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�'�S�P�N���U�I�F���&�E�J�U�P�S�³�T���%�F�T�L

�1�D�P�D�V�W�H�����\�R�X�Q�J���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V��

�,�W�›�V���K�D�U�G���W�R���E�H�O�L�H�Y�H���Z�H���D�U�H���D�O�U�H�D�G�\���R�Q���R�X�U���V�L�[�W�K���H�G�L�W�L�R�Q���R�I���: �P�V�O�H���4�D�J�F�O�U�J�T�U���*�O�E�J�B�����E�X�W���W�K�H���S�D�V�W���V�L�[
�P�R�Q�W�K�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���Q�R�W�K�L�Q�J���V�K�R�U�W���R�I���L�Q�F�U�H�G�L�E�O�H�����: �H���D�U�H���V�R���J�U�D�W�H�I�X�O���I�R�U���W�K�H���D�P�D�]�L�Q�J���I�H�H�G�E�D�F�N���D�Q�G
�W�K�H���O�R�Y�H���\�R�X���K�D�Y�H���V�K�R�Z�Q���I�R�U���R�X�U���F�R�Q�W�H�Q�W�����(�Y�H�U�\���P�H�V�V�D�J�H���R�I���H�Q�F�R�X�U�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���H�Y�H�U�\���W�K�R�X�J�K�W�I�X�O
�L�G�H�D���\�R�X�
�Y�H���V�K�D�U�H�G���Z�L�W�K���X�V���I�L�O�O�V���R�X�U���W�H�D�P���Z�L�W�K���L�P�P�H�Q�V�H���M�R�\���D�Q�G���P�R�W�L�Y�D�W�H�V���X�V���W�R���Z�R�U�N���H�Y�H�Q���K�D�U�G�H�U��
�: �H�
�Y�H���E�H�H�Q���G�H�G�L�F�D�W�H�G���W�R���E�U�L�Q�J�L�Q�J���\�R�X���L�Q�V�S�L�U�L�Q�J���V�W�R�U�L�H�V���D�Q�G���Y�D�O�X�D�E�O�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���Z�H���S�U�R�P�L�V�H��
�W�K�L�V���L�V���M�X�V�W���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J�����7�K�H�U�H�
�V���V�R���P�X�F�K���P�R�U�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���W�R���H�[�S�O�R�U�H�����D�Q�G���Z�H�
�U�H���H�[�F�L�W�H�G���W�R���K�D�Y�H���\�R�X
�R�Q���W�K�L�V���M�R�X�U�Q�H�\���Z�L�W�K���X�V��

�$�V���\�R�X�U���V�X�P�P�H�U���Y�D�F�D�W�L�R�Q�V���F�R�P�H���W�R���D���F�O�R�V�H�����Z�H���K�R�S�H���\�R�X���K�D�G���D���O�R�W���R�I���I�X�Q�����: �K�H�Q���,���Z�D�V���L�Q���V�F�K�R�R�O�����P�\
�P�D�L�Q���J�R�D�O���I�R�U���W�K�H���K�R�O�L�G�D�\�V���Z�D�V���W�R���S�O�D�\���D�V���P�D�Q�\���J�D�P�H�V���D�Q�G���V�S�R�U�W�V���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H�����7�K�R�V�H���Z�H�U�H���G�H�I�L�Q�L�W�H�O�\
�W�K�H���J�R�O�G�H�Q���G�D�\�V�����%�X�W���G�L�G���\�R�X���N�Q�R�Z���W�K�D�W���\�R�X���F�D�Q���X�V�H���V�F�L�H�Q�F�H���W�R���P�D�V�W�H�U���W�K�H�V�H���V�S�R�U�W�V�"���,�W�
�V���D�E�V�R�O�X�W�H�O�\
�W�U�X�H�����,�Q���W�K�L�V���L�V�V�X�H�����\�R�X���F�D�Q���G�L�Y�H���L�Q�W�R���R�X�U���D�U�W�L�F�O�H���R�Q�����4�D�J�F�O�D�F���J�O���4�Q�P�S�U�T�����W�R���X�Q�F�R�Y�H�U���W�K�H���V�H�F�U�H�W
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���E�H�K�L�Q�G���R�X�U���Z�R�U�O�G���F�K�D�P�S�L�R�Q�V�����$�Q�G���G�R�Q�
�W���I�R�U�J�H�W���W�R���U�H�D�G���W�K�H���G�H�G�L�F�D�W�H�G���S�L�H�F�H���R�Q���R�X�U���Y�H�U�\
�R�Z�Q���,�Q�G�L�D�Q���L�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�—�$�I�F�T�T�����7�K�L�V���I�X�Q�����H�Y�H�U�\�G�D�\���J�D�P�H���K�D�V���V�R���P�X�F�K���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�K�D�W���R�X�U���,�Q�G�L�D�Q���F�K�H�V�V
�F�K�D�P�S�L�R�Q�V���D�U�H���Q�R�Z���J�O�R�E�D�O���V�X�S�H�U�V�W�D�U�V�����D�Q�G���Z�H�
�O�O���V�K�R�Z���\�R�X���K�R�Z���W�K�H�\���G�R���L�W��

�(�Y�H�U���K�H�D�U�G���R�I�����3�F�W�F�S�T�F���&�O�H�J�O�F�F�S�J�O�H���"���,�W�
�V���D���F�R�Q�F�H�S�W���Z�K�H�U�H���\�R�X���J�H�W���W�R���E�H���D���G�H�W�H�F�W�L�Y�H�����W�D�N�L�Q�J���W�K�L�Q�J�V
�D�S�D�U�W���W�R���G�L�V�F�R�Y�H�U���V�H�F�U�H�W�V���W�K�D�W���Q�R���R�Q�H���N�Q�H�Z���H�[�L�V�W�H�G�����: �K�R���Z�R�X�O�G���K�D�Y�H���W�K�R�X�J�K�W���E�H�F�R�P�L�Q�J���D�Q
�L�Q�Q�R�Y�D�W�R�U���F�R�X�O�G���E�H���V�R���P�X�F�K���I�X�Q�"���2�Q�F�H���\�R�X���K�D�Y�H���D�O�O���W�K�R�V�H���L�G�H�D�V�����\�R�X���F�D�Q���X�V�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���O�L�N�H���%�F�T�J�H�O
�5�I�J�O�L�J�O�H���D�Q�G���$�P�O�D�F�Q�U���. �B�Q�T���W�R���U�H�I�L�Q�H���D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�V�H���\�R�X�U���W�K�R�X�J�K�W�V�����: �H���N�Q�R�Z���\�R�X�U���\�R�X�Q�J���E�U�D�L�Q�V
�K�D�Y�H���W�R�Q�V���R�I���F�U�H�D�W�L�Y�H���L�G�H�D�V���W�K�D�W���F�R�X�O�G���O�H�D�G���W�R���W�K�H���Q�H�[�W���E�L�J���L�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�V�����7�K�L�V���H�G�L�W�L�R�Q���D�O�V�R���K�D�V���D�Q
�D�U�W�L�F�O�H���W�R���J�X�L�G�H���\�R�X���R�Q���K�R�Z���W�R���W�X�U�Q���\�R�X�U���V�F�K�R�R�O���4�D�J�F�O�D�F���1�S�P�K�F�D�U���J�O�U�P���B���4�V�D�D�F�T�T�G�V�M���4�U�B�S�U�V�Q��

�7�K�H���I�X�W�X�U�H���L�V���D�O�O���D�E�R�X�W���"�*���B�O�E���5�F�D�I�O�P�M�P�H�Z�����: �H���K�H�D�U���W�K�L�V���H�Y�H�U�\���G�D�\�����E�X�W���G�R���\�R�X���N�Q�R�Z���K�R�Z���D�Q�G���Z�K�\�"
�/�H�D�U�Q���D�O�O���D�E�R�X�W���L�W���L�Q���R�X�U���I�H�D�W�X�U�H���D�U�W�L�F�O�H���D�Q�G���E�H���D���V�W�H�S���D�K�H�D�G���L�Q���W�K�H���W�H�F�K���Z�R�U�O�G�����7�K�L�V���P�R�Q�W�K�
�V���L�V�V�X�H
�D�O�V�R���F�H�O�H�E�U�D�W�H�V���V�R�P�H���R�I���,�Q�G�L�D�
�V���J�H�Q�L�X�V�H�V���O�L�N�H���3�B�N�B�N�V�S�U�J���3�B�K�B�S�B�N�B�O�����1�B�U�D�I�B���3�B�N�B�D�I�B�O�E�S�B���3�B�P��
�0�C�B�J�E���4�J�E�E�J�R�J�����D�Q�G���%�S�����4�V�S�J�O�E�B�S���, �V�N�B�S���5�S�F�I�B�O�����Z�K�R�V�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���L�Q���Q�X�F�O�H�D�U���S�K�\�V�L�F�V��
�P�H�W�D�O�O�X�U�J�\�����E�L�R�O�R�J�\�����D�Q�G���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�R���P�D�N�H���R�X�U���F�R�X�Q�W�U�\���S�U�R�X�G�����: �H���D�O�V�R���V�K�L�Q�H���D���V�S�R�W�O�L�J�K�W
�R�Q���R�Q�H���R�I���W�K�H���V�W�U�R�Q�J���S�L�O�O�D�U�V���R�I���R�X�U���F�R�X�Q�W�U�\�����W�K�H���,�Q�G�L�D�Q���' �H�I�H�Q�F�H���6�\�V�W�H�P�����D�Q�G���L�W�V�����" �L�B�T�I���. �J�T�T�J�M�F
�8�F�B�Q�P�O���4�Z�T�U�F�N�����W�K�D�W���N�H�H�S�V���X�V���V�D�I�H��

�$�V�� �R�X�U�� �F�R�Y�H�U�� �V�W�R�U�\�� �K�L�J�K�O�L�J�K�W�V���� �*�O�E�J�B���T�� �4�D�J�F�O�D�F�� �B�O�E�� �*�O�O�P�W�B�U�J�P�O
�0�S�H�B�O�J�T�B�U�J�P�O�T�� �R�I�I�H�U�� �F�R�X�Q�W�O�H�V�V�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �W�U�D�L�Q�L�Q�J�� �S�U�R�J�U�D�P�V��
�7�K�H�V�H���D�U�H�Q�
�W���M�X�V�W���I�R�U���F�R�O�O�H�J�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�����W�K�H�\���K�D�Y�H���D�P�D�]�L�Q�J���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H
�S�U�R�J�U�D�P�V���D�Q�G���F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q�V���H�Y�H�Q���I�R�U���K�L�J�K���V�F�K�R�R�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���O�L�N�H���\�R�X�����7�R���D�G�G
�W�R���W�K�H���O�L�V�W���R�I���P�D�Q�\���,�Q�G�L�D�Q���/�D�E�V���D�Q�G���2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�����W�K�L�V���P�R�Q�W�K���Z�H���K�D�Y�H
�*�$�. �3�����4�3�*�4�5�*�����D�Q�G���"�H�B�T�U�Z�B���'�P�V�O�E�B�U�J�P�O��

�)�L�Q�D�O�O�\�����J�H�W���L�Q�V�S�L�U�H�G���E�\���W�K�H���D�P�D�]�L�Q�J�����" �W�J�T�I�L�B�S�T�����E�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���M�X�V�W���O�L�N�H���\�R�X��
�D�Q�G���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���\�R�X�U���P�L�Q�G���Z�L�W�K���R�X�U���I�X�Q���S�X�]�]�O�H�V���D�Q�G���E�U�D�L�Q���W�H�D�V�H�U�V�����: �H���K�R�S�H
�W�K�L�V���L�V�V�X�H���V�S�D�U�N�V���\�R�X�U���F�X�U�L�R�V�L�W�\���D�Q�G���L�Q�V�S�L�U�H�V���\�R�X���W�R���F�U�H�D�W�H�����T�X�H�V�W�L�R�Q�����D�Q�G
�H�[�S�O�R�U�H�����+�D�S�S�\���U�H�D�G�L�Q�J�����D�Q�G���N�H�H�S���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Q�J��

�9�H�Q�Q�H�O�D���9�D�O�L�Y�H�W�L�������%�����' �H�V��
�<�6�,���0�D�J�D�]�L�Q�H���(�G�L�W�R�U

�,�Q�W�H�U�L�R�U���' �H�V�L�J�Q�H�U
�3�K�������� ���� ���� �� �� ����

http://www.youngscientistindia.org/
https://www.behance.net/vennelavaliveti
https://www.behance.net/vennelavaliveti


�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�P�%�'���� �¿�É��̃€�¦�‰

�%�F�T�J�H�O���5�I�J�O�L�J�O�H

�+�D�Y�H���\�R�X���O�R�R�N�H�G���D�W���D���S�U�R�E�O�H�P���D�Q�G���W�K�R�X�J�K�W��
� �̃7�K�H�U�H���K�D�V���W�R���E�H���D���E�H�W�W�H�U���Z�D�\�™�"���7�K�D�W�›�V���W�K�H���V�S�D�U�N
�E�H�K�L�Q�G���E�F�T�J�H�O���U�I�J�O�L�J�O�H�±�B���Q�P�X�F�S�G�V�M���Z�D�\���W�R
�V�R�O�Y�H�� �U�H�D�O���Z�R�U�O�G�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �E�\�� �F�R�P�E�L�Q�L�Q�J
�F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\���Z�L�W�K���O�R�J�L�F����

�,�Q�V�W�H�D�G���R�I���M�X�V�W���I�R�F�X�V�L�Q�J���R�Q���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P���L�W�V�H�O�I�����L�W

�H�P�S�K�D�V�L�]�H�V���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���W�K�H���S�H�R�S�O�H���D�I�I�H�F�W�H�G

�E�\���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P�����W�K�H���X�V�H�U�V�����D�Q�G���W�K�H�Q���F�U�H�D�W�L�Y�H�O�\

�G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�H�P����

�4�P�
���8 �I�B�U���T�����%�F�T�J�H�O���5�I�J�O�L�J�O�H��� 

�,�P�D�J�L�Q�H���\�R�X�
�U�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���D���V�X�S�H�U���F�R�R�O���Q�H�Z���D�S�S��
�' �R���\�R�X���M�X�V�W���V�W�D�U�W���F�R�G�L�Q�J�"���3�U�R�E�D�E�O�\���Q�R�W�����L�I���\�R�X
�Z�D�Q�W���S�H�R�S�O�H���W�R���D�F�W�X�D�O�O�\���X�V�H���L�W�����%�F�T�J�H�O���U�I�J�O�L�J�O�H
�J�T���B���Q�P�X�F�S�G�V�M�����K�X�P�D�Q���F�H�Q�W�H�U�H�G���D�S�S�U�R�D�F�K���W�R
�S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q����

�5�I�F�������4�U�F�Q�T���P�G���%�F�T�J�H�O���5�I�J�O�L�J�O�H

�������&�N�Q�B�U�I�J�T�F���� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���S�H�R�S�O�H���\�R�X�›�U�H
�G�H�V�L�J�Q�L�Q�J�� �I�R�U���� �2�E�V�H�U�Y�H���� �D�V�N�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�V���� �D�Q�G
�O�L�V�W�H�Q��

�������%�F�G�J�O�F���� �&�O�H�D�U�O�\�� �D�U�W�L�F�X�O�D�W�H���W�K�H���X�V�H�U�›�V���F�R�U�H
�S�U�R�E�O�H�P�����: �K�D�W���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���V�R�O�Y�H�G�"

�Ù���� ���%�!�*�0�%�"�%�����Ù�, �, �.�+�� ���$���0�+���	�*�*�+�2�� �0�%�+�*

http://www.youngscientistindia.org/


�������*�E�F�B�U�F�����%�U�D�L�Q�V�W�R�U�P���D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���F�U�H�D�W�L�Y�H

�V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����1�R���L�G�H�D���L�V���W�R�R���Z�L�O�G��

�� �����1�S�P�U�P�U�Z�Q�F�����%�X�L�O�G���D���V�L�P�S�O�H���Y�H�U�V�L�R�Q���R�I���\�R�X�U

�L�G�H�D�����8�V�H���G�U�D�Z�L�Q�J�V�����P�R�G�H�O�V�����R�U���G�L�J�L�W�D�O���W�R�R�O�V��

�������5�F�T�U�����(�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���S�U�R�W�R�W�\�S�H���Z�L�W�K���U�H�D�O���X�V�H�U�V

�D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�H���L�W��

�5�I�F���4�F�D�S�F�U���1�P�X�F�S�����" ���%�F�T�J�H�O���5�I�J�O�L�F�S���T

�. �J�O�E�T�F�U

�%�H�\�R�Q�G���W�K�H���V�W�H�S�V�����' �H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J���L�V���D���P�L�Q�G�V�H�W��

�,�W�� �V�W�D�U�W�V�� �Z�L�W�K�� �D�V�S�J�P�T�J�U�Z���� �D�V�N�L�Q�J�� ���: �K�\�"���� �H�Y�H�Q

�D�E�R�X�W�� �V�P�D�O�O�� �W�K�L�Q�J�V���� �: �K�\�� �L�V�� �W�K�D�W�� �S�U�R�F�H�V�V�� �V�R

�F�O�X�Q�N�\�"���: �K�\���G�R���S�H�R�S�O�H���V�W�U�X�J�J�O�H���Z�L�W�K���W�K�L�V�"���7�K�H�Q

�F�R�P�H�V���F�N�Q�B�U�I�Z���–���W�U�X�O�\���W�U�\�L�Q�J���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G

�R�W�K�H�U�V�
���I�H�H�O�L�Q�J�V���D�Q�G���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V�����Q�R�W���M�X�V�W���W�K�H�L�U

�Z�R�U�G�V��

�<�R�X�� �O�H�D�U�Q�� �W�R�� �H�P�E�U�D�F�H�� �B�N�C�J�H�V�J�U�Z���� �N�Q�R�Z�L�Q�J

�V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�Q�
�W�� �D�O�Z�D�\�V�� �R�E�Y�L�R�X�V���� �<�R�X�
�U�H

�F�R�P�I�R�U�W�D�E�O�H�� �Z�L�W�K�� �G�B�J�M�J�O�H�� �G�B�T�U���� �V�H�H�L�Q�J�� �H�Y�H�U�\

���P�L�V�W�D�N�H�����D�V���D���F�K�D�Q�F�H���W�R���O�H�D�U�Q���D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�H��

�Q�R�W���D�V���D�Q���H�Q�G�����7�K�L�V���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H�����R�S�H�Q���P�L�Q�G�H�G

�D�S�S�U�R�D�F�K���L�V���Z�K�D�W���P�D�N�H�V���' �H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�H�U�V���W�U�X�O�\

�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�H�U�V�����,�W�
�V���D���Z�D�\���R�I���O�R�R�N�L�Q�J

�D�W���W�K�H���Z�R�U�O�G�����D�O�Z�D�\�V���V�H�H�N�L�Q�J���D���E�H�W�W�H�U���Z�D�\��

�%�F�T�J�H�O���5�I�J�O�L�J�O�H���. �F�F�U�T���U�I�F���4�D�J�F�O�U�J�G�J�D

�. �F�U�I�P�E

�%�F�T�J�H�O���U�I�J�O�L�J�O�H���J�T���R�I�W�H�Q���V�H�H�Q���D�V���D�Q���D�U�W�L�V�W�L�F���R�U

�F�U�H�D�W�L�Y�H���S�U�R�F�H�V�V�����E�X�W���L�W���B�D�U�V�B�M�M�Z���I�B�T���B���M�P�U���J�O

�D�P�N�N�P�O���X�J�U�I���U�I�F���T�D�J�F�O�U�J�G�J�D���N�F�U�I�P�E����

�%�R�W�K�� �D�U�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�G�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�� �W�R�� �S�U�R�E�O�H�P

�V�R�O�Y�L�Q�J���� �E�X�W�� �W�K�H�\�� �G�L�I�I�H�U�� �L�Q�� �W�K�H�L�U�� �I�R�F�X�V�� �D�Q�G

�S�U�R�F�H�V�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�U�H���L�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���R�Y�H�U�O�D�S��

�D�Q�G�� �L�Q�� �S�U�D�F�W�L�F�H���� �W�K�H�� �W�Z�R�� �P�H�W�K�R�G�V�� �F�D�Q

�F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W���H�D�F�K���R�W�K�H�U��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�%�F�T�J�H�O���5�I�J�O�L�J�O�H

�Ù�/�, �!���0
�� ���%�!�*�0�%�"�%��
�
 �!�0�$�+� 

�� �!�/�%�#�*
�� �$�%�*�' �%�*�#

�� �+���1�/
�� �*� �!�.�/�0���*� 

�%�*�#����
�!�4�, �(���*���0�%�+�*

�	�*�*�+�2���0�%�+�*
�� ���, �.�+�� �(�!�) �%

�/�+�(�2�%�*�#

�� ���/�%�/
�� �2�%� �!�*���!
���*� ���(�+�#�%��

�� �) �, ���0�$�5
���*� 

���.�!���0�%�2�%�0�5

�� �.�+���!�/�/
�� �%�*�!���.
�,�+�"�0�!�*�-

�	�0�!�.���0�%�2�!
���*� ���"�(�!�4�%�� �(�!

