2 cd®3as 90NN @RMEGIS ~AISMW3o
(ORIGIN AND STRUCTURE OF THE EARTH)

] b o
fr2l6s9
2.1 @R)AJ6Uo

Mmoo @rwlaiavlenymm a1 MeAW] (AIC@IH@HUWB (aI1B38Wlaflen)am &0}
eR10®I3eMIzmoem. c)loes MBI, GRAMGIE: ALISM, alBQ 0Ll 2Idl(@o,
MO0 aldleModo af)IIAINWHVEIS &h)Ola] alOMo MSAMAD B0) YOIV U0O
e1o6em B)ail2emomIo ag)aM BaMIo GRWIIVOMIGE Moo M 1eIoeslvlg)emns.
moes @)l MVDOWINCMIOL! BOoNAIEM. D MVDOW)LN0 &Hloallno (Milky
Way)ag)am Gal@leiol@eq]s)an 680) @@y n0emIQ nydelsmildleeal (Galaxy)
B00WMIEM. DHEHI M OMOIT @O QUM M al0 M TMIOMOVIM)A 0 af)an
Meldlod TVOEWINOHOMEN)Clajio @RGIIMNILaOCMIV (alale@IHOMHN)Glaf)o, @RI
WoLI af)sIPAY BURIGHSHEMHSIM QAIOYIN MHU@EEBOBH6)0l2f}o (NaOEBBOBH)
Olaj)?)88 @PSITLNIMAlER0® @RACIAI GRElRIUeMIWAd6M).

MW MEHU@IVERIVWEBBUZ, NIOLIGTVlHUWE sl DUBOIS)AM (alaleml
OOMHNCla] MR)BH DENBOWI)AN @RAICENIOWO BHSIEIM aB@OM)o VM B6BBSI3
al)n@il2llaMEMIM)o MTIANLINIWIBS  TVR)LIaIGIAUGOMOTIM)o Qlcwad
Dlom1dan).

wyoelsmil (Galaxy) ag)m alBoed06enE Moo AlAIGH]EH)MN® MM (@ 6B,
eomeniyiel ®)sea3leal GaldaN) 0)alONS)EN)AN GRM16NIY a0 CMOIW 630)
MLOARID@AEM. NIJAOTNIV (alaleRICHIOL! 2101Q @O}OMBHSOW] aldlwem]
BH0ANAN OO0 MBHU(@OIZH]HUD (NIOLIGMV]) MVRAOIMAOW (alale@l @)0JO)E:
glad mlamyo BABlEMIHSOM) QAIBHOCWHO B)06BEIT3 AlMIAVBH6 |56 B061M
Oa|S)M@. TVJOYM)0, BRDIOMG ©)S)0NIOWEEBIOW (Na0@BSBJ0 GHVA IR
Gal@leIolWea|S)aIN B0} MHU@OIEIWHS BONAIEM. DGO QILOTVIGWO 100,000
M@@3 150,000 QAUOO (2 1B>IU0QAUBHAOHEM AN oessmoeaooe@@gjg”lmoes)gamﬁ. G200
WOM(@ VO HOBGLIJODING aRBd> G20V alEWIUIlaf) AIOYAM alBAENM) (aldhd
waIdaHo af)aM GalGlRIolWe|S)aND). GRIV® GB0) QlBaHo HHHIENE YOYM MW
ENOS (ald0000 TVEMIBIHHAN BJEOWIM @)LIYREMI®. (aldh0Udo 60) HIVHHFIG3
me1alenam 3y0o 3,00,000 &leena’lgd @re,yany(Velocity of light). @p@)e06ms
80) QUGHUSNILI0 OBINE (aldh0Udo TVERIGISN)M ()00 95,00,000,000,000 lceion]
Q8 @ROEMAT) HEMBNIBHI0.
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2.2. UVE®IIN. (Solar System)

80) MAU(@ANo, ERGIOM QILIOQIW &Y

R 2 OO IS G AT TR TR TGOSl STRUCTURE oF THE MILKY WAY
B30 DU |SIAMNDAOW  QIYAOHTH WO
MUDOV)LN0 o) AlSEN)M@. MEMES VDO
@ILOOMI@3 TVYELEMAN M0 AflglenaN MEH
(@Qano, EPMIOM Qlflo AUDENAN TVATV®
(alaleIQIN@)E9B)o DUBHA|SIAM). D@3 8
(Da0E@BSB)o, MAOS 2l(BOHMECA|I0LIV)BS
170-8080 9al(a06B8)o, MOAUW] H)8S3M
(Va0 @BSB)o, af)6POQ 201N () ad @BBB)0
(201M(Na06EBBSIT3 alRIMIM)o GRAIW)HS Dal
(NA0EBBBI0 DEMNE), )RCHM)BOB)0 aGlR6 ML
BB3)o, TVI(MBD HOMIMM0, (NaOEBSBIAS
TVERI0OAINEBWBEPISVIT AdEmlep)am@)  2ll®o 2.1 éloalo wydelsnlw)o
200 QADMBEBBSBo HaldSlalSelEBSo DU aV}EIHAZ ALOIMALo

S)aM). S:HUIOINHAMNOIWHL SN0 (BAEMo 621QYAN@DOW 1§01 M1WI@3
(galaxy) m&U(@6BBUE  21(B06:0000W1506m Al MV1E06|SIBlENM®. GRG@IOAI
83001@6Mm a0T@o (Orion arm)ag)a Gal@leIclWea|S)aN al(@IHI0a0aV O3]
@RA1H1LI0WV1506M  (alaleRIOBIG MEM6OS MDOOOBIHAG MNOMo. B:H0allD
nyoelsailwyes (Milky Way galaxy) ee@Boolad ailam)o a@a@3udo 28,000 (ald000
QIdaHo BJO@WILIEM MEMEOS TVDOW)LN0 MLAIGIO2IMM® (afl@o 2.1) TVDOW)
LOODIN SHH IO INCTIOG CH(BOOD B0} AU (A IBHUIMO 621QYQINM 220 )T
250 BUoRIGHO QIGAHEBBUE GAIME] QIOIHRANIEM  EEMENIBNVIHIBB®. MIMOS
MUDOW)LN0 GalIENSS BUILIGHBNEMESIM TVDOWLNEBBUS U100 1DYOLIS V]
W@ 9UB6OAIS)IMENE. ER®YEAIOR! (alaleIODOFIOH: af)IPRAY DIOIG:TVlHS)0
DeIn@Ben)M®IV] &:eemomiwlg)emns.

MDOWOOTING EH(Bo MVYOLMIGRIAM). MDOWINODBIHMW HRAOOMo aflemMbLEBIHM
aBOI@)0)0 TV)OYMIEIEM GH(MBIBGa)) H0ME|S)IND). (NaOE@BEBW)o VDO
WOODIOL! A  @ROWEEBESVI0 V)OI ERGIWVHMRIW N)O}BIOHHBaUEMN I
QlewORIHH)aN). 4.6 VMEHIS] (nilelyemd) AUGUEBBUBE M)MIoEM MENYOS
MUDOW)L00 )alo OBINEIFBS®. NHWB, VOY(BHM af)IMT ENE (Na06BBUR B)AW)
GS®IOMBNOUT @RS)OD (BREM allD@MILINEM TVIOLOM QILIYO §21QANO).

MV)OYEMIS @RSIO GHIEMHA|SIAN ENYWB, YOY(HM, BYall, §210Q) g ML (Vo
@368 8YA(Wa0Bud (Terrestrial Planets)ag)am ailgla)) ai@)aM). @D (NaO6B
8)0SOVEI00 Dal0l®elo aledAMOV]enas woleld: 80M3 M3l ® @06 .
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MELMIG3 MIaM}o @OODMGRALM  @BOBHEEI
WO (B@6Mo ©aIQY)AN ©210Q] (Nad
OOIOM MRV IDOBIM)0 @R JONBS
fNI0a0Y(Na0@BBOV aly0%o (2)a]l0ad),
wml (qoeQem) oM (Vad B3OS
M 1aa820@ (Gas giants) ag)am)o MV
mlod wlan a3QQl)0 BRMER! (BAMallN6E3
188 @}O0MAY, OMaISEM ag)M’ (Va0 d
EBOS Hag)M &12mn0d (Ice giants)ng)(mgbqﬂ(@o 2.2. (0a06B8)0S 3139LI0l M6 DV]E)SS
ailglesn)ymm).

VIR IO ILNO

G:0q|@ MEOMUIONg (1473-1553) MoLIcISo AP0 af)Lld CRIODIBCUNIBEBSB 0 B)2lH6
21)0)006M al@l(B26Mo §aIYPMMH@ANIEM ©aI®OA AllKITSlaflo)M®). D @YYD
o BVACH(B1HY® TVB@3alo (Geocentric Concept)ag)a Galdl@d GRAIWeq|S)AM).
af)Mo@d werlellewo (1564-1642) 3)0BAUTIMI &6NB)ailSlaje®os)d)sS] D @RYUWo
O@QIHEMAN HAOETBODI. TVYOLMIEM TVVOWLOATINH G((Bo af)M)o @)2NWU3eq]
S)aM (Na0EEBUS TVLY)OIOM 2NQ@IEM (al3SHleMo HaIYIMOH@aN)o Mole:H6emMean
glenes ooglolennalg). oM mlaalenss MM @YW TVDOEH:(B1d: O
qe@dajo (heliocetric concept) ag)am) alowyamy.

MEIEMM GH(BOEM (Focus) @rslmunommniss], oaden)0l a8¥lasw)ss af)elo
(aoeBg)o Bl eIay oMo @lolenss (ellipse) MemIonallnEBSle)aswosN (orbit)
TV)OYM alQlo al@l(EHAEMo BalQAN®. (all(@o 2.2) af)aMOGE AVOLEMIS aBQQl)o
@S H06MHA|S)AIN NYWHM (62BH6)01) TVEMIOVAIN ABOOBNOO AYOIDI
@loflenem (Circular Orbit). ag)eld (Da0@BBIESW)o TVENIOOINGEBUS aBOODNOO
B3¢0 @eIomlenem allmymileneq|slelemd. (TVeyed OmOWAICIHMg Fluo
Wl@d M) Al 2Jo@ (Va0EB8)OS MVERIEB1D af)®1B2LIS1B3:00 3100 W1w3
(anticlockwise) @R©@l60)0) NRYW, K0)(E08, WIOIMAY  af)aVIAI BFlOHBS aY
(Da0BBUS (BREMO A2IQANMo 0D ElKWIGd ®OMMWIWIGIEN)o.

OMalisyemla) a)oemM8s & y)a|d emicds (Kuiper belt) ag)molwea|syan aionewoo
wlosom GaeILINlee) B)GIRIM0 B)BBM (NaNEBBIHSWI0 MVEM IV ILNEBUY TuAlG]
©21QM®. MOAUW] W)DEHMENBV)NS DOBAI MLAOMo &)SIWIEM MDD GRAIE.
AleeaIon)o ag)Lld (DaOEEBUBEN}0 VN Dal(Da0E@BUBHN)0 H)BBM (NaOEBBUBHe)o
@RAIWYESMIV QIOW)AMDEIBBUS D6NS.

@)2l0fl@3 Mo qVYEIMIGEISN)BS VVOIUDAI B)0o 149.60 Buoelsto (Million) &leel
2193 @Y®)N). OV B)EOCD GRIOTIVOTV(® aBdhd»o (Astronomical Unit) agyam
aflgldee)am). so@lom aV)allaflenoad ‘AU’ ag)an 20} ;0 DalcwOUTla)) QIO
amy. TVVOWINABIG3 @RI BISENINDIM DD aRfE:BHRA6M DalGWIUla)) QIO)
M. 830) ‘AU’ ag)am alo@)mm@ avyeimIcd Mlm R)2101GRIs)88 U00IUd0] @R,
eimoem (150 BuoRlHo &16ea’lgd). @REABIHHM NInCIEIG000 TLNOAIMAIW
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moav (NASA) 0165 GAOGCRA -1, GAICWRA-2 af)MIAIWOET TVDOW)LOOTIHG
al)00RINOAMEN Ol N8BS al0§CAUSHIMODIMOIW] @RRIR0W] @PWa] NInCIOIHH0UD
QI0a0mesBUd (Space crafts)

2.2.1 avgeyad (The Sun)

m@m@gm«msﬂ@qg GH(BROW VYOI B30) MEBH(@A6M). D mcﬁﬁaL@m’lmg 6N10a0Y
@6emwelo A Io2QIMNWIG3 @ne) MuAle1921QM®. @ QAURIW DO IOMID3 BREWI
M1BClE9Ha]5 QAUOME DEMLAINOWIFIEM DD ENIda0iAEMbEI0 MLAIGYE 21QMM©).
TR A1LOaModWo 6,95,508 &1cena’lgd @RI MO E)AIWSS AlLOIVIAQ
womlond 110 ase@Boem. qV)0i6M HR0AMo AL IMOMIMSSIG3 afd>E3000 630)
BuoeldHo R)AIHU3 DUBHHNIBHEHH0M MVOWIBH)o. MO allemwo E)alwes
aflemwomond apsesuo 3,30,000 ases @owle:n06m. DO HROCMO TVDOW)LO
nﬂsmmsm)”lsmg 99.86 LVEROMEEMIBo AUo. qufnmoﬂammmﬂmg 3% @00 HBAOW
®!M)o GUoaHla] BN aBOOHMNO0 a0TRIlWo AUIM:AI0 @RYE:)ON). HISIOHD MIOM
GDYM ROOHNS)MELNSS MLIMHEBRBOW 308MV1RM, Mlewosmd, #odenien, so)mi
o)Al U360 |OSVBS AQ) M)LIHEBBUY aBHERU0 1.69 VDDAIMEOMIBo HOMeq]
S)aM). MV)EMIEB ag)Id AUIMBEBB)0, D)LIHEEBSB)0 BREWIEMBHS)OS 0)alCTILI06
ualei1921Q)M®. DVWAAN CMIGIENBS 1N)0)DIVEBaHEM eNILIo GREWILM)®HOS
@afl@d B0EMOHSoM  nITWlajla] MIBO®)AN). M@ qVYOLEH(BODIG MIAl
M@BENM VAN 2BZAWIM)o ODaAOANMI0 EBOEMDIB)AMN). TVYRLM BO) IO
0)alOmIenss c¢RIOMICNIZALIDOO®IMIG @O AUSGITV® B EEBUD
AU@IN® CUN®DIG3 @R (BR6TO H2IYIND. TVJOIHAW DWIEORIO (alEBUODI0)
30) (B26Mo al)BOMIWIGHIM 25 BlaITvanoe, (WAl (alGBVeEBSEIG3 36 AGlairvalno
GQINEINI0)aM). VOO DaIBIZBONHO VU afdhGBUo 5725°C GMOSS)OIMIEM.
@RGHNIMIIHLI DDHAOA adGBU00 15 BUdLIGH WI(UI] HAV@IAULMY @RYSEMANIEIM
HEMHNOBNN|SSIBBO.

