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U� tIDM� v�UO� gM� UNM� ̈ X�« Áb" e�dL*� v�dH »uM� Ë v1d" »uM�

t� t�u� U� s�« d� ÁËö+ Æb"U� v� Ë— t� Ë— ÈeO�UÄ ÈUN"—U� —œ g�«e@«

dD�«— —œ Ê¬ ‘eO� Ë v$e�« —œ eO�UÄ qB@ t�«“Ë— ÈUN"—U� s�d�ôU� X@«

œ«b*�« —œ tO�U� »dH »uM� “« Èu� <ôËe� s�« œË— v� ‰UL*�« ̈ dDK�U� Ë
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3. Southern Oscillation Index
4. North Atlantic Oscillation

t
bI


‘e¹— d²AOÐ —«dJð Ë vÖb½—UÐ r¹˛— —œ dOOGð dÐ vM³� È—U³š« ̈ ÊUNł —UM� Ë týuÖ “« vLKŽ q�U×�
Êu� Ë @M½ oOI% Z¹U²½ t½u/ Ê«uMŽ tÐ ÆbMM� v� ‘—«eÖ «— b¹bý ÈU¼ éOð±® ≤∞∞¥t� œ«œ ÊUA½ ©

® r²�OÐ Êd� ÈUN²½« t¼œ tÝ —œ±π∑∞ Uð ≤∞∞∞dÝ«dÝ —œ vÐöOÝ ÈU¼ ‘—UÐ Ë U¼ v�U�JAš ©ÈœöO� 
¤b?½bý —«dJð d²AOÐ sO�“≤±ÈU?¼ t¼œ —œ v�ULý ÊË—U� vÐ¬ t{uŠ œuý v� t²HÖ tDÐ«— sOL¼ —œ Æ›

® dOš«∏∞≠±≥∑∞t{uŠ È—«œeO‡�Ð¬ ÈUNA�Ð tÐ ÈœU¹“  —U�š ̈ ¯—eÐ vÐöOÝ ÈUN½«—UÐ ‘e¹— UÐ ©
¤XÝ« Áœd� œ—«Ë¥ ôËe½ d²AOÐ Êbý e�dL²� UÐ ÊUNH�« ÊU²Ý« vJAš Á—Ëœ ‰uÞ ‘d²�Ö sOMâL¼ Æ›

 “« gOÐ UÐ vÖb½—UÐ ÈU¼“Ë— œ«bFð g¹«e�« Ë ÊU²��“ qB� tÐ —UNÐ Ë eO¹UÄ ‰uB� “«±∞¤d²LOKO� ∂eO½ Ë ›
 ÈUN�UÝ vÞ v½ULÝ¬  ôËe½ g¼U�±π∂∞ Uð ≤∞∞∞¤Ê«d?¹« »dž ‰ULý tIDM� —œ ≤sOL¼ tÐUA� Ë ›

¤Ê«—b?½“U?� e?�d?� Ë ‚dý —œ vÖb½—UÐ g¼U� UÐ tDÐ«— —œ ‘—«eÖ±≥—œ v?Ðö?OÝ ÈUNý—UÐ —«dJð Ë ›
¤s?¹Ëe?� X?ýœ —œ Èd?~?¹œ ÈU?¼ t½u/ Ë —eš vKŠUÝ —«u½ ‚dý »uMł tO�« vN²M�±±¤Ê«dNð Ë ›∑›

ÆbM²�¼ —uA�—œ Èuł  ôËe½ ÈU¼ vLE½ vÐ ÈdOÖ qJý “« Èb¼«uý
å—Ëœ Á«— “« b½uOÄò ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ eO½ Èd~¹œ ÈU¼ vÐU¹“—« ¨ UF�UD� “« t²Ýœ s¹«  «“«u� tÐ≤

ÈU¼“U� —œ —eš ÈU¹—œ qŠ«uÝ »dž »uMł v�U�JAš ÆXÝ« t²�dÖ  —u� Ê«d¹« ÈUNý—UÐ œ—u� —œ
 v?HM�≥SOI¤≤∞f?K?Þ«  U?½U?Ýu?½ U?Ð v?�d?ý ÊU?−?¹U?Ð—–¬ t?½ôUÝ ‘—UÐ vHM� —«œ vMF� ◊U³ð—« U¹ ›

v�ULý¥¤≥® Èœd−²Ýœ Æœuý v� »u�×� Ê«d¹« —œ v¹U¼b½uOÄ sOMÇ tKLł “« ›±≥∑∂t� œ«œ ÊUA½ ©
dOE½ v¹U¼ sO�“dÝ “« ¨—eš vÐuMł qŠ«uÝ sO~MÝ ÈUNý—UÐ ÈË— dŁu� ÈU¼ Áœuð Ë U¼ r²�OÝ V�Už

¤b?M?M� v� ÊUJ� qI½ UÄË—« ‚dý Ë »uMł ¨UI¹d�¬ ‚dý ¨t½«d²¹b� ÈU¹—œ v�dý t{uŠµs¹« UÐ U�« Æ›
v?½U?Ý¬ t?Ð ¨ U?I?OI% Z¹U²½ s¹dðb¹bł t� bM²�¼ v¹U¼ËdLK� tKLł “« —u�c� ÈU¼ sO�“dÝ ¨œułË

¤bM� v� XÐUŁ U$¬ —œ «— vLOK�«  «dOOGð±∏  ±∂Ë±∑ g¼U� rždOKŽ ö¦� Æ›±∞ Uð ≤∂—œ vÖb½—UÐ •
t?½«“Ë— s?O~MÝ ÈUNOÖb½—UÐ XLÝ tÐ g¹«e�« ¨Ê¬ ‚dý »uMł ÁœËb×� —œ ¨t½«d²¹b� t{uŠ bMÐdL�
u?ł v?�u?L?Ž ‘œdÖ dOOGð UÐ ◊U³ð—« vÐ œ«b¹Ë— s¹« t� œ«œ ÊUA½ ÈbFÐ ÈU¼ vÝ—dÐ ÆXÝ« Ábý Áb¹œ
t?O?ŠU½ s¹« tÐ XÐuÞ— ‰uLF� “« gOÐ o¹—eð Vłu� t� ŒdÝ ÈU¹—œ ·«dð v½«Ë«d� Êbý qÐËœ® X�O½