�� �1�0���+�) �!
�� �!�3

�' �*�+�3�(�!� �#�!
�+�.���, �.�+�+�"

�� �.�����0�%�����(��
�1�/�!�.�%

�"�.�%�!�*� �(�5
�/�+�(�1�0�%�+�*�/

�: �K�L�O�H�� �W�K�H�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�� �P�H�W�K�R�G�� �O�H�D�G�V�� �W�R

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���Z�R�U�O�G�����G�H�V�L�J�Q���W�K�L�Q�N�L�Q�J���V�H�H�N�V���W�R

�L�P�S�U�R�Y�H���L�W�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���I�R�U���S�H�R�S�O�H�����2�Q�H���L�V���P�R�U�H

�D�E�R�X�W���G�L�V�F�R�Y�H�U�\�����W�K�H���R�W�K�H�U���D�E�R�X�W���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q��

�E�X�W���E�R�W�K���U�H�O�\���R�Q���D���F�\�F�O�H���R�I���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�����W�H�V�W�L�Q�J��

�D�Q�G���U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W��

�%�F�T�J�H�O�� �5�I�J�O�L�J�O�H�� �'�V�F�M�T�� �*�O�O�P�W�B�U�J�P�O��

�8 �I�Z� 

�)�V�N�B�O���$�F�O�U�F�S�F�E���� �,�W�� �E�H�J�L�Q�V�� �Z�L�W�K�� �G�H�H�S

�H�P�S�D�W�K�\���I�R�U���X�V�H�U�V�����H�Q�V�X�U�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���D�G�G�U�H�V�V

�U�H�D�O���Q�H�H�G�V���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���D�V�V�X�P�H�G���R�Q�H�V��

�*�U�F�S�B�U�J�W�F�� �B�O�E�� �/ �P�O���-�J�O�F�B�S���� �/�L�N�H�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F

�L�Q�T�X�L�U�\���� �G�H�V�L�J�Q�� �W�K�L�Q�N�L�Q�J�� �L�V�� �F�\�F�O�L�F�D�O���� �D�O�O�R�Z�L�Q�J

�W�H�D�P�V���W�R���U�H�Y�L�V�L�W���H�D�U�O�L�H�U���V�W�D�J�H�V���D�V���Q�H�Z���G�D�W�D

�H�P�H�U�J�H�V��

�P�%�'���� �¿�É��̃€�¦�‰

http://www.youngscientistindia.org/


�&�O�D�P�V�S�B�H�F�T�� �$�S�F�B�U�J�W�J�U�Z���� �%�\�� �I�R�F�X�V�L�Q�J�� �R�Q

�G�H�V�L�U�D�E�L�O�L�W�\�� �E�H�I�R�U�H�� �I�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �Y�L�D�E�L�O�L�W�\���� �L�W

�R�S�H�Q�V���V�S�D�F�H���I�R�U���E�U�H�D�N�W�K�U�R�X�J�K���L�G�H�D�V���W�K�D�W���P�L�J�K�W

�E�H���R�Y�H�U�O�R�R�N�H�G���L�Q���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�����F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W���G�U�L�Y�H�Q

�S�U�R�F�H�V�V�H�V��

�$�S�P�T�T���%�J�T�D�J�Q�M�J�O�B�S�Z�����,�W���E�U�L�Q�J�V���W�R�J�H�W�K�H�U���G�L�Y�H�U�V�H

�H�[�S�H�U�W�L�V�H���� �P�L�U�U�R�U�L�Q�J�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F

�U�H�V�H�D�U�F�K���� �W�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�� �D�Q�G�� �U�H�I�L�Q�H�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H

�V�R�O�X�W�L�R�Q�V��

�%�F�T�J�H�O�� �5�I�J�O�L�J�O�H�� �J�O�� �&�E�V�D�B�U�J�P�O��

�-�F�B�S�O�J�O�H���C�Z���4�P�M�W�J�O�H���3�F�B�M���1�S�P�C�M�F�N�T

�,�Q�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q���� �G�H�V�L�J�Q�� �W�K�L�Q�N�L�Q�J�� �K�H�O�S�V�� �V�W�X�G�H�Q�W�V

�E�H�F�R�P�H�� �D�S�F�B�U�J�W�F�� �Q�S�P�C�M�F�N���T�P�M�W�F�S�T���� �Q�R�W�� �M�X�V�W

�P�H�P�R�U�L�]�H�U�V���R�I���I�D�F�W�V��

� �̃%�F�T�J�H�O���U�I�J�O�L�J�O�H���J�O���F�E�V�D�B�U�J�P�O���U�V�S�O�T

�Z�P�V���G�S�P�N���B���Q�B�T�T�J�W�F���M�F�B�S�O�F�S���J�O�U�P���B�O

�B�D�U�J�W�F���D�S�F�B�U�P�S���µ��
�,�Q�� �W�K�H�� �F�O�D�V�V�U�R�R�P���� �L�W�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�V�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O

�O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �L�Q�W�R�� �D�Q�� �D�F�W�L�Y�H���� �V�W�X�G�H�Q�W���F�H�Q�W�U�H�G

�S�U�R�F�H�V�V�� �I�R�F�X�V�H�G�� �R�Q�� �V�R�O�Y�L�Q�J�� �U�H�D�O���Z�R�U�O�G

�S�U�R�E�O�H�P�V���� �I�R�V�W�H�U�L�Q�J�� �F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\���� �D�Q�G�� �E�X�L�O�G�L�Q�J

�F�U�L�W�L�F�D�O���W�K�L�Q�N�L�Q�J���V�N�L�O�O�V��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�3�F�B�M���-�J�G�F�� �&�Y�B�N�Q�M�F�� ������ �4�N�B�S�U�� �8 �B�U�F�S

�#�P�U�U�M�F

�1�S�P�C�M�F�N�����&�K�L�O�G�U�H�Q���D�U�H���Q�R�W���G�U�L�Q�N�L�Q�J���H�Q�R�X�J�K

�Z�D�W�H�U���G�X�U�L�Q�J���V�F�K�R�R�O���K�R�X�U�V��

�4�P�M�V�U�J�P�O���� �6�P�D�U�W�� �E�R�W�W�O�H�� �D�Q�G�� �V�P�D�U�W�Z�D�W�F�K

�U�H�P�L�Q�G�H�U�V��

�%�F�T�J�H�O���5�I�J�O�L�J�O�H���4�U�F�Q�T��

�&�N�Q�B�U�I�J�[�F���� �/�D�F�N�� �R�I�� �K�\�G�U�D�W�L�R�Q�� �O�H�D�G�V�� �W�R

�W�L�U�H�G�Q�H�V�V���� �S�R�R�U�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U

�K�H�D�O�W�K���L�V�V�X�H�V���L�Q���F�K�L�O�G�U�H�Q��

�%�F�G�J�O�F���� �&�K�L�O�G�U�H�Q�� �R�I�W�H�Q�� �I�R�U�J�H�W�� �W�R�� �G�U�L�Q�N

�Z�D�W�H�U���G�X�U�L�Q�J���V�F�K�R�R�O���K�R�X�U�V��

�*�E�F�B�U�F�����&�U�H�D�W�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���O�L�N�H���V�P�D�U�W���E�R�W�W�O�H�V

�Z�L�W�K���U�H�P�L�Q�G�H�U�V���R�U���D�O�D�U�P�V���L�Q���V�P�D�U�W�Z�D�W�F�K�H�V

�D�Q�G���I�L�W�Q�H�V�V���E�D�Q�G�V���W�R���S�U�R�P�S�W���F�K�L�O�G�U�H�Q���W�R

�G�U�L�Q�N���Z�D�W�H�U��

�1�S�P�U�P�U�Z�Q�F�����' �H�Y�H�O�R�S���D���E�R�W�W�O�H���Z�L�W�K���D���W�L�P�H�U���R�U

�E�X�L�O�W���L�Q���K�\�G�U�D�W�L�R�Q���W�U�D�F�N�H�U��

�5�F�T�U�����: �L�W�K���W�K�H�V�H���U�H�P�L�Q�G�H�U�V�����F�K�L�O�G�U�H�Q���U�D�U�H�O�\

�I�R�U�J�H�W���W�R���K�\�G�U�D�W�H���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V�����O�H�D�G�L�Q�J���W�R

�L�P�S�U�R�Y�H�G���Z�H�O�O���E�H�L�Q�J���D�Q�G���I�R�F�X�V��

�3�F�B�M���-�J�G�F���&�Y�B�N�Q�M�F���������$�M�B�Z���8 �B�U�F�S���1�P�U�T

�X�J�U�I���5�B�Q�T

�1�S�P�C�M�F�N���� �3�H�R�S�O�H�� �G�U�L�Q�N�� �Z�D�W�H�U�� �I�U�R�P�� �F�O�D�\

�S�R�W�V���E�\���G�L�S�S�L�Q�J���W�K�H�L�U���K�D�Q�G�V���L�Q�V�L�G�H�����Z�K�L�F�K���L�V

�X�Q�K�\�J�L�H�Q�L�F��

�4�P�M�V�U�J�P�O�����$�G�G���D���W�D�S���D�W���W�K�H���E�R�W�W�R�P���R�I���W�K�H

�S�R�W��

�%�F�T�J�H�O���5�I�J�O�L�J�O�H

�%�F�T�J�H�O���5�I�J�O�L�J�O�H���4�U�F�Q�T��

�&�N�Q�B�U�I�J�[�F�����3�H�R�S�O�H���Z�H�U�H���I�D�O�O�L�Q�J���V�L�F�N���G�X�H���W�R

�Z�D�W�H�U���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G���Z�D�V�W�L�Q�J���Z�D�W�H�U���L�Q

�W�K�H���S�U�R�F�H�V�V��

�%�F�G�J�O�F�����' �L�S�S�L�Q�J���K�D�Q�G�V���L�Q�W�R���W�K�H���Z�D�W�H�U���S�R�W���L�V

�X�Q�K�\�J�L�H�Q�L�F��

�P�%�'���� �¿�É��̃€�¦�‰

http://www.youngscientistindia.org/


�*�E�F�B�U�F�����)�L�Q�G���Z�D�\�V���W�R���D�F�F�H�V�V���Z�D�W�H�U���I�U�R�P���W�K�H

�S�R�W���Z�L�W�K�R�X�W���G�L�U�H�F�W���F�R�Q�W�D�F�W��

�1�S�P�U�P�U�Z�Q�F�����$�W�W�D�F�K���D���W�D�S���W�R���W�K�H���E�R�W�W�R�P���R�I

�W�K�H���S�R�W��

�5�F�T�U�����,�W���Z�R�U�N�V�����7�K�H���Z�D�W�H�U���L�V���Q�R�Z���D�F�F�H�V�V�H�G

�L�Q���D���F�O�H�D�Q�H�U�����V�D�I�H�U�����D�Q�G���P�R�U�H���H�I�I�L�F�L�H�Q�W���Z�D�\��

�3�F�B�M���D�I�B�O�H�F���U�I�S�P�V�H�I���T�J�N�Q�M�F���U�I�J�O�L�J�O�H��

�%�F�T�J�H�O���5�I�J�O�L�J�O�H���$�B�T�F���4�U�V�E�Z��

�&�N�C�S�B�D�F���*�O�G�B�O�U���8 �B�S�N�F�S

�$�I�B�M�M�F�O�H�F�����3�U�H�P�D�W�X�U�H���E�D�E�L�H�V���L�Q���U�X�U�D�O���D�U�H�D�V

�R�I���,�Q�G�L�D���Z�H�U�H���G�\�L�Q�J���G�X�H���W�R���D���O�D�F�N���R�I���D�F�F�H�V�V

�W�R���H�[�S�H�Q�V�L�Y�H���L�Q�F�X�E�D�W�R�U�V��

�'�J�O�B�M���5�I�P�V�H�I�U
�' �H�V�L�J�Q���W�K�L�Q�N�L�Q�J���K�H�O�S�V���X�V���V�R�O�Y�H���U�H�D�O���S�U�R�E�O�H�P�V���E�\

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���S�H�R�S�O�H�›�V���Q�H�H�G�V�����F�R�P�L�Q�J���X�S���Z�L�W�K

�F�U�H�D�W�L�Y�H���L�G�H�D�V�����D�Q�G���W�H�V�W�L�Q�J���W�K�H�P���R�X�W�����,�W�›�V���D���P�L�[

�R�I���E�H�L�Q�J���F�X�U�L�R�X�V���O�L�N�H���D���V�F�L�H�Q�W�L�V�W���D�Q�G���F�U�H�D�W�L�Y�H

�O�L�N�H�� �D�� �G�H�V�L�J�Q�H�U���� �%�\�� �X�V�L�Q�J�� �G�H�V�L�J�Q�� �W�K�L�Q�N�L�Q�J��

�D�Q�\�R�Q�H���F�D�Q���P�D�N�H���D���U�H�D�O���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H�L�U

�V�F�K�R�R�O�����F�R�P�P�X�Q�L�W�\���R�U���W�K�H���Z�R�U�O�G��

�-�X�Q���� ���� �����_��

�" �Q�Q�S�P�B�D�I�����6�W�D�Q�I�R�U�G���V�W�X�G�H�Q�W�V���X�V�H�G���G�H�V�L�J�Q

�W�K�L�Q�N�L�Q�J���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D���O�R�Z���F�R�V�W�����U�H�X�V�D�E�O�H

�E�D�E�\���Z�D�U�P�H�U��

�0�V�U�D�P�N�F���� �7�K�H�� �(�P�E�U�D�F�H�� �,�Q�I�D�Q�W�� �: �D�U�P�H�U

�F�R�V�W�V�� �X�Q�G�H�U���� �� ������ �U�H�T�X�L�U�H�V�� �Q�R�� �H�O�H�F�W�U�L�F�L�W�\��

�D�Q�G���K�D�V���V�D�Y�H�G���W�K�R�X�V�D�Q�G�V���R�I���O�L�Y�H�V���J�O�R�E�D�O�O�\��

�%�F�T�J�H�O���5�I�J�O�L�J�O�H

�3�D�J�H���� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�P�%�'���� �¿�É��̃€�¦�‰

�4�V�E�P�L�V���$�I�B�M�M�F�O�H�F�������� ��

�������,�
�P���V�R�P�H�W�L�P�H�V���I�X�O�O�����E�X�W���,���Q�H�Y�H�U���R�Y�H�U�I�O�R�Z��

�: �K�D�W���$�P���,�"

�� �����,�›�P���Q�R�W���D�O�L�Y�H�����E�X�W���,���J�U�R�Z�����,���G�R�Q�›�W���K�D�Y�H

�O�X�Q�J�V�����E�X�W���,���Q�H�H�G���D�L�U�����: �K�D�W���D�P���,�"

�������,���K�D�Y�H���F�L�W�L�H�V���E�X�W���Q�R���K�R�X�V�H�V�����I�R�U�H�V�W�V���E�X�W���Q�R

�W�U�H�H�V�����D�Q�G���U�L�Y�H�U�V���E�X�W���Q�R���Z�D�W�H�U�����: �K�D�W���D�P���,�"

�� �����7�K�H���P�R�U�H���\�R�X���W�D�N�H�����W�K�H���P�R�U�H���\�R�X���O�H�D�Y�H

�E�H�K�L�Q�G�����: �K�D�W���D�U�H���W�K�H�\�"

�������,���I�O�\���Z�L�W�K�R�X�W���Z�L�Q�J�V�����,���F�U�\���Z�L�W�K�R�X�W���H�\�H�V��

�: �K�H�Q�H�Y�H�U���,���J�R�����G�D�U�N�Q�H�V�V���I�O�L�H�V�����: �K�D�W���D�P���,�"

�3�J�E�E�M�F�T�������� ��

�$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�O�\�����\�R�X���P�D�\���V�H�Q�G���G�H�W�D�L�O�V���Y�L�D���: �K�D�W�V�$�S�S���1�X�P�E�H�U���������������� �� �� �����R�U���������������������� ��
�0�H�Q�W�L�R�Q���)�X�O�O���1�D�P�H�����0�R�E�L�O�H���3�K�R�Q�H���1�X�P�E�H�U���D�Q�G���6�W�D�W�H����

�$�O�V�R�����V�S�H�F�L�I�\���Z�K�H�W�K�H�U���\�R�X���D�U�H���D���6�W�X�G�H�Q�W�����7�H�D�F�K�H�U�����3�D�U�H�Q�W�����R�U���D�Q���(�G�X�F�D�W�R�U��

�: �4�*���. �B�H�B�[�J�O�F���4�V�C�T�D�S�J�Q�U�J�P�O���' �P�S�N

�6�X�E�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���)�R�U�P�5�H�J�L�V�W�H�U���\�R�X�U���G�H�W�D�L�O�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���O�L�Q�N����

�����$�Q�V�Z�H�U�V���R�Q���%�D�F�N���&�R�Y�H�U���,�Q�V�L�G�H����

http://www.youngscientistindia.org/
https://forms.gle/5P2FcLZ2zUHWktnh7


�#�J�P�E�F�H�S�B�E�B�C�M�F���*�N�N�V�O�P���C�P�P�T�U�F�S���$�V�Q�T

�3�U�L�\�D�Q�V�K�L���K�D�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D���P�X�O�W�L�S�X�U�S�R�V�H���F�O�H�D�Q�L�Q�J���K�D�Q�G�O�H���V�X�L�W�D�E�O�H

�I�R�U���K�R�X�V�H�K�R�O�G�V�����L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�����H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���P�R�U�H��

�7�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���F�O�H�D�Q�L�Q�J���K�D�Q�G�O�H�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q���W�K�H���P�D�U�N�H�W���D�U�H��

�W�\�S�L�F�D�O�O�\���G�H�V�L�J�Q�H�G���I�R�U���V�L�Q�J�O�H���S�X�U�S�R�V�H���X�V�H�����,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W����

�W�K�L�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���P�X�O�W�L�S�X�U�S�R�V�H���K�D�Q�G�O�H���L�V���F�R�P�S�D�W�L�E�O�H��

�Z�L�W�K���D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���F�O�H�D�Q�L�Q�J���H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��

�I�O�R�R�U���Z�L�S�H�U�V�����E�U�R�R�P�V�����E�U�X�V�K�H�V�����D�Q�G���J�U�D�V�V���E�U�R�R�P�V��

�6�O�J�W�F�S�T�B�M���)�B�O�E�M�F���G�P�S���$�M�F�B�O�J�O�H

�" �E�J�U���4�J�O�H�I
���U�I���$�M�B�T�T

�' �X�U�L�Q�J���W�K�H���S�D�Q�G�H�P�L�F�����W�K�H�U�H���Z�D�V���D���J�U�R�Z�L�Q�J���Q�H�H�G���I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�W���L�P�P�X�Q�H��

�E�R�R�V�W�L�Q�J���G�U�L�Q�N�V���W�K�D�W���F�R�X�O�G���E�H���H�D�V�L�O�\���S�U�H�S�D�U�H�G�����S�R�U�W�D�E�O�H�����D�Q�G���D�F�F�H�V�V�L�E�O�H

�D�Q�\�W�L�P�H���� �,�Q�� �U�H�V�S�R�Q�V�H���� �$�G�L�W�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �E�L�R�G�H�J�U�D�G�D�E�O�H�� �G�L�V�S�R�V�D�E�O�H�� �F�X�S�V

�F�R�D�W�H�G���Z�L�W�K���V�W�H�Y�L�D�����D���Q�D�W�X�U�D�O���V�Z�H�H�W�H�Q�H�U���W�K�D�W���L�V���� �������W�L�P�H�V���V�Z�H�H�W�H�U���W�K�D�Q

�V�X�J�D�U���D�Q�G���F�R�Q�W�D�L�Q�V���]�H�U�R���F�D�O�R�U�L�H�V��

�1�S�J�Z�B�O�T�I�J�L�V�N�B�S�J���, �B�O�V�C�I�B�J���5�I �P�S�B�U
�� �U�I���$�M�B�T�T

�7�K�H�V�H���F�X�S�V���K�D�Y�H���D�Q���H�P�E�H�G�G�H�G���P�H�G�L�F�L�Q�D�O���K�H�U�E

�P�L�[�W�X�U�H�����D�O�O�R�Z�L�Q�J���X�V�H�U�V���W�R���F�D�U�U�\���W�K�H�P���D�Q�\�Z�K�H�U�H

�F�R�Q�Y�H�Q�L�H�Q�W�O�\��

�,�W�V���Y�H�U�V�D�W�L�O�L�W�\���H�O�L�P�L�Q�D�W�H�V���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���P�X�O�W�L�S�O�H���K�D�Q�G�O�H�V��

�V�L�P�S�O�L�I�\�L�Q�J���V�W�R�U�D�J�H���D�Q�G���U�H�G�X�F�L�Q�J���F�O�X�W�W�H�U�����: �K�H�W�K�H�U���X�V�H�G��

�I�R�U���L�Q�G�R�R�U���R�U���R�X�W�G�R�R�U���F�O�H�D�Q�L�Q�J���W�D�V�N�V�����W�K�H���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O���K�D�Q�G�O�H

�S�U�R�Y�L�G�H�V���D���V�W�X�U�G�\���D�Q�G���H�U�J�R�Q�R�P�L�F���J�U�L�S�����H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���E�R�W�K

�H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���D�Q�G���F�R�P�I�R�U�W���I�R�U���W�K�H���X�V�H�U��

�7�K�H���L�Q�J�U�H�G�L�H�Q�W�V���D�U�H���H�P�E�H�G�G�H�G���D�W���W�K�H���E�R�W�W�R�P���R�I���W�K�H���F�X�S�
�V���L�Q�W�H�U�L�R�U���D�Q�G

�V�H�D�O�H�G���Z�L�W�K���D���P�H�V�K�����7�K�H���G�U�L�H�G���K�H�U�E�D�O���P�L�[�W�X�U�H���L�Q�F�O�X�G�H�V���J�L�Q�J�H�U�����W�X�U�P�H�U�L�F�����W�X�O�V�L

�O�H�D�Y�H�V�����F�L�Q�Q�D�P�R�Q�����E�O�D�F�N���S�H�S�S�H�U�����F�O�R�Y�H�V�����D�Q�G���O�H�P�R�Q�J�U�D�V�V���O�H�D�Y�H�V�����: �K�H�Q���K�R�W

�Z�D�W�H�U���L�V���S�R�X�U�H�G���L�Q�W�R���W�K�H���F�X�S�����W�K�H���L�Q�J�U�H�G�L�H�Q�W�V���F�R�P�H���L�Q�W�R���F�R�Q�W�D�F�W���Z�L�W�K���W�K�H

�Z�D�W�H�U���D�Q�G���L�Q�V�W�D�Q�W�O�\���S�U�H�S�D�U�H���D���K�H�D�O�W�K�\���G�H�F�R�F�W�L�R�Q�����S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���D�Q���H�D�V�\���D�Q�G

�H�I�I�H�F�W�L�Y�H���L�P�P�X�Q�H���E�R�R�V�W�L�Q�J���G�U�L�Q�N��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�'�¬�¬�²�×�t�É��̃²�¬���’�²�¿���'�¬�Ã�¼��̃¿�t�É��̃²�¬