(1nleRUOHOED HROAMRIWV] alBlNEMIHEN)EGIUIUB TVIOLM @R MM IRIW (AlOWIML0o
BaNYo @®HANWLL, af)NIT MVDOWOATIGE TVIOYM (A LDATVLOIMAEMBSS®. B)a
Wleel 2VEROBIOM (~IWOM Q0AllSo MVEIMIBIMM). B)AlVleel Aleeald0)e afeld
BV2(I0IOMMEBBUBHN)0 @YADYV ODAROBING BOGIAT MVYOIMOIBYAN). B0,
®1O20 I &HUE, qUVAY(BRAI(aIQAIaAD@BBUS, QlGaHald Mo, &IRID AIaUND
A@IIMo af)MIAUTOEHLI00 2 IDLIBWBO] RIG§AIHH)ANO TVDEOIGROBIGE WA
em. @yaloieeal aealailwimdmm RlaiRoelEss)es MleIml@dafla) cao®)a0w] AIdos]
B9)AN)o MVIOYMOI6M.

2.2.2. (Wa0@BUd (Planets)

af)3 (Na0EBBUS @RYM TVLDOWLNOHIC3 OBS8®. NIWM (H2BH9)01), VoYM (Qrlm
@), @al, (af)3e®) ©2100) (20BFAV), QIyoo (R)aflgd), voml (aTVoEQeN), W00
AV, HMaISyEM oMWW af)g (DaOEEBUD.  TV)OIEMIS aBQANC @RS)OI0)

25



oJMi’ 16 - c3nilmamamimo

$06MAQ|S)AND NRYWMYo, MVOIMIT MIM) aGQAljo GRGHOEI BGI6Ma|S)ANO)
®Malsyiem)o @RI} all@o (2.3). AVVOVIOOWIOLI aBQal)o ALY (Vado
Q1§00 aBQaljo HaIClO® MIWMo @RYGYIN). aBQARo 2l)S &)SIW (Dado YO)(H>
moem (Lo2wEl ®Datimoai 465°C)

Our Solar System

2/ll@o 2.3 - AV)OSM)o AVDOWYLOOIOL! (DaOEBBB)0

(Da0BBOB @RYANO(Na06BBAB (inner planets) aganjo 6n10a0f(Pan6EBU3 (OUter

planets) aganjo o) ailone@B80w] @oo ®I0l2jIS)MmE.  @RYBIOCD MOL] (Nad6dB
B0 - NNWAB, KOYH0B, B)2], ©210Q) ag)NTQUWOET) BIRYADO(NOTBUE GRLOQIO BDA(DAD
GBBUB. AVDOIDODIOL] BPQIGRRaH]HN)AD (NDaOEBBBOW QI§OPo, WM], W)OIMAV,
OMalg 6B afanlal ‘@RI (Da06EBU3’ D Galoleyo @POIWS.S)AD)MS.

NYWa AV)OJEMIS aBYQljo @RS)TMD)o, TVDORYOADINL! oBI0Yo 2I0)@)o, )21
)OS Dal(Na0AIW 2/(MBEMHNINT )02] GRWIH0 QLHDYAIW (NadBIE. TV
GMOS QIBHO @RS)O TLOID] §21Q)ANDIMOD (A IBODAVAW@D)o AVOWIMD TVALOIN)0
nPWOM M1010:4166) AN (aIWOATVAISIT. M)OIOM BD) DU (al3aHIsIMo §.213P003
npwa 88 dloirvo calnel AI)aM).  MYWHF (BATDEAIND DSBS (PaOEBHSHNIUD
AU850WWIG2061. mpwmlnel 80) avDoslmo 8)alleel 175.97 BlMeBIBOs @)ell20
611, VDO ODIDEI 0BYONo 2)S DSV (DAOBITD GO)HAB AT A lOGINN)OIGLO.
(B2 - alOlDHDOD BHOLIVBANDWB afd G300 BANIGD. of@slelo 80) 0)a3EIMm
o100 ©03dLljo B0) a6 K0)(DAUBHODICMINIUE @PWI:AIEIT).
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alSl® 2.1 (Wa0E@BOS8 MVoNITWIa)88 ailel (alWoOm AUNT®)® U3

B2 | (Oa0omlem | 3o awjeralo| MmO | 663 30)] ®EIPRE | ©all®ah
Mo Gal@ mm3es BEl QMo &[0/ | wd®asm |z2em 90U | 6UBB6S
@RS Llo (@).9)) 210@°) oriwsal  |eewsal | (°C) agNo
(BWRISHo (26me6)3@)
(@).2190wd)
1 eru3Wad 57.9 4879 5427 88 Blaumo 1407.6 | 167
2 @[ 108.2 12104 |5243 224 Alaumo | -5832.5 465
1
8 Ggﬁ] 149.6 12,756 5514 365~ Alumo 23.9 15 1
4
4 62120 227.9 6,792 3933 1.9 QUBao 24.6 -65 2
5 Q290 778.6 142,984 |[1326 1.9 B0 | 9.9 -110 67
6 ®m 1433.5 1,20,536 | 687 295 QIdaHo | 10.7 -140 62
7 ©300MM | 2872.5 51,118 1271 84 QU@cHo -17.2 | -195 27
8 OMalip)gend | 4495.1 49,528 | 1638 164.9 QI@cHo| 16.1 -200 14

(B26M HHorlvsaileel @mmg“]oj aflamo aU)ailaflEm)M® @Y (Wado (BEMO
921QIMD® MVOYOM aldl(@aeMo 21gaD Bl es ailalelmE1voe1o6m
af)a@moem. O®IM aflalel®n®I® (8BReMo (retrograde rotation) ag)am alo@)am).
2.2.3 SHUJ(B(Na0BBUd (Asteroids)

9210QJWPS (BAMaIDOBIM)o AUOPOMINNG (BREMaLOODIM)o MSWeNeS V)0 eM
QILIQAUTEN)IM @IOMEAYM §21010 @RY:000 GUOBEBOHSWIE) G:H)(B(WNa06BBU3
ag)a} AllglenmM®. Aly®IM® @G @IWleno alellajomlenmss udlelnea iemuess
B06M) HHY(B(NaOEEBUD. aBBGBU00 1000 1610198 alyTVMss TVI0TTY @Y
TMUOONOBIeE! a@Qalo AEl® &:HYBWa0. MDWSIOM @GIele TVlolmilom
1E506WOS)0 2AQIBBAICWIS)0 Bajo GBBM (NaOBBROS lSlHWI08 DUBOa|S)
om1Ig)ens. 1900 RMAUG] 1-MOM MDD HHUY(BDA0ODD GHONMNBODIQD®. D
®lo®Wes TVANCUHD® @RYGEIDA [l )BMIHS).

SOMEOMIVIHIBE Alenaldn)o af)eld GH)(B(Wa0EEBRBIOSV)o AILOMVo 1 drleealg
01BMENOUB  B)0QI06M. Qfl3)0E)MGILIOD TVDOWIOMIGE Mleinlanle)an 80)
(DaOGRD (NaDEBBESO BREEMIMAIW  EOVMAMITE ald5loEMOla] aclanElan
20, @RAIUTIAHISEEBBOB:00 EDAT) B:06MMYIM E:H)(BUA06BBUB af)am) YOOI MBROA
aloeal QiluolTVlaf)Gald@)am).

2.2.4 QIOIDMHH(@BERU0 (Comets)

@PMIBTIGLINI DO H| DNWENBSM0  @RM)OE:IEMB@HAN  V)BTGLINIVWEN AW
TMVUERIOOAILNEBSILNHS TVJOLM}aRQ)o (A IBHHIEMo AUDHH)AN, DOODEAIM §2IG1W
CRIOMIBENI[EBBBIMN W)ACHMBHUWB (2l(@o 2.4). PRIVOISOHIGI QUGN HU(®
EBUY af)aM Caldlelo Al @PROIWeA|S)IM). W)RCHOOSI0 ©)Bleowal)e aloe
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QI00)o MVOWo TVVOVIOONIOMG EHBOMIG3 WMo BRBAN  GAGILIGSELI0W]
0le9)o MVUERIGIBN)IM®). aflel SHILIBBSIT3 WIACHMBHU BRAIDINS alG](@GAMalln
OIENesS IV)ELEMIS AUSHO GRS QIOINYENE.

MV)OYEMIS @RSIOM) QUIOYEMIIUE WIACH@HHSICE H0MO SN aGlAd6Mldh U3,
B0QB6NIM HOWRBIBHHOHAVA ALV NIDaHAI1E:EeMODIM AlGW:RIE:)IM).

W)2CHM)EOUWBBY 1oleMIAA 20V B0)
eco(@eowalo (Nucleus), oo eo(®
BOVEIM 21)01200] AN 6B, €10
D601), ©aI0SInISEIEBUD ag)aDIQI &HO6Meq]
S)M ®I8HHRO@AN QDL GalIHLIW) BB
cowano (MOIOM an@IdElvolcs ailmy
M9 |S®OW]) H06M0. AU 683D, 2fl(@o0 2.4 QG DHU(@EIBUD
MO M) anQ)EoW] B0 (al8daILIWo TVLAHSISN)AM). D (alkdalelo @)
W@ Wlam) BLUoIROBIIND B0YAIBGHH WIACHMBNUE TVIOLEMOS GRS Q)
GMIOU3 MO(MMIEM). UYABHM)BNSITT TV (AITVIRLAIVWD® 0ILNWIHS WYAEH®)AID
#)am) (Halley’s Comet). 18-00 m)qoenél@d  &lailajloyam agasmens aooeil (Edmund
Halley) agyam ¢230@10005(@ 00608 M3a06modLoadem oD Gald M@H10IS5)8s
®. 76 QAGHOWIT BSO1HOT M@0 a00elWHs WIREHM) E)AVIGE Ml
B3JU0 200 Qflwo TVYOIEMIS BRSIOD) QI0)EW)BS).

1950 - @3, AWa] CRJ@RONVD2NMOVIQ)AN 2003 2DABS TVVDOWYUOOWING 611000
26121003 @PMIOM @YUV H2IVD CNIBID:IDIVILNBS KB)MJ0HOID BONEDID)
QoAU GaldOL! MM)QD) (alnleRIATV@) 098103 MIa)20611) 21! AUOCIM 0 D6BBUB
(W)266@)9908) TVDEOCDTMBSICGLIVHS AUHADOD)AND AT BSNBOM]. AVDO
OO )OO DD R1N0H00IOW (alalsInl30CL0 AVERIWo DDBS GACLIalSLlo
af)an Galoleley MAan @polweqe[S)aNG. aV)ASMIE3 MIM)o 5,000 2)@@F 100,000 GSO®]
ROTV(@ a0 (A.U) @God60L1001506m) 903S @2 %InISLIsEBRIE qLold] 6211))aNo).
DD aIwsEBgla3 MIan)o @RYQIBBAINGN)AN W)DEHD)INB)NS aldl D261 allDOIM)
@@1313LI0U O DI BB@. DOIDBS TV)OIOM 2491 2I0)I03 @Y WToLH6D
@910 QUGHEBBUT DUBOIHIBB)AD MINB HOLIVWBANDB)o CAUNEIAUB)AM)HQINN 0 H6)6N3
O]]5)2)ME. 210N DB0LIONY, DDWIMo AIOCIMaH(@63BS1 03 DU36a|S)aD 3OO
20(AD ADMPRIAV(@® M0 T O3 av@m@;mm?a)(g @RANBE26ILIVIOT H&6N2
QD008 BSOS BB). DVABS E2LINISLIOMITS MIAM)o QAUNADDD)AD QUODTE MEH(O
6BOS @CaldHla] 29IMo QUODBMHU(@BBIBHS AV)OJOM aldl(hA6NOo 62131003
B @BU00 200 QUBHODICMHNIUT H)OQIOW HILICH GRINBIIQ)ATBS). )S0OD DI
)OS al@NHAINAILOEBBUT aPOOB)OO (NDaOEBBB)AS QVERIOO allO6B13U3 DUIODNIBSB)AN
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2.2.5 DOIIDHBTo DOOHIMILISHBJo (Meteors and Meteorites)

2(BA]ROm TVAVOD BRYHIUOOD HaIHFA TIBHHBOBAN (alB000COR IBUD BRYH:O
WODIM  H)0)OH TVMUBIHNMM)o B0} BSWIBoCAILN0 @PAUECUHlalEn06®
oB®omM)o MIAlaUBBUGN)BSIC3 @R(aIMIGHHUNIAHWIo H2lQIM (al®IEITVo
01eBBSE3 aleidHn)o TV}alGl2llm20eMELI0. MVDOW)LOOBIOLI BROVEEBBOIV DTS
HB0M BRYDHIODMINLI DD (A IGIRITVEWIA) BHO06Mo.

@oomea M altllajo &0 GRIODIBAUTT@BOBOEM DTIHOHUB. (NA0EEBIIOS
TUERIOO A ILNEBBUBBHNISVBN)BS UO)MIOBH0UERINEGEBSIGE MWIAM B)EWIHS AOW)A
AMWEIODIGRIBS (alGAUUDTIEN)IM DWBEOBHUT @RADOTSHHUODIN! BH6M1E:&HS)R0W)
NBOSHN)AM 2LIBHMONNOG a0LI0WV] HOBIOVAIWIAM). DGO a0LINOWIZO6M
@RI B)0)6d> (ald000CVE MU DENBIBIM D). *LIGUMADTING aNLINOW]
6ENB0B)IM VAN ®Ialo OTILHIAIBOBLOBBUS QAUOWYAEMLLIODIG3 Qla] &HOmIaM
@D BOOEMAIBIAM). YOMOBHIWEM MIMYo BAIWIOS NINaOIOAIVEM  QIOW)
2EMWEICINIG3 AUSM MM UTILINEINMDEEBBINM DEIENE:UB. Al OIVHH@3 Ml
W] #leealgd @G MVEmIClEe)aN). 63060 FlaITVal}e @RYVIELHEMEHIM
D@D BHUD B)ZIWIONS @OADO1HHUATWRIOMIG (alCAIUTlEnMM)NE. aflel MVAWEIB
Sl03 ERYBIVOMITI BYUDYDIBH)MN DAEHIUBaHeMo (Meteor Showers) W)QEH®)
SOBIOS QDG BINOWIOHNG @PAINGlISEBSEIE3 MIAN)o O)alo HHIBIYAN@IEM.
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Q1@ $H06ME|S}aN  6NIdO1emIA
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ndomo M) LlAIMEREI MSIH000 (saline soda lake) ©:06Mea|S)aM). MaO0O(S
- Dloal cnpoiwom Hlalwleel ¢eomIoltd GIeMeq|S)aN CGRIOMIQ VO]
QIyOaVo 1.8 Hl. 2. BRBIAM). ollequoamvlad (Pleistocene) H0L10015OMIG3 WHHIEND
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C030103 06118 DV W0ILIGUT BeMBOMIW l0I0EBU3 LIB§A0
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DU36a[SDIB5)aM),).