¨

∏             ±≥∏∂ ÊU²�ÐUð Ë —UNÐ 



¤©t¹—uÝ —UA� r� g¼U� Ë Ábý±µXÐuÞ— Ë œuF� ÈU¼ r²�OÝ 7ý«œ Á«dL¼ UÐ uł v�uLŽ ‘œdÖ Æ›
¤bM� v� È“UÐ U¼ vÖb½—UÐ nO� Ë r� —œ v¹«eÝ tÐ gI½πŒdÝ ÈU¹—œ ÈË— t� v�«dð ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æ›

 œuý v� qOJAð≥∏ t¹—uÝ ÈU¼ —UA� r�Ë ©eO¹UÄ Ë —UNÐ ‰uB� —œ® •≥¥ÈUNý—UÐ ©ÊU²��“ qB�® •
¤bM¼œ v� gýuÄ «— t½«d²¹b� ‚dý vŠ«u½ vÐöOÝ Ë v½U�uÞ±π¨Èuł ÈUN¹—U−M¼U½ sOMÇ œułË UÐ Æ›

® Èb¼«“ Ë v½U−OKŽ±≥∏±—Ë¬ÅÊ«—UÐ ÈU¼ éOð t½ôUÝ v½«Ë«d� b½Ë— tÐ Á—Uý« UÐ œuš oOI% “« vA�Ð —œ ©
¤bM²�O½ UN½¬ —«œ vMF� dOOGð tÐ bI²F� ̈ Ê«d¹« »dž ‰ULý ÈË—∏® Èœd−²Ýœ Æ›±≥∑∂ÁbLŽ ÷—«uŽ ©

 “« gOÐ® b¹bý ÈUNý—UÐ t� «— uł v�uLŽ ‘œdÖ±∞∞q�Uý «— —eš ÈU¹—œ »uMł qŠ«uÝ ©d²LOKO� 
t?Ð «— UNý—UÐ s¹« ÁbM¼œ qOJAð Èuł ÈU¼ r²�OÝ ¨UN½¬ “« výU½  «—U�š d�– UÐ Ë ÕdD� ¨b½bý v�
ÈU?¼—U?A� r� Ë ŒdÝ ÈU¹—œ ·«dð UN½¬ ÊUO� —œ t� bM� v� e¹UL²� ÈbMšdÇ«Ë Ë ÈbMšdÇ Èu~�« Ëœ

¤œ—uš v� rAÇ tÐ eO½ È« t½«d²¹b�µg�Ð d¼ Èd¹cÄdOŁUð rNÝ È—eš tOŠU½ v�uÞ ‘d²�Ö qO�œ tÐ Æ›
 ôËe½ Èd¹cÄdOOGð —«bI� VOðdð sOL¼ tÐ ̈ X�½«œ ÈËU�� «u¼ ÈU¼ éOð s¹« “« Ê«uð v/ «— qŠUÝ “«

® v?H?Ýu?¹ Æœu?/ ÷d� ÊU�J¹ tOŠU½ tL¼ —œ Ê«uð v/ r¼ «— Èuł±≥∏≤q?�«uŽ È«e−� gI½ tÐ ©
‚dý ÈuÝ tÐ X�dŠ UÐ t� œdOÖ v� t−O²½ Ë Áœd� Á—Uý« —eš t~Kł ‚dý Ë »dž vŠ«u½ sOÐ «“ ‘—UÐ
s?¹d?ðb?¹b?ý Æb?M?¼œ v?� ÈbMšdÇ tÐ «— œuš ÈUł Z¹—bð tÐ ÈeO¹UÄ ÈbMšdÇ«Ë ÈU¼ r²�OÝ qŠUÝ

¤XÝ« Ábý Ê«uMŽ uł v½UO� ·«dð ‚dý tÐ »dž Á“Ë— p¹ v¹U−ÐUł “« eO½ v�dý tFD� ÈUNý—UÐ±¥Æ›
Ë Ábý »u�×� —eš ÈU¹—œ qŠ«uÝ vÐuMł b½UÐ ¨ÊU�—uA� g�Ð s¹dð »uÞd� tJM¹« tÐ tłuð UÐ

 “« gOÐ ‘—UÐ ÈU¼“Ë— —U�¬ s¹d²AOÐ≥∞¤XÝ«—«œ «— d²LOKO� ±∞v½UJ�≠v½U�“  «dOOGð “« v¼UÖ¬ «c�  ›
s?O�“ Á—UOÝ —œ Èuł ÈUN¹—U−M¼U½ Ê«eO� g¹«e�«  «“«u� tÐ dOš« ÈUN�UÝ —œ UNýe¹— Ÿu½ s¹« Èu~�«
 «dOOGð Á“«b½« Ë vÖbM�«dÄ Èu~�« t� XÝ« ÁœuÐ Ê¬ dÐ vFÝ oOI% s¹« —œ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« XOL¼« ezUŠ

ÈUNý—UÐ s¹dðôUÐ ¨vÖb½—UÐ jÝu²� v�UL²Š«≤¥UÐ È“—ËUA� Ë Ê«dLŽ ¨g¹UÝd� ÿU( “« t� t²ŽUÝ 
¤œuý v� vIKð XOL¼«±∞t½UÖ«bł ÈU¼ ”UOI� —œ vKŠUÝ —«u½ ÈË— Ê¬ vLE½ vÐ hšUý Á«dL¼ tÐ ̈ ›

Æb½uý h�A� ¨qB�

‘Ë— Ë U¼ Áœ«œ

 ‘—UÐ ÈU¼ Áœ«œ tF�UD� s¹« —œ≥∏ÈUN½U²Ý« v−M�½«—UÐ ÁU~²�¹« p¹ Ë pO²ÄuMOÝ ÁU~²�¹« ZMÄ t�UÝ 
—œ U?N?½¬ v?¹U?O�«dGł l¹“uð t� ©ÁU~²�¹« p¹ ® ÊUÖdÖ Ë ©ÁU~²�¹« tÝ® Ê«—b½“U� ¨©ÁU~²�¹« Ëœ® ÊöOÖ

ÆÆÆ —œ Ê¬ vLE½ÅvÐ hšUý b½Ë— Ë ‘—UÐ Èd¹cÄdOOGð vÝ—dÐ         π



 qJý± ‰Ëbł —œ UN½¬  UB�A� Ë ±UNMð UN¼U~²�¹« s¹« sOÐ “« Æb½bý »U�²½« ¨XÝ« Áb¹œdÖ Ã—œ 
ÆXÝ« t²�dÖ ÂU$« ÈœöO� tÐ v�Lý ÈU¼ ÁU� q¹b³ð qLŽ v−M�½«—UÐ t½u/ p¹ Ê«uMŽ tÐ œUÐ¬—–u½ È«dÐ

 qJý±≠Å ÁœUH²Ý« œ—u� ÈUN¼U~²�¹« gM�«dÄ Áu×½ Ë v¹UO�«dGł XOF�u�

 ‰Ëbł± ≠ÅtF�UD� œ—u� ÈUN¼U~²�¹« v½UJ�  UB�A�

X�U¹—œ vÝUMý«u¼ ÊU�“UÝ “« t½«“Ë— —«bI� s¹dðôUÐ Ë t½U¼U� sO~½UO�  —u� Ëœ tÐ ‘—UÐ ÈU¼ Áœ«œ
t?Ð e?O?½ U?¼ Áœ«œ v?M?~?L?¼ X?×� ÆXÝ« Ábý rOEMð t½ôUÝ Ë ©t¼U� tÝ® vKB� d¹œUI� tÐ t�«œ« —œ Ë

ÆX�dÖ —«d� bO¹Uð Ë vÐU¹“—« œ—u� åX�ð Ê«—ò‘Ë—
 ÈUNý—UÐ s¹dðôUÐ ÷d� “« ÁœUH²Ý« t� XÝ« d�– tÐ Â“ô≤¥Ë ÊœuÐ ”d²Ýœ —œ qO�œ tÐ UNMð t²ŽUÝ 

 —œ ‘—UÐ Â«Ëœ v‡MF� tÐ U�Ëe�≤¥ “« d‡ð ÁUðu� v½U�“ ÈU¼ t¹UÄ —œ UNý—UÐ s¹« ÊuÇ X�O½ XŽUÝ ±≤¨
∂   ≤ v²Š Ë ±Æb²�« v� ‚UHð« eO½ XŽUÝ ¨

±∞             ±≥∏∂ ÊU²�ÐUð Ë —UNÐ 



 ‘—U?Ð s¹dðôUÐ X³�½ ¨vÖb½—UÐ  «dOOGð ÈË— vðU�bI� ÈU¼ vÝ—dÐ “« fÄ≤¥Ë v?KB� t²ŽUÝ 
® tDÐ«— “« ©b�—œ V�ŠdÐ® t½ôUÝ±ÆX�dÖ —«d� t³ÝU×� œ—u� ‰UÝ d¼ È«dÐ ©

 ‚u?� tD‡Ð«— —œr
i

 ‘—U?Ð s¹dðôUÐ —«bI� ≤¥ ‰U?Ý U¹ qB� t²ŽUÝ n   ¨R
i

—œ t?� ‘—UÐ q� —«bI� 
 b?ý —œ t?� «— v?�U?L?²?Š« ÈU?¼ vLE½ vÐ b½«uð v� V‡¹d{ s¹« ÆXÝ« Áb‡¹—UÐ qB� U¹ ‰U‡Ý ÊUL¼
p?¹ ‘—U?Ð v?LE½ vÐ r�— Á“«b½« d¼ s¹«dÐUMÐ Æb¼œ ÊUA½ U� tÐ XÝ« t²ÝuOÄ Ÿu�uÐ tIDM� d¼ vÖb½—UÐ
È—U?³?Ö— r¹˛— j¹«dý UÐ Ê¬ È«u¼ Ë »¬ VOðdð sOL¼ tÐ ¨býUÐ d²L� U¹ d²AOÐ vLOK�« Á—Ëœ p¹ U¹ ‰UÝ

¤œu?ý v?� dð—Ëœ U¹ d²J¹œe½ t½«“Ë— sO~MÝ ÈUNOÖb½—UÐ vMF¹± Ë ±∞Ê«e?O� È“UÝ—UJý¬ —uEM� tÐ Æ›
ÁœUH²Ý« È—U�¬ Á—Ëœ ‰uÞ —œ ÊuOÝdÖ— jš VOý œ—Ë¬dÐ “« vÖb½—UÐ ÈU¼d²�«—UÄ “« p¹d¼ v�UL²Š« dOOGð

ÆXÝ« Ábý

U¼ ‘—UÐ b½Ë— vKB�  «dOOGð qOK%

t
ôU� j�u�� ≠n�«

 ‰Ëbł —œ —eš vKŠUÝ b½UÐ ÈË— vÖb½—UÐ  b�bMKÐ  «dOOGð vÝ—dÐ Z¹U²½≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA½ 
tÐ t½ôUÝ vÖb½—UÐ  «dOOGð b½Ë— d¹œUI� r²�OÐ Êd� v½U¹UÄ t¼œ tÝ —œ t� XÝ« Ê¬ ÈU¹uÖ vÝ—dÐ Z¹U²½

ÆXÝ« t²ý«œ vÝu�×� bý— ©d��«— Ë d�KÐUÐ® t~Kł Èe�d� g�Ð —œ eO¹UÄ qB� È«dÐ Áó¹Ë
Ë ÊU?Öd?Ö ÁU~²�¹« —œ t{uŠ ÈUN²½« ÈuÝ Ëœ —œ t½ôUÝ ‘—UÐ vHM� ÈUN¹—U−M¼U½ Á—Ëœ sOL¼ —œ
Ë ÊU?²?�?�“ ‰u?B� tÐ VOðdð tÐ ÁU~²�¹« Ëœ s¹« —œ Ê¬ t½ôUÝ rNÝ s¹d²AOÐ Ë t²�U¹ Èd²AOÐ œu/ v�e½«