�	�4�P�V�S�D�F�����*�/ �4�1�*�3�&���. �" �/ �" �, ���/ �-�&�1�$������ ���� ���#�P�P�L�M�F�U�


�	�4�P�V�S�D�F�����*�/ �4�1�*�3�&���. �" �/ �" �, ���/ �-�&�1�$������ �������#�P�P�L�M�F�U�


http://www.youngscientistindia.org/
https://inspireawards-dst.gov.in/UserP/nlepc-compendium.aspx
https://inspireawards-dst.gov.in/UserP/nlepc-compendium.aspx


�6�K�D�Q�W�L���6�Z�D�U�X�S���%�K�D�W�Q�D�J�D�U���3�U�L�]�H��������������

�4�V�S�J�O�E�B�S���, �V�N�B�S���5�S�F�I�B�O
�'�¬�…��̃t�¬���P�€��̃‰�¬�É��̃Ã�É

�� ���" �1�3�*�-���������������������4�&�1�5�&�. �#�&�3������ �� ��

�(�[�S�O�R�U�H���W�K�H���I�D�V�F�L�Q�D�W�L�Q�J���Z�R�U�N���R�I���' �U�����6�X�U�L�Q�G�D�U

�.�X�P�D�U���7�U�H�K�D�Q�����D�Q���,�Q�G�L�D�Q���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���J�H�Q�L�X�V

�Z�K�R�V�H�� �J�U�R�X�Q�G�E�U�H�D�N�L�Q�J�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �K�H�O�S�H�G�� �X�V

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���V�Z�L�U�O�L�Q�J�����P�D�J�Q�H�W�L�F���X�Q�L�Y�H�U�V�H�����+�H

�Z�D�V���D���W�U�X�H���S�L�R�Q�H�H�U���L�Q���N�B�H�O�F�U�P�I�Z�E�S�P�E�Z�O�B�N�J�D�T

�	�. �)�%�
�����D���I�L�H�O�G���W�K�D�W���F�R�P�E�L�Q�H�V���I�O�X�L�G���G�\�Q�D�P�L�F�V

�Z�L�W�K���H�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�V�P�����S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���L�Q�V�L�J�K�W�V���L�Q�W�R

�S�K�H�Q�R�P�H�Q�D�� �I�U�R�P�� �V�W�D�U�V�� �W�R�� �I�X�V�L�R�Q�� �H�Q�H�U�J�\���� �+�L�V

�S�U�R�I�R�X�Q�G�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V�� �O�D�L�G�� �W�K�H�� �I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�D�O

�J�U�R�X�Q�G�Z�R�U�N�� �I�R�U�� �P�R�G�H�U�Q�� �S�O�D�V�P�D�� �S�K�\�V�L�F�V�� �D�Q�G

�D�V�W�U�R�S�K�\�V�L�F�V���� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J�� �,�Q�G�L�D�
�V�� �S�U�H�V�H�Q�F�H�� �L�Q

�W�K�H�V�H���F�R�P�S�O�H�[���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���G�R�P�D�L�Q�V��

�6�O�S�B�W�F�M�M�J�O�H���$�P�T�N�J�D���. �Z�T�U�F�S�J�F�T

�' �U�����7�U�H�K�D�Q�
�V���U�H�V�H�D�U�F�K���Z�D�V���D�O�O���D�E�R�X�W���T�U�B�C�J�M�J�U�Z�—

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���Z�K�H�Q���W�K�L�Q�J�V���O�L�N�H���P�D�J�Q�H�W�L�F���I�L�H�O�G�V

�L�Q���W�K�H���6�X�Q�
�V�� �F�R�U�R�Q�D���R�U���S�R�Z�H�U�I�X�O���F�R�V�P�L�F�� �M�H�W�V

�U�H�P�D�L�Q���V�W�D�E�O�H�����D�Q�G���Z�K�H�Q���W�K�H�\���P�L�J�K�W���H�[�S�O�R�G�H���R�U

�X�Q�U�D�Y�H�O��

�+�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���V�R�S�K�L�V�W�L�F�D�W�H�G���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O

�W�R�R�O�V���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H���Q�R�Q�O�L�Q�H�D�U���V�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I

�0�+�' �� �V�\�V�W�H�P�V���� �F�U�X�F�L�D�O�� �I�R�U�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J

�S�O�D�V�P�D�V���L�Q���I�X�V�L�R�Q���H�Q�H�U�J�\���U�H�V�H�D�U�F�K���K�H�U�H���R�Q

�(�D�U�W�K���D�Q�G���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���G�L�V�W�D�Q�W���V�W�D�U�V��

�+�H�� �D�O�V�R�� �H�[�S�O�R�U�H�G�� �J�D�V�H�R�X�V�� �S�R�O�\�W�U�R�S�H�V�� �L�Q

�P�D�J�Q�H�W�L�F�� �I�L�H�O�G�V���� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�O�\�� �V�L�P�S�O�L�I�L�H�G

�P�R�G�H�O�V�� �R�I�� �V�W�D�U�V���� �+�L�V�� �Z�R�U�N�� �V�K�R�Z�H�G�� �K�R�Z

�P�D�J�Q�H�W�L�F�� �I�L�H�O�G�V�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �S�U�H�V�V�X�U�H�� �D�Q�G

�R�V�F�L�O�O�D�W�L�R�Q�V�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�V�H�� �F�H�O�H�V�W�L�D�O�� �E�R�G�L�H�V��

�R�I�I�H�U�L�Q�J�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �L�Q�V�L�J�K�W�V�� �L�Q�W�R�� �V�W�H�O�O�D�U

�V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q��

�)�J�T���-�F�H�B�D�Z

�%�H�\�R�Q�G���K�L�V���F�R�V�P�L�F���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�����' �U�����7�U�H�K�D�Q���Z�D�V

�D���S�L�O�O�D�U���R�I���,�Q�G�L�D�Q���D�F�D�G�H�P�L�D��

�+�H�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �W�K�H�� �S�U�H�V�W�L�J�L�R�X�V�� �4�I�B�O�U�J

�4�X�B�S�V�Q�� �#�I�B�U�O�B�H�B�S�� �1�S�J�[�F�� �	���������
���� �,�Q�G�L�D�
�V

�K�L�J�K�H�V�W���V�F�L�H�Q�F�H���K�R�Q�R�U�����I�R�U���K�L�V���R�X�W�V�W�D�Q�G�L�Q�J

�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���W�R���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���V�F�L�H�Q�F�H�V��

�+�H�� �V�H�U�Y�H�G�� �D�V�� �' �H�D�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �)�D�F�X�O�W�\�� �R�I

�6�F�L�H�Q�F�H���D�W���3�D�Q�M�D�E���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���D�Q�G���Z�D�V���D

�$�4�*�3�� �1�S�P�G�F�T�T�P�S�� �&�N�F�S�J�U�V�T���� �V�K�D�S�L�Q�J

�F�R�X�Q�W�O�H�V�V�� �\�R�X�Q�J�� �P�L�Q�G�V���� �+�L�V�� �O�H�D�G�H�U�V�K�L�S

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���E�R�R�V�W�H�G���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���K�L�J�K�H�U

�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V�� �D�Q�G�� �S�K�\�V�L�F�V

�D�F�U�R�V�V���W�K�H���Q�D�W�L�R�Q��

�+�H���D�O�V�R���V�H�U�Y�H�G���D�V���H�G�L�W�R�U���R�I���W�K�H���%�X�O�O�H�W�L�Q���R�I

�W�K�H�� �$�V�W�U�R�Q�R�P�L�F�D�O�� �6�R�F�L�H�W�\�� �R�I�� �,�Q�G�L�D��

�H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���W�K�H���Y�L�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���,�Q�G�L�D�Q���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F

�U�H�V�H�D�U�F�K���J�O�R�E�D�O�O�\��

�' �U�����7�U�H�K�D�Q�
�V���O�H�J�D�F�\���F�R�Q�W�L�Q�X�H�V���W�R���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���I�L�H�O�G�V���I�U�R�P���D�V�W�U�R�S�K�\�V�L�F�V���W�R���I�X�V�L�R�Q���H�Q�H�U�J�\���U�H�V�H�D�U�F�K�����S�U�R�Y�L�Q�J

�W�K�D�W���S�U�R�I�R�X�Q�G���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���L�Q�V�L�J�K�W�V���F�D�Q���X�Q�O�R�F�N���W�K�H���V�H�F�U�H�W�V���R�I���W�K�H���X�Q�L�Y�H�U�V�H��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

http://www.youngscientistindia.org/


�$�P�W�F�S���4�U�P�S�Z

�4�$�*�&�/ �$�&���� ���*�/ �/ �0�7�"�5�*�0�/

�0�3�( �" �/ �*�4�"�5�*�0�/ �4

�4�$�*�&�/ �$�&���� ���*�/ �/ �0�7�"�5�*�0�/

�0�3�( �" �/ �*�4�"�5�*�0�/ �4

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

http://www.youngscientistindia.org/


�4�D�J�F�O�D�F���� ���*�O�O�P�W�B�U�J�P�O���0�S�H�B�O�J�[�B�U�J�P�O�T ���²�×�‰�¿���P�É�²�¿�Þ��

�$�� �Z�R�U�O�G�� �R�I�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�� �H�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G

�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�G�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W�� �D�Z�D�L�W�V�� �\�R�X���� �<�R�X

�P�L�J�K�W�� �K�D�Y�H�� �V�H�H�Q�� �L�P�D�J�H�V�� �R�I�� �D�G�Y�D�Q�F�H�G

�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�H�V���� �I�X�W�X�U�L�V�W�L�F���G�U�R�Q�H�V���� �R�U���V�D�W�H�O�O�L�W�H�V���L�Q

�R�U�E�L�W���� �W�K�L�Q�N�L�Q�J�� �W�K�H�V�H�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �D�U�H�� �I�R�U�� �D

�G�L�V�W�D�Q�W�� �R�U�� �H�[�F�O�X�V�L�Y�H�� �J�U�R�X�S���� �,�Q�� �U�H�D�O�L�W�\���� �W�K�L�V

�X�Q�L�Y�H�U�V�H���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���L�V���U�L�J�K�W���K�H�U�H���L�Q���,�Q�G�L�D�����D�Q�G

�L�W���L�V���U�H�D�G�\���I�R�U���\�R�X�U���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q��

�: �H�O�F�R�P�H���W�R���W�K�H���H�[�F�L�W�L�Q�J���Z�R�U�O�G���R�I���4�D�J�F�O�D�F���B�O�E

�*�O�O�P�W�B�U�J�P�O���P�S�H�B�O�J�T�B�U�J�P�O�T�����7�K�H�V�H���D�U�H���J�U�R�X�S�V���R�U

�L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���Z�R�U�N���W�R��

�3�U�R�P�R�W�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���U�H�V�H�D�U�F�K

�6�X�S�S�R�U�W���Q�H�Z���L�G�H�D�V���D�Q�G���L�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�V

�6�R�O�Y�H�� �U�H�D�O���Z�R�U�O�G�� �S�U�R�E�O�H�P�V�� �X�V�L�Q�J�� �V�F�L�H�Q�F�H

�D�Q�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\

�7�K�H�\�� �E�U�L�Q�J�� �W�R�J�H�W�K�H�U�� �V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�V��

�U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V�����V�W�X�G�H�Q�W�V�����D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���W�R���E�X�L�O�G���D

�E�H�W�W�H�U�� �D�Q�G�� �V�P�D�U�W�H�U�� �I�X�W�X�U�H���� �: �K�\�� �D�U�H�� �W�K�H�\�� �V�R

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�"�� �7�K�H�\�� �I�X�Q�G�� �D�Q�G�� �J�X�L�G�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K��

�H�Q�F�R�X�U�D�J�H���\�R�X�Q�J���P�L�Q�G�V�����D�Q�G���F�U�H�D�W�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H

�V�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���K�H�O�S���R�X�U���F�R�X�Q�W�U�\���G�H�Y�H�O�R�S���I�D�V�W�H�U��

�)�U�R�P�� �V�F�K�R�R�O�� �V�F�L�H�Q�F�H�� �O�D�E�V�� �W�R�� �D�G�Y�D�Q�F�H�G

�$�,���5�R�E�R�W�L�F�V���O�D�E�V�����W�K�H�V�H���V�S�D�F�H�V���D�U�H���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R

�K�H�O�S���\�R�X���W�L�Q�N�H�U�����H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�����D�Q�G���F�U�H�D�W�H��

�7�K�H�V�H�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �I�D�U�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �M�X�V�W

�J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����7�K�H�\���D�U�H���W�K�H���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�V

�I�R�U�� �S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�H�U�V���� �W�K�H�� �F�D�W�D�O�\�V�W�V�� �I�R�U�� �Q�H�Z

�L�G�H�D�V�����D�Q�G���W�K�H���K�X�E�V���I�R�U���,�Q�G�L�D�
�V���E�U�L�J�K�W���I�X�W�X�U�H����

�)�U�R�P�� �O�D�X�Q�F�K�L�Q�J�� �U�R�F�N�H�W�V�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �Q�H�Z

�Y�D�F�F�L�Q�H�V�� �D�Q�G�� �F�U�H�D�W�L�Q�J�� �H�F�R���I�U�L�H�Q�G�O�\�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V��

�W�K�L�V���L�V���Z�K�H�U�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���S�U�R�J�U�H�V�V���L�V���P�D�G�H�����7�K�H

�P�R�V�W���H�[�F�L�W�L�Q�J���S�D�U�W���L�V���W�K�D�W���W�K�H�V�H���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V

�K�D�Y�H���J�O�D�S�F�E�J�C�M�F���P�Q�Q�P�S�U�V�O�J�U�J�F�T���G�P�S���T�U�V�E�F�O�U�T

�M�J�L�F�� �: �0�6���� �<�R�X�U�� �M�R�X�U�Q�H�\�� �L�Q�� �V�F�L�H�Q�F�H�� �D�Q�G

�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �F�D�Q�� �E�H�J�L�Q�� �Q�R�Z���� �Z�H�O�O�� �E�H�I�R�U�H�� �\�R�X

�U�H�D�F�K���F�R�O�O�H�J�H��

�5�I�F���1�P�X�F�S�I�P�V�T�F���1�M�B�Z�F�S�T�����8 �I�P�³�T���8 �I�P

�J�O���*�O�E�J�B�O���4�D�J�F�O�D�F

�,�Q�G�L�D�� �L�V�� �K�R�P�H�� �W�R�� �V�R�P�H�� �R�I�� �W�K�H�� �Z�R�U�O�G�
�V�� �P�R�V�W
�L�Q�F�U�H�G�L�E�O�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�����V�K�D�S�L�Q�J���R�X�U
�O�L�Y�H�V���L�Q���Z�D�\�V���Z�H���F�D�Q�
�W���H�Y�H�Q���L�P�D�J�L�Q�H�����$�P�R�Q�J���W�K�H
�P�R�V�W�� �S�U�R�P�L�Q�H�Q�W�� �D�U�H�� �W�K�H�� �*�O�E�J�B�O�� �4�Q�B�D�F
�3�F�T�F�B�S�D�I�� �0�S�H�B�O�J�T�B�U�J�P�O�� �	�*�4�3�0�
�
�� �Z�K�L�F�K�� �L�V
�U�H�Q�R�Z�Q�H�G�� �I�R�U�� �L�W�V�� �D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W�V�� �L�Q�� �V�S�D�F�H
�H�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �%�F�G�F�O�D�F�� �3�F�T�F�B�S�D�I�� �B�O�E
�%�F�W�F�M�P�Q�N�F�O�U�� �0�S�H�B�O�J�T�B�U�J�P�O�� �	�%�3�%�0�
�

�G�H�G�L�F�D�W�H�G���W�R���D�G�Y�D�Q�F�L�Q�J���P�L�O�L�W�D�U�\���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���I�R�U
�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�H�F�X�U�L�W�\���� �W�K�H�� �$�P�V�O�D�J�M�� �P�G�� �4�D�J�F�O�U�J�G�J�D
�B�O�E�� �*�O�E�V�T�U�S�J�B�M�� �3�F�T�F�B�S�D�I�� �	�$�4�*�3�
�
�� �D�� �Y�D�V�W
�Q�H�W�Z�R�U�N�� �R�I�� �O�D�E�V�� �F�R�Y�H�U�L�Q�J�� �H�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J�� �I�U�R�P
�P�H�G�L�F�L�Q�H�� �W�R�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �"�U�B�M
�*�O�O�P�W�B�U�J�P�O���. �J�T�T�J�P�O���	�" �*�. �
�
���Z�K�L�F�K���I�R�F�X�V�H�V���R�Q
�E�X�L�O�G�L�Q�J���D���F�X�O�W�X�U�H���R�I���H�Q�W�U�H�S�U�H�Q�H�X�U�V�K�L�S���D�W���W�K�H
�V�F�K�R�R�O���O�H�Y�H�O�����/�H�W�
�V���W�D�N�H���D���F�O�R�V�H�U���O�R�R�N���D�W���D���I�H�Z���R�I
�W�K�H�V�H�� �E�L�J�J�H�V�W�� �Q�D�P�H�V�� �D�Q�G�� �Z�K�D�W�� �W�K�H�\�›�U�H�� �D�O�O
�D�E�R�X�W��

�������*�4�3�0���	�*�O�E�J�B�O���4�Q�B�D�F���3�F�T�F�B�S�D�I
�0�S�H�B�O�J�T�B�U�J�P�O�


�<�R�X�›�Y�H���K�H�D�U�G���R�I���,�6�5�2�����U�L�J�K�W�"���7�K�H���I�R�O�N�V���Z�K�R���V�H�Q�W
�D���U�R�Y�H�U���W�R���W�K�H���0�R�R�Q���D�Q�G���D���V�D�W�H�O�O�L�W�H���W�R���0�D�U�V��
�,�6�5�2���L�V���W�K�H���H�S�L�W�R�P�H���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���L�V���D
�Q�D�W�L�R�Q�D�O���K�H�U�R���I�R�U���D���U�H�D�V�R�Q�����%�X�W���K�H�U�H�
�V���W�K�H���I�X�Q
�I�D�F�W�����W�K�H�\���G�R�Q�
�W���M�X�V�W���K�L�U�H���U�R�F�N�H�W���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V�����7�K�H�\
�K�D�Y�H���E�U�L�O�O�L�D�Q�W���P�L�Q�G�V���Z�R�U�N�L�Q�J���R�Q���H�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J���I�U�R�P
�G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���V�D�W�H�O�O�L�W�H���V�R�I�W�Z�D�U�H���W�R���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J
�U�H�P�R�W�H���V�H�Q�V�L�Q�J���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���K�H�O�S���R�X�U
�I�D�U�P�H�U�V�����$�Q�G���W�K�H�L�U���P�R�V�W���H�[�F�L�W�L�Q�J���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H���I�R�U
�\�R�X���L�V������

�: �6�7�*�, �"���	�: �6�W�B���7�*�H�Z�B�O�J���, �" �S�Z�B�L�S�B�N�


�7�K�L�V�� ���<�R�X�Q�J�� �6�F�L�H�Q�W�L�V�W���3�U�R�J�U�D�P�P�H���� �L�V�� �D�� �W�Z�R��
�Z�H�H�N�� �U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O�� �S�U�R�J�U�D�P�� �G�H�V�L�J�Q�H�G�� �W�R�� �J�L�Y�H
�V�F�K�R�R�O���F�K�L�O�G�U�H�Q���D���W�D�V�W�H���R�I���V�S�D�F�H���V�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

http://www.youngscientistindia.org/


�4�D�J�F�O�D�F���� ���*�O�O�P�W�B�U�J�P�O���0�S�H�B�O�J�[�B�U�J�P�O�T ���²�×�‰�¿���P�É�²�¿�Þ��

�6�W�X�G�H�Q�W�V���J�H�W���W�R���Y�L�V�L�W���,�6�5�2���F�H�Q�W�U�H�V�����L�Q�W�H�U�D�F�W���Z�L�W�K

�W�R�S���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V�����E�X�L�O�G���P�R�G�H�O���U�R�F�N�H�W�V�����D�Q�G���H�Y�H�Q

�Z�R�U�N���R�Q���K�D�Q�G�V���R�Q���U�R�E�R�W�L�F�V���D�Q�G���G�U�R�Q�H���S�U�R�M�H�F�W�V��

�,�P�D�J�L�Q�H�� �J�H�W�W�L�Q�J�� �W�R�� �Z�R�U�N�� �L�Q�V�L�G�H�� �,�6�5�2�
�V�� �O�D�E��

�E�X�L�O�G�L�Q�J���V�R�P�H�W�K�L�Q�J���Z�L�W�K���\�R�X�U���R�Z�Q���K�D�Q�G�V�����,�W�
�V���D�Q

�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���W�K�D�W���F�D�Q���O�L�J�K�W���X�S���\�R�X�U���H�Q�W�L�U�H���I�X�W�X�U�H��

�������%�3�%�0���	�%�F�G�F�O�D�F���3�F�T�F�B�S�D�I���B�O�E

�%�F�W�F�M�P�Q�N�F�O�U���0�S�H�B�O�J�T�B�U�J�P�O�


�7�K�H���' �5�' �2���L�V���D�O�O���D�E�R�X�W���S�U�R�W�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���Q�D�W�L�R�Q���E�\

�F�U�H�D�W�L�Q�J�� �F�X�W�W�L�Q�J���H�G�J�H�� �G�H�I�H�Q�F�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��

�7�K�L�Q�N�� �D�G�Y�D�Q�F�H�G�� �G�U�R�Q�H�V���� �P�L�V�V�L�O�H�� �V�\�V�W�H�P�V���� �D�Q�G

�H�Y�H�Q�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �W�R�� �S�U�R�W�H�F�W�� �R�X�U�� �V�R�O�G�L�H�U�V�� �L�Q

�H�[�W�U�H�P�H���F�O�L�P�D�W�H�V��

�: �K�L�O�H���W�K�H�L�U���L�Q�W�H�U�Q�V�K�L�S���S�U�R�J�U�D�P�V���D�U�H���R�I�W�H�Q���I�R�U

�F�R�O�O�H�J�H�� �V�W�X�G�H�Q�W�V���� �W�K�H�\�� �D�F�W�L�Y�H�O�\�� �V�X�S�S�R�U�W�� �D�Q�G

�V�S�R�Q�V�R�U���V�F�L�H�Q�F�H���F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q�V���D�Q�G���H�Y�H�Q�W�V���I�R�U