DBNBHO8 MM AlcoWEB30W] AUBN1B:G12JoeM) aloMAlaHRIE)M D).
af). WROW DTIENIUTIRIHU (Stony Meteorites)
enil. @ReWM O@3ENUlrItU3 (Iron Meteorites)
avl. WIRIDOW-BREWM DOIEHIUIRIGHUE (Stony-Iron Meteorites)

2 BHSI03 aloemm AURNIBH06Mo OTBHIUTILISHB)HS POTVOLISMOW @RYMValBROH6)]
@IBS@6N).

w0leno® 9@HHIUBIRIBW aBOOBNO0 aldemaoWo Milellesn] aITlREB30GS
MIRA®206M. af)NOGE @REWENS DGIBHOUTILIGUW MIBHELID Q) GRIDAOBESO
DOYMI20W] 6)S1B2JBaNENBIBIAN GRIDAOTVEO6EBIIT3 MIRHIGA0ET). DANIAODE
OMAOW WWENAW - @PCWM DTHNIWILIGRWB milellesny aIMmIREB8)HSW)o
o)milodw)o 60} AlWIlmaem. 9G3H60UBlRIGSle3 B)BlRoWAaNe WWlenaw alleow
O3 2UBR|SIAM). B YANMIVOOD AlGONOMIG3 DUBHA|SIAMN DBIHHIUTILIRUY AUBHO
IO COODITZ DIMED HOMNO|S)AMBH).
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8)0S MOAVALISMOAINRIW AUTTMDHOBHN 0288 MN2MEBSITY ag) G203
Va0V HO2OW ODSIAUBUE DTIBLNOIUWIRIGUS (alBOMo §21QaN)6NE.

23  (alalCrI0@dadOm] - Aansallqveandism avlebaam.
(Origin of Universe - The Big - Bang Hypothesis)

DM D &)600)R)AN V@3 WA BB06ME

MEMOS VOO (@ 2EMMAOAQ @PRAINYOS
nNNRU1IHOHAICAI0 DalEWIWNHA|S)O] (alal
IOMIOM @RYYOBICM®)o aloaflecM®)o
@REMIaH]HHOM)o  (alal6ID a0 TV Y 631303
@PMOAIOEMo  621Q)QIOMYo (Vdalenyam).
(011G TBo jO] AUBOH® cmsa;"](aawoq»
830) aloMAilaHVANIHWIMTI AUBHO TVoBH]
AI®20W 630) AlAIEEMAEM @O MTIHH)

\ /f
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®)0, BOQIEBOLIHOMW0 HROTMo (BAIYQN0
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y X

afl@o 2.6. (alale Qfld:0MV0 af)aN @RYUOWo

9MARAI0 DUBHHHIBBIAN MM  (alal
6@lo. (alole@IO®I@3 A1y0ail afl@lesn)am
©R0TMOo YYD 00010, GRMAMA TV
@3 0@ 1®ANDOW HROTMOo HILINOHBARISAN0, @IGIOM @PRAINRIZRY*LISH6EBSOW]
alGlnemlenoo.  R)AWIGE MIMo @OOMEAIM QAUBOHO @RGHOLI MLOITI 6.21Q)M
MEH@BBSIT3 Mo NYLIGIVIGSIE3 Mo B)2lG3 AUBANTMAD (ald0U000
0003 aloMAilat@OSHIWER]0Ud, @PAIWIOS AIBeM@oed] (spectrum) WI@3 Bivoy
20&)M @RYWI06M GA6ILIGUS (absorption line) MEH(@EEBOS @YQIOEMO 6 21T @G
B9)IM HaO0(WRM GaldENSS AUIMBEBBRBIONS TVLIAVIWITMIM O@SIQl MTIHIaM).
(a1 1BemMM  aneINOW] AVAIMAUBEMEEBIOW] B{UOIAIBIAN VYO (IO
AIBGMOIE] MOOMAY0 62IGIEMIIU BRAIWINEI BRYUIINEMEO6 MU MIODGRYM
90332150 $)S1V aljala] VOCWIHMW TLOOMEODTWEE BIGIWOET B06ME|SIANO)
af)aD AN @OV)o HOMBOBIVIS)NE. 20(@anael, G216 Mo (ald000oudal
B®B)OS GTVOMMVHSICLISNBS B)OOMIM @RYM)AI0MH20W] @RYUWIVEMEO6IGHS)OS
MUOOMAILMIOAVA0 SIS @OV VVIM (@1 MIEI&UMEEBSIG3 QIyE® B0
©1@le9)aM). AIBeM K] HSIT3 BRYUTI0MEONHB)OS MOMOOBILNBH MLNIMAOQo
‘@0 aflanq’ (Red Shift) a)an ¢aIdl@d @RCIWO.|S)AM). @REAGIEHM GRG0
(@26 MOV} o)Al a06milud 1929 £I06M MDD AUTVTDI® HEMBOHIV .
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2)MBalosom WIM(@1 ME1e:HMEBSIE3 M), (alaleRICIOL! 1§0LIE:;TUld:u3
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MO@3 (alale@lo @MY(H@0 Afld:TUlEnaMOAUMMB8 WINAMEBBSIG3 VOIS0
MOOO af)O10¥la]).

“2)2101E3 MIMMIAE:LNM@IMMTVOl2] NYOLISTVIG:S)0S CAUN®W)o AIGUEnaN)
oMM IM@I1V AUTT®)O@IEM ‘a06milud M@’ @M WOAVlEe)MM®. &)al
Q@D AUSOO BRBHLITLAI®] §21Q)aN WIOLIE:TVE:08 AUSOO CAUNOMITE @)2]
Q@I @RS 200)MIOAUMALO0. (alale@lo MIEMMEo AlG:OTVEBIM Allcw®
20W16ENINEIGIHN)IM) ag)M TVOO0. MO 62101 NIMB)EHUS g B0) NUL)EM
(lale@ IR0 MVE@Ba lee)d (ail@o 2.6). Allda{lenM@IMMIVAEla] GRGIOEI BOGOD
niMBeHUd alOMIalo @RGAN) MO0)AN). (alale@l Qfld0V(Al(E VOGS 1 yoLIE V]
S URBENSVENBB BRH:Llo HILINHBGCLIYOIMMTVI@R0W] AUBWIEHNAM). af)aNOGE3
@aIes alellajo ABWIL)IEL (alale@io Afld:TV1H}MMOAIMY0 GRG) af)eEBEM
26ROV af)M@NOMENG2fjo &)02] 5003683803 Allvdr1e:GClee0M GERLOIUOM(®
2EMMDOBHE SHSIEOMIFI6NE. (alale@io QfldTVEHIMIOAUIN  BHEENSOIN L1)B>UBH6)
2)1Bal (alale@IOCH9)0la)88 Mloalw] GryUWEEBUS NBOWVISNS. Alonaldn)o ag)ald
2)MB0e1 MVIRLOMMEBBS)o (alalé@io 2l1LllEHITMMOIWV0IMM) (Static) agf)im @RYUOW
OI@3 @RWIaHOIMRIV]0)aN). (alals@io Qfld:TMU1E)IMOQIAT) GRMYAOM ] YOOIV
00RO  B)MBHILIHOMEIN BGIHNG3 (alale@io QAUSOHO 62I10)MOW]0IAN)
af)M)o @M2OMIa)). (alale@IE®IOHE Alle:00Vo aVocAlEP)M @M 2)MBal
(aloleIOmIO3 QIY0aIT QISOOH6)000W0)aM).

Ma020ilaVvEandsMo - (The Bing Bang)

(1o IeRIODIHMG DT |OBICWDIo GRMANOAIGIEMIRHTMW)o &)Gla] VIMV(MELIOB:0
aBO059)00 @0 1d:0la) GRWIMIE: MUlRLIAM@oM ‘nily) mIdes MJlELOMo.” D
MRLOMMOTMEN)Ola] QAULAMAIW WOREM LIBLAIBHIM (alale®io MIEADOAIlGIMV
O@lm allewaoeemmMail@o amavled allgoaiMo Halgemo. 80} AlWlEWI ol
oloel oleau$amisnigem G@RABOM)EMUOUE MO 1MIG3 ByUdy 6B BYUDLAIB)ANM)
GaloPEl HILIHOD B)DHILIOWINM G@RHPEBSICRIN B0} TVE:Ca|TVEMIO00 MS
OOAM HF1W)HWINIMBIT DD (alaledio B)DHILIODIOM oBEMO B0) LIS
O®1@3 WYOLIS VB8 ®IEN88 @R&:ELI0 @RM) (G A0 &M I0)aN MOW)o
@R@IMMTNVIDROW] (alale@io 20681 QIO)ANMIWI0 BI6MIM BFlW)o. arlenz)o
alenzio SOLIOWING @RYPEBSICRINE Caldd)EMIOWD (alale@lo BAMNIOE: 21)0)635E],
2Jy0)688] 80) nilB)alldd ¢6:(B16i®A0V]0)MMOAUM  HOTVLELIAN]B:00W] ailed
QMo §216QME]l AUGYo. BRMIVWD MO0 af)AMIB2O}M® AUSOHO 21)0)BBIVM)0
@RI MSHHAANRIV 30) GRAEID (alaleIAICEIEHWIGlE)o.

20020flNGaNOSM <m1@1>o<masmﬂam§ DBal0@a]MMo af)am MeIdes 0)alodd06ns
OOTVELIAN]H: BRYUOVAEM ofd®Io (Singularity). MMEE OAD ByUOYAOBIAN
MNILa0BIM:IOAIW (alalé@lo @RMIGIVWIW BYMHILIMTIOHAIGANI, @RIl aeIm]
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B)®MOQITLNWIEN0, BRMLAN® MIaldleidilenoe @120 23GOBIAN0, MEU(®6B3
G380, alOROEMBHEBI, @RYBOV0, LISM af)M’] AVANGRHMBHEBO BaNYo @AM
(alBHSPOSHIOD BRI (A0S @OAUMAWVIE3 MIIMIalE)MOHQIIM @R UV A6
“a@dH®10” (Singularity). (alale@IODIOMR (al000BRNOHW HYICIHAN D @YUV
@ a)jo HHTVELIATIHAINEMAN B00%0 AUTVAGIBHIM aldSIElL TVLISIHAOV®)o
MV}UOBG ROV Y0, MVAMIAMAOV )0, ARBB@MIMANAOW B0} GRAITNLNIANGUDAHAEM)
a@@lo (Singularity )ag)am alBoe@0me QllIeHEn M.

AR EBUO 13.7 VM EHOS] AUBHEEBUBHS AYMIENM (alaleRICTINMW @RYBIHOD B0
allmieanosmo MSAN®. AlMIEANISMHOMIM CUIAHMBS BRBIHAD &)0a] Mlalau
6BBS1@3 (alale@io BRMY)(NRIW @Ial@T]eNo VAN IVOMB®WIeNe @R)YWIYMM).
aB®IMYo M2ilaH6BBUHS GUdaHo (alals@io QfleMV1E)AI0M @1YoElES)EBW)0 M@an
21000 @RG1HA TVIMBOW)o @IalMILIW)o BRM)(EHAC BO060 AUBIHW)o @SB
GaIOGZO6M)HB)o RIGG(SIEMHBJ0 MYIESIEM)B:B)o 0)alDa|S)HW)o alW®).
aB®om)o AW HUBHL EUdaHO alOMBHBIOS (Atoms)MFHIV 1603 @RAdE
afla)). af)MO@3 EDAIGE(SIMYo GLaldG(SIEMYo MYG(SIEMY0 GalBaN M)(SGS @RQ
68BU3 @RRYANIMNIGANISMo MSMN aRBd:>EBU00 380000 AUGAHEBBUIHN)GUDaHO BO(MMAIEI
@)alo OBGNBO@AN AflUOITVIHe)IN). KOYMIOHHIVOTING QlleXTVEBIOE @RBY Al
SOOIE3 (3Q1y0 af)LIRINTM)0 B0} CalderIVel all®osMo §a1Qealglo)aN®. (alal
IODIOM 2LI80NEEBREITE 1Q)BINEEBEBHNHIUY TVI(BD® &*)S)®LIVI0)aM). 1)0)
@I0HGaUEMN NIRIA0EM (BAIYHEMEEBOS (alaleBIOTING AUI@IMV® CO6IRIHST3
@os)afla] WBOBIVIE)MM®. 0D (Baeegeem®oeM (Clumps) ‘Glalocgomsoel
SM08 @LOAD ‘130eISMle:8)05 al)dajle:B20d” ag)am allglafloyan®. ]
2106M) @RYBYHILI MAU(@EEBBIOS BMMo. MBHU@EBUWE MHFHV  1H8)0S ©la)s
©WOEM. @RI &0B6enIend, 608;avlRmM, mileilesend, moymi @SBl ®O0m
GOLM BIV0M)SIV MLIBEEBUY 0)alofd06NBM. AUSHO AULNWY MEHU(@6EBUY AlMIEaN0
SMHOM1OHMR a0LIMW] V)2 |BEMIAUBBOWV] 200)EMUOU3 2B IODID) 2)LIHEEBESHNIUD
B000H)SIW @LIHEBUE DENZIH)AN). ERAMOCIENSS AlNIEaNISHOTING anel
200 ENBIHHYAN AUTTOHHUWB VNI VI@ (AITVBlHOO|S) D)0 @Al allanis
®)5162J8MM  al)@M@EINOW]OLI MSHU(@EBBB)0 (Na0EBBB)o (alnleRIOHIG3 &06m
9a]S)aM 2} AUN®}HOSB)20W] alGlemalee)®®)o HalT).

endld) nIoeB o) MBS 20000l EaNISMOBIO aNLIN0WIZo6N) TLOAID,
@0elo af)an (time and space) @RUVEBE)OS @RYAINGEIAI PMNBOVD). 2a0AlMIGaNd
SMR2EM HOLIHAM @RYUWVAMIOR MFOMeREsIE3 ‘@R@IM Madal (before) agyamo
©1O)MIOAUMM G210330 @O AITVAMRO6).

0ealoud MEBSIT3 afleidosossleno aflel @alor @B amavled o)ovlolaomls)
MBOMY0. BRMOIV® (alaleio af) (@ GUN®X]LIoem Aild:0Mvo (aldailee)mo?
ladale@io QlHMV1E0)MEME0? o) 13 GR®1e0d alellajo @MAD20W]
all&rUlen)mM)eenzo? MeaIW] 0OV (@HOOMIBG HO}@}M®  (alaleIOWIO ]
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Qild0avo BRMAMAIW] )53 da;sﬂqoﬂ%l af)anoem). (adale@IO1O3 aile:0mvo mlel
DE9)aIM B0) ALIS0 AUOIOAANIEM MENSB SHOJMAN®. AildOTVo @AITVOIMIES)
eMIoU WIoLeISMld:8)0 @RAIYINA!I (Balyal)e ®XleN88 V)O}®IdB:GaH6M 6nIel
1003 anrINOW] (alale@lo al@)6BE], al®® a@dH®Io (Singularity) agyam Ol
QilcUo U] GRIHE) 2563816 |0dh)0. OO NJOLISTS:O8 DUBHEHIBSIAM
(alale@IOO 2no)eseilom mily) (@emi (Big Crunch) agyam) alglesyan). 68600Q
enflm)ailealss (alals@io 21)0)6381@ Mlzlato arlenzglo @R® 2a00QMIEANISMOEHIM
(Big Bang) ayma@ailcw@mod:)o. 6B6M (alale@io 3a1lsailg aile:0muamimio Tues:0
2IMOIM)o @MY (2o AWV OEIMEIGIEN)0 ag)aINIEM  ME6)SOIGO]
S}aM YOOV EHOOMAOB BOYDYIN).

2.4 cynlwimns 90dck (Origin of Earth)

a))saElo MO0} Bl af)MM (VAOTHIHAW RMMo? D AVATVY  YOITV(@ O
MO )OS allan o o emw el o1 o3
@RAVITLOG WYEMBIHE]. AO(@RL] AUBOO
M16eMB&:0LI0 (AITMI@)® (alU0Mo MYal®)]
502001 ailuoa1e:cle9od avowlajlel.
DM GaldLNo @R Mlel @)S)aN).

2)21w)es BIBAUO@D MuosnITWla] Mo
QW] $:08210]0S)B03 HS16TO 250 QIGU
@B 8s103 @yaildeailajlsims. mal
©leelpowio MlRLOMMEBBIOVWE] 1]
& LIalMEUWBRI(@AIWIENT) VDIV (M CEID
@0 al@lNeMIee)M).

@)21W)6S T3RAOTMHEN)Ala] aflvorle:
G1090m (000fl2I5)BB O6NE (aIWOMEQ|S afl@o 2.7 ;)elL)eS padcal
al@lh @B MU M@0 MAYBE) 21)0}H6)

@3 alClHno.

2.4.1 ®MMN LA 210103a]M (Nebular Hypothesis)

2010136 |S)aN MVVOWUNORIOWR OGRAUSCMHO)0la] Qlvoa1e:Clee0m (Voailay
@3} alGld:@3a|MWIEM HMENILEINE al@ld:@3a|M. WLNIALOGIIIGE DD ald@ld:@3a|M
2EAMOg Al  1755-@3 RAAM MOMIaNINGHMOW PENOMQIT Y @RYWI0)
emMslelo allmls 1796-@3 (ane@] GRLOMINIMI(@BHI0MIV all@d]l HeaVAES Ul
2106V HMEMNNLINA alBld:@Ba M3 calNe B0Q6@BU3 QIO &h)S;®ES Ailud
BlHOMEOMINS (aIV1RLTB:@a ).
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all([@o 2.8 af), afl@o 2.8 enil HDMENNLINAG 1G1:@Ia|M

OMENNLINA al@ldh@a|M (aldH000 TVVOW)LN0 GRM)(HAAIW] il M2y @ MU
EEBB)HSOWLI00 RMMOADTIM H006MA0W Alelw §0) WAMICNEMOEBIGS AllmyISles
905 (BAUIDHMIBHS)HS GOLIAISRIOBIIGEE MIMIM:)aM). HMEN)LI af)aM aldo d)alo
OMHOEMBO 2)SE3R6 (Mist) @RELIBICE 268Elw cacelalselo (cloud) agaM@L0o
QIE)M IO BT MMM, MEGH(@ TVERIIOAINEBUEHISTIENSS GMAO
QOO H-W)SHBIOS GACLIAISLIEBHSWOIE D al3o MV)aila lEON®. HMENYLINA
al@l®H@Ba M (alHO00 MAUDEIBB)HS TVERUIOO aINBBUBHHISVILNBS A -W)
gl- SHMEBRBIOS GRALIaISEIo 1JO}MIOBBGaHEMAlONIW @dB2]W@s QlcwnIW
21)0)68B)H )0 HMENIEI 0)alodHIBB)HW0 HaID®). (2il(@o 2.8 af)) al)0)eEBEINM
GUOaHO DA HOGEBOM OSEEB)HVI0 al(BIDHyDIVIERIBE ©)al20Qo TVoRAlHe)
&0 9210®). (afl@o 2.8 6nil)

afl(@o 2.9 af), VDOVUDODIO O)alo OGHIBBOI afl@o 2.9. enil. CVDEW)L00 AT

MHU(@EBBBIOS TV INEEBUBHEISTWBE BHIEMHA|S®)0 TVDOWLNCHIOG AW
O3 @RAICUaHIHOHQ|S®)DOW afleMLEBBU, VDO IHODIOM CH(BOMIGLIHE)
21)0)@BlOM)GaI0eRl agdlealla] (coalesced) aleile m@lexud (Pebbles and boul-
ders) ©)alo)@06Me). MEBOMWMEIX QLY @GlE:UE alei®)o &)Sleajdam) (ac-
cretion) a@@omyo B16ea198 @@ M0}BEMEHM #leealgd aleo allmi@y
W88 (BAIYailemMLEEBUE 0)alofd06M8). HOMOOMIENSS AIRlw (BaIyailembesBud
1D} DIOBBaHMOMIM allcw@RoW] arflenz)o &)S1e2j3M (Va0EBB)HS ERYBY0) A
20W G(aldE50JoMY B0 (Protoplanets) @enzowl . CuDOW)IOBIOE! DA B06MYaM
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Al8nHAI00)0 (Na0EBSB)0 V)alo HHIENBD® GaI0EFIIOMYPNHEIE3 WIAMOB)Y ). allanis
G(aI0GF0IOMQHFIT &))@ AUTT@}HOUB B)S1Ea]0}HW)o HAN M0 GROIWEq]
SN AllWOMIENE8S (Va0E@BBIOS BRGI®IV]eno alelajomleno @YVIem10)HW)0
0210, (adl@o 2.9 af) ®)o 2.9 enil ©)o)

MDOVOORIOL!I MUY (B(Na0BBB0 2Y) 921010 CRIOGIGCNIBEBEB)0 2)HS1I
al0auAlWEMIGE 9MIW 2GIMEIMAIW BEIMI BRMILIWIGHEAD (Na0EEBSIOS
BaHEMEBBB6M (BOUNEEBSIEM ). TVDOW)ILO HMENNLIVWOS @RAIGUDAHKINAN G (B
aflemwo aflaN’1s MV}EIMOWV] B00)BHW)o H2IDD).

2.4.2 oOMHQMVIAG3 al10]ld:@3a|m (Planetesimal Hypothesis)

TMOOVUNCHNOMW D@ |OBOWHN)Gla] GREAGIENM af)d> MIS)HSlOLl &)l
2OMOM]HMIV]0)aN HIMIGHLIVIMYo BRANSHOM GER YOG MIWV0}aN
G@OU3g6eMY0 GalBaM 1905-@3 (alV1ELIB:Gla] aldld@3a MM I80eMHQIVIAGT
al@l®HLIalM af)a» Caldl®d @Tocﬂq»@gjsg(mmi g‘goome)g;mﬂ«% oJ«ﬂoEb(dgdm (addH0 0o,
gm0, CVVOWINOBIOLI 1) (Va0EEBSB}0 @RI (alallNEORIG AN O
TUOYOW)LN GRIAINIE3 M1eIallenMEIVI0)IM BLU(NA0BBU3 &)SIG2|3aNI6M B)alo
OB0MBOMAN GRYUOWVAEM MEANIF) QAUVEN)MD. QAlBJEB)MIEG:ILITIM, af)GaNI
301903 MM 2@ MlelnileneEoVlo)MNEajoud @P®IAI 1}O}DIOB:BaHeM YOHD)]
BB B0} MAHU(@0 MV)OYOMF N2 ITM)B)S] MERUBIHHONB ISWOWI]. D MEHH(@o
V)OO DaIBIZBINED GRMY(N@OW alellaneielo MVYISIHHOM BGI06MAIW]. D)
@)elo MV)OYOMR DalCIBINOMIOMG ML) BIWo TVEYMI@ MlaN)o caldeals
HANOHOM AVDOYINOM]IOAG MN10a00®IACM]AUNO & aledD O®]. D@ I6M
2l2omeOQIVIA@8 aldle@da|m (Planetesimal Hypothesis) ailgoaimo &algyano).

M)} CWIBOMIGE Mo GAIdHals AUTVOENUWB alOMVald @RYEHBaUMADTIM)o
®sdmm  wI®IsoemomImio alew @20 @], ®@Baneino®l 85mawl
£100)al(BAIEBB)OS 0)al1B0MADTIN B006M20W. loeMeQMlaensud (planetesi-
mals) ag)a Gald@ M@BHIVIFHBS 210)@)0 AUENENAIW DD IOBEMIB:EU8 TVIOLOHM
QIeIWo §21QOMO00E1EN)H )0, @ISAMBS aldl(HAMBHILIOD aldMal@o
@)512)5)BH )0, BRAIOWINES allTBEHILIT, MVIOYMIG3 WIaN)o AUV @RI
eaBgle8, Moalam @ROIWe SN AllElM (Na06@BBOWT aldleMmale)d®®)o HalW®)
HAUANIEM IOOMOYAVIAG alGld@Ba]MW)OS AlleHeMo. @) (AlHO00 TVDOW)LO
(Da0GBUE ag)ldo ®HIN GREIAG:0I0 DTIEHH HICOAUMNWILINWO}AMOAUANIE
ailvirilenamn .

QGEDRIME0L10m) B)AIWIG3 WOOD@0 BYUdRIHIMM DBILNIAIIDOWING BO06Mo
HOTROMAUOM)0 @RM)H)LINOW BANIEM IIOMOQIVIAGE alBld:T3a|M. BO@ARRLY,
TMUDOWUNODIOG B)aldGBa MO0 (GRIVWD (Va0EBSBIOS alBl(HaeM Gluow)o
®EIAI)o) @RMIENITW MVAINGUAHDBG:UBEN)0 ((Na0EBBBINS 6)af)d:>0)aln0W (BAeME1uD)
WMDY HO0EMEBBUY (AIB0MO 21QYIAIOMYo D alGld@3a|M TVAOIWEHAIEM).
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2.5. alwimns @Ry @Iwgo alella2iaife (Shape and Size of the Earth)

17-0000@d»0 QIO @) aIBla)BENAOW BO) CNIVAOEMANIEM HOY®] AIaTloyan
®. all@3e0el BDRUITME6MMRA B)HW)NS @RYBI®] al)BEMAOW GUNIBIEY ]
WHLIIM)o (WIAUBINEEBUZ alOMM®)o DWIRBIWO @PEIalo AfOM @RV Vil
GUDAH BUIBIBMIWInEMAN)o (oblate ellipsoid) SO, D@ B1BCLICNIBIE: D]
@RYEM ag)M LOROMIRIWV] al0WIo. (MBBUB BO) CWIBIBIGIWBS 0MYABaldWIOM
B0) (AIOLIOIT3 Ola] 210)@IOWIMN @PAGCIIIYIG @R AlDING @) Go6)
TML2OMEOW O}alOOMIEM B1BALICNIBIBI @OV allcuoatlalean)aM©)).

caloes Wwyarlwewnaeno (Polar axis)
RWY coallw@reH (equatorial axis)
GO 89008 @REIalo M1Bo &)0 QI
88Mo6M. O®IM &006mMo (W)W

]
BRAHUOOD CH(BldH0lo)88 B)2lWOSs H
(B26MAaljo @RGINZ BRMADOaDLINW] 3 E
DENROB®IAM @l (Beniel (Centrifu- 3 =

gal force) @3lo0g (a180QIAN0 @RYHYIAM). :
(afll@o 2.10). Vs aWw)co6ITY |
al@lG20801003 aIydaLodwWo (radius) :
6378 H1.0790)0 (WIA1® al0lE203 & Equatorial dameter >
Olo0d Al0MVOBWo 6357 B1.27190)R0 I
M. @R@OV® @)AWYCO6II(alG3UD
OMIOLI QIJOTVo (WYAUIEBBUE MENIENSS GRELIGOMHENIU 42 &l.a’l. &)S)MEI6m.
DO (UOGRLVAIV GBO) AUV WINENAT) BIBHHEMO.

South Pole

afl@o 2.10 313al A EMIRH\®IV]lenss c)al

8Veoaldloelomloal 60) MdEls milm)allend 9Woo aledadUBleeaMT KOO
0ol ) BReINloaflom @YWWIEa)0 BRSITLNOMAISSIEWO @ReM. TLRY(BREl0
B)AWHS 1)OIMIVBBaHEMANROW] quam)eilmoaITMNWlEd MuClee 1QIIM)HQIaN)0,
DEHO0MOMITE R)AHIW)HS DalBl®Elo WEMIMUDOTVE(@OSMAIW B0) MIV® d)alo
96 30I012fl0}aM) af)aM)o BYMWSHOLITIN YDOMI(GEIIEH0 @RMYAOM]aflo}an). VIOl
(BABROYOS NN)OYDIVHHBaHEMaNLINW] TV (BRLINTGOIMOMIGE DENSVH)AN QYD
@IMo B0GOY 26eM1lHNA Mscasleno GOMINa|S)OM)AN). DEBOHM BOEOD 19
QUBUSHLIVSAEN0 GOAINA|SIOMIW QAYGIVWOMEEBS)HS MOWY@RSANHMWOET)
W0OUEl qV(BREI (Tﬂ(agj (Mean Sea Level) af)ah qLOCH®]H 0lB30e)@H6ME @Da
WOM(@OMI@ Allale:Hlee) M ®. TVAYBRLIONIHM Daldl®elo B)AIWIOS 10}
B@aH6MM DEMLAIGIIIM @RM)0)aIR0W] AIGDTIEN)MIOAUIND®)HBI6NE YOIV VR
Bel aAllmomo, &)aN)&:u8, @ISAUOBHUWB MMLINVAUDES TVERIWY 0TTIWIG3
921010 COIMNENS8 DWAaHhB)o @IFaldh8)o (aldSlaflen)M@ow] MIoleHlal
SIEE. SH0BONEBEINLI DVWAB2] @IF215:8)0S @AN00 AUSHO DVWAMEMOMILINW
Bloe)o MD@IOM @RGCaINHla] TRl Moo fldd A2V 20(@en WA ®IPal
eS8 AUIMITO® (ald&SR0ENAN)SS). B)AIW)NS WLOIALD BRI VoGlEe)o
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830} R300®10 - 31822ICNIBIHI @ @RELIMEM @RWYMIE: JOTV(@alOMEBBU
MV}2IM MTBIMN®. BBIWOS Daldl@eIomIeel 2leI0WEBUE, VEMIMUITV(@ald
2001 HiM Y200 RIOAINIY 0)aIN0W EIGCLIGNIBIG: BNWIHS DalBlD LIGOID)HEHIUD
@R Gald:UlHH20W] B0 aQ)aflel BONEBUE MOFIN)o @YSHEMAN AUTV@)® @RYW)
Ml WOITV(Mo HENBODMIVISINE. B)2WIHS NBIVWOW BRYE:IMIOW DN AllGUVaH]
afl96)0100 9a16IWlHn)IM IV alB@oem Hlewodal (Geoid). g)alvloel
QAUMSH0HBIOS B0 BOINAMMIIMI0 AOJBINCOMSES alplGldgleno Mmloalw]l &mo
ene-u8 M13al2] GPAIWIGE MVA)BREIOTD (AIGAUUTIES)QAIME @RMIAUEES)B:W)o 6210
GUdaHo, OO0 )Ll HMILNHEIOLIV)o RERIDICIMAIEBEHE ®eRilos &)glolem
B9 B0} MIB:@afld: (al®elo ailgdaimo ©210®MOM, @R(ald000 LIBYA0HIAN
(@120M 0)alOH@MWIEM E1EWITW o) MVICEGD al3o OGNS EDAUDIIV (@0
allaietlee)mo. (afll@o 2.11)

2fl@o 2.1 31B3eLIQI O Daldl®Elo, YOIUdE] VD)3 m"kacnq, akgm)om"xuﬂmg Daldl®elo

af)arlal ®edlenss eniarwo

2.6. (33,6)6)@?9610)00)109;&0@0 ag)an @RYPWo (Concept of Geologic Time)

@)1 2U3Oa|SIAM IVVOWNOBICMWWI0 BRMIOL! BRONEEIBBIW (NaOEEBBHSW)0
DallNa0EBBB)HSVW)o (alo®o MIBEMWBHOM 16O AUIN @) BDAUDI M@
OO0 aQalo @RWMIE: emg@Bgloana. R)AIWIMROWVIS oFhGBUo 4500 BUD
eleHo (4.5 VOMEHIS]) AUBNUEBBU HF1VMOAUMD YVOMI (G0 HaldMOQI
@001 @1HHNaM AUV QIEM. BI@OVD R)AHIWIOS (aldWo 4500 BUDLIGHO QIGH
20&)M). B)21W)eS BRYANBERIAIGILI M@ HANMAUNVWIBS BHOLICLISHDOD W6
@106QIZaMOMda0elo (Geologic time) ag)M) alo@}aN®.

2.6.1 @)PHAUZEMIMIS MHoelMno (Geologic Time Scale)

WIM(@1Q &HOLINIBEM® (ald:000 B)AHIWOS (al0Wo afHGBU0o 4.54  0.05 VOO
8051 QIBau20) M) (4.54 X 10° aiBatto  1%). #:600mRoWI15)88 ogQalo (al0all
M2 WIRIRHSOS (o I0VOMIT WMo, R@SNIUWlelItElene e)alwleel aggal)e
al)EOMMP0W wilelsgleno @seEBlV1dlen)mm couwlewI ERE:SIAl M)LIBEBS1OS
alleleemecm)o alom allatoacssloomlenes (Radiometric age dating) ei€lay
oOMSlaNG®8)0S @RSITLAOMOMILINEM B)AIWIOS (al0Wo EEMBENIHHVIFSSO®.
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R)21W)eS alBleMINIBI@EIGE TVoRAIlISIBS (aIWIM TVORAIMIOMUOHAS @RMAD
20 H0LI°ISANA0W] B)51VEMEHOM WIMI(MBHOOMBROB DalGWIUIIHH)MM BRI
my220@ (Chronological) @mesaicrumizow olaloen) @)al2emomle: @:orl@no
(Geologic Time Scale) ag)m) al0©@)M®. aFHE3U00 3.9 VVMEHOS] AUBaHO DY@
QUBOMRIME0EI0 AUHNOWMBS RIAIWOS 21C1(@0 AR (GRMIVD® LIBYNIWVIS)
88 aBQalo al9HHEA0IW WWlRIGS)OS (AWM @)eljo) UBlealdgle:g)0s ailud
SLINOMIENHS MD)Be LIElHNIND.

2)00QUZMOW]H HOLI0 (AICDJ&H0 Gald}dHU8 M@ MAWEMHA3 Mloalus] @)em]
Q&300] aileedlaflg)ens. B)OeIRINIMISG: B0elmno (Geologic Time Scale)agyam
MVOGHB M alBo QAUYSMAIW Gal®)dhUd M@V Al HILIVBANGHOS AV)all
afle)am). ER®MIV® E)AHWHS DT |0 MM@ AUBCMAOME:0BI0 QOO MIBIAN
BOLIOO §210)®)o QAULN®)R0W MW &0LIfLISEBR8OW] Moo MIG12]joem alom
QflaH©2089) N ®. DAUDITI 2)EQYRIVWAI DI MTIBHIAN).

1 M0 ddajs03 (Eons)

R1Wes @ERAIBRIAIGILI0 M@ AN AUHOWIBS GHILILISHOD MOl 2a00
®ElalEBzs00] alleelafloles)an). eaIwosm

e  GaOWOM 0000&@3alo (Hadean Eon) (4600 3woeidto ai@atto 0)@@3 4000 340
LIHo0IGaHo QD)

o @RAHVM PMa00H@3ajo (Archean Eon) (4000 Bwoeiso aiBato :ym@3 2500
BUORISHO QIOD)

*  G(a1056006MOWE; Mn0dB@alo (Proterozoic Eon) (2500 auwoeldso aiBato
DO afHGBU00 541 BUORIGHO ABaHo QIO®)

*  2NOMEOOEIVOWIE; Mn00B:@ajo (Phanerozoic Eon ) (541 uoeieto aidatto m)@a@d
fHM) AUHOWBS HOLICLIS0)

2. &03q]eenud (Eras)

2000 @B0]@BB3B)S DalalleoweBgosm (Subdivisions)®©3a]6BUS. @RIV
2a00H@Balo af)IM QILNY HHIOLICLISOHOD HOE3a]BBUd af)aM CalGlEd @ROIVWea|SIAM
ABOOHNHO §2I01W B0e1eeIgEBaW] alleElafl5)ens. GaoWIWM Ba0IB: @0 OO
H@BaEBa00] allelajlslel  @RAHSIVM 20IHGBa OO MIEI T3 @RSV
ailel ajlolesnyan).

39



oJ V" 16D -

c3nilmemamiwe

alSld 2.2: @)0NAUZMIMIA: »HILI(dMo

(20210801 GUdLIGHO AIRHEBBIV] COINA|S)OmIVICIB)aM).)

DaNINHGdajo &0da]o DaOIW)Wo O
#108¢53mOl Ga00680o M1
(2.6-IdE®ROMSB:0el0) | (0.1 M)O@ AUGCD
QOMHILI0 AIRO)
allequomulad (2.6-0.1)
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alemo oWl o8 0comvlm (23-5.3)
(65 my )@@ QG 0SBau0] (66-2.6) asglemonlad (34-23)
aNOMEOD MOM&HORI0 QION) MEWOMVIM (56-34)
bl lH) aloerewom1ad(66-56)
542 My )OO (@16gauy M (145-66)
AUBOHROM 216V VI VB8 ®)00 oo (201-145)
&0Llo QOO (swo 1o (247-201)
Maldolom (299-247)
AHOOBENIVEMIDan O
- (359-299)
HWEAMIWd
(419-359)
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830086 ailau M
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0IVIGE aBQalo (aldWo H)SIVG MEWOERYABHSIWM H@3ajo (Eoarchean Era),
@sdmmssal anellewo eRdsslwad &adajayoe (Palacoarchean Era). aleavo
@AM &H@Bajano (Mesoarchean Era) mlewo @rydsslwad oea(oﬁgjmgomﬁ
(Neoarchean Era).

G(aI0BS0C0ICMVOWH; 22003000 (Proterozoic Era)arlere)o ayam @3 |68
800 ailezl2fldlenyan). al0elewd GaldgE00EaVOWIE; &@ajo (Palacoproterozoic
Era), 21cruoe(aloc50600cIowls; &@Bajo (Mesoproterozoic Era), mlecwoe(alog
G00GMOW8; &h@3ajo (Neoproterozoic Era) ag)amlaios) (al0@(@»aam)mudlass
M) B @3 6a308.

aNdMEOIEIVIW|E:; Da0IB@Ba o™ arlemelo M &@3a]@Ba0W] alleedlafldles)
an). @R@I@ aBQaRo (0o &SIV® alorlcwocaMoXis; &@alo (Palacozoic
Era) ®)sdm 21eamuocmuo@ls; &@ajo (Mesozoic Era). £)5001@8 aggano (alo®o
)06 TVIEMIETVOWVS B@3ajo (Cenozoic Era).

aNOMEOIEIVOW]E; Dn0IHTa TMIM MMaBSS GRMANDIW GOLICLISHOD TVl
afleeom  (afld00(Milad (Precambrian) ag)m alBo 6alo®)QI0W] ©alcWOUTlen0
0)6NE.

3. MandW)WeaByd (Periods)

S@Balo0® allensjo MAVOMIHMG &)S;OT §aI0l WEMINH800] aileedlajlo]
#9)IM). MAO® Ba00W)NEBBUWD (Periods) af)am AllElEHIIM). aNOIMEOIECTVLOWE:
& @3 OIG3 11 Da0OW)NE@BUE VENE. @RI (HANOWVS] AIOEIMIT @M aljEOGMAN0
(210 EMS)MENBSM)A0QW oMM Ma00W)Wo (Cambrian Period), a0@cawoail
aH {18 2000 (Ordovician Period), ®6@0encload aa00@)wo (Silurian Period), cawllealo
el 2a00@)o (Devonion Period), $0866n106M19an0aM 2000@)Wo (Carbonifer-
ous Period), 1320 2000w wo (Permian period), (5@0 18 @a00@)wo (Triassic
Period), &)000Vld 2a00@)0o (Jurassic Period), (&5165aHM 2a00@)0o (Cretaceous
Period) ©S@aUG] 2a00@)Wo (Teritary Period), #10865@6mMaAl 2a00@)Wo (Quarternary
Period) agyamlaioens).

4. @)638U3 (Epochs)

B)0OURADOM]H: HOLIHAODIOL! 2a0dW)WEBOS QllenE)o M2WesRGLI OB IO
20Q00) aBHHRIW WN6BB8WI (Epoch) aileelafl@len)an). H108@5@6mMal 2a00W)
OOMOL! G068Vl WIMEmILEM Moo &1ailes)M®).
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aloMal}GIN®I aldlcudIWlando

1 RlWIOS (alE®I®H000 @R GIOWIN? MO E)AIWOS angsall
GM®)0, AULOMVIBWETMWIo af)6BBOM ENIOUSIHNAN)?

2. @)OOAUSEMIMIH HOLI0 af)ANOTI af)a0)?
3. B)9OAUREMIWH: HORIOMIDA! aBQONo aGIQ WMo aB@IBHIAN)?

4. 22000llM3Gan0SMo (6nile) - 6NI00W)) afM@OE:06NE M6BBU3 @RAMN
DOBN) MO AV ?

2.7. c3alwimns @yamalseaism (Internal Structure of the Earth)

B)21WIOS AW IRINCDMEE) B0) W@ MSAMOM MEDBE) BHS1EOMITI o GBU00 6400
&1.01 B)0o MMBE MVERIGICHNMNE] QUIOY0. RYAHWIOS GH(BMLOIMAIW BRANBREMUD
lo @RLOAID BRHHAHIMNICLINN)BSB (Core) WIOVIGE H6MH|SIAM UB1RI0aI10S]H:UD
@RAIW)OS BDOIE:TVIBIAIGTIAN0 EIIVALISMOILI0 (aldhSRIW HOHAIAIWLo &6
HHIAM). COMVCLISHWHSV)0 BVBBHAMVIBOAOTINAFW)o @RSINOONMODITE B)AW)OS
DUBRIVHOM AYG IV AEMWEIBBBOWV] MOo@1alafl5)ens. @)aladano (Crust), 2003103
(Mantle), @R&8E9HOMI (Core) af)aMEBBOHMWONM OOTVCLISMWHS @RSITLOIM DI
®o@N0l2fl5)880 (afl(@o 2.12). af)MOGE BDGBHAVIRGIQAIGTINMG @RSITLNOM@ITI1G
2)21W)OS DalTIMELIODIF @RHENIMI AUNOWBS DUIBINODM 6 AULDITV® GR6L
E15:800] ®o@1@laflg)ens. @)2llw)Hs RUBRINAE B)alea]SITN PANMAABZHOD (Stress)
(el@1GEIWIHHIMBS WIRIH:SB)HS HUAMWIHS @RSITLNIMOMIENS8 UGN H
@EMAOEM  OENOACDIN D).

2)01WY6S RUBBONOID) BHOEME SN UBIEIGBIHS OTVELISMW)o BDMB:VIGOAIAN0
aloMal0o NIMWeQ|SIBlHe)IN). DGO M)A ILBHI06Mo BOGIHAVIBIAIBBHS MW
(9N B0) CLISE:0 WIRIGS)HS EOTVALISMWIE af)IN@IBIAN). B)266)SS1G3
&M |SIAM 2IN® 2B3AI0 ®alal)o (BlRIHS)NS BVDIHHAVIBIAH@® ALIOWIM]
HO)ID G OLISHE@BBEM. B)ORIOWICE WIMMBS @RYPo H)S)EAMI0} BAGANo
®9al0ljo H)S)aMOAIM) MIEBUD alClafl5eMEeel. o anrIRW] BE0 ®daVeal
SMW)B3  UTIRIDMEMWEAIEBSINEME;1G3 GaldRl)o @RAI  HICIMICMIGE QY@ YITVo
B 06MIBe)am).

1. @Iadano (Crust)

B)21WPS aBQal)o DaIGIRINOI HIEMOQSIAM aldFWIEMI®. @RYEUN® UBlelB:U3,
HIVIMAI® (BlRINH U3, @OAINVIBUTIAIRU af)MIAUOVEI0 D G2 ILIVITE &06m
9a]S)aM). MAIVIG @RYBIOO® M AlcON@BSEIGO|g UTIRIGS6M @OO®EAYM
H)S) @V B)AUTEHNOTILNBBO®). BJAICIEHOTIN HMo B)AIWOS ag)2ld BONOM)o
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Cceanic Crust £

Continental

Crust

Lithosphere s T Crust
(uppermaost o (0-100 km thick)
rmantle and crust)

2,500 ky

5,
[not to scale)
2fl@o 2.12 R)NWYOS BRYANGIBHALISM BHIEMIBNAN 2fl(@o -

B0)CaloenrIVg. HSCOMO RIVEBSEITE 5 &l 21 M®E3 10 1.2 AUOO BHNOMIGC3
SOOI |SIAN BYAUTHHO AUMBOBINEEBSITI W0IWOA] 35 &3l.al. HMGTIILINENT B>061
9a]S}aN®. aSlR0RIWo GalIHLIWBS DAN® al@QY@EBBUS HIEMEQ|S)AN (aIGBUD63
@3 B)AUCHNBONOTNOG HMo 70 &5l. 21QOIRIWIBAHEMAT) HEMENILOOA|SIS)6NE.
BAUTHS ROVHOD®o 20glellem®)o cUB@ITlENM {)aleIMI® allaflm®e®
(Seismic discontinuity) 20Ga00¢0oaillavls; alami@emglmy)ailgl (Mohorovicic dis-conti-
nuity) og)am) QiSlenan). DD alBOO™ “En0Ga0d “(Moho)ag) MosHlai® 0)al
ODIE3 ) PYDIOYENE. B)AUTEHBINAID B06MH|S)AM UBlEIHSE3 MUleilessm WweEwo
00Tl (Si0,), GRelNIwo B80TV (ALO,) CSEBEI TVOW)EMEIBBO6N)
@O0®EDYM @RWIBH20W] $H6MO|S)IND). QUIMVH0IBINE@BSIG B)AUTIBLHERINCTIIONG
SMo MVM(BOSBIAUGIBHEOINEBBESHNOUB H:)SIGEIENM. af)aINOG3 AIME:0BONEBSIG3
B)UMHHTVI(MB®  (density) HS@AMO BINEBBEBHNIUB HYOAUIM:IAM). AWY VD)
(Boa®A@ IS8  (Mid Oceanic ridge) 8)QIT3H6 BOWEBBBOS HMo 5 &1.a1901w3
@IDPWIHHIMM). af)IMIT QIN®RIW alBQY® G2 ILIGSEI08 70 H1.27190108 @RWIH
@06m).

avlwoere aSlm@)o (Sial and Sima)

QAUMBHOBINEEBUI MIRIMI@HNAN B)QAUMHES BIWO@® TVIWO@3  (Sial) ag)aM)o
&HSOIOMO BONEBBUS DUINBHIBBIIMM B)AUMIHH BONH@® aVla (Sima) ag)amio ailg]
#6)a). Mlorillal &emea]syam wWlelsgled @eendlmlwo aUlelesng)s806m
@RUWIH200 &06Mea|S)M®. @Re)Alrlwo Malesnq WIM)EHBIW HaNGIValId,




ol alemd - c3nilmemamiwe

$10BSTV @)SEEIR WIDEHSEM MAlOSWIBS (VIOOMY CaldPLIMSBS UDlI:
Slo3 WoI8ROW] &6MB) AUOYIN®. D BINOHDD TVOMB® 2.7 MM 2.8 (NJ0/
Oa.271 AUHOWIHYAN). V(B H)0AUVWGIMIMI DD BONO B)AULIGHOINO aBQQNo
9al0180VWEMOIW] MOIMO2IQY)aN). OO BIVOD WO0I8AOW] &6N_) QIYAN
mleileeem  (Silica) o)elsomledio @oendlml@o  (Aluminium ) af)an 2)LIGO]
¢Bw)o MoPlaHleNss GRBIPOM OME GRBUOEBUE G2I@MMEM MIIWOE3 (Sial)
af)aM QDS O)alo OBGIMEIHBBM. HaN@IMValdd (@Rendlrlwo milellesng wom)
#903), M1eiles o)’ 06N8) WOTNENB)OS @RYBY VNS EPHOEBBUT GalGaN)AIIAD
®an@daVls;  (Felsic) ag)am QioHe MSl@O@s @)QIG3EHRINADIHM a)afla{leeom Qal
CWOWIHO)IMENE. BSTICINO BINE@BSIE8 MIWIT &M S)avel.

Mloelln) @O HIEMH|SIAN HSTIOMOBINEEBOB DUBHHHIBBIN  B)AUCIHN
BOMOHO® MVl o)) ailglemm). avleilened, eaunlatyo MSeBElW m)LIH:63B3Ud
M2 ELAVV BRSEEIY WITBHNUS BG06MEA SN ENITVIUIS UBIRIGSIEM D GAI
e1I01G3 WO0IBOWT &HIEMOS)AN®. WOYMI, HAMIlatio ®)SEEIY @)LIH:6E3
8)9S MLOMIWLo MANOSWIBS WILIRHB)OS @OOERLM OVWAAM AVI(B V) B6)
@006MAIB)IMN). 2.8 YOG 3.3 (N00/6TV.21 UHOWIEM DD GRILIWIHS TVI(WBD.
avleileonoemd (Slicon), &auNlaHyo (Magnesium) af)m] M)EIHHEEBBB)OS @o(ﬁ;\)ﬂoﬁﬁ
QOBS1OLI BRYBRY VNS BRGHOBBUE GalBMMOM MVla (Sima) ag)aD AUVSSIM) ©)alo
M@V DGOM VYB3 B)AUGIBNo (Oceanic Crust) GRLOAIO @RYWIO B)QAUTILN OS]
&3 (Basal crust or basal layer) ag)m)o @RSITLOIM B)QAUGIEN0 af)M)o Qilslen)amn).

mlooellom®o Milao@®io ®azled cd®IGlenam aulmiale: aslasemelmy)
alglo® 6»06mooal mulalaenglmyailgl agyam) ailglenyany (Conrad discontinuity) .
DO QIYEOR20W oﬂﬁgkm@ «;ro%om?oe;@omﬁ B)QUDILHODN@3 2.8 YOOIUDA@] TVLI(BD
COIPQ|S;OMMM (al®LI0W] @D AllalMM®e® aldlvemla)y alE)IM). MVIWO®3
aldS1HHUd @OOMERLM oﬂmieds;omﬂgﬂ @S0 MU120a010816:8)0S Dal@l®EICIG3
©al106BBlH]1SH6)BHW)0  @EMINSIalo aldBUIRONEEBSICEISs H@IN] M1E3)HW)o
©21Q)aN). BIAUMIEHROINHOD MW@ ag)M)o MV ag)M)o OENROWT MOoIG]2]d
19-00M)Qo6eNEI@3 &10ilaflo)aN af)WINBAS TVIAV af)aM VOOTV(GEEM MO6N).

mO(ﬁé;l((S% (Mantle)

BVROMAE dWIODIG3 H0ME]SIAN (EIAVELISMW)HS @RSITLNOM AT @1G12]0]
o) alogloem @0MB1@3. MO B)AUIGHHEINOMIHM @RSIBGINEMMIAN)o
@RLOAD  GRY6a02¢00AlllS: ailafln® 2@ ®oceWdae 2900 &l 2198 @Yo
Q90 (8DE2aICl®eIoBc mlamyo) alydailafy HlsemyaM). 203168 ag)INOIWeq]
S)aD R)AlWOS D BIWo MOAVELISMOAINROW] AF AEMDLAIGBBHS @RGCIH] o]
QAU ITVO@ (alHSBIHNAN BEMDLIAET). Al IOODIOg @esITuNomolad @)l
Dloal aggaljo alLlle GIMEIW M asMbel B)AWHS HROTMo Al A IMOETIHm]
83 LV®ROMANo HROOMo alleMLEB]OG 68 VVOAIMANC DUBOHHIBBIAM).
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@)S10 COOMIT3 HOYMNo HAUDTaHANo @OODMEAYM BH)O60) GMIGIT3 @Renalm]
o, Mleilenem @SERlw Meld: WOMEHB)o @RSEBIWL @RU3(SONallS; UBleld:
S06M D BINO HEMOIS)IN®. 20FlOd MI0a0§EIRIRINIGTE H06Mea]S)aM
wleisgled adlellesng wom)ensow aeflailad, §6aIc0dHTVI8 ag)aTlaIoa WO
80001 $06Me|S)AN®. 200§1ellad MIM)o @EGEHIMIGRISH Caldd)EAMI0)0
MOB® AUBWIBN MOV H06M20. MVOB®VIE AIY@IOTVo AUBYAD BINGV
M liolds ™onEB8)0s (B8)aleIN1® MOowBWE) TLEIEA1WIEN0 (aIGQIW
omleno Ay@0avo AlE)aM). 20Mlelem®io BRG:EDIMINOM®)o EAUBGIB1HHaMN
BOWHO® ‘1)5MeNIAY) - allajods almieenElmyailgl’ (Guttenberg-Weichert Discon-
tinuity) ag)amy ailglee)am). €)21LIN1Y MOoMEEBSIOS 2ILINOMINM (ICAUWO (3)®
O®IVI03 AUBWIBH)IM GAGIE! &)SIWIMI®.

@D ANIMI (Core)

B)21W)PS aBQao DUBRINOID BIMEA|S)IN BIVAEMI®. B0glellm) @IV
MO SN DD BINO® WBH@I, MOYMI @SEBEIY M)RIMEEBBIN HIEMa|S)
M. REHIWIOS DalClMEIOMIG Mo aBE3U00 2900 &2l @RYLEWIG3 Wwlan
®)5688] BVACH(Bo AUOO Alfdailaf) BHISHENAN AEMLLINETI®. @OHBHIMIlHM]
@O0 aRd>EBU0 3500 &1.01 @RYH:YIM). BYAIWIOS HROTMo AIYPAIMODIOG 17 VO®
20MaRo afleMLOTIIOG 34 VMAOMARE BRGEHOMI DUBHSHIBBIAM). BRI aBZANo
6000°C  QIOO 2IOINAM)AN @IalMILIV)o OBS GREILIWIET) BRBSHIMI.

OIS AVIRBIQAIOMING @RSITLNOMOTIGE alBlEGONED® WMo GRG:EHIMI QIO
92160MOMaN R)AWOS 9UBRIWeT™® 6 allailw caaILIG8IW] ®oomIdlajls)ms.

—_

wlelnoemwelo (Lithosphere)
2. @YAVOMEMIManlA@ (Asthenosphere)
. 9alolzleamuomadled (Upper Mesosphere)

w

4. @REWINlCIVIMiadlAd (Lower Mesosphere)

5. 6100} @R BHOMI (Outer Core)

6. @RYAMOB@RBHHHOMI (Inner Core )
80600 aldSl®:S)HSWIo TVIRIAI MVANGUIAHME:UB af)HaANAN MMEe M  1EI10E60.
1. walelmsmwelo (Lithosphere)
aM)aH Mo aY RIQUROLIEEB)0 HEMOSIAN @AIWOS oBQalo DalGlBIWMOEM)
UBlenaEMbElS.  (BIEINAMULEID QI00)aICIBIEINM) &:06Mea|S)aN®. D0)&IW el
U3 UBlRIDAMWLAICININMM HROCMo AILAIOADING 0.1 V@AIMAIOEMNAT) HEMHHO
D00 Slolen)aM).
20081eNleod 9a16l180MAN0 BIAUTIGHERONANC &)SIGa @M @IEM UBILIAGMWAIS af)aT)
alOW)IN®. WILIAIMWEIGTIHG 2)EU8 BINOD B)AIGISHANo GRGIM) ®IHY Mg
eflod 9aIdlgomalo (Lithospheric Mantle) @yem Mul@16al@)an®. 0D O6NE QMW
BIBBSB)0 H)S1E|3aN UTlRIAEMWERINEM 90| WL INSIWIBEH] M0Q)aM). aloMialdo
@Ol aBOGIVIT allallwElvlenag 21eInomITE agdeq]Slclenyan mloaiwl
OSBESOMIH: HTINHBOS ToRVEM Udlenasmbelo. (DGIOMEP)Ola] @PWOWo
11-@3 MIBBUWBHS &)S;MO3 AM  1eI0EN0).
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2. @RYAVHMCMINVa0lWA (Asthenosphere)

UBlEIEMWAIOTIM) MIHEH06ME S} 20M1Llead BIVAHOIM @RYITOH@EMIMTas]
@A agyM) QilSlE9)IM). MG MIOMEAIM B)denielal)o (weak) NIDAOYTVENAS 6NIEI
oM QlEWw @ n0d)GMUOU3 mgmmog(mjﬂ(ﬁ QIW0oQIBMIH)aN (ductile) auIcdQI0
(21B3UTla lee)M@)@0W AEMWEIZEM. GRIVO@EMIMaflWA Udlenasmuelo Galoeel
®02] alodQIMNT]elg] DBB®. af)aANIGI (BoQIS0QIMLOWe)2L]. @RAW(BIAIG00!
munlenss o Mloalwl oamlalga, AldetoE®I0)o alLINANEWDRH:)IN). GRMI
VO MLEAGZENILICIM AUPLEBBOOD (rigid) UTIRINAMWEIDOI @RGAIG:H]2] @RYMIOH®
eMOIMiaflA@ quand3 MIRIOMIM &SNV aieeEByan (Plastic Nature)vigdalo
BH06MIB6)aM).

@RYIVO@EMIMVaOlWAIHA EOTVELISM A)HSIT3 H06MO|S)AN UBlRNAEMLLICTINAG
@OMLPLISMBWIS aBOOEN)O0 MVAIMAEM. af)aVIF0 Af)TMOBGHIENBO6M @RYMIH®
eMOIMIaflA@ &S} ByB)ANo UBlenmsMWEle MVEAAGE NIRICHIM &)S)T@ QI
BOOM MLIBOA! MVANGUAHDWIBSMDIBH)MD®? OMIM HOVEMo BRYAVODEMO
Mabled MOlO1921Q)0M @RYLOTIOLI DVWAAN ODAHR0AI0EM. HAIISODTIN DDAHAOA]
WlaIBS)6S (BAIMOB:OMIEMISS)OMIEM. H@)MELl0 UBIRIGSIOS BLUID MatiSeq]
S}aM). VLNIBLOODIO3 AIGOISHAIW TV)2IMGSIE3 MIMYo ERYIVOHDEMIMIaflW
dloal WOMEHUBBEISTHE 306Me|S)IN §210lQ @RIANENSS DO)BIW WBleID(BAl
206M @RYAVOH@EMITVaSIVAIOHM 23] TVIRIAUMSBSGIBNAND. BRYATVH@EMIMIan]
WOIeEl WID)BHUBHEIST B BOUTBHA0Q HOIHIW UTIRIN(BAI0 BOEMH|SIAMEAIH;]
eljo, @RHIVOH@EMIMafIVAE HROOMAOWIGE AICOAUTLOWIGE B06Me|S)aM).
200PW)eS RO0ASTLNIMAEN BRYIVOMEMIMIaflWA.  WBleIGu8 GRAIWAOS (B
MOBHOMIM @RS)OM @ERAIMNAWIT3 MO 21QIMN@IMIGI  @RYIVODEMIMIal]
©@0load alel @ovEBEIRNo WBlelthud RIVIIH200 PO} @AIMNVICE @RVIC
H9)OAAN  EMOHO aV)allaflajeald. Relo GaldOLIW)BS (30AIHEEBG)OS VO]
@LYQNo BAGOWIH G0N0 @RYIVOH@EMIMaNIVWGIHG OO)BEIM) BRYBHO B)F)aN).
3. 9al10laleaIaVaclad (Upper Mesosphere)

@RIOH@EMIMaflWOlOM @IOP B06eMeq|S)an 20M1elled cuatla] BN
9aldldlcarvoalanlead. 20alello aldaimomle B)ElE0NAaNe DO DUBHHHISS)
am). O BOWo AIEOAUMAW]LIM MAIMIAIQMMMD®. QWA ODaHAAN0, B33
Ql)o, WIRIGWE 6alIFIANMD® MSWAN). GRM @&IV6Mo D BINo B)2ILIMEBSINS
(aIRQIMNOM MO W] m@m%es)gam%.

Wlels8)0s MI(BOTIGE 20Qo AIO)IN B0) CARILIVII®. @Yo BSIANDIMM)
M@la] adGo H)S}AM@YOBHENBIEM TVIMB@OWIE 20Qo AUYAND.

4. @RCWIRICAMVINarlwd (Lower Mesosphere)

B8)20lWOS Daldl®eIO®IEd MIM)o  &1$6al0g aFdGRU0 660 &l.21 M@ 2900
101 QIO (6NI0a0) GRGSHOMI QAIOO) HIEMHQ|SIAN BINAEMIB. WOLNBYOS
(@1IY@3 ceISMHIGE M0G0 AIEYMDHHIENE (TlRISHS)HS TVI(B@ WLl QY@ IOaTVo
QI0)IM). MAilOs H$06eMe|SIAN UBlEIGWEH8 MBHSITI H06ME|SIAN AEMDEIE3
Sloel WIRIG:E8H0IU8 TVI(MBD &Sy EI0EM).
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5. 6NIJaN @R B39IMI (Outer Core)

AleOMianlAIm) @OOY HH06Mea|SIAM BOVAIETI®. B)QIGILHEOMHHIU VMNE]
05lw)o 20Flelemenoud BINO MDOSIWIo TVIMB® &SIV BINOMI®. D
B80Wo (B0AUMHOAUMNWILIEM MOIMIOUQIIND. S ®OoWEBUS af)ID Caldldd
@ROIWHSIAM B)2l1LINIW @OoNEEBRU3 D CRAIRIYILNHS MVERIGBIINICD DO
6MBO6M @RAM®S (30AIG0QIMLNWINEMAN @RMAIMIBH)ANO).

6. @r@omm@aa,moaﬁ (Inner Core)

@RYADO BRBHSHIMI QIC0AUMNVNLI6NM MOIMIS2IQIAN®. DOYMT WOIBo @RS
@310 GRAILIWIEM @RHENOIMI. ODAHAOQ! MIdAOY BREEHIMIIEI0 ERYINO @RS
BHOMIIEN0 ol CRU0 B0)GAIINRIWIG)IM). A)HSIENSS aloSl::8)6S DWAMM 233
@06M D @IWo AIEOAUMOWIGE MOIMIS2IQIMB &HODEMo.

OO0 algld: (2.3) RYAlWeS ailallw BYGIH: PEMLLIEBSINS DM@V
MIBOAIBO® V) aflaflanyam.

algls 2.3 c3AlwIns BVMIBaldaleud

coalel @V®Id aLIcdIAIo dHMo
e UBleldud BIUIDWBB®)0 @RYPO B0 BID| 5 494 2O
@BBS103 HalOgM) §aldg)aN TLIROAI O8SBMIAD 200 &)
&)am).
O Wwleleud MeAd3 NISICIIIM QIPEEB)IM aVIRD 100 &51.07 23
QAUMBB@0B)AN).
300 &l
@Yo H)S)AMNDINT @RMIIVGl2] TVOMB® &)S)
DA kod ). WIeIGW B IBSM)0 OaldSID [ 300 &l O3
£al050TM@RISH)AN). 400 &2
s sloel asmvelasgloel Wleld:e8I00W| 4300 500
BREWoRE Sckod | TOOUBO® @)S)OTB, BLOUID) B)S) T3
. 2300 &2
6NI0A0 Y BRE:SHOMI (3001 @RAINLNWVITY H06MO|S)AN)
1200 &l.001

@YANO  BRB>AHIMI .
BIUIOVBBM)0 HalOSM HAIISOODROW

quiedQlo
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al0MalGEIO®] alelcuIWIBnIo 4&4\

1 edlees allailw 6ryI®oaldSldud aBe®eloo?

2. 6NI0a0Y BRGHEHIMNHS)0 BRHANO BRG:EHIMNG:B)o MAALNBS QI {0
QUEBBUS af) LY @)dH?

1 R)AWINS @RYAMGIH ALISM BHIMIHNMN B30) (@IAOM OO B Wi H6)d:.

2. Elwes Ay®ITLO @RHANOaISHBINS  OOTV-BODMIE: 1EMEBUS O]
B9YID alSld MIOP HIEMIAN AlWTIC DHWIOIHN) .

@)QIG3 A0 @2a31@3 @B ANIMI

©OMLAVIRIAI MVAINGUD U BHUD

OIS qLIRIAI MVLANCUD AU HUB

2.8 EYVAQKQINUNHHSFONS @RSIAVNIMLISH@BUD
(The basic components of Earth system)

2820l AIMNAIZEDIMo af)MM TVBGIajo BYAIOW B0) aloMValosnITWI® alyal
MNWOW] QiloaIMo a1gaM). GRMIENeS B)HW)HS B)DIBILIGOMW)o AUGBHAIM
HOLIHOMW)o RBIAUBILIHEM®W)o TVIOWIMIHNIAN BOM]d:-00aTV-6RAld:
DSOAISENGHOSW)o AIM)aHld DSHAISENGHOSVWI0 @RYPOMIGE AM  TRI0E5IM
MOWleNMM).  AVITLOIOD® HOBAUGIHN)E: )N EldhHio (aldailendd E)2lwHs)
0la] GRAEICHNENE WIVMBUWBHN MDD Al2aMIMo BDIBHISIOMO MM@IE)AN).

80} BDVAAULAOCMIM NS (alOlNKld: CLISEHEBS6M 988®:  EDAAEMLELIANO0
(Geosphere) m@goaﬁ eoRainembelano (Biosphere). @1@d c@Maoemwelolcd
MOE]l DalreISE:EB806M: vrlenasmbelo (a10E)al), AWIREMWEIs (AUIDE: BQlalo),
REINEMWEl ((30Q16 RElo), GRMINOUMY BeMWElo (RO REINEMWELI0) af)anl
QWM. GAMIAINEN Dal*LISHEBRO8 MW §aI0)PLISE:ER80W] aileelendo.
9©30a00MROWV] VAY(BEBUT RLIDEMLLICINIOL! 80) §210)CLISHAN.  OHRA
pemwelom]od RIluRoelmBes alalw 6eaneI@380®)o (phyla) @eml
BleBawesBsow)o (kingdoms) oo @@lafldlenyan). &le3awo @emlaoeile (king-
dom animalia) ©fl@3 9U3OQ|SIAM DMaUIB HORAUAMDRICBIOLI 20 BUDLIKHO D)3
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100 BUoRISHo ABEWBS allallw MiallaHlav)e81@3 (species) Goaltlo 630) Mallaulay
QO(@R6M).

2.8.1 wolelmemwelo (Lithosphere)

8DE@oaICl®elIom]eel |lelnaloamadem  WlelaMbAlo af)MOIWea|S)ANO).
c)2lwes @RIGle: ceismaileal @)aIsenedInal)e 20Mdlelleom 9alolgowal)o
Gal@aN@OEM UTIRIAEMDEI. G@RHGUN® - @RAITVIB - GHOWIANBI® UBleIG:S0L10
@PAUWeS alld3endel 9@alimeBsoel)o MIBAMMR6M UTlelaeMWEelo.  @RYW)MIE
SH OIS Seljo e®aayalaund all@emomomleno 8)21wlerl QI0RINGBHS
M) ailaflondm evacemuelo (geosphere) ag)am alBo QWAEMLLI, REIDEMDEAIO,
PORANMDLLI0 af)MIAUCVWINSIajo Dal@WIWB)MM).  aflel AVBAEERERSIG3
ED22EMDLEI af)MMallo B)AIW)OS Q0a] DalBl®LIOOD V) allaflen)aD 1320V
WIL2MDAIOHIM  ald:0200] 9alGIWENMM). af)aBlE)IMILNo UBlRIDAEMLEIS
a)M® E)01WOS Daldl®elIomIel  HMEACIL 202 aldGlOW aV)ailaflenyam
alB206mM.

2.8.2 @0 1hHo (Atmosphere)

2)016® OaIO@IETIN) H0EMAN AUOW)ANHE GIYAICEMETMWIE) GRANO1B:HO ag)a)
allglenyme®m) @mleBwd @o$an Hoavlad am  ensslalgms. mloalw] e
BB8)OS AN(UV0EMMIB)ON) ERADOTE:HO. HOM(SRM, B0BIVIRM, BGOBENUMNINH AL
B0B00TVW MSEBBEIY QAUOM6EBU ERAUWITE 2lRIMIGIMN). @RI OB U]
GRIHH MOMO0 AUIMBHEBBUB )51E2|BH060|S)EMINP)0 @RAI GRIDOIGHUOWIG ailar)
20Q6aS}EMI09)0 @ADOIHHOBIHG ETVELISMOIGE 20Qo AlE)IM). 2210IR0L163BUD
WIMS1H9)EMNUIOU BRANO1SHHOMIT MIIM)o BOB:aVIRM QUL 2]S)E0)BHW)0 al)ODI)
afls)am H,0@6NITMBOHW BOBHAHTVW GRADOTHUADICRINS B:)51C2|dBNNa]SIHW)o
©a1Q)aM). AVAVYEEBUB (AlHOVDTVOEYYAHEN TVAVEID HOGENIENM HHAL BIHOHAVAL
@RI O1HHOMIT MIAN  qLI1E01E9)BHW)o B0 AVIRM  BRAD 0'lE:H AW GLIBE)
al)0MMBB)HW)o H2IQMM). @RUBIIBQ® TVEaNISM TVAVEM0, AUIAOMEBBSIG3
@IaM)o, aNdBSClBEIE MIMYo 2Q)0 BRANOIGHUODICEINES QAIDEEBUD B:)51G 356
oasymMens. @aldlloal ®oalmlal MlaIrldEmMM @G @RAMEToHo (alWOM alt
QUaolanyan).

@AM THHOMING 1S 63303 (Composition of Atmosphere)

BRADO1HHUODIIG3  BH06MOQ|S)AN AUIDHNHEEBBYOS *LISH:AVAIGUDAHDHUE MVIWO
MWOXS] @PAIWYHS AILAIOEDIOG V@AIMABILIG:IAN). HAOCMO GRANO M
OI@3 BOGOOAUIMBAN0 B @RM)aIOGADILIEM WILIHHHISB)IN® af) TN @IHAY
@RSITLOOMOBIG3 ERANOTHHODIOM CLISHMVANEUH®HUB allalidlesndo. GRADO]
SHODITF $H06MOQ SN AU H6EBSB)0 BQY0 aIS1HWIWV] ®IOY HHOS)OMB1HH)aM).
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)] QI 3 63BUD WO®MIMo
mauad

1 eoms=® (N) 78.08

2 sosailzad (O,) 20.95

3 @AW 0.93

4 2eIn10atalo Oto4

5 0BNINIOHOW BOBHHOAVAL 0.0395

6 2leLnad 0.00018

GRADO1HU  EOAVLELISMHWIOS @RYCald:Hld: VMAIMo MV)aflafle9}aIN B0)
el oal all@o AUOTEe)d:.

2)BSIT3 A0 AUIDHEBBOB 3)SOOD QAUSHO H2101Q AIOO)ICOHILNSS AUTV®)
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HOEMOA|S)IN®. OB GOV &Hsomlalls)an caaleiwoemlo (electrically
counducting region). 3132£13)0 AUIBOMOAUIMI2Q@HIM TVAOIWE:ORIB)IM BOWNAO
eM10). ERANOIEHODIHLIGH)AN COUIEGWO MVoNEROS DO R)AIWIGRIVES @IG]a]
(al@lapeilajlenyam). @eeooo (Northern and Southern Lights) (afli@o 2.14) agandlw
9a]S)aM BO) (AICDIH (AITBOTVo H@BEIMVaflWAIHG DD BONGD HIEMea]
S)aN ).

B)21WIOS B0W]d> AEMWEIAMIGRIBS (IGQIUTIEe)aN m)fr)(o&s)og (Solar Wind)@oam»
0l @M@ HB)20W] B)512)5)CMUOUWT U@ YT MEBBBOW  AUBGEM 2] B> U3
OEMNBOMIAM). MM AIGeM ANV 21H@@OEN @REO0 af) Qilglee)M®).
QOMO- BAHUlIM (W)AUBBSILINEMT DD BYUdYRIEH)MND. NIACI0IEIUD QAUAOMEIB
B)OSW)o BRANOVH(S NInC1008:000 MLIVEEBIIWHSW)0 TVERIOVAILN0 af)d:GITVO
Maflwolon dWIEIN. DT 2}HUBRINC AUOOW)BS GCARILIGSILI6M.
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5. af)HCaVIAVa0lA (Exosphere)

@O O1HUODIONG ogQano 2)HGleel
al0SlO6M af)d>GILOMUAGIVAE. V(3
Wloafled MIaMo aBHEBUDo 700 &hleeld
2190lm) MHSIT H0eMH|SIAM D
BoU0 2l(BMICRIENBS 300D ald:)
®IR0WOAINO AlYdaila)) HOEMEQ|S)AM.
MNIaClEIBHIOMINN M)SHN0 D ROV
O®)MIaNoeM. ©6a0(WRM, adlellwo
®)s@BlO 0)eld: @O (O & 80 6
DilOs (alWOMAOW0 B6NBIAIO)ANM).
MAIOVWENSIO® HOM(SRM, 6308aV]
2, CO,af)MT 8000 SV WO MHB)o MIFAN BINEEBIIT H06MEQ|SIAM).
@RYQEIRB}0 MO HSB)o MAIlOS QIS @REANIE) BHIEMO|S)AN@). GRGIMOG3
QI8OOB)00 aldMaldo &)512)590@ TVEUGIEHIM DAIVES TVOW]EN)AN). DHHIO
MOMIGIOOAN DD RIVOOD GRAMOTdhHo QAUIDHAVIBIAI0 a)BeRA0W] &06m]
Wenyanlel. rDos9IQPIX cnITWlaleneqa|S) M@0 @ alydailajldles)an).
TMUDOHHHISIEIQHUB D BOWHOI HEDDYBHNIAM). MV}OIO O IBHUEND 06101
M2OEBSIE3 D BIWo MNIaCIOIBHINOMIGRIV B  @)SIMT QAILOalIB]He)aN).
@100 a6l G)Wloqfl@d mlar 1000 @@ 10000 AOO &1EOA1QOIT AIO©
WOdHo.

afl(@o 2.14 @RGOIO (aldhIUWdo

Nl a0 (al@dalo (Green House Effect)

R)W)eS ERADOIHHAVIENHS afAM)AN VIO (alB000206M B)HIWIHS DalBl®
2160 21)S)ailSla fleanymo). B)alWlHAITIN)IN MV)OY(AIBH0UHOIM BVA(aI®Elo Gdla]
@RANOTHHUODIGRISS (alTVGla{lee)an). MDIT B)0a] ®ICaIOBR0 MICI00HHOUD
GO TVIM DAL [SIAN). NIDHEIBON0 a0GBIMUAOQIDHHEIBIOM3 @RUTloeMo
92196a]S)M). @ arlee)e 8)2WIES Raldlmeliomlealss aflelosmo aIsl
)@Y,

DEBOM a0CIMNLAOQUIMBEBBU EBDEAAICIMAITNIMS)OD Qla] VYO AlE00D
OOl MICAIIBROO™ G@RUI0Mo H21YIMM (al(B1VWOW G@RYEM adBIM N a0
(al80Qlo af)M alOWIAMN®. a0CI® M a0(al8d0le MeLIBIGE G)al, Rlaim mlel
MI@BHHIMB  IQOOD B0) @EMTMOED (Na0@0W] @00leem. E)alwlad mlan
lal®a0eilee)m rumoaile:loemeaa® GRUIINMo §21Q)E:WIo MIola] Bzlwlecrlss
@6 (alMVGlalE9)HW0 21N GRINOTHU AUIDHEBBOS a0GIONAOAUIDIH:
@BU3 )M Qfl8lee)aMN). MO AUIMEBBUE B0 MOAD AUSHO DVWAAN @RS
alled @R O1HUCDIT B06MeqS)aTILl G0B6NIMNS HHAWESBIHEHTV, 2196103,
HOM(SAV BISHOHOAVAD, RLINIDaHalo af)NIQIWIENM @RI THHUOHIG WOISAIW]
B06ME SN a0BIMUNaOAUID B8, DAI, BO) d0laloGaldeel (alaldomla] @)all
)OS 2aldl®EIOMIG3 2ns MeIMIOm] TLo&HlEn)MM). allallwmoo AIyOAITVD
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W (aIUBEMMEBBUS AUSIWI0 (Al (BB MEBUE AISIW) o GRANOISHOMIOE
S0B6NIMIHOWEBIBHHOIVWIHM @RSANG3 20Qo QIEV0)EMNE. AYGITTDDOO (ald:y O]
(BB @RI 1SHHODIAI gaelauoos‘im«mﬂo(@ @saileno @0Qo QIEI0)

v

6ns.
2.8.3 eiaembelo (Hydrosphere)

R)21loRl HROCMo REINWVEBOS MV)ailaflendm alcWIUIlH)IN alBMOMIO.
2)210)60S Qaldlmelomleno GRGIMS)OMo HIEMER|S)AN  ®)SAajleloom Rel
a1081006M10). ER®IV® B)ZWHS Daldl®EITNIEI)0 Daldl®eICIMSIVILlo &:06m
9a]S}aD a2l (aldyGIBOMROW Lell)o RUBRRIS)AN BINAIEM HHAOEAWITVadl
©A. qVE(B368BUB, BHSENGUY, MB1B:UB, MSIHEBBUI, M6, VAT, B)NABREIO,
@RADOTHUREI0 of)M]AUOVEI00 RLIDMWLIODICE DUBHHHIBIIAM). 6100, (BOA!
0, A0 o)1 M) @RAITLOWIGE RLIVEMDEAIODIG RLlo HOMH|SIaM).
GROOV® A IQREV, (B0QIGREI0, RElNdatialo af)iM’ 0)alEBRSIG3.

