IKF²*« W?¾ÞU)« rO¼U?H*«

    ÆWIŠö²� WOłöŽ  «—uDð s� ÁbNA¹ U� qþ

¨¨oO�u²�« w�Ë tK�«Ë

w{uF�« tK�«b�� sL�d�«b�� —u�	b�«

ÂUF�« 5�_«

WO
B�« ÂuKF�« V�dF� e	d*

‡‡ Ã ‡‡



b�U�*« ÂUF�« 5�_« .bI�

UN�¹—bð ÎU�uB?šË ¨UNL]KFð vKŽ 5Ý—«b�« ‰U³�≈Ë WOÐdF�« WG?K�« rN� jO�³²�

w� W?OÐd?F�« W?GK�« Z¼UM?* WI?O?�œ W?F?ł«d?� s� bÐô v�Ë_« r?OKF?²�« qŠ«d?� w� ‰U?HÞú�

rN??¦¹b?%Ë rN??�¹—bð ‚dÞË rNð«—U??N?� YO?Š s?� 5LKF*« ŸU?{Ë√ W??Ý«—œË ¨”—«b*«

W?GK�« rÒKFð sŽ W?³K?D�« ·Ëe?Ž v�≈ d?OA?ð wL?OKF?²�« ‰U?:« s� »—U?−?²�U?� ÆrNðU?�uKF*

…d?¦	 ÎU?C¹√Ë ¨W¹u?×M�« b?Ž«uI�« vK?Ž eO?	d?²�« …d¦?	Ë f¹—b?²�« W¹b?OKIð V³�?Ð WOÐd?F�«

ÆUNDO�³ð sJ1 w²�«Ë WGK� WOze'« ÂUJŠ_«Ë  ULO�I²�«Ë  UH¹dF²�«Ë œuOI�«

rNð«—b� ”UÝ√ vKŽ r¼—UO²š«Ë WOÐdF�« WGK�« wLKF* rOK��« œ«bŽù« Ê√ pýô

¡ôR¼ V¹—bð s� bÐö?� ÆW?OÐdF�« rOK?F²� W?G�UÐ W?OL¼√ U?N� W¹uÐd?²�«Ë W¹u?GK�« rNðU½UJ�≈Ë

Â«b�²Ý«Ë ¨WOKLF�«  U?³¹—b²�«Ë ”Ë—b�« l{ËË ¨W¦¹b(« f¹—b²�« ‚dÞ vKŽ 5LKF*«

”Ë—b�« .bIðË ¨f¹—b²�« qFł vKŽ qLF�« l� W¹uGK�«  «d³?²<«Ë WOLOKF²�« qzUÝu�«

‰u?Ò×?¹ Ê√ rN*« sL?� ¨r?KF?²�« sŽ ·Ëe??F�«Ë qK*«Ë —u??HM�« sŽ …b??O?FÐ »öD?K� W?�u??ÒA?�

U?N?OKŽ q³?I¹ WÐu?³×?� W?�d?F?� v�≈ W³?ł«Ë Ë√ W?{Ëd?H?� W�d?F?� s� W?GK�UÐ W?�d?F*« rKF*«

Æoz«uŽ ÊËœ d�¹Ë nGAÐ UN½uLKF²¹Ë »öD�«

¨¨oO�u²�« w�Ë tK�«Ë

‡‡ ‡¼ ‡‡

Õ«dA�« bL�√ »uIF� —u�	b�«

b�U�*« ÂUF�« 5�_«

WO
B�« ÂuKF�« V�dF� e	d*



—uD
 w� n�R*«

ÆnÝu¹ wKŽ bLŠ√ Æœ ¿

ÆWO�M'« ÍdB� ¿

Æ©wMOF�« dBI�«® VD�« WOK	 ‡‡ WŠ«d'«Ë VD�« ”u¹—u�UJÐ vKŽ q�UŠ ¿

WŠ«dł W�U�“Ë ¨1997 ‡‡ WO�u³�« p�U?�*« WŠ«dł dO²�?łU� vKŽ q�UŠ ¿

Æ2003 ‡‡ WO�u³�« p�U�*«

WJKL?*« ‡‡ b?N?� pK?*« vH?A?²??�?� ‡‡ W?O�u??³�« p�U?�*« W??Š«d?ł Í—U?A??²?Ý« ¿

  ÆW¹œuF��« WOÐdF�«

‡‡ “ ‡‡



n�R*« W�bI�

WK¦?L²*«Ë —e?OK�« qLŽ …dJH� v�Ë_« ·d?Š_« s� (Laser) —e?OK�« WO?L�ð  ¡U?ł

-Ë ¨w�?OÞUMG?�Ëd?NJ�« ŸU?F?ýû� wŁU?¦?×²?Ýô« ÀU?F?³½ô« WDÝ«uÐ ¡u?C�« d?O?³Jð w�

 Æ u�UO�« …—uKÐ Â«b�²ÝUÐ ÊULO� r�UF�« WDÝ«uÐ (1960) w� —eO� “UNł ‰Ë√ rOLBð

włu*« t�uÞ YO?Š s� tBzUB?š w� ÍœUF�« ¡u?C�« sŽ —eOK�« ¡u?{ nK²�¹

V�??Š W??HK²??�??� Ÿ«u½QÐ —e??OK�« wðQ?¹ Æt?²??�UÞ p?�c?	Ë "U?M�« ¡u?C?�« Êu� œb??×¹ Íc�«

œ«u*« s� „UMN� tłU²½ù W�b�²?�*« …œU*« ŸuMð s� wðQ¹ —eOK�« ŸuMðË ¨ U�«b�²Ýô«

5Ð eO?OL²K� ÎU?�«b�²?Ý« d¦	_« ”U?Ý_« …œU*« Ÿu½ d³²?F¹Ë ¨W¹“UG�«Ë WKzU?��«Ë W³KB�«

ÆWHK²<« —eOK�« Ÿ«u½√

s� d?O?¦J?�« vKŽ ¡U?C?IK� ÎU?F?Ý«Ë ÎôU??−?� …œb?F?²*« —e?OK�«  U?�«b?�??²?Ý« X×M�

Ê≈ YO?Š ¡U??³Þ_« p�c?	Ë ¨v{d*« ‚—R?ð X½U?	 w²�«Ë ¨W??OKO?L?−??²�«Ë W?O?³D?�«  öJA*«

ÆUN� ÃöŽ ô X½U	 Ë√ ÃöF�« w� Îö¹uÞ ÎU²�Ë ‚dG²�ð X½U	  öJA*« pKð s� b¹bF�«

d³²F¹Ë ¨tO?� »užd*« dOž bz«e�« dFA�« W�«“≈ ¨—eOK� W¦¹b?(«  U�«b�²Ýô« s�

W¹√ À«b???Š≈ ÊËœ d??F??A�«  U???³¹d??ł v?KŽ wC??I?ð w²�« …b??O???Šu�« W??I?¹dD�« u¼ —e???OK�«

◊dA?LK� q¹b?³	 ÎU?C¹√ —eOK�« Âb?�²?�¹ ÆwŠ«dł qšbð Ë√ r�√ ÊËœË bK'UÐ  öJ?A�

W?OŠ«d?'« ◊uO?�K� q¹b³?	 p�c	Ë ¨b?�UH�« Âb�« W?³?�½ qOKIð v�≈ ÍœR¹ YOŠ wŠ«d?'«

ÆÕËd'« ÂU¾²�« WŽdÝ v�≈ ÍœR¹ U2 »UBŽ_« Ë√ bK−K� ¡«uÝ

b¹b?'« w³D?�« ‰U?:« «c?NÐ n¹d?F?²?�« w� ÎU?�U?N?Ý≈ »U?²J�« «c?¼ Âb?I¹ Ê√ q�Q½

UMIIŠ b� ÊuJ½ Ê√Ë ¨—e?OK�« Ÿu{u� ‰uŠ W¾ÞU)« rO¼U?H*«Ë f³K�« s� dO¦J�« q¹e¹Ë

ÆWO�UF�«Ë W×B�« —u�u0 lOL−K� tK�« 5Ž«œ …ułd*« ·«b¼_«

  

‡‡ ‡Þ ‡‡

n
u� wK� bL�√ Ø —u�	b�«
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‰Ë_« qBH�«

—eOK�« s� W�bI�

d�b¹ Íc�« —eOK�« s?ŽË ¨—eOK�UÐ WNłu*« qÐUMI�« sŽ tO?� lL�½ Íc�« X�u�« w�

—eO?K�« Ê√ d�c?²½ wJ� ÎöOK� n�u?²½ Ê√ V−¹ ¨©tMOMÝË® —e?OK�« sFK½ Ê√ q³�Ë ¨b?FÔÐ sŽ

‰U?−??� w� Âb?�??²?�Ô¹ —e?O?K�« Ê√ lO?L??'« ·d?F¹ –≈ ¨W?�U?¼ W?O?łö??Ž WKO?ÝË u¼ ÎU??C¹√

UN?L¼√Ë WHK²?<« WŠ«d?'«  UBB?�ð w� ÎUC¹√Ë ¨Êu?OF�« w� dEM�« »u?OŽ `O?×Bð

÷«d�_« iFÐ ÃöF� ÎUC¹√ Âb�²?�¹ —eOK�« Ê√ d�_« w� b¹b'« sJ� ÆbK'« qOL&

fO�Ë ¡u?C�« ŸUF?AÐ ÃöŽ u?N� ÎU?IŠ W?A¼bK� d?O¦?� d�√ u¼Ë ¨W?O�?HM�«Ë qÐ WOMÞU?³�«

 ÆqzUN�« włu�uMJ²�«Ë wLKF�« ÂbI²�« bO�Ë Y¹bŠ ÃöŽ t½√ UL� ¨ŸUFýùUÐ

s� b¹b??F?�« w� tðU??�«b??�??²??Ý«Ë —e??OK�« sŽ …d??O??š_« W?½Ëü« w� Y¹b??(« d??¦??�

qÓ³?
� s� W?ŠËdD*«  ôƒU?�?²�« s� b¹b?F�« „UM¼ ‰«eð ô sJ�Ë ¨W?O?³D�«  U?�UB?²?šô«

ÆÁ—UDš√ sŽË UNO� »užd*« dOž WO³½U'« Á—UŁ¬Ë t�«b�²Ý« WO½UJ�≈ sŽ v{d*«

—eOK�« “UNł ∫©1 qJA�«®
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∫—eOK�« sŽ W; wDF½ ¡b³�« w�

‰U?šœ≈ ‰Ë√ U?�√ ¨(1917) s¹U?²?A?M¹« r�U?F�« u¼ —e?OK�« √b??³?� l{Ë s� ‰Ë√ Ê≈

‰U?:« w� —e?OK�« Â«b?�?²?Ý« d?³?²?F¹ –≈ ¨(1961) WMÝ ÊU?� b?I?� VD�« r�U?Ž w� —e?OK�

(40) w�«uŠ b?FÐ Êü«Ë ÆWO³D�«  U�U?B²šô« s� d?O¦JK� …bO?H�Ë W³³?×� …—uŁ w³D�«

¡U??³Þ√ s� q� t??�b?�??²?�¹ Âu??O�U?� ¨w?³D�« t�U??−?� lÝuð —e??OK�« Â«b??�?²??Ý« s� ÎU?�U??Ž

ÆW¹bK'« ¡U³Þ√Ë ¨ÊuOF�« ¡U³Þ√Ë ¨WOKOL−²�« WŠ«d'«Ë WŠ«d'« ¡U³Þ√Ë ¨ÊUMÝ_«

ø—eOK�« u¼U�

Ê√ œd?: Òd??�Ô¹ iF?³�U??� —e?OK�« ÁU??& rN�U?F??�√ œËœ— w� ’U?�?ý_« nK?²?�¹

Â«b�?²Ý« Ê√ tM� ÎUMþ ŸeH¹ dšü« i?F³�«Ë ¨—eOK�UÐ ÃöF�« W?O½UJ�≈ tOKŽ ÕdD¹ t³?O³Þ

W?LK� t?OMFð U0 W?�d?F*« d?�uð Âb?F� œu?F¹ «c¼Ë ÆÊUÞd?��« À«b?Šù Ì·U?� V³?Ý —e?OK�«

‡‡ wzu{ ‡‡ wÐdN�® w�OÞdNJ�« nOD�« s� ¡eł sŽ …—U?³Ž —eOK�« ∫—UB²šUÐË —eOK�«

WFý_«® X WFý_ W?O³½U'«  «dOŁQ?²�« V³�¹ô Í√ s¹R� dOž nOÞ u¼Ë ¨©w?�OÞUMG�

s� r�?CÔ¹ nOD�« «c¼ ÆW?OŽU?FA?�« —uB�« ¡«d?łù W�b?�?²�*« W?Fý_« p?Kð ©WOMO?��«

¨(CO2) ÊuÐdJ�« b?O?�?�√ w½UŁ q¦?� W¹“U?G�« U?NM� W?HK?²�?� œ«u?� sL?{ Á—u?³?Ž ‰ö?š

«c¼ b?FÐ Æ u?�UO�«  «—uKÐ q?¦� W?³KB�« U?NM�Ë ¨5�«œËd�« ⁄U?³� q?¦� WKzU?��« U?NM�Ë

`³?B¹ W¹U?NM�UÐË ¨W?�U?š  U?Ýb?Ž ‰ö?š s� fJF¹ rŁ ¡u?C�« W?O�U?F?� œ«œeð —u?³?F�«

ÆÂ«b�²Ýö� Î«e¼Uł

U??N?C??FÐ s?Ž nK²??�ð w²�« —e??OK�« Ÿ«u½√ s?� b¹b?F?�« „UM¼ Ê√ d??�c�UÐ d¹b??'«

WO?łu*« UN?�«uÞ√Ë UNðU?�UÞ nK²�ð w�U?²�UÐË ¨Ád³?Ž d9 Íc�« ‰UF?H�« jÝu�« ·ö²?šUÐ

dŁR?O� r�?'« w� WMOF?� Z�½ qÓ³?
� s� h²1 —eOK�« s?� Ÿu½ qJ� ¨U¼dOŁQð l{«u?�Ë

t� —e?OK�« s?� Ÿu½ q� qF?ł v�≈ Èœ√ «c¼Ë ¨W?L?O?KÝ r�?'« W?−?�½√ W?O?I?Ð „d?²¹Ë U?NÐ

ÆÈdš_« Ÿ«u½_« sŽ WHK²�� WO³Þ  U�«b�²Ý«
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WO�¹—Uð …dE½

ÊULO� —u?²�œ WFO³D�« r�UŽ e?Nł U�bMŽ (1960) ÂUŽ —eOK�« WFý√ r�UF�« ·dŽ

s� `³?�√ —e?OK�« ·U?A?²?�« b??F?³?� ¨r�U?F�« w� —e?O� “U?N?ł ‰Ë√ (Dr.T.H.Maiman)

d?A??²½√ w²�«Ë W??Ozu??{Ëd?NJ?�«  U?OM?I?²?�« Âb?�??²??�ð w²�« W??O??LKF�«  U??�U?A??²??�ô« r¼√

 Æ…b¹bŽ  ôU−� w� U‡N�«b�²Ý«

∫‰U¦*« qO³Ý vKŽ UNM� d�c½

Æ¡UCH�«  ôUBð« W�UšË WOJKÝö�«Ë WOJK��«  ôUBðô« ‡‡ 1

 ÆWHK²<« œ«u*« sŽ WOLKF�« ÀU×Ð_« ‡‡ 2

ÆW¹—c�« WFO³D�« ÂuKŽ WÝ«—œ ‡‡ 3

ÆWOÝUÝ_« WOzuC�« d¼«uE�« WÝ«—œ ‡‡ 4

ÆWO³D�« WOŠ«d'«  UOKLF�« ¡«dł≈ ‡‡ 5

ÆÊœUF*« VOI¦ðË lD�Ë ÂU( ‡‡ 6

 Æ ULB³�« vKŽ ·dF²�«Ë WO½b*«  ö−��« ‰U‡LŽ√  ‡‡ 7

 —eOK�« n¹dFð

 :wMOðö�« dO³F²K� Î«—UB²š« (LASER) —eO� WLK� wðQð

c????šQ?Ð p�–Ë  ̈(Ligh Amplification by Stimulated Emission of Radiation)

ÆY×²�*« ŸUFýù« Y³Ð ÀUF³½ôUÐ ¡uC�« rO�Cð wMFðË ÆWLK� q� s� ‰Ë_« ·d(«

—eOK�« Ê√ ÎU?×{u� ‰Ë_« s� ÎUŠu?{Ë d¦�√ ÊuJ¹ b?� —eOK�« WLKJ� d?š¬ n¹dFð „UM¼Ë

YF?³M*« ¡u?C�« d?O³J?²� WF?ł«d�« W¹c?G?²�« Â«b?�²?ÝUÐ ¡u?C�UÐ lA*« r�?'« ·c?� u¼

¨(Light Emitting Bod with a feed back for Amplifying the Emitted)

`³?B²� …b?AÐ U¼eO?�dðË U¼dO?³Jð r²¹ W?Ozu{ W?Fý√ w¼ l�«u�« w� —e?OK�« WF?ý√ Ê–≈

ÆWKzU¼ WOzu{ …—b�  «–
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 ∫s� ÊuJ� jO�Ð “UNł Âb�²�½ —eOK�« ŸUFý bO�uð WOHO� `O{u²�Ë

d??L??Š_«  u???�U??O�« s� V?O??C??� sJO?�Ë ¨©wzu??{ b�u??�® ¡u???CK� lA???� r�??ł

sJ1 Íc�«Ë ¨d²� w²MÝ 15 w�«uŠ t‡�uÞË ¨d?²� w²MÝ b?Š«Ë w�«uŠ ÁdD� (Ruby) 

¨ÂËdJ�« s� (•0.05) ÈbF²ð ô WKO¾?{ W³�½ tO�≈ ÎU�UC� ÂuOM*_« bO?��√ s� tFOMBð

¡u?C�U?� ¨ …b?A�« w�U?Ž ¡u?{ —b?B?� WDÝ«uÐ wðu?�U?O�« VO?C?I�« «c¼ …¡U?{≈ bMŽË

VO?C??I�« ÊS?� ¨w�«d??žuðu?H�« d¹u??B?²�« w� Âb??�?²?�*« ‘ö??H�« ÕU?³?B??� s� "UM�«

w�U?Ž ¡u??C�« ÊU?� U*UÞ ÎU?LE²?M�Ë ÎU?²ÐUŁ Z¼u?²?�« «c¼ qE¹Ë ¨Íœ—Ë d?L?Š√ ÊuK?Ð Z¼u?²¹

ÆÎ«œułu� …bA�«

w¼ U/≈Ë ¨—eO� ŸU?Fý≈ oÐU��« ÷d?H�« w� VOCI?�« …d¼Uþ q¦9ô Êü« v²Š

w²�« ÂËd?J�« …œU?� ÈœR?ðË ¨ÂU?�??ł_« s� wzu??C�« ŸU??F??ýù« ’«u?) ‰U??¦??� œd?−??�

sJ�Ë ÆVO?C?I�« Z?¼uð bMŽ Íœ—u�« d?L?Š_« ÊuK�« p�– —u?Nþ v?�≈ VO?C?I�« U?N¹u?²?×¹

s� bÐô t½S??� —e?OK�« ŸU?F??ý≈ vKŽ ‰u?B?×?K� VO?C?I�« f?H½ Â«b?�?²?Ý« s?J1 v²?ŠË

∫wK¹ UL� p�– r²¹Ë ¨VOCI�« s� "UM�« ¡uC�« «c¼ eO�dð

ÊËœ U?L?N�ö?š —Ëd*« ¡u?CK� sJ1 YO?×Ð ÎU?�U9 VO?C?I�« w�dÞ lO?LKð Ë√ qI?� ‡‡ 1

ÆXO²A²�« Ë√ ’UB²�ô« W−O²½ tðbý w� bI�

vKŽ W¹œu??L?Ž U?L??NM� q� ÊuJð V?O?C?I�« w²?¹U?N½ bMŽ W??�?�U?Ž U?¹«d?� Â«b?�??²?Ý« ‡‡ 2

 ÆVOCIK� w�Ozd�« —u;«

lA¹ t½S� …b?A�« w�UŽ ¡u?CÐ wðu�UO�« VO?CI�« ¡UC¹ U?�bMŽË ¨p�– vKŽ Î¡UMÐ

W��UF�« …¬d*UÐ fJFMO� t²¹UN½ v�≈ VOC?I�« ‰öš ¡uC�« «c¼ qI²M¹ ÎU−¼u²� Î«¡u{

«cJ¼Ë Èd??š√ …d??� t??ÝUJF½« —dJ?²?O??� t� d??šü« ·dD?�« v�≈ VO??C??I�« ‰ö?š q?I?²?MO�

¡u?C�« …b?ý w� …d?O?³?� …œU¹“ v�≈ W¹œR?� 5�dD�« b?MŽ Ác¼ ”UJF½ô« W?OKL?Ž d?L?²?�ð

 Æ—eOK�« WFý√ bO�uðË
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W??łu??� qŽU??H??²ð U??�bMŽ Àb??% W??O??ÝU??Ý√ d¼«uþ ÀöŁ —e??O?K�« qL??Ž sL??C??²¹

 ∫w¼Ë ¨…œU*« l� WO�OÞUMG�ËdN�

.(Spontaneous Emission)  wzUIK²�« ÀUF³½ô« ‡‡ 1

.(Absorption)  ’UB²�ô« ‡‡ 2

.(Light Amplification Phenomenen) wzuC�« dO³J²�« …d¼Uþ ‡‡ 3

b?I?²?F¹ U?L?� ŸU?F?ýù« s� ÎU?Žu½ fO?�Ë ¡u?{ sŽ …—U?³?Ž —e?OK�« ÊS?� o³?Ý U?L?�

s� dO¦J�« vKŽ ¡UC?IK� ÎUFÝ«Ë ÎôU−� …œbF?²*« —eOK�«  U�«b�²Ý« X×²?� b�Ë ÆdO¦J�«

Ê≈ YO??Š ¡U?³Þ_« p�c??�Ë v{d*« ‚—Rð X½U??� v²�«Ë ¨W??OKO?L??−?²�«Ë W??O?³D?�«  öJA*«

ÆUN� Ãö?Žô X½U� Ë√ ÃöF�« w� Îö¹uÞ ÎU²?�Ë ‚dG²�ð X½U?�  öJA*« pKð s� b¹bF�«

Ê√ ô≈ W?¦¹b??(«  U?�«b?�?²??Ýô« s� d?³?²??Fð U0— qO?L??−?²�« w� —e?O?K�«  U?�«b?�?²??ÝU?�

Æ…dOB� …d²� w� Î«dO³� ÎUFÝuð  bNýË  œbFð b� UNðôU−�

…—uŁ w{U*« ÍœöO*« ÊdI�« s�  UOMO²?��« W¹«bÐ w� Á—uNþ cM� —eOK�« ÀbŠ√

v�≈ ÃöF�« WKO×²�� s� ÷«d�_« s� b¹b?F�« ÁU& …dEM�« dOGð v�≈ Èœ√ YOŠ ¨WO³Þ

tDÝu?Ð —e?OK?�« e?O??L??²¹Ë ¨(Port wine stain) W¹d??L??)« W??L?Šu?�« q¦?� Ãö??F�« W?MJ2

bO?��√ w½UŁ —eO?� Îö¦L?�® W³K� …œU� Ë√ ÎözU?Ý Ë√ Î«“Už ÊuJ¹ Ê√ sJ1 Íc�«Ë ‰U?FH�«

»U?³D²?Ýô« b?L?²?F¹Ë ¨©a�≈ ÆÆ VK� jÝË Ë– w?ÐËd�« —e?O�Ë ¨Í“U?ž jÝË Ë– ÊuÐdJ�«

vKŽË ¨t�U?L??F?²?Ý« s� ·b?N�« vKŽË ¨t?²?�U?ÞË —e?OK�« W?łu?� ‰uÞ vKŽ —e?O?K� włö?F�«

—UB²?šUÐ —eOK�« “UNł w� Àb?×¹ UL� ÆtłöŽ œ«d*« ZO?�MK� WO�UB?²�ô« ’«u)«

ÍœR¹ ‰UF?H�« jÝu�« s� …—cÐ ©dGB�« w¼UM²?� rO�ł® Êuðu?� ÂbDB¹ U�bMŽ t½√ u¼

«c¼ d?OŁQð výö?²¹ U?�bMŽË ¨…—c?�« …«u½ sŽ b?FÐ√ —«b?� v�≈  U½Ëd?²J�ù« b?Š√ ‰U?I?²½ô

W???�UÞ ‚öD½ô …œu???F�« Ác¼ ÍœR?ðË ¨wK�_« Á—«b???� v�≈ ÊËd??²?J�ù« œu??F?¹ Â«bD�ô«

ÊuðuH?�« Włu� ‰uÞ fH?½ pK9 w²�«Ë —eOK�« W?Fý√ q¦9 w¼Ë ¨d?š¬ Êuðu� sŽ …—U?³Ž

Æ—U¦*«

VD�« w�  —eOK�«
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 ∫UN½√ UNM� …b¹d� ’«u�Ð WFý_« Ác¼ eOL²ðË

U?NM�ŁË U?N?²?�U?L?Ý vKŽ WE�U?×?� vI?³ð U?N½√ vMF0 ∫W?�«d?²?�Ë ¨ÊuK�« …b?O?ŠË

 ÆÊUJ*«Ë ÊU�e�« ·ö²šUÐ UN²�UÞ vKŽ k�U%Ë ¨WMOF� W�U�� lDIð Ê√ bFÐ v²Š

 ∫Èdš_« —eOK�« ’«uš s�Ë

dŁR¹ W?−?�½√ …b?Ž Ë√ ZO?�½ b?łu¹ —e?O?� qJ� Ê≈ YO?Š ©W?O?ŽuM�« Ë√® W?OzU?I?²½ô«

…—«dŠ ÃU?²½ù dOŁQ²�« «c¼ ÍœR¹Ë ¨U¼«u?Ý vKŽ dŁR¹ Ê√ ÊËœ wŽu½ qJAÐ —eOK�« UN?O�

¨WOłöF�« t�«uš —eOK�« wDFð w²�« w¼ …—«d(« Ác¼Ë ¨·bN²�*« ZO�M�« w� WO�UŽ

qO³Ý v?KF� ÆtL−ŠË ·b?N²�*« ZO�M�« Êu�Ë ¨ W?łu*« ‰uÞ vKŽ —eOK�« qLŽ b?L²F¹Ë

¨5−??�???�_« …—cÐ j³ðd?*« 5ÐuKłu??L???O??N�« ·b??N???²??�ð —e??OK?�« s� Ÿ«u½√ „UM?¼ ‰U??¦*«

¡U?Žu�« d??O?�J²� ÍœRð W??O�U?Ž …—«d?Š Z?²Mð 5ÐuKłu?L??O?N�« vKŽ U?¼d?OŁQð bMŽ w�U??²�UÐË

¨Íu?�b�« o�b²�« ŸUDI?½ô w�U²�UÐË 5ÐuKłu?L?ON�« «c¼ vK?Ž ÍËU(« Íd?FA�« Íu?�b�«

(Port wine W¹dL)« WL?Šu�« ÃöŽ w� ‰U¦*« qO³Ý vKŽ WO�U?)« Ác¼ s� œUH²�¹Ë

 ÆW¹dFA�« W¹u�b�« WOŽË_«  UFÝuð Ë√ ¨stain)

s� VÝUM*« ÊU?J*« w� t?�«b?�?²?Ý« ‰U?Š w� ÊU�_« ÎU?C¹√ —e?OK�« ’«u?š s�

¨W?−�½_« vKŽ W?O?ŽuM�« —eOK�«  «d?OŁQ?²� rN?H²?� dO?³?š h²�?� VO?³Þ qÓ³
� s� r�?'«

 ÆU?N??O?� »u?žd*« d??O?ž —e?OK?�«  «d?OŁQð s� t??C¹d?� W¹U??L?ŠË t?�??H½ W¹U?L?Š v?KŽ —œU?�
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w�U��« qBH�«

—eOK�« qL� …dJ�

U¼b?−?²??� W?¦¹b?(« W?O?łu�u?MJ²�«  U?−?²M*« s?� b¹b?F�« w� —e?OK�« W??F?ý√ XKšœ

Ë√ ¨ÊUMÝ_« VO³Þ  ô¬ w� Ë√ ¨W−�b*« ’«d�_« qOGAð …eNł√ w� ÎUOÝUÝ√ Î«dBMŽ

pKð q� Æ ôU?:« s� U¼d?OžË ”U?O?I�«  «Ëœ√ w� Ë√ ¨b¹b?(« ÂU(Ë lD?�  «bF?� w�

ÁdOž sŽ eO2 —e?OK�« qF−¹ Íc�« U�Ë ¨ø—eOK�« u¼ U?� sJ�Ë ¨—eOK�« Âb�²?	ð …eNł_«

 øWOzuC�« —œUB*« s�

 

l{Ë YO?Š (1917) ÂU?Ž w� s?¹U?²?AM¹«  d??³�√ r�U?F�« —e??OK�« œu?łuÐ Q?³?Mð b?�

-Ë ¨(Stimulated emission) wŁU??¦???×??²??Ýô« ÀU??F???³½ô« W??OK?L??F� ÍdE?M�« ”U??Ý_«

(T.H. Maiman) ÊU?L?O?� r�U??F�« WDÝ«uÐ (1960) ÂUŽ  w� —e?O� “U?N??ł ‰Ë√ rO?L?Bð

U* UMLN� l	²¹ wJ�Ë ¨(Ruby laser)  u�UO�« —eOKÐ ·dÔŽË  u?�UO�« …—uKÐ Â«b�²ÝUÐ

ÆW�UD�« ’UB²�« WOHO�Ë ¨…—c�« WO¼U� sŽÎôË√ ·dF²½ Ê√ bÐô ¨—eOK�« u¼

—eOK�« ŸUFý Âb�²�¹ ÀU×Ð√ d³²�� ∫©2 qJA�«®
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…—c�« ‰uŠ WOzU¹eO�  UOÝUÝ√

u¼ UM�u?Š ¡wý q�Ë ¨ «—c�« s� nK²�?� Ÿu½ (100) w�«uŠ ÊuJ?�« w� błu¹

ÊÒuJ²� iF?³?�« U?N?C?FÐ l�  «—c�« jÐ«d?²ðË b?×?²ð nO?� sJ�Ë ¨ «—c?�« pKð s� ÊuJ�

s� WFD� X½uJð nO� Ë√ ø5−	�√ …—–Ë 5łË—b?O¼ 5ð—– s� ÊuJ*« ¡U*« q¦� œ«u*«

Æø”U×M�« Ë√ b¹b(«

U¼—«dI?²Ý« l{u?� ‰uŠ  «—c�« »cÐc?²ð YOŠ …d?L²?	� W�d?Š w�  «—c�« Ê≈

v�≈  dE½ uK�ÆÎU?C?¹√ W?O�U?I?²½« W?�d?Š Ë√ W¹dz«œ W?�d?Š U?N�  «—c�« Ê√ U?L?� ¨…œU*« w�

VA)« X½u� w²�« UNð«—– Ê√ ô≈ UN½UJ� w� W²ÐUŁ UN½√ s� ržd�UÐ Îö¦� WO³Aš W�ËUÞ

U?N½S� W¹—«d?(« W�UD�« s� U?N?³	?²Jð w²�«  «—c�« W�d?( W?−O?²½ Æ…dL?²	?� W�d?Š w�

¨WHK²?��  U�UÞ U?N�  «—c�« Ê√ dš¬ vMF0 Ë√ ¨…—UŁù« s� WHK²?��  ôUŠ w� b?ł«u²ð

w{—_« Èu????²????	?*« s� q?I????²M?ð …—c�« ÊS????� W????�UD?�« s� W????O????L?JÐ U????� …—–  œË“ u?K�

…—UŁù« Èu?²	0 vL?	¹ vKŽ√ W�UÞ Èu?²	?� v�≈ tO?� bł«u?²ð Íc�« (Ground state)
¨…—c�« U?NÐ  œË“ w²�« W?�UD�« W?O?L?� vKŽ …—UŁù« Èu?²?	� b?L?²?F¹Ë ¨(Excited state)
Ã–u/ w�U?²�« qJA�« `{u¹Ë ÆwÐd?N?� Ë√ wzu?{ Ë√ Í—«d??Š U?�≈ W?�UD�« —b?B?�Ë

Æ…—c�«  U½uJ*

 U½Ëd²?J�ù«Ë ¨© U½ËdðuOM�«Ë  U½uðËd?³�« s� W½uJ*«® …«uM�« vKŽ …—c�« Íu?²%

ÆW�UÞ Èu²	� sŽ …—U³Ž u¼ —«b� q� WHK²��  «—«b� w� …«uM�« ‰uŠ —Ëbð w²�«

 U½u?J* j?O????�?Ð Ã–u/ ∫©3 qJ?A�«®

…«u??M??�« s??� Êu??J???²??ð w??²??�«Ë ¨…—c??�«

…«uM�« ‰uŠ —Ëbð w²�«  U½Ëd²J�ù«Ë

W???	UD�«  U¹u???²???�??� Ë√  «—«b???� w�

ÊËd²J�≈

…«uM�« Èu²	�

W�UD�«
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(Absorbing Energy) W	UD�« ’UB²�«

iFÐ ÊS� ¨wÐdN� Ë√ wzu{ —bB� s� ¡«uÝ WOł—Uš W�UDÐ …—c�«  œË– «–≈

—«b� v�≈ v½œ_« W?�UD�« Èu²	� Í– —«b?� s� qI²MðË UNB?²9 …—c�« w�  U½Ëd²J�ù«

Æ…«uM�« s� bFÐ_«Ë wKŽ_« W�UD�« Íu²	� Í–

¨…—c�« w� W?�UD�« ’UB?²�« WO?HO?� sŽ WD	³?� …dJ� w¼ WIÐU?	�« …dJH�« Ác¼

—«b?� v�≈ ÊËd²J�ù« qI?²M¹ U?�bMF� ¨—e?OK�« ÃU²?½ù …—c�« —Ëœ w� ”UÝ_« d?³²?Fð sJ�Ë

W?�U?D�« Èu?²??	?� v�≈ q?I?²M¹Ë œu??F¹ Ê√ ô≈ Y³K¹ U??� t½S?� v?KŽ_« W?�UD?�« Èu?²??	?� Í–

Æ©¡u{® Êuðu� …—u� w� W�UÞ —d×¹ ÊËd²J�ù« ÊS� U¼bMŽË ¨v½œ_«

5�?	?ð bMŽ ‰U?¦*« qO??³?Ý vKŽË ¨U??Nð—UŁ≈ bMŽ  U½uðu??H�«  U½Ëd?²J?�ù« —b?Bð

ÊuK�« v?�≈ r²??F*« ÊuK�« s� t?½u� ‰u??×?²?¹ t½S??� ¨wÐd??NJ�« ÊU??�??	�« pKÝ q¦??� Êb??F??�

pKÝ …œU??�  «—– …—UŁ≈ b??FÐ XIKD½« w?²�«  U½uðu??H�« s� "U½ Z¼u??²�« «c¼Ë ¨Z¼u??²*«

…—uB?�« wDFð wN� “U?HK²�« WýU?ý qLŽ …dJ?� w� U½dJ� u� p�c� ÆwÐd?NJ�« ÊU�?	�«

ŸU?F??AÐ U?Nð—UŁ≈ bM?Ž ©—u?H?	?H?�«® W?ýU?A�« …œU??� U?N?−?²?Mð w²�«  U½uðu?H?�« ‰ö?š s�

 U½Ëd?²J�≈ …—U?Ł≈ s� W?¦?F?³M*«  U½uðu?H�« s?� Z²M¹ ¡u?C�« Ê√ Z²M²?	?½ Ê–≈ Æw½Ëd?²J�≈

ÆÊuðuH�« W�UÞ vKŽ ©¡uC�« Êu�® ÊuðuH�« Êu� bL²F¹Ë …—c�«

‰UI²½«

w½Ëd²J�≈
s� W�UÞ

wł—Uš —bB�

ÊËd²J�≈

W�UD�« Èu²	�

W	UD�« ’UB²�« ∫©4 qJA�«®

W�UD�« Èu²	�
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—eOK�UÐ …—c�« W	öŽ

“U?Nł t½≈ ∫o?ÐU	�« Õd?A�« vKŽ s¹b?L?²F?� ‰u?I½ —eO?K� j	³?� n¹d?Fð l{u�Ë

w¼ —e?O� W?LK?� ÊS?� U½d?�– U?L?�ËÆ U½uðu?HK?�  «—c�« d¹d?% W?O?H?O?� w� rJ?×?²�UÐ Âu?I¹

(Light Amplification by Stimulated Emission of W?KL???????−K?� —U??????B???????²??????š«

Ê√ vKŽ bL²?F¹ Íc�«Ë —eOK�« qLŽ …dJ� qOBH?²�UÐ ÕdA¹ U¼UMF� w²�«Ë ¨Radiation)

¨ŸU?Fýû� wŁU?¦?×²?Ýô« ÀU?F³?½ô« vL	ð W?OKL?Ž WDÝ«uÐ d?³J� ¡u{ ô≈ u?¼U� —e?OK�«

…b?Ž œu??łË s� ržd�UÐË ¨Êu?ðu?HK� …—c�« d?¹d?% W?O??H?OJÐ r?J×?²�« tÐ U?½b?B?� U??� «c¼Ë

b?łuð —e?O?K�« wH?� ÆhzU?B?)« f?H½ w� „d?²?Að ÎU??F?O?L?ł U?N½√ ô≈ —e??OK�« s� Ÿ«u½√

s�  U½Ëd²J�û� (Pumping) a{ WOKL?Ž WDÝ«uÐ UNð—UŁ≈ r²¹ —e?OK�« Z²Mð w²�« …œU*«

‘ö� ¡u{ w½Ëd?²J�ù« aC�« «cN� Âb�?²	¹ Æ…—UŁù« Èu²	� v�≈ w?{—_« Èu²	*«

sJ2 —b?� d?³?�√ b¹Ëeð vKŽ aC?�« «c¼ b?ŽU	?¹Ë ¨wÐd?NJ�« m¹d?H?²�« WDÝ«uÐ Ë√ Íu?�

s� W½uJ� —e?OK�« …œU?� `³?B?²� vK?Ž_« W�UD�«  U¹u?²?	?� v�≈ qI?²M²�  U½Ëd?²J�ù« s�

s� Ê√ d??�c�UÐ d?¹b?'« s�ËÆ…—U??¦*« …—c?�UÐ U??N?O??L??	½Ë ¨…—U??¦??�  U½Ëd??²J�≈  «–  «—–

WOKLF?�« Ác¼ vL	ðË ¨—eO� vKŽ ‰uB?×K�  «—c�« s� dO³� œb?Ž …—UŁ≈ Î«bł Í—ËdC�«

…œU?� w?� …—U?¦*«  «—c�« œb??Ž qF?ł Í√ (Population inversion) œ«b?F?²?�« »ö?I½UÐ

¡u?C�« qF??−¹ Íc�« u¼ œ«b?F?²?�« »ö?I½«Ë ¨…—U?¦*« d?O??ž  «—c�« œb?Ž s� d?³??�√ —e?OK�«

vKŽ qB?×½ UM½Q� œ«b?F?²�« »öI½« WKŠd?� v�≈ qB½ r� «–≈Ë Î«—e?O� …œU*« t−?²Mð Íc�«

ÆÍœUŽ ¡u{

 U½Ëd²J�ù« ÊS� aC�« W?OKLŽ ‰öš s� …dO?³� W�UÞ  U½Ëd²J�ù« XB²?�« UL�

UN� W?¦F³M*«  U½uðuH�«Æ¡u?{ Í√  U½uðu� …—u� w� U?N²B²?�« w²�« W�UD�« oKDð Ác¼

XKI²½« w²�« W�UD�«  U?¹u²	� ‚d� vKŽ bL?²F¹ ©œb×� ÊuKÐ ¡u{® œb?×� włu� ‰uÞ

W?�UÞ 5¹u?²?	?� 5Ð  U½Ëd?²J�ù« W?�UJ?� ‰UI?²?½ù« ÊU� «–≈Ë Æ…—U?¦?*«  U½Ëd?²J�ù« U?NMOÐ

U?N� ÊuJ?O?Ý W?¦?F?³M*«  U?½uðu?H�« q� ÊS?� ÁU½œ√ qJ?A�« w� `{u?� u¼ U?L??� s¹œb?×?�

Æwłu*« ‰uD�« fH½
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—eOK�« ¡u{

hzUB)« t� ÊuJ¹ YOŠ ÍœUF�« ¡uC�« sŽ —eOK�« ¡u{ nK²�¹

∫WO�U²�«

¨b??Š«Ë włu??� ‰uÞ t� Ê√ Í√ (Monochromatic) ÊuK�« ÍœU??Š√ YF??³?M*« ¡u??C�« ‡‡

Æt²�UÞ p�c�Ë "UM�« ¡uC�« Êu� œb×¹ włu*« ‰uD�« «c¼Ë

w� U?NK?�  U½uðu?H�« Ê√ Í√ (Coherent) s�«e?²?� Êu?J¹ —e?OK�« s� YF?³?M*« ¡u?C�« ‡‡

UN?CFÐ WOzuC�«  U½u?ðuH�« wýöð ö� …dO?³� ¡uC�« …b?ý qF−¹ U2 —uD�« fH½

ÆUNMOÐ —uD�« ·ö²šô W−O²½ iF³�«

sŽ …—U³Ž —eOK�« ŸUFý ÊuJ¹ YOŠ ¨(Directional) bŠ«Ë ÁU&« t� YF³M*« ¡uC�« ‡‡

dA²M¹Ë X²A� Êu?J¹ ÍœUF�« ¡uC�« ULMOÐ ¨rOI²	� —U	?� w�  U½uðuH�« s� W�eŠ

Æ⁄«dH�« ¡U×½√ w�

(Stimulated vŁU??¦??×?²??Ýô« ÀU??F?³½ô« W??OKL??Ž w¼ hzU??B??)« Ác¼ sŽ ‰ËR??	*« ‡‡

Êuðu� q� Ãd�¹ YOŠ ÎUOzUIKð ÀUF³½ô« ÊuJ¹ ÍœUF�« ¡uC�« w� ULMOÐ ¨emission)

Ædšü« ÊuðuH�UÐ t� W�öŽ ô WOz«uAŽ …—uBÐ

ÊËd²J�≈

Êuðu�

W�UD�« Èu²	�

—U¦� ÊËd²J�≈

‰UI²½«

w½Ëd²J�≈

 U½uðuH�« ÀUF³½« ∫©5 qJA�«®

v½œ√ W	UÞ Èu²�� v�≈ ©dLŠ_« ÊuK�UÐ® —U¦*« ÊËd²J�ù« qI²M¹

Êuðu� …—u� w� t²	UÞ bIH¹Ë ¨©‚—“_« ÊuK�UÐ ÊËd²J�ù«®
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ÃU?²½≈ …œU?� w³½U?ł vKŽ W?²?³?¦*« U¹«d*« u¼ —e?OK�« ¡u?{ ÃU?²½≈ w� rN*« q�U?F�«

…b?Ž —e??OK�« …œU?� qš«œ v?�≈  U½uðu?H�« iF?Ð fJŽ vKŽ U¹«d*« Ác?¼ b?ŽU?	ð Æ—e??OK�«

s� Î«b¹e� oKD²� Èd?š√ …—U¦�  U½Ëd?²J�≈ ÀU¦×²?Ý« vKŽ  U½uðuH�« Ác¼ qLF?²�  «d�

¡u??CK� d??O??³J²?�« W?O?KL??Ž w‡¼ Ác¼Ë ¨—u‡?D�« fH½Ë włu?*« ‰u‡D�« f‡?HMÐ  U‡½uðu?‡H�«

s� q�√ UNÝUJF½« …u?� ÊuJ²� 5ð¬d*« 5ðU¼ ÈbŠ≈ rLBð  .(Light amplification)

Íc�« —e??OK�« ŸU??F??ý u¼Ë ¨U??N�ö??š ÃËd??)« s�  U½uðu??H�« iF??³� `L??	??²� ª •100

—e?O� qL??Ž Õd?ý ‰ö?š s� —e?OK?�«  U½uJ� ÈdMÝ w�U?²?�« Õd?A�« w� Æ t?OK?Ž qB?×½

Æ u�UO�«

∫—eOK�« ÃU²½« WO�¬

wŁöŁ —e?O�Ë  u?�UO�« —e?O� U?L¼Ë ¨5�U?¦0 5F²?	½ —e?OK�« ÃU?²½« WO�¬ `?O{u?²�

 Æ U¹u²	*«

  u	UO�« —eO� ¿

s� ‚U?ÝË ©‘ö� ÕU³?B�® Íu?� ¡u{ —b?B� sŽ …—U?³Ž  u?�UO�« —e?O�  U½uJ� ‡‡ 1

—«b?I??� U?N� 5?ð¬d*« 5ðU¼ Èb?Š≈ ‚U??	�« w�dÞ vK?Ž 5²?²??³?¦?� 5?ð¬d?�Ë  u?�U??O�«

‚U??ÝË aC?�« W??OKL??Ž s?Ž ÎôËR??	??� wzu???C�« —b??B*« d??³???²??F¹ Æ(•90) ”UJF½«

Æ—eOK�« ÃU²½≈ …œU� u¼  u�UO�«

 

‘ö� ÕU³B�

 u�UO�« …—uKÐwK� f�UŽ `DÝ wzeł f�UŽ `DÝ

 u	UO�« —eO�  U½uJ� ∫©6 qJA�«®
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W??�UD�UÐ ‘ö??H�« ÕU??³??B??� b¹Ëeð vKŽ qL??F¹ w?�U?Ž b??N??ł ‚d??� À«b?Š≈ s?� bÐô ‡‡ 2

vKŽ qLF¹ ¡uC�« «c¼ Æ…d?OB� WOM�“ …d²?H�Ë WO�UŽ …bý Í– ¡u{ bO�u?²� WO�UJ�«

ÆvKŽ_« W�UD�«  U¹u²	� v�≈  u�UO�« …—uKÐ w�  «—c�« …—UŁ≈

 

      

¨q�_« W?�UD�«  U?¹u?²?	?� w�≈ wKŽ_« W?�U?D�«  U¹u?²?	?� s� …—U?¦?*«  «—c�« œu?Fð ‡‡ 3

 Æ U½uðuH�« p�c� W−O²½ oKDM¹Ë

 u	UO�« …—uKÐ w�  «—c�« …—UŁ≈ ∫©7 qJA�«®

…—U¦�  «—–…—U¦�dOž  «—–

  …—U¦*«  «—c�« s�  U½uðuH�« ÀUF³½« ∫©8 qJA�«®

 U½uðu� ÀUF³½«
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v�≈ fJF?MðË ¨…¬d*UÐ ÂbDB??²�  u?�U??O�« ‚U?Ý —u??×?� …«“«u0  U?½uðu?H�« oK?DMð ‡‡ 4

Æ U½uðu� oKD²� Èdš√  U½Ëd²J�≈ Y×²	²�  «d� …bŽ  u�UO�« …—uKÐ qš«œ

 

d³?Fð W�eŠ w� WF?L−²?�Ë —uD�« fH½ w�Ë ¨bŠ«Ë włu� ‰uDÐ  U½uðu?H�« Ãd�ð ‡‡ 5

Æ—eO�« ¡u{ wDF²� …¬d*« s�

 

 

 U½uðuH�« ‚öÞô Ídš_«  U½Ëd²J�ù« ÀU¦×²Ý« ∫©9 qJA�«®

—eOK�« ¡u{ wDF²�  U½uðuH�« —u³Ž ∫©10 qJA�«®
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 U¹u²�*« wŁöŁ —eO� ¿

WŁöŁ Í– ÂUE½ ‰ö??š s� —e?OK�« ÃU?²½≈ W?OK?L?Ž qO?�U?Hð `{u¹ w�U??²�« qJA�«

ÆW�UDK�  U¹u²	�

 

—eOK�« Ÿ«u½√

s� wðQ¹ —e?OK�« Ÿu?MðË ¨ U?�«b?�?²Ýô« V?	?Š W?HK²?�?� Ÿ«u½QÐ —e?OK�« b?ł«u?²¹

…œU*« Ÿu½ d³?²F¹Ë ¨W¹“UžË WKzUÝË W?³K� œ«u� „UMN� ¨t?łU²½ù W�b�?²	*« …œU*« ŸuMð

Ÿu½ ‰öš s� —eOK�« vL?	¹Ë ÆWHK²<« Ÿ«u½_« 5Ð eOL?²K� ÎU�«b�²Ý« d?¦�_« ”UÝ_«

w¼ W�b�²	*« …œU*« Ê√ wMF¹ (He-Ne) ÊuO½ ÂuOKON�« —eO� Îö¦?L� ¨W�b�²	*« …œU*«

W�UD�« Èu²	� s� ÊËd²J�ù« œuF¹

v½œ_« W�UD�« Èu²	� w�≈ vKŽ_«

w²�« W�UD�« ‚d� ÊËd²J�ù« oKD¹

Êuðu� …—u� w� UNB²�«

Èu²	� w� dš¬ ÊËd²J�≈ Y×²	Ô¹

Êuðu� WDÝ«uÐ w�UŽ W�UÞ

Y×²	²� ÊuðuH�« …¬d*« fJFð

 U½Ëd²J�ù« s� b¹e*«

dš¬ Êuðu� —U¦*« ÊËd²J�ù« …œuŽ s� Z²M¹

‰Ë_« ÊuðuHK� —uD�«Ë włu*« ‰uD�« fH½ t� 

v�≈ qI²MO� W�UÞ ÊËd²J�ù« h²1

vKŽ√ W�UÞ Èu²	�

W�UD�« Èu²	�

Êuðu�

¡wC�

 —eO� ŸUFý ÃU²½≈ qŠ«d� q�K�ð ∫©11 qJA�«®

W�UD�« Èu²	�

W�UD�« Èu²	�

W�UD�« Èu²	�

W�UD�« Èu²	�

…
¬
d
‡‡
‡‡
‡*
«
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 u?�UO�« w¼ —e?OK� W−?²M*« …œU*« Ê√ wMF¹  u?�UO�« —e?O�Ë ¨ÊuO?M�«Ë ÂuOKO?N�« s� jOKš

∫—eOK� WHK²�� Ÿ«u½_ WK¦�_« iFÐ cšQM�Ë ÆUNM�Ë ¨Èdš_« Ÿ«u½_« w�U³� «cJ¼Ë

 :(Solid-state laser) W³KB�« W�U(« —eO� ¿

 u??�U??O�« q?¦??� W??³K� œ«u??� s� jO?Kš Ë√ …œU??� WDÝ«u?Ð Z²M¹ Íc�« —e??O?K�« u¼

(Aluminum -Yttrium - Âu???O1œu??O?M�«Ë Âu¹dðù«Ë Âu???OMO???�u�_« jO?Kš Ë√ (Ruby)

w� w?łu*« t�uÞ Êu?J¹Ë Î«—U???B???²???š« (TAG) ‡�« —e???OK?Ð vL???	¹Ë  ¨ Neodymium)

Æ¡«dL(« X% WFý_« WIDM�

 :(Gas laser)  “UG�« —eO� ¿

ÊuÐdJ�« b??O?	??�√ w½UŁ “U??žË Êu?OM�«Ë Âu??OKO?N?�« q¦?� W¹“U??ž …œU?� vK?Ž b?L?²??F¹

œ«u*« lD� w?� Âb?�?²??	ðË ¡«d?L??(« X% W?F??ý_« Èb?� w� W??O?łu*« U?N?�«uÞ√ ÊuJðË

ÆWO�UF�« UN²�UD� W³KB�«

 :(Excimer laser) dLO��ù« —eO� ¿

Ë√ —uKJ�« “U??ž q¦?� WK�U??)«  «“U?G�« Âb??�?²?	ð w²?�« —e?OK�« Ÿ«u½√ vK?Ž oKDð

W?O?łu?� ‰«uÞ√  «– —e?O� W?F?ý√  «“U?G�« Ác¼ Z²MðË ¨Êu?ł—_« Ë√ Êu?²?ÐdJ�« Ë√ —uKH�«

ÆWO−	HM³�« ‚u� WFý_« Èb� w�

 :(Dye laser)  ⁄U³�_« —eO� ¿

w� WÐ«c??� (Rhodamine) 5�«œËd�« q?¦?� …b??I??F??� W¹u??C?Ž œ«u??� sŽ …—U??³??Ž

ÆtMŽ —œUB�« włu*« ‰uD�« w� rJ×²�« sJ1 —eO� Z²MðË ¨w�u×� ‰uK×�

 :(Semiconductor laser)  ö�u*« ÁU³ý√ —eO� ¿

“U??²1Ë ¨WK�u*« t??³??ý œ«u*« vKŽ b??L??²?F?¹Ë ¨œu¹b�« —e??OKÐ ÎU½U??O?Š√ t??OKŽ o?KD¹

q¦?� WI?O?�b�« …e?Nł_« w� Âb?�?²	?¹ p�c�Ë ¨WKOK� W?�UÞ pKN?²	¹Ë d?O?G� —e?O� r−?×Ð

 Æ—eOK�«  UFÐUÞË W−�b*« ’«d�_«

694 u¼  u??�U??O?�« —e??OK� włu*« ‰u?D�« Îö??¦??L??� włu*« t?�uDÐ —e??OK?�« e??O??L??²¹

w� UL� »uKD*« włu*« ‰uD�« vKŽ Î¡UMÐ —eO?K�« …œU� —UO²š« r²¹Ë ¨(694nm) d²�u½U½
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lD� w� ÊuÐdJ�« b?O?	�√ w½UŁ “U?ž —e?O� Âb�?²	?¹ Îö¦?L� ¨ÁU½œ√ w×?O?{u²�« ‰Ëb?'«

W¹—«dŠ W?Fý√ w¼Ë ¨¡«dL(« X% W?Fý_« Èb� w� włu*« t�uÞ Ê_ W?³KB�« ÊœUF*«

Æt³¹cð ÊbF� `DÝ vKŽ eO�d²Ð XDIÝ «–≈

         

                               

—eOK�«  UHOMBð

bMF� ÆWO?(« U¹ö)« vKŽ ÁdOŁQð wKŽ Î«œUL?²Ž«  UHOMBð W?FÐ—QÐ —eOK�« nMBÔ¹

ÆtHOMBð `{uð w²�« …—Uýù« v�≈ ÁU³²½ô« V−¹ —eOK�« l� q�UF²�«

  (Argon fluoride UV) b¹«—uKH�« Êuł—√

(Krypton fluoride UV) b¹«—uKJ�« Êu²³¹d�

(Xenon chloride UV) b¹«—uKJ�« ÊuM¹“ 

(Nitrogen UV) 5łËd²M�«

[Argon (blue) UV] ‚—“_« Êuł—_«

[Argon (green) UV] dCš_« Êuł—_«

[Helium- neon  ©d??????C??????š_«® Êu??????O?½ ‡‡ Âu??????O?KO??????N?�«

(green)UV]

[Helium neon (red) UV]  ©dLŠ_« ÊuO½® ‡‡ ÂuOKON�«

[Rhodamine 6G ©ÂuE?M*«®  6G 5?�«œËd�« ⁄U???????³???????�

dye (tunable)] 

[Ruby ©ÂËd?J�«Ë Âu??????O?M�u?�_«® d??????L???????Š_«  u??????�U??????O?�«

(CrAlO3) (red)]  

[Nd:Yag (NIR)]    ÃUO�« ∫ÂuO1œuOM�«

[Carbon dioxide (FIR)] ÊuÐdJ�« bO	�√ w½UŁ

193

248

308

337

488

514

543

633

570-650

694

1064

10600

©d²�u½U½® włu*« ‰uD�«  —eOK�« Ÿu½

  WHK²<« —eOK�« Ÿ«u½_ WOłu*« ‰«uÞ_« ∫©1 r	— ‰Ëb'«® 
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           :(Class 1) ‰Ë_« nOMB²�«

—eOK�« ŸUFý Ê√ dOA¹ nOMB²�« «c¼

s� W??ł—œ q?JA¹ ôË ¨W???C???H??�?M� W???�UÞ Ë–

Æ…—uD)«

       :(Class IA) A ‰Ë_« nOMB²�«

—e??OK�« Ê√ v�≈ d??O?A?¹ nOMB??²�« «c¼

¨ŸU??F??A�« ÁU??&« w?� U½dE½ «–≈ 5?F�« d??C¹

…d??O?³?J�« W¹—U??−??²�« ‚«u?Ý_« w?� Âb?�??²??	¹Ë

—e‡?‡OK?�« W‡‡?‡�U‡?‡‡?Þ mK‡?³ðË ¨wzu????{ `ÝU????L???�

wK� 4 nOMB²�« «c¼ X‡‡% Ã—b‡‡M¹ Íc‡‡�«

.(4mW)  «Ë

                                                                 :(Class II) w½U¦�« nOMB²�«

 «Ë wK�1 Èb??F?²?ð ô t?²??�UÞË ¨wzd??� tzu??{ —e??O� v�≈ d??O?A¹ n?OMB??²�« «c¼

Æ(1mW)

 :(Class IIIA) A  Y�U¦�« nOMB²�«

 «Ë wK� 5-1  mK³?ðË ¨WDÝu???²??� —e??OK?�« W??�UÞ Ê√ w?�≈ d??O??A¹ n?OMB???²�« «c¼

Âö�_« rEF�Ë Æ5F�« w� dýU?³*« ŸUFA�« qšœ «–≈ 5F�« vKŽ tð—uDšË (1-5 mW)

ÆnOMB²�« «c¼ w� lIð …dýR*«

   :(Class IIIB) B Y�U¦�« nOMB²�«

ÆjÝu²*« s� d¦�√ —eOK�« «c¼ W�UÞ Ê√ w�≈ dOA¹ nOMB²�« «c¼

   :(Class IV)  lÐ«d�« nOMB²�«

v�≈ q?BðË ¨W???O�U???F?�« W???�UD�«  «– —e????OK�« Ÿ«u?½√ w�≈ d???O???A¹ n?OMB???²?�« «c¼

t??²?�UÞ —b??I?²??�  U?C??³M�« —e??OK� U?L?MOÐ ¨qB??²*« ŸU?F??AK� (500mW)  «Ë wK� 500

Â«b?�?²?Ý«Ë b?K'« vKŽË 5F�« vKŽ …—u?Dš qJA¹Ë ¨ (10J /cm2) 2rÝØ‰u?ł 10 ‡Ð

ÆW¹U�u�«  «¡«dł≈Ë  «eON−²�« s� b¹bF�« VKD²¹ —eOK�« «c¼

—eO� œułuÐ d¹c% …—Uý≈ ∫©12 qJA�«®
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Y�U��« qBH�«

—eOK�« �U�«b���«

s� b¹bF�«Ë ¨tO�d²�«Ë ¨WŽUMB�«Ë ¨VD�« w� ÎU¹uOŠ Î«¡eł —eOK�« WFý√ X×³�√

¨ u½UŠ s� WFKÝ Íd²A¹ Ë√ ¨WO½uHOKð W*UJ� ÊU�½ù« Íd−¹ U�bMF� ¨WO½b*«  ôU:«

(Compact ÎU?−�b?� ÎU?�d� qG?A¹ Ë√ ¨(Credit Card) œU?L²?Žô« W?�UDÐ Âb?	²?�¹ Ë√

Âb	²?�ð WŽUMB�« w�Ë ÆWOKLF?�« s� Î«¡eł —eOK�« ÊuJ¹ ¨»uÝU?(« “UNł vKŽ Disc)

qOK%Ë ¨¡«e?ł_« W?�œ —U?³?²?š«Ë ¨  «—UO?��« rO?L?Bð vKŽ …b?ŽU?�*« w� —e?OK�« W?F?ý√

s� d??O???³??
 œb??Ž ¡«œ√ sŽ Îö??C??� ¨ÊœU???F*« h�Ë ¨¡U??IM?�« W??IzU??� »u??ÝU??(«  U?½uJ�

Ê√ lOD²�ð ¨—e?OK�UÐ »uÝU?Š  «d
«– q³I?²�*« w� „UM¼ ÊuJO?ÝË Èdš_« nzUþu�«

 «d*«  U?¾?� ŸdÝ√ —e?OK�« »u?ÝU?ŠË ¨b?Š«Ë ’d� vK?Ž WK�U
 ·—U?F?� …dz«œ q−?�ð

ÆÂuO�« œułu� »uÝUŠ ŸdÝ√ s�

Âb??	??²?�?ð w²�« W??O?L?KF�«  U??�U??A?²??
ô« r¼√ s� —e??OK?�« ·U?A??²??
« `³??�√ «c�

∫Îö?¦??� ¨ …b¹b??Ž  ôU?−??� w� U?N??�«b?	??²?Ý« d??A?²½« w²?�«Ë ¨W?Ozu??{Ëd?NJ?�«  U?OMI??²�«

sŽ W?O?LKF�« ÀU??×Ð_«Ë ¨¡U?C?H�«  ôU?Bð« W?�U?šË W?OJKÝö�«Ë W?O?JK��«  ôU?Bðô«

¨WO?ÝUÝ_« W?OzuC�« d¼«uE�« W?Ý«—œË ¨W¹—c�« WF?O³D�« ÂuK?Ž WÝ«—œË ¨WHK?²<« œ«u*«

oO?I?%Ë  U?L?B?³?�« vKŽ ·d?F?²�«Ë W?O½b*«  ö?−?��« ‰U??L?Ž√Ë ¨ÊœU?F*« lD�Ë ÂU?(Ë

Æ…b¹bŽ Èdš√  U�«b	²Ý« v�≈ W�U{ùUÐ ÆWOB	A�«

∫VD�« w� —eOK�«  U�«b�²Ý«

WO?zuC�« ◊—UA?*« X×³?�√ Ê√ bFÐ ¨WO?L¼_« …b¹«e²?� WO?³Þ …«œ√ —eOK�« `?³�√

d¦?
√ ozUH�« ¡UI?²½ô« vKŽ UNð—b?I� ªWK�UJ�« ¡UCŽ_« Ë√ U?¹ö)« W'U?F� w� Âb	?²�ð

`L�ð w?²�« w¼ WO�u?B)« pKðË Æt?�œUBð ¡wý Í√ lDIð  «Ëœ√ œd?−� U?N½u
 s�

U¼d¼Uþ v?I?³¹ 5Š w?� ¨5F?� u??C?Ž Ë√ ¨U??� W?O?Kš qš«œ v�≈ –U??HM�UÐ —e??OK�« W?F??ý_

 Ædš¬ wŠ«dł ◊dA� Í√ tFOD²�¹ô U� u¼Ë ¨ÎULOKÝ



- 20 -

s� …d??O??š_« œu??I???F�« ‰ö??š  «Ëœ_« Ác¼ W??�œ vK?Ž √dÞ Íc�« s�??×??²?�« sJ�

…—«d?(« X½U??
 ¨¡b?³�« wH?� Æ‰U??−?� s� d?¦?
√ w� W??O?³D�« —e?OK?�«  ôU?L?F?²??Ý« VF?Að

Ê√ s� ržd�« vK?F?� ¨Êü« U?�√ ÆW?−?�½_« d?O?�b?²?� Âb?	?²?�Ôð —e?OK�« W?F??ý√ s� …b�u?²*«

 «dOŁQ?²�« ÊS� ¨WO³D�« ÷«d?ž_« w� ÎôULF²?Ý« d¦
_« w¼ ‰«eð ô W¹—«d(«  «d?OŁQ²�«

W??'U?F?*« w� …b¹«e??²?� W??O??L¼√  «– U??N½√ ÎU??C¹√ XM¼dÐ b??� ¨W¹—«d??(« d??O?ž ¨Èd??š_«

W?F?ý√ s?� W?IKDM*«  U½u?ðu?HK� sJ1 ¨W?−??�½_« 5	?�ð v�≈ W??�U?{S?� ÆhO?	??A?²�«Ë

pÝU9 kH% w²�« W¹—c�« jÐ«Ëd�« rB?Hð Ê√ Ë√ ¨WOzUOL?OJ�«  öŽUH²�« d?O¦ð Ê√ —eOK�«

.(Shock waves) WO�œUBð  Ułu� bÒ�uð Ê√ Ë√ ¨iFÐ l� UNCFÐ  «—c�«

¨qO?³I�« «c¼ s� …d?O¦?
 ÎôUL?Ž√ —eOK�« W?Fý_ W?¹uO?(« WO?³D�«  UI?O³D²�« qL?Að

…UMI�« n¹e½ n?�ËË ¨vL?F�« lM* —e?OK�« W?F?ý√ Âb?	?²?�ðË ¨W?O½U¹d?A�«  «b?��« W�«“S?