�V�F�K�R�R�O�V�����7�K�H���E�H�V�W���Z�D�\���W�R���J�H�W���R�Q���W�K�H�L�U���U�D�G�D�U���L�V���W�R

�S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H���L�Q���V�F�L�H�Q�F�H���I�D�L�U�V���D�Q�G���F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q�V

�W�K�D�W���V�K�R�Z���R�I�I���\�R�X�U���S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J���V�N�L�O�O�V���D�Q�G

�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���N�Q�R�Z���K�R�Z��

�� �����$�4�*�3���	�$�P�V�O�D�J�M���P�G���4�D�J�F�O�U�J�G�J�D���B�O�E���*�O�E�V�T�U�S�J�B�M

�3�F�T�F�B�S�D�I�


�&�6�,�5�� �L�V�� �D�� �J�L�D�Q�W���Q�H�W�Z�R�U�N���R�I�� ������ �O�D�E�V���D�Q�G������

�R�X�W�U�H�D�F�K���F�H�Q�W�U�H�V���D�F�U�R�V�V���,�Q�G�L�D�����F�R�Y�H�U�L�Q�J���D�O�P�R�V�W

�H�Y�H�U�\�� �I�L�H�O�G���\�R�X���F�D�Q���W�K�L�Q�N���R�I�—�I�U�R�P���I�R�R�G���D�Q�G

�P�H�G�L�F�L�Q�H���W�R���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���D�Q�G���D�H�U�R�V�S�D�F�H��

�7�K�H�\�� �K�D�Y�H�� �D�� �E�U�L�O�O�L�D�Q�W�� ���-�L�J�\�D�V�D���� �S�U�R�J�U�D�P���� �D

�V�W�X�G�H�Q�W���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�� �F�R�Q�Q�H�F�W�� �L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�� �W�K�D�W�� �O�L�Q�N�V

�V�F�K�R�R�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�L�W�K���&�6�,�5���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���D�Q�G���W�K�H�L�U

�O�D�E�V�����7�K�U�R�X�J�K�� �W�K�L�V�� �S�U�R�J�U�D�P���� �\�R�X�� �F�D�Q�� �J�H�W�� �D

�V�Q�H�D�N�� �S�H�H�N�� �L�Q�W�R�� �W�K�H�� �Z�R�U�O�G�� �R�I�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O

�U�H�V�H�D�U�F�K�����G�R���V�P�D�O�O���S�U�R�M�H�F�W�V�����D�Q�G���V�H�H���U�H�D�O���Z�R�U�O�G

�V�F�L�H�Q�F�H���L�Q���D�F�W�L�R�Q��

�������"�U�B�M���*�O�O�P�W�B�U�J�P�O���. �J�T�T�J�P�O���	�" �*�. �


�7�K�L�V���R�Q�H���L�V���D���J�D�P�H���F�K�D�Q�J�H�U�����$�Q���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H���E�\���W�K�H

�* �R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�� �R�I�� �,�Q�G�L�D���� �$�,�0�� �L�V�� �D�� �Q�D�W�L�R�Q�Z�L�G�H

�H�I�I�R�U�W���W�R���F�U�H�D�W�H���D���F�X�O�W�X�U�H���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G

�H�Q�W�U�H�S�U�H�Q�H�X�U�V�K�L�S�����7�K�H�L�U�� �I�O�D�J�V�K�L�S�� �S�U�R�J�U�D�P�� �I�R�U

�V�F�K�R�R�O�V���L�V���W�K�H���"�U�B�M���5�J�O�L�F�S�J�O�H���-�B�C���	�" �5�-�
�����,�I���\�R�X�U

�V�F�K�R�R�O�� �K�D�V�� �D�Q�� �$�7�/���� �\�R�X�� �K�D�Y�H�� �D�F�F�H�V�V�� �W�R�� �D

�I�D�Q�W�D�V�W�L�F�� �V�S�D�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�R�R�O�V�� �O�L�N�H�� ���' �� �S�U�L�Q�W�H�U�V��

�U�R�E�R�W�L�F�V�� �N�L�W�V���� �D�Q�G�� �H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V�����7�K�L�V�� �L�V�� �\�R�X�U

�S�H�U�V�R�Q�D�O���Z�R�U�N�V�K�R�S���W�R���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�����I�D�L�O�����O�H�D�U�Q��

�D�Q�G���F�U�H�D�W�H���D�Q�\�W�K�L�Q�J���\�R�X���F�D�Q���L�P�D�J�L�Q�H�����7�K�H���E�H�V�W

�S�D�U�W�� �L�V�� �W�K�D�W�� �$�,�0�� �K�R�V�W�V�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V��

�Z�K�H�U�H���\�R�X���F�D�Q���S�X�W���\�R�X�U���$�7�/���F�U�H�D�W�L�R�Q�V���W�R���W�K�H

�W�H�V�W���D�Q�G���Z�L�Q���E�L�J��

�. �P�S�F���*�O�J�U�J�B�U�J�W�F�T���G�P�S���: �P�V�O�H���*�O�O�P�W�B�U�P�S�T

�7�K�H�� �' �H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I�� �6�F�L�H�Q�F�H�� �D�Q�G�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\

���' �6�7�����O�H�D�G�V���V�H�Y�H�U�D�O���N�H�\���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R

�K�H�O�S�� �\�R�X�Q�J�� �S�H�R�S�O�H�� �H�[�S�O�R�U�H�� �W�K�H�L�U�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�� �L�Q

�V�F�L�H�Q�F�H���� �$�� �P�D�M�R�U�� �S�U�R�J�U�D�P���� �W�K�H�� �*�/ �4�1�*�3�&

�4�D�I�F�N�F�����L�V���D���E�U�R�D�G���H�I�I�R�U�W���W�R���H�Q�F�R�X�U�D�J�H���E�U�L�J�K�W

�V�W�X�G�H�Q�W�V���W�R���S�X�U�V�X�H���F�D�U�H�H�U�V���L�Q���V�F�L�H�Q�F�H����

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

http://www.youngscientistindia.org/


�4�D�J�F�O�D�F���� ���*�O�O�P�W�B�U�J�P�O���0�S�H�B�O�J�[�B�U�J�P�O�T ���²�×�‰�¿���P�É�²�¿�Þ��

�7�K�H�� �*�/ �4�1�*�3�&�� �"�X�B�S�E�T�� ���� �. �" �/ �"�, �� �S�U�R�J�U�D�P

�H�P�S�R�Z�H�U�V���V�W�X�G�H�Q�W�V���I�U�R�P���&�O�D�V�V�������������W�R���V�X�E�P�L�W

�R�U�L�J�L�Q�D�O���L�G�H�D�V�����J�L�Y�L�Q�J���W�K�H�P���D���S�O�D�W�I�R�U�P���W�R���W�X�U�Q

�W�K�H�L�U���L�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�V���L�Q�W�R���U�H�D�O�L�W�\�����)�R�U���R�O�G�H�U���V�W�X�G�H�Q�W�V��

�W�K�H���4�D�I�P�M�B�S�T�I�J�Q���G�P�S���)�J�H�I�F�S���&�E�V�D�B�U�J�P�O���	�4�)�&�


�S�U�R�Y�L�G�H�V���I�L�Q�D�Q�F�L�D�O���V�X�S�S�R�U�W���W�R���W�K�R�V�H���Z�K�R���F�K�R�R�V�H

�W�R���V�W�X�G�\���E�D�V�L�F���V�F�L�H�Q�F�H�V���L�Q���F�R�O�O�H�J�H�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q��

�W�K�H�� �/ �B�U�J�P�O�B�M�� �*�O�O�P�W�B�U�J�P�O�� �'�P�V�O�E�B�U�J�P�O�� �	�/ �*�'�


�Z�R�U�N�V���W�R���I�L�Q�G���D�Q�G���V�X�S�S�R�U�W���D�P�D�]�L�Q�J���L�G�H�D�V���I�U�R�P

�U�H�J�X�O�D�U���S�H�R�S�O�H�����7�K�U�R�X�J�K���S�U�R�J�U�D�P�V���O�L�N�H���W�K�H���%�S��

�"���� �1���� �+���� �" �C�E�V�M���, �B�M�B�N�� �*�( �/ �*�5�&�� �"�X�B�S�E�T���� �1�,�)

�K�H�O�S�V���N�L�G�V���V�K�R�Z�F�D�V�H���W�K�H�L�U���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���L�G�H�D�V���D�Q�G

�H�Y�H�Q���D�V�V�L�V�W�V���Z�L�W�K���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���J�H�W�W�L�Q�J���W�K�H�P

�S�D�W�H�Q�W�H�G�����$�O�O���W�K�H�V�H���S�U�R�J�U�D�P�V���D�U�H���G�H�G�L�F�D�W�H�G���W�R

�V�S�D�U�N�L�Q�J�� �F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\�� �D�Q�G�� �F�X�U�L�R�V�L�W�\�� �W�K�U�R�X�J�K�R�X�W

�,�Q�G�L�D��

�: �P�V�S���1�B�U�I���U�P���U�I�F���-�B�C���$�P�B�U�����)�P�X���U�P

�( �F�U���*�O�W�P�M�W�F�E

�<�R�X���P�L�J�K�W���E�H���W�K�L�Q�N�L�Q�J�������7�K�L�V���D�O�O���V�R�X�Q�G�V���D�P�D�]�L�Q�J��

�E�X�W���K�R�Z���G�R���,�����D���K�L�J�K���V�F�K�R�R�O���V�W�X�G�H�Q�W�����J�H�W���P�\���I�R�R�W

�L�Q�� �W�K�H�� �G�R�R�U�"���� �* �U�H�D�W�� �T�X�H�V�W�L�R�Q���� �7�K�H�V�H

�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���K�X�Q�J�U�\���I�R�U���\�R�X�Q�J���W�D�O�H�Q�W�����D�Q�G

�W�K�H�\�� �K�D�Y�H�� �P�D�G�H�� �L�W�� �H�D�V�L�H�U�� �W�K�D�Q�� �H�Y�H�U�� �W�R�� �J�H�W

�L�Q�Y�R�O�Y�H�G��

�1�B�S�U�J�D�J�Q�B�U�F���J�O���4�D�I�P�P�M���1�S�P�H�S�B�N�T�����0�D�Q�\���R�I

�W�K�H�V�H���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�����O�L�N�H���,�6�5�2���Z�L�W�K���<�8�9�,�.�$

�D�Q�G�� �$�,�0�� �Z�L�W�K�� �$�7�/�V���� �S�D�U�W�Q�H�U�� �G�L�U�H�F�W�O�\�� �Z�L�W�K

�V�F�K�R�R�O�V�����.�H�H�S���D�Q���H�\�H���R�Q���D�Q�Q�R�X�Q�F�H�P�H�Q�W�V

�I�U�R�P�� �\�R�X�U�� �W�H�D�F�K�H�U�V�� �D�Q�G�� �V�F�K�R�R�O

�D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�R�U�V��

�+�P�J�O���4�D�J�F�O�D�F���'�B�J�S�T���� ���0�M�Z�N�Q�J�B�E�T�����(�Y�H�U�\

�P�D�M�R�U���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �N�H�H�S�V�� �D�Q�� �H�\�H�� �R�Q

�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �D�Q�G�� �V�W�D�W�H���O�H�Y�H�O�� �V�F�L�H�Q�F�H�� �I�D�L�U�V������

�: �L�Q�Q�L�Q�J���R�U���H�Y�H�Q���M�X�V�W���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�Q�J���L�Q���H�Y�H�Q�W�V

�O�L�N�H���W�K�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���6�F�L�H�Q�F�H���2�O�\�P�S�L�D�G���R�U���W�K�H

�,�Q�V�S�L�U�H���$�Z�D�U�G�V���F�D�Q���J�H�W���\�R�X���Q�R�W�L�F�H�G���D�Q�G

�R�S�H�Q�� �G�R�R�U�V���W�R�� �V�S�H�F�L�D�O�� �Z�R�U�N�V�K�R�S�V�� �D�Q�G

�L�Q�W�H�U�Q�V�K�L�S�V��

�&�N�C�S�B�D�F���0�O�M�J�O�F���-�F�B�S�O�J�O�H�����0�D�Q�\���R�I���W�K�H�V�H

�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D�I�I�L�O�L�D�W�H�G���S�O�D�W�I�R�U�P�V���R�I�I�H�U

�R�Q�O�L�Q�H�� �F�R�X�U�V�H�V�� �D�Q�G�� �Z�R�U�N�V�K�R�S�V���� �,�6�5�2���� �I�R�U

�L�Q�V�W�D�Q�F�H���� �K�D�V�� �W�K�H�� �$�Q�W�D�U�L�N�V�K�� �-�L�J�\�D�V�D

�S�O�D�W�I�R�U�P�����Z�K�L�F�K���R�I�I�H�U�V���I�U�H�H���R�Q�O�L�Q�H���F�R�X�U�V�H�V

�R�Q�� �V�S�D�F�H�� �V�F�L�H�Q�F�H���� �<�R�X�� �F�D�Q�� �O�H�D�U�Q�� �D�E�R�X�W

�H�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J���I�U�R�P���V�D�W�H�O�O�L�W�H�V���W�R���U�R�F�N�H�W�V���U�L�J�K�W

�I�U�R�P���\�R�X�U���O�D�S�W�R�S��

�%�P�O���U�� �'�F�B�S�� �U�I�F�� �1�S�P�K�F�D�U���� �5�H�P�H�P�E�H�U�� �W�K�H

�\�R�X�Q�J���L�Q�Q�R�Y�D�W�R�U�V���I�U�R�P���R�X�U���O�D�V�W���L�V�V�X�H�"���7�K�H�\

�G�L�G�Q�›�W���Z�D�L�W���I�R�U���D�Q���L�Q�Y�L�W�D�W�L�R�Q�����7�K�H�\���V�D�Z���D

�S�U�R�E�O�H�P���L�Q���W�K�H�L�U���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���D�Q�G���X�V�H�G���W�K�H�L�U

�V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���W�R���V�R�O�Y�H���L�W�����6�W�D�U�W���Z�L�W�K

�D���V�P�D�O�O���S�U�R�M�H�F�W�����P�D�\�E�H���D���O�R�Z���F�R�V�W���Z�D�W�H�U

�I�L�O�W�H�U���I�R�U���\�R�X�U���K�R�P�H���R�U���D���V�L�P�S�O�H���F�L�U�F�X�L�W���W�R

�D�X�W�R�P�D�W�H���D���W�D�V�N�����(�Y�H�U�\���E�L�J���L�G�H�D���V�W�D�U�W�V���Z�L�W�K

�D���V�P�D�O�O�����S�H�U�V�R�Q�D�O���S�U�R�M�H�F�W��

�5�I�F���'�V�U�V�S�F���J�T���B���5�F�B�N���4�Q�P�S�U

�6�F�L�H�Q�F�H���L�V�Q�
�W���D���V�R�O�R���P�L�V�V�L�R�Q�����,�W�
�V���D���W�H�D�P���V�S�R�U�W��

�D�Q�G���W�K�H�V�H���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���W�K�H���X�O�W�L�P�D�W�H���W�H�D�P��

�7�K�H�\�� �E�U�L�Q�J�� �W�R�J�H�W�K�H�U�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�V���� �V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V��

�G�H�V�L�J�Q�H�U�V�����D�Q�G���W�K�L�Q�N�H�U�V���I�U�R�P���D�O�O���Z�D�O�N�V���R�I���O�L�I�H���W�R

�W�D�F�N�O�H���W�K�H���E�L�J�J�H�V�W���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���I�D�F�L�Q�J���,�Q�G�L�D���D�Q�G

�W�K�H���Z�R�U�O�G�����%�\���J�H�W�W�L�Q�J���L�Q�Y�R�O�Y�H�G�����\�R�X�›�U�H���Q�R�W���M�X�V�W

�S�U�H�S�D�U�L�Q�J�� �I�R�U�� �D�� �F�D�U�H�H�U���� �\�R�X�
�U�H�� �M�R�L�Q�L�Q�J�� �D

�F�R�P�P�X�Q�L�W�\���R�I���O�L�N�H���P�L�Q�G�H�G�����S�D�V�V�L�R�Q�D�W�H���S�H�R�S�O�H

�Z�K�R���D�U�H���D�O�O���Z�R�U�N�L�Q�J���W�R�Z�D�U�G�V���D���F�R�P�P�R�Q���J�R�D�O��

�6�R�����W�K�H���Q�H�[�W���W�L�P�H���\�R�X���I�H�H�O���O�L�N�H���V�F�L�H�Q�F�H���L�V���M�X�V�W���D

�V�X�E�M�H�F�W�� �L�Q�� �D�� �W�H�[�W�E�R�R�N���� �U�H�P�H�P�E�H�U�� �W�K�D�W�� �L�W�
�V�� �D

�O�L�Y�L�Q�J�����E�U�H�D�W�K�L�Q�J���Z�R�U�O�G���I�X�O�O���R�I���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�����7�K�H

�O�D�E���L�V�Q�
�W���D���S�O�D�F�H���\�R�X���J�R���W�R�����L�W�
�V���D���P�L�Q�G�V�H�W���\�R�X

�F�D�U�U�\���Z�L�W�K���\�R�X�����6�W�D�U�W���Z�L�W�K���\�R�X�U���F�X�U�L�R�V�L�W�\�����E�X�L�O�G

�Z�L�W�K���\�R�X�U���L�P�D�J�L�Q�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���O�H�W���,�Q�G�L�D�
�V���L�Q�F�U�H�G�L�E�O�H

�V�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���E�H���\�R�X�U

�J�X�L�G�H�����7�K�H���I�X�W�X�U�H���L�V�Q�
�W���M�X�V�W���Z�D�L�W�L�Q�J���W�R���K�D�S�S�H�Q��

�L�W�
�V���Z�D�L�W�L�Q�J���I�R�U���\�R�X���W�R���F�U�H�D�W�H���L�W�����6�R�����J�R���R�Q�����J�H�W

�W�L�Q�N�H�U�L�Q�J��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

http://www.youngscientistindia.org/


�" �H�B�T�U�Z�B���'�P�V�O�E�B�U�J�P�O
�P�€��̃‰�¬�€�‰���%���'�¬�¬�²�×�t�É��̃²�¬���3�t�•

�,�P�D�J�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���V�F�L�H�Q�F�H���Q�R�W���I�U�R�P���D���W�H�[�W�E�R�R�N��

�E�X�W���E�\���E�X�L�O�G�L�Q�J�����H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�Q�J�����D�Q�G���G�L�V�F�R�Y�H�U�L�Q�J

�I�R�U���\�R�X�U�V�H�O�I�����7�K�D�W�
�V���W�K�H���S�R�Z�H�U�I�X�O���L�G�H�D���E�H�K�L�Q�G���W�K�H

�"�H�B�T�U�Z�B�� �*�O�U�F�S�O�B�U�J�P�O�B�M�� �'�P�V�O�E�B�U�J�P�O���� �D�� �Q�R�Q��

�S�U�R�I�L�W���I�R�X�Q�G�H�G���L�Q�������������E�\���5�D�P�M�L���5�D�J�K�D�Y�D�Q���L�Q

�%�D�Q�J�D�O�R�U�H���� �,�Q�G�L�D���� �$�J�D�V�W�\�D�
�V�� �P�L�V�V�L�R�Q�� �L�V�� �W�R

�U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�L�]�H�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O�O�\

�G�L�V�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�G�� �F�K�L�O�G�U�H�Q�� �D�Q�G�� �W�H�D�F�K�H�U�V�� �E�\

�S�U�R�P�R�W�L�Q�J�� �K�D�Q�G�V���R�Q�� �6�7�(�0�� ���6�F�L�H�Q�F�H��

�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���� �D�Q�G�� �0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V��

�O�H�D�U�Q�L�Q�J���� �7�K�H�L�U�� �J�R�D�O�� �L�V�� �W�R�� �L�J�Q�L�W�H�� �F�X�U�L�R�V�L�W�\��

�F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\�����D�Q�G���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���L�Q���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���Z�L�W�K

�O�L�P�L�W�H�G���D�F�F�H�V�V���W�R���V�X�F�K���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V��

�5�I�F�J�S���. �J�T�T�J�P�O�����*�H�O�J�U�J�O�H���: �P�V�O�H���. �J�O�E�T

�$�J�D�V�W�\�D�
�V�� �F�R�U�H�� �R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V�� �D�U�H�� �V�L�P�S�O�H�� �\�H�W

�S�U�R�I�R�X�Q�G��

�4�Q�B�S�L�� �$�V�S�J�P�T�J�U�Z�� �� �� �$�S�F�B�U�J�W�J�U�Z���� �0�R�Y�L�Q�J

�E�H�\�R�Q�G�� �U�R�W�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �W�R�� �I�R�V�W�H�U�� �J�H�Q�X�L�Q�H

�H�[�F�L�W�H�P�H�Q�W���I�R�U���G�L�V�F�R�Y�H�U�\��

�#�P�P�T�U���$�P�O�G�J�E�F�O�D�F�����(�P�S�R�Z�H�U�L�Q�J���V�W�X�G�H�Q�W�V

�D�Q�G�� �W�H�D�F�K�H�U�V�� �Z�L�W�K�� �S�U�D�F�W�L�F�D�O�� �V�N�L�O�O�V�� �D�Q�G

�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H��

�3�F�B�D�I�� �6�O�E�F�S�T�F�S�W�F�E�� �$�P�N�N�V�O�J�U�J�F�T��

�(�[�W�H�Q�G�L�Q�J�� �T�X�D�O�L�W�\�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q���W�R���U�X�U�D�O���D�Q�G

�V�H�P�L���X�U�E�D�Q���D�U�H�D�V��

�5�S�B�J�O���5�F�B�D�I�F�S�T���� �(�T�X�L�S�S�L�Q�J�� �H�G�X�F�D�W�R�U�V�� �W�R

�F�U�H�D�W�H�� �H�Q�J�D�J�L�Q�J���� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J

�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V��

�*�O�O�P�W�B�U�J�W�F���1�S�P�H�S�B�N�T���J�O���"�D�U�J�P�O

�$�J�D�V�W�\�D���D�F�K�L�H�Y�H�V���L�W�V���P�L�V�V�L�R�Q���W�K�U�R�X�J�K���D���U�D�Q�J�H
�R�I���X�Q�L�T�X�H���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V��

�. �P�C�J�M�F�� �-�B�C�T�� �� �� �-�B�C���P�O���#�J�L�F���� �7�K�H�V�H
�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H�� �O�D�E�V�� �E�U�L�Q�J�� �K�D�Q�G�V���R�Q�� �V�F�L�H�Q�F�H
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���G�L�U�H�F�W�O�\���W�R���U�H�P�R�W�H���V�F�K�R�R�O�V��

�: �P�V�O�H���*�O�T�U�S�V�D�U�P�S���-�F�B�E�F�S���	�: �*�-�
���1�S�P�H�S�B�N��
�7�K�L�V���I�D�Q�W�D�V�W�L�F���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H���W�U�D�L�Q�V���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�D�O
�V�W�X�G�H�Q�W�V�� �W�R�� �E�H�F�R�P�H�� �S�H�H�U�� �H�G�X�F�D�W�R�U�V��
�I�R�V�W�H�U�L�Q�J�� �O�H�D�G�H�U�V�K�L�S�� �D�Q�G�� �G�H�H�S�H�U
�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J��

�$�B�N�Q�V�T�� �$�S�F�B�U�J�W�J�U�Z�� �-�B�C�� �� �� �*�O�O�P�W�B�U�J�P�O
�)�V�C�T�����7�K�H�V�H���G�H�G�L�F�D�W�H�G���V�S�D�F�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J
�D�V�W�U�R�Q�R�P�\�� �F�H�Q�W�H�U�V�� �D�Q�G�� �G�H�V�L�J�Q�� �W�K�L�Q�N�L�Q�J
�O�D�E�V�����H�Q�F�R�X�U�D�J�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q
�D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J��

�3�F�D�P�H�O�J�U�J�P�O���B�O�E���1�B�S�U�O�F�S�T�I�J�Q�T

�$�J�D�V�W�\�D�
�V�� �S�L�R�Q�H�H�U�L�Q�J�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �K�D�V�� �H�D�U�Q�H�G
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �D�F�F�R�O�D�G�H�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �( �P�P�H�M�F
�( �M�P�C�B�M���*�N�Q�B�D�U���"�X�B�S�E���	���� �����
���D�Q�G���U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q
�D�P�R�Q�J���W�K�H���5�P�Q������ �� ���( �M�P�C�B�M���*�O�O�P�W�B�U�P�S�T���C�Z���5�I�F
�3�P�D�L�F�G�F�M�M�F�S���'�P�V�O�E�B�U�J�P�O���� �7�K�H�\�� �D�O�V�R�� �U�H�F�H�L�Y�H�G
�W�K�H���*�O�O�P�W�B�U�J�P�O���G�P�S���*�O�E�J�B���"�X�B�S�E���	���� �����
���I�U�R�P
�W�K�H�� �0�D�U�L�F�R�� �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� �)�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �W�K�H
�"�O�E�I�S�B���1�S�B�E�F�T�I���4�U�B�U�F���( �S�F�F�O���"�X�B�S�E���	���� �����

�I�R�U���W�K�H�L�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���H�I�I�R�U�W�V��

�7�K�H�L�U�� �L�P�S�D�F�W�� �L�V�� �D�P�S�O�L�I�L�H�G�� �W�K�U�R�X�J�K�� �V�W�U�R�Q�J
�F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�V�� �Z�L�W�K�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�� �E�R�G�L�H�V��
�F�R�U�S�R�U�D�W�H���S�D�U�W�Q�H�U�V���O�L�N�H���,�Q�I�R�V�\�V���)�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���D�Q�G
�: �H�O�O�V�� �)�D�U�J�R���� �D�Q�G�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V�� �W�R
�U�H�D�F�K�H�V���H�Y�H�Q���P�R�U�H���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�F�U�R�V�V���,�Q�G�L�D��

�$�V���R�I���� ���� ������ �$�J�D�V�W�\�D���K�D�G���D�O�U�H�D�G�\���L�P�S�D�F�W�H�G
�R�Y�H�U������ ���P�L�O�O�L�R�Q���F�K�L�O�G�U�H�Q���D�Q�G���� ���������������W�H�D�F�K�H�U�V
�D�F�U�R�V�V���������,�Q�G�L�D�Q���V�W�D�W�H�V�����P�D�N�L�Q�J���L�W���R�Q�H���R�I���W�K�H
�O�D�U�J�H�V�W���K�D�Q�G�V���R�Q���V�F�L�H�Q�F�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�D�P�V
�J�O�R�E�D�O�O�\��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

http://www.youngscientistindia.org/


�7�F�S�T�B�U�J�M�F���/ �F�D�L���'�B�O

�7�K�H���O�R�W�X�V���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D���K�L�J�K�O�\���V�S�L�U�L�W�X�D�O���S�O�D�Q�W�����D�Q�G���W�K�H

�O�R�W�X�V���I�O�R�Z�H�U���P�R�W�L�I���L�V���Z�L�G�H�O�\���X�V�H�G���L�Q���W�H�[�W�L�O�H���G�H�V�L�J�Q�V�����1�D�W�X�U�D�O

�I�L�E�U�H�V�� �G�H�U�L�Y�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �O�R�W�X�V�� �K�R�O�G�� �J�U�H�D�W�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O��

�H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���D�V���J�U�R�Z�L�Q�J���P�D�U�N�H�W���G�H�P�D�Q�G���F�D�Q���K�H�O�S���H�Q�V�X�U�H

�O�R�Q�J���W�H�U�P���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���I�R�U���I�D�U�P�H�U�V���Z�K�R���G�H�S�H�Q�G���R�Q���W�K�H�L�U

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�-�P�U�V�T���4�J�M�L�����" ���/ �B�U�V�S�B�M���'�B�C�S�J�D��

�4�B�L�T�I�J���#�I�B�S�E�X�B�K
���U�I���$�M�B�T�T

�7�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���K�D�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D���Z�H�D�U�D�E�O�H���F�R�R�O���Q�H�F�N���E�H�O�W���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���S�U�R�Y�L�G�H

�S�H�U�V�R�Q�D�O���F�R�P�I�R�U�W�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���Z�D�U�P���R�U���K�R�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����7�K�L�V���G�H�Y�L�F�H���I�H�D�W�X�U�H�V���D

�O�L�J�K�W�Z�H�L�J�K�W�����D�G�M�X�V�W�D�E�O�H���Q�H�F�N���E�H�O�W���H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K���D���E�X�L�O�W���L�Q���I�D�Q���D�Q�G���D���S�L�O�O�R�Z���O�L�N�H

�F�X�V�K�L�R�Q�����7�K�H���I�D�Q���J�H�Q�H�U�D�W�H�V���D���J�H�Q�W�O�H���E�U�H�H�]�H���W�R���F�R�R�O���W�K�H���Q�H�F�N���D�Q�G���I�D�F�H�����R�I�I�H�U�L�Q�J

�U�H�O�L�H�I���I�U�R�P���K�H�D�W���D�Q�G���H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���F�R�P�I�R�U�W��

�4�I�J�S�P�N�B�O�J���%�B�I�J�L�B�S
���� �U�I���$�M�B�T�T

�7�K�H���S�L�O�O�R�Z���S�U�R�Y�L�G�H�V���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���V�X�S�S�R�U�W�����P�D�N�L�Q�J���L�W

�D���S�U�D�F�W�L�F�D�O���D�Q�G���Y�H�U�V�D�W�L�O�H���D�F�F�H�V�V�R�U�\�����3�R�U�W�D�E�O�H���D�Q�G

�U�H�F�K�D�U�J�H�D�E�O�H���� �W�K�L�V�� �Q�H�F�N�� �I�D�Q�� �F�D�Q�� �E�H�� �X�V�H�G�� �L�Q

�Y�D�U�L�R�X�V�� �V�H�W�W�L�Q�J�V���� �R�I�I�H�U�L�Q�J�� �D�Q�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �D�Q�G

�F�R�Q�Y�H�Q�L�H�Q�W���V�R�O�X�W�L�R�Q���W�R���V�W�D�\���F�R�R�O���D�Q�G���F�R�P�I�R�U�W�D�E�O�H

�L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V��

�6�K�L�U�R�P�D�Q�L�� �K�D�V�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G�� �D�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�H�G�� �S�U�R�F�H�V�V�� �I�R�U

�S�U�R�G�X�F�L�Q�J�� �O�R�W�X�V�� �V�L�O�N���� �U�H�S�O�D�F�L�Q�J�� �P�D�Q�X�D�O�� �O�D�E�R�X�U�� �Z�L�W�K

�D�G�Y�D�Q�F�H�G���P�D�F�K�L�Q�H�U�\���W�R���V�L�P�S�O�L�I�\���D�Q�G���U�H�G�X�F�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q

�F�R�V�W�V����

�7�K�L�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���V�\�V�W�H�P���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�V���V�W�H�D�P���I�L�[�D�W�L�R�Q�����K�L�J�K���V�S�H�H�G���V�W�H�P

�F�X�W�W�L�Q�J�����I�L�E�U�H���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���X�V�L�Q�J���Y�D�F�X�X�P���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����I�L�E�U�H���V�W�R�U�D�J�H�����D�Q�G

�Z�D�V�W�H���V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�����%�\���D�X�W�R�P�D�W�L�Q�J���W�K�H�V�H���V�W�H�S�V�����W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���P�D�L�Q�W�D�L�Q�V���W�K�H

�X�Q�L�T�X�H�� �T�X�D�O�L�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �R�I�� �O�R�W�X�V�� �V�L�O�N�� �Z�K�L�O�H�� �P�D�N�L�Q�J�� �L�W�� �P�R�U�H

�D�I�I�R�U�G�D�E�O�H���D�Q�G���D�F�F�H�V�V�L�E�O�H��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�'�¬�¬�²�×�t�É��̃²�¬�Ã���’�²�¿���'�¬�Ã�¼��̃¿�t�É��̃²�¬

�	�4�P�V�S�D�F�����*�/ �4�1�*�3�&���. �" �/ �" �, ���/ �-�&�1�$������ ���� ���#�P�P�L�M�F�U�


�	�4�P�V�S�D�F�����*�/ �4�1�*�3�&���. �" �/ �" �, ���/ �-�&�1�$������ ���� ���#�P�P�L�M�F�U�


http://www.youngscientistindia.org/
https://inspireawards-dst.gov.in/UserP/nlepc-compendium.aspx
https://inspireawards-dst.gov.in/UserP/nlepc-compendium.aspx


�+�D�Y�H���\�R�X���H�Y�H�U���V�D�W���L�Q���I�U�R�Q�W���R�I���D���F�K�H�V�V�E�R�D�U�G���D�Q�G

�I�H�O�W���O�L�N�H���D���J�H�Q�H�U�D�O���S�U�H�S�D�U�L�Q�J���I�R�U���E�D�W�W�O�H�"���7�K�H

�S�D�Z�Q�V���D�U�H���\�R�X�U���I�R�R�W���V�R�O�G�L�H�U�V�����W�K�H���N�Q�L�J�K�W�V���D�U�H

�\�R�X�U���F�D�Y�D�O�U�\�����W�K�H���U�R�R�N�V���D�U�H���\�R�X�U���P�L�J�K�W�\���F�K�D�U�L�R�W�V

�D�Q�G���W�K�H���T�X�H�H�Q���L�V���\�R�X�U���X�Q�V�W�R�S�S�D�E�O�H���I�R�U�F�H�����(�Y�H�U�\

�P�R�Y�H���L�V���D���G�H�F�L�V�L�R�Q�����H�Y�H�U�\���S�L�H�F�H���D���Z�H�D�S�R�Q���D�Q�G

�H�Y�H�U�\���J�D�P�H���D���Q�H�Z���Z�D�U���R�I���Z�L�W�V�����&�K�H�V�V���L�V���Q�R�W���M�X�V�W

�D���E�R�D�U�G���J�D�P�H�����,�W�›�V���D���Z�D�\���W�R���W�U�D�L�Q���\�R�X�U���E�U�D�L�Q���L�Q

�G�P�D�V�T�
���M�P�H�J�D�
���Q�M�B�O�O�J�O�H���B�O�E���J�O�O�P�W�B�U�J�P�O��

�%�X�W���K�H�U�H�›�V���W�K�H���F�R�R�O�H�V�W���S�D�U�W�����W�K�L�V���S�R�Z�H�U�I�X�O���J�D�P�H

�R�I���E�U�D�L�Q�V���D�Q�G���E�U�D�Y�H�U�\���Z�D�V���C�P�S�O���J�O���*�O�E�J�B���N�P�S�F

�U�I�B�O�������� �� ���Z�F�B�S�T���B�H�P�����<�H�V�����W�K�H���V�D�P�H���F�K�H�V�V���W�K�D�W

�L�V�� �Q�R�Z�� �S�O�D�\�H�G�� �L�Q�� �F�D�I�H�V���� �V�F�K�R�R�O�V���� �Z�R�U�O�G

�W�R�X�U�Q�D�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �H�Y�H�Q�� �L�Q�� �V�S�D�F�H�� ���D�V�W�U�R�Q�D�X�W�V

�K�D�Y�H���S�O�D�\�H�G���F�K�H�V�V���R�Q�E�R�D�U�G���P�L�V�V�L�R�Q�V�����V�W�D�U�W�H�G

�U�L�J�K�W���K�H�U�H���L�Q���R�X�U���R�Z�Q���O�D�Q�G��

�5�I�F���*�O�E�J�B�O���3�P�P�U�T���P�G���$�I�F�T�T�����7�K�H���H�D�U�O�L�H�V�W���I�R�U�P

�R�I���F�K�H�V�V���Z�D�V���F�D�O�O�H�G���$�I�B�U�V�S�B�O�H�B�����D���6�D�Q�V�N�U�L�W

�Z�R�U�G���P�H�D�Q�L�Q�J��� �̃I�R�X�U���G�L�Y�L�V�L�R�Q�V�™�����M�X�V�W���O�L�N�H���W�K�H���I�R�X�U

�S�D�U�W�V�� �R�I�� �D�Q�� �D�Q�F�L�H�Q�W�� �,�Q�G�L�D�Q�� �D�U�P�\���� �H�O�H�S�K�D�Q�W�V��

�F�K�D�U�L�R�W�V�����F�D�Y�D�O�U�\���D�Q�G���L�Q�I�D�Q�W�U�\��

�&�K�D�W�X�U�D�Q�J�D�� �Z�D�V�� �S�O�D�\�H�G�� �R�Q�� �D�Q�� ���¹���� �E�R�D�U�G��

�H�[�D�F�W�O�\���O�L�N�H���P�R�G�H�U�Q���F�K�H�V�V�����D�Q�G���H�D�F�K��� �̃V�R�O�G�L�H�U�™

�K�D�G���X�Q�L�T�X�H���P�R�Y�H�P�H�Q�W���U�X�O�H�V�����7�K�H���J�D�P�H���O�D�W�H�U

�W�U�D�Y�H�O�O�H�G�� �W�R�� �3�H�U�V�L�D�� ���Z�K�H�U�H�� �L�W�� �Z�D�V�� �F�D�O�O�H�G

�6�K�D�W�U�D�Q�M�������W�K�H�Q���V�S�U�H�D�G���D�F�U�R�V�V���W�K�H���$�U�D�E���Z�R�U�O�G

�D�Q�G���(�X�U�R�S�H�����H�Y�R�O�Y�L�Q�J���L�Q�W�R���W�K�H���F�K�H�V�V���Z�H���N�Q�R�Z

�W�R�G�D�\��

�6�R�����W�K�H���Q�H�[�W���W�L�P�H���\�R�X���P�R�Y�H���D���N�Q�L�J�K�W���R�U���F�D�V�W�O�H

�\�R�X�U�� �U�R�R�N���� �U�H�P�H�P�E�H�U���� �\�R�X�›�U�H�� �F�R�Q�W�L�Q�X�L�Q�J�� �D

�W�U�D�G�L�W�L�R�Q�� �V�W�D�U�W�H�G�� �E�\�� �,�Q�G�L�D�Q�� �P�L�Q�G�V�� �R�Y�H�U�� �D

�W�K�R�X�V�D�Q�G���\�H�D�U�V���D�J�R��

�-�X�Q���� ���� �����_��

�$�I�F�T�T
�,�Q�G�L�D�›�V���* �L�I�W���W�R���W�K�H���: �R�U�O�G���D�Q�G���W�K�H���6�F�L�H�Q�F�H���R�I���6�W�U�D�W�H�J�\

�'�¬�…��̃t �¬���'�¬�×�‰�¬�É� �̃²�¬�Ã

�3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

http://www.youngscientistindia.org/


�-�F�B�S�O�J�O�H���G�S�P�N���*�O�E�J�B�³�T���( �S�B�O�E�N�B�T�U�F�S�T

�,�Q�G�L�D���L�V�Q�›�W���M�X�V�W���W�K�H���E�L�U�W�K�S�O�D�F�H���R�I���F�K�H�V�V�—�L�W�›�V���D�O�V�R
�K�R�P�H���W�R���V�R�P�H���R�I���W�K�H���Z�R�U�O�G�›�V���J�U�H�D�W�H�V�W���F�K�H�V�V
�E�U�D�L�Q�V���W�R�G�D�\��

�7�J�T�X�B�O�B�U�I�B�O�� �"�O�B�O�E�� �–�� �7�K�H�� �7�L�J�H�U���R�I
�0�D�G�U�D�V���� �,�Q�G�L�D�›�V�� �I�L�U�V�W�� �* �U�D�Q�G�P�D�V�W�H�U�� �D�Q�G
�I�R�U�P�H�U�� �: �R�U�O�G�� �&�K�D�P�S�L�R�Q���� �N�Q�R�Z�Q�� �I�R�U
�O�L�J�K�W�Q�L�Q�J���I�D�V�W���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V��

�$�I�F�T�T �'�¬�…��̃t�¬���'�¬�×�‰�¬�É��̃²�¬�Ã��

�. �P�S�F���5�I�B�O���B���( �B�N�F�����5�I�F���4�D�J�F�O�D�F���P�G
�$�I�F�T�T

�$�W���I�L�U�V�W�����F�K�H�V�V���P�L�J�K�W���O�R�R�N���O�L�N�H���M�X�V�W���P�R�Y�L�Q�J���S�L�H�F�H�V
�D�U�R�X�Q�G�����%�X�W���O�R�R�N���F�O�R�V�H�U�—�L�W�›�V���D�F�W�X�D�O�O�\���D���T�D�J�F�O�D�F
�M�B�C���G�P�S���Z�P�V�S���C�S�B�J�O��

�. �B�U�I�F�N�B�U�J�D�T���� �&�R�X�Q�W�L�Q�J�� �P�R�Y�H�V��
�F�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�L�H�V��

�1�I�Z�T�J�D�T���M�J�L�F�� �U�I�J�O�L�J�O�H���� �3�U�H�G�L�F�W�L�Q�J�� �K�R�Z
�W�K�L�Q�J�V���P�R�Y�H���Z�K�H�Q���I�R�U�F�H�V�����\�R�X�U���R�S�S�R�Q�H�Q�W�›�V
�P�R�Y�H�V�����D�F�W���R�Q���W�K�H�P��

�-�P�H�J�D���B�O�E���1�B�U�U�F�S�O���3�F�D�P�H�O�J�U�J�P�O�����6�S�R�W�W�L�Q�J
�W�U�D�S�V���D�Q�G���U�H�S�H�D�W�L�Q�J���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V��

�%�F�D�J�T�J�P�O���. �B�L�J�O�H�����&�K�R�R�V�L�Q�J���W�K�H���E�H�V�W���P�R�Y�H
�X�Q�G�H�U���S�U�H�V�V�X�U�H��

�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�V�� �F�D�O�O�� �W�K�L�V�� �Q�S�F�E�J�D�U�J�W�F�� �U�I�J�O�L�J�O�H��
�L�P�D�J�L�Q�L�Q�J�� �I�X�W�X�U�H�� �V�F�H�Q�D�U�L�R�V�� �D�Q�G�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J
�D�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\���� �$�V�W�U�R�Q�D�X�W�V���� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�V�� �D�Q�G
�V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���D�O�O���X�V�H���W�K�H���V�D�P�H���V�N�L�O�O���H�Y�H�U�\���G�D�\��

�3�� �1�S�B�H�H�O�B�O�B�O�E�I�B�B�� �°�� �5�I�F�� �5�F�F�O�B�H�F
�( �F�O�J�V�T�����%�H�F�D�P�H���D���* �U�D�Q�G�P�D�V�W�H�U���D�W���M�X�V�W������
�D�Q�G���K�D�V���D�O�U�H�D�G�\���E�D�W�W�O�H�G���W�K�H���Z�R�U�O�G�›�V���W�R�S
�S�O�D�\�H�U�V��
�%���� �( �V�L�F�T�I�� �°�� �5�I�F�� �3�F�D�P�S�E���#�S�F�B�L�F�S���� �,�Q
�� ���� �� �����W�K�L�V���&�K�H�Q�Q�D�L���W�H�H�Q�D�J�H�U���E�H�F�D�P�H���W�K�H
�\�R�X�Q�J�H�V�W���H�Y�H�U���Z�L�Q�Q�H�U���R�I�� �W�K�H���&�D�Q�G�L�G�D�W�H�V
�7�R�X�U�Q�D�P�H�Q�W�����H�D�U�Q�L�Q�J���D���V�K�R�W���D�W���W�K�H���: �R�U�O�G
�&�K�D�P�S�L�R�Q�V�K�L�S��

�7�B�J�T�I�B�M�J���3�B�N�F�T�I�C�B�C�V���� ���, �P�O�F�S�V���)�V�N�Q�Z��
�3�U�R�R�I���W�K�D�W���F�K�H�V�V���E�U�L�O�O�L�D�Q�F�H���L�V���Q�R�W���O�L�P�L�W�H�G���E�\
�J�H�Q�G�H�U���� �E�R�W�K�� �D�U�H�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�W�D�U�V
�L�Q�V�S�L�U�L�Q�J���\�R�X�Q�J���J�L�U�O�V���D�F�U�R�V�V���W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\��

�$�I�F�T�T���J�O���*�O�E�J�B�O���4�D�I�P�P�M�T�����#�V�J�M�E�J�O�H���U�I�F
�/ �F�Y�U���5�I�J�O�L�F�S�T

�0�R�U�H�� �D�Q�G�� �P�R�U�H�� �V�F�K�R�R�O�V�� �D�F�U�R�V�V�� �,�Q�G�L�D�� �D�U�H
�L�Q�W�U�R�G�X�F�L�Q�J���F�K�H�V�V���L�Q�W�R���F�O�D�V�V�U�R�R�P�V���D�Q�G���D�I�W�H�U��
�V�F�K�R�R�O���F�O�X�E�V��

�,�Q���5�B�N�J�M���/ �B�E�V�����F�K�H�V�V���L�V���H�Y�H�Q���D���F�R�P�S�X�O�V�R�U�\
�V�X�E�M�H�F�W���L�Q���V�R�P�H���V�F�K�R�R�O�V��

�,�Q���( �V�K�B�S�B�U�����L�W�›�V���X�V�H�G���W�R���E�R�R�V�W���I�R�F�X�V���D�Q�G
�H�[�D�P���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��

�7�K�D�Q�N�V�� �W�R�� �D�S�S�V�� �O�L�N�H�� �$�I�F�T�T���D�P�N�� �D�Q�G
�-�J�D�I�F�T�T�����H�Y�H�Q���N�L�G�V���L�Q���U�X�U�D�O���Y�L�O�O�D�J�H�V���F�D�Q���Q�R�Z
�S�U�D�F�W�L�F�H���D�J�D�L�Q�V�W���S�O�D�\�H�U�V���Z�R�U�O�G�Z�L�G�H��

�&�K�H�V�V�� �K�D�V�� �E�H�F�R�P�H�� �D�� �V�O�J�W�F�S�T�B�M���D�M�B�T�T�S�P�P�N��
�Z�K�H�U�H���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���K�D�V���Q�R���E�R�X�Q�G�D�U�L�H�V��

�/�H�I�W���W�R���5�L�J�K�W�������6�U�L�Q�D�W�K�����3�H�Q�W�D�O�D���+�D�U�L�N�U�L�V�K�Q�D�����$�U�M�X�Q
�(�U�L�J�D�L�V�L�����' �����* �X�N�H�V�K�����9�L�G�L�W���* �X�M�U�D�W�K�L���D�Q�G

�5���3�U�D�J�J�Q�D�Q�D�Q�G�K�D�D

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

http://www.youngscientistindia.org/


�$�I�F�T�T �'�¬�…��̃t�¬���'�¬�×�‰�¬�É��̃²�¬�Ã��

�$�P�O�D�M�V�T�J�P�O�����'�S�P�N���B���( �B�N�F���U�P���B���8 �B�Z���P�G

�5�I�J�O�L�J�O�H

�&�K�H�V�V���L�V���P�R�U�H���W�K�D�Q���,�Q�G�L�D�›�V���D�Q�F�L�H�Q�W���J�L�I�W���W�R���W�K�H
�Z�R�U�O�G�����L�W�›�V���D���W�R�R�O���I�R�U���T�N�B�S�U�F�S���U�I�J�O�L�J�O�H�
���T�I�B�S�Q�F�S
�G�P�D�V�T���B�O�E���F�O�E�M�F�T�T���J�O�O�P�W�B�U�J�P�O��

�6�R�����W�K�H���Q�H�[�W���W�L�P�H���\�R�X���V�L�W���D�W���D���F�K�H�V�V�E�R�D�U�G�����G�R�Q�›�W
�M�X�V�W�� �S�O�D�\���� �&�Y�Q�F�S�J�N�F�O�U���� �4�U�S�B�U�F�H�J�[�F���� �%�S�F�B�N��
�: �K�R���N�Q�R�Z�V�"���<�R�X���P�L�J�K�W���L�Q�Y�H�Q�W���W�K�H���Q�H�[�W���V�P�D�U�W
�F�K�H�V�V�� �D�S�S���� �G�H�V�L�J�Q�� �D�� �F�K�H�V�V�� �U�R�E�R�W�� �R�U�� �H�Y�H�Q
�E�H�F�R�P�H���,�Q�G�L�D�›�V���Q�H�[�W���Z�R�U�O�G���F�K�D�P�S�L�R�Q����

�5�H�P�H�P�E�H�U�����,�Q�G�L�D���J�D�Y�H���W�K�H���Z�R�U�O�G���W�K�L�V���L�Q�F�U�H�G�L�E�O�H
�J�D�P�H���F�H�Q�W�X�U�L�H�V���D�J�R�����1�R�Z�����L�W�›�V���\�R�X�U���P�R�Y�H��

�-�X�Q���� ���� �����_��

�5�I�F���*�O�O�P�W�B�U�J�P�O���$�P�O�O�F�D�U�J�P�O
�&�K�H�V�V�� �L�V�� �D�O�V�R�� �V�S�D�U�N�L�Q�J�� �I�U�H�V�K�� �L�G�H�D�V�� �D�P�R�Q�J
�V�W�X�G�H�Q�W�V��

�$�� �V�W�X�G�H�Q�W�� �L�Q�� �%�H�Q�J�D�O�X�U�X�� �E�X�L�O�W�� �D�� �S�P�C�P�U�J�D
�D�I�F�T�T�C�P�B�S�E�� �W�K�D�W�� �P�R�Y�H�V�� �S�L�H�F�H�V
�D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\���X�V�L�Q�J���P�D�J�Q�H�W�V���D�Q�G���$�,��
�$�� �W�H�D�P�� �L�Q�� �&�K�H�Q�Q�D�L�� �F�U�H�D�W�H�G�� �D�� �U�B�M�L�J�O�H
�D�I�F�T�T�C�P�B�S�E���G�P�S�� �U�I�F�� �W�J�T�V�B�M�M�Z�� �J�N�Q�B�J�S�F�E��
�X�V�L�Q�J���V�H�Q�V�R�U�V���D�Q�G���Y�R�L�F�H���I�H�H�G�E�D�F�N��
�$�� �V�F�L�H�Q�F�H�� �S�U�R�M�H�F�W�� �L�Q�� �+�\�G�H�U�D�E�D�G�� �S�U�R�Y�H�G
�K�R�Z�� �U�H�J�X�O�D�U���F�K�H�V�V�� �S�U�D�F�W�L�F�H�� �F�D�Q�� �L�P�S�U�R�Y�H
�H�[�D�P���V�F�R�U�H�V���W�K�U�R�X�J�K���E�H�W�W�H�U���P�H�P�R�U�\��

�<�R�X�� �G�R�Q�›�W�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �E�H�� �D�� �* �U�D�Q�G�P�D�V�W�H�U�� �W�R
�L�Q�Q�R�Y�D�W�H�����\�R�X���M�X�V�W���Q�H�H�G���F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���F�X�U�L�R�V�L�W�\��

�3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�8 �P�S�E���4�F�B�S�D�I�������� ��
�5�P�Q�J�D�����&�O�W�J�S�P�O�N�F�O�U

�����$�Q�V�Z�H�U�V���R�Q���%�D�F�N���&�R�Y�H�U���,�Q�V�L�G�H����

http://www.youngscientistindia.org/


�" ���5�P�P�M���U�P���6�O�M�P�D�L���: �P�V�S���5�I�J�O�L�J�O�H���1�P�X�F�S

�$�P�O�D�F�Q�U���. �B�Q�T
�'�¬�¬�²�×�t�É��̃²�¬���V�¿�t��̃¬��̃¬�“���8�²�…�Î�¦�‰

�+�D�Y�H���\�R�X���H�Y�H�U���W�U�L�H�G���W�R���U�H�Y�L�V�H���I�R�U���D�Q���H�[�D�P���D�Q�G

�U�H�D�O�L�]�H�G�� �W�K�D�W�� �H�Y�H�Q�� �W�K�R�X�J�K�� �\�R�X�� �U�H�D�G�� �W�K�H

�W�H�[�W�E�R�R�N���� �W�K�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �I�H�O�W�� �V�F�D�W�W�H�U�H�G�� �D�Q�G

�K�D�U�G�� �W�R�� �F�R�Q�Q�H�F�W�"�� �2�U�� �P�D�\�E�H�� �\�R�X�›�Y�H�� �K�D�G�� �D

�E�U�L�O�O�L�D�Q�W�� �L�G�H�D�� �I�R�U�� �D�� �V�F�L�H�Q�F�H�� �S�U�R�M�H�F�W�� �E�X�W

�V�W�U�X�J�J�O�H�G���W�R���R�U�J�D�Q�L�]�H���\�R�X�U���W�K�R�X�J�K�W�V���F�O�H�D�U�O�\�����,�I

�\�H�V�����W�K�H�Q���\�R�X�›�U�H���Q�R�W���D�O�R�Q�H�����7�K�L�V���L�V���H�[�D�F�W�O�\���Z�K�H�U�H

�$�P�O�D�F�Q�U���. �B�Q�T���F�R�P�H���W�R���W�K�H���U�H�V�F�X�H��

�7�K�L�Q�N���R�I���D���F�R�Q�F�H�S�W���P�D�S���O�L�N�H���D���P�D�S���R�I���\�R�X�U���E�U�D�L�Q

�—�V�K�R�Z�L�Q�J���Q�R�W���M�X�V�W���W�K�H��� �̃S�O�D�F�H�V�™�����L�G�H�D�V�����E�X�W���D�O�V�R

�W�K�H��� �̃U�R�D�G�V�™�����F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V�����E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�P�����/�H�W�›�V

�H�[�S�O�R�U�H���W�K�L�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���L�Q���G�H�W�D�L�O���W�K�U�R�X�J�K����

�W�K�H�� �O�H�Q�V�� �R�I�� �X�I�B�U�
�� �X�I�Z�
�� �X�I�F�O�
�� �X�I�F�S�F�
�� �B�O�E
�I�P�X�����D�Q�G���V�H�H���K�R�Z���L�W���F�D�Q���S�O�D�\���D���E�L�J���U�R�O�H���L�Q
�V�F�L�H�Q�F�H�����L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���H�Y�H�U�\�G�D�\���O�H�D�U�Q�L�Q�J��

�8 �I�B�U���J�T���B���$�P�O�D�F�Q�U���. �B�Q� 

�$�� �$�P�O�D�F�Q�U�� �. �B�Q�� �L�V�� �D�� �Y�L�V�X�D�O�� �W�R�R�O�� �X�V�H�G�� �W�R
�U�H�S�U�H�V�H�Q�W���L�G�H�D�V���D�Q�G���K�R�Z���W�K�H�\���U�H�O�D�W�H���W�R���H�D�F�K
�R�W�K�H�U�����,�W���X�V�X�D�O�O�\���V�W�D�U�W�V���Z�L�W�K���D���N�B�J�O���D�P�O�D�F�Q�U
���O�L�N�H��� �̃5�H�Q�H�Z�D�E�O�H���(�Q�H�U�J�\�™�����D�W���W�K�H���F�H�Q�W�H�U���R�U���W�R�S��
�D�Q�G���W�K�H�Q���E�U�D�Q�F�K�H�V���R�X�W���L�Q�W�R���V�X�E���F�R�Q�F�H�S�W�V�����O�L�N�H
� �̃6�R�O�D�U���™�� � �̃: �L�Q�G���™�� � �̃+�\�G�U�R�S�R�Z�H�U�™������ �Z�K�L�F�K�� �I�X�U�W�K�H�U
�E�U�D�Q�F�K���L�Q�W�R���G�H�W�D�L�O�V�����O�L�N�H��� �̃6�R�O�D�U���S�D�Q�H�O�V���™��� �̃: �L�Q�G
�W�X�U�E�L�Q�H�V���™���H�W�F������

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

http://www.youngscientistindia.org/


�'�¬�¬�²�×�t�É��̃²�¬���V�¿�t��̃¬��̃¬�“���8�²�…�Î�¦�‰���$�P�O�D�F�Q�U���. �B�Q�T

�,�Q���V�L�P�S�O�H���W�H�U�P�V�����L�W�›�V���D���E�J�B�H�S�B�N���U�I�B�U���D�P�O�O�F�D�U�T

�L�O�P�X�M�F�E�H�F�����,�W���O�R�R�N�V���D���E�L�W���O�L�N�H���D���I�D�P�L�O�\���W�U�H�H���R�U���D

�I�O�R�Z�F�K�D�U�W�����E�X�W���L�Q�V�W�H�D�G���R�I���S�H�R�S�O�H���R�U���V�W�H�S�V�����L�W

�F�R�Q�Q�H�F�W�V���F�R�Q�F�H�S�W�V��

�8 �I�Z���6�T�F���B���$�P�O�D�F�Q�U���. �B�Q� 

�%�H�F�D�X�V�H���R�X�U���E�U�D�L�Q�V���G�R�Q�›�W���V�W�R�U�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���O�L�N�H

�Q�H�D�W�O�\���D�U�U�D�Q�J�H�G���W�H�[�W�E�R�R�N�V�����W�K�H�\���V�W�R�U�H���L�W���D�V���D

�Z�H�E���R�I���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����Z�K�H�Q���\�R�X

�W�K�L�Q�N���R�I��� �̃: �D�W�H�U���™���\�R�X���P�D�\���L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\���W�K�L�Q�N���R�I

� �̃5�D�L�Q���™��� �̃' �U�L�Q�N�L�Q�J���™��� �̃5�L�Y�H�U�V���™���D�Q�G��� �̃+�\�G�U�R�S�R�Z�H�U���™��

�&�R�Q�F�H�S�W���P�D�S�V���Z�R�U�N���W�K�H���V�D�P�H���Z�D�\�����W�K�H�\���K�H�O�S

�\�R�X���T�F�F���S�F�M�B�U�J�P�O�T�I�J�Q�T���C�F�U�X�F�F�O���J�E�F�B�T�����P�D�N�L�Q�J

�L�W���H�D�V�L�H�U���W�R���U�H�P�H�P�E�H�U���D�Q�G���D�S�S�O�\���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H��

�6�R�P�H���N�H�\���E�H�Q�H�I�L�W�V���D�U�H��

�#�F�U�U�F�S�� �6�O�E�F�S�T�U�B�O�E�J�O�H���� �+�H�O�S�V�� �\�R�X

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G��� �̃Z�K�\�™���W�K�L�Q�J�V���D�U�H���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G�����Q�R�W

�M�X�V�W��� �̃Z�K�D�W�™���W�K�H�\���D�U�H��

�$�M�B�S�J�U�Z���J�O���5�I�P�V�H�I�U�����0�D�N�H�V���E�L�J�����P�H�V�V�\���L�G�H�D�V

�F�O�H�D�U�H�U���E�\���V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�H�P���V�W�H�S���E�\���V�W�H�S��

�$�S�F�B�U�J�W�J�U�Z�� �#�P�P�T�U�F�S���� �6�S�D�U�N�V�� �Q�H�Z�� �L�G�H�D�V

�E�H�F�D�X�V�H�� �\�R�X�� �F�D�Q�� �V�H�H�� �X�Q�H�[�S�H�F�W�H�G

�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V��

�. �F�N�P�S�Z���"�J�E�����9�L�V�X�D�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���P�D�N�H�V

�O�H�D�U�Q�L�Q�J���I�D�V�W�H�U���D�Q�G���O�R�Q�J���O�D�V�W�L�Q�J��

�8 �I�F�O�� �B�O�E�� �8 �I�F�S�F�� �U�P�� �6�T�F�� �$�P�O�D�F�Q�U

�. �B�Q�T� 

�7�K�H���E�H�D�X�W�\���R�I���F�R�Q�F�H�S�W���P�D�S�V���L�V���W�K�D�W���W�K�H�\���F�D�Q

�E�H���X�V�H�G���B�O�Z�U�J�N�F���B�O�E���B�O�Z�X�I�F�S�F���\�R�X���Q�H�H�G���W�R

�R�U�J�D�Q�L�]�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H��

�*�O�� �$�M�B�T�T�S�P�P�N�T���� �7�R�� �U�H�Y�L�V�H�� �F�K�D�S�W�H�U�V�� �R�U

�V�X�P�P�D�U�L�V�H�� �E�L�J�� �W�R�S�L�F�V�� �O�L�N�H�� � �̃7�K�H�� �+�X�P�D�Q

�' �L�J�H�V�W�L�Y�H���6�\�V�W�H�P�™���R�U��� �̃7�K�H���3�H�U�L�R�G�L�F���7�D�E�O�H���™

�*�O�� �4�D�J�F�O�D�F�� �1�S�P�K�F�D�U�T���� �7�R�� �E�U�D�L�Q�V�W�R�U�P�� �D�Q�G

�R�U�J�D�Q�L�]�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�����O�L�N�H���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D���O�R�Z��

�F�R�V�W���Z�D�W�H�U���I�L�O�W�H�U���P�R�G�H�O��

�*�O�� �&�W�F�S�Z�E�B�Z�� �-�J�G�F���� �3�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �D�Q�� �H�Y�H�Q�W��
�R�U�J�D�Q�L�]�L�Q�J���D���G�H�E�D�W�H�����R�U���H�Y�H�Q���S�U�H�S�D�U�L�Q�J���I�R�U
�D�Q���H�[�D�P��
�*�O�� �3�F�T�F�B�S�D�I�� �B�O�E�� �*�O�O�P�W�B�U�J�P�O���� �6�F�L�H�Q�W�L�V�W�V
�D�Q�G�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�V�� �X�V�H�� �F�R�Q�F�H�S�W�� �P�D�S�V�� �W�R
�F�R�Q�Q�H�F�W�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �D�Q�G�� �L�G�H�Q�W�L�I�\
�J�D�S�V���Z�K�H�U�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���F�D�Q���K�D�S�S�H�Q��

�)�P�X���U�P���$�S�F�B�U�F���B���$�P�O�D�F�Q�U���. �B�Q� 

�0�D�N�L�Q�J���D���F�R�Q�F�H�S�W���P�D�S���L�V���V�L�P�S�O�H���D�Q�G���I�X�Q��
�����$�I�P�P�T�F���B���. �B�J�O���*�E�F�B�����6�W�D�U�W���Z�L�W�K���W�K�H���E�L�J

�W�R�S�L�F���\�R�X���Z�D�Q�W���W�R���H�[�S�O�R�U�H�����H���J������� �̃&�O�L�P�D�W�H
�&�K�D�Q�J�H�™����

�� ���*�E�F�O�U�J�G�Z���4�V�C���*�E�F�B�T�����7�K�L�Q�N���R�I���V�P�D�O�O�H�U���W�R�S�L�F�V
�U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �L�W�� ���H���J������ � �̃&�D�X�V�H�V���™�� � �̃(�I�I�H�F�W�V���™
� �̃6�R�O�X�W�L�R�Q�V�™����

�����$�P�O�O�F�D�U���5�I�F�N�����' �U�D�Z���O�L�Q�H�V���R�U���D�U�U�R�Z�V���W�R
�V�K�R�Z���K�R�Z���W�K�H�\���D�U�H���U�H�O�D�W�H�G�����: �U�L�W�H���D���V�K�R�U�W
�O�L�Q�N�L�Q�J���S�K�U�D�V�H���O�L�N�H��� �̃O�H�D�G�V���W�R���™��� �̃F�D�X�V�H�V���™���R�U
� �̃G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���™

�� ���( �P�� �%�F�F�Q�F�S���� �$�G�G�� �P�R�U�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �G�H�W�D�L�O�V
�X�Q�G�H�U���H�D�F�K���V�X�E���W�R�S�L�F��

�����. �B�L�F���*�U���: �P�V�S�T�����8�V�H���F�R�O�R�U�V�����V�K�D�S�H�V�����R�U���H�Y�H�Q
�G�R�R�G�O�H�V�� �W�R�� �P�D�N�H�� �L�W�� �H�Q�J�D�J�L�Q�J�� �D�Q�G
�P�H�P�R�U�D�E�O�H��

�8 �I�Z�� �$�P�O�D�F�Q�U�� �. �B�Q�T�� �. �B�U�U�F�S�� �J�O

�4�D�J�F�O�D�F���B�O�E���*�O�O�P�W�B�U�J�P�O� 

�6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�U�H���D�O�O���D�E�R�X�W���N�B�L�J�O�H

�D�P�O�O�F�D�U�J�P�O�T�—�E�H�W�Z�H�H�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�V�� �D�Q�G

�V�R�O�X�W�L�R�Q�V���� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �R�O�G�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �D�Q�G�� �Q�H�Z

�G�L�V�F�R�Y�H�U�L�H�V�����&�R�Q�F�H�S�W���P�D�S�V���W�U�D�L�Q���\�R�X���W�R���W�K�L�Q�N

�O�L�N�H���D�Q���L�Q�Q�R�Y�D�W�R�U��

�'�P�S���F�Y�B�N�Q�M�F��

�,�Q���T�D�J�F�O�U�J�G�J�D���S�F�T�F�B�S�D�I�����F�R�Q�F�H�S�W���P�D�S�V���K�H�O�S

�L�G�H�Q�W�L�I�\���P�L�V�V�L�Q�J���O�L�Q�N�V�����$���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U���V�W�X�G�\�L�Q�J

�U�H�Q�H�Z�D�E�O�H�� �H�Q�H�U�J�\�� �P�L�J�K�W�� �P�D�S�� �H�[�L�V�W�L�Q�J

�V�R�O�X�W�L�R�Q�V���D�Q�G���U�H�D�O�L�]�H���W�K�D�W���K�\�E�U�L�G���V�\�V�W�H�P�V

���O�L�N�H���V�R�O�D�U�������Z�L�Q�G�����D�U�H���Q�R�W���I�X�O�O�\���H�[�S�O�R�U�H�G��

�7�K�D�W���J�D�S���F�R�X�O�G���E�H�F�R�P�H���D���Q�H�Z���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

http://www.youngscientistindia.org/


�'�¬�¬�²�×�t�É��̃²�¬���V�¿�t��̃¬��̃¬�“���8�²�…�Î�¦�‰���$�P�O�D�F�Q�U���. �B�Q�T

� �̃&�R�Q�F�H�S�W���P�D�S�V���D�U�H���O�L�N�H���P�D�S�V���R�I���\�R�X�U

�P�L�Q�G���–���W�K�H�\���V�K�R�Z���K�R�Z���L�G�H�D�V���F�R�Q�Q�H�F�W���™

� �̃: �K�H�Q���\�R�X���F�D�Q���G�U�D�Z���L�W�����\�R�X���F�D�Q

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���L�W���E�H�W�W�H�U���™

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J



�3�D�G�P�D���%�K�X�V�K�D�Q���L�Q���� ������

�3�B�N�B�N�V�S�U�J���3�B�K�B�S�B�N�B�O
�'�¬�…��̃t�¬���P�€��̃‰�¬�É��̃Ã�É

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�	�������. �" �3�$�)�������������°���������+�6�-�: ������ �����




�" �*���B�O�E���5�F�D�I�O�P�M�P�H�Z
�'�¬�…��̃t�¬���'�¬�×�‰�¬�É��̃²�¬�Ã

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�4�I�B�Q�J�O�H���0�V�S���'�V�U�V�S�F



�" �*���B�O�E���5�F�D�I�O�P�M�P�H�Z �'�¬�…��̃t�¬���'�¬�×�‰�¬�É��̃²�¬�Ã��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J



�" �*���B�O�E���5�F�D�I�O�P�M�P�H�Z �'�¬�…��̃t�¬���'�¬�×�‰�¬�É��̃²�¬�Ã��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J



�" �*���B�O�E���5�F�D�I�O�P�M�P�H�Z �'�¬�…��̃t�¬���'�¬�×�‰�¬�É��̃²�¬�Ã��

�H�P�D�L�O�V�� ���S�K�L�V�K�L�Q�J���� �R�U�� �V�Q�H�D�N�\�� �F�R�P�S�X�W�H�U
�Y�L�U�X�V�H�V�����7�K�L�V���P�D�N�H�V���L�W���W�R�X�J�K�H�U���W�R���V�W�D�\���V�D�I�H
�R�Q�O�L�Q�H�����V�R���E�H�L�Q�J���H�[�W�U�D���F�D�U�H�I�X�O���D�E�R�X�W���G�L�J�L�W�D�O
�V�H�F�X�U�L�W�\���L�V���R�X�U���E�H�V�W���G�H�I�H�Q�V�H��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J



�+�D�E�D�N�N�X���R�Q�F�H���Y�L�V�L�W�H�G���D���E�D�Q�N���Z�K�H�U�H���U�H�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���Z�R�U�N���Z�D�V���L�Q���S�U�R�J�U�H�V�V�����D�Q�G

�S�H�R�S�O�H���V�W�U�X�J�J�O�H�G���G�X�H���W�R���W�K�H���O�D�F�N���R�I���V�S�D�F�H���D�Q�G���W�D�E�O�H�V���W�R���I�L�O�O���R�X�W���V�O�L�S�V���D�Q�G

�I�R�U�P�V�����7�K�L�V���L�Q�V�S�L�U�H�G���K�L�P���W�R���G�H�V�L�J�Q���D���V�L�P�S�O�H�����S�U�D�F�W�L�F�D�O���V�R�O�X�W�L�R�Q�������D���E�D�J���Z�L�W�K���D�Q

�L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���W�D�E�O�H��

�#�B�H���X�J�U�I���B���'�P�M�E�B�C�M�F���5�B�C�M�F

�,�Q���,�Q�G�L�D�����W�Z�R���Z�K�H�H�O�H�U�V���U�H�P�D�L�Q���W�K�H���P�R�V�W���D�I�I�R�U�G�D�E�O�H���P�R�G�H���R�I

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �Z�R�P�H�Q�� �Z�H�D�U�L�Q�J�� �V�D�U�H�H�V�� �D�Q�G�� �H�O�G�H�U�O�\

�S�H�R�S�O�H�� �R�I�W�H�Q�� �I�D�F�H�� �W�K�H�� �U�L�V�N�� �R�I�� �O�R�V�L�Q�J�� �E�D�O�D�Q�F�H�� �D�Q�G�� �I�H�H�O�L�Q�J

�X�Q�F�R�P�I�R�U�W�D�E�O�H�� �Z�K�L�O�H�� �U�L�G�L�Q�J�� �D�V�� �W�K�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �S�D�V�V�H�Q�J�H�U�� �R�Q

�P�R�W�R�U�F�\�F�O�H�V�����5�H�F�R�J�Q�L�V�L�Q�J���W�K�L�V���L�V�V�X�H�����&�K�D�U�D�Q���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D���E�D�F�N

�V�X�S�S�R�U�W���D�W�W�D�F�K�P�H�Q�W��

�#�B�D�L�S�F�T�U���G�P�S���4�J�E�F���4�F�B�U�F�E���8 �P�N�F�O

�)�B�C�B�L�L�V���3�����4�B�O�H�N�B��
������ �U�I���$�M�B�T�T

�+�H�� �F�U�H�D�W�H�G�� �D�� �F�D�Q�Y�D�V�� �E�D�J�� �F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� �D

�G�H�W�D�F�K�D�E�O�H���S�O�D�V�W�L�F���W�D�E�O�H�W�R�S���Z�L�W�K���I�R�O�G�D�E�O�H���O�H�J�V��

�Z�K�L�F�K���F�D�Q���E�H���H�D�V�L�O�\���V�W�R�U�H�G���L�Q�V�L�G�H���W�K�H���E�D�J���Z�K�H�Q

�Q�R�W���L�Q���X�V�H�����7�K�H���G�H�V�L�J�Q���L�V���X�V�H�U���I�U�L�H�Q�G�O�\�����S�R�U�W�D�E�O�H��

�D�Q�G���F�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�����7�K�L�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���L�G�H�D���F�D�Q���E�H

�F�R�Q�Y�H�Q�L�H�Q�W�O�\���X�V�H�G���E�\���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�V���I�U�R�P���Y�D�U�L�R�X�V

�I�L�H�O�G�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�V���� �E�X�V�L�Q�H�V�V�P�H�Q���� �D�Q�G

�U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V��

�1�B�E�J�H�B�M�B���$�I�B�S�B�O���5�F�K�B��
���U�I���$�M�B�T�T

�$���������F�P���U�R�G���Z�D�V���G�U�L�O�O�H�G���Z�L�W�K���W�Z�R���K�R�O�H�V���R�Q���H�D�F�K���V�L�G�H���D�Q�G���Z�H�O�G�H�G���R�Q�W�R

�W�K�H�� �I�U�D�P�H���� �)�L�Q�D�O�O�\���� �U�X�E�E�H�U�� �F�O�D�P�S�V�� �D�Q�G�� �D�� �F�D�U�� �K�H�D�G�U�H�V�W�� �V�H�D�W�� �Z�H�U�H

�L�Q�V�H�U�W�H�G���L�Q�W�R���W�K�H���K�R�O�H�V���D�Q�G���D�V�V�H�P�E�O�H�G���R�Q�W�R���W�K�H���P�R�W�R�U�F�\�F�O�H�›�V���E�D�F�N

�V�H�D�W��

�7�R�� �F�U�H�D�W�H�� �W�K�L�V�� �G�H�Y�L�F�H���� �W�Z�R�� �U�H�F�W�D�Q�J�X�O�D�U�� �L�U�R�Q�� �S�O�D�W�H�V�� ���R�Q�H

�P�H�D�V�X�U�L�Q�J�������F�P���[���������F�P���D�Q�G���W�K�H���R�W�K�H�U�������F�P���[���� �� ���F�P�����Z�H�U�H

�Z�H�O�G�H�G���W�R�J�H�W�K�H�U���W�R���I�R�U�P���D���V�W�X�U�G�\���I�U�D�P�H��

�7�K�L�V���V�L�P�S�O�H���\�H�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���W�R�R�O���H�Q�K�D�Q�F�H�V���W�K�H���V�D�I�H�W�\���D�Q�G���F�R�P�I�R�U�W���R�I

�S�D�V�V�H�Q�J�H�U�V���Z�K�R���V�L�W���I�D�F�L�Q�J���V�L�G�H�Z�D�\�V���Z�K�L�O�H���U�L�G�L�Q�J���R�Q���P�R�W�R�U�F�\�F�O�H�V��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�'�¬�¬�²�×�t�É��̃²�¬�Ã���’�²�¿���'�¬�Ã�¼��̃¿�t�É��̃²�¬

�	�4�P�V�S�D�F�����*�/ �4�1�*�3�&���. �" �/ �" �, ���/ �-�&�1�$������ �������#�P�P�L�M�F�U�


�	�4�P�V�S�D�F�����*�/ �4�1�*�3�&���. �" �/ �" �, ���/ �-�&�1�$������ �������#�P�P�L�M�F�U�




�Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� ��

�)�P�X���U�P���5�V�S�O���: �P�V�S���4�D�J�F�O�D�F���1�S�P�K�F�D�U
�*�O�U�P���B���4�U�B�S�U�V�Q� 

�P�%�'���� �¿�É� �̃€�¦�‰�P�%�'���� �¿�É� �̃€�¦�‰



�'�V�O���'�B�D�U
�7�K�R�P�D�V���(�G�L�V�R�Q���P�D�G�H���R�Y�H�U������������

�S�U�R�W�R�W�\�S�H�V���E�H�I�R�U�H���L�Q�Y�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H���Z�R�U�N�L�Q�J
�O�L�J�K�W���E�X�O�E�����<�R�X�U���I�L�U�V�W���Y�H�U�V�L�R�Q���L�V�Q�
�W���V�X�S�S�R�V�H�G

�W�R���E�H���S�H�U�I�H�F�W��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�)�P�X���5�V�S�O���: �P�V�S���4�D�J�F�O�D�F���1�S�P�K�F�D�U���*�O�U�P���B���4�U�B�S�U�V�Q� �P�%�'���� �¿�É��̃€�¦�‰



�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�)�P�X���5�V�S�O���: �P�V�S���4�D�J�F�O�D�F���1�S�P�K�F�D�U���*�O�U�P���B���4�U�B�S�U�V�Q� �P�%�'���� �¿�É��̃€�¦�‰



�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�5�I�F�T�F���D�P�N�Q�F�U�J�U�J�P�O�T���P�G�U�F�O���P�G�G�F�S��

�6�F�K�R�O�D�U�V�K�L�S�V

�/�D�E���D�F�F�H�V�V

�0�H�Q�W�R�U�V�K�L�S

�3�D�W�H�Q�W�L�Q�J���D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H

�(�Y�H�Q���V�H�H�G���P�R�Q�H�\���I�R�U���\�R�X�U���V�W�D�U�W�X�S��

�)�P�X���5�V�S�O���: �P�V�S���4�D�J�F�O�D�F���1�S�P�K�F�D�U���*�O�U�P���B���4�U�B�S�U�V�Q� �P�%�'���� �¿�É��̃€�¦�‰



�3�D�G�P�D���9�L�E�K�X�V�K�D�Q���L�Q���� ���������D�Q�G���3�D�G�P�D���%�K�X�V�K�D�Q���L�Q����������

�0�C�B�J�E���4�J�E�E�J�R�J
�'�¬�…��̃t�¬���P�€��̃‰�¬�É��̃Ã�É

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�	�����+�"�/ �6�"�3�: �������������°���������+�6�-�: ������ �����




�&�B�S�U�I�2�V�B�L�F���1�S�P�P�E���#�V�J�M�E�J�O�H

�7�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���L�V���W�R���S�U�R�W�H�F�W���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����R�Q�O�\���D���F�R�X�S�O�H���R�I���V�W�R�U�H�\�V��

�I�U�R�P���H�D�U�W�K�T�X�D�N�H�V�����$�V���S�H�U���1�H�Z�W�R�Q�›�V���O�D�Z�����W�K�H���E�R�G�\���D�W���U�H�V�W���Z�L�O�O

�U�H�P�D�L�Q���D�W���U�H�V�W���L�I���Q�R���H�[�W�H�U�Q�D�O���I�R�U�F�H�V���D�U�H���D�F�W�L�Q�J���R�Q���L�W�����6�R�����L�I���D

�E�X�L�O�G�L�Q�J�� �L�V�� �S�U�R�W�H�F�W�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �P�R�Y�H�P�H�Q�W�� �F�D�X�V�H�G�� �E�\�� �W�K�H

�H�D�U�W�K�T�X�D�N�H�����L�W���F�D�Q���E�H���V�D�I�H��

�9�L�V�K�Q�X���Z�D�V���V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�W���D���F�U�R�V�V�U�R�D�G�V���Z�K�H�Q���K�H���Z�L�W�Q�H�V�V�H�G���D

�U�R�D�G���W�U�D�I�I�L�F���D�F�F�L�G�H�Q�W���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���D���E�L�N�H���D�Q�G���D���F�D�U�����7�K�H���F�D�U�›�V

�D�L�U�E�D�J���V�\�V�W�H�P���S�U�R�W�H�F�W�H�G���L�W�V���R�F�F�X�S�D�Q�W�����E�X�W���W�K�H���E�L�N�H�U�����G�H�V�S�L�W�H

�Z�H�D�U�L�Q�J���D���K�H�O�P�H�W�����Z�D�V���L�Q�M�X�U�H�G�����7�K�L�V���L�Q�F�L�G�H�Q�W���L�Q�V�S�L�U�H�G���9�L�V�K�Q�X

�W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D�Q���D�L�U�E�D�J���V�\�V�W�H�P���I�R�U���E�L�N�H�V��

�" �J�S�C�B�H���1�S�P�U�F�D�U�J�P�O���4�Z�T�U�F�N���G�P�S���#�J�L�F�S�T

�3�P�M�B�O�E���#�F�O�K�B�N�J�O���/ �P�O�H�U�E�V
���U�I���$�M�B�T�T

�7�R�� �D�F�K�L�H�Y�H�� �W�K�L�V���� �D�W�� �W�K�H�� �E�R�W�W�R�P�� �R�I�� �W�K�H�� �E�X�L�O�G�L�Q�J���� �W�Z�R�� �P�H�W�D�O�O�L�F

�F�K�D�V�V�L�V�� �R�I�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �V�L�]�H�� �D�U�H�� �S�O�D�F�H�G�� �R�Q�H�� �D�E�R�Y�H�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U��

�%�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�P���� �V�H�Y�H�U�D�O�� �F�R�Q�F�D�Y�H�� �W�U�D�\�V�� �D�U�H�� �I�L�[�H�G�� �I�D�F�L�Q�J�� �R�Q�H

�D�Q�R�W�K�H�U�����R�Q�H���I�U�R�P���W�K�H���W�R�S���D�Q�G���R�Q�H���I�U�R�P���W�K�H���E�R�W�W�R�P�����Z�L�W�K���D

�P�H�W�D�O�O�L�F���V�S�K�H�U�L�F�D�O���V�K�H�O�O���V�D�Q�G�Z�L�F�K�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���W�U�D�\�V�����7�K�H�V�H���V�H�W�V

�R�I���E�D�O�O�V���D�Q�G���W�U�D�\�V���D�U�H���S�O�D�F�H�G���D�Q�G���E�R�O�W�H�G���D�O�R�Q�J���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���O�H�Q�J�W�K

�D�Q�G���E�U�H�D�G�W�K���R�I���W�K�H���F�K�D�V�V�L�V���D�Q�G���W�K�H���F�U�R�V�V���P�H�P�E�H�U�V���R�I���W�K�H���F�K�D�V�V�L�V��

�' �X�U�L�Q�J���D�Q���H�D�U�W�K�T�X�D�N�H�����W�K�H���O�R�Z�H�U���F�K�D�V�V�L�V���V�K�D�U�H�V���W�K�H���P�R�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���J�U�R�X�Q�G���D�Q�G���M�X�V�W���U�R�O�O�V���X�Q�G�H�U���W�K�H���E�D�O�O�V��
�Z�K�L�O�H���W�K�H���X�S�S�H�U���F�K�D�V�V�L�V���U�H�P�D�L�Q�V���P�R�U�H���R�U���O�H�V�V���D�W���U�H�V�W�����S�U�R�W�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���D�E�R�Y�H��

�( �����7�J�T�I�O�V���7�B�S�E�I�B�O�B���3�F�E�E�Z
���� �U�I���$�M�B�T�T

�+�H���G�H�V�L�J�Q�H�G���D�Q���D�L�U�E�D�J���V�X�L�W���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���Z�L�W�K���F�U�D�V�K���V�H�Q�V�R�U�V��

�S�L�H�]�R���E�X�]�]�H�U�V�����P�L�F�U�R�F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V�����W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�U�V�����V�Z�L�W�F�K�H�V�����D�Q�G

�R�W�K�H�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V����

�,�Q���W�K�H���H�Y�H�Q�W���R�I���D���F�U�D�V�K�����W�K�H���V�H�Q�V�R�U�V���G�H�W�H�F�W���W�K�H���L�P�S�D�F�W�����D�Q�G���W�K�H

�L�Q�I�O�D�W�R�U�� �D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\�� �G�H�S�O�R�\�V�� �W�K�H�� �D�L�U�E�D�J�� �M�D�F�N�H�W�� �Z�L�W�K�L�Q�� ������

�V�H�F�R�Q�G�V�����7�K�L�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���K�D�V���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���U�H�G�X�F�H

�L�Q�M�X�U�L�H�V���L�Q���U�R�D�G���W�U�D�I�I�L�F���D�F�F�L�G�H�Q�W�V��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�'�¬�¬�²�×�t�É��̃²�¬�Ã���’�²�¿���'�¬�Ã�¼��̃¿�t�É��̃²�¬

�	�4�P�V�S�D�F�����*�/ �4�1�*�3�&���. �" �/ �" �, ���/ �-�&�1�$������ �������#�P�P�L�M�F�U�


�	�4�P�V�S�D�F�����*�/ �4�1�*�3�&���. �" �/ �" �, ���/ �-�&�1�$������ �������#�P�P�L�M�F�U�




��̀5�I�F���6�O�T�F�F�O���1�P�X�F�S���#�F�I�J�O�E���&�W�F�S�Z���( �B�N�F

�P�%�'���� �¿�É��̃€�¦�‰

�4�D�J�F�O�D�F���J�O���4�Q�P�S�U�T

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J



�4�D�J�F�O�D�F���J�O���4�Q�P�S�U�T

�+�B�W�F�M�J�O���5�I�S�P�X�����. �B�T�U�F�S�J�O�H���"�O�H�M�F�T���B�O�E

�. �P�N�F�O�U�V�N

�+�L�W�W�L�Q�J���W�K�H�����V�Z�H�H�W���V�S�R�W�����K�H�O�S�V���W�U�D�Q�V�I�H�U���H�Q�H�U�J�\

�P�R�U�H���H�I�I�L�F�L�H�Q�W�O�\�����P�D�N�L�Q�J���W�K�H���E�D�O�O���W�U�D�Y�H�O���I�D�U�W�K�H�U��

�7�K�H���I�D�P�R�X�V��� �̃)�F�M�J�D�P�Q�U�F�S���T�I�P�U�µ�����S�L�R�Q�H�H�U�H�G���E�\

�. �4���%�I�P�O�J�
���L�V���D���P�D�U�Y�H�O���R�I���V�F�L�H�Q�F�H�����F�R�P�E�L�Q�L�Q�J

�I�D�V�W�� �U�H�D�F�W�L�R�Q���� �S�R�Z�H�U�I�X�O�� �Z�U�L�V�W�� �P�R�W�L�R�Q���� �D�Q�G

�F�L�U�F�X�O�D�U�� �I�R�U�F�H���� �D�O�O�� �X�V�L�Q�J�� �1�H�Z�W�R�Q�›�V�� �O�D�Z�V�� �D�Q�G

�U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O���S�K�\�V�L�F�V��

�: �K�H�Q�� �D�Q�� �D�W�K�O�H�W�H�� �W�K�U�R�Z�V�� �D�� �M�D�Y�H�O�L�Q���� �W�K�H�\�� �D�U�H

�H�[�S�H�U�W�O�\���X�V�L�Q�J���I�R�U�F�H�����P�R�W�L�R�Q�����D�Q�G���D�Q�J�O�H�V���–���D�O�O

�S�D�U�W���R�I���S�K�\�V�L�F�V�����7�K�H���S�V�O���V�Q���T�Q�F�F�E���L�V���F�U�X�F�L�D�O�����D�V

�D���I�D�V�W�H�U���U�X�Q���E�X�L�O�G�V���P�R�U�H���P�R�P�H�Q�W�X�P�����Z�K�L�F�K���W�K�H�Q

�W�U�D�Q�V�I�H�U�V���W�R���W�K�H���M�D�Y�H�O�L�Q�����6�W�X�G�L�H�V���V�K�R�Z���W�K�D�W���D

�S�F�M�F�B�T�F���B�O�H�M�F���R�I���D�U�R�X�Q�G���������W�R���������G�H�J�U�H�H�V

�\�L�H�O�G�V�� �W�K�H�� �E�H�V�W�� �I�O�L�J�K�W�� �D�Q�G�� �G�L�V�W�D�Q�F�H��

�"�F�S�P�E�Z�O�B�N�J�D�T�� �S�O�D�\�V�� �D�� �N�H�\�� �U�R�O�H�� �W�R�R���� �W�K�H

�M�D�Y�H�O�L�Q�›�V�� �V�O�H�Q�G�H�U�� �V�K�D�S�H�� �F�X�W�V�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �D�L�U��

�U�H�G�X�F�L�Q�J�� �U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �D�Q�G�� �D�O�O�R�Z�L�Q�J�� �L�W�� �W�R�� �J�O�L�G�H

�I�D�U�W�K�H�U�����)�L�Q�D�O�O�\�����S�H�U�I�H�F�W���C�B�M�B�O�D�F���B�O�E���U�J�N�J�O�H

�H�Q�V�X�U�H���P�D�[�L�P�X�P���W�K�U�R�Z���G�L�V�W�D�Q�F�H���D�Q�G���S�U�H�Y�H�Q�W

�I�R�X�O�V�����7�K�H�V�H���D�F�W�L�R�Q�V���D�U�H���D�O�O���J�X�L�G�H�G���E�\���S�K�\�V�L�F�V

�F�R�Q�F�H�S�W�V�� �O�L�N�H�� �,�Q�H�U�W�L�D���� �)�R�U�F�H���� �D�Q�G�� �$�Q�J�X�O�D�U

�0�R�W�L�R�Q��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�P�%�'���� �¿�É��̃€�¦�‰