RLIDEMWLLIOTIOAI 97 J®AIMo REIONo MY (BEEBSIRN0, G:Seileljo Da)PAISBAOW]
G (BB Bl090a|S1B1EH)aM). MI0BHIQI0)IM ReImdem MAEle:glelo, MSIda@sglelo,
- aOloomlsgElene, BNGRRLINIW)0, GRANDOTHURLINIW)o BOHE HOMOA|S}AND.
@RI O1HUCTIT H06MHQ|S)AD REINIDFiaIOTIOG O@RIMo AUBOO HY0AUEM
®1eno, ReNWVEBEIEd MIM)88 ReIONIOG MiIdatialle0emale @1dla) @GR A
ol RYHIVIG aITBNMDM)o RElaIGIAUODIWIOS (AlWOM BINAOH)MM). @)2l
oleel Rland NleImIEmM@IG3 D 210(@:)d: (AllB1QWEE) (AIWOM aliemSSO).

N b s
* g ‘f
&
* »
* *: ol 4 ‘J
Storage in Moist fand
||:e a“ m ¢ oisture over \
* &
* ./
/ : Precipitation
A on land * *

é tion from land
L) Evaporation from lan Precipitation

Evapotranspiration on lxean

f i

Evaporation from ocean

b 5

G Evaporation
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2elalolayoml (Hydrologic cycle)

21)S)aflSlay GooW@3 MIM)o §21010 REVWES GUdaHo B0) aljd: DWOYIM® M16EBU3
um(uﬂ%ﬂ@mﬂs);cs%o. DD (al(HVWOS HOVEMO ag)ANIET?

21)S)aflSla) GOOWI@E 29eQI88o AIlP)EMINUE GRM MIdatalle:06M (all@l® QIS
QIDOXBH0MLNWIENSS REINIaHAINIWV] B00)aN). RElaIGIAOm] GRLOAID HEAOGAW
8B alGlUYOM] ag)aD (aldy@] LoJ(Gﬂ@qu(oToﬂe)c@ (AIWOM BIWNMIEM DV (al(dslW.
(adl(@o 2.15)

8100, (300180, U0 af)a@M] M) AU M@ GRAITLAGSIENSS EDA NMLELIEB
glenes Re10mlo @)582fw)ss alo(@nem (Circulation) H@m@IM Relaldlalyoo]
(Water Cycle)agya ailgles)m).

221010101y OBIVI@8  alel®O0 (A lHIVNHUB DUBOQ]S)AM).

1 aI@ateno (Precipitation)

2 cacel)es (Surface run-off)
3 9md@amlosees@d (Infiltration)

4 @nsloow)ss (Base flow)

5 6NI0a¥inlld06mo (Evaporation)
6 quavyeavidmMo (Transpiration)
7 c2iMlso6mo (Condensation)

2LIDMLLIODIH3 )20 BON@M)0 DD (DWW MSHN)AN). DD (AlQIGOHMEBBUI
aB&HCBUO 15 16198 DV QPO GRADOTHUOTIEN. 5 &1cea1gd ®IFal
D@8 B)AUGHH BONAM0 HOEMHSIAN). AUBaHadDo AT BYAIVIG &elo
af) QAN @). AP, DG af)HIAUWIEM QAIBHUAIDDODIOG oS alleoN6EBU.

@)AVIGE o I®B9)IM 2POHAUSBOMIOM »)0af)@0Wo @)A1 @YUMo HalQaM).
olom 9»3amlosBad (infiltration) agyam ailglen)am). &)0a] BIWo Daldl®ELICIH]
enesw)o MEle:8lenasW)o, MSIHERIILNHSWI0 TVAYBODIGEISE B9)d)aN). OO
oM caeeIow)es (Surface run-off) ag)a allglenan). @)elw)es @rslvleelss 9DdaD]
oaBle Relo wlenav)aloaEsglad @)Mde ReiMloa] WO)IMEIN) &:006mM@dal)
SO0 HalQaN). HVAMI0EEIY ReIOWIOG &)0a] B0Wo B)AleSIVlenss udlels:
gSlenes qum(BOMIGRISE B9)B)MM). OMIOMm G@RSloWIv)es (Base flow) agam)
Qilgle9)am). 92151608 @RYWIEEMo H21QAN MDD RLIODINMG B)0af)EOW0 LIk
enes avavieavidmo agl (Transpiration) enioatiallen]a] GRADO1HUOMIGE @GO
af)O)aN).

0ElBgle3 MIaM)o @SIBG6BEIE3 Mo MLEY(36a3gIE3 MIaN)o AQ)o &Relo NIdaHall
& 0la] EROTSHHOD]OLIOMIAN). M@ G@RINOTEHOMICIA2] carelEBE 80w
@00)IM). AR O1HHUDDAHROA! &H)0WICGMUIUWB GRCOLIBBUE @EMOD 2PWOW)o
260m0)o R)ANWVI@3 almlenyam) (Precipitation). @P@OV® &RelaIGlQN@D] ag)M)al
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0WYM® MVAY(BREI0 BRANOTHHUADILNHS AUWBB0HSI3 o) @16l2] Vo363
SIGRISS @O af) M)A (al(GlY @M. E)AIVeIemaN MLDEOIFROBIOM
8000 MLAYBRLIONIHA NIdaHalleeeMOIM calenElwosm) aflelnIflenaa]s)an o).
NI0atialld0eMODING aNLINOW] MBI @MU D DBa|0No, @RABBMW)o
(Moisture and humidity) @em)@m GRCLIN0W)0, BPWOIWI0 AEVIMIWI0 AT dB>61M
20W)o (dew) @o0)aM).

BRMOTHH DDBajo HOLIAMNIBIBMWATIOLI (AlWIM CLISEHAIHH)MMN). OHHIS)
:0Q)HUBHO 2l0LIGNIRI0 M@H)IMNMG DDAa|@d6Mm. gslalaneailmio $:05)®1e9)0
DD BHO6MDIB)AN). HOHW MDA |NBS@MOLHIM)0, REIGYMEBSEN0 MEld:glano
=elo MW@ IM®@Ieno, WRId8)0S 00TVl GRAIGHYOBIM)o @)(AICRUIEBRS)OS
@RaIoBMEmIMe Rlallmo &o)ailSlajlenymmalelo, GRIVAIW EITVANTO)EHECS
©)o @RAITVIBERE8W)0 MV2Y(B6BBSIGE o) ODIBD)MDIL)e @RIDOT:H MDABa o
(aIWOM alts Qlaslen)am).

2.8.4 @R IO @AsMbEl (Cryosphere)

DDaHR00] B0 @EM)Ea0lR B)AIW)OS aflel BINEBEIGE 6 oA, a6 (ice
and snow) ®)seBl® @PAMAWIGE RLlo HIEMOa|S}AN).  GROMOODIG3
®EM)Ea01W E)AILAMNWAS EBINAIWY (alGBUIMEBHS BRI AMDLI0
(cryosphere) agyamy ailgleman). @ldleal aolaomIe:80el)0 IOAEMIMILNo
MSOa|S af)LlonIERUEBSBl0 BRMINUMY REMLLIOMITE DUdNe|SIAM;.

aloMal)GEIN®I aldlcudIW]lanIo0

1. GRADOISHUODIOLI B0EIVI6NY, RElNIDaialo, §aldSlalSelEBud agyanlal
gluleel Rlaead MeImI@Bafld) (alWOMea|SIH)MEMEEEIHM?

2. G(S9GePMablodlem ElmoaiTun aembelo oM AlSlEn)Me®am)
OBO6NE?

3. @RADOTHUODIOZ HIMOQS}AN (alWOM QAUIDHEBBUB aBO®LI00?

4. ReInlClAODIOS (AlOWOMLo af)aD)?

2.9. 9aRQIAsMDEl (Biosphere)

8)01w)es eemalmembelo R)dloleeal laicaalel (Zone of life) agyam)o @GRAIWea|sIAM).
1875 @ agaleaiawy avyy ~ (Edward Suess) ag)an @166 26m0 Mo mosm
“@oRaInEMWEls” af)aD alBo MEIMOS Al ®. “G)alloleeal Muami®™ R10IR0LIBBOHSW)o
9UBHEHIBI)MM  @RYCNIBAUYAUTLOWIEM  NUCVWIMallAB ag)im MIBAIailendo.

UBleInmEmMWEAlo, REI MEMWEAlo, QW) AGMDEI0 af)NIAIVIOEI ALISH:EB38)20W] &ail
SHB)OS (A ID](IAUBEMAN0 MDD AYAIMUNVIG3 DUBO|SIAM).

60

w



wgemlq - 2 RAIWIANS SMENINIJo @B AME]S: *LISMOWIo

(W)QI(alEBYd0 M@ B)AWIEORI (aIGBU0 QAIOHOWBS R)AIMOS af)Lld BOVEBRSIelo
aBOO®BIel)o ®oomIenss RIAURILIEBBUW HoMeq|S;aM). c01wleeal
=lapemvelonleag AOI®] @R8HHOM (al@oau@em. el R1aile:glad allel
aldHl alleoWeaBUW (2620006mMa0W] “0oqj@day” (Ruppells) agam & 9)8:a8)
eMemoalol®meiomlod mlamlo 11 &l.al GeWldo QWOOMIGE al0H0)MM®OW]
&M |S)AM).  BRD)CaldeLl aflel aonyaIdNEEBUd VYB3 NBOMEEBSIG3 8 &l.o
@RWldo @RYPEBSITd R1aillee)MM). afdCHHo00 RIS alleI®o AV}AH?
=R10ile08 a0lwom (serileel aleled@ N3O OMICE 11,034 m°1901<z58 @R Wldho
@RYEBSIC3 »H0eMea|S)aM). aurlwmleel ailel @oWEBSIT MWlMM)o &)¥1ea|S)Om
5 51.2190103 @RUlde @RYYODIENSE @)QIC3EHERINEBSEO3 V)t MO6M) BN BYOS
(microbes) aquoamiwyo @@l clewmIg)ens.

©0RAIneMDLElIo Qilailw MOOBTIENSS TVAVYEBB)0 RAN)ENB)0 DUBRAISIAN Mloalwl
poRacoalel (biomes) 8001 alleelonoq]Sl0len)MM).  HO0RIVEBSICE D
00R0IcnAILI R)AIWINEI @MU GORIBE @MVl QY@ IOTVO|SIBlee)N).
@RAgle;, @PMRoAgle: @)S@BElW (W)AIAICEUEBSIGE TVAVYRID) LROLIEBUS
@OODMEAYM &H)OQIEM.  af)MITI RYAWYEOEIO(AIGBUDD TVAVYRAN) LROLIBBUS
®)S) el ®1@BE1a10380)aM). TVAVYEBUE, RAMGHUT, TV)aHAR10IRILIEBBUD
osesle g)dllonl ageld R10IR0RIEES)0 HHRADEMDLIOBING BONDIEM.

| M23B6) Mo|MaNilO6I0

Mmoo @RWlainVles)an 82l MIeaIW] (aICO B D8 (al3dwWlaflen)an 30) ¢2250m1d
GUOBDOEI.  M2NOS AVDOEYOODITT MV)RJOMAT) Moo l8lH9)aN MeH @ QLo
@@IOM Qltlo AUWBN)AD 8 (Na0EBBJo GPAWIOS Dal(Pal6IBB)o, &)B303
(Da06IBB)o, aPGNAQY 20l0D(Da0GEBSB)0, W)ACHOYINB)o DIBOIS)AD).  ABDIME
13.7 ODCH0S] QIGHEBBIIIS 2)MI oBH@IOMING “Da000aAVEaN05Mo” IS ©)alo
OB 06118 GOMANAOW (alalsRIOMINL] CHQILI0 ©210]QW B30) @PoWo AO(MAIET)
MVVO®)I00. 8IS 2@RANEM AVomiMWla] MI0IW] 0¥ alg]05)H 3
@aldeailafls)ms.  8)oou2eamomls @oelsaomloa (Geologic Time scale)
@slauoomo1e3 32l @)alo OB0MEIS 4.54 PMC0ST AUBaH20W0106)aD).

8)0106) 2)HUBBINO A lOAND)o DWIBINO @P@Falo AITBOMEYAIW 30) ENIBOMING
(oblate ellipsoid) @@H§®] GRYLOIMIOS BAWICOID (aICBHOOD) aldl@20301HF
Q1§0aVIBWALR0 2)QBON0 (W)OIAICBRETNDICDINIIT 0l @MV D20W]0le9)aM).
3)21w)5s WOIWIW @RYB00HTN GRLOQID BR)B:IDIOW AT aflewatdla floe) 1003
9a16HH)AD OV TV aid2e) “Bleodal” (Geoid). EOAVALISH®OSWV)0
BV AVIRIAIOMINAF)o @RSITLOIMOMINS B)AlW)OS B)QITELN0 (crust) )3
@RDIO0M] (core) AUOHOWB8 90ROV Alallw alslegow] @oo @1olajlg)ms.
BV AUAVNIANZ6DIMo o)D) AVE@Fafo RAOW 30) MWD Al§QITLNWIV]
DEIMINIBN)AD).  W1LIVDETWEAI0, QIO HAGNWDEAI0, LREINMUDELI0, @RMI&6) I
26mwelo af)anloIO®EII0 BDAQSOITLNDINL] LISHEBBG.  B)AIOYIS OB
oamwelo B)olloel 210icaaiel ahanolweqs)an).  Q@SAV® BV DMUELIEBS]
L)OSWYB8 REITMINAG ©)S@2/WOVYBS 2 10(HHATNOONWIET Rl aldl0ly@] ag)ary

aﬂ,@?:ﬁé)i(m@".
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2)01W)es VAIWOW @RGITIW)o altllajano (alT@oailea)am).
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©21Q)aM).

R)AW)6s @RHMMOLISM 2il(@18:01en)aM).
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aileivfloyom)am).

maje6 alleiwlejome.

GRYO®IVOTV(® a@dhdho (astronomical unit) ag@aman MIBAI2lE9)E? S0}
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af®) allwoilensm &)alw)es QW) AeMbEelo 80) a0dlMWiao (greenhouse)
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