ÆXÝ« Ábý ◊uÐd� v�e½« ÁU~²�¹« È«dÐ ÊU²��“ Ë —UNÐ Ë ÊUÖdÖ ÁU~²�¹« È«dÐ ÊU²�ÐUð
t?O?ŠU?½ t� XÝ« Ê¬ vA¼U�  «dOOGð ¨ÊU²��“ qB� ‰öš —œ Èuł  ôËe½ È—U−M¼U½ s¹dð“—UÐ
—«d?� Èd?ðôU?Ð t³ð— —œ œuš —ËU−� vŠ«u½ tÐ X³�½ ©UJ½ œUÐ¬—–u½ Ë ÊUÖdÖ® bMÐdL� s¹« ‚dý »uMł
U?Ð t?�?¹U?I?� —œ «— œu?š œdÝ Á—Ëœ ÈUNý—UÐ “« È« tłuð qÐU� rNÝ ‚u� tOŠU½ t�U$¬ “« ÆXÝ« t²�dÖ

¤b?M� v� X�U¹—œ dłUN� ÈU¼—UA� r� “« ¨ÁœËb×� s¹« »dž »uMł g�Ð±¥s?OL¼ œ«bFð ÊuÇ Ë ›
¤b½« Áœ«œ ÊUA½ «— v³�½ g¼U� eO½ UAM� ÈU¼ sO�“dÝ —œ v²Š dOš« ÈUN�UÝ vÞ U¼—UA� r�±µÊULÖ ̈ ›

Æb?ýU?Ð Ábý v�dý »uMł tOŠU½  ôËe½ b¹bý X�« tÐ d−M� bM¹«d� sOL¼ t�«œ« —œ Z¹—bð tÐ œË— v�

®±©vLE½ÅvÐÅV¹d{

ÆÆÆ —œ Ê¬ vLE½ÅvÐ hšUý b½Ë— Ë ‘—UÐ Èd¹cÄdOOGð vÝ—dÐ         ±±
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≠≤ ‰Ëbł ÅË sO~½UO� ¨©d²LOKO� V�ŠdÐ® ©◊uDš ÈôUÐ œ«bŽ«® È—U�¬ Á—Ëœ ‰uÞ —œ vÖb½—UÐ vDš b½Ë— dOOGð d¹œUI�
©bM²�¼ —UOF� ·«d×½«e²½«dÄ ÊË—œ ÂU�—«® ©◊uDš sO¹UÄ œ«bŽ«® —UOF� ·«d×½«

œ—u� tOŠU½ dÝ«dÝ —œ È« Áœd²�Ö —uÞ tÐ eO½ ÊU²�ÐUð Ë —UNÐ ‰uB� ‘—UÐ v�uLŽ b½Ë— ¨s¹« dÐ ÁËöŽ
® Êu?� Ë @M½ tDÐ«— sOL¼ —œ ÆXÝ« t²�dÖ gOÄ —œ «— v�Ëe½ dOÝ tF�UD�≤∞∞¥È« Á—UOÝ ”UOI� —œ ©

  «d?O?O?G?ð U?Ð © Ë« Ë t?OzË˛ ¨szË˛® t½U²�ÐUð ÈU¼ vÖb½—UÐ g¼U� sOÐ vJ¹œe½ —UO�Ð ◊U³ð—«±SST

Ê¬ U?Ð V?ÝU?M?ð vÐ r¼ —eš t~Kł tIDM� —œ t½U²�ÐUð ÈUNO�U�JAš œË— v� —UE²½« t� b½« Áœd� ‘—«eÖ
ÈU�œ ¨v�ULý ÁdJLO½ ÈU¼ sO�“dÝ VKž« ÈË— t½U²�ÐUð v�U�JAš l�«u� —œ b½œ«œ ÊUA½ UN½¬ ÆbýU³½
Ÿu�Ë “« q³� vMF¹ ©t¹—u� Ë t¹u½«˛ ¨d³�UÝœ® sOAOÄ ÊU²��“ qB� —œ v�ULý pO²½öð¬ ”u½UO�« `DÝ

® v�U�JAš UÐ dOÖ—œ ÈUN½U²�ÐUð —œ Ë XÝ« ‰U�d½ “« dð sO¹UÄ ̈ v�U�JAšJJA”u½UO�« ‚dý g�Ð —œ ©
  ¨Â«—¬SST¤XÝ« Ê¬ »dž g�Ð “« d²�dÖ≤±Æ›

v?K?ŠU?Ý —«u½ e�d� ÈË— eO¹UÄ qB� —œ bý Áb¼UA� t� vA¹«e�«  «dOOGð s¹d²LN� qÐUI� tDI½ —œ
vÐdž ÈU¼ r²�OÝ X�Ë d¼ t� œ“UÝ v� r¼«d� «— ÊUJ�« s¹« v²OF�u� sOMÇ œuý v� t²HÖ Ë XÝ« l�«Ë
e?O½ «— Èe�d� ÈUNA�Ð ¨b½uý v� —eš ‚dý Ë »dž ÈUN²L�� —œ ÁeO¹UÄ ÈUNýe¹— Vłu� v�dý Ë

1. Sea Surface Temperature

±≤             ±≥∏∂ ÊU²�ÐUð Ë —UNÐ 



—e?š t?{u?Š »u?M?ł Ë ‰U?L?ý »¬ `DÝ Ë «u¼ v¹U�œ  U�ö²š« s¹dðôUÐ v�dÞ “« Æœ“UÝ v� dŁU²�
¤bM¼œ v� ÈË— eO¹UÄ qB� ÈUN¼U� —œ ©XÝ« tł—œ dH� ÈôUÐ t� v�U~M¼®±¥t½uÖd¼ ”UÝ« s¹«dÐ Æ›

XOF�u� œuÐ b¼«uš —œU� ̈ b¹¬ œułË tÐ —eš »uMł Ë ‰ULý sOÐ U�œ Ë —UA� VOý ÊU¹œ«dÖ —œ t� ÈdOOGð
® v?L?ÝU?� Ë  «œU?��« rþU½ Æb¼œ dOOGð vKŠUÝ b½UÐ —œ eO½ «— vÖb½—UÐ e�«d�≤∞∞¥s?¹« tÐ Á—Uý« UÐ ©

—U?A� ÊU¹œ«dÖ X�« Ê¬ ‰U³½œ tÐ Ë Èd³OÝ —UA�dÄ nF{ qO�œ tÐ uMOM�« ÈU¼“U� —œ t� b½—«œ bO�Uð tK¾��
f?O?�u?¹—u� ÈËdO½ dŁ« ¨—eš t{uŠ »uMł Ë ‰ULý sOÐ±t?Ð U?¼œUÐ ‘“Ë XNł Ë Ábý nOFCð eO½ 

v?Š«u?½ È«d?Ð ‘—UÐ X³¦� ÈUN¹—U−M¼U½ tÐ d−M� U²¹UN½ Ë œuý v� X¹«b¼ dð v�dý ÈU¼ g�Ð XLÝ
¤œuý v� —eš vÐuMł qŠ«uÝ »dž È«dÐ vHM� Ë ‚dý≤∞b½œd� XÐUŁ ÊUII×� ö³� d~¹œ ÈuÝ “« Æ›

® vÐuMł  U½UÝu½ hšUý t�SOI® g¼U� UÐ t²ýcÖ ÁbÝ p¹ —œ ©∞[πuMOM�« Áb¹bÄ Ë Ábý tł«u� ©≠
¤XÝ« ÁœU²�« ‚UHð« v½«Ë«d� tÐ t²ýcÖ t¼œ bMÇ —œ±≤g¹«e�« Vłu� t�«œ« —œ l{Ë s¹« b¹¬ v� dE½ tÐ Æ›

ÆXÝ« Ábý tOŠU½ Èe�d� —«u½ —œ Ê«—UÐ

 ÈUN�—U� s�d�ôU� ≠»≤¥t�#U� 

 ‰Ëbł≥ ÈU?N?ý—UÐ s¹dðôUÐ dOOGð d¹œUI� ≤¥t?� X?Ý« Ê¬ ÈU¹uÖ Z¹U²½ Æb¼œ v� ÊUA½ «— t²ŽUÝ 
ÆbM²�¼ v²³¦� ÈUNO�U�u½¬ È«—«œ Ê¬ ·«dÞ« ·öšdÐ tF�UD� œ—u� tIDM� v½UO� ÈUN¼U~²�¹«

 ÈUNý—UÐ s¹dðôUÐ sO~½UO� dOOGð tM�«œ≤¥“« eO½ tOŠU½ t²ŽUÝ ¥∏[∂ Uð ©ÊUÖdÖ® d²LOKO� ±≥∏d²LOKO�
t?� ÁœuÐ dðdÐ v�e½« “« d��«— ÁU~²�¹« sO~½UO� v�UŠ—œ XÝ« d�– ÊU¹Uý ÆbýUÐ v� ÊUÝu½ —œ ©d��«—®

 UÐ v�Ë«≥± dÐ«dÐ —œ g¹«e�« d²LOKO� ≤∂qJý v½UÝu½ ÈUN�b� ÆXÝ« t²�dÖ —«d� v�e½« g¼U� d²LOKO� 
≤ —œ «— s?O?~?MÝ ÈUN‡ý—UÐ s¹dðôUÐ  b�bMKÐ  «dOOGð ∂—œ ÆX?Ý« Áœd?� h�A� vKŠUÝ ÁU~²�¹« 

“« d?²MO¹UÄ ÂU�—« ¨œuý Áb¹œ t½«“Ë— ÈU¼ vÖb½—UÐ s¹dðb¹bý X�— v� —UE²½« t� v�U~M¼ v�e½« ÁU~²�¹«
® s?O?~½UO� `DÝ±≤≤[∂ÈË— Èb?Š U?ð e?O?½ t?K¾�� s¹« ÆXÝ« Áœ«œ ÊUA½ Á—Ëœ ÈUN²½« —œ «— ©d²LOKO�
 „d?×²� sO~½UO�µt?Ð® Ê«—b?½“U� ÊU²Ý« e�d� Ë »dž ÈU¼ ÁU~²�¹« ÷uŽ —œ U�« ÆXÝ« œuNA� t�UÝ 

Ê«uðÅv� s¹«dÐUMÐ Æb½œ«œ ’UB²š« œuš tÐ «— ÈdðôUÐ Vð«d� tÐ ÂU�—« ̈ v½U¹UÄ ÈU¼ Á—Ëœ —œ ©d��«— Áó¹Ë
tÐ Ë «bł ÊöOÖ ÊU²Ý« “« Á—Ëœ dš«Ë« —œ «— œuš v½UJ� XOF�u� ̈ ÁeO¹UÄ vÖb½—UÐ t²�¼ t� Xý«œ ÊUŽ–«
UÐ eO¹UÄ qB� —œ jI� v�e½« ÁU~²�¹« t²³�« ÆXÝ« Áœd� q¹UL²� Ê«—b½“U� »dž vKŠUÝ ÈU¼ t½«d� XLÝ

1. Coriolis

ÆÆÆ —œ Ê¬ vLE½ÅvÐ hšUý b½Ë— Ë ‘—UÐ Èd¹cÄdOOGð vÝ—dÐ         ±≥



 ≠≥ ‰Ëbł ÈUNý—UÐ s¹dðôUÐ vDš b½Ë— dOOGð d¹œUI�≤¥V�ŠdÐ® ©◊uDš ÈôUÐ œ«bŽ«® È—U�¬ Á—Ëœ ‰uÞ —œ t²ŽUÝ 
©bM²�¼ —UOF� ·«d×½«e²½«dÄ ÊË—œ ÂU�—«® ©◊uDš sO¹UÄ œ«bŽ«® —UOF� ·«d×½« Ë sO~½UO� ¨©d²LOKO�

v²Š Ë v�e½« ÊU²�ÐUð qB� —œ Èdðb¹bý g¼U� b½Ë— tJKÐ Áœu³½ tł«u� sO~MÝ ÈUNý—UÐ v�Ëe½ b½Ë—
ÆXÝ« Ábý tÐd& eO½ d��«—

·d?Þ t?Ð v?K?ŠU?Ý jš “« vÖb½—UÐ b½Ë— Ë Ábý œËb×� vKŠUÝ —«u½ tÐ vÝ—dÐ s¹« Z¹U²½ tÇdÖ«
v−¹—bð nOFCð ‰U³½œ tÐ bý ÂuKF� ̈ t²ýcÖ—œ vÝ—dÐ p¹ Z¹U²½ ”UÝ«dÐ v�Ë ̈ œuý v� d²L� vJAš

 “« g?OÐ ÈUNý—UÐ g¼U�Ë U¹—œ rO�½ tN³ł±∞∞e�d� p¹ Á—UÐËœ ¨t~Kł ÷dŽ ÈË— t½«“Ë— d²LOKO� 
ÈË— ¨v?J?A?š X?L?Ý t?Ð U?¹—œ `DÝ “« XÐuÞ— ‰UI²½« Ë pOðUÐU½¬ ÈU¼œUÐ X¹uIð UÐ Èd~¹œ Ê«—UÐdÄ

¤œuý v� qOJAð “d³�« v�ULý ÈU¼ÅtM�«œµÆ›
ÈUNý—UÐ s¹dðôUÐ jÝu²� d¹œUI� tÐ tłuð UÐ UN¼U~²�¹« VKž« —œ≤¥Ê¬ t�¹UI� Ë eO¹UÄ qB� t²ŽUÝ 

t½ôUÝ ÈUNý—UÐ s¹dðb¹bý “« «— v½«Ë«d� Ë rNÝ s¹d²AOÐ eO¹UÄ qB� t� œuý v� Áb¹œ t½ôUÝ d¹œUI� UÐ
ÊU?²?Ý« È«d?Ð j?I?� Ë X�O½ ÊU�J¹ t{uŠ `DÝ —œ XOL¼« UÐ qB� sO�Ëœ ¨Ê¬ “« fÄ U�« ÆXÝ«—«œ
s?O�Ëœ ¨t{uŠ »dž ÈUN½U²Ý« d¹UÝ È«dÐ t� vð—u�—œ ¨œ—«œ ’UB²š« —UNÐ Ë ÊU²�ÐUð tÐ ÊU²�KÖ

ÆXÝ« ÊU²��“ tÐ ◊uÐd� Ê«—UÐ dÄ qB�

±¥             ±≥∏∂ ÊU²�ÐUð Ë —UNÐ 



 ≠≤qJýÅ ÈUNý—UÐ s¹dðôUÐ v½UÝu½ ÈUN�b�≤¥¨©—«œÅlÐd� vM×M�® —eš ÈU¹—œ vÐuMł qŠ«uÝ —œ d²LOKO� tÐ t½UO�UÝ t²ŽUÝ 
 „d×²� sO~½UO� Ë ©rO�{ vI�« œ«b²�«®  b�bMKÐ sO~½UO� ¨©sOÇ tDI½ œ«b²�«®  b�bMKÐ b½Ë—µ©p¹—UÐ vM×M�® t�UÝ 

vLE½ vÐ hšUý

 qJý≥«— t?F?�UD� œ—u� tIDM� —œ U¼ vÖb½—UÐ r¹˛— b½Ë— ÈdOÖ qJý v~½u~Ç “« v¹UN½ Èu~�« 
ÈUN½U²Ý« —œ ̈ ÊöOÖ ÊU²Ý« ÈUM¦²Ý« tÐ t½ôUÝ vLE½ vÐ hšUý ̈ qJý s¹« tÐ tłuð UÐ Æb¼œ v� ÊUA½
b?½Ë— Ê«—b?½“U?� »d?ž —œ ¨È—U?−M¼U½ eO½ eO¹UÄ qB� —œ ÆXÝ« g¹«e�« ‰UŠ—œ Ê«—b½“U�  Ë ÊU²�KÖ

ÆÆÆ —œ Ê¬ vLE½ÅvÐ hšUý b½Ë— Ë ‘—UÐ Èd¹cÄdOOGð vÝ—dÐ         ±µ



≠≥qJý ¨ÊU?²?�?�“ ‰u?B?� t?Ð ◊uÐd� —eš ÈU¹—œ vÐuMł qŠ«uÝ —œ ‘—UÐ vLE½ÅvÐ hšUý b½Ë— v¹UC� vÖbM�«dÄ
¨‰UÝ Ë eO¹UÄ ̈ ÊU²�ÐUð ̈ —UNÐ •πµÈ—U�¬ È—«œÅvMF� UÐ g¹«e�« b½Ë—  È—U�¬ È—«œÅvMF� UÐ g¼U� b½Ë— πµ •b½Ë— 

 n¹—U�¬ È—«œÅvMF� ÊËbÐ vA¹«e�«È—U�¬ È—«œ vMF� ÊËbÐ vA¼U� b½Ë— 

s¹« t� Áœ«œ ÈË— ÊUÖdÖ —œ —UNÐ qB� tÐ ◊uÐd� —«œ vMF� g¹«e�« s¹d²AOÐ v�Ë ¨XÝ« t²�U¹ ÈœuF�
—œ n�U�� ·«d×½« rždÐ® XÝ« t²ý«œ t�«œ« eO½ ÊU²�ÐUð qB� —œ vÝu�×�  —u� tÐ ÊU�UL� j¹«dý

Æ©v�e½« ’uBš tÐ vÐdž ÈUN¼U~²�¹« d¹UÝ
Âd?Ö ‰uB� t½«“Ë— sO~MÝ ÈUNý—UÐ XLÝ tÐ g¹«e�« ÈdOÖ qJý d~½UA½ vLE½ vÐ V¹d{ bý—
ö?�U?� ‘—U?Ð »¬ “« q?�U?Š ŸU?Hð—« ÊuÇ ULK�� ÆXÝ« Ê«—b½“U� »dž —œ eO¹UÄ Ë ÊU²�KÖ ÊU²Ý« —œ

 ‰uB×�≤¥UNOÖb½—UÐ Ÿu½ s¹« v½U�“ ÈU¼ t¹UÄ Êbý dð ÁUðu� ‰UL²Š« v²Š Ë býUÐ v/ vÖb½—UÐ XŽUÝ 
Ê«b?MÇ vŠ«u½ s¹« —œ UNÐöOÝ Ÿu�Ë Ë b¹bý ÈUNý—UÐ —«dJð s¹«dÐUMÐ ¨œ—«œ œułË eO½ ‰U�d½ tÐ X³�½

ÆX�O½ —UE²½« “« —Ëœ

ÈdOÖÅt−O²½

r²�OÐ Êd� v¹UN²½« t¼œ tÝ  «dOOGð Áó¹Ë tÐ —eš ÈU¹—œ vÐuMł —«u½ vÖb½—UÐ j¹«dý tF�UD� s¹« —œ
 ÈË—∂“« X¹UJŠ oOI% s¹« ÈU¼ t²�U¹ s¹d²LN� ÆXÝ« Ábý l�«Ë vÝ—dÐ Ë Y×Ð œ—u� t½u/ ÁU~²�¹« 

±∂             ±≥∏∂ ÊU²�ÐUð Ë —UNÐ 



b?Ý— v?� d?E½ tÐ Ë ÁœuÐ ÈdOÖ qJý ‰UŠ—œ t{uŠ s¹« `DÝ —œ Èb¹bł v²ÐuÞ— j¹«dý t� œ—«œ Ê¬
œu?š Ëd?LK� Êœ«œ dOOGð ‰UŠ—œ Z¹—bð tÐ ÊuM�« ¨r¹« ÁœuÐ Ë— tÐ Ë— Ê¬ UÐ t²ýcÖ Uð t� vLOK�« ÈU¼“d�
s?¹« ÆX?Ý« g¼U� ‰UŠ—œ ÊU²��“ qB� —œ Áó¹Ë tÐ v�dý »uMł qŠUÝ —œ vÖb½—UÐ dBMŽ ÆbM²�¼
q?B� —œ vÖb½—UÐ d�KÐUÐ —œ «b²Ð« ¨»dž XLÝ tÐ vKŠUÝ jš œ«b²�« —œ X�dŠ UÐ t� XÝ« v�UŠ—œ
Æb?ÐU?¹ v?� ÈdðdÐ v�e½« Uð Ê¬ vA¼U�  «dOOGð d��«— “« bFÐ Z¹—bð tÐ fáÝ ¨Áœ«œ ÊUA½ g¹«e�« eO¹UÄ
rždOKŽ ÂËœ Ê«—UÐdÄ e�d� ÈË— Ê«—b½“U� t~Kł —ËU−� v�ULý  UŽUHð—« —œ vð«dOOGð sOMÇ dÖ« s¹«dÐUMÐ
sO�“ g½«— Ë »öOÝ ¨g¹UÝd� dOE½ ¨t²�Ð«Ë È« tM�«œ ÈU¼bM¹«d� ¨býUÐ Áœ«œ ÈË— r¼ vKŠUÝ jš
b?½«u?ð v?� È« Á“«b?½« U?ð Èd�« sOMÇ Æbý b¼«uš b¹bAð Ê«—b½“U� ÊU²Ý« »dž —«b³Oý v{«—« —œ r¼
Âd?Ö Á—Ëœ —œ v?Öb?½—U?Ð  «dOOGð ÆbM� uÖ“UÐ «— ‚u� vŠ«u½ —œ È—«œeO�Ð¬ ÈUNŠdÞ È«dł« X¹u�Ë«
v�e½« ÁU~²�¹« tÐ ◊uÐd� d²AOÐ e�d9 t� XÝ« Áœ«œ ÊUA½ X�« v−MÝ«u¼ ÈUN¼U~²�¹« ŸuL−� —œ ‰UÝ
tÐ Ê«“—ËUA� rOI²�� vÝd²Ýœ dOš« ÈUN�UÝ —œ tK¾�� s¹« ÆXÝ« tOŠU½ e�d� Ë ‚dý tłu²� fáÝ Ë
»¬ œU¹“ ·dB� tÐ “UO½ qO�œ tÐ Ë Áœ«œ g¼U� «— ÊU²�ÐUð Ë —UNÐ ‰uB� ÈUNOÖb½—UÐ “« q�UŠ »¬ lÐUM�
Ábý e�dL²� vMO�“d¹“ ÈUNÐ¬ ÈË— —UA� œU¹“ tM¹e¼ ·d� UÐ —UÇU½ tÐ ¨‰UÝ “« l�u� s¹« —œ È“—ËUA�
b?¼«u?š UN½¬ q�U� tOK�ð U¹ vMO�“d¹“ ÈUNÐ¬ `DÝ g¼U� tÐ d−M� b½Ë— s¹« t�«œ«  —u� —œ t� XÝ«

 ÈUNý—UÐ s¹dðôUÐ Æbý≤¥ÁœuÐ eO¹UÄ qB� tÐ ◊uÐd� œ—«u� VKž« —œ tÇdÖ ̈ vKŠUÝ —«u½ ÈË— t²ŽUÝ 
q?ÐU� ÈU¼—U³Ö— “« U�« ¨XÝ« Áœd� tÐd& «— vA¹«e�«  «dOOGð s¹d²AOÐ r¼ Ê«—b½“U� »dž tOŠU½ —œ Ë
vLE½ vÐ V¹d{ ’uBš—œ ÆXýcÖ v½UÝ¬ tÐ Ê«uð v/ ‰UÝ ÂdÖ tLO½ —œ r¼ ÊU²�KÖ ÊU²Ý« tłuð
Ë Á—UNÐ dO~LAÇ sO~MÝ ÈU¼ vÖb½—UÐ bý— tÐ Ë— b½Ë— “« tIDM� v�dý »uMł g�Ð t� bý h�A�
ÈU?N?�U?Ý —œ tOŠU½ s¹« ÈUNÐöOÝ Ÿu�Ë b½«uð v� ÈœU¹“ Á“«b½« Uð d�« sOL¼ Ë XÝ« —«œ—ušdÐ t½U²�ÐUð
g?O?Ä È—U?³?Ö— Èu~�« XLÝ tÐ eO¹UÄ qB� —œ r¼ Ê«—b½“U� ÊU²Ý« vÐdž g�Ð Æb¹U/ tOłuð «— dOš«
U¼ÅX�Ušœ —UM� —œ ̈ vLE½ vÐ g¹«e�«  «dOOGð ÁœËb×� —œ l�«Ë ÈU¼dNý Ë U¼ t{uŠ s¹«dÐUMÐ ÆœË—Åv�
v~²�dÖ »¬ Ë U¼ t½UšœË— »¬ ÊUOGÞ —«dJð ÁbM¹¬ —œ ̈ t�dŽ s¹« —œ dAÐ ÁbMM� b¹bAð  ÈU¼ È—UJ²Ýœ Ë

ÆXý«œ b¼«uš Á«dL¼ tÐ «— dÐUF�

ÆÆÆ —œ Ê¬ vLE½ÅvÐ hšUý b½Ë— Ë ‘—UÐ Èd¹cÄdOOGð vÝ—dÐ         ±∑



lÐUM


 ¨Ád¼UÞ ¨ÂbI� v�UB½«±≥∏¥¨sð—U�œ ‘Ë— tÐ p/ tÇU¹—œ t{uŠ —œ vJAš hšUý sOOFð ¨
 Á—ULý ¨—«uO½µ∑ ¨ ≥≥≠µ∂Æ

 ¨Èu?Ýu?� ¨lOHý bOÝ Ë U{d�öž ¨vð«dÐ±≥∏¥—œ U?�d?Ö v½U²��“ ÈUNłu� v½UJ� v¹U−ÐUł ¨
 Á—ULý ¨tFÝuðË UO�«dGł ¨Ê«d¹«µ ¨ ¥±≠µ≤Æ

 ¨‰b?¹u?� ¨nÝu¹ Ë bL×LOKŽ ¨XÝËœ bOý—uš±≥∏≤Ë v?M?OÐ gOÄ ¨‘—UÐ  U½UÝu½ tF�UD� ¨
¨v?¹U?O�«dGł  UIOI% t�UMKB� ¨v�dý ÊU−¹UÐ—–¬ ÊU²Ý« t½U²��“ pAš Ë »uÞd� ‰uB� sOOFð

 Á—ULý∑≤ ¨ ≤µ≠≥∂Æ
 ¨v?LOŠ— ¨‘u‡¹—«œ Ë —uOž ¨vKF‡MO�Š ¨œ«uł ¨‰U×ýuš±≥∏¥q?³�UÖ v³O�dð ‰b� œdÐ—U� ¨

Á—U?L?ý¨tFÝuð Ë UO�«dGł ¨v�ULý ÊË—U� t{uŠ d¦�«bŠ ÈUN‡ý—UÐ v½«Ë«d� qOK‡×‡ð Ë t¹e& —œ
µ ¨ ∑≥ ≠∏≥Æ

 ¨œ«u?ł ¨Èœd−²Ýœ ‰U×ýuš±≥∑∂È«d?Ð È˛u?�u?ðU?LOK� ¨vJO²ÄuMOÝ ÈUN�b� t¹«—« Ë qOK% ¨
 “« gOÐ ÈUNý—UÐ±∞∞Æ”—b� XOÐdð ÁU~A½«œ Èd²�œ t�UÝ— ̈ —eš ÈU¹—œ vÐuMł qŠ«uÝ —œ d²LOKO�

 ¨—u?Ož ¨vKFMO�Š Ë vIð ¨vÝËËUÞ±≥∏≤p?Aš r²�OÝu�« —œ v¹«e½UÐUOÐ ÈU¼bM¹«d� XšUMý ¨
  Á—ULý¨v¹UO�«dGł  UIOI% t�UMKB� ¨v½uš ËUÖ t�UÇ∂∏ ¨ ∂≥≠∏≤Æ

 ¨Âd�« ¨v�u�“œ v²¹«b¼±≥∏± Á—ULý ¨—«uO½ ¨Ê«dNð vÖb½—UÐ È—U�¬ ÈU¼ tB�A� všdÐ ¨¥∑¨
µµ≠∑∞Æ

 ̈ Èb¼«“ bO−� Ë ‰uKNÐ ̈ v½U−OKŽ±≥∏±t�UMKB� ̈ ÊU−¹UÐ—–¬ vÖb½—UÐ vJO²ÄuMOÝË È—U�¬ qOK% ̈
 Á—ULý ¨v¹UO�«dGł  UIOI%∂∂ ¨ ≤∞≤≠≤±∑Æ

 ̈ ‰uKNÐ ̈ v½U−OKŽ±≥∏±¨vÖbMšdÇ t³ÝU×� ”UÝ«dÐ Ê«dNð —Ë¬ Ê«—UÐ v¹«u¼ ÈU¼ éOð v¹UÝUMý ̈
  Á—ULý¨v¹UO�«dGł  UIOI% t�UMKB�∂¥ ¨ ±±¥ ≠±≥≤Æ

 ¨‰uKNÐ ¨v½U−OKŽ±≥∑¥  ¨ÂuÝ ÛUł ¨Ê«d¹« È«u¼ Ë »¬ ¨±≥∑∂Æ—u½ ÂUOÄ ÁU~A½«œ ¨
 ¨r?ÝU� ¨Èe¹eŽ ±≥∏≤¨s?¹Ëe?� X?ýœ —œ v?MO�“d¹“ »¬ lÐUM� Ë dOš« ÈU¼ v�U�JAš ◊U³ð—« ¨

 Á—ULý ¨v¹UO�«dGł ÈUNA¼ËóÄ¥∂ ¨ ±≥±≠±¥≥Æ
 ¨Ád?�U�Ž ¨sO�Š Ë vKFM�Š ¨—uOž±≥∏±t?F?�UD� ¨Ê«d¹« rOK�« dÐ —Ëœ Á«— “« b½uOÄ dŁ« tF�UD� ¨
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