Æ…œËb??�*« 5¹«d??A�« pO?K�ðË ¨ U??Š«d??'« s� W??HK²??	??� Ÿ«u½√ ¡«d??ł≈Ë ¨W?O??L??C??N�«

¨W¹bK'« ÷«d??�_« ¨(Cataract) œU??��« s� hK	??²�«Ë ¨W¹uKJ�«  «u??B??(« rOD%Ë

ÆU¼d?OžË ©‚Ëd?(« ‡‡ qO�P¦�«Ë  UÐbM�« ‡?‡ jO�?³�« ‰u³?IF�« ‡‡ U1e?
ù« ‡‡ »U³?A�« VŠ®

t?O?³?ý q�U?H*« »U?N?²�«® w{U¹d�« V?D�«Ë W?O?�eðU?�Ëd�« ÷«d?�_« w� qL?F?²?�Ô¹ U?L?


Î«d?O??š√Ë ¨©a�≈ ¨ U??�–u�« ‡‡ —UðË_« »U??N?²�« ‡‡ w?KB?H*« rE?F�« »U?N??²�« ‡‡ w�eðU??�Ëd�«

‡‡ W??¦K�« »U?N??²�« ‡‡ »u?O??'« »U?N?²�« ‡?‡ 5ð“uK�« »U?N??²�«® ÊUMÝ_«Ë rH�« w?� qL?F?²??�¹

WOLKŽ  U?OzUBŠSÐ X³Ł UL
 ¨©ÂUEF�« 5?� ‡‡ s��« ‰uŠU�  UÐUN²�« ‡‡ VB?F�« »UN²�«

¨·eM�« s� qKI¹ t½≈ UL
 ¨ÁbFÐË wŠ«d'« qLF�« ¡UMŁ√ r�_« W³²Ž l�— w� —eOK�« bz«u�

ÆWOŁ«—u�« …œU*« dOOGð v²ŠË ¨WHK²<«  U�ü« ÃöŽË

w²�« W¹u?O?(«  U?OKL?F�« sŽ  U?�uKF0 ¡U?LKF�« b9 Ê√ —e?OK�« W?F?ý√ lOD²?�ð 

Ác¼ q¦???� U??N??×??O??²ð w?²�« W??O??łu�u??O???³�«  U??�uKF??L?K� sJ1 –≈ ¨U?¹ö??)« qš«œ Èd??&

ÆWLN� WO³Þ  UIO³Dð UN� ÊuJ¹ Ê√  UÝ«—b�«

∫w¼ —eOK�« WFý_ WO³D�«  U�«b�²Ýô« r¼√Ë

ÆW¹bK'« ÷«d�_« ‡‡ 1

ÆÊuOF�« ÷«d�√ ‡‡ 2

ÆÊ–_«Ë n½_« ‡‡ 3
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ÆWO�u³�« p�U�*« ‡‡ 4

ÆbO�u²�«Ë ¡U�M�« ÷«d�√ ‡‡ 5

ÆÊUMÝ_« VÞ ‡‡ 6

ÆwKOL−²�« ÃöF�« ‡‡ 7

ÆÊU�½û� WO�HM�« W�U(«Ë —eOK�« ‡‡ 8

ÆÂb�UÐ  UÝËdOH�« vKŽ ¡UCIK� —eOK�« WFý√ ‡‡ 9

ÆwzuC�« dN:« ‡‡ 10

ÆWO−O�M�«  UŽe)« sŽ Í—uH�« nAJ�«  UOKLŽ w� —eOK�« WFý√ Â«b	²Ý« ‡‡ 11

ÆW�UF�« WŠ«d'« ‡‡ 12

∫w¼ WOÝUÝ√ d�UMŽ WŁöŁ qÓ³
� s� bK'« w� —eOK�« h²1Ô 

Æ©¡«dL(«  U¹dJ�« sL{ œułu*« Íu�b�« ⁄U³B�«® 5ÐuKłuLON�« ‡‡1

Æ©wFO³D�« t½u� bK−K� wDF¹ Íc�« ⁄U³B�«® 5½öO*« ‡‡ 2

Æ©bK'« U¹öš q
 sL{ œułu*«® ¡U*« ‡‡ 3

—eOK�UÐ Z�UFÔð w²�« W¹bK'« ÷«d�_«

∫WO×D	�« W¹bK'« W¹u�b�« WOŽË_« ÷«d�√ ‡‡ ‡‡ 1

∫WOzUŽu�«  ULŠu�« ‡‡

»U?B??Ž_« b?Š√ —U??�?� vKŽ l?{u?²ðË ¨…œôu�« c?M� …œU?Ž b??łuð w²�« W?L??Šu�«

l{u?²ð …œUŽË ¨bK'« `DÝ sŽ W?FHðd?� dO?ž ÊuK�« W¹d¼“ WF?IÐ qJý vKŽ WO?×D��«

ÎUC¹√ b?łuð w²�« WOðu?²�« WL?Šu�« tÐ Z�UFÔð p�c?
 ¨oMFK� wHK)« tłu�« Ë√ t?łu�« vKŽ

Æ…dO³
 ÂU−Š_ r	C²ð w²�«Ë …œôu�« cM�

bK'«Ë —eOK�«
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∫W¹u�b�« W¹dFA�«  UFÝu²�« ‡‡

Èb� U?L?O?Ýô n½_« d?NþË 5²Młu�« vKŽ ¡U?�M�« Èb� l{u?L?²ð U?� ÎU?³�U?ž w²�«

Æ5OKH��« 5�dDK� W¹uKF�« ÂU��_« vKŽ ÎU½UOŠ√Ë ¨W%UH�« …dA³�« ÍË– ’U	ý_«

∫W¹u�b�« lI³�« ‡‡

Æ5²HA�« vKŽ UNðUF{uð d¦
√Ë dLF�« w� 5�bI²*« Èb� …œUŽ błuð w²�«

∫WOzUŽu�« W¹u�b�« Â«—Ë_«  ‡‡

cM� …œułu� Êu?Jðô UNMJ�Ë W¹u�b�« WO?ŽËú� wFO³Þ dOž dŁUJ?ð sŽ …—U³Ž w¼Ë

Æ…œôu�«

∫U¹ö)« iFÐ dŁUJð sŽ WLłUM�« ÷«d�_«  ‡‡ ‡‡ 2

∫W¹bK'« qO�P²�« ‡‡

W?�U?
 VO??B¹Ë W?HK²?	??� ÎôUJý√ c?šQ¹ ¨wÝËd?O??Ñ t?³?³?Ý ÷d?� s?Ž …—U?³?Ž w¼

VO?−??²?�¹ô U??�bMŽ —e?OK�UÐ t??²?'U?F??� v�« Q?−K½ ¨r?�?'« ¡U?C?Ž√ n?K²?	?�Ë —U??L?Ž_«

ÆÈdš_«  U'UFLK�

∫W¹bK'« Â«—Ë_« ‡‡

s¹c�« d??L??F?�« w� 5�b??I??²*« Èb?� d??NE¹ …œU??ŽË ¨U¹ö??)« Íb??ŽU??� Â—u?�« U??NM�

ÆrNðUOŠ ‰öš …bAÐ fLAK� Êu{dF²¹

∫W¹bK'«  UÐbM�« ‡‡

w¼Ë ¨ «—b??'« U??NM�Ë WM�e?*« ÕËd?'« s?Ž W?&U?M�« W??L?	??C�«  UÐb?M�« U??NM�

wŁ«—Ë V¼Q?ð rN¹b� s¹c�« ’U??	??ý_« iFÐ Èb?� Àb?% W??L??	??{  UÐb½ sŽ …—U??³??Ž

Æp�c�

∫W¹bK'«  UG³B²�« ‡‡‡‡ 3

∫WG³DB*«  ULŠu�« ‡‡

w� l{u?²ðË ¨WF?Ý«Ë  UŠU?�* b²9 b?�Ë Æ…œôu�« cM� …œu?łu� ÊuJð b?� w²�«

ÆuLM�« l� —uD²ð b� Ë√ Æ r�'« wŠ«u½ nK²	�
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∫»UN²�ö� w�U²�« m³B²�« …œU¹“ ‡‡

Âb?Ž ‰UŠ w� —e?OK�UÐ ÊuK�« «c¼ Z�U?F¹ ÆÍbKł »U?N²?�« Í√ uKð Àb×¹ b?� Íc�«

ÆÈdš_« WOz«Ëb�«  U'UFLK� t²ÐU−²Ý«

∫rýu�« ‡‡

ÆÊ«bK³�« iFÐ w� …dA²M*« W¾O��«  «œUF�« s� u¼

∫—eOK�UÐ bK'« dOAIð  ‡‡‡‡ 4

dO?AIð vKŽ bL?²F¹Ë Æb?OŽU−?²�«Ë  UÐbM�«Ë »U³A�« VŠ —UŁ¬ W?'UF* t?O�« Q−K¹

d¹b	²�« X% U?�≈ —eOK�UÐ dOA?I²�« «c¼ Èd−¹ Ê√ sJ1Ë ¨bK'« s� WO×?D��« WI³D�«

ÆtILŽ V�Š p�–Ë wF{u*« Ë√ ÂUF�«

∫—eOK�UÐ bz«e�« dFA�« W�«“≈  ‡‡ ‡‡ 5

d?F?A�«  U?³¹d?łË bK'« v�≈ c?H?Mð …e?
d?� W?Ozu?{  U?ŽU?F?ý≈ W?�UÞ u¼ —e?OK�«

nF?Cð …—«d??Š v�≈ —e?OK�« W??�UÞ ‰u?×?²ð ÆU??N?�U?B?²?�U?Ð  U?³¹d?'« Ác¼ Âu??Ið YO?Š

¡UMŁ√ b?K'« W¹U??L??Š r²ðË ¨W??OKš«œ  U??H??ŽU??C?� Í√ Àb??%Ô Ê√ ÊËœ d??F??A�«  U??³¹d??ł

fHMÐ l?�bM¹ bK'« vKŽ n?DK� aCÐ p�–Ë ¨W?�U?F?� b?¹d?³ð W??OKL?Ž o?¹dÞ sŽ W?'U??F*«

ÎUM�R??� bK−K� U??OKF�«  U?I??³D�« nODK?ðË b¹d?³ð vK?Ž qL?F¹ nDK?*« «c¼ Æ¡u?C�« W??Žd?Ý

fH½ w�Ë W'UF*« ¡UMŁ√ bK'« W¹ULŠ vKŽ «c¼ b?ŽU�¹ ¨WŠ«d�« s� Î«b¹e� ’U	ýú�

 U?³?¹d?'«  U¹U??N½ v�≈ qBð ¡u?C?�« s� d?³??
√  U?O?L??
 qO?�uð v?KŽ b?ŽU??�¹ X�u�«

ÆUNLOD×²�

¨…b?ŽU?³?²?�  «d?²?� vKŽ  U?�Kł …b?Ž b?FÐ d?F?A?�« W?�U?¦?
 ’U?I½SÐ —e?OK�« Âu?I¹

U?N²?'U?F� œ«d*« W?IDM*« w� œu?łu*« dF?A�« W?�U¦?
 vKŽ W?I¹dD�« Ác¼ W?O�UF?� b?L²?FðË

¨qC?�√ ZzU?²M�« X½U?
 U?LK
 n¦?
√ dF?A�« ÊU?
 U?LKJ� ¨t½u�Ë d?F?A�« u/ W?ł—œ vKŽË

o�UG�« wM³�« Ë√ œu?Ý_« dFA�« ÍË– ’U?	ý_« bMŽ d?¦
√ ÎôUF?� ÃöF�« ÊuJ¹ p�c�Ë

Æd³
√ W³�MÐ ¡uC�« h²1 Íc�« 5½öO*« s� vKŽ√ W³�½ vKŽ tz«u²Šô
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d??I??ý_« d??F??A�« »U??×??�√ U??�√

‰u�uK� d¦
√  U�K' ÊułU²×¹ rN½S�

5F?Ð c??š_« l� W?ÐuKD*« W???−???O??²M?�« v�≈

©V¹U?A�«® iOÐ_« d?F?A�« Ê√ —U?³?²?Žô«

…œU?� œułË Âb?F� p�–Ë ¨—eOK�UÐ dŁQ?²¹ ô

s� W??IDM� W¹√ s� p?�–Ë t?O??� W?O??žU?³??�

…b??Ž v�≈ i?¹d*« ÃU??²??×¹ b???� Ær�??'«

b?� W?'U?F*« W?IDM*« f?H½ vKŽ  U?�Kł

d???³????²???F¹Ë ¨ U????�Kł f?L???š v�≈ q?Bð

ËË–Ë W?%U?H�« …d?A?³�« ËË– ’U?	?ý_«

WÐU??−?²?Ý« d??¦?
_« r¼ W?9U?I�« —U??F?ý_«

 Æ—eOK�UÐ dFA�« W�«“ù

d??F??A�« W�«“SÐ ¡b??³�« q³??� qC??HÔ¹

Èb?� W�d?F* —U³?²š« W?F?IÐ ¡«dł≈ —e?OK�UÐ

ÒrŁ s�Ë ¨—eOK�« Â«b	?²Ý« W�öÝ v�≈ i¹d*« ÊQ?LD¹ w
 p�c
 —eOK� bK'« WO?ÝU�Š

W??�Kł 5Ð q�U??H�« ÊuJ?¹ Ê√ qC?H?¹ p�c?
 ÆW??I??Šô  U??�Kł w� W??'U?F?*« qLJ²??�Ôð

w¼ W?'UF*« Ác¼ s� b?O?H²?�ð w²�« —UF?ý_« Ê√ p�– nB½Ë d?Ný sŽ qI¹ô Èd?š√Ë

ÆWLOK��« —Ëc'«  «–

∫bK'« VÞ w� W�b�²	*« —eOK�« Ÿ«u½√

ÆWOzUŽu�« ÷«d�_«Ë  UG³B²�« ÃöŽ w� bOH¹ :(Argon Laser) Êuł—_« —eO� ‡‡

ÆWOzUŽu�« ÷«d�_« ÃöŽ w� bOH¹ :(Dye Laser) ⁄U³B�« —eO� ‡‡

W¹u???�b?�« Â«—Ë_« Ãö???Ž w� b???O???H¹ :(Nd:Yag Laser) ÃU???O�«∫Âu???O?1œu???OM�« —e???O?� ‡‡

ÆWO×D��« W¹bK'« Â«—Ë_«Ë ÁUHA�« W�U	{Ë

Âb	²�¹ w�U²�UÐË W−�½_« lD� w� bOH¹ :(C02 Laser) ÊuÐdJ�« bO�
√ w½UŁ —eO� ‡‡

Ærýu�«Ë qO�P¦�« ÃöŽË bK'« dOAIð w�

W�«“≈Ë  UG³B²�«Ë WOzUŽu�« ÷«d�_« ÃöŽ w� bOH¹ :(Ruby Laser)  u�UO�« —eO� ‡‡

ÆdFA�«

W�«“ù Âb�²	*« —eOK�« “UNł ∫©13 qJA�«®

dFA�«
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Æ‚U��«  UŠd� ÃöŽ w� bOH¹ :(Low power laser) W�UD�« iH	M� —eO� ‡‡

ÆÂ«—Ë_« ÃöŽ w� bOH¹ :(Vapor Laser) —U	³�« —eO� ‡‡

 U?G??³?B??²�«Ë —U?F??ý_« W�«“≈ w� b?O??H¹ :(Alexandrite laser) X¹—bM�J?�_« —e?O� ‡‡

ÆWOzUŽu�« ÷«d�_«Ë

Ë√ ¨(Ruby laser)  u?�U?O�« —e?O� W?�U?šË ¨—eO?K� W¦?¹b(«  U?�«b?	?²?Ýô« s�

t?O?� »užd*« d?O?ž bz«e�« d?F?A�« W�«“≈ u¼ ¨(Alexandrite laser) X¹—bM�J�_« —e?O�

W|√ À«bŠ≈ ÊËœ d?FA�«  U³¹dł vKŽ w?CIð w²�« …bOŠu�« W?I¹dD�« u¼ —eOK�« d³?²F¹Ë

WDÝ«uÐ —e?OK�« qL?F¹ YO?Š w½u?�d¼ Ë√ wŠ«d?ł qšbð Ë√ r�√ ÊËœË bK'UÐ  öJA?�

bK'« U¹öš vKŽ dOŁQð ÊËœË bz«e�« d?FA�«  U³¹dł dO�bð v�≈ ÍœRð W?F¹dÝ  UC³½

W�Kł ÃU²% ôË Æb?OF³�« Ë√ V¹dI�« vKŽ W�UŽ r�'« v?KŽ dOŁQð ÊËœ p�c
Ë WDO;«

¡«e?ł√ W?O?I?³?� W?³?�M�UÐ U?�√ t?łu�« d??F?ý W�«“ù ozU?�œ d?A?Ž s� d?¦?
_  u??�U?O�« —e?O�

 ÆÎUO³�½ ‰uÞ√ ÎU²�Ë bšQ²� r�'«

dŁR¹ ôË q�UJ?�« u?LM�« —uÞ w� w²?�« d?F?A�«  U?³¹d??ł q
 vKŽ —e?OK?�« wC?I¹

s� œb??Ž v�≈ W??C¹d*« ÃU??²?% p�c� Èd??š_« u??LM�« qŠ«d??� w� w²�«  U??³¹d??'« vKŽ

¨d??F??A�«  U??³?¹d??ł s� (•90-85) vKŽ ¡U??C??I?�« r²??O� (6-3) 5Ð ÕË«d??²?¹  U??�K'«

…dHM� qzUÝË q?C�√Ë r¼√ s� ÎUC¹√ —eOK�« d³?²F¹ ÆÈdš√ …d� Á—u?Nþ ÂbŽ v�U²�UÐË

VŠ —UŁ¬ Ãö?ŽË WO?Š«d'«  U?OKLF�«Ë ÕËd?'« —UŁ√ W�«“≈ w� Âb?	²?�¹ p�c�Ë ¨bK'«

ÆWŠ«dł ÊËbÐ WO×D��« tłu�« bOŽU& býË »U³A�«

—eOK?�« s� …œbF²?� Ÿ«u½√ „UM¼Ë ÆUN?O� —Ëœ —e?OK� fOK� bO?ŽU−?²K� W³�M?�UÐ U�√

(Co2 w½uÐd?J�« —e??OK�« Ÿ«u½_« Ác¼ d??N??ý√ s� ¨bK'U?Ð …d?HM?� À«b?Šù Âb??	??²??�ð

W�«“≈ v�≈ —e?O?K�« ÍœR¹ YO?Š (Erbium-YAG Laser) ÃU¹ Âu?O?Ðd¹ù« —e?O�Ë ¨laser)

ÂUð ÂU?¾?²�« p�– b?FÐ Àb×?¹ ÆW�UŠ q
 V?�ŠË VO?³D�« Á«d¹ U?* ÎUI?�Ë bK'« s�  U?I?³Þ

—«d?L?Š« …d?²� n?K²?	ðË …dL?×K� Îö?zU� b?K'« Êu� U¼b?FÐ ÊuJ¹ ÂU¹√ (10-7) ‰öš w�

w½uÐdJ�« —e?O?K�« lL?� Æ…d?A?³�« Ÿu½ p�c?
Ë Âb?	?²?�*« —e?OK�« Ÿu½ V?�?Š vKŽ bK'«

—«dLÝô« w� bK'« U¼b?FÐ √b³¹ ©5Žu³Ý√ w�«u?Š® …dOB� bK'« —«dL?Š« …d²� ÊuJð

bK'« —«dL?Ý« s�“Ë Wł—œ nK²	ðË W?OFO?³D�« bK'« Wł—œ sŽ Îö?OK� …bz«“ Wł—œ v�≈

 «dO?G²� W{d?Ž Êu½uJ¹ WM
«b�« …dA?³�« »U×�Q?� ¨wK�_« …dA³?�« Êu� V�Š vKŽ
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„UM¼ ÊuJ¹ ö?� Âu?OÐd¹—ù« —e?OK� W?³?�M�UÐ U?�√ Æ¡U?C?O?³�« …d?A?³�« »U?×?�√ sŽ ÊuK�«

 Æ¡«dLŠ …dA³�« dL²�ðË —«dLÝ«

v�≈ bK'« œu?F¹Ë ¨p�– bFÐ wN?²Mð rŁ d?Ný√ (3-2) …b*  «d?OG²?�« Ác¼ dL²?�ð

s� b¹b?ł Ÿu½ À«b??×?²?Ý« Î«d?O?š√ - b?� Æ—e?OK� WK¼c?*« ZzU?²M�« d?NEðË wF?O??³D�« t½u�

qOKI?ð v�≈ p�– ÍœR¹Ë ¨Âu?OÐd¹—_« —e??O� l� w½uÐdJ�« —e??OK�« Ÿ«u½√ s� V
d*« —e??OK�«

bFÐ Âb?	²?�¹ rK� “UN?'« sLŁ uKG� Î«dE½ sJ�Ë ¨bK'« —«d?LÝ«Ë —«d?LŠ« W³?�½Ë s�“

 ÆlÝ«Ë ‚UD½ vKŽ

b?ýË qOL?& ÎUC¹√ qO?L−?²�«  ôU−?� v� —eOK� WŁb?×²?�*«  U�«b?	²?Ýô« s�

(Nd- ÃU¹ Âu??OM¹œu?OM�« —e??O� Ë√ w½uÐdJ?�« —e?OK�« U??�≈ U?N?O??� Âb?	?²??�¹Ë 5F�« Êu??H?ł

p�c?
Ë b?�UH�« Âb�« W?³?�½ qOKIð vKŽ  ôU?(« Ác¼ w� —e?OK�« qL?F¹Ë ¨YAG Laser)

ÍœR¹ U2 ¨W¹b?OKI?²�« W?I¹dD�UÐ W?OKL?F�« ¡«dł≈ W?−?O?²½ 5F�« X% d?NEð w²�«  U?�bJ�«

 ÆWKOK� ÂU¹√ bFÐ W¹œUF�« UNðUOŠ WÝ—U2 WC¹d*« lOD²�ðË ¡UHA�« WŽdÝ v�≈

dFA�« W�«“≈Ë —eOK�«

 ∫wzb³*« nAJ�«

W?ŠU??²*«  «—U?O?)«Ë —e?O?K�UÐ Ãö?F�« s� t??F?�uð sJ1 U??� Õd?AÐ VO?³D?�« Âu?I¹

d1 wFO³D�« dF?A�« Ê√ —U³²Žô« w� l{u�« l� ¨tÐ WIKF²*« d¹–U?;«Ë t�H½ ¡«dłù«Ë

 ∫w¼ uLM�« w� ÀöŁ qŠ«d0

(Telogen wzU?N?²½ô« —uD‡�« WKŠd?�Ë ¨(Anagen stage) w�UM²�« —uÞ WKŠd?�

ÊuJ¹ w�UM?²‡�« WK?Šd??� ‰ö??	??� Æ (Catagen stage) lł«d??²�« —u?Þ WKŠd??�Ë ¨stage)

ÆWÐU−²Ý« q�√ `³?B¹ 5¹dš_« 5²KŠd*« ‰öš sJ�Ë ¨—eOK�« ŸUFA� ÎUÝU?�Š dFA�«

Àö?¦�«  ôU?(« w� ÊuJð r�?'« s� ÊUJ?� Í√ w� d?FA?�« s� W?HK²?	?� V�½ „UM¼Ë

U2 …b?Š«Ë W�?Kł w� ÎUOzU?N½ d?F?A�« W�«“≈ VF?B�« s� `³B?¹ p�c� ¨X�u�« fH½ w�

b�_« WK¹uÞË W�UF� WKOÝË —eOK�UÐ bz«e�« dFA�« W�«“≈ d?³²Fð ÆWO�U{≈  U�Kł ÂeK²�¹

 ÆW1bI�« qzUÝu�UÐ W½—UI� bN'«Ë X�u�« d�uð YO×Ð
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 ∫ÃöF�« ¡bÐ

W?'U?F?*« ‰ö?šË Æ¡b?³�« q³??� U?N?²?�ö?ŠË U??N?²?'U?F??� œ«d*« W?IDM*« nO?EMð r²¹

WF?ý_  U³¹d?'« ’UB²?�« WOKL?Ž bMŽ bK'« vKŽ ¡u{  U?C�uÐ i¹d*« d?FA?OÝ

WŠU?�� wDGðË WO½U?¦�« s� Î«¡eł “ËU−?²ð ô …d²H� —e?OK�« s� WC?�Ë q
 ÂËbðË ¨—eOK�«

YO??×Ð b¹d?³??²K� ÂUE½ —e??OK�« …e??N?ł√ iF?Ð w� b?łu¹Ë ¨W??FÐd?� W??�uÐ nB½ v?�«u?Š

 Æt−ONð lM1Ë bK'« …—«dŠ iH	¹

 øW'UF*« ‚dG²	ð X�u�« s� r�

sJ1Ë ÆU?N??²?'U?F?� œ«d?*« W?IDM*« r−??ŠË W?ŠU?�?� vKŽ W??'U?F*« X�Ë b?L??²?F¹

‚dG²�ð b� ULMO?Ð ozU�œ v�«uŠ ‚dG²�ð Ê√ UOKF�« WHA�« ‚u� U� q?¦� …dOG� WIDM*

w� Íc�« dFA�« vKŽ jI� dŁR¹ —eOK�« Ê√ U0Ë ÆWŽUÝ w�«uŠ qł—_« Ë√ dNE�« WIDM�

i¹d*« ¡UDŽ« r²O?ÝË Æ U�Kł …bŽ ¡«d?łù WłUŠ „UM¼ ÊuJO?Ý p�c� w�UM²�« WKŠd�

d?F?A�« Ê√ WEŠö0 √b??³?O?Ý YO?Š d?N?ý b?FÐ q�_« vKŽ W?I?Šö�«  U?�?K−K� b?O?Ž«u?�

 ÆÎU½u� nš√Ë W
ULÝ q�√ t½√Ë uLM¹ √bÐ b� wzUN²½ù« —uD�« WKŠd� w� ÊU
 Íc�«

 øW'UF*« Íd& s¹√

.uM²K� ÂËe� „UM?¼ fO�Ë W¹bK'«  «œU?OF?�« qš«œ —eOK�U?Ð dF?A�« W�«“≈ Íd?&

sJ1 W?'U??F*« ‰ö?š jO?�?³?�« r�_UÐ ”U?�?Šù« iFÐ l?�uð pMJ1 ÆvH?A??²?�*« w�

 Ædšü h	ý s� nK²	¹Ë WHOHš WF�� Ë√ jO�Ð ‚d×Ð ”U�ŠS
 …œUŽ tH�Ë

 øW'UF*« bFÐ tF�uð sJ1 «–U�

bFÐ ÊU?
 u� UL
 Îö?OK� —«dLŠô« v�≈ W?'UF*« bF?Ð …dýU³?� bK'« Êu� qO1 b�

w�Ë bK'« W?zb?N?²� ÎU1d??
 i¹d*« ¡UDŽSÐ VO??³D�« Âu?I??O?Ý Æ nO?H??š w�?L?ý ÂU??L?Š

‰Ëe¹ tMJ�Ë ¨W'U?F*« oÞUM*« w� nOH?)« dAI?²�« iFÐ dNE¹ Ê√ sJ1 …—œU½ ÊU?OŠ√

t½√ ÎU??LK?Ž fL??A�« W??F??ý_ W??'U??F*« oÞU?M*« i¹d??Fð VM?& V−¹ ÆWKO?K� ÂU¹√ ‰ö??š

l� nOH)« ÊuÐUB�«Ë ¡U*UÐ oÞUM*« Ác¼ q�ž sJ1 ÆœU?²F*U
 ◊UAM�« W�«Ëe� pMJ1

 ÆbK−K� W−ON�  «dC×²�� Â«b	²Ý« ÂbŽ …UŽ«d�
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‰ö??š W??'U?F?*« W?I?DM*« w� u??LM¹ Íc�« d??F??A�« iFÐ i?¹d*« kŠö¹ ·u??Ý

pMJ1Ë j�U?�?²¹ tMJ�Ë ¨t?²?'UF?� X9 Íc�« d?F?A�« fH½ W?IO?I?(« w� u¼Ë ¨ÂU¹√ 10
U?N½u� dO?G²¹ b?� UN½√ k?Šöð bI?� …dL?��« v�≈ qO9 …d?A³�« X½U?
 «–≈ Æ◊UIK*UÐ t?²�«“≈

W�«“≈ b??FÐ v{d�UÐ ÊËd??F?A?¹ v{d*« rEF??� Ê√ l�Ë ÆW??²?�R??� …—u?BÐ ¡w?A�« iFÐ

iFÐ w�Ë W?Lz«œ …—u?BÐ dF?A�« W�«“ù  U?�Kł …b?F� 5łU?²% b?I?� ¨—eOK�U?Ð dF?A�«

w� Î«d?O?¦?
 qIO?Ý d?F?A�« ÊS?�  ôU?(« Ác¼ w� v²?Š sJ�Ë ÆÎU?OK
 p�– r²¹ ô  ôU?(«

 ÆW'UF*« oÞUM*«

 ∫WO³½U'« —UŁü«

‰U?L?²?Š« „UM¼ sJ�Ë ¨W?�U?Ž W?H?BÐ ‰U?F?�Ë Êu?�Q?� ¡«d?ł≈ —e?OK�UÐ d?F?A�« W�«“≈

Ác¼ ÆW?'U?F*« oÞUM*« w� bK'« `O?²?Hð Ë√ m³?Bð qL?Að w²�« W?O?³½U?'« —UŁü« iF?³�

ŸU?³ð« vłd?¹ ÊUJ�ù« —b?� U?NKOK?I?²�Ë W?O?²?�Ë ÊU?O??Š_« V�U?ž w� ÊuJð W?O??³½U?'« —UŁü«

 Æ¡«dłù« bFÐË q³� W�bÐË WK�U
 Z�UF*« VO³D�«  ULOKFð

ød‡‡F‡A�« W‡‡�«“≈ —e‡‡O‡‡� Ÿ«u‡‡‡½√ w‡‡¼ U‡‡�

…e??N??ł_« Âb???�√ s� u¼Ë :(690) t??²???łu??� ‰uÞË (RubyLaser)  u??�U??O�« —e???O� ‡‡ 1
bK'« VÝUM?¹ ô tMJ� œu?Ý_« d?F?A�«Ë iO?Ð_« bK−K� W?�U?šË W?O�U??F?� U¼d?¦?
√Ë

 Æ¡«dLÝ  UFI³ð ÀËbŠ w� V³�²¹ b� t½_ dLÝ_«

s� W?łu??� ‰uÞ√ u¼Ë :(755) t??²?łu??� ‰uÞË (Alex Laser) X¹—bM�??
_« —e??O� ‡‡ 2
d¦?
√ VÝUM²¹Ë ¨ u?�UO�« —eO?� s� ÎU*√ q�√ u¼Ë ¨t� WÐ—UI?� t²?O�UF?�Ë  u�UO?�« —eO�

VO?³D�« ÊU?
 «–≈ —UŁü« iFÐ ÀËb?Š w� ÎôU?L?²?Š« „UM¼ Ê√ ô≈ d?L?Ý_« bK'« l�

 Æ”dL²� dOž

W?¦?¹b?(« …e?N??ł_« s� u¼Ë :(800) t?²??łu?� ‰uÞË (Diode Laser) œu¹b�« —e??O� ‡‡ 3

Î«—UŁ√ q�√ ÎU¹dE½ U?N½√ bI?²F¹Ë ¨X¹—bM�J�_« “U?N' WÐ—U?I� U?N²O?�UF� ÎU?C¹√ w²�«Ë

ÆWÐ—UI²� UN−zU²½ Ê√ X×{Ë√ WOKLF�« WÐd−²�« Ê√ ô≈ U¼dOž s�

ÊUŽu½ „UM¼Ë :(1064) t²łu� ‰uÞË (Nd -YAG Laser) ÃU¹ ÂuO1œuOM�« —eO� ‡‡ 4 

t?²?C??³½ d?šü«Ë d?¦?
√Ë ¨©W??O½UŁ wK� 3® WK¹uÞ t??²?C?³½ U??L¼b?Š√ “U?N??'« «c¼ s�

u¼ WK¹uD?�« W?C?³M�« Ë– sJ�Ë W?O??³KÝ Î«—UŁ¬ V³?�¹ô u¼Ë ©W??O½UŁ wK�10® …d?O?B?�

 ÆÎU*√ d¦
√ ÊuJ¹ b� ¨WO�UF� d¦
√
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W??I¹dD�UÐ U??N??�«b?	??²??Ý« - «–≈ WM�¬Ë W�U??F??� —e?O?K�« …e?N??ł√ q
 Ê√ W??I??O?I??(«

Î«—UŁ¬ b¼U??A½ b?I?� ÆW??O?³K��« —UŁü« W??³?�½ œb?% w?²�« w¼ …d?³?)« p?�c� ¨W?×?O??×?B�«

fJF�«Ë ¨Âb??	?²?�?*« s� U/≈Ë “U?N??'UÐ fO� V³??��«Ë ¨…e?N?ł_« q?C?�√ s� W?O??³KÝ

w� WK¹uD�« …d?³)« Í– e?
d*«Ë VO³D�« —U?O²š« vKŽ ’d?(« s� bÐ ô p�c� Æ`O?×�

 ÆWO³K��« —UŁü« ÀËbŠ W³�½ qIð wJ� ‰U:« «c¼

—eOK�UÐ dFA�« W�«“≈ ¡«dł≈ ÊËb¹d¹ s¹c�« v{dLK�  UO�uð

 ∫Ãö‡‡‡F‡‡‡�« q‡‡‡‡‡³‡‡‡‡�

 ÆÃöF�« q³� lOÐUÝ√ (6-4) fLA�« WFý_ ÷dF²�« VM& ‡‡ 1

q³� l?OÐUÝ√ (6) ¡UÐd?NJ�UÐ dF?A�« ‰UB?¾²?Ý«Ë ¨lLA?�« ¨n²M�« ¨dO?IA?²�« VM& ‡‡ 2

 ÆÎUC¹√ ÃöF�«

”Ëd??O??çÐ WÐU??�û?� oÐU??Ý w{d??� a¹—Uð p?¹b� ÊU??
 «–≈ VO??³D�« —U??³??š≈ v?łd¹ ‡‡ 3

 ÆtM� W¹U�uK� Î¡«Ëœ VO³D�« pODF¹ v²Š ¨fÐdN�«

 Æ—eOK�« ¡«dł≈ q³� 5�u¹ v�≈ Âu¹ s�  t²'UF� œ«d*« WIDM*« oKŠ« ‡‡ 4

 ∫Ãö‡‡‡‡‡F‡‡‡�« b‡‡‡F‡‡‡Ð

 Æ—eOK�UÐ ÃöF�« bFÐ —«dLŠô« s� WHOHš Wł—œ „UM¼ ÊuJ¹ b� ‡‡ 1

 Æ—«dLŠô«Ë r�_« nOH	²� ozU�œ (10-5) …b* …œ—UÐ  «œUL
 …œUŽ l{Ë ‡‡ 2

 ÆjI� 5�u¹  …b* …œ—U³�«  «œULJ�« bFÐ ÊËeOð—uJ�« s� .d
 l{Ë sJ1 ‡‡ 3

 ÆpŠ ÊËbÐË ÎUHOD� ÊuJ¹ Ê√ V−¹ sJ�Ë —eOK�« bFÐ ÂUL×²ÝôUÐ `L�¹ ‡‡ 4

 Æ—eOK�« ¡«dłù w�U²�« ÂuO�« w� qOL−²�« œ«u� ‰ULF²Ý« sJ1 ‡‡ 5

vKŽ o�U?ž dF?ý d?NE¹ ·uÝ —e?OK�UÐ d?FA�« W�«“≈ s� ÎU?�u¹ (15-5) w�«uŠ b?FÐ ‡‡ 6

sJ1Ë b¹bł dF?ý uLMÐ fO�Ë t²'UF?� X9 Íc�« dFA�« u¼ «c¼Ë ¨bK'« `DÝ

 ÆÎö¦� WHAM*«Ë ¡U*UÐ t×�0 d
cð W�ËUI� Í√ ÊËbÐ t²�«“≈

 ÆdNý√ …bŽ …b*Ë —dJ²� qJAÐ w�LA�« w�«u�« oO³Dð fMðô ‡‡ 7

 Æ—eOK�«  U�Kł 5Ð …dA³K� WCO³�  U1d
 v{d*« iFÐ vDF¹ Ê√ sJ1 ‡‡ 8
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v²?Š lL?A�«Ë ¡UÐd?NJ�UÐ d?F?A�« W�«“≈ ¨ d?O?I?A?²�« ¨ n²M�« V?M& V−¹ t½√ d?
cð ‡‡ 9

ÆW�œUI�« W�K'«

—eOK�« Ê√ ∫U?NM� —e‡‡OK�UÐ d‡F?A�« W‡�«“≈ s‡Ž W‡¾‡ÞU‡š  U‡‡�u‡K‡F?� „UM¼ Ê√ d
cð ‡‡ 10

UL
 ¨•100 dF?A�« q¹e¹ t½≈Ë ¨q�U(« …√dLK� Âb?	²�¹ôË ¨bK'« ÊUÞd?Ý V³�¹

bOH� —e?OK�«Ë ¨ÎU�U9 dFA�« s� hK	²K� …bŠ«Ë W�?Kł i¹d*« ÃU²×¹Ë ¨r�R� t½√

œb?G�« œ«b?�½« w� V³?�²¹ t½√ U?L?
 ¨d?L?Ý_« bK−K� Âb?	²?�¹ôË ¨iOÐ_« d?F?AK�

 U?�uK‡F?� UN?‡½QÐ d‡Ò
c‡ð ÆbK'« qš«œ Áu/Ë d?F?A�« œU?LG?½« v�≈ ÍœR¹Ë ¨WO?�d?F�«

 ÆW¾ÞU‡š

bK'« m³BðË —eOK�«

¨W½uK*« W??OM³?�«  U?L??Šu�«Ë W¹bK?'« lI?³?�« W�«“≈ qzU??ÝË r¼√ s� —e??OK�« d??³?²??F¹

v�U?²�U?ÐË ¨r�√ ÊËbÐ W½uK*« U¹ö?)« v?KŽ wC?I¹ t½≈ YO?Š W??O?�?L?A�« lI??³�«Ë gLM�«Ë

v� (10-6) s� ÕË«d???²ð  U???�K?ł vKŽË ¨w?F??{u???� Ë√ wK?
 ¡«u??Ý d?¹b??	?ð È√ ÊËbÐ

Æs¹dNý v�≈ dNý s� Èdš_« Ë W�K'« 5Ð …b*« ÕË«d²ðË jÝu²*«

5�U??��« w�«Ëb� W??³?ŠU??B*« Ë√ W?O??IK)« W¹u??�b�«  U?L??Šu�« v�≈ W??³?�M�U?Ð U?�√

W−�½_« vKŽ dOŁQð Í√ ÊËœ W¹u�b�« WOŽË_« vKŽ qLF¹ —eOK�« s� dš¬ Ÿu½ Âb	²�ÔO�

vKŽ ¡UCI?�« w�U²�UÐË ¨…œbL²*« WO?ŽË_« pKð vKŽ ¡UCI�« qN�¹ U?2 WDO;« Èdš_«

ÆW¹u�b�« WLŠu�«

wðu³JMF�«  «dOFA�« lÝuðË —eOK�«

X% …d?O??G?B�«  «d?O?F?A?�« pKð lO?Ýuð u¼ wðu??³JMF�«  «d?O?F??A�« lÝuð Ê≈

Ê√ ÎUC¹√ sJ1Ë ¨ u³JMF�« t?³A¹ ÎöJý c	²²� VF?A²ðË WDI½ s� ÊuJ²ð w²�«Ë bK'«

dNEð b�Ë Æ…d−ý Ÿcł Ë√ …bI?F� WJ³ý qJý c	²ð Ê√ Ë√ WKBHM� ◊uDš w� ÊuJ²ð

s� ržd�UÐË Æ qŠUJ?�«Ë ¨sD³�« ¨s¹c?	H?�« ¨tłu�« U?N?O?� U0 r�?'« s� W?IDM� W¹√ w�

b¹—u�« w� ÂbK?� wF?O?³Þ d?O?ž o?�b?²Ð j³ðdð U?N½S??� ¨W?�Ëd?F?� d?O?ž U¼—u??Nþ »U?³?Ý√ Ê√

Ê“u�« q¦� U?NOKŽ ÎUDG{ lC¹ b?� ¡wý Í√ U¼—uDðË U¼—uNþ vKŽ bŽU?�¹Ë Æ»UB*«

 ÆWK¹uÞ …b* —«dL²ÝUÐ ”uK'«Ë ·u�u�« Ë√ bz«e�«
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„UM¼Ë qL?(« …d??²?� ‰ö?š V�U?G�« w� ¡U?�?M�« Èb� W¹u?�b�«  «d?O?F??A�« d?NEð

¨ U½u?�d?N�« vKŽ dŁRð w²�« W?¹Ëœ_U
 ÎU?C¹√ U?N½uJ?ð vKŽ b?ŽU?�ð w²�« q�«u?F�« iFÐ

ÆWKzU?F�« w� wŁ«—Ë a¹—Uð œu?łËË ¨d?L?F�« w� Âb?I?²�« ÎUC¹√Ë ¨q?L(« lM?� »u³?Š q¦?�

n½_«Ë t?łu�« vKŽ d?NEð w²�«Ë W?Oðu?³JMF�« …œ—Ë_« iFÐ 5Ð W?�ö?Ž „UM¼ ÊuJ¹ b?�Ë

 ÆfLAK� bz«e�« ÷dF²�«Ë ©Íd¼“® Ë√ dLŠ√ UN½u� ÊuJ¹ U� ÎU³�UžË

sI?(« o¹dÞ sŽ r�?'« oÞUM� w� W?Oðu?³JMF�« …œ—Ë_« W?'U?F� r?²ð U� ÎU?³�U?ž

wł—U?)« `D��« s� W?³¹d�Ë …d?O?G� t?łu�« vKŽ W?Oðu³J?MF�« …œ—Ë_« sJ�Ë ¨W¹b¹—u�«

 Æ—eOK�UÐ UNłöŽ qCHÔ¹ p�c�Ë ¨bK−K�

∫—eOK�UÐ ÃöF�« bz«u�

¨WOðu?³JMF�« …œ—Ë_« w� dLŠ_« ÊuK�« dO?�bðË ·«bN²Ý« vKŽ Ãö?F�« «c¼ ÂuI¹

WDO;« W−�?½_« dO�bð ÊËbÐ bK−K� wł—U)« `D��« s� W³¹d� ÊuJð U?� ÎU³�Už w²�«Ë

bK'« ÊuJ¹ ÃöF�« b?FÐË ¨d¹b	²� ÃU?²×¹ ôË ¨ÎUO?³�½ l¹dÝ ¡«d?łù« «c¼ Ê≈ ÆWIDM*UÐ

Ê≈ YOŠ ¨t½u�Ë bK'« Ÿu½ vKŽ ÎU³�U?ž W'UF*« —«d�  bL²F¹ ÆwF?O³D�« ÊuK�« v�≈ »d�√

i¹d*« w?KŽ V−¹ ÆWM?
«b�« …d??A??³�« »U???×??�√ Èb� bK'« Êu� v?KŽ dŁR¹ b??� —e???OK�«

Ë√ ¨5Mšb*« s� ÊU?
 «–≈ Ë√ ¨tłu�« w� W?Š«d?ł W¹√ Èdł√ b?� ÊU
 «–≈ VO?³D�« —U³?š≈

 Æs¹d³Ý_« UNO� U0 ÃöF�« s� Ÿu½ Í_ l{Uš

e?O
dð rŁ ¨t?łu�« sŽ  u¹e�« W�«“ù t?łu�« nOEM²Ð VO?³D�« Âu?I?OÝ W¹«b?³�« w�

ÆW?O?×D��« W¹u?�b�« WO?ŽË_« W�«“ù bK'« ‚d?²?	ð ·u?Ý w²�« —e?OK�« s� W?H¦J� W?F?ý√

Ác¼ w�Ë ¨bK'« vKŽ Î«b?ł WKOK� W?OLJÐ —e?OK�« s�  UŽd?ł …bŽ WÐd?−²� ‰U?L²?Š« „UM¼

U?N??�«b?	??²?Ý«Ë W?Lzö?*« W?Žd?'« b¹b??×?²� Ÿu??³?Ý√ Ë√ ÂU¹√ ‰ö??š œu?Fð ·u?Ý W?�U?(«

lM* WFý_« ‚öÞ≈ l� s�«e²�UÐË ¨—eOK�« ÃöŽ W?�Kł ‰öš WIDM*« b¹d³ð r²¹ ÆÃöFK�

rA?ð Ê√ Ë√ Î̈Uðu??� l?L??�ð Ê√ s?JL*« s?�Ë ¨r�_« nO???H??	?ðË bK'« vK?Ž dÞU??	???� Í√

dDš qOKI?²� ÍuO?Š œUC?� .dJÐ WIDM*« VO?³D�« wDG?OÝ ÃöF�« b?FÐË ÊUšœ W?×z«—

 ÆÈËbŽ W¹_ ÷dF²�«

e??šu�UÐ —u??F??A?�« Ë√ WDO??�??³�« ‚Ëd??(« iF??³Ð i?¹d*« f×¹ Ê√ sJ?L*« s�

ôË Î«b?ł jO??�Ð r�_« —«b?I??� ÊS?� ‰U?Š q?
 vKŽË ¨bK'UÐ —e??OK�« Â«bD�« r²¹ U??�bMŽ

w� nO?H)« ÂÒ—u?²�« Ë√ —«d?LŠô« iF?³� ÷d?F²ð Ê√ q?L²?;« s� Æd¹b?	ð v�≈ ÃU²?×¹

 ÆÃöF�« bFÐ ÂU¹√ ‰öš wH²	²Ý w²�«Ë ¨W'UF*« WIDM*«
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iF?³� ÎUC¹√ ÍœR?²Ý w?²�«Ë w−�?HM³�« ÊuK�« v�≈ …œ—Ë_« Êu� ‰u?×²¹ ·u?Ý

”U?O
√ Â«b?	²?ÝUÐ `BM¹Ë ÆÂU¹√ (10-5) ‰ö?š ÎUO?−¹—bð wH²?	ð ¨ …d?OG?B�«  UÐbM�«

ÍœRð s� —e?OK�UÐ W?Oðu?³JMF�«  «d?O?F?A�« W�«“≈ Ê√ s� ržd�UÐË ¨ÂÒ—u?²�« nO?H?	?²� ZK¦�«

Ãö??F�« Ê√ „«—œ≈ Î«b???ł rN*« sL???� ¨bK'« w� »u???O??F�« lO???L??ł W�«“≈ v�≈ …—Ëd???C�UÐ

Ê√ sJL*« s� ÎUC¹√Ë ¨…b¹bł …œ—Ë√ —uNþ lM1 Ë√ dLF�« ÂbIð q�«uŽ q¹e¹ s� —eOK�UÐ

 Æt²'UF� sJ1 p�–Ë …dýU³� WOKLF�« bFÐ ÊuK�« o�Už ÎU²�R� bK'« `³B¹

sI??(« WDÝ«u?Ð Ãö?F�« l?� s�«e??²�UÐ —e??OK�UÐ Ãö??F�« r²?¹  ôU?(« i?FÐ w�

Áb?ŽU�ð Èd?š√ q�«uŽ Í√Ë U?NI?LŽË U?Nłö?Ž œ«d*« WID?M*« b¹b×?²Ð VO³D�« Âu?IO?ÝË

 ÆW³ÝUM*« ÃöF�« WI¹dÞ —UO²š« vKŽ

 rýu�« ÃöŽË —eOK�«

…œU??� s�  U??¾¹e??ł œu??łË sŽ …—U??³??Ž t½√ v?KŽ WÞU??�??³Ð rýu�« n?¹d?F?ð sJ1

Î«dEM� wD?F?²� 5F?� qJ?AÐ l{uðË ¨5F?� Êu�  «– ÊuJ?ð bK'« sL?{ U?� W??O?ł—U?š

Ê√ YO?Š ¨—eOK�« ‰U?LF?²ÝUÐ rýu�« s� hK	?²�« sJ1Ë ¨i¹d*« b¹d¹ U?L³�?Š ÎUMO?F�

w½UŁ —e?O� q¦� w?Žu½ qJAÐ fO� sJ�Ë rýu�« Z�U?Fð Ê√ sJ1 —e?OK�« s� Ÿ«u½√ „UM¼

bK'«  U??I?³Þ W?�«“≈ o¹dÞ sŽ rýu�« q¹e?¹ Ê√ sJ1 Íc�«Ë ¨(CO2)ÊuÐdJ�« b??O?�?
√

o¹dÞ sŽ rýu�« W�«“≈ sJ1 U?L
 ÆWÐb½ p�cÐ „d?²¹ uN� ÒrŁ s�Ë ¨ rýu?�« vKŽ W¹ËU(«

o¹dÞ sŽ p?�–Ë ¨ 5F?� ·b?N?� ÎU?N?łu??� ÊuJ¹ —e??O� q
 Ê√ YO?Š W??OzU?I??²½ô« W?O??�U?š

 u?�U?O�« —eO?� q¦� Î«b?ł …d?O?B?� WC?³½  «–  U?G?³B?²�« u?×½ t?łu?� —e?O� Â«b	?²?Ý«

rýu�«  U?¾¹e?ł …d¦?F?³Ð —e?OK�« W?Fý√ Âu?Ið YO?Š (Nd :YAG) —e?O�Ë X¹—bM�J�_«Ë

W?OzU?NM�« W?−O?²M�« b?L?²?FðË Æ¡UC?O?³�« Âb�«  U¹d?
 qÓ³?
� s� U?NŽö?²Ð« W?OKL?Ž qN?�¹ U2

i¹d*« b?I??²?F¹ Ê√ V−¹ôË ¨ U?�K'« œb??ŽË ¨oL?ŽË ¨t½u�Ë ¨rýu�« j/ v?KŽ Ãö?FK�

 ÆÎUOzUN½ ‰ËeOÝ rýu�« ÊQÐ

 bK'« dOAIðË —eOK�«

v�≈ W?�U{ùUÐ bK'« vKŽ ÷—_« W?OÐ–U' W?O?³K��« —UŁü« Èb� ÂuKF?� u¼ UL?


¡«e?ł_« W?�U??š bK'« vKŽ fL??AK� W?O?−??�?HM³�« ‚u?� W??F?ý_« tŁb?% Íc�« d??OŁQ?²�«

s� »U??³?A�« VŠ —UŁ¬ t??HK	ð U??� p�c?
 Æs¹b??O�«Ë t?łu�U??
 fL?A�« W??F?ý_ W?{d??F*«
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qC�√ ZzU?²½ wDF¹ t½QÐ Èdšü« ‚dD�« sŽ —e?OK�« “U²1 ÆW×?{«Ë W¹bKł lIÐË  UÐb½

 Æq�√ bK'« vKŽ w×D��« ·eM�«Ë q�√ UM¼ "UM�« r�_« Ê√ UL


dE²M?¹ô Ê√ V−¹Ë ¨W?O??F?�«Ë ÊuJ?ð Ê√ V−¹ —e?O?K�« ZzU?²M?� i¹d*«  U?F??�uð Ê≈

ÎUþu×K� ÎU?M�% Àb×Ô¹ ·u?Ý —eOK�U?� l³D�UÐ Æ…dA?³K� Íd×Ý d?OO?Gð ÀËbŠ i¹d*«

qC�_« v�≈ t?−²ð ·u?Ý WIO?LF�« W¹bK'«  U?łdF?²�«Ë  UÐbM�U� ¨bK'« …d?AÐË dNE*

…bŽ vKŽ n�u²ð —eOK�UÐ bK'« dOAI²� WOzUNM�« W−O²M�« ÆWOzUN½ WHBÐ ‰Ëeð s� UNMJ�Ë

i¹d*« d??L??Ž ÊS??� p�c??
 ¨ U??łd??F??²�«Ë  UÐbM�« l?{u?�Ë q?JýË r−??Š q¦??� q�«u??Ž

qB??×½ ·u?Ý w²�« W??−?O?²?M�« w� d?OŁQ?ð U?N� bK−K?� W?�U?F?�« W�U?(«Ë wŁ«—u�« q�U??F�«Ë

 ÆUNOKŽ

i¹d?L?K� `BM�« t?O??łuð v�≈ Z�U?F*« VO??³D�« dDC¹ b??� bK'« W�U?Š V�??×?�

v�≈ 5Žu?³?Ý√ 5Ð ÕË«d?²?ð b?� …b* —e?OK�« W?OKL?Ž ¡«d?ł≈ q³?� Íb?Kł Ãö?Ž Â«b?	?²?ÝUÐ

—UŁ¬ ÀËbŠ  ôU?L²?Š« qOKI²�Ë —e?OK�« WOKL?F� dO?C×²�« s?� ŸuM
 p�–Ë ¨lOÐUÝ√ W?²Ý

ÆU?Nłö?Ž VFB?¹  UÐb½ nK	ð Ê√ UN½Q?ý s� w²�«  UÐU?N?²�ô«Ë  UF?I³�« q?¦� W?O³½U?ł

b?�Ë ¨wF?{u*« d¹b?	?²�« d??OŁQð X%  ôU?(« VKž√ w� ÍbK'« d?O?A?I?²?�« W?OKL?Ž r²ð

v{d*« i?FÐ l�Ë  ôU??(« iFÐ w� t½√ ô≈ ¨Wzb??N??� WMI??Š ¡UDŽù ÎU½U??O??Š√ ÃU?²??×½

s� w¼ —e??OK�UÐ bK'« d?O??A?Ið W?O?KL?Ž Æq�UJ�« d¹b??	?²�« X% W??OKL?F�« ¡«d?ł≈ q?C?HÔ¹

ŸuM�« «c¼ q¦* VÝUM*« i¹d*« —UO?²š« VO³D�« s�?Š√ «–≈ WM�¬ d³²Fð w²�«  U?OKLF�«

ÆbOFÐ b�_ U¼—UŁ¬ vI³ð WÝuLK� ZzU²½ oI% w²�«  UOKLF�« s� w¼Ë ÃöF�« s�

∫bK'« vKŽ —eOK�« —«d{√

—«d{_« Ác¼ Æ —«d?{_« t�Ë sÝU;« t� W?Ołö?F�« qzUÝu�« s� Ád?OG?
 —eOK�«

s� W?N?łu*«  U?L?OKF?²�« ŸU?³ð« ÂbŽ s?Ž Ë√ —eOK?�« Â«b	?²?Ý« ¡u?Ý sŽ W?&U½ ÊuJð b?�

 ∫UNM�Ë ¨VO³D�« qÓ³
�

Æ’U	ý_« iFÐ Èb� wŁ«—Ë œ«bF²Ý« sŽ W&U½ ÊuJð b� w²�«Ë ∫ UÐbM�« ¿

t???²???'U??F???� sJ?1 «c¼Ë ¨Z�U???F*« bK?'« Êu� …œU¹“ U???�≈ w¼Ë ∫m?³??B???²�« »«d?D{« ¿

VF?�√Ë W¹—«d?L²?Ý« d?¦?
√ ÊuJ¹ …œUF?� bK'« Êu� hI½ Ë√ ¨ W?O?F?{u*«  U1dJ�UÐ

fLA�« WF?ýQÐ Ë√ W�Uš …eNłQÐ rNðd?A³� s¹uKð «Ëdł√ s¹c�« Èb� W�U?š ÎUłöŽ

.(Tanning)
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W?'U?F*« W??IDM*« nOEM²Ð i?¹d*« vM²?Ž« «–≈ W?�U?š ÀËb?(« —œU?½ u¼Ë ∫»U?N?²�ô« ¿

»UN²�ô« qI²M¹ b�Ë ¨jO�³�« ú(« ”ËdOHÐ WÐU�ù« u¼ tM� vA	¹ Íc�«Ë ¨—eOK�UÐ

oAM²??�¹ b?I?� `z«ËdK� ÎU?�U??� Î«“U?N?ł Âb?	?²?�?¹ r� «–≈ ÎU?C¹√ Z�U?F*« VO??³D�« v�≈

ÆW{dL*« q�«uF�« tKLŽ ¡UMŁ√ VO³D�«

ÆÎUC¹√ ÀËb(« —œU½ u¼Ë ∫‚d(« ¿

 öJA* WDO?�Ð ÎôuK?Š vDŽ√ bK'« VÞ w� —e?OK�« Â«b?	?²?Ý« Ê√ Èd½ «cJ¼Ë

ZzU²M�UÐ X½—u?� U� «–≈ WKO¾?{ d³²?Fð Á—«d{√ Ê√ UL?
 ¨o³Ý UL?O� …bIF?� d³²?Fð X½U


ÂUð rKŽ vKŽ ÊuJ¹ Ê√ t?³O?³Þ vKŽ i¹d*« oŠ s�Ë Æt?�«b	?²?ÝUÐ oI% w²�« …d¼U?³�«

W�œU³²*« W?I¦�« bÒ�u¹ «cN� ¨—eOK�« Â«b?	²Ý« sŽ r−Mð b� w²�« —«d?{_«Ë bz«uH�« W�UJÐ

qÓ³??
� s� t� W??�b??I*« `zU??BM�« W??�U?
 l³??²¹ Ê√ V−?¹ i¹d*« ÊS??� p�c?
 ¨ 5?�dD�« 5Ð

ÆWO³½U'« —UŁü« s� dO¦J�« VM−²¹ v²Š h²<« VO³D�«

W?ÝU?�(« ¡U?C?Ž_« s� ÊU?�½ù« 5Ž

W¹Q???� p�c� ¨V?O??
d???²�« …b???I???F??�Ë Î«b???ł

 «¡«d?ł≈ v�≈ ÃU²?% U?N?³O?Bð WKJA?�

”UM�« w½U??F¹ U??�bMŽË ¨Ãö?FK?� W?I??O?�œ

v�≈ Êu?????N????−????²¹ d?EM?�«  öJA?????� s�

q�UF²ð 5F�« Ê√ p�– ¨ «—UEM�« ¡«bð—«

Í√ Ê√Ë ¨¡U???O????ý_« Èd???²?� ¡u???C?�« l�

5F?�« w� ÎUD?O???�?Ð ÊU???
 U???L????N???� q?Kš

v�≈ ÃU????²???×¹Ë ¨W?¹ƒd�« w� Îö?Kš V³????�¹

WI?�ö�«  UÝbF�«Ë ¨q¹uÞ s�“ cM� W?O³D�«  «—UEM�« X²?³Ł√ bI�Ë ¨`O×?Bð Ë√ ÃöŽ

W¹Ë«“ q¹bFð ‰ö?š s� 5FK� dEM�« …u� ŸUł—« w� U?LN²O?L¼√Ë ULNŠU?$ U¼—uNþ cM�

X½U
 w²?�« WOŠ«d?'«  UOKL?F�« ÊËœUH?²¹ ”UM�« qFłU?� ¨5FK� qš«b�« ¡uC�« ◊u?IÝ

W?³¼d�«Ë WO?A)« s� ÎU?�öD½« p�– ¨ÎU?OF?O³Þ tðœU?Ž≈Ë dEM�« `O?×B?²� …d�u?²� X�«“U?�Ë

sJ1 U??LMO?Ð 5F�« qš«œ W??O?Š«d??ł  U??OKL??Ž v�≈ r�??'« s� ¡e??ł vKž√ i¹d??Fð s�

Æ «—UEM�« Â«b	²ÝUÐ t�«d×½«Ë ÁbFÐË dB³�« dB�  ôUŠ “ËU&

ÊuOF�« ÷«d�√Ë —eOK�«

ÊuOF�« ÷«d�√ ÃöŽË —eOK�« ∫©14 qJA�«®
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dEM�« `O??×?B?²� Êu?O??F�« W?Š«d?−Ð «u??L?²?N?O� «ËœU??Ž ”UM�« s� Î«d?O?¦??
 Ê√ d?O?ž

©„eOK�«® W?OL?�ð X% Ê«b?O*« «c¼ v�≈ —eO?K�« qšœ U�bMŽ U?N?O�≈ rN�?H½√ «u?FC?	¹Ë

w� ¡u?C�« —U?	J½« `O?×B?²� W?O?Š«d?ł WOK?LŽ w� —e?OK�« Â«b?�?²?Ý« wMFð w²�«

 Æ5F�«

w� fK?& X½Q??� WDO??�Ð w¼ r
 ·d??F¹ —e??OK�« W??Š«d??' t??OMO??Ž lC??š√ s�Ë

W�¬ „UM¼ ÊuJ?²?ÝË ¨5F�« W?Š«d?' ÎU??B?O?B?š W?L??L?B?� W?�d?ž qš«œ ¡U?Jðô« wÝd?


W?OKLF�« Ác¼ q
 —e?OK�« ÂUE½ s� ¡e?−
 »u?ÝUŠ W?ýUýË U?NÐ o×K� dN?−� l� …d?O³?


U/Ëœ WLOKÝË W×{«Ë …—uBÐ U¼bFÐ dEMð WIO�œ 5ŁöŁ ·dþ w� „dBÐ p� `×Bð

ÆWI�ô WÝbŽ Ë√ …—UE½ v�≈ WłUŠ

∫UNKLŽ WOHO�Ë 5F�« VO�dð v�≈ ·dF²½ Ê√ UMOKŽ W¹ƒd�« r²ð nO� `O{u²�Ë

¨(Pupil) uÐR?³�« Ë√ W?�b??(UÐ ·d?F¹ U?� W¹ƒd�UÐ W?�U?)« 5?F�« ¡«e?ł√ r¼√ s�

oO??CðË l�?²?ðË 5F�« qš«œ v�≈ —Ëd*U?Ð ¡u?CK� `L??�ð w²�« W?¹e?
d*« W??×?²??H�« w¼Ë

Í—uK³�« ’d??I�« p�– (Lens) W?Ýb??F�« rŁ ¨ÊUJ*« w� …d??�u?²*« ¡u?C?�« W?O?L??
 V�?Š

w� b?O?HðË W??�b?(« nKš lIð w¼Ë ¨s¹œËb?;« t??O?N?łËË t?²?O?�U?H?ýË t?²½Ëd?0 e?O?L?²*«

WÐuF� v�≈ ÍœR¹ U� UN²OÞUD�Ë WÝbF�« W½Ëd?� XK� dLF�« w� UM�bIð ULK
Ë ¨eO
d²�«

…¡«d?� …—UE½ v�≈ iF?³�« ÃU?O?²?Š« V³?Ý u¼ «c¼Ë ¨W?³¹d?I�« ¡U?O?ý_« vKŽ e?O?
d?²�« w�

”u?I?*« ·U?H?A�« Íu??I�« ZO??�M�« p�– (Cornae) W?O½d??I�« „UM¼Ë ¨5FÐ—_« s?Ý b?FÐ

w�?Ozd�« e?O?
d?²�« d?BMŽ w¼ W?O½d?I�«Ë Æ5F�« …c?�U½ —ËbÐ Âu?Ið w²�«Ë ¨ÍËd?
 qJAÐ

”U?�Š ¡U?Až p�– v�≈ ·U?C¹ ÆW?O½dI�« W?DÝ«uÐ d�JM¹ ¡u?C�« qšb¹ 5×?� ¨5FK�

v�≈ ¡uC�« ‰u% w²�« (Retina) WOJ³?A�« vL�¹ 5FK� wHK)« —«b?'« sD³¹ ¡uCK�

w¼Ë ¨W¹—uH�« WLłd²K� ⁄U�b�« v�≈ ÍdB³�« VBF�« o¹dÞ sŽ qÝdÔð WOÐdN
  UC³½

—Ëœ wðQ¹ rŁ .WO?�«džuðuH?�« d¹uB²�« W�¬ rK� W?OJ³A�« dþUMðË  U?I³Þ dA?Ž s� ÊuJ²ð

¨5F�« W???×??²??� r−??ŠË q?Jý w� rJ?×??²ðË 5F�« „d???% w²�« (Muscles)  ö??C??F�«

 ÆWÝbF�« qJýË

¡u?C�« l� W?OJ³?A�« qŽU?H?²ð –≈ W¹ƒd�« W?OKL?Ž w� w�?Oz— —ËbÐ W?OJ³?A�« Âu?Ið

U?N?²?L??łdð vKŽ qL?F¹ Íc�« ⁄U??�b�« v�≈ qÝdÔð  U?�uK?F?� v�≈ t�u?%Ë U?N?OK?Ž j�U?��«

5ŽuMÐ  U?�−� vL?�ð WO?³BŽ U¹ö?š vKŽ WOJ³?A�« Íu²?%Ë ¨…—u� v�≈ U?NK¹u%Ë

 «—Uý≈ v�≈ ¡uC�« q¹u% ULN²HOþË ¨(Rods and Cones) XOÐU³M�«Ë j¹—U<« UL¼
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e?
d� v�≈ U¼b?FÐ qÝdÔ²� U?NÐ WKB²?*« W¹dB?³�« WO?³B?F�« ·UO�_« d?³Ž qÝdÔð W?OÐdN?


d¹u?B²�« W�PÐ t?NO?³A?ð sJ1 5F�« qLŽË ÆW¹ƒd�«Ë W?L?łd²�« r²?²� ⁄U�b�« w� —U?BÐù«

d¹uB²�« W�¬ U?NO� ÂuIð w²�« WOKLF�« pKð ªw�«d?žuðuH�« d¹uB²�« w� UN�b?	²�½ w²�«

U¼bFÐË ¨rKH�« v?KŽ d¹uB²�« W�¬ W?ÝbŽ WDÝ«uÐ r�'« sŽ fJ?FM*« ¡uC�« lOL?−²Ð

5F�U?� ¨‚—u�« vKŽ UN?²ŽU?³Þ sJ1 …—u� v?�≈ rKH�« w� W½e²?<« …—uB�« q¹u?% r²¹

Áe?
dðË t?O�≈ dEM½ Íc�« b?N?A*« Ë√ r�?'« sŽ fJFM*« ¡u?C�« lO?L−?²Ð ÎU?C¹√ Âu?Ið

Æ5F�« qš«œ w�

ø5F�« VOBð w²�« —UBÐù« »uOŽ “dÐ√ w¼ U�

WÝb?F�«Ë WO½d?I�« …u� 5Ð VÝUMð œu?łuÐ eOL?²ð »uOF?�« s� WO�U)« W?OFO?³D�« 5F�« ¿

VÝUM²�« «c¼Ë ¨W?O½dI�« nKš d?²� wK� (24) W�U?�� vKŽ lIð w?²�« WOJ³A?�« l�u�Ë

ÍœR¹ tO� ‰ö²š« Í√Ë Î̈U�U9 WOJ³A�« vKŽ e
d²¹ 5F�« vKŽ j�U��« ¡uC�« qF−¹

W¹—U?�J½ô« »u?O?F�UÐ ÊU?O?Š_« s� d?O¦?
 w� vL?�ð w²?�« dB?³�« »u?O?Ž ÀËb?Š v�≈

q
 Ê√Ë ¨¡uC�« —U�J½« W?OKLŽ w� WO½dI�«Ë W?ÝbFK� WOzU¹eOH�« W?O�U)« vKŽ W�ôœ

 ∫w� q¦L²ð w²�«Ë W¹—U�J½ô« …uI�« w� qKš U¼RAM� »uOF�« Ác¼

W¹—U??�J½ô« »u??O??F�« Ÿ«u½√ d??N??ý√ u¼Ë :(Myopia) ©dEM?�« d?B??�® dEM?�« d?�??Š ¿

v�≈ U?N�u?�Ë q³?� WO?zuC�« W?F?ý_« lL?& t� w�?Ozd�« V³?��«Ë ¨ÎU?Žu?Oý U¼d?¦?
√Ë

…u?� V³??�Ð W�U?(« Ác¼ Àb??%Ë ¨W½uJ²*« …—u?B�« w?� ÎU?G¹“ ÎU?³?³??�?� 5F�« W?O?J³?ý

 …¡«d?I�« v?KŽ …—b?IÐ Êu?F??²?L?²¹ ’U??	?ý_« ¡ôR¼ Èd½ p�c�Ë ¨5?F�« W?Ýb?Ž e??O?
dð

ÆW³¹dI�« ÂU�łú� Õu{uÐ dEM�«Ë  

…—uB�« ÊuJð ∫©15 qJA�«®

d	(« w� WOJ³A�« q³�

©dB³�« dB�®
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–≈ Î̈U?�U?9 dEM�« d?B??� fJŽ vKŽ t?½S?� :(Hyperopia) ©dEM�« ‰uÞ® d??B?³�« b?� ¿

‰uDÐ vL?�¹ U?L?O??� V³?�?²?� 5F�« WJ³?ý b?FÐ W?Ozu?C?�« W?F?ý_« lL?−?²ð Ê√ Àb?×¹

b?�Ë ¨»d?� sŽ Õu?{uÐ W¹ƒd�« Âb?Ž s� dEM�« q¹uÞ w?½UF?¹ W�U?(« Ác¼ w�Ë ¨dEM�«

5F�« vKŽ j?G?C�«Ë e?O?
d?²�« …b?ý s� b¹b??ý œU?N?łSÐ »U?B¹ tMJ�Ë p�– l?OD²?�¹

ÆÕu{uÐ U¼«d¹ …bOF³�« ÂU�ł_« sJ�Ë ¨WÝbF�« …u� …œU¹e�

w� Áu???Að Àb??×¹ U???�bMŽ d???NE¹ :(Astigmatism) ©d??B???³�« ·«d??×½«® W?¹—RÐö�« ¿

W¹—U�J½« …u?� tMŽ Z²M²� …—R?³K� 5²DI½ ÊÒuJð tMŽ Z²M¹ U2 W?O½dI�« Ë√ 5F�« W?ÝbŽ

Æ©ÂeðUL−²Ýô«® Ë√ dB³�« ·«d×½« Àb×¹Ë  U¼U&ô« lOLł w� W¹ËU�²� dOž

5F�« WÝb?Ž bI?Hð ULMO?Š dNE¹ Íc�«Ë ∫(Presbyopia) wšu	?OA�« d?B³�« u?B� ¿

W¹ƒ— vKŽ —œU?� dO?ž ÊU�½ù« `³?B¹ W¹d?O³J²�« U?Nðu� d?O?OGð vKŽ U?Nð—b�Ë U?N²½Ëd?�

 Æ…¡«dIK� ULOÝô Õu{uÐ W³¹dI�« ¡UOý_«

WO?³D�«  UÝb?F�« s� WHK²?	� Ÿ«u½√ Â«b?	²ÝUÐ  ö?JA*« Ác¼ q
 W'U?F� r²ð

h	?A�« t� l?C?	¹ oO?�œ hO?	?Að V?�?Š U?N?Žu½Ë U?N?²?ł—œË U?Nðu??� V�?% w²�«

s� d?O?¦J�« w�Ë ¨dEM�« d?B?�  ôU?Š w� Î«b?ł …b?OH?� ©„e?OK�«® W?OKL?Ž U?LMOÐ ¨»U?B*«

ZzU²½ „eOK�« WOKLŽ wDFðË ¨…—UEM�« s� hK	²�«Ë VOF�« `O×Bð s� sJL²ð  ôU(«

ÆdB³�« ·«d×½«Ë dEM�« ‰uÞ  ôUŠ w� …bOł

…—uB�« ÊuJð ∫©16 qJA�«®

dB³�« b� w� WOJ³A�« bFÐ

©dB³�« ‰uÞ®
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—UBÐù« »uOŽ `O×BðË —eOK�«

d?L?O�?
_« —e?O� u¼Ë ¨—e?OK�« …e?N?ł√ s� 5F� Ÿu?½ Â«b	?²?Ý« r²¹ „e?OK�« W?OMIð w� ¿

‚u� WI?DM*« w� lI¹ włu� ‰uÞ  «– WFý√ W?�eŠ wDF¹ Íc�« (Excimer Laser)

WO�U?Ž ÊuJð WO?−�?HM³�« ‚u� W?Fýú� W?O½dI�« W?−�½√ WO?�UB?²�« Ê_ ªW?O−�?HM³�«

p�c
Ë ÆW?Š«d'« s� ŸuM�« «c?¼ w� WLN?*« ÊU
—_« bŠ√ u¼Ë ¨W?OJ³A�« v�≈ c?HMðôË

dOŁQ²�« lM1Ë ¨—e?OK�« WFý√ s� Î«bł …dO?B� WOM�“  UC³½ vKŽ ‰u?B(« WO½UJ�ù

s� Î«b?ł …d??O?G?� W?F??IÐ vKŽ W?F??ý_« e?O?
dð W?O?½UJ�≈Ë ¨tÐ »u?žd*« d??O?ž Í—«d?(«

 Æ—eOK�« …eNł√ s� Èdš_« Ÿ«u½_UÐ W½—UI� W'UF*« WIDM�

W??O½d?I�« q?OJAð …œU?Ž≈ v?KŽ “d?OK?�« WDÝ«uÐ dEM?�« `O?×??Bð  U?O?KL?Ž b??L?²??Fð

lOL& vKŽ U?Nð—b� v�≈ 5F�« œuFð qOJA²�« …œU?Ž≈ bFÐË ¨5FK� Í—R³�« bF?³�« q¹bF²�

r²¹ „e?OK�« W?OMIð w�Ë ¨W?O?F?O³?D�« 5F�« w� U?L?
 WOJ³?A�« vK?Ž ÎU�U9 Áe?O?
dðË ¡u?C�«

`DÝ q¹b?Fð ·b?NÐ W?O?−?�H?M³�« ‚u?� Włu*«  «– —e?OK� d?L?O?�?
_« W?Fý√ Â«b?	?²?Ý«

 U?I³Þ W�«“≈ vKŽ W?Fý_« Ác¼ qL?FðË ¨UNÐ W¹—U?�J½ô« …u?I�« dO?OGð w�U?²�UÐË ¨WO½d?I�«

¡«d?ł≈ ‰öšË ÆÎU?I?O?�œ Î«b¹b?% s¹œb×?� oL?ŽË ‰uDÐË W?G�UÐ W?�bÐ WO?½dI�« W?−?�½√ s�

»u?ÝU??Š “U?N?ł ‰ö?š s?� p�–Ë U?N?³??�d¹Ë W?OKL?F?�« b?�d¹ s� „UM¼ —e??OK�UÐ W?OK?L?F�«

W?−�½√ s� t?²�«“≈ œ«d*« —«b?I*« b¹b?% t²?L?N� —e?O� d?LO?�?
_« “UN?ł sL?{ œułu?�

Æj³C�UÐ WO½dI�«

 „eOK�«  UOKLŽ ‡‡ —eOK�UÐ —UBÐù« »uOŽ `O×Bð

sŽ …—U???³???Ž w?¼ „e???OK�« W???O?KL???Ž

vKŽ dLO�
_« —e?O� WFý√ jOK�ð WOKLŽ

lD� r²¹ YO?Š ¨WOKš«b�« W?O½dI�«  U?I³Þ

lDI�« “U??N?ł WÞU?ÝuÐ W?O½d??I�« s� ¡e?ł

b??F?ÐË ¨W??ł—œ 270 —«b???I0 w½Ëd???²J�ù«

j?OK?�ðË Ÿu?D?I*« ¡e??????'« w?MŁ r?²¹ p?�–

W??OKš«b?�«  U??I??³D�« vK?Ž —e??OK�« W??F??ý√

¡e????'« …œU???Ž≈ r²?¹ p�– b????FÐ ¨W???O?½d???I?K�

wF?O³D�« t½UJ� v?�≈ WO½d?I�« s� ŸuDI*«

ÆWÞUOš ÊËbÐ

`O×BðË „eOK�« WOKLŽ ∫©17 qJA�«®

—UBÐù« »uOŽ
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∫„eOK�« U¹«e�

‰uÞ p�c??
Ë ¨W?ł—œ 12 w²??Š dEM�« d?B??� q¹b?Fð l?OD²?�ð W?M�¬ W?OKL??F�« Ác¼

 ∫U¼U¹«e� s�Ë  Uł—œ 5 w²Š dEM�«

v�≈ …œu?F�« W?ŽdÝ w�U?²�UÐË ¨ W?OKL?F�« b?FÐ w�U?²�« ÂuO�« w� d?EM�« s�% W?Žd?Ý ‡‡ 1

 Æ…—UE½ ÊËœ WOFO³D�« …UO(«

 ÆWOKLF�« bFÐ r�√ ÍQÐ h	A�« dFA¹ ô ‡‡ 2

 ÆWO½dI�« vKŽ  U�U²Ž ÀËbŠ ÂbŽ ‡‡ 3

ÆWOKLF�« bFÐ WI�ö�«  UÝbF�« f³K� Ÿ«œ „UM¼ fO� V�UG�« w� ‡‡ 4

∫„eOK�« WOKLF� W¹dOC×²�«  U�u×H�« 

Ê_ „eOK�« WOKLŽ q³� tMOŽ jG{ i¹d*« ·dF¹ Ê√ rN*« s� :5F�« jG{ ”UO� ‡‡ 1

 ÆWOKLF�« ¡«dł≈ bFÐ 5F�« jGC� wIOIŠ dOž ÎU{UH	½« „UM¼     

p�–Ë ÆW??OKL??F�« ¡«d??ł≈ q³?� w?ÝU?Ý√ VK?D� u?N??� ∫5FK� w?�«d?žu??³D�« d¹u??B??²�« ‡‡ 2

 ÆWOÞËd	� WO½d� ÁU³²ý« UNÐ błu¹ w²�« 5F�« œUF³²Ýô

¡«d?ł≈ s� lM1 b?� W?O½d?I�« W?
U?L?Ý ÷U?H?	½« Ê√ YO?Š ∫W?O½d?I�« W?
U?L?Ý ”U?O?� ‡‡ 3

dE½ d?B� rN¹b� s* q�UJ�« `O?×B?²�« s� b×¹ b?�Ë ¨ÊUO?Š_« iFÐ w� WOKL?F�«

 Æb¹bý

Èb?� b¹b% sJ?1 ·«d×½ô« ”U?O?� vKŽ Î¡UMÐ t½_ ∫Í—U?�J½ô« ·«d?×½ô« ”UO?� ‡‡ 4

 ÆUNz«dł≈ ‰UŠ w� ÕU−M�« W³�½Ë t�bŽ s� WOKLF�« ¡«dł≈ WO½UJ�≈

WOKOK�« W¹ƒd�« Èu?²�� vKŽ dŁR¹ b?� 5F�« RÐRÐ dD� …œU¹“ Ê_ ∫RÐR³�« dD� ”U?O� ‡‡ 5

 Æ„eOK�« WOKLŽ VIŽ

·«d?×½ô« ”U?O?� œU?F¹ YO?×Ð ∫W?�b?(« lO?Ýuð l� Í—U?�J½ô« ·«d?×½ô« ”U?O?� ‡‡ 6

tOKŽ b?L²?FÔ¹ oO�œ ”UO?� vKŽ ‰uB?(« qł√ s� W�b(« lO?Ýuð bFÐË q³?� 5ðd�

b?FÐ W??¦�UŁ …d?� ”U??I*« …œU?Ž≈ v�≈ dDC½ W?KOK� ÊU?O??Š√ w�Ë W?OKL?F?�« ¡«d?ł≈ X�Ë

 ÆW�b(« lOÝuð ‰uFH� ¡UN²½«

Èd?š√ ÷«d?�√ W??�d?F?� s� Õ«Òd?'« sÒJ?1 t½_ ∫5F�« s� w�U?�_« ¡e??'« h×?� ‡‡ 7

 ÆWOKLF�« ¡«dł≈ s� lM9 b�Ë 5F�« UNO½UFð
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¡b³�« q³� UNłöŽ ÂeK¹ t½S� W?OJ³A�« w� »uIŁ œułË W�UŠ w� ∫5F�« ŸU� h×� ‡‡ 8

d?BIÐ 5ÐU?B*« qJ� ÎU¹—Ëœ w�U?B?²š« W?Fł«d0 `B?ÔM¹ UL?
 „eO?K�« WOKL?Ž w�

 ÆdEM�«

sÝ s� Êu?Ðd?²??I¹ s¹c?�« ’U?	??ýú� rN??� h×??H�« «c?¼ ∫—U?B?Ðù« …b?Š ”U??O??� ‡‡ 9

 Æ„eOK�« ¡«dł≈ bFÐ …¡«d� …—UE½ v�≈ rNłUO²Šô ÎôUL²Š« „UM¼ Ê≈ YOŠ ¨5FÐ—_«

s¹c�« W??�b?	?K� 5�b?I??²*« q³??Ið W¹dJ�??F�«  U??OKJ�« iFÐ ∫Ê«u?�_« W¹ƒ— ”U?O??� ‡‡ 10

WO?L¼√  ¡Uł UM¼ s�Ë ¨Ê«u�ú� W?OF?O³Þ W¹ƒ— ◊d²?Að UNMJ�Ë ¨„e?OK�« WOKL?Ž «Ëdł√

 Æ’U	ý_« s� ŸuM�« «cN� h×H�« «c¼

‰u(« dO?B� WA�UM� i¹d*« vKŽ w?G³M¹ ‰uŠ œułË W�UŠ w?� ∫‰u(« h×� ‡‡ 11

 ÆWOKLF�« ¡«dł≈ q³� Õ«Òd'« l� „eOK�« WOKLŽ bFÐ

5Š v�≈ W?OKLF�« qłR¹ b?� Îö¦� q?L(« œułË Ê√ YO?Š ∫ÂUF�« v×?B�« l{u�« ‡‡ 12

W??O?KL??F�« ¡«d???ł≈ s� lM1 b???� dJ�?�« i¹d??� Èb� Íd?J��« »«dD?{«Ë ¨l{u�«

 Æ«cJ¼Ë

i¹d*« 5?Ð —ËU?A??²�«Ë h×??H�« s� rN??� ¡e??ł «c¼ ∫W??OKL??F�« ‰U??O?Š —ËU??A??²�« ‡‡ 13

VM−¹ ¨U?N?O�≈ ‰u�u?�« sJ1 w²�« W?OF?�«u�« ZzU?²M�« W?�d?F�Ë W?OKL?F�« q³?� t³?O?³ÞË

ÆWOKLF�« ‰öš s� UNO�≈ ‰u�u�« sJ1 ô WO�U¦�  UF�uð qO	ð i¹d*«

 WOKLF�«  «uDš

 UOKLF�« s� ŸuM�« «cN� …e¼U'«Ë WLIF*«  UOKLF�« W�dž qš«œ WOKLF�« Èd&

s¹√eł s� ÊuJ²ð w²�«Ë W?OKLF�« r²ð p�– bFÐË 5F�« qš«œ …—b?	�  «dD� l{Ë r²¹Ë

Æ—eOK�« jOK�ðË WO½dI�« lD�

WDÝ«uÐ W?O½d?I�« s� Ídz«œ ¡e?ł lD?� r²¹ YO?Š W?O½d?I�« lD� u¼ ‰Ë_« ¡e'«

wMŁ r²¹ p�– bFÐË ¨ŸuDI*« ¡e−K� W
UL��« …œb×�Ë Î«bł WIO�œ WO½Ëd²J�≈ lD� …eNł√

W?OKš«b�«  U?I??³D�« vKŽ d?L?O?�?
_« —e?O� j?OK�ð u¼ w½U?¦�« ¡e?'«Ë ¨ŸuDI*« ¡e?'«

dE²?M¹ ÆWÞU??O???š ÊËœ wF??O??³?D�« t½UJ� v?�≈ ŸuDI*« ¡e???'« œU??F¹ p�– b???FÐË ¨W??O½d???IK�

l{Ë W?�ö?Ý s� b?
Q?²K� t?B?×� …œU?Ž≈ r²¹ Y?OŠ ¨W?I?O?�œ 20 v�≈ 15 …b?� h	?A�«

UL?
 …dýU?³� ‰eM*« v�≈ …œu?F�« h	A�« lOD²?�¹ U¼bFÐ ÆW?O½dI�« s� ŸuD?I*« ¡e'«

ÕË«d?²ð Æ Z?�U?F*« VO?³?D�« U¼œb?×¹ WM?O?F?� …b* Âb??	?²?�ð h?	?AK� …dD� ·d??� r²¹

 ÆdEM�« dB� Wł—œ V�Š p�–Ë ¨•97 w�≈ •85 5Ð U� „eOK�« WOKLF� ÕU−M�« W³�½
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∫v�≈ r	IMðË „eOK�« WOKLF� WKL²;«  UHŽUC*«

©UNM� d
c½ ÀËb(« WKOK�  UHŽUC*« Ác¼ ÊQÐ ÎULKŽ® ∫WOKLF�« ¡UMŁ√ w�

 ÆWO½dIK� WLE²M� dOž Ë√ WKL²J� dOž lD� WOKLŽ ‡‡ 1

…—œU½ Ác¼Ë ¨U??N??²??
U??L??Ý q�U?JÐ W??O½d??I�« lD?Ið YO??Š Î̈«b??ł oO??L??Ž lD� W??O?KL??Ž ‡‡ 2

 ÆÀËb(«

¨„e?OK�« WOKL?Ž s� ¡UN?²½ô« bFÐ wF?O³D?�« UN½UJ� v�≈ W?ŽuDI*« WO½d?I�« …œuŽ Âb?Ž ‡‡ 3

 ÆwFO³D�« t½UJ� v�≈ ŸuDI*« ¡e'« …œUŽ≈ v�≈ jI� ÃU²×¹ «c¼Ë

s� ÃU²?%Ë i¹dLK� W−?Že� UNMJ�Ë …d?C� dO?ž w¼Ë ¨WL×²?K*« X% W¹u�œ lIÐ ‡‡ 4

 Æ‰Ëe²� lOÐUÝ√ v�≈ ÂU¹√

qJAÐ WOKš«b�«  UI³D�« vKŽ dLO�
_« —eO� jK�¹ ∫—eOK�« ŸUFý jOK	ð ¡UMŁ√

 ∫UNM� —u�_« iFÐ Àb% b� sJ�Ë ¨Î«bł oO�œ

 ÆtłöŽ »uKD*« ‚u� —eOK�UÐ ÃöŽ ‡‡ 1

 ÆtłöŽ »uKD*« X% —eOK�UÐ ÃöŽ ‡‡ 2

ÀËbŠ v�≈ ÍœR¹ U� ¨t� œb;« ¡uC�« w� W?OKLF�« ¡UMŁ√ w� h	A�« e
d¹ ô b� ‡‡ 3

nB??²M� w?� Ãö?F�« e??O??
dð Âb??Ž v�≈ ÍœR¹ b??� Ë√ ¨©W¹—R?Ðö�«® ÂeðU??L?−??²??Ýô«

ÆWO½dI�«

WÐu?�×?� ÊuJð  UÝU?I*« lOL?ł Ê≈ YOŠ ¨ÀËb?(« WKOK�  U?HŽU?C*« Ác¼ lOL?ł ‡‡ 4

ÆWOKLF�« q³� Î«bł ÎUIO�œ ÎUÐU�Š

∫WOKLF�« bFÐ U� 

 Æ5MOF�« qš«œ  UÐUN²�« ‡‡ 1

…œU?Ž œu?F¹ «c¼Ë ¨wF?O?³?D�« t½UJ� w� W?O½d?I�« s� Ÿu?DI*« ¡e?'« —«d?I?²?Ý« Âb?Ž ‡‡ 2

VO?³D�« ÂuI?O� ¨5MO?F�« „d� Âb?Ž W�U?šË  UL?OKF?²�UÐ Âe²K¹ r� h	?A�« Ê√ v�≈

 ÆwFO³D�« t½UJ� v�≈ ŸuDI*« ¡e'« …œUŽSÐ

 ÆUNHOEMð …œUŽ≈ v�≈ VO³D�« dDC¹ U� ¨WO½dI�« qš«œ  U³Ýd²�« iFÐ œułË ‡‡ 3
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 «dDI�« dOŁQð X% ÊuJ¹ i¹d*« Ê_ p�–Ë ªr�√ „UM¼ fO� W?OKLF�« ¡«dł≈ ‰öš ‡‡ 4

W?ŽU?Ý s¹dA?ŽË lÐ—_« ‰ö?š W?H?O?Hš Âô¬ Àb?% b?I?� W?OKLF?�« bFÐ U?�√Æ …—b?<«

qL???% Âb???ŽË l�b�« “«d???�≈ w� …œU?¹“ l� ¨v�Ë_«  U???ŽU???��« w�  «c�U?ÐË v�Ë_«

t³?O³Þ WF?ł«d� i¹d*« vKF?� b(« «c¼ r�_« W?ł—œ  “ËU& U� «–≈ U?�√ ¨…¡U{ù«

ÆW�d� »d�√ w�

—eOK�UÐ dO�A�« ÃöŽ

vKŽ W¹eOK$≈ WÝ«—œ X¹dłÔ√ bI?� ∫5�M'« ‚—Rð WKJA� ÂuM�« ¡UMŁ√ dO?	A�«

‰b??'« b¹e¹ d??O??	??A�« Ê√ v�≈ ÎU??³¹d??Ið 5F??{U??)« nB½ s� d??¦??
√ b??
√Ë ÃË“ n�√

w� ÊËdJH¹ r?NKF?−¹ d?O??	?A�« Ê≈ Ã«Ë“√ …d?A?Ž 5Ð s?� b?Š«Ë ‰U?� U?LMOÐ ¨—U??−?A�«Ë

…—Ëb�«Ë VKI?�« ÷«d?�√Ë d??O?	??A�« 5Ð W?�ö??F�« Ê√ W??O½U*√ W?Ý«—œ  b??
√ Æ‰U?B??H½ô«

Âb�« jG??{ ◊d??H?� Êu?{d??F??� d??O??	??A�« v?{d??� Ê√Ë ¨W??×??{«Ë X×??³??�√ W¹u??�b�«

ÁU???³????²½ô« Âb???ŽË ‰u???L????)«Ë Ÿ«b???B�« V?½U???ł v�≈ «c¼ V?KI�«  U?Ðd???{  UÐ«d?D{«Ë

…œU??O???� ¡UMŁ√ ÎU½U???O??Š√Ë —U??NM?�« ¡UMŁ√ ÂuM?�«Ë ¨”U??FM�« v?�≈ b¹b??A�« q?O*«Ë ¨e??O??
d???²�«Ë

…¡U?HJ�« v�≈ b?²1 d?O?	?A�« d?OŁQð Ê≈ qÐ ¨qL?F�« w� …¡U?H?J�« vKŽ dŁR¹ U2  «—U?O?��«

ÆWO�M'«

dO�A�« »U³Ý√

bMŽ œ«œeð W??³??�MÐ sJ�Ë ¨‰U??HÞ_«Ë ¡U??�M�«Ë ‰U?łd?K� Àb?×?¹ d?O??	?A�« ÷d??�

lHðdðË ¨5FÐ—_« q³?� sÝ w� ¡U?�M�« s� •5 qÐU?I� ‰U?łd�« s� •25 „UMN?� ‰Ułd�«

Æ¡U�M�« w� •45 qÐUI� ‰Ułd�« w� •65 v�≈ 5²��« sÝ bMŽ

oO?{ V³�Ð ÂuM�« ¡UM?Ł√ fHM²K� VŠUB?�  u?� —«b�≈ sŽ …—U?³Ž d?O	?A�«

Ë√ n½_«  U?O?L??(Ë W?O?ÝU?�?Š Ë√ W??O?H½_« bz«Ëe�« r	?C?ð W?−?O?²½ ¡«u?N?�« Èd?−?� w�

ÂU�√ ¡«uN�« —Ëd� bMŽË rH�« s� fHM²K� i¹d*« dDC¹ U2 ¨wH½_« ełU(« ÃUłuŽ«

Ê–_«Ë n½_« ÷«d�√Ë —eOK�«
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V³?�Ð ÎUC¹√ Àb?×¹Ë ¨d?O	?A�« V³?�ð  «“«e²¼« U?L?NO?� Àb×¹ …U?NK�«Ë oK(« nI?Ý

—Ëœ WŁ«—uK� ÊuJ¹ b�Ë ¨ÂuFK³�«  öCŽ q¼dðË ¨…U?NK�« r	CðË ¨oK(« nIÝ ◊uIÝ

v�≈ ÍœR¹ Íc�« ‚U¼—ù«Ë VF?²�« ÎU?C¹√ d?O?	A?�« »U³?Ý√ s�Ë Æ÷d*« «c?NÐ WÐU?�û�

‰ËUMð Ê√ U??L?
 ¨d?O??	?A�« Àb??×¹ w�U??²�UÐË ¨d?¦??
√  ö?C?F?�« w	ðd?²??� oO?L??F�« ÂuM�«

Èd?−??� oO?{Ë Âu??FK³�«  ö?C??Ž ¡U?	ð—« …œU¹“ vKŽ b??ŽU?�¹  U??O�u?×J�«Ë  U?zb?N*«

ÆÂuM�« ¡UMŁ√ fHM²�« n�uðË dO	A�« v�≈ ÍœR¹ U2 ¡«uN�«

w� W?³?Ýd?²*« Êu¼b�« Ê_ d?O?	A�« v?{d� s� W?O�U?Ž W?³?�½ VŠU?Bð WML?��«

V³�²ð b� W½«b?³�« Ê√ UL
 ¨ÂuM�« ¡UMŁ√ ¡«uN�« Èd−� oOO?Cð vKŽ qLFð ÂuFK³�« —«bł

‰uDð b??�Ë w½«uŁ d?A?Ž s?� √b?³ð ¨ÂuM�« ¡UM?Ł√ fHM²K� q�U??
 n�uð  «d?²??� ÀËb?Š w�

 Æ…bŠ«u�« WKOK�« w� …dO¦
  «d� —dJ²ðË ¨WO½UŁ 5²Ý v�≈

dO�A�« ÀËbŠ WOHO�

…œU¹“ W??−?O??²½ ¨i¹d*« b?MŽ ¡«u?N?�« Èd?−??� oO??C¹ ÎU?I??L??Ž ÂuM�« œ«œe¹ U??�bMŽ

w½UŁ W?³?�½ b¹eðË 5−?�?
_« qI?O?� ¨ÎU?�U9 fH?M²�« n�uð Àb?×¹Ë  ö?C?F�« ¡U?	ð—«

v�≈ œu?F??²?� ÎU?OK
 Ë√ ÎU??Oze?ł  ö?C??F�« t?O?³M?ð w� a*« e?
«d?� √b??³ðË ÊuÐdJ�« b?O??�?
√

fHM²?�« i¹d*« lOD²??�¹Ë ¡«u??N�« Èd?−??� œ«b?�?½« ‰Ëe?O??� U?Nðu??� Âu?F?K³�«  ö?C??Ž

t³I?F¹ ¨oOLŽ fH½ cš√ w� √b?³¹Ë ‚UM²šôUÐ dFA¹ u¼Ë ÎUEI?O²�� VN¹ Áb?$ ÎU½UOŠ√Ë

ÁcNÐ i¹d?*« dFA¹ô ÊU?OŠ_« rEF?� w�Ë ¨WO½UŁ …d� ÂuM?K� œuF¹ rŁ ¨WI?Šö²?� ”UH½√

V³�Ð dO?š_« ŸeM�« w� i¹d*« Ê√ s¹—uB²� t�uŠ s� ÿUI¹≈ w� V³?�²ðË  Uł—b�«

Æ u*« WłdAŠ t³Að w²�«Ë …bŠ«u�« WKOK�« w� …b¹bŽ  «d� U¼—bB¹ w²�«  «u�_«

dO�A�« ÃöŽ w� b¹b'«

—UEM*« Â«b?	?²?ÝUÐ ¨d?O?	?A�« »U?³?Ý√ h?O?	?Að vKŽ ÎU?ÝU?Ý√ Ãö?F�« b?L?²?F¹

¨W�bÐ ULN?FÞUI� WŠU��Ë ÂuFK³�«Ë n½_« W?�ËUI� ”UOIÐ W�U)« »u?ÝU(« …eNł√Ë

ÊUJ�Ë V³?Ý v?KŽ ·Òd?F?²K� p�–Ë ªW?O??ł—U?)« …œU?O?F�« qš«œ w� …œËb?F??� ozU?�œ w�Ë

n�uð W?ł—œË tŽu½Ë dO?	A�« W?ł—œ qO−?�ðË b¹b% ÊUJ�ùUÐ `³?�√ UL?
 Æœ«b�½ô«

a*« ◊U??A½Ë VKI�«  UÐd??{ vKŽË Âb�U?Ð 5−?�??
_« e?O??
dð vKŽ p?�– d?OŁQðË f?HM²�«

p�– b?FÐ (Sleep lab) ÂuM�« qL??F?� vL??�¹ U?� Â«b?	??²?Ý« WDÝ«uÐ i¹d?*« Âu½ ¡UMŁ√

Áƒ«dł≈ sJ1Ë ¨Î«bł WF?−A� ÃöF�« «c¼ ZzU²½ Ê≈ YOŠ ¨—e?OK�« WDÝ«uÐ ÃöF�« √b³¹
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p�–Ë ¨Ãö??F�« w� „—U?A?¹ Ê√ V−¹ t?�??HMÐ i¹d?*« Ê√ U?L??
 ¨wF?{u??� —b?	??� X%

w²�« ¨W?O{U¹d�« WD?A½ô« iFÐ WÝ—U2Ë Ê“u�« qOK?I²Ð √b?³ð …œb×?�  U?LOKFð ŸU?³ðUÐ

5³½U?'« b??Š√ vKŽ ÂuM�« œU?O??²?Ž«Ë ¨d?O?	??A�« s� hK	?²�« w?� ‰U?F?� qJAÐ b??ŽU?�ð

 U???�uM*«Ë  U???O�u??×?J�« wÞU???FðË 5šb???²�« sŽ œU???F??²Ðô«Ë d???NE�« v?KŽ ÂuM�« V?M&Ë

q³� ôuJ�« Ë√ ÍUA�« s� »u
 ‰ËUMð vKŽ ’d(«Ë ¨ÂuM�« q³� WOÝU�(«  «œUC�Ë

ÆULNzU	ð—« Wł—œ s� qKI²� ÂuFK³�«  öCF� tO³M²�« Wł—œ s� ÊUF�d¹ ULN½_ ÂuM�«

—eOK�« WDÝ«uÐ s�e*« n½_« œ«b	½« ÃöŽ

r	?C?ð  ôU?Š q¦?� ¨n½_« ÷«d??�√ iFÐ Ãö?Ž w� ÎU?C?¹√ —e?OK�« Âb?	??²?�¹

¨fHM²�« w� WÐu?F� w�U?²�UÐË s�e?� œ«b�½UÐ i¹d*« VO?Bð w²�« ¨n½_« n¹—U?Cž

Ác¼ ¡«d??ł≈ sJL*« s� `³??�√ ÊüU?� ¨W¹b?O?KI?²�« W??Š«d?'UÐ Z�U??Fð W�U?(« Ác¼ X?½U?
Ë

Ë√ n½_« s� n¹e½ Í√ ÀËb??Š ÊËbÐ wF?{u?� —b?	?� X% —e?OK?�« WDÝ«uÐ W?Š«d?'«

ÊuJ¹  ôU?(« s� dO?¦
 w�Ë ¨wH½√ u?AŠ v�≈ W?łUŠ ÊËbÐË W?OKLF�« b?FÐ Ë√ ¡UMŁ√ Âô¬

r	?C?ð v�≈ W?�U?{ôUÐ wH?½_« e?łU?(« w� ÃU?łu??Ž« u¼ s�e*« n½_« œ«b?�?½« V³?Ý

W�«“≈ r²¹ YO??Š ¨—e?OK�« Â«b?	?²??ÝUÐ U?N?łö?Ž sJ?1 ÎU?C¹√ Ác¼Ë ¨W?O?H½_« n?¹—U?C?G�«

X�u�« w� W?OH½_« n¹—U?CG�« s� r	?C²*« ¡e?'«Ë wH½_« ełU?(« s� ÃuF?*« ¡e'«

ÆWIzU� WŽdÝË W�bÐ t�H½

dO�A�« ÃöF� ÂuM�« qLF� ∫©18 qJA�«®
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—eOK�« Â«b�²ÝUÐ 5ð“uK�« r−Š dOGBð

w� n½_« nKš …œu?łu*« W?O?L?×K�« W�«“≈ ÊuJð 5ð“uK�« r	?Cð V³?�Ð ÎU½U?O?Š√

W¹uNð  öJA�Ë ÂuM�« ¡UMŁ√ dO	A�«Ë fHM²�« WÐuF� vKŽ VKG²K� WO�U
 dOž ‰UHÞ_«

dO?šQð v�« ÍœRð b?� w²�« lK³�« WÐuF?�Ë ”uO?
U²?Ýu¹ …UM� o¹dÞ sŽ vDÝu�« Ê–_«

5ð“uK�« r?−?Š d??O??G?Bð w?� —e?OK?�« ‰U?L??F?²??Ý« sJ1 W?�U?(« Ác¼ w?�Ë ¨rN¹b� u??LM�«

Æt�H½ ÂuO�« w� vHA²�*« …—œUG� ‰UHÞ_« ¡ôR¼ lOD²�¹Ë 5²L	C²*«

 «—uD²�« r¼√ s� W?O�u³�« p�U�?*«  UŠ«dł ‰U?−� w� —e?OK�« Â«b	²?Ý« d³?²F¹

…b?� d?B� q¦?� …b¹b?Ž bz«u?� s� t� U2 W?IÐU?��« dA?F�«  «uM��« ‰ö?š s� W?O?LKF�«

Õdł œu?łË ÂbŽ ÎUC¹√Ë i¹dLK� W?OKJ�« WHKJ²�« iHš w�U?²�UÐË ¨vHA²�*UÐ W?�U�ù«

ÎU??C?¹√ VÝUM¹ b???� Íc�«Ë ¨i¹d??L?K� …U??O???(« W??O??Žu?½ vKŽ dŁR?¹ b??� Íc�«Ë ¨r�???'UÐ

W¹Ëœ√ ÊuÞU??F???²¹Ë Âb�« jG??{Ë VK?I�« w� WM�e??� ÷«d???�√ s� Êu½U??F¹ s¹c?�« v{d*«

 UŠ«d'« ¡«dł≈ ¡UMŁ√ i¹d*« …UOŠ vKŽ Î«dDš qJAð b� U¼—ËbÐ w²�«Ë Âb�« W�uO��

ÆW¹bOKI²�«

∫WðU²ÝËd³�« ÊUÞdÝË —eOK�«

W?'UF?� w� —eOK�« W?Fý√ Êu�u?
 WF?�U?ł w� WO�u?³�« p�U�*« u?Š«dł Âb?	²?Ý«

‚d??% W?OMI??²�« Ác¼ Ê_ ¨t?ðU¹«bÐ w� WðU??²?ÝËd??³�« ÊUÞd??Ý s� Êu½U??F¹ s¹c�« ‰U??łd�«

ÆW−�½√ U¹UIÐ „dð Ë√ r�√ Ë√ ·e?MÐ p�– V³�²¹ Ê√ ÊËœ ¨d	³²�« b( W?O�UM�« W−�½_«

w¼ …eO?� Ê≈ ∫wJ�« WOKL?Ž s� WŁöŁ Ë√ 5�u¹ bFÐ vH?A²?�*« …—œUG� i¹d?LK� sJ1Ë

W??−?�½_« n?Kð V³?�?ð W?O�U??Ž W??ł—œ v�≈ W?−??�½_« s	??�ð ôË Î̈U??I?O??L?Ž —u??Gðô U??N½√

¨U¹U?IÐ Ë√ Î«dŁ√ „d?²ð Ê√ ÊËœ WÐU?B*« W?−?�½_« d?O?	?³ð vKŽ W?F?ý_« qL?FðË ÆW?L?OK��«

WFý√ ‰uÞ hOKIð v�≈ œu?F¹ V³��«Ë ·e½ Í√ ÀËb×Ð V³�²¹ ô W?Fý_« qKGð oLŽË

q?O½U???????²??????O??????²?�« ‡?‡ Âu??????O??????ÝU?ðu??????³?�«  U???????H??????�??????�  «—u?K?Ð Â«b??????	??????²???????ÝUÐ —e???????OK?�«

vK?Ž —U???C�« U?¼dŁ√ q?OKI?ð w�U???²?�UÐË ¨(Potassium-Titanyl-Phosphate Crystal)

ÆdO³
 bŠ v�≈ W−�½_«

WO�u³�« p�U	*«Ë —eOK�«
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W?OM�“ …d?²� wH?BM�« Ë√ q�UJ?�« d¹b	?²�« X% Èd?& w²�« W?OKL?F�« ‚dG?²?�ðË

—UD¦?� W?OKL?F�« w� Âb?	²?�¹Ë ÆWðU?²?ÝËd?³�« r−?Š V�?Š WI?O?�œ 60 Ë 30 5Ð ÕË«d²ð

¡«d?ł≈  ôU(« iFÐ w� 5Š«Òd?−K� ÕUð√ U2 Ád?Ož s� ÎUJL?Ý q�√ ÍœUO?²Ž« ©…dD¦?�®

w�u?³�« Èd?:« d³?Ž —UD¦?I�« l�œ W?OKL?F�« ‰öš r?²¹Ë ÆWO?ł—U?)« …œUO?F�« w� W?OKL?F�«

oÞUM� v�≈ t�ö?š s� w½Ëd²J�≈ VD� ‰U?Ý—≈ Íd−¹ rŁ s�Ë WðU?²ÝËd?³�« Èu²?�� v�≈

—«—œù« V×Ý …dD¦� œułu� bŠ«Ë Âu¹ ÈuÝ i¹d*« ÃU²×¹ ôË ÆWÐUB*« WðU²ÝËd³�«

WłU?(« ÊËœ 5�u¹ bFÐ v?HA²?�*« s� tł«d?š≈ sJL*« s� YO?Š ¨WOKL?F�« ¡UN²?½« bFÐ

Ê√ W?I¹dD�« Ác?NÐ «u'u?Ž s¹c�« v{d?*« WFÐU?²?� s� d?NE¹Ë Æ r�ú� WKðU?I�« œ«u*« v�≈

vKŽ ÎUIŠô dŁRð Ê√ ÊËœ ¨WŁöŁ v�≈ 5Žu³Ý√ ‚dG²?�ð …dOGB�« ÕËd'« ‰U�b½« …d²�

Æi¹dLK� w�M'« ◊UAM�«

bOL(« WðU²ÝËd³�« r�C²� q¦�_« q(« —eOK�UÐ ÃöF�«

…UMIÐ jO?% w¼Ë ¨rOI?²�*« ÂU�√Ë W½U?¦*« …bŽU?� X% WðU²?ÝËd³�« …b?ž l{u²ð

qJAð Y?O?Š W?�U¼ nzU?þË U?N� …b?G�« Ác?¼ ÆU?N�u?Š W??IKŠ p�cÐ WKJ?A?� ‰u?³�« Èd??−?�

bMŽ w−¹—b²�« u?LM�« w� …bG�« √b³ð ÆÍuM*« qzU?��«  U½uJ� s� UÎ�U¼ Î«¡eł U?Nð«“«d�≈

W½uJ� bz«e�« u?L?M�« w� √b?³ð 5FÐ—_« sÝ b?FÐ sJ�Ë ¨wF?O?³Þ u/ u?¼Ë ⁄uK³�« WKŠd?�

Èd−?� ‰uŠ bOL?Š Â—Ë s¹uJð w� √b³ð YOŠ WðU?²ÝËd³K� bO?L(« r	C²�UÐ ·d?FÔ¹ U�

Æi¹d*« s� ÈuJA�«Ë ÷«dŽ_« UM¼ √b³ðË ‰u³�«

¡«d?ł s�Ë …b¹b?Ž »U³?Ý_ r	?C?²ð Ê√ sJ1 WðU?²ÝËd?³�« Ê√ ·Ëd?F� u?¼ UL?


ÈuJA�« b?Fð w¼Ë ¨qOKŠù« d?³?Ž W½U?¦*« s� ‰u?³�« o�bð nF?CÐ i¹d*« »U?B¹ p�–

ÆÃöF�«Ë W×OBMK� ÎU³KÞ VO³D�« …—UA²Ýô tF�bð w²�«Ë i¹dLK� ÎUłUŽ“≈ d¦
_«

h×??H�« WDÝ«uÐ  ôU??(« Ác?N� W?¦?¹b?(« hO??	?A?²?�« qzU?ÝË Êü« d?�«u??²ðË 

‰ö?š s�Ë W¦¹b?(« W¹d³?<«  U?�u×?H�« p�c
Ë ¨rO?I²?�*« ‰ö?š s�  uB�« ozU?HÐ

qC�QÐ UN²?'UF�Ë p�– ‰öš s� r	C²�« WKŠd?�Ë Ÿu½ b
R½Ë 5F½ Ê√ lOD²�½ p�–

W�U( ÎUI�Ë WO�u³�« p�U�*« w� h²?<« Õ«Òd'« VO³D�« U¼—U²	¹ w²�« W¦¹b(« ‚dD�«

ÆW�UF�« i¹d*«

WðU?²ÝËd?³�« r	?Cð  ôU?Š ÃöŽ w� w�Ë_« W?³ðd*« q²?% —e?OK�«  UŠ«d?ł Ê≈

÷«d??�√ Ãö?Ž w� …b?¹b?Ž  U??�«b?	??²??Ý« ÎU?C?¹√ t�Ë ¨d?L??F�« w� 5�b??I??²*« w{d??LK�
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»u??O?F�« `O?KBðË W½U??¦*«Ë V�U?(«Ë v?KJ�«  «u?B??Š XO??²?Hð U??NM�Ë ¨w�u??³�« “U?N??'«

 U�ULB�« »u?OŽ ‰UB¾²Ý« ÎU?C¹√ qLAð UL
 W½U¦*UÐ V�U(« ‰U?Bð« ÊUJ0 WOIK)«

œb9 l� ‰u??³??²�« w� WÐu??F??� s� Êu½U??F¹ s¹c�« ‰U??HÞ_« w?� ‰u?³�« Èd??: W??O??IK)«

Èd?−?� o?O?{  ôU?Š ÎU?C¹√Ë Íu?KJ�« qA?H�« v�≈ ÍœR?¹ b?� Íc�«Ë W½U?¦*«Ë 5?³�U?(UÐ

 ÆdLF�« qŠ«d� lOLł w� l&d*« ‰u³�«

∫—eOK�UÐ ÃöF�«  «eO2

‰U?B?¾²?Ýô« Ë√ d?O?	?³²?�« o¹dÞ sŽ WðU?²ÝËd?³�« r	?Cð Ãö?F� —e?OK�« ‰u?šbÐ

ÊËbÐË vH?A?²?�*UÐ W?�U?�≈ b?Š«Ë Âu¹ sŽ b¹e?ð ô WŠ«d?ł w?� …bG?K� q�UJ�« wŠ«d?'«

d
c¹ d?Dš v½œ√ ÊËœ W�UF�« t?ðUOŠ Ë√ tKL?Ž WÝ—U2 U¼b?FÐ i¹d*« lOD²?�¹Ë ¨Õdł

Ê√ X²³?Ł√ …dOš_«  «uM�?�« w� WO*UF?�« ZzU²M�« sJ�Ë ¨t?²×� vK?Ž WO³KÝ  «d?OŁQð Ë√

¨ÕU−M�UÐ WKKJ*«  U?łöF�« s� —UEM*«Ë —eOK�« ŸUFý W?DÝ«uÐ WðU²ÝËd³�« …bž d?O	³ð

Î«—U?A²½« d?¦
_« u¼ —UEM*U?Ð È—eOK�« Ãö?F�« ÊQÐ rKF�« l� ¨÷d*« s� hK	?²K� p�–Ë

w²�«Ë ¨U¼dOžË  UHŽUC*« WKI� p�–Ë ¨dLŽ q
 w� WO{d*«  ôU(« Ác¼ W'UF* Êü«

Ê_ ª—UEM*« WDÝ«uÐ WðU?²ÝËd³�« s� ¡e?ł ‰UB¾?²Ý« W'U?F� bFÐ W?O�UŽ W³?�MÐ błuð

¡e??'« …—«d?Š W??ł—œ w� ŸU?H?ð—« v�≈ ÍœR¹ e?
d??� wzu??{ ŸU?F??ý sŽ …—U??³?Ž —e??OK�«

w�u³�« rJ×²�« Ê«bI� Ë√ w�M'« nFC�« v�≈ ÍœR¹ ô uN� «c� ¨Ád	³ðË tOKŽ jK�*«

qzU?��« ŸU?&—« ÀËb?Š v�≈ ÍœR¹ ô u¼Ë ¨»U?B?Ž_« VO?B¹ ÎU?OÐd?N?
 Î«—U?Oð fO� t½_

W?O??ŽË_« w� Âb�« jK−??²Ð Âu?I¹ t?½√ U?L?
 W?½U?¦*« oMŽ v?KŽ ÿU?H?(U?Ð Âu?I¹ YO??Š ÍuM*«

’U?B²?�« Àb×?¹ ôË ¨Âœ n¹e½ Àb×¹ ö?� W?L	?C²*« W?−?�½_« dO?	?³ð q³� W¹u?�b�«

sJ?1 w�U???²?�UÐË ¨‚öÞù« v?KŽ Âœ q?I½ v�≈ i?¹d*« ÃU???²????×¹ ô w�U????²�U?ÐË ¨qz«u???�?K�

VKI�« v{d?� q¦?� …—u¼b?²*« WO?×?B�« W�U(« ÍË– v?{d*« ÃöF� —e?OK�« ‰U?L?F²?Ý«

lM* W?¹Ëœ√ ÊËc??šQ¹ s¹c?�« v{d*« v²??ŠË Âb?�« W�u??O??Ý v?{d??�Ë ÍdJ�?�« v{d??�Ë

ÃöŽ w� …—uŁ —eOK�« Â«b?	²Ý« qJý «c� —eOK�« Â«b	²?ÝUÐ rNłöŽ sJ1 Âb�« jK&

ÆWŠ«d'« Ë√ —UEM*«  UHŽUC� q
 V³�¹ ô YOŠ WðU²ÝËd³�«
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…—Ëb�« ¡UMŁ√ wL?Š— n¹e½ ÀËb?Š WKJA� s�  «b?O?��« s� WO�U?Ž W?³�½ w½U?Fð

…b??� ‰uÞ w?� Ë√ YLD�« ‰Ëe½ W???O??L??
 w� …œU¹“ ÁU?MF??� wL??Šd?�« n¹eM�«Ë ¨W¹d???N??A�«

5Ð U?� wK³??N?� n¹e½ ÀËb?Š ÎU½U?O?Š√ Ë√ ¨ÂU¹√ W?O?½U?LŁ vKŽ b¹eð w²�« W?¹d?N?A�« …—Ëb�«

 ÆiO(«  «d²�

 U?O²?H�« bMŽ ÎU½UO?Š√Ë ¨»U$ù« sÝ w� b¹b?×²?�« tłË vKŽ WKJA*« Ác¼ d?NEð

iFÐ w�Ë Æ”U¹ù« sÝ q³?� UL?O�  «bO?�K� Ë√ ¨(Teenager) W?I¼«d*« U� WKŠd?� w�

«c??N� ÍœR*« ÷d??LK� h?O?	??Að v?�≈ qB¹ Ê√ Z�U??F*« VO??³D?�« lOD²??�¹ ô  ôU??(«

¨ uB�« ozUHÐ h×H�« UNO� U0 WO³D�« ’u×H�« …—bI�Ë W�œ s� ržd�« vKŽ n¹eM�«

rŠd�« W½UD³�  W?O?łu�uŁU?³�«  U?Ý«—b�« Ë√ rŠd�« vKŽ W½uK*« W?F?ý_«Ë ¨rŠd�« —UEM�Ë

…dDO?��« w�  U½u�d?N�« W¹Ëœ√Ë dO?�U?IF�« rEF?� qAHð „«cMO?ŠË ¨(Endometruim)

rŠd�« ‰U??B?¾??²?Ý« u¼ Z?�U?F*« VO??³D�« ÂU??�√ b?O??Šu�« q(« ÊuJ¹Ë ¨n¹eM?�« «c¼ vKŽ

q(« «c¼ sJ�Ë Æn¹eM�« «c¼ sŽ W?&UM�«  UH?ŽUC*« s�  U?C¹d*« ¡ôR¼ cIM?¹ v²Š

bI?� —U³?²Ž« vK?Ž  UC¹d*« s� d?O¦J�« t?C�dðË ¨…√d*« vKŽ W?LO?šË WO?�H½ V�«u?Ž t�

U??NKHÞ t??O?� u??LM¹Ë ÊuJ²?¹ Íc�« rŠd�« u¼Ë v¦½ú?� wKÝUM²�« “U??N??'« w� u?C??Ž r¼√

ÊU?
 UM¼ s�Ë ÆU?N?²Łu½QÐ U¼d?F?Að w²?�« W¹d?NA?�« …—ËbK� V³?�*« u?C?F�« u¼Ë ¨b?O�u�«

ÆÂb�« n¹e½ n�u¹Ë rŠd�« ‰UB¾²Ý« VO³D�« VM−¹ dš¬ qŠ w� dOJH²�«

vKŽ ¡UC?I�« w� WK¼c*« UN?−zU²½  u?³ŁË VD�« w� —eOK�« WF?ý√ Â«b	?²Ý« cM�

¡U?�M�« ÷«d?�√ s� d?O?¦J�« Ãö?F� W?F?ý_« pKð ‰ö?G?²?Ý« w� ¡U?LKF�« dJ� ¨÷«d?�_«

 UÐU?B?LK?� »u�U?�  «uM� pOK�ð  U?O?KL?Ž w� p�c?
Ë ¨rŠd�« oM?Ž Â«—Ë√Ë  UÐU?N?²�U?


d?O�bð o¹dÞ s?Ž ¨wLŠd�« n¹eM?�« s� ŸuM�« «c¼ ÃöF� q?¹b³�« b?łÔË Î«d?Oš√Ë ÆrI?F�UÐ

w¼Ë ¨—eOK�« WF?ý√ WDÝ«uÐ ’Uš —UEM� ‰öš s�  rŠd�« W½UD³� wzeł Ë√ wF{u�

lCÐ Èu?Ý X?�u�« s� ‚d?G?²?�?ð ôË ÂU?F�« —b?<« d?OŁQð X?% Èd?& WDO?�Ð W??OKL?Ž

XN½√ b??� ÊuJð X�u�« fH½ w�Ë ¨U??N?²?OÐ v�≈ …d??ýU?³?� W?C?¹d*« œu?Fð U¼b?F?ÐË ozU?�œ

 Æn¹eM�« n�u²Ð UNðUÝQ�

¡U	M�« ÷«d�√Ë —eOK�«

bO�u²�«Ë
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—eOK�UÐ ÃöF�« ¡«dł≈ q³� U¼d�«uð Vł«u�« ◊ËdA�«

Æw½u�dN�« ÃöF�« qA� l� …b¹bý n¹eM�« Wł—œ ÊuJð Ê√ ‡‡ 1

ÆW¦O³)« Ë√ …bOL(« Â«—Ë_UÐ rŠd�« WÐU�≈ ÂbŽ ‡‡ 2

p�–Ë ÎU?O?łu�uŁU?Ð U?NKOK%Ë rŠd�« W½UD?Ð s� WMO?Ž c?š√ —e??OK�UÐ Ãö?F�« o?³?�¹ Ê√ ‡‡ 3

ÆÍuCŽ ÷d� Í√ s� U¼uKš s� bO
Q²K�

ÆW¹dNA�« …—Ëb�« ‰Ëe½ s� ‰Ë_« ÂuO�« w� ÃöF�« ¡«dł≈ ‡‡ 4

s� b¹b?ł Ÿu½ WD?Ý«uÐ Ãö?F�« «c¼ d¹uDð Êü« ¡U?LKF?�« s� o¹d?� ‰ËU?×¹ U?L?


‚d???(« o¹dÞ s?Ž U¼d??O???�bð s?� ÎôbÐ ¨rŠd?�« W½UDÐ j?K& v�≈ ÍœR¹ ¨—e???OK?�« W??F???ý√

ÎU??C¹√ kH??×¹Ë wF??O??³D�« U??NKJý w� W?¹d?N??A�« …—Ëb�« ¡U??IÐ≈ wM?F¹ «c¼Ë Æd??O?	??³??²�«Ë

ÆX�Ë Í√ w� »U$ù« ÕU²¹ v²Š rŠd�« WÐuBš

W¹«bÐ (1994) ÂU??Ž d?³??²??FÔ¹

 «œU?OŽ w� —e?OK� wKF?H�« ‰u?šb�«

 d??¦???
 5(« p�– cM?�Ë ¨ÊUMÝ_«

¡U????³?Þ_ …d????�u?????²*« —e?????OK?�« Ÿ«u½√

ÆU??NðôU??L??F??²??Ý«  d??¦??
Ë ÊUMÝ_«

…b¹b?ł W??OMIð u¼ —e?OK?�UÐ Ãö?F�«Ë

5�????×???²?� ÊUM?Ý_«  «œU???O????Ž w�

Âôü« qO?KI???²�Ë Ãö???F�« w?� W???�b�«

 d?????Nþ√Ë Æ¡U?????H?????A?�« W?????Žd?????��Ë

¡U??????³Þ√ s?� •5 Ê√  «¡U??????B??????Šù«

VD� W??OJ¹d?�_« W?O??F?L?'« l�u??²ðË ÆrNð«œU?O??Ž w� Ãö?FK� —e??O� “U?N?ł rN?¹b� ÊUMÝ_«

ÂU???Ž w�Ë ¨(2015) ÂU???Ž w� •30 v�≈ l?Hðd???²???Ý W??³???�M?�« Ác¼ Ê√ (ADA) ÊUMÝ_«

‰U??L?F??²?Ýô ÊUMÝ_« ¡U??³Þ√ t??łuð Èb?� v?KŽ «c¼ ‰b¹Ë ¨•50 v�≈ lHðd??²?Ý (2025) 

 ÆÊUMÝ_« VO³ÞË i¹d*« s� Îö
 »c&  «eO2 s� t� U* —eOK�«

ÊU??M?Ý_« V??ÞË —e????????????????O?K??�«

ÊUMÝ_« ÃöŽË —eOK�« ∫©19 qJA�«®
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W?−?�½_« vK?Ž Âb?	?²?�Ô¹U?� ¨U?N?M� …œb?F?²?� Ÿ«u½√ —e?OK?�« Ê√ Ád?
– —b?−¹ U2Ë

ÊUMÝ_« q¦??� W?³KB?�« W?−?�?½_« vKŽ Âb?	??²?�Ô¹ U?� U??NM�Ë ¨bK'«Ë W??¦K�« q¦??� W¹dD�«

qš«œ qL??F??²??�*« “U?G?�« ·ö?²??šUÐ nK?²?	ð —e??OK?�« Ÿ«u½√ Ê√Ë Æn¹—U??C?G�«Ë r?EF�«Ë

 Æ—eOK�« UNM� ÊuJ²¹ w²�« WOzuC�« W�UD�« UNMŽ —bB¹  «“UG�« Ác¼Ë Æ“UN'«

lDIð UNKF?−¹ U� ¨W¹“«u²?�Ë WLO?I²�� ◊uD	Ð d?O�ð WO�U?Ž WOzu{ W?�UÞ —eOK�«

ÆtÐ W�bDB*« r�'« vKŽ …e
d?� UN²�UÞ ÊuJðË ÆUN²�UÞ bIHð Ê√ ÊËœ d?³
√  U�U��

ÃU¹ ‡?‡ Âu??O?Ð—_« u¼ ÊUMÝ_«  «œU???O???FÐ Â«b???	???²???Ýô« w� ÎU???Žu??O???ý d???¦???
_« —e??O?K�«Ë

u¼Ë ¨(Erbium-chromium-YAG) ÃU¹ ‡?‡ ÂËdJ?�« ‡‡ Âu????OÐ—_«Ë ¨(Erbium- Yag)

—e?OK?� W?³?�M?�UÐË ÆÂUEF�«  U??OKL?ŽË ”u??�?²�« W�«“≈Ë ÊUMÝ_« d??H?Š w� qL??F?²??�¹ U?�

 (Nd:YAG) ÃU¹ ‡‡ Âu?O1œu?OM�« U?NML?� W¹dD�« W?−?�½_«Ë W¦?K�« ÃöŽ w?� Âb	?²?�*«

w� ÎU?Žu?Oý d?¦?
√ (Co2) ÊuÐdJ�« b?O?�
√ w½U?Ł —eO� ÊU?
Ë ¨(Diode) œu¹b�« —e?OK�«Ë

W??O?{U*« …d??O?š_«  «uM�?�« w� ÊUMÝ_«  «œU??O?FÐ XÒK?� tðôU?L??F?²??Ý« Ê√ ô≈ ¨w{U*«

bO?�
√ w½UŁ —e?O� u¼ ÎU�«b	?²Ý« Ÿ«u½_« d?¦
√ ÆWO�U?F�Ë W?OÝU�?Š d¦?
√ Ÿ«u½√ —uNE�

ÂbFM¹ Ë√ ·eM�« qIO� W¹u?�b�« WOŽË_« dO¦	ð w� Âb	?²�¹ YOŠ œu¹b�« —eO�Ë ÊuÐdJ�«

q
 t?O�≈ vF?�¹ U?� «c¼Ë ¨Á¡UMŁ√Ë wŠ«d?'« qL?F�« b?FÐ  UÐUN?²�ô« W?³?�½ iH?	¹ U2

W???ł—bÐ —e???OK�« Ÿ«u½√ 5?Ð ·ö??)« t???łË√ sLJ?ðË ÆÊUJ� q
 w?� ¡U??L?KF�«Ë 5¦???ŠU???³�«

 ÆqLF�«  ôU−�Ë ÕUAð—ô«Ë ’UB²�ô«

∫ÊUMÝ_« VÞ w� tðU�«b�²Ý«  ôU−�Ë —eOK�« Ÿ«u½√

 tðUÐU³D²Ý« r¼√Ë ∫ÃU¹ ‡‡ ÂuO1œuOM�« —eO� 

 Æ©VBF�«  U'UF�® W¹—c'« WOM�_« rOIFð  ‡‡ 1

Æ©W¦K�«  UÐUN²�«Ë lł«dð® W¹u¦K�« »uO'« n¹d& ‡‡ 2

W?−??�½_« Ác¼ ‚d??²?	¹ t½_ ÊUM?Ý_« d?H?Š w?� Âb?	?²??�Ô¹ôË ¨WDO??�?³�« W??Š«d?'« ‡‡ 3

 U?Ý«—b�« X²?³Ł√Ë ¨©œU?Š sÝ »U?N?²�«® rz«œ qJA?Ð VK�« »U?N?²�« V³?�¹Ë ¨oL?FÐ

¨W?³F?B�« W?I?OC�«Ë W?¹u²K*« W?OM�_« v²?ŠË W?OM�_« rO?IFð w?� t�«b?	?²Ý« W?OKC?�√

ÆW�“UM�« W¹u�b�« WOŽË_« dO¦	ð w� Âb	²�¹Ë
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∫ÊuÐdJ�« bO	�√ w½UŁ —eO�

Ác¼ s� œUH?²�¹Ë ¡U*UÐ h²1Ô u¼Ë ¨w³D�« ‰U:« w� Âb?	²�Ô� —e?O� Âb�√ u¼

dO?¦	²�« …e?O� `{u¹ Í—«d?Š qF� œ— Àb×¹ YO?Š qOK� W−�?½ú� t�«d²?š« ÊQÐ …eO*«

Áe
d?� w� ŸUF?ýù« …u� Ê_ …—U?N�Ë W?�œË …d³š v�≈ t?Ð qLF�« ÃU²?×¹Ë ¨t� w−O?�M�«

dO?ž WI?OC�« s
U?�_« w� t�UL?F²Ý«Ë qL?F�« w� ÁU³?²½ô« V−¹ p�c� tDO×?� w� fO�Ë

d?	?M�« W?IDM?� rI?F½ Ê√ lO?D²?�½ sJ?�Ë W¹u?¦K�« »u??O?'«Ë W¹—c??'« W?OM?�_« q¦?� b??−?�

 «Ëœ_UÐ d??	M?�« n¹d??& r²¹ rŁ Êu?ÐdJ�« b??O??�??
√ w½UŁ …œU?¹“Ë …b??�??
_UÐ W??O??I??³??²*«

ÆVBŽ »UN²�« Àb×Ô¹ ô v²Š W�ËdF*«

∫œu¹b�« —eO�

…e?O?� wðQð UM¼ s�Ë ¨5ÐuKłu?L?ON?�« q¦� WM
«b?�« œ«u*« qÓ³
� s?� t²?F?ý√ h²9

ZzU²?½Ë W�“UM�« W¹u?�b�« WOŽË_« d?O¦?	ð vKŽ …—bI�«Ë ¨wŠ«d?ł oý ¡«dł≈ vK?Ž …—bI�«

ÁdOŁQ?ð U�√ ¨ÃU¹ ‡‡ Âu?O1œuOM�« —e?OK� WNÐU?A� W¹—c?'« WOM�_« rO?IFð w� tðU?�«b	?²Ý«

‚ö??ž≈ w� p�–Ë W??O??ÝU??�?(« ◊d??� W??'U??F?� w?� ÎU?Ýu??LK?� ÊUJ� W??³KB�« Z�?M�« w�

 Æ‚uIA�«

∫ÂuOKN�« —eO�

…u?� sJ�Ë W?O?Š«d'«  ôU?:« w� qL?F?²?�¹Ë ¨Íu?�b�« ·eM�« d?O?¦	ð w� Âb?	?²?�¹

ÆÊuÐdJ�« bO�
√ w½UŁ —eO� s� nF{√ Z�MK� tFD�

∫ÊUMÝ_« VÞ w� —eOK�«  UÐU³D²Ý«

 ∫ Uł«d)«∫ Uł«d)«∫ Uł«d)« ‡‡ ‡‡ ‡‡ 1

Ê√ ô≈  U???ł«d??)«Ë …œU???(«  UÐU???N??²?�ô« w� wF???{u*« d¹b???	???²�« s� ržd?�UÐ

«c¼ qI¹ œu?¹b�« —e?OK�« Â«b?	??²?ÝUÐ sJ�Ë ¨Ã«Òd??)« d?O?−?H?ð bMŽ r�_UÐ d?F??A¹ i¹d*«

ÆW¹bOKI²�« W'UF*« sŽ q�√ ·e½Ë …dN³� ZzU²½ l� —uFA�«

 ∫WOÐUFK�« œbG�« w�  UOB(« ‰UB¾²Ý«∫WOÐUFK�« œbG�« w�  UOB(« ‰UB¾²Ý«∫WOÐUFK�« œbG�« w�  UOB(« ‰UB¾²Ý« ‡‡ ‡‡ ‡‡ 2

ÀËbŠË tFL?& w�U²�UÐË ¨»UFK�« —U�� ‚öž≈ v�≈  U?OB(« Ác¼ ÍœRð YOŠ
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»U?Bð Ê√ q³?� …UB?(« Ë√ …b?G�« ‰U?B?¾²?Ý« V−¹ p�c� rH?�« w� ·UH?łË b¹b?ý r�√

—eOK�« WDÝ«uÐ sJLO� UN−�½ w� włu�u�—u� dOGð Àb×¹ YOŠ s�e� »UN²�UÐ …bG�«

U¹ƒd�« o?O?F¹ ·e?½ œu?łË ÊËœ …U??B??(« ‰U??B??¾?²??Ý«Ë …UMI?�« nA??
Ë Z�M�« d¹d??%

v�≈ ÍœR¹ U2 ¨W?OÐU?FK�« …UMI�« W?ÞUO?š W?−?O?²½ WÐb½ qJAð Âb?Ž w¼ UM¼ Èd?š√ …bzU?�Ë

W¹œUF�« WŠ«d'« w� p�–Ë WO½UŁ »UFK�« ”U³×½«Ë UNIOCð

 ∫©rID�«® WOM��« W�b³�« q³� WŠ«d'«∫©rID�«® WOM��« W�b³�« q³� WŠ«d'«∫©rID�«® WOM��« W�b³�« q³� WŠ«d'« ‡‡ ‡‡ ‡‡ 3

wÞU?<« ¡U?A??G�« vKŽ ÷—Ë r�√ V³?�ð Â«—Ë√Ë W??O?H?O�  U?O?�U½ „U?M¼ ÊuJ¹ b?�

qÐ Õd'« ‚ö?ž≈ v�≈ ÃU²?×½ ôË ·e½ Ë√ WO?³½Uł —UDš√ Í√ ÊËœ UN?�UB¾?²Ý« sJL?O�

ÆWIŠô …dOB� …d²� w� wÞU	� ¡UAž qJA²¹Ë ÁƒUHý r²¹

 ∫…ušd�« Z�M�« Â«—Ë√ ∫…ušd�« Z�M�« Â«—Ë√ ∫…ušd�« Z�M�« Â«—Ë√ ‡‡ ‡‡ ‡‡ 4

…—ËU?−?� Ë√ b?	K� wÞU?<« ¡U?A?G�« vKŽ d?O?³
 q?JAÐ l{u?²ð w²�« Â«—Ë_« Ê≈

W¹œUF�« ‚dD�UÐ ÎU³?F� Î«d�√ UN�UB?¾²Ý« s� qF& WO?HJM�« …UMI�« W¼u� Ë√ rH�« W¹Ë«e�

W?łUŠ ÊËœË W�u?N�Ð U?N�UB?¾²?Ý« r²O?� —eOK�UÐ U?�√ ¨W¹ƒd�« V−?×¹ Íc�« ·eMK� Î«dE½

Æw×DÝ qJAÐ …ËöD�«Ë WOÐUFK�« ”UO
_« q�Q²�¹ UL
 ¨‚öžù

∫WO1uI²�« WŠ«d'«∫WO1uI²�« WŠ«d'«∫WO1uI²�« WŠ«d'« ‡‡ ‡‡ ‡‡ 5

Z�M�« s� s��« d¹d% V−O� »UO½_« q¦� …dLDM*«Ë …dłUN*« ÊUMÝ_« YOŠ 

VO³Þ sJL?²O� qz«u��«Ë Âb?�« s� WO�Uš W?HOE½ qLF�« W?ŠUÝ qFłË t� W?ODG*« …ušd�«

—e?O� Â«b?	?²?ÝUÐ p�– r²¹Ë ¨s��« vKŽ W?O1u?I?²�« …d?�U?(« oBKÐ tKL?Ž s� .u?I?²�«

Æœu¹b�«

 ∫ÊUMÝ_« Ÿ—“ ‡‡  ∫ÊUMÝ_« Ÿ—“ ‡‡  ∫ÊUMÝ_« Ÿ—“ ‡‡ 6

 ÆÂb�« s� WO�UšË W×{«Ë W¹ƒ—Ë WLIF� WŠU�Ð qLFK�

 ∫W¹u¦K�« WŠ«d'«∫W¹u¦K�« WŠ«d'«∫W¹u¦K�« WŠ«d'« ‡‡ ‡‡ ‡‡ 7

W?¦K�« W�«“SÐ Âu?I¹Ë Æ—c?'« `?DÝË VO?'« rO?I?FðË ¨W?I?O?L?F�« »u?O?'« W?'U?F?�
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ÆrOŁ«d?'« W�«“≈Ë ÊUMÝ_«Ë W?¦K?�« 5Ð »u?O?'« rO?I?F?²Ð Âu?I¹ p�c?
Ë Æ…bz«e�«Ë W?³?N?²K*«

s� »U?B?Ž_« V×�Ð V?O³D�« Âu?I¹ U?�bMŽ ÊUMÝ_« —Ëc?ł s� rOŁ«d?'« q¹e¹ p�c?
Ë

Íd?N?:« U?N?B?×?H� rH�« s� W?−?�½_«Ë W?¦K�« s?�  UMO?F�« c?š√Ë ¨U¼u?A?ŠË ÊUMÝ_«

s� hK	?²K� qLF?²�¹ p�c?
Ë ÆÊUÞd��« sŽ p�c?
Ë …œułu*« ÷«d?�_« sŽ nAJK�Ë

»U??N??²�« w� r�_« Ãö??F� p�c??
Ë …d??O??G??B�«Ë W??O?×?D��« rH�« w� W??−??�½_« ÷«d??�√

ÆUN²E( w� ©WK
ü« WŠdI�«® jO�³�« fÐdN�«

∫tłöŽË ÊUMÝ_« ”u�ð nA
∫tłöŽË ÊUMÝ_« ”u�ð nA
∫tłöŽË ÊUMÝ_« ”u�ð nA
 ‡‡  ‡‡  ‡‡ 8

t?²¹«b?Ð bMŽ ÊUMÝ_« w� ”u??�?²�« nAJ¹ ¨…u??I�« W?H??O?F?{ Ÿ«u½_« s� —e??OK�«

s� ”u?�??²�« W�«“≈ w� —e??OK�« qL?F??²?�¹Ë ¨d?³?J¹ Ê√ q³?� Î«dJ³??� tM� hK	??²�« sJ1Ë

 ÆUNŽ«u½QÐ  «uA×K� U¼dOC%Ë UNLOIFðË UNHOEMðË ÊUMÝ_«

∫ÊUMÝ_« iOO³ð∫ÊUMÝ_« iOO³ð∫ÊUMÝ_« iOO³ð ‡‡ ‡‡ ‡‡ 9

jO?AMð w� qL?F?²�¹ u¼Ë Æ «œU?O?F�« w� ÊUMÝ_« iO?O?³ð w� —e?OK�« qLF?²?�¹

iOO³?²�UÐ® ”UM�« Èb� ·dFÔ¹ U� «c¼Ë ÆiOO³²�« w� Âb?	²�ð w²�« bO�
Ëd?O³�« …œU�

«–≈ s¹c�« ’U??	??ý_« bMŽ W?O??�U??�_« ÊUMÝ_« q¹uD?ð w� qL?F??²??�Ô¹ u?N??� ¨©wzu??C�«

W?HA�«Ë …d?O?¦
 U?OKF�« ÊUMÝ_« ‚u?� W?¦K�«Ë …d?OB?� W?O�U?�_« rN½UMÝ√ d?NEð «u?L�?²Ð«

Ãö?F�« r²¹Ë ÆÊUMÝ_« s?� Îö?OK�Ë W?¦� W?�U?�?²Ðô« bMŽ d¼UE�« qF?−?¹ U2 ¨W?O�U?ŽU?OKF�«

ÊUMÝ_« qF−¹ U2 ÊUMÝ_« Ác¼ wDGð w²�« W¦K�« s� hK	²�UÐ —eOK�UÐ …d¼UE�« ÁcN�

ÆW¦K�« s� ÎöOK�Ë ÎU½UMÝ√ W�U�²Ðô« qF−¹ «c¼Ë q�√ W¦K�«Ë ‰uÞ√

   

∫W
d×²*« WK�UJ�« ÊUMÝ_« W³O
dð ‰ULF²Ý« sŽ "UM�« W¦K�«  UÐUN²�« ÃöŽ∫W
d×²*« WK�UJ�« ÊUMÝ_« W³O
dð ‰ULF²Ý« sŽ "UM�« W¦K�«  UÐUN²�« ÃöŽ∫W
d×²*« WK�UJ�« ÊUMÝ_« W³O
dð ‰ULF²Ý« sŽ "UM�« W¦K�«  UÐUN²�« ÃöŽ ‡‡ ‡‡ ‡‡ 10

ô t½√ Ë√ ¨WK¹uÞ …d??²?H� W?
d?×??²?� ÊUMÝ√ W?³?O??
dð lC¹ h	?A�« ÊuJ?¹ U?�bMŽ

»UN?²�« v�≈ ÍœR¹ ¨Î«b?Oł W?ŽuMB� d?Ož U?N�?H½ W³?O
d?²�« ÊuJð Ê√ Ë√ WKO� q
 UN?FK	¹

vKŽ VFB¹ …dO¦
 »uOł sŽ …—U³Ž dOBðË W¦K�« d³Jð Ê√ v�≈ ÍœR¹ p�c
Ë ¨W¦K�« w�
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W¹d?D�  U?ÐU????N????²�«Ë Âô¬ v?�≈ ÍœRðË W????³????O?????
d????²�« Ác?¼ ¡«bð—« U¼b?MŽ i?¹d*«

n¹e½ d?O?ž s� W?IDM*« rO?I?FðË …bz«e�« W?¦?K�« Ác¼ W�«“SÐ UM¼ Âu?I¹ —e?OK�«Ë ÆW?O?�uŁd?łË

ÆWÞUOš v�≈ ÎUC¹√ WłU(« dOž s�Ë d
cÔ¹

∫ÊUMÝ_« WOÝU�Š ÃöŽ∫ÊUMÝ_« WOÝU�Š ÃöŽ∫ÊUMÝ_« WOÝU�Š ÃöŽ ‡‡ ‡‡ ‡‡ 11

UM� dO¦
 bMŽ WKJA� WÝU�(« ÊUMÝ_«Ë Æ”UM�« s� dO¦J�« tM� w½UF¹ U� «c¼

s� iFÐ n?A?
 v�≈ ÍœR¹ p�–Ë ¨ÊUMÝ_« s?Ž W?¦K�« ÕU¹e½« U??NM� Æ…b¹b?Ž U?N?ÐU?³?Ý√Ë

U� w¼Ë ¨—c?'« w� …œułu*«  «uMI�« n?A
 v�≈ ÍœR¹ U� «c¼Ë ¨ÊU?MÝ_« Ác¼ —Ëcł

U¼d¦?
√ …b¹bŽ »U?³ÝQÐ W¦K�« w� jA?J�« «c¼ Àb×¹Ë ¨ÊUMÝ_« w� WO?ÝU�?(« V³�ð

Æ…uIÐ ÊUMÝ_« nOEMð Ë√ WMAš …UýdHÐ ÊUMÝ_« nOEMð u¼ ÎUŽuOý

p�c?
Ë ÆÎUC¹√ ÊUMÝ_« sŽ W?¦K�« ÕU¹e½« v�≈ W?'UF?*« dO?ž W¦K�« ÷«d?�√ ÍœRð

Ác¼ nAJðË ÊUMÝ_« sŽ ‰eMð U?NKF−¹Ë W?¦K�« s� nFC¹ ÊUMÝ_« vKŽ d?O'« r
«dð

ÊUMÝ√ Êu?−?F?� ‰U?L?F?²?Ý« W?O?ÝU?�?(« Ác?N� Ãö?F�« ‚d?Þ s�Ë ÆW?ÝU?�?(«  «uMI�«

ÎU�Ëœ WL?ŽU½ ÊUMÝ√ …Uýd� ‰ULF²?ÝUÐ ÊUMÝ_« ¡U³Þ√ `BM¹Ë ÆWOÝU�?(« b{ ÎUC¹√

Ê√ sJ1 WOÝU?�(« Ác¼Ë Æg¹dH²�UÐ ÂU?OI�« bMŽ ÊUMÝ_«Ë …UýdH�« v?KŽ bA�« ÂbŽË

‰U?L??F?²??ÝUÐ W?O?ÝU??�?(« Ác¼ s� h?K	?²�« sJ?1Ë ¨výö?²ð wJ� Îö?¹uÞ ÎU?²?�Ë c??šQð

—eOK�« d¹d9 œd−0 W¹—c'«  «uMI�« Ác¼ ‚öž≈ d³Ž ¨5ð—U¹“ Ë√ …—U¹“ ‰öš ¨—eOK�«

 ÆUNOKŽ

ÊU?O?Š_« d?¦?
√ w� Ê√ wMF¹ U2 ¨q�√ Âô¬ —e?OK�UÐ Ãö?F�« Â«b?	?²?Ý« VŠU?B¹

V³?�Ð i¹d?*« oK� s� qKI¹ t½√ U?L??
 ÆÃö?F�« q³?� d¹b?	ð Í√ v�≈ i?¹d*« ÃU?²?×¹ ô

w� t?³³?�ð ÂbF�Ë ¨ÍœU?O²?Žô« ÊUMÝ_« d?HŠ “U?N−Ð W½—U?I� ¨“U?N'«  u?� ÷UH?	½«

u¼Ë Æt�U?L?F?²Ý« 5Š U?NÐU?N?²�« Âb?ŽË W?¦K�« q¦?� ¨W?−�½_« v?KŽ t�U?LF?²?Ý« b?FÐ n¹e½

WÞU?;« U¹ö)« È–QÐ V³?�²�« qKI¹Ë Æs��« Ë√ W?¦K�UÐ t�«b?	²?Ý« bMŽ rOŁ«d'« q²?I¹

W½—U?I� ¨¡U?HA�« …d?²� w� Ÿd?�¹Ë ¨W¹bOKI?²�«  «Ëœ_UÐ Ãö?F�UÐ W½—UI?� ÃöF�« W?IDM0

ÂU¾?²�«Ë ÂU�I½ô«Ë uLM�« vKŽ tÐ W?'UF*« U¹ö)« b?ŽU�¹Ë W¹œUO²?Žô« ‚dD�UÐ ÃöF�UÐ

  Æ…bOł …—uBÐË WŽd�Ð ÕËd'«

t�«b?	²Ý« s� b?×¹ U2 …œËb×� —e?OK�«  U�«b	?²Ý« Ê√ wN?� tÐuOF� W?³�M�UÐ

W²ÐU?¦�« WO½b?F*«  U³O?
d²�« h�Ë WO?½bF*«  «uA?(« W�«“≈ q¦� ¨WO½b?F*« `DÝ_« vKŽ
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…u??A?Š V?½U?−?Ð Ë√ 5²MÝ 5Ð ”u??�ð W�«“ù t??�«b??	?²??Ý« sJ1 ô p?�c?
Ë ÆU??N??²�«“ù

—uDð U?L?N?� t½√ ·d?F½ Ê√ UMOK?Ž V−¹Ë Æb?B?� d?O?ž s� U?NÐ ÂbDBð ô v²?Š W?O½b?F?�

dH?Š “UN?ł s� hK	²�« lOD²?�½ sK� ÊUMÝ_« …œUO?Ž w� tðôULF?²Ý«  œb?FðË —eOK�«

ÊUMÝ_« VO³Þ …dÐ≈ s� hK?	²�« lOD²�½ s� ÎU?C¹√Ë ¨ÎUOK
 tOKŽ U½b?²Ž« Íc�« ÊUMÝ_«

ÊUMÝ_« iFÐ ÃöŽ sJ1 t½QÐ ÎULKŽ ¨ …dÐù« Â«b	²Ý« wGK¹ ô —eOK�« Ê≈ YOŠ ¨ ÎUOK


…e?N?ł√ ¡«d?ý v?KŽ «u?L?Š«e?²¹ r� ÊU?MÝ_« ¡U?³Þ√ Ê√ Èdð »U?³?Ý_« Ác?N?�Ë ÆU?N½Ëœ s�

ÊUMÝ_« dHŠ …eNłQÐ W½—UI� Î̈UO�UŽ ‰«“ U� …eNł_« Ác¼ —UFÝ√ Ê√ ÎU�uBš ¨—eOK�«

U2 …e??N??ł_« Ác¼ d??F??Ý iH??	Mð Ê√ WK³??I*« W?KOKI�«  «uM?��« w� l�u??²¹Ë Æ…œU??²??F*«

ÊUMÝ_«  «œUOŽ s� dO¦J�« bMŽ ÎUł«Ë— d¦
√ UNKF−OÝ

bFÐ Ê«bK³�« W�U
 w� wKOL−²�« ÃöF�« w� Âb	²�ð —eOK�« UOłu�uMJð X×³�√

vKŽ …dB²I?� X½U
 U�bFÐ WK¼c*« ZzU²M�«Ë ÊUIðù«Ë W?�b�« ‰U−� w� UNðô¬  —uDð Ê√

ÃU?²½≈ vKŽ UN?¦?ŠË …dA?³�« W?OMÐ Áb¹b?−²Ð »U?³A?�« bO?F¹ —e?OK�«Ë ÆWO?Š«d?'«  UOKL?F�«

W?OKOL?& ZzU?²½ qÐ Î«—uA?� Ë√ ÎU?�e½ Àb×Ô¹ ô t?½√ tðUM�Š s�Ë Æb¹b?ł 5łôuJ� b¹b?ł

ÆW×{«Ë

wKOL−²�« ÃöF�«Ë —eOK�«

qOL−²�« w� —eOK�« Â«b�²Ý« ∫©20 qJA�«®

ÃöF�« bFÐ ÃöF�« q³�
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býË qO?L& ÎUC¹√ qOL?−²�«  ôU−?� v� —eOK� WŁb×?²�*«  U�«b	?²Ýô« s�Ë

ÃU¹ ‡‡ Âu???O1œu??OM?�« —e??O� Ë√ w½u?ÐdJ�« —e??O?K�« U??�≈ U??N???O??� Âb??	??²???�¹Ë 5F�« Êu???H??ł

p�c?
Ë b?�U?H�« Âb�« W?³�?½ qOKIð vKŽ  ôU?(« Ác¼ w� —e?OK�« qL?F¹Ë ¨(Nd- YAG) 

ÍœR¹ U2 W¹b?OKI?²�« W?I¹dD?�UÐ W?OKL?F�« ¡«d?ł≈ W−?O?²½ 5F?�« X% d?NEð w²�«  U?�bJ�«

ÆWKOK� ÂU¹QÐ W¹œUF�« UNðUOŠ WÝ—U2 WC¹d*« lOD²�ðË ¨¡UHA�« WŽdÝ v�≈

e?šu�UÐ Z�UFÔ¹ »U?¾?²
ô« i¹d?� ÊU
 ¨W¹b?OKI?²�« WOMO?B�« dÐùUÐ e?šu�« VÞ w�

q¦????L???²ðË ¨»u?KI*« 5?M'« qJ?ý Ê–_« qŁU9 –≈ ¨Ê–_« w?� WMO????F???� oÞU?M� w� d?ÐùUÐ

l{uð ÒrŁ s�Ë Æ5M'« w� U¼bł«uð V�½ fHMÐ Ê–_« v?KŽ 5M'« «c¼ w� ¡UCŽ_«

ÊËœ »U?¾²?
ô« Z�U?Fð wJ� ◊U?IM�« Ác¼ w� Ÿu³?Ý√ w�«u?Š …b* W?Lz«œ t³?ý …d?OG?�dÐ≈

 Æi¹dLK� ¡UHA�« oI×²¹ v²Š p�– bFÐ dÐù« l{Ë œb−Ô¹ rŁ ¨dO�UIF�« v�≈ ¡u−K�«

…œU� s� b¹eð Ê–_« w� WMOF� ◊UI½ w� W²³¦*« dÐù« Ác¼ ÊQÐ p�– ¡U³Þ_« d�H¹

…œU*« Ác¼ ÷U?H?	½« Ê≈ YO?Š ¨»U?¾?²?
ô« Ãö?Ž v�≈ ÍœR¹ U?2 ¨a*« w� 5½uðËd?O?��«

»U¾²?
ô« ÃöŽ w� W�ËdF*« W¹Ëœ_« rEF� Ê√ U?L
 ¨»U¾²
ôUÐ WÐU�ù« »U?³Ý√ s� bFÔ¹

 ÆWOzUOLO
 WI¹dDÐ …œU*« Ác¼ …œU¹“ v�≈ ÍœRð

—eOK�« ÊS?� ¨WOMOB�« dÐû� Îö¹bÐ t�U?LF²Ý«Ë ¨…u?I�« iH	M� —eOK�« —u?Nþ bFÐ

vKŽ Ê«uŁ 5 …b* —e?OK?�« ŸU?F?ý t?O?łuð o¹d?Þ sŽ »U?¾?²?
ô« Ãö?Ž w� Êü« Âb??	?²?�Ô¹

dÐù« ‰U??L?F?²??Ý« sJ1 U?L??
 ¨ ÂU¹√ WŁöŁ q
 Ãö??F�« «c¼ —dJ¹Ë ¨◊U?I?M�« Ác?N� d??¦?
_«

»U?¾²?
ô« ÃöŽ d?
– ¡Uł b?I�Ë Æ5−N�« Ãö?F�UÐ vL?�¹ UL?O� X�u�« fH½ w� —e?OK�«Ë

W?O�?HM�« ÷«d?�_« s� `³?�√ »U¾?²?
ô« Ê_ W�U?D�« iH	M� —e?OK�«Ë W?OMO?B�« dÐùUÐ

…œU??C?� W¹Ëœ_U?Ð Ë√ W?O??�?H?½ W?'U??F0 …œU??Ž Z�U?F¹ Y?O?Š ¨Âu??O�« UM*U??Ž w� …b¹«e??²*«

iFÐ nzUþË w� »«dD{« t½QÐ »U¾²
ô« ÍbOKI²�« wMOB�« VD�« nB¹Ë Æ »U¾²
ô«

s�Ë ÆtðœU?¹“ Ë√ U??NÞU??A½ h?I½ W??O??ŠU?½ s� ÊU??�½ù« r�???ł w� W??OKš«b?�« ¡U??C??Ž_«

¨VF²�UÐ ”U�Šù«Ë ¨5�bI�«Ë s¹b?O�« …œËdÐ ¡UCŽ_« Ác¼ nzUþË »«dD{« ÷«dŽ√

 ÆWOł«e*« W�U(« w½bðË ¨W�UD�« hI½Ë ¨◊UAM�« ÷UH	½«Ë

WO	HM�« W�U(«Ë —eOK�«

ÊU	½û�
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l� ¨d?N?E�« qH?Ý√ w� …œËd??³�UÐ ”U?�??Šù« qL?A?²??� W�U?(« ÷«d?Ž√ b?¹eð b?�

‰U−?� W�UD�« iH?	M� —eOK�«Ë dÐùUÐ e?šu�« ‰ušbÐË Æ tO?� r�_UÐ ”U�?Šù«Ë t³KBð

p�– ÊS?� ¨Ãö?F�« w� ÕU?−M?�« s� Ì‰U?Ž Èu?²?�* t?I?O?I?%Ë ¨÷«d?�_« s� b¹b?Ž Ãö?Ž

ÊU?�œ≈  ôUL?²Š« s� p�– l³?²¹ U�Ë W?OzU?OL?OJ�« W¹Ëœ_« l� q�U?F²�«  öJA?� s� qKI¹

UÎ{d?� »U¾?²
ô« `³�√ b?I�Ë ÆWÐužd*« d?Ož WO?³½U'« U¼—UŁü ÷d?F²�« Ë√ W¹Ëœ_« Ác¼

¨W?
d??(« w� qIŁ s�  ôU??(« Ác¼ tK¦9 U?0 ¨Ê“u�« …œU¹“Ë WML??��«  ôU?( ÎU??�“ö?�

w� ÎU??C¹√Ë ¨WKO??L??'« fÐö*« ¡«bð—« vKŽ …—b??I�« Âb??ŽË ¨d??NE�«Ë q�U??H*« w� Âô¬Ë

v�≈ …—Ëd?C�U?Ð ÍœR¹ WML?��«  ôU??Š Ãö?ŽË Æt?�?HM?� 5L?��« ÊU?�½ù« —u??Bð w½bð

◊U?I?½ jO?AMð U??ÎC¹√ sJ1Ë ÆÎU??�U9 U?N�«Ë“Ë qÐ W??³?ŠU??B*« »U?¾??²?
ô«  ôU?Š s?�?%

dÐù« Â«b?	²Ý« sŽ Îö?¹bÐ ¨ÁbŠË —eO?K�« ŸUFý Â«b?	²?ÝUÐ i¹d*« r�ł w?� WHK²?	�

wz«cž ÂUE½ i¹dLK� n�u¹ ¨WML?��« ÃöF� —eOK�« Â«b	²Ý« l�Ë ÆW¹b?OKI²�« WO½bF*«

fH½ w�Ë ¨r�'« U?NłU²×¹ w²�« W?Oz«cG�« œ«u*« q
 vKŽ ‰uB(« t� s?LC¹ ’Uš

WML??��« v{d??� d??O??O??Gð …U??Ž«d?� l� ¨b?z«e�« Ê“u�« s� hK?	?²?�« ·b¼ Âb?	?ð X�u�«

W{U¹d�« WÝ—U2 l� ¨Èdš√ …d� WML�K� «ËœuF¹ ô v²Š w
d(«Ë wz«cG�« rN
uK��

 ÆtM� ¡UN²½ô« iFÐ ÎUC¹√Ë ¨WML��« ÃöŽ Z�U½dÐ ‰öš WLE²M� WHBÐ

…b¹b?ł W??OMIð W??OJ¹d?�_« …b?×??²*«  U¹ôu�UÐ eM?JÐu¼ e½u?ł W??F?�U?ł ¡U??LKŽ —uÞ

(Blood transfusions) Âb�« qI½  UOKLF� hB<« Âb�UÐ  U?ÝËdOH�« vKŽ ¡UCIK�

W¹b?OKI?²�« ‚dD�« Ê≈ ¡ULK?F�« ‰uI¹Ë Æ…u?I�« W?CH?	M� —e?O� W?Fý√ Â«b?	?²ÝUÐ t?L?OI?FðË

“b¹ù« ”ËdO?� q¦� ÷«d?�_«  U³?³�?� s� Âb�« rOI?F²� W?O−?�HM³�« ‚u?� WF?ý_« q¦�

W?Fý√ sJ�Ë Âb�«  U½uJ� nK²� ÍœR?ð b� C wzUÐu�« b?³J�« »UN?²�« ”ËdO?�Ë ¨(HIV) 

UN�H½  UÝËdOç�« dO	³ðË  U?ÝËdOç�UÐ WDO;« ¡U*«  U¾¹eł ‚«d²š« lOD²�ð —eOK�«

 ÆdýU³� qJAÐ

wKŽ ¡UCI�«Ë —eOK�«

Âb�UÐ  UÝËdOç�«
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…b*  d?L?²Ý«  U?C?³MÐË …u?I�« W?CH?	M� —e?O� W?F?ý√ Â«b?	²?ÝUÐ ¡U?LKF�« ÂU?�

qzU?Ý vKŽ Íu?²% W?O?łUł“ VO?ÐU½√ v�≈ —eOK?�« WF?ý√ t?Ołuð - YO?Š W?O½UŁ (13-10)

WFý√ X×$ YOŠ (Bacteriophages) rOŁ«d−K� WL�ô  UÝËdO� vKŽ Íu²×¹ w×K�

ÆÎ«bł …dO³
 W³�MÐ WOÝËdOH�« ÈËbF�«  ôbF� iHš w� —eOK�«

Íb?OKI²�« —e?OK�« sŽ nK²?	ð UN½u?�b?	²?�¹ w²�« —eOK?�« WF?ý√ Ê≈ ¡ULKF�« ‰u?I¹

qÝd¹ …b¹b?'« WOMI?²�UÐ Âb	²?�*« —eOK�« Ê≈ Y?OŠ ÆWK�«u²?� WF?ý√ s� ÊuJ²¹ Íc�«Ë

W?ł—œ ÷U?H?	½UÐ `L?�¹ U2 …d?O?B?� …d?²?H� n?�u?²¹ rŁ W?F?ý_« s� W?F¹d?Ý  U?C?³½

"UM�« nK²�« s� Âb�«  U½u?J� wI¹ Íc�« d�_«  U?ÝËdO?H�UÐ WDO?;« qz«u��« …—«d?Š

vKŽ ÎU??C?¹√ ¡U??C??I�« lOD?²??�ð …b¹b??'« W??OMI??²?�« Ê√ ¡U??LKF�« n?O??C¹Ë Æ…—«d??(« sŽ

 ÆdO�UIFK� W�ËUI*« rOŁ«d'«

(Arthur Ashkin) 5Jý√ dŁ—¬ wzU?¹e???O???H�« r�U???F?�« rL???� (1986) ÂU???Ž w�

w� wzu?C�« d?N?:« Z�œ sJ1 –≈ ¨…d?O?GB�«  U?L?O?�?'« W?'UF* wzu?C�« d?N?:«

WŽu{u� WMOŽ W'UF�Ë W¹ƒ— sJ1 «cJ¼Ë Æ tO�≈ —eOK�« ¡u{ ‰UšœSÐ ÍbOKI²�« dN:«

d?N?−??LK� Â«b?	?²?Ýô« «c?¼ »c?ł b?�Ë Æ—e?OK�« W??�e?Š p¹d?×?²?Ð d?N?:« W?×?O??H?� vKŽ

WDÝ«uÐ WO(« rO?Ł«d'« W'UF� sJ1 t½√ «Ëb?łË s¹c�« 5Ołu�uO³�« ÂU?L²¼« wzuC�«

w� —e?OK�« W�e?Š …b?ý Ê_ ÎUA¼b?� p�– ÊU?
Ë ¨UNÐ —d?{ Í√ ‚U?(≈ ÊËœ dN?:« «c¼

 ÆlÐd*« d²LO²M��« w�  «Ë 5¹ö� 10  u×½ v�≈ qBð wzuC�« dN:« …—RÐ

WMO??Ž ‰«eð v²?Š ÎU??�U¹√ VKD²ð b??� W?L??OKÝ w−?O??�½ Ÿ«e?²??š« W?OKL??Ž ¡«d?ł≈ Ê≈

d??N?:« X% l?{uðË WMO??F?� W??OzU??O??L?O??
 œ«u0 m³??Bð rŁ ¨lD?IðË kH??%Ë W?−??�½_«

UO?łuŁU³�«¡ULKŽ —e?OK�« vKŽ WLzU� WI?¹dDÐ sJ9 b� Êü«Ë Æh²<« VO?³D�« UNB×?HO�

`�0 WKBH� WOŽeš —u� ÃU²½≈Ë ¨w(« ZO�MK� W¹—u� Ÿ«e²š«  UOKLFÐ ÂUOI�« s�

wzuC�« dN:«Ë —eOK�«

WO−O	M�«  UŽe)«Ë —eOK�«
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lO??L?& r²?¹ËÆ …d?O??G?� W??F?IÐ v?KŽ Î«b¹b?ý Î«¡u??{ e??
d¹ —e?O� ŸU??F??AÐ W?O??Š W?−??�½√

ÎU?I??�Ë …—u?� b?O�u?²?Ð wÐu?ÝU?Š Z�U½d?Ð Âu?I¹ rŁ ¨t?�b??Ž Ë√ ŸU?F?ýù« ‰u?Š  U??�uKF?�

 ÆWDI½ q
 w� ŸUFýù« …býË —eOK�« ŸUFA� œb;« l�uLK�

w� dOOGð Ë√ U¹ö?	K� W¹œUO²Ž« dOž ‰UJý√ „UM¼ ÊU
 «–≈ W?OŽe)« —uB�« 5³ð

qL?F¹Ë ÆW?O(« W?−?�½_« h×?H� qšb?²�« WKOK�Ë …b?OH?� W?I¹dÞ Ác¼ d?³?²FðË ÆW?−?�½_«

W??−??�½_« —u??B¹ Ê√ tM?J1 Íc�« —e??OK�UÐ e??N??−??� wzu??{ wH??O?� —UEM� vK?Ž ¡U?L?KF�«

¨ÎU?OF?O³Þ W?F?A� ÊuJð W?OKš«b�«  U?¾¹e'« s� b¹b?F�« Ê√ l�Ë Ær�?'« qš«œ WI?OL?F�«

Ác¼ qš«œ  U?½Ëd?²J?�ù« „d?×??²ð …œU??ŽË ÆW??×?O??×??B�« ·ËdE�« w� ô≈ l?Aðô U?N?MJ�Ë

ÆWŽd�Ð „d×²ð —eOK�« ¡u{ WFý√ ’UB²�ô Î«dE½ —U¦ð U�bMŽ sJ�Ë ¨¡j³Ð  U¾¹e'«

 Æ¡u{ qJAÐ WO�U{ù« W�UD�« oKDð WOFO³D�« UN²�U( œuFð U�bMŽË

5½d�U?Ð d¹u??B??²�« W??OKL??F� q?LJ� qJA?Ð W?I?¹dD�« Âb??	??²??�ð Ê√ ¡U??LKF?�« q�Q¹

W?IDM*« l�u?� œb?×?O� w�?OÞUMG*« 5½d�UÐ d¹u?B?²�« VO?³D�« Âb?	?²?�¹Ë Æw�?OÞUMG*«

Ác¼ sJ� ÆWKJA?� „UM¼ X½U
 Ê≈ b
Q?²O� W?I¹dD�« Ác¼ Âb	²?�¹ ÒrŁ s�Ë ¨UN?O� t³?²A*«

5½d?�UÐ d¹u???B???²�« t???�d???²???	¹ Íc?�« oL???F�« fH?MÐ ‚d???²???	Ôð Ê√ lO?D²???�ð ô W???OM?I???²�«

Æv¼UCðô UNðbŠË —uB�« …ËUI½ Ê√ ô≈ ¨w�OÞUMG*«

—e?OK�« W?F?ý√ s� ’Uš ◊d?A?� Âb?	?²�¹ ¨W?�U?Ž W?H?BÐ ¨W?Š«d'« Ê«b?O?� w�

W??F???ý_« pKð Âu??I?ð –≈ ¨Íu??�œ n¹e½ ÊËœ W???−??�½_« w?� lD� À«b??Š≈ Õ«Òd???−K� `O???²¹

t?O?� r²¹ Íc�« t?�?H½ X�u?�« w� wJ�« o¹dÞ sŽ ·eMK� W?KÐU?I�« W?O?ŽË_« ‚ö?ž≈ ÂUJŠSÐ

.(Bloodless Surgery) Âb�« bI� ÊËœ WŠ«dł ¡«dł≈ qł√ s� Í√ ¨W−�½_« lD�

s� oO?�œ —UD¦� ‰U?šœ≈ sJL*« s� `³?�√ ¨5¹«dA?�« œ«b�½« Ãö?Ž ‰U−?� w�

WOłUł“ ·UO�√ sŽ …—U³Ž —UD¦I�« pKðË Æ5¹«dA�«Ë …œ—Ë_« qš«œ v�≈ bK'« w� W×²�

iFÐ lO?ÝuðË ¨W¹u?�b�«  UD?K'« WÐ«–ù œ«b?�½ô« oÞUM� v�≈ W?H?¦J*« W?F?ý_« qL?%

 ÆUNO� wFO³D�« ÊU¹d�K� Âb�« œuFO� ¨qš«b�« s� W³KB²*« WIOC�« 5¹«dA�«

 WŠ«d'«Ë —eOK�«
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—œUI�«Ë  ¨WO�UŽ W�UÞ «– Î«¡u{ oKD¹ Íc�« ÊuÐdJ�« b?O�
√ w½UŁ —eO� Âb	²�¹

—eOK�« «c¼ Âb	²Ý« bI� Æ·eM�« s� ‰ö�û� W¹u�b�« WOŽË_« bÝË W−�½_« h� vKŽ

w
 ÆrH�« w� W?O½UÞd?��« W?−?�½_« wJ� Ë√ ¨ÊUÞd?��« u/ W�«“ù Î̈ö?¦� ¨W?Š«d?'« w�

Ê√ d
c�UÐ d¹b?łË ¨rŠd�« W½UDÐ »UN²�« sŽ TýU½ rŠd�« W?−�½√ w� wFO³Þ d?Ož Â—Ë

÷«d?�√Ë ¨»U?B?Ž_«  U?Š«d?ł w� Î«d?šR?� Âb?	?Ô²?Ý« b?� ÊuÐdJ�« b?O?�?
√ w½UŁ —e?O�

 ÆWOKOLJ²�« qOL−²�«  UŠ«dłË ¨Ê–_«Ë n½_« WŠ«dłË ¨bO�u²�«Ë ¡U�M�«

W¹u�b�« W?OŽË_« b?�¹ Ë√ ¨¡UF?�_« b�¹ Îö¦?� YO³?š Â—Ë wJÐ ÃUO�« —e?O� ÂuI¹Ë

q¹u?×?²� —e?OK�« W?Fý√ Â«b?	?²?Ýô  ôËU×?� ÎU?O�U?Š Íd?−Ô¹Ë ¨…b?F*« n¹e½ V³?�ð w²�«

V
d*« «c¼ lL?−?²¹Ë ¨ÊUÞd?�K� WKðU?� …œU� w�≈ ‡‡ t?M� —d{ô ‡‡ r�?'« qš«œ V
d?�

U¹ö?š d�b¹ wL?Ý qŽUHð Àb?×¹ ¨—eOK�« tÐ ÂbDB¹ U?�bMŽË ¨WO½UÞd?��« W−?�½_« w�

¨Êu??O?F�« W??Š«d?ł ‰U??−?� w?� wC?³M?�« ŸuM�« s� ¨ÃU??O�« —e?O� Âb??	?²??�¹Ë ÆÊUÞd??��«

w� d?L??²?�*« Ÿu?M�« s� ÃU?O�« —e??O� Âb?	??²?�¹Ë ¨w?J³?A�« ‰U??B?H½ô«  ôU??Š  «c�UÐË

 ÆWO�u³�« p�U�*«Ë wLCN�« “UN'« dOþUM�

W?³?�½ qOKIð v�≈ ÍœR¹ YO?Š vŠ«d?'« ◊d?AL?K� Îö¹bÐÎ U?C¹√ —eOK?�« Âb	?²?�¹

◊u??O??	K� q¹b??³??
 p�c?
 —e??OK?�« Âb?	??²??�¹Ë ¨•(60-50) “ËU??−?²?ð W?³??�MÐ b??�U??H�« Âb�«

ÂU?¾²�« W?Žd?Ý v�≈ ÍœR¹ U2 W¹u?�b�« WO?ŽË_« Ë√ »U?BŽ_« Ë√ bK−K� ¡«u?Ý W?OŠ«d?'«

ÆÕËd'«

W½uK?*« W??OM³�«  U??L??Šu�«Ë W¹b?K'« lI??³�« W�«“≈ qzU??ÝË r?¼√ s� —e??OK�« d??³??²??F¹

v�U?²�U?ÐË ¨r�√ ÊËbÐ W½uK*« U¹ö?)« v?KŽ wC?I¹ t½≈ YO?Š W??O?�?L?A�« lI??³�«Ë gLM�«Ë

w� (10-6) s� ÕË«d????²ð  U???�K?ł vKŽË w?F???{u???� Ë√ wK?
 ¡«u???Ý d¹b???	?ð È√ ÊËbÐ

v�≈ W³?�M�UÐ U�√ Æs¹d?Ný v�≈ d?Ný s� Èd?š_«Ë W�K'« 5Ð …b*« ÕË«d²?ðË jÝu²*«

s� d?š¬ Ÿu½ Âb??	?²?�?O??� 5�U?��« w�«Ëb� W??³?ŠU?B*« Ë√ W?O??IK)« W¹u?�b�«  U??L?Šu�«

U2 WDO?;« Èd?š_« W?−�½_« vK?Ž dOŁQ?ð Í√ ÊËœ W¹u�b�« W?O?ŽË_« vKŽ qL?F¹ —e?OK�«

ÆW¹u�b�« WLŠu�« vKŽ ¡UCI�« w�U²�UÐË …œbL²*« WOŽË_« pKð vKŽ ¡UCI�« qN�¹
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l�«d�« qBH�«

—eOK�« ‰u� W�u�√Ë WK��√

»dI�UÐ® WO×K�« WIDM� w� ‰uIF*« b(« sŽ bz«“ dFý œułË bMŽ ∫‰«RÝ

—d{ ÂbŽ YOŠ s� ÊuLC� u¼ q¼ ¨—eOK�UÐ t²�«“ùË ¨©ÎU³¹dIð 5F�« s�

øbFÐ ULO� X³M¹ôË ÎU�U9 ‰Ëe¹ q¼Ë øtM� tłu�«

¨W?O?×K�« b¹b?%Ë d?FA?�« Úu/ vKŽ …dDO?�K� Î«b?O?ł ÎöŠ —e?OK�« d?³?²?F¹ ∫WÐU?łù«

ÆWO{d� ZzU²M�«Ë •80 sŽ b¹eð W³�MÐ dFA�« u/ w� lł«dð v�≈ ÍœR¹ —eOK�«Ë

øbK'« ÊUÞdÝ V³�¹ dFA�« W�«“≈ —eO� q¼ ∫‰«RÝ

(Non-ionizing radiation) WM¹Q??²?� d??O?ž W?F??ý√ w¼ —e?OK?�« W?F?ý√ ∫W?ÐU?łù«

d?O??ž u/ Í√ V³?�ðô w�U??²�UÐË ¨(DNA) U½b�« w� q?Kš Í√ V³?�?ð ô WÞU?�??³Ð Ác¼Ë

W¹√ błuð ôË ¨(1961)  ÂUŽ cM� ·Ëd?F� —e?OK�«Ë ¨ÊUÞdÝ V³?�ð ôË U¹ö�K� wF?O³Þ

Æt³³�Ð Êü« v²Š ÍbKł ÊUÞdÝ W�UŠ

ø—eOK�« s� …bŠ«Ë W�K−Ð V×²�*« dOž dFA�« ‰Ëe¹ q¼ ∫‰«RÝ

ÃU²×¹ U/≈Ë ¨—e?OK�« s� …bŠ«Ë W�K−Ð V×?²�*« dOž dF?A�« ‰Ëe¹ ô ∫WÐUłù«

…d??F??A?�« Ê√ w¼Ë ¨—e??OK�« s?� bz«u??� 3 „UM¼ Ê√ i?¹d*« kŠö¹Ë  U??�?Kł …b??Ž v�≈

UL
 ÆdI?A� `³B¹Ë t½u� qI¹ œuÝ_« dF?A�«Ë ¨W¹dÐË `³BðË UN²
UL?Ý qIð WJOL��«

ÆÈdš√ …d� uLM¹ v²Š dNý√ (3-2) v�≈ dFA�« ÃU²×¹

 

ø—eOK�« V³�Ð «c¼ qN� ¨—eOK�UÐ t²�«“≈ bFÐ dFA�« b¹«e²¹ ∫‰«RÝ

iF?Ð w� —e???OK�« Âb???�???²??Ý« «–≈ s?JL*« s� t?½_ rN???� ‰«R??�?�« «c¼ ∫WÐU???łù«

œ«œe¹ U/≈Ë W?
U??L?Ý œ«œe¹ ô d?F?A?�« ÊS?� ªÎU¹dÐË d?F?A?�« ÊU?
Ë W?³?�d�« q¦??� s
U?�_«
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Ë√ —eOK�« Ÿu½ U�≈ u¼ V³��« Ê√ bI²F¹Ë ¡U�M�« s� WMOF� W¾� bMŽ kŠö� «c¼Ë ¨ÎôuÞ

ÆÎU¹dÐË ÊU
 «–≈ W³�d�« dFý W�«“≈ ÂbFÐ `BM½ U� …œUŽË ¨Â«b�²Ýô« WI¹dÞ

…dA³K� hB�� u¼Ë ¡«dL��« …dA³K� `KB¹ ô —eOK�« Ê√ `O×	 ∫‰«RÝ

ø¡UCO³�«

`�U?� —e?OK�« Ê√  U?Ý«—b�« q
 X²?³Ł√ b?I� `?O×?� d?O?ž ÂöJ�« «c¼ ∫WÐU?łù«

bÐö� —e?OK�« Â«b�²?Ý« WO?HO
 W?�dF� s� bÐô sJ�Ë ¨¡«œu?��« v²Š …d?A³�« Ÿ«u½√ qJ�

…d??A?³�UÐ r?²?Nð W??¦¹b??Š …e?N??ł√ „UM¼Ë ¨¡«d??L?��« …d??A?³�« w?KŽ —e?O?K�« …u?� qO?KIð s�

s� ŸuM�« «c¼ l� r?zö²?ð —eO?K�« …e?Nł_ U?N?²?�U?{≈ - b¹d?³ð …e?N?ł√ „UM¼Ë ¡«d?L?��«

ÃU?²?×¹ «c¼Ë …d?AÐ qJ� W?³?ÝUM*« …u?I�«Ë VÝUM*« —e?OK�« —U?O²?š« s� bÐ ö?� Æ…d?A?³�«

Æ…dA³�« s� ŸuM�« «c¼ l� q�UF²�« w� …d³)« v�≈

W�«“ù —eOK�« Âb�²�ð Ê√ `KB¹ q¼ lÐU��« dNA�« w� q�UŠ …√d�« ∫‰«RÝ

ødFA�«

ö� W?O×D�?�« bK'« WI?³Þ ÈbF?²ð ô …œUŽ dF?A�« W�«“ù —eO?K�« WFý√ ∫W?ÐUłù«

q�U?Š …√d??�« sDÐ s� d?F?A?�« W�«“≈ - uK� ÆÎU?IKD� r?Šd�« ‰u?�ËË ‚«d?²?šô« U??NMJ1

q�«u(« ¡U�?MK� t�b�²�?½ U� Î«dO¦
Ë q�U?(« vKŽ dDš Í√ qJA¹ ôË ÕuL�?� «cN�

 «dOŁQð Í√ t� fO?�Ë s�¬ u¼ WFý_« s� ŸuM�« «c¼Ë Æw³KÝ d?OŁQð Í√ „UM¼ ÊuJ¹ ôË

 ÆUNMOMł ôË …√d*« vKŽ WO³KÝ

`BMÔ¹ qN� ¨q³
 s� UNÐ dNE¹ r� s�U�√ w� …Q−� œ«œe¹ dFA�« √bÐ ∫‰«RÝ

ø—eOK�« Â«b�²ÝUÐ t²�«“SÐ

bÐôË ¨p�– w� V³?��« sŽ  ôƒU?�ð ÎU?Lz«œ …Q?−?� d?F?A�« —u?Nþ d?O?¦¹ ∫WÐU?łù«

dF?ý w� WJŠ tK
 p�– VŠU� q¼Ë øWLE?²M� …—Ëb�« q¼ UNM� …d?O¦
 WK?¾Ý√ ÕdÞ s�

Íd??
c�« Êu?�d??N�« w� …œU¹“ „UM?¼ ÊU?
 «–≈ `{uð w²?�« WK¾?Ý_« s?� U¼d?O??žË ”√d�«

v�≈ ÃU?²?×¹ b??� «c¼ Ê_ ªp�– s� b?
Q?²K� Âœ qOK?% qL?Ž s� bÐôË ¨(Testosterone)

”UO?
√ œułË ÂbŽ s� b?
Q²K� WÐUB?LK� WFý√ qL?F� p�c
Ë …œUC?� WO½u�d¼  U?łöŽ

 U?łö?F�« Ê_ d?F?A�« W�«“≈ “U?N?ł Â«b?�?²?Ý« s� lM1ô tK
 «c?¼ l�Ë ¨i¹U?³*« vKŽ

—e?OK�UÐ Ãö?FÐ p?�– W?³?ŠU?B?� s� bÐ ö?� U¼b?Šu� wHJð ô rH�« o?¹dÞ sŽ W?O½u?�d?N�«
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ô U?NKF?& W?ł—b� d?FA�« V¹d?ł r−?Š qOKI?ð w� W¹u?� WO�U?F?� t� ÊuJð U?� …œU?Ž Íc�«

ÆW¹d
c�«  U½u�dN�« Ác¼ dOŁQ²� VO−²�ð

ø—eOK�UÐ dFA�« W�«“≈ “UNł Â«b�²Ý«  UHŽUC� w¼U� ∫‰«RÝ

ÊS� ¨—eOK�« “U?N' W³ŠUB� b¹d?³ð …eNł√ œułËË W¦¹b(« W?OMI²�« l� ∫WÐUłù«

¡«d?L?Ý  U?G?³?B?ð s¹uJð u¼  U?H?ŽU?C*« p?Kð r¼√ s� sJ�Ë Î«d?O?¦?
 XK?�  U?H?ŽU?C*«

U?� Î«—œU½Ë ¨‰u?Dð b?� ÎU½U?O??Š√Ë d?N?ý√ Ë√ lO?ÐU?Ý√ b?FÐ ‰ËeðË W??OKŠd?� ÊuJð U??� …œU?Ž

bK−K� Êu?J¹ …œU?Ž «c¼Ë ¨—e?OK�« s� ¡U?C?OÐ oÞUM� Àb?%Ë m?³?B?²�« w� hI½ Àb?×¹

ÊU???
 «–≈ —e???O?� W???�Kł q?L???Ž Âb???FÐ `B?M½ ÎU???Lz«œ p?�c� ª(Tanned Skin) m³?DB*«

 ÆfLA�« V³�Ð ÁbKł dL�¹ b� i¹d*«

ødFA�« W�«“ù —eO� “UNł qC�√ u¼U� ∫‰«RÝ

bK?ł Ÿu½ qJ� s?J�Ë ¨‰«R???��« «c?¼ q¦???� vK?Ž WÐU???łù« VF???B�« s?� ∫WÐU???łù«

Â«b?�?²?Ý« Âb?Ž qC?�_U?� ¡«d?L?��« …d?A?³K� sJ�Ë ¨qC?�√ ÊuJ¹ b?� “U?N?ł Âb?�?²?�¹

V³?�¹ b??�Ë ¡«d?L?��« …d?A?³�« v?KŽ Íu?� t½ù ª (Ruby Laser)  u?�U?O�« —e??O� “U?N?ł

X¹«—bM�J�_« W?¾?� s� Włu?�  «– …e?Nł_« u¼ ÎU?O?³�½ q?C�_« ÊuJ¹ b?�Ë Æ U?G³?Bð

‡‡ Âu?O1œu?OM�« p�c?
Ë ¨(Diode Laser) œu¹b�« —e?O� Ê√ rž— (Alexandrite Laser)

 Æ¡«dL��« …dA³K� t½U�√Ë t²O�UF� X³Ł√ UL¼ö
 (Nd-YAG) ÃUO�«

øtłu�« dOž s�U�√ w� dFA�« W�«“_ —eOK�« Â«b�²Ý« sJ1 q¼ ∫‰«RÝ

q¦?� r�'« w?� ÊUJ� Í_ —eOK�U?Ð dF?A�« W�«“≈ Â«b?�²?Ý« sJ1 rF½ ∫WÐU?łù«

U?N²?'UF?� ÊuJð s
U�√ „UM¼Ë ¨r?�'« s
U?�√ s� U¼dO?žË qł—_«Ë Íb¹_«Ë ¨5DÐ_«

ÊUJ� Í√ w� —e??OK�« “U??N?ł Â«b??�??²?Ý« s� d?¹–U?×??� Í√ b?łu¹ôË Æt??łu�« s� qC??�√

Ær�'UÐ

ør�R� dFA�« W�«“ù —eOK�« “UNł q¼ ∫‰«RÝ

—eOK�« “U?Nł Ÿu½ vKŽ b?L²F¹Ë ¨Î ö?L²×?�Ë ÎUHO?Hš r�_« ÊuJ¹ U� …œU?Ž ∫WÐUłù«

U� …œU?ŽË ¨b¹d³ð “UN?−Ð …œËe� wN� W?¦¹b(« …e?Nł_« U�√ ¨W*R?� W1b� …eN?ł√ „UMN�

.d??
 l{Ë sJL??O?� ÎU??OK
 r�_« W?�«“SÐ Vžd¹ i¹d*« ÊU??
 «–≈Ë Î̈ö??L?²??×??� r�_« ÊuJ¹
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ÎUÐuKD� ÊuJ¹ U?� Î«—œU½ «c¼ sJ�Ë ¨—e?OK�« qL?Ž q³� W?ŽUÝ nB?½ …b* —b�?� wF{u?�

Æi¹d*« s�

ø—eOK�«Ë „eOK�« WOKLŽ 5Ð ‚dH�« U� ∫‰«RÝ

U¹ö?)« W�«“≈ ‰ö??š s� r²¹ Íc�«Ë ¨—e?OK�«  U??OKL?Ž s� ÊU?Žu½ „U?M¼ ∫WÐU?łù«

Æwł—U?)« W?O½d?I�« `DÝ vKŽ —e?OK�« W?F?ý√ jOK�ð ÒrŁ s�Ë Î̈U¹Ëb¹ W?O½d?IK� W?O?×D��«

b� w²�« Âôü« nOH�ðË ¨WO½dIK� wł—U?)« ¡UAG�« Õdł ÂU¾²�« w� Ÿ«dÝù« qł√ s�Ë

YO?×Ð ¨WMO?� W?I?�ô W?Ýb?Ž l{uð W?OKL?F�« ¡«d?ł≈ b?FÐ ’U?�?ý_« i?FÐ U?NÐ d?F?A¹

—e?O� W??F?ý√ jOK�ð r²?¹ „e?OK�« W?OM?Ið w� U?�√ ÆÕd?'« ÂU?¾??²�« b?FÐ W?Ýb??F�« Ác¼ ‰«eð

WÞU?ÝuÐ W??O½d?I�« s� ¡e?ł l?D� r²¹ YO?Š ¨W?O?Kš«b�« W?O½d?I�«  U??I?³Þ vKŽ d?L??O?�?
_«

ŸuD?I*« ¡e???'« wMŁ r?²¹ p�– b???FÐË ¨W???ł—œ 270 —«b???I0 w½Ëd???²J?�ù« lDI�« “U???N???ł

¡e??'« …œU??Ž≈ r²¹ p�– b??FÐ ¨W??O½d??IK� W??OKš«b�«  U??I??³D�« vK?Ž —e?O?K�« W??F?ý√ jO?K�ðË

ÆWÞUOš ÊËbÐ wFO³D�« t½UJ� v�≈ WO½dI�« s� ŸuDI*«

  wzuC�« Í—U�J½ô« WO½dI�« ŸUD²
« —eO� qC�√ ULN¹√ ∫‰«RÝ

ø(Lasik) „eOK�« Â√ (Photo refractive keratectomy)

ÊS� ÂUŽ q?JAÐË Æ i¹d*« l� —ËUA²�UÐ Õ«Òd−K� „Ëd?²� WOKLF�« —«d?� ∫WÐUłù«

vKŽ „e??OK�« ‚u?H??²¹Ë Æ W¹ËU?�??²?� 5²??ł—œ s� q�√ dE½ d??B?I� „e?O?K�«Ë —e?OK�« ZzU??²½

ª „e?OK�«  U?OKLŽ Êu?KCH¹ ¡U?³Þ_« s� d?O?¦J�« ÊQÐ ÎU?LKŽ …d?O³J?�«  UÝU?I*« w� —e?OK�«

b?FÐ  U?�U?²F�« ÀËb?Š WKI?�Ë ¨dEM�« …œu?Ž WŽd?��Ë W?OKL?F�« b?FÐ r�√ œu?łË Âb?F� p�–Ë

ÎôbÐ —eOK�«  UOKLŽ ¡«dł≈ Õ«Òd'« —dI¹ b� …œb×�  ôUŠ ÎU½UOŠ√ „UM¼ Ê√ ô≈ ÆWOKLF�«

 „eOK�« s�

ø…œb×� ◊Ëdý v�≈ —eOK�UÐ ÁdBÐ Z�UF¹ s� lC�¹ q¼ ∫‰«RÝ

 ôU(« iFÐ w�Ë q�_« vKŽ WMÝ 18 s� d¦
√ dLF�« ÊuJ¹ Ê√ V−¹ ∫WÐUłù«

◊Ëd?ý s�Ë ¨…dO?G?²� dE?M�« WOKÐU?� ÊuJð Î«d?LŽ d?G?�_« ’U�?ý_« w� U?�√ ¨WMÝ 21
i¹d*« Ê√ rŁ ¨5FK�  «—U?�J½ô« d?OG?²ð bI?� Îö�U?Š …√d*« ÊuJð ô Ê√ W?OKLF�« ¡«d?ł≈

s� w½UFð ô W?LOKÝ i¹d*« 5Ž ÊuJð Ê√Ë  UDAM*« ÊuÞU?F²¹ s2 ÊuJ¹ ô Ê√ V−¹

–≈ W?O?×??B�« i¹d*« W?OKÐU?� ÊU??³?�?(UÐ c?šRð U??L?
 ¨»U?N?²�ù« q¦?� Èd??š√  öJA?�

ÆÂUŽ qJAÐ …bOł ÊuJð Ê√ wG³M¹
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lł«d*«

- websites

- http://www.hazemsakeek.com/physics Lectures/Laser/

- http://www.qalqilia.edu.ps/civillau.html

- http://www.aleqt.com/22/03/2009/article 206837.html



r¼√ b????Š√ Âu????O�« —e????OK?�« b????FÔ¹

U¼d????¦???�√Ë W????¦¹b???(« …U????O???(«  «Ëœ√

—e?OK�« W?F?ý√ X?Kšœ b?I?� ÆÎôU?L?F?²?Ý«

W?Ołu�uM?J²�«  U−?²M*« s� b¹b?F�« w�

ÎU?O??ÝU?Ý√ Î«d?BM?Ž U¼b?−M� ¨W??¦¹b?(«

¨W−�b*« ’«d�_« qO?GAð …eNł√ w�

¨Õ«Òd?'«Ë ¨ÊUMÝ_« VO³Þ  ô¬ w� Ë√ ¨b?¹b(« ÂU?(Ë lD�  «bF?� w� Ë√

V½«u??ł wDGð X×?³??�√ —e?OK�«  U??�«b?	??²?ÝU?� ¨—e??OK�« Âb?	??²?
ð U??NK�Ë

Æ…UO(« w� WŽuM²�

W??O¼U??� s?Ž WD
??³??� W??O??LK?Ž W??I¹dDÐ ¡u??C?�« wIK½ »U??²J?�« «c¼ w�

w� d?O?³� —u?Dð s� W¦?¹b(« W?OMI?²�« Ác¼ tðb?N?ý U?� bFÐ W?�U?šË ¨—e?OK�«

`³�√Ë ÆÊu?OF�« VÞË ÊUMÝ_« VÞË ¨W?Š«d'« UNM� …b¹b?Ž WO³Þ  ôU?−�

w� b?ŽUÝ U2 ¨W?HK²?<« W¹bK'«  UÐ«dD{ô« Ãö?Ž w� ÎU?OÝU?Ý√ ÎU?�uI?�

‚—Rð w²?�«Ë ¨W??OKO???L??−??²?�«Ë W??O??³D?�«  öJA*« s?� d??O??¦J?�« wKŽ ¡U??C???I�«

Æ¡U³Þ_« p�c�Ë ¨v{d*«

d??O??�uð w� Áb??AM½ Íc�« ·b??N�« o?I?Š b??� »U??²J�« ÊuJ?¹ Ê√ vML??²½

w� ∆—UI�« bŽU?
¹ Ê√Ë ¨¡«ÒdI�« s¼– w� —Ëbð b� w²�«Ë ¨WO?�UJ�«  U�uKF*«

wŽu�« Èu?²?
?� l�—Ë ¨—e?OK�UÐ W?IKF?²?*« W¾?ÞU?)« rO¼U?H*« iFÐ `O?×?Bð

ÆWIŠö²� WOłöŽ  «—uDð s� ÁbNA¹ U� qþ w� W�Uš —eOK�«  UŠ«d−Ð

»U²J�« «c¼ w�
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