�$�Q�G���J�X�H�V�V���Z�K�D�W�"���<�R�X���F�D�Q���D�E�V�R�O�X�W�H�O�\���E�X�L�O�G���D

�F�D�U�H�H�U���L�Q���W�K�L�V���G�\�Q�D�P�L�F���I�L�H�O�G�����&�D�U�H�H�U�V���L�Q���V�S�R�U�W�V

�V�F�L�H�Q�F�H�����E�L�R�P�H�F�K�D�Q�L�F�V�����V�S�R�U�W�V���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����D�Q�G

�G�D�W�D���D�Q�D�O�\�W�L�F�V���L�Q���V�S�R�U�W�V���D�U�H���J�U�R�Z�L�Q�J���L�Q�F�U�H�G�L�E�O�\

�I�D�V�W�����6�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���L�Q���W�K�H�V�H���U�R�O�H�V���Z�R�U�N���G�L�U�H�F�W�O�\���Z�L�W�K

�H�O�L�W�H���D�W�K�O�H�W�H�V���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����G�H�V�L�J�Q

�V�P�D�U�W�� �Z�H�D�U�D�E�O�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���� �D�Q�D�O�\�]�H�� �Y�D�V�W

�D�P�R�X�Q�W�V�� �R�I�� �S�O�D�\�H�U�� �G�D�W�D���� �R�U�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �V�D�I�H�U

�S�U�R�W�H�F�W�L�Y�H���J�H�D�U�����,�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�O�\�����H�Y�H�Q���I�L�H�O�G�V���O�L�N�H

�V�S�D�F�H�� �D�Q�G�� �G�H�I�H�Q�F�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �R�I�W�H�Q�� �O�R�R�N�� �W�R

�V�S�R�U�W�V���V�F�L�H�Q�F�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �H�[�S�H�U�W�L�V�H�� �W�R

�W�U�D�L�Q���V�R�O�G�L�H�U�V���R�U���D�V�W�U�R�Q�D�X�W�V��

�*�O�O�P�W�B�U�F���� �7�K�L�Q�N�� �F�U�L�W�L�F�D�O�O�\�� �D�E�R�X�W�� �H�[�L�V�W�L�Q�J

�V�S�R�U�W�V���H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����+�R�Z���F�R�X�O�G���E�D�V�L�F���V�F�L�H�Q�F�H

�F�R�Q�F�H�S�W�V�� �E�H�� �D�S�S�O�L�H�G�� �W�R�� �G�H�V�L�J�Q�� �E�H�W�W�H�U��

�V�D�I�H�U�����R�U���P�R�U�H���H�I�I�L�F�L�H�Q�W���J�H�D�U�"

�4�D�J�F�O�D�F���J�O���4�Q�P�S�U�T

�(�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���������� �����: �R�U�O�G���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���' �D�\���L�V���D���J�O�R�E�D�O���H�Y�H�Q�W���F�H�O�H�E�U�D�W�H�G���W�R

�U�D�L�V�H���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���D�Q�G���H�Q�F�R�X�U�D�J�H���D�F�W�L�R�Q���I�R�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�����/�H�G

�E�\���W�K�H���8�Q�L�W�H�G���1�D�W�L�R�Q�V���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���3�U�R�J�U�D�P�P�H�����L�W���D�G�G�U�H�V�V�H�V���X�U�J�H�Q�W���L�V�V�X�H�V

�O�L�N�H���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����S�O�D�V�W�L�F���S�R�O�O�X�W�L�R�Q�����G�H�I�R�U�H�V�W�D�W�L�R�Q�����E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\���O�R�V�V�����D�Q�G

�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �O�L�Y�L�Q�J���� �7�K�H�� �W�K�H�P�H�� �H�P�S�K�D�V�L�V�H�V�� �O�D�Q�G�� �U�H�V�W�R�U�D�W�L�R�Q���� �G�U�R�X�J�K�W

�U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H�����D�Q�G���U�H�G�X�F�L�Q�J���S�O�D�V�W�L�F���Z�D�V�W�H�����K�L�J�K�O�L�J�K�W�L�Q�J���W�K�D�W���F�D�U�L�Q�J���I�R�U���Q�D�W�X�U�H

�L�V���Q�R�W���M�X�V�W���D���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\����

�8 �P�S�M�E���&�O�W�J�S�P�O�N�F�O�U���%�B�Z

���U�I���P�G���+�V�O�F

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�P�%�'���� �¿�É��̃€�¦�‰



�6�K�D�Q�W�L���6�Z�D�U�X�S���%�K�D�W�Q�D�J�D�U���3�U�L�]�H���L�Q����������

�1�B�U�D�I�B���3�B�N�B�D�I�B�O�E�S�B���3�B�P
�'�¬�…��̃t�¬���P�€��̃‰�¬�É��̃Ã�É

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�	�������. �" �3�$�)�������� �����°������ ���+�"�/ �6�"�3�: ������ ���� �




�#�F�D�P�N�F���B���5�F�D�I���%�F�U�F�D�U�J�W�F��

�3�F�W�F�S�T�F���&�O�H�J�O�F�F�S�J�O�H
�'�¬�¬�²�×�t�É��̃²�¬���V�¿�t��̃¬��̃¬�“���8�²�…�Î�¦�‰

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J



�'�¬�¬�²�×�t�É��̃²�¬���V�¿�t��̃¬��̃¬�“���8�²�…�Î�¦�‰���3�F�W�F�S�T�F���&�O�H�J�O�F�F�S�J�O�H

�: �P�V�� �D�B�O�� �C�V�J�M�E�� �C�F�U�U�F�S�� �U�I�J�O�H�T���� �%�\

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���K�R�Z���V�R�P�H�W�K�L�Q�J���Z�R�U�N�V�����\�R�X

�F�D�Q���V�S�R�W���L�W�V���Z�H�D�N�Q�H�V�V�H�V�����<�R�X���P�L�J�K�W���I�L�J�X�U�H

�R�X�W���K�R�Z���W�R���P�D�N�H���D���G�H�Y�L�F�H���V�P�D�O�O�H�U�����P�R�U�H

�H�Q�H�U�J�\���H�I�I�L�F�L�H�Q�W���� �R�U�� �D�G�G�� �D�� �E�U�D�Q�G���Q�H�Z

�I�H�D�W�X�U�H���Q�R���R�Q�H���H�O�V�H���W�K�R�X�J�K�W���R�I��

�: �P�V�� �I�F�M�Q�� �L�F�F�Q�� �V�T�� �T�B�G�F���� �&�\�E�H�U�V�H�F�X�U�L�W�\

�H�[�S�H�U�W�V���D�U�H���O�L�N�H���G�L�J�L�W�D�O���V�X�S�H�U�K�H�U�R�H�V�����7�K�H�\

�U�H�Y�H�U�V�H���H�Q�J�L�Q�H�H�U���Y�L�U�X�V�H�V���D�Q�G���P�D�O�Z�D�U�H���W�R

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �K�R�Z�� �W�K�H�\�� �Z�R�U�N���� �V�R�� �W�K�H�\�� �F�D�Q

�F�U�H�D�W�H���E�H�W�W�H�U���G�H�I�H�Q�V�H�V���D�Q�G���S�U�R�W�H�F�W���D�O�O���R�I

�X�V��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H������ �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J



�'�¬�¬�²�×�t�É��̃²�¬���V�¿�t��̃¬��̃¬�“���8�²�…�Î�¦�‰���3�F�W�F�S�T�F���&�O�H�J�O�F�F�S�J�O�H

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J



�'�¬�¬�²�×�t�É��̃²�¬���V�¿�t��̃¬��̃¬�“���8�²�…�Î�¦�‰���3�F�W�F�S�T�F���&�O�H�J�O�F�F�S�J�O�H

� �̃5�H�Y�H�U�V�H���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���L�V���Q�R�W���M�X�V�W

�D�E�R�X�W���W�D�N�L�Q�J���W�K�L�Q�J�V���D�S�D�U�W�����L�W�›�V���D�E�R�X�W

�G�L�V�F�R�Y�H�U�L�Q�J���K�R�Z���L�G�H�D�V���D�U�H���E�X�L�O�W�����V�R

�Z�H���F�D�Q���E�X�L�O�G���H�Y�H�Q���E�H�W�W�H�U���R�Q�H�V���™

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J



�P�€��̃‰�¬�€�‰���%���'�¬�¬�²�×�t�É��̃²�¬���3�t�•

�*�O�E�J�B�O���$�P�V�O�D�J�M���P�G���. �F�E�J�D�B�M���3�F�T�F�B�S�D�I���	�*�$�. �3�


�(�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �L�Q�� ������������ �W�K�H�� �,�Q�G�L�D�Q�� �&�R�X�Q�F�L�O�� �R�I

�0�H�G�L�F�D�O�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� ���,�&�0�5���� �V�W�D�Q�G�V�� �D�V�� �,�Q�G�L�D�
�V

�S�U�H�P�L�H�U���P�H�G�L�F�D�O���U�H�V�H�D�U�F�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����,�W�V���Y�L�W�D�O

�P�L�V�V�L�R�Q���L�V���W�R���D�O�L�J�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���Z�L�W�K���1�D�W�L�R�Q�D�O���+�H�D�O�W�K

�S�U�L�R�U�L�W�L�H�V���� �W�D�F�N�O�L�Q�J�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �I�U�R�P

�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�E�O�H�� �G�L�V�H�D�V�H�V�� �D�Q�G�� �Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�D�O

�G�L�V�R�U�G�H�U�V���W�R���Q�R�Q���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�E�O�H���G�L�V�H�D�V�H�V���D�Q�G

�P�D�W�H�U�Q�D�O�� �K�H�D�O�W�K���� �2�S�H�U�D�W�L�Q�J�� �W�K�U�R�X�J�K�� ����

�Q�F�S�N�B�O�F�O�U�� �S�F�T�F�B�S�D�I�� �J�O�T�U�J�U�V�U�F�T�� �Q�D�W�L�R�Q�Z�L�G�H��

�,�&�0�5���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\���S�U�R�Y�L�G�H�V���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���V�R�O�X�W�L�R�Q�V

�W�R���,�Q�G�L�D�
�V���P�R�V�W���S�U�H�V�V�L�Q�J���K�H�D�O�W�K���L�V�V�X�H�V��

�7�K�H�\�
�Y�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���O�R�Z���F�R�V�W���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F���N�L�W�V

�I�R�U�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �G�L�V�H�D�V�H�V�� �D�Q�G�� �D�I�I�R�U�G�D�E�O�H

�Y�D�F�F�L�Q�H�V���O�L�N�H���3�P�U�B�W�B�D��

�4�V�S�W�F�J�M�M�B�O�D�F���� ���1�P�M�J�D�Z�����,�&�0�5���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�V

�Y�L�W�D�O�� �Q�H�W�Z�R�U�N�V�� �O�L�N�H�� �9�L�U�D�O�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �D�Q�G

�' �L�D�J�Q�R�V�W�L�F���/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�H�V�����9�5�' �/�V�����I�R�U���H�D�U�O�\

�G�L�V�H�D�V�H�� �G�H�W�H�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �S�U�R�Y�L�G�H�V�� �F�U�X�F�L�D�O

�K�H�D�O�W�K�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �H�W�K�L�F�D�O

�J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���W�R���W�K�H���0�L�Q�L�V�W�U�\���R�I���+�H�D�O�W�K��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J



�$�B�S�F���T���"�O�J�N�B�M�T���P�O���3�P�B�E�T�����&�O�I�B�O�D�F�N�F�O�U���P�G���4�B�G�F�U�Z

�'�¬�¬�²�×�t�É��̃²�¬�Ã���’�²�¿���'�¬�Ã�¼��̃¿�t�É��̃²�¬

�6�W�U�D�\���D�Q�L�P�D�O�V���S�R�V�H���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���W�K�U�H�D�W���W�R���U�R�D�G���V�D�I�H�W�\���D�Q�G���D�Q�L�P�D�O���Z�H�O�I�D�U�H���L�Q���,�Q�G�L�D�����7�K�H���D�L�P���L�V���W�R���U�H�G�X�F�H

�D�F�F�L�G�H�Q�W�V���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���D�Q�L�P�D�O�V���D�Q�G���S�U�R�P�R�W�H���W�K�H���Z�H�O�O���E�H�L�Q�J���R�I���E�R�W�K���D�Q�L�P�D�O�V���D�Q�G���K�X�P�D�Q�V��

�4�N�B�S�U���6�N�C�S�F�M�M�B

�" �Z�V�T�I�N�B�O���4�B�I�P�P
�����U�I���$�M�B�T�T

�	�4�P�V�S�D�F�����( �: �4���"�W�J�T�I�L�B�S���"�X�B�S�E�T������ ���� �#�P�P�L�M�F�U�


�7�K�L�V�� �S�U�R�M�H�F�W�� �S�U�R�S�R�V�H�V�� �D�� �F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �W�K�D�W�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�V�� �W�Z�R

�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�����)�L�U�V�W���E�H�L�Q�J���W�K�H���X�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���Q�\�O�R�Q���E�H�O�W�V���Z�L�W�K���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�F�H���W�R

�H�Q�K�D�Q�F�H���W�K�H���Y�L�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���D�Q�L�P�D�O�V���W�R���G�U�L�Y�H�U�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���O�R�Z���O�L�J�K�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��

�D�Q�G�� �H�Q�V�X�U�H�� �W�K�H�� �F�R�P�I�R�U�W�� �D�Q�G�� �Z�H�O�O���E�H�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H�� �D�Q�L�P�D�O�V���� �6�H�F�R�Q�G�O�\���� �W�K�H

�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���V�H�Q�V�R�U�V�����O�L�N�H���D�F�F�H�O�H�U�R�P�H�W�H�U�V�����J�\�U�R�V�F�R�S�H�V�����* �3�6���D�Q�G���Y�D�U�L�R�X�V

�R�W�K�H�U�V�����W�R���G�H�W�H�F�W���D�F�F�L�G�H�Q�W�V���D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�H���Z�L�W�K���Y�H�W�H�U�L�Q�D�U�\���V�H�U�Y�L�F�H�V�����7�K�L�V

�G�H�Y�L�F�H���D�O�V�R���D�L�P�V���W�R���N�H�H�S���W�U�D�F�N���R�I���W�K�H���S�H�W���D�Q�L�P�D�O�V���D�Q�G���L�Q�I�R�U�P���W�K�H���R�Z�Q�H�U���Z�K�H�Q

�W�K�H�\���F�U�R�V�V���D���F�H�U�W�D�L�Q���D�U�H�D���P�D�U�N�H�G���E�\���W�K�H���X�V�H�U��

�I�U�U�Q�T�������X�X�X���Z�P�V�U�V�C�F���D�P�N���X�B�U�D�I� �W���B�C�Y�Y�'�+���'�[���2�� �U�������T

�. �B�Z�V�S�J���4�I�B�S�N�B
���U�I���$�M�B�T�T

�	�4�P�V�S�D�F�����( �: �4���"�W�J�T�I�L�B�S���"�X�B�S�E�T������ ���� �#�P�P�L�M�F�U�


�I�U�U�Q�T�������X�X�X���Z�P�V�U�V�C�F���D�P�N���X�B�U�D�I� 

�W���Z�X�1�9�, �;�: �+�D�)�T�� �U�������T

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J



�" �L�B�T�I���. �J�T�T�J�M�F���8 �F�B�Q�P�O���4�Z�T�U�F�N
�'�¬�…��̃t�¬���'�¬�×�‰�¬�É��̃²�¬�Ã

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J



�" �L�B�T�I���. �J�T�T�J�M�F���8 �F�B�Q�P�O���4�Z�T�U�F�N �'�¬�…��̃t�¬���'�¬�×�‰�¬�É��̃²�¬�Ã��

�. �V�M�U�J���5�B�S�H�F�U�� �)�V�O�U�F�S���� �7�K�D�Q�N�V�� �W�R�� �L�W�V

�S�R�Z�H�U�I�X�O���5�D�M�H�Q�G�U�D���U�D�G�D�U�����$�N�D�V�K���F�D�Q���W�U�D�F�N

���� ���W�D�U�J�H�W�V���D�W���R�Q�F�H���D�Q�G���J�X�L�G�H���P�L�V�V�L�O�H�V���W�R

�L�Q�W�H�U�F�H�S�W���P�X�O�W�L�S�O�H���W�K�U�H�D�W�V���V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V�O�\��

�" �M�M���8 �F�B�U�I�F�S���8 �B�S�S�J�P�S�����5�D�L�Q�����I�R�J�����R�U���E�O�D�]�L�Q�J

�K�H�D�W�����W�K�H���$�N�D�V�K���V�\�V�W�H�P���F�D�Q���R�S�H�U�D�W�H���L�Q���D�O�O

�Z�H�D�W�K�H�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����G�D�\���R�U���Q�L�J�K�W��

�$�P�T�U���F�G�G�F�D�U�J�W�F�O�F�T�T���� �2�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�L�P�D�U�\

�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���R�I���W�K�H���$�N�D�V�K���P�L�V�V�L�O�H���V�\�V�W�H�P���L�V

�L�W�V�� �F�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �R�W�K�H�U

�J�O�R�E�D�O���D�L�U���G�H�I�H�Q�V�H���V�\�V�W�H�P�V��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J



�P�€��̃‰�¬�€�‰���%���'�¬�¬�²�×�t�É��̃²�¬���3�t�•

�4�P�D�J�F�U�Z���G�P�S���3�F�T�F�B�S�D�I���B�O�E���*�O�J�U�J�B�U�J�W�F�T���G�P�S
�4�V�T�U�B�J�O�B�C�M�F���5�F�D�I�O�P�M�P�H�J�F�T���B�O�E

�*�O�T�U�J�U�V�U�J�P�O�T���	�4�3�*�4�5�*�


�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J



4DJFODF�� �*OOPWBUJPO�$ PNQFUJUJPOT�UP�8 BUDI�4�D�J�F�O�D�F���� ���*�O�O�P�W�B�U�J�P�O���$�P�N�Q�F�U�J�U�J�P�O�T���U�P���8 �B�U�D�I

- BTU�%BUF���� �" VHVTU�� � � ��-�B�T�U���%�B�U�F�������� ���" �V�H�V�T�U������ ����

. PDL�5FTU�JO�4FQUFNCFS�. �P�D�L���5�F�T�U���J�O���4�F�Q�U�F�N�C�F�S

4VCNJTTJPOT�0 QFO�4�V�C�N�J�T�T�J�P�O�T���0�Q�F�O

4VCNJTTJPOT�0 QFO�4�V�C�N�J�T�T�J�P�O�T���0�Q�F�O

�������5�I�F���. �P�P�O�������������' �J�S�F�����������" ���N�B�Q������ �����' �P�P�U�T�U�F�Q�T�����������" ���D�M�P�V�E

�3�J�E�E�M�F�������� �����" �O�T�X�F�S

�4�P�M�V�U�J�P�O��
�4�V�E�P�L�V���$�I�B�M�M�F�O�H�F�������� ��

�4�P�M�V�U�J�P�O
�8�P�S�E���4�F�B�S�D�I�������� ��

�-�X�Q���� ���� �����_�� �3�D�J�H���� �� �Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J



� �� 
� � �
Ûäç��¼êÞÙÚ��ÉÚÖØÝÚç
�
���� �
�� �� ��
�Ù�â�å���º �è�Ü�×�Ø���Ç�Ø�Ô�Ö�Û�Ø�å

Ûäç��ÈéêÙÚãé�Ù�â�å���Æ�ç�è�×�Ø�á�ç
��́ ��ÕÓQÓÓÓ���®���Ð�Î �K�Î �Î �Î

Ûäç��ÈéêÙÚãé�Ù�â�å���Æ�ç�è�×�Ø�á�ç
��́ ��ÔØQÓÓÓ���®���Ï�Ó�K�Î �Î �Î

� �� 
� � �
Ûäç��¼êÞÙÚ��ÉÚÖØÝÚç
�
���� �
�� �� ��
�Ù�â�å���º �è�Ü�×�Ø���Ç�Ø�Ô�Ö�Û�Ø�å

Ûäç��ÈéêÙÚãé�Ù�â�å���Æ�ç�è�×�Ø�á�ç
��́ ��ÔÓQÓÓÓ���®���Ï�Î �K�Î �Î �Î

� �� 
� � �
Ûäç��¼êÞÙÚ��ÉÚÖØÝÚç
�
���� �
�� �� ��
�Ù�â�å���º �è�Ü�×�Ø���Ç�Ø�Ô�Ö�Û�Ø�å

�9�M�J�R �J�����1�T�\ ���( �T�X�Y���, �W�F�X�X�W�T�T�Y�X���.�S�S�T�[ �F�Y�N�T�S

�2 �T�I �J�����4�S�Q�N�S�J���; �N�I �J�T���8�Z�G�R �N�X�X�N�T�S���
�� ���Y�T���� ���R �N�S�X��

�*�Q�N�L�N�G�N�Q�N�Y�^�����8�Y�Z�I �J�S�Y�X���K�W�T�R ���( �Q�F�X�X�J�X���� ���Y�T������

�< �N�S�S�J�W�X�����( �J�W�Y�N�K�N�H�F�Y�J�X�����9�W�T�U�M�N�J�X�����( �F�X�M���5�W�N�_�J�X

�&�Y�Y�J�S�Y�N�T�S�����, �Z�N�I �J���9�J�F�H�M�J�W�X���F�W�J���7�J�\ �F�W�I �J�I �Å�æ�¡���¤�Ÿ�£�£�Ÿ�£�£�£

���Â�á�Ø���¿�Ô�Þ�Û
�Å�è�ã�Ø�Ø�æ

�¶�Ô�æ�Û���Ã�å�Ü�í�Ø�æ

� � � � � ( TSXTQFYNTS�5WN_J X�� ������ ���( �T�S�X�T�Q�F�Y�N�T�S���5�W�N�_�J�X

�&���3�F�Y�N�T�S�F�Q���8�H�N�J�S�H�J���5�W�T�O�J�H�Y�X���( �T�R �U�J�Y�N�Y�N�T�S

�Z�Z�Z���<�R�X�Q�J�6�F�L�H�Q�W�L�V�W�,�Q�G�L�D���R�U�J

�3�K������ ﻿�� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�; �N�X�N�Y���Y�T�I �F� �̂�����


