
11- ŸŸßßýý~~ûû
¶†²û ø† ‹ú ìñËõ° ¤×Ì Ú†‹éý• ô Þ†°„üþ ¬° ‹±…‹± ðý±ôø†ÿ

…Îí†èþ ‹†ü~¬…°…ÿ¬ôì»©¿úìùî¶©}þôºßê q̄ü±ÿ Þ†Öþ
‹†ºñ~.ìù†°‹ñ~üù†ÿøîì±Þƒ³)FBC( ¬…°…ÿ ¶©}þ ̈õŽ ôèþ
ºßêq̄ü±ÿÞîìþ‹†ºñ~ôÚ†‹ù†ÿ¨í»þºßêq̄ü±ÿ ̈õ‹þ
¬…°ð~@ …ì†¶©}þæ²ï°…‹ú¾õ°–…Ú}¿†¬ÿÖ±…øî ðíþÞññ~.

ìù†°‹ñƒƒ~üùƒƒ†ÿ ̈ƒƒ†°ž …² ìƒƒ±Þƒƒƒ³ )FBE(¶©}ƒƒƒþ ̈ƒƒƒõŽ ¬°
ì¥~ô¬û …°{œ†Îþ °… ‹† ºßê q̄ü±ÿ Î†èþ ¬° ì¥~ô¬û ̈íý±ÿ
‹† øî {±Þýo ìþÞññ~@ …ì† …ºß†èþ Þú ¬…°ð~ …üò …¶• Þú {ý±ø†
ô ¶Û×ù† q̧ …² üà ²è³èú ð·Œ}†_ º~ü~ ‹†ü~ {±ìýî ü† {ÏõüÄ
ºõð~. ¬° ‹±°¶þ¤†Â± ‹ú ìñËõ° °ÖÐ …üò ðÛÀ€ {±Þýo
›ƒƒƒ~üƒƒƒ~ÿ …² ¶ý·}îøƒƒƒƒ†ÿ ìùƒƒƒƒ†°‹ñ~ÿ qý»ñù†¬ º~û …¶• Þú
Îçôû ‹± ¬…º}ò ¶©}þ ô ºßê q̄ü±ÿ Þ†Öþ€ ÎÃõ ºßê q̄ü±
°… ‹ú ›†ÿ {ý±ÆŒÛú ‹±°ôÿ ̈õ¬ ÎÃõ ìù†°‹ñ~ÿ {ÏŒýú ìþÞñ~
ô …² {©±üo {ý± ‹ú Îñõ…ó üßþ …² …ÎÃ†ÿ ¬°›ú …ôë ¶†²û
qý»ãý±ÿ ìþðí†ü~. Îíéß±¬ ðíõðúø†ÿ „²ì†ü»ã†øþ …üò
Æ±§ ìŒý^ò „ó …¶• Þú ¶ý·}î qý»ñù†¬ÿ‹±…ÿ …üò ìñËõ°
Ú†‹éý• æ²ï °… ¬…°¬. 
Þéý~ô…́û øø†: ²èƒƒƒ³èƒƒƒú€ ‹ƒƒƒƒ†¬‹ƒƒƒƒƒƒñ~€ ìùƒƒƒƒƒƒƒƒ†°‹ñƒƒƒƒƒƒƒƒƒ~ ̈ƒƒƒƒ†°ž …² ìƒƒƒƒƒƒƒ±Þƒƒƒƒ³
)FBE  ô FBA(€ ºßê q̄ü±ÿ€  {ý± °…‹È

22- ììÛÛ~~ììúú

¶†²ûø† ‹ú ìñËõ° ìÛ†ôì• ¬° ‹±…‹± ‹†°ø†ÿ …Îí†ë º~û
ô¤×Ì Þ†°„üþ ìõ°¬ …ð}Ë†° …² „ðù†€ ‹†ü~ ðý±ôø†ÿ ô…°¬û °… ‹†
¤†ºýú …üíñþ ìñ†¶o {¥íê ðí†üñ~. ì}©¿¿†ó øíý»ú ¬°
¶†̈•¶†²ûø† ‹±…ÿ{¥íê‹†°÷ÛéþôÚ†î̂{~…‹ý±ÿ…ð~ü»ý~û…ð~
ô …è³…ì†– „ó °… ‹±„ô°¬û Þ±¬û …ð~@ Ÿ±… Þú …üò ðý±ô ¬° ø± ²ì†ó
ô ìß†ðþ Þú ¶†²û…ÿ ¶†̈}ú ìþº~ ô›õ¬ ¬…º}ú …¶•@  ¬°
¤†èþ Þú ‹ú ¬èýê …Îí†ë â†û ‹ú â†û ðý±ôø†ÿ ›†ðŒþ€  …¶}×†¬û …²
¶ý·}î ìÛ†ôï ¬° ‹±…‹± „ó …Òéo ìõ°¬ Ò×é• ô…ÚÐ ìþº~
)¬üƒƒƒƒƒõ…°øƒƒ†ÿ ‹ƒƒƒƒƒƒ†°‹ƒƒƒ± ìÛƒƒƒ~…°ÿ ìÛƒƒƒ†ôìƒƒ• ›†ðŒþ ðý³ ‹±…ÿ ¶†²û
Ö±…øî ìþ„ô°ð~(. ‹†ì}~…ôë º~ó ¶†̈}í†ðù†ÿ …¶ßé}þ ô ‹éñ~€
Ú†‹ù†ÿ¨í»þôÚ†‹ù†ÿìù†°‹ñ~ÿº~û‹±…ÿ…üò ìñËõ° ‹úÞ†°-
â±Ö}úº~ð~.¬°…¶ßé}ù†ÿÖõæ¬ÿìù†°‹ñ~üù†ÿ Â±‹~°ÿô
¬üã±ìù†°‹ñ~üù†ÿøîì±Þ³)semarF decarB yllacirtnecnoC(‹ú
Îñƒƒƒõ…ó ¶ƒƒƒ†¬û {ƒƒƒ±üƒƒò ô °…ü� {ƒƒ±üƒƒò ìùƒƒ†°‹ñƒƒ~üùƒƒ† )ºßê 1(ìõ°¬
…¶}×†¬û Ú±…° ìþâý±ð~ ]1[ . …üò ðõÑ ìù†°‹ñ~üù† ¶©}þ ̈õ‹þ
¬…°ð~@ …ì† ¬° ‹±…‹± ‹†°ø†ÿ {ñ†ô‹þ ô ¶±üÐ ²è³èú q†ü~…°ÿ
¨ƒƒƒƒƒõ‹ƒƒƒþ …² ̈ƒƒƒƒõ¬ ð»ƒƒƒ†ó ðíƒƒƒþ¬øƒƒƒƒñƒƒƒ~. qƒƒõqƒƒõÙ ¬° ¬øƒƒƒƒƒƒƒƒú0891
‹ƒƒƒ±…ÿ °ÖƒƒƒƒÐ …üƒƒƒò ì»ƒƒƒßƒƒƒê ìùƒƒƒ†°‹ƒƒƒñƒƒ~üùƒƒƒ†ÿ ̈ƒƒƒ†°ž …² ìƒƒƒ±Þƒƒ³
)semarF decarB yllacirtneccE(°… qý»ñù†¬ Þ±¬ ]2[ ô …üò qý»ñù†¬  

‹±°¶þ °Ö}†° ‹†¬‹ñ~ ‹† …ÎÃ†ÿ ̈†°ž …² ì±Þ³ ‹† üà {±Þýo ›~ü~

…¤í~  °°ô¤†ðþ ÖÖ±€ ÖÖ†°Õ ……è}¥¿ýê ÞÞ†°ºñ†¶þ ……°º~  ììùñ~¶þ ¶¶†²û€ ¬¬…ð»ã†û {{Œ±ü³
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ºƒßƒê ))1(: ììù†°‹ñ~ÿ øøî ìì±Þ³ ))FFBBCC((

ºƒßƒê ))2(: ŸŸñ~ ððíõðú ììù†°‹ñ~ÿ ̈̈†°ž ……² ìì±Þ³ ))FFBBEE(( )8(€ a= ¶¶}õó€b=ìù†°€
c= °°…‹È  ôôd= ‹‹©¼ ̈̈†°ž ……² ìì¥~ô¬û °°…‹È {{ý± 

ô…°¬„üýƒòð†ìúøƒƒƒ†ÿ¶†̈}í†ðþºƒƒƒ~)ºßƒƒƒê2(.¬°…üòðõÑ
ìùƒƒƒ†°‹ñƒƒ~ÿ ‹ƒƒƒƒƒƒ† ›ƒƒ†°ÿ ºƒƒƒ~ó ‹©»ƒƒƒƒƒƒþ …² {ýƒƒƒ± ‹ú …¶ƒƒî °…‹ƒƒƒÈ ¬°
²ìýòè±²ûø†ÿº~ü~ ðý±ôÿ ²è³èƒú ì·}ùéà ìþâ±¬¬. ›†°ÿ-
º~ó {ý± Þú {©±üo ‹©»þ …² ¶ÛØ °… ðý³ ‹ú ¬ðŒ†ë ¬…°¬ ðÛ¿þ
‹±…ÿ …üò ðõÑ ìù†°‹ñ~ÿ ‹ú ºí†°ìþ °ô¬. ‹±…ÿ °ÖÐ …üò ðÛÀ€
ìù†°‹ñ~üù†ÿ²…ðõüþ)semarF decarB eenK(]3[ôFBE‹†°…‹È

Ú†î̂)FBE-V(qý»ñù†¬º~û…ð~]4[)ºßƒƒê3(.…üƒƒƒò ìùƒ†°‹ñ~üùƒƒƒ†‹† 

ºƒßƒê ))3(: ììù†°‹ñ~ÿ ‹‹† °°…‹Çù†ÿ ²²…ðõüþ ôô ÚÚ†̂î 

ô›ƒƒõ¬ ¤ƒƒƒê ì»ßƒƒê ›†°ÿ º~ó {ý± ‹±½€ èñã± ô ðý±ôÿ
ì¥õ°ÿ …Â†Öþ ‹ú {ý± ô ¶}õó …Îí†ë ìþÞññ~. ‹ú ìñËõ° °ÖÐ
…üò ìÏ†üo ¬° {¥ÛýÜ ¤†Â± ºßê ›~ü~ÿ …² ìù†°‹ñ~üù†
qý»ñù†¬ º~û …¶• Þú Îçôû ‹± ¬…º}ò ¶©}þ€ ºßê q̄ü±ÿ ô
Ú†‹éý• ›Ž̄ …ð±ÿ́€ ì»ßç– ìù†°‹ñ~üù†ÿ ÚŒéþ °… ð~…°¬
)ºßê4(. ‹† {õ›ú ‹ú ºßê ̈†Á …üò ìù†°‹ñ~ÿ Þú ‹ú ºßê
ðý³û )worrA( ìþ ‹†º~ ô¤±Ù A°… ðý³ {~…Îþ ìþ ðí†ü~ ìþ {õ…ó
„ó °… FBAð†ìý~. Ÿñ~  ðíõðú| …² …üƒƒƒò ìùƒƒƒ†°‹ñ~ÿ ìƒƒõ°¬ ‹±°¶þ

„²ì†ü»ã†øþ Ú±…° â±Ö}ú …ð~ ]5[. ð}†ü� ‹±°¶þ ìŒý^ò „ó …¶• Þú

…üò {±Þýo ›~ü~€ ¶©}þ Þ†Öþ ô Ú†‹éý• ›Ž̄ …ð±ÿ́ °… ‹ƒƒƒƒƒƒƒú

ºƒßƒê ))4(: ððíõðú ÚÚ†Ž ººßê ¯ü± ììõÂõÑ {{¥ÛýÜ ¤¤†Â±

¾õ°– {õ…‡ï ¬…°¬ ]5[. ¬° …üò ¶ý·}î€ ìœíõÎú ìù†°‹ñ~ øí†ðñ~

üƒƒƒà ÎÃõ ÚÇƒƒƒ±ÿ ¬° üà ¬ø†ðƒƒƒú Ú†Ž€Þƒƒƒú ‹† {¥íê ðý±ôÿ

ì¥ƒƒƒƒõ°ÿ )‹ƒƒƒƒƒú ¾ƒƒƒƒõ°– Þ»ƒƒƒƒƒƒ¼ ô Ö»ƒƒƒƒƒ†°( ìÛƒƒƒƒƒƒ†ôìƒƒ• Úƒƒƒ†Ž °…

…Öƒƒ³…üƒƒ¼ ìþ¬ø~€ Îíê ìþÞñ~. …üò ðý±ôÿ ì¥õ°ÿ ¬° Ú·í•
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q†üýò {ý± °…‹È {õ¶È ìù†° …¾éþ ô ¬°Ú·í•‹†æÿ„ó{õ¶È

ìù†°ø†ÿÖ±Îþ¤íêìþºõ¬. ìõöè×ú…ÿ …² ðý±ôÿ ìù†°ø†ÿ

Ö±Îþ ¬° ì¥~ô¬ûø†ÿ CBô DC{ý± °…‹È€ èñã± ̈í»þ ô

ðýƒƒ±ôÿ ‹ƒƒƒƒ±ºþ …üœƒƒƒ†¬ ìþÞƒƒƒñ~. Îíƒƒƒéß±¬ …¾éƒƒƒþ{ýƒƒƒƒƒ±°…‹ƒƒƒÈ °…

ìƒƒƒþ{õ…ó ‹ƒƒú üà {ý± ¶ƒ†¬û {»Œýƒú Þ±¬ Þú  Îß̧ …èÏíéù†ÿ „ó ¬°

ðÛ†É BôD‹õ¬û ôðý±ôÿ ì}í±Þ³ÿ ¬° ô¶È ¬ø†ðú „ó ¬° ðÛÇú

A)øí†ó ðý±ô ìù†° …¾éþ( ‹ú …üò {ý± ô…°¬ ìþºõ¬. ¬° …¬…ìƒƒƒƒú

ìÇ†èƒƒƒƒƒƒo€ ¬° …üò ¶ý·}î€  ìù†°øƒƒƒ†ÿ ÞõŸƒƒƒƒà ‹†æÿ °…‹È ‹†

Îñõ…ó ìù†° Ö±Îþ€ ìùƒƒƒƒ†° {ßƒƒƒƒƒþ ì}¿ƒƒƒƒƒê º~û ‹ƒƒƒƒú ô¶È °…‹È ‹ú

Îñõ…ó ìùƒƒƒ†° …¾éƒƒƒþ ô ìœíƒƒõÑ ìùƒƒƒ†°øƒƒƒƒƒ†ÿ Öƒƒƒƒ±Îþ ô …¾éþ

°…‹ƒƒƒƒƒÈ ‹ƒƒƒƒú Îñƒƒƒƒõ…ó "ìœíƒƒƒƒõÎƒƒú ìùƒƒƒ†°‹ƒƒƒñƒƒƒ~ÿ" ìÏ±Öþ ºƒƒƒ~û …ðƒƒƒƒ~

)ºßéù†ÿ4 ô 5(.

ºƒßƒê ))5(: ÆÆ±§ ÞÞéþ ððíõðú øø† ‹‹±…ÿ øøí†øñãþ ‹‹† ¬¬¶}ã†û ……Îí†ë ÞÞññ~û ÖÖ»†°

33- ììùù††°°‹‹ññ~~ÿÿ qýý»»ññùù††¬¬ÿÿ
Îçôû‹±ì³…ü†üþÞúìù†°‹ñ~üù†ÿ FBEð·Œ• ‹ú ‹†¬‹ñ~üù†ÿ

FBC¬…°ð~€ ìù†°‹ñ~ÿ FBAøî ¬…°…ÿ ì³…ü†üþ ð·Œ• ‹ú
FBEø† ìþ ‹†º~. …üò ì³…ü† ÎŒ†°{ñ~ …²:

1- ¬° FBEø†€ …ºß†ë Îí~û€ ̈±…‹þ {ý± …¾éþ ô Ú·í}þ …²
¶ÛØ ì}ßþ ‹±„ó ìþ ‹†º~. …üò ì»ßê ¬° Æ±§ ¤†Â± ‹†

ì¥~ô¬ Þ±¬ó ð†¤ýú ̈±…‹þ ¬° ̈õ¬ ìœíõÎú ìù†°‹ñ~ ¤ê
º~û …¶•.

2- ¬° FBEø† ‹©»þ …² ðý±ôÿ ì¥õ°ÿ ¤†¾ê …² ìõöè×ú …ÖÛþ

ðý±ôÿ ‹†¬‹ñ~ÿ ‹ú °…‹È …Îí†ë ìþºõ¬ ô …üò ì·†‡èú ‹†

…Ö³…ü¼ ¬ø†ðú Ú†Ž ‹ý»}± ðíõ¬ qý~… ìþ|Þñ~. ÆŒÜ {¥ÛýÛ†–

…ðœ†ï ü†Ö}ú€ …üò ðý±ôÿ ì¥õ°ÿ€  ºßê q̄ü±ÿ ìœíõÎú °…

Þ†ø¼ ìþ ¬ø~ ]2  ô 6[. ¬° Æ±§ ¤†Â± …üò ì»ßê {† ¤~ÿ

¤ê ô ì·}Ûê …² Æõë ¬ø†ðú Ú†Ž â±¬ü~û …¶•.

3-¬° …üò Æ±§ ‹ú ¬èýê Î~ï …ð}Û†ë ðý±ô …² …›³…ÿ ìù†°‹ñ~ÿ

‹ú Öõ…¾ê â±øù†ÿ {ý± ô ¶}õó€ ìÛ†ÆÐ Ú†ŽÞõŸß}± ô

…Ú}¿†¬ÿ {± …ð}©†Ž ìþºõð~. 

4- ¬° ‹†°â̄…°ÿ ô º±…üÈ ì»†‹ú€ ðý±ôÿ ‹±ºþ …Îí†ë º~û ‹ú

{ý± °…‹È ¬° Æ±§ ¤†Â± Þí}± …² ðý±ôÿ …Îí†ë º~û ‹ú °…‹È

¬°FBE…¶•@ è̄… ìÛÇÐ {ý± °…‹È ðý³ ìþ{õ…ð~ ÞõŸß}±

…ð}©†Ž ºõ¬.
5- ¬° FBEÎÃõ ìù†°ÿ Îçôû ‹± ðý±ôÿ ì¥õ°ÿ ‹†ü~ ‹±…ÿ

{¥íê ‹©»þ …² èñã± …üœ†¬ º~û ¬° °…‹È ðý³ Æ±…¤þ ºõ¬
)‹ú ¾õ°– {ý±-¶}õó(. ¬° Æ±§ ¤†Â± ‹ú ¬èýê {Û†°ó
ìõ›õ¬€ Ú·í• …¾éþ ÎÃõ ìù†°ÿ ÖÛÈ ‹±…ÿ ðý±ôÿ
ì¥õ°ÿ Æ±§ ìþºõ¬.

Î~ï …ìß†ó ìù†°‹ñ~ÿ ›†ðŒþ °…‹È ô …ð}ù†ÿ ìù†°ø† ¬° ì¥ê

…{¿†ë ‹† „ó€ ìÏ†üo …üò Æ±§ ìþ|‹†º~. …üò ì»ßê °… ìþ{õ…ó

‹† …ð}©†Ž ÎÃõÿ Þú ¶©}þ qý¡»þ ‹ý»}±ÿ ¬…º}ú ‹†º~ {†

¤~ô¬  ²ü†¬ÿ ¤ê Þ±¬. …ÎÃ†ÿ ÚõÆþ ºßê …² …üò ðõÑ ìÛ†ÆÐ

ø·}ñ~ ]3[. ‹±…ÿ ÎÃõ ‹ƒƒƒƒƒƒ±ºþ ìþ{õ…ó …²ìÛƒƒƒƒƒƒ†ÆÐ I›×}ƒƒƒþ

ðý³ …¶}×†¬û ðíƒƒƒõ¬ ]7[. ¬° …üƒƒƒò Æƒƒƒƒƒ±§ I{ßþ {Ûƒƒƒƒõü• ºƒƒ~û ‹ƒƒƒƒ†

¶©• Þññ~û ðý³ìõ°¬ „²ì†ü¼ Ú±…° â±Ö}ú …¶•. 
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‹† {õ›ú ‹ú …üñßú ìù†°‹ñ~üù†ÿ FBE€FBK €FBE-VôFBA¬°
›†°ÿ ºƒƒ~ó ÚÇÏƒƒú…ÿ ºßƒƒêqƒƒ̄üƒƒƒ± )°…‹ƒƒÈ( ì»ƒƒ†‹ùƒƒ• ¬…°ð~€
‹·ý†°ÿ …² ð}†ü� {¥ÛýÛ†{þ Þú °ôÿ …üò ÚÇÏú …ðœ†ï º~û …ð~
‹±…ÿ Æƒ±§ ¤†Âƒƒƒƒ± Ú†‹ƒƒƒƒê …¶}×ƒƒƒƒ†¬û ìþ‹ƒƒƒƒ†ºñ~. Îíƒƒƒƒƒ~û| ‹¥ù̃† ô
{¥ÛýÛ†– ¬° ìõ°¬ …üò ÚÇÏú ‹± ìÛ~…° Æõë „ó ì}í±Þ³ ‹õ¬û -
…¶•@  Ÿ±… Þú Æõë °…‹È  )e( ‹±q†ü~…°ÿ€  ¶©}þ ô  ºßê q̄ü±ÿ
Ú†Ž ìù†°‹ñ~ÿ º~û {†‡÷ý± ì·}Ûýî ¬…°¬ )ºßê6(. ð¥õû ›†°ÿ-
º~ó °…‹È ðý³ ‹† Æõë „ó ¬° …°{Œ†É …¶•. …â± °…‹È Þõ{†û ‹†º~
‹† …Ö³…ü¼ ðý±ô …‹}~… ¬° ‹±½ ‹ú ¤~ {·éýî ̈õ…ø~ °¶ý~. ¬°
¾õ°{þ Þú Æõë „ó …² ¤~ ìÏýñþ ‹éñ~{± ‹†º~€ {·éýî „ó ‹ú
¾õ°– ̈í»þ ̈õ…ø~ ‹õ¬.

ºƒßƒê ))6(: ……÷± {{Óýý± ÆÆõë {{ý± ýõð~ ‹‹± ¶¶©}þ ÚÚ†Ž  ))FFBBEE((

…üò ì¥ƒƒƒ~ô¬ûø†ÿ Æƒƒõèþ ‹ƒƒú ¾ƒƒõ°– Âƒƒ±üŒƒƒƒþ …² ð·ƒƒƒŒ•

PV/PM‹ý†ó ìþ ºõð~ Þú ¬° „ó:
)1(yf.Z=PM

ô:
)2( yf wt d 55.0 =PV

¬° °ô…‹È )1( ô )2(€ Z…¶†¹ ìÛÇÐ¨íý±ÿ€ yf{ñ¼ ›†°ÿ-
º~ó ìÛÇÐ€ d…°{×†Ñ Þê ô  wtÂ©†ì• ›†ó  ìþ ‹†º~  ]2 ô8[.
Æõë ì}Ï†¬ë °… Þú ¬° „ó èñã± ô ‹±½ ìÛÇÐ ‹ú Æõ° øí³ì†ó ‹ú
¤~›†°ÿº~óìþ°¶ñ~€ ìþ{õ…ó‹†ðõº}ò°…‹Çú{Ï†¬ë ›·î
„²…¬ °…‹È ¬° ¤†è• ì}Ï†¬ë ‹ú ¬¶• „ô°¬. …üò ìÛ~…° ‹† …¶}×†¬û

…² °…‹Çúö )3( ‹ú ¬¶• ìþ„ü~:
)3(PV/PM2=e

„²ì†ü»ù†ÿ  …ðœ†ï º~û ìŒý^ò „ó …¶• Þú ‹ú ¬èýê ¶©•-
º~âýù†ÿ Þ±ð»þ ¬° ¤†è• Ö±ô°ü©}ãþ€ èñã± ðù†üþ ¤~ô¬
2/1 ô ‹±½ ðù†üþ ¤~ô¬ 5/1 ‹±…‹± ìÛ†¬ü± ì±‹õÆú ¬° ¤ýò ›†°ÿ
º~ó ø·}ñ~ ]2€ 6 ô9[. …â± …üò Îõ…ìê ¬° ìÏ†¬æ– ìé¥õÍ
â±¬¬€ Æõë ìÏ†¬ë °…‹È ‹† èñã±ø†ÿ …ð}ù†üþ {Û±üŒ†_ ì·†ôÿ€ ‹†
…¶}×†¬û …² °…‹Çú )4( ‹ú ¬¶• ìþ„ü~:
)4(PV/PM6.1=e

Æõë °…‹È ‹±…ÿ °…‹È ‹† üà …ð}ù†ÿ „²…¬ ¬° ‹±…‹± ¬ô°…ó ðý³ …²
°…‹Çú )5( ‹ú ¬¶• ìþ„ü~:
)5(PV/PM8.0=e

„²ì†ü»ù† ð»†ó ¬…¬û…ð~ Þú ¶©}þ€ ºßêq̄ü±ÿ ô ›Ž̄ …ð±ÿ́
°…‹Çùƒƒ†ÿÞƒƒõ{ƒƒ†û‹ƒƒ±ºƒƒþ‹·ýƒƒ†°‹ù}ƒƒ±ô‹ý»}ƒƒ±…²°…‹Çùƒƒ†ÿ‹éƒƒñ~
¨í»þ  ìþ ‹†º~ ]3€ 7 ô9[@  ‹ñ†‹±…üò {õ¾ýú º~û …¶• Þú Æõë
„ðù† …² °…‹Çú| )6( {ŒÏý• ðí†ü~:

)6( 

¬°  ìù†°‹ñ~üù†ÿ ̈†°ž …² ì±Þ³ ‹±…ÿ Æ±…¤þ °…‹È ‹±ºþ

…‹}~… ìÛÇÐ °… ‹† {õ›ú ‹ú ìÛ~…° ‹±½ ¤†¾ê …² ‹†°â̄…°ÿ

„üýòð†ìƒƒƒƒú…ÿ…ð}©ƒƒƒƒ†Žô¶rƒƒƒ̧…ÎÃƒƒƒ†ÿ¬üãƒƒƒƒ±Ú†Ž°…Æõ°ÿ

Æ±…¤þ ìþÞññ~ Þú Úõü}± …² °…‹È ‹†ºñ~. …üò Þ†° ‹ú ”Æ±…¤þ

Ê±Öý•”ì»ùõ° …¶•. ¬° …ð}©†Ž ìÛÇÐ °…‹È ‹±ºþ ‹† ô›õ¬

ðý±ôÿ ‹±ºþ ô èñã± ̈í»þ Ú†‹ê {õ›ú ‹ú ¾õ°– {õ…‡ï ¬°

ìÛÇÐ ìþ{õ…ó …² {†‡÷ý± èñã± ̈í»þ Ÿ»î qõºþ ô „ó °…  {ñù† ‹±

…¶†¹ ðý†²ø†ÿ ‹±ºþ …ð}©†Ž ðíõ¬ ]2 ô6[. …ð~°Þñ¼ ‹±½ ô

¨íƒƒƒ¼ ¬° üƒƒà ìÛÇÐ …üò ìõÂõÑ °…  ‹ù}ƒƒƒ± °ôºƒƒò ìþÞƒƒñ~

)ºßê 7(.

p

p
V
M

6.1e ≤
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ºƒßƒê ))7(: ððíõ¬…° ……ð~°Þñ¼ ððý±ôø†ÿ ‹‹±ºþ ôô ̈̈í»þ

44- „„²²ìì††üü»»ùù††ÿÿ ììùù††°°‹‹ññ~~ÿÿ qýý»»ññùù††¬¬ÿÿ  )FBA(

‹ú ìñËõ° ‹±°¶þ Îíéß±¬ FBAø†€ qñ� Ú†Ž ìù†°‹ñ~ÿ -
º~û ‹ú °ô½  qý»ñù†¬ÿ ô ¬ô Ú†Ž ‹† ìù†°‹ñ~ÿ Â±‹~°ÿ ‹ú
Îñõ…ó ðíõðúø†ÿ º†ø~€ ‹† ìÛý†¹ øñ~¶þ ¤~ô¬ üà º»î ¬°
„²ì†ü»ã†û ìÛ†ôì• ì¿†è¦ ¬…ð»ã†û {Œ±ü³ ìõ°¬ „²ì†ü¼ Ú±…°-
â±Ö}ñ~.‹† {õ›ú ‹ú ì¥~ô¬ü• ¬¶}ã†øù†ÿ „²ì†ü»ã†øþ€
ºßê Ú†‹ù† Æõ°ÿ …ð}©†Ž º~ð~ Þú ‹† ¬¶}ã†û øí†øñãþ
¬…º}ú ô ìœíõÎú| ìù†°‹ñ~ ðÛ¼ ìù†° ¬° ¶†²û ø†ÿ ô…ÚÏþ °… Þú
{¥íê Þ»¼ ô Ö»†° …¶• …ü×† ðí†ü~ )ºßê 5(. …² qñ�  Ú†Ž
FBAì̄Þõ° ¶ú Ú†Ž ‹† ìÛÇÐ °…‹È Iºßê ô ¬ô Ú†Ž ‹† °…‹È
ÚõÆþ ºßê ‹õ¬ð~. °…‹È ÚõÆþ ºßê ‹ú ¬èýê ¶©}þ qý¡»þ
²ü†¬ ô °…‹È Iºßê ‹ú ¬èýê …¶}×†¬û Ö±…ô…ó „ó ¬° ¶†̈}í†ó-
¶†²ÿ …ð}©†Ž º~û …ð~. ðíõðú ø†ÿ  ‹†  ìÛÇÐ °…‹È ÚõÆþ ºßê
‹† ð†ìù†ÿ 1ABô2AB€ ‹† °…‹Çù†ÿ Iºßê ‹ú ð†ï 1AI€2AI  ô3AI

ô ðíõðú ø†ÿ Â±‹~°ÿ ‹† ð†ìù†ÿ 1Xô 2Xð†ìã¯…°ÿ º~û …ð~.
ì¿†è¦ ìõ°¬ …¶}×†¬û ¬° °…‹Çù†ÿ AIô ðŒ»þ ìõ°¬ …¶}×†¬û

¬° ðíõðú ø†ÿ X‹ú ¾õ°– ìœ³… {¥• „²ì†ü¼ Þ»¼ Ú±…°-
â±Ö}ñ~. ÆŒÜ ð}ýœú …üò „²ì†ü»ù†€ {ñ¼ {·éýî ðíõðú ø†ÿ ðŒ»þ
2mc/gk 0543=YF€ ðíƒƒƒƒõðƒƒú øƒƒƒ†ÿ ô°Ý ›ƒƒƒ†ó {ýƒƒƒƒƒƒƒ±øƒƒƒƒƒ†ÿ °…‹È
2mc/gk 0093=YFô {ñ¼ {·éýî ô°Ý ‹†èù†ÿ {ý±ø†ÿ °…‹È

2mc/gk 0024=YF{Ïýýò º~. ‹† {õ›ú ‹ú …üò ð}†ü�€ ‹†° ðù†üþ
Ú†‹ê {¥íê {õ¶È ðíõðú ø† ‹ú ¬¶• „ì~. ¬° ìõ°¬ ðíõðú ø†ÿ
X¬…°üî ]01[: 

)7(

)8(
)9(
)01(

¬° ìõ°¬ ðíõðú ø†ÿ AIô AB€ ‹† {õ›ú ‹ú {±Þýo ìœíõÎú
ìù†°‹ñ~ÿ€ ‹†° ðù†üþ ðíõðú ¬ô ‹±…‹± ‹†° ðù†üþ ìÛÇÐ °…‹È ¬°
Îíéß±¬ ‹±ºþ ̈õ…ø~ ‹õ¬:
)11(4.0 x)5.0x2+6( 0093x55.0 = pV     :AI 

gk  81081=PV5.1x2=UP               gk 6006 =

…èŒ}ú ‹±½ ðùƒƒ†üƒƒþ °…‹ƒƒÈ ¤ƒƒ~ô¬ 5/1 ‹ƒƒ±…‹ƒƒ± ‹ƒƒ±½ ¤~ {·éýî-

ìþ‹†º~ ô …ÎÃ†ÿ ¬üã± Ú†‹ù†ÿ FBE‹†ü~ ‹±…ÿ ðý±ôÿ ì}ñ†¶o

‹† PV5.1¬° ìÛÇÐ °…‹È Æ±…¤þ ºõð~. ìÛ†ôì}ù†ÿ ðù†üþ ‹ý»}±

)¤}þ ‹ý¼ …² PV2( ðý³ ¬° „²ì†ü»ù† ì»†ø~û º~û …¶• ]6[.

ðíõðúø†ÿ AIô ABüà ‹†° ‹ú âõðú …ÿ ¬° ¬¶}ã†û Ú±…° ¬…¬û -

º~ð~ Þú ìœíõÎú ìù†° ¬° Þ»¼ ô…ÚÐ ºõ¬ ô ¬° ¬ÖÏ†– ¬üã±

Æõ°ÿ Ú±…° ¬…¬û º~ð~ Þú ìœíõÎú ìùƒƒƒ†° ¬° Öƒƒƒ»ƒƒƒ†° ô…ÚƒƒƒÐ

âƒƒƒƒ±¬¬ ){¿õü± 1(. ðƒƒƒíƒƒƒõ¬…°øƒƒƒ†ÿ ðý±ô-{Óýý±ìß†ó ì±‹õÉ ‹ú

„²ì†ü»ù†ÿ ðíõðúø†ÿ …üò ‹±°¶þ€ ¬° ºßê )8( ð»†ó ¬…¬û -

º~û …ð~. …² …üò ðíõ¬…°ø† ìÛ†¬ü± ¶©}þ ¬° ì¥~ô¬û| …°{œ†Îþ€

ºßƒƒê q̄üƒƒ±ÿ  ]1[  ô ìýƒƒ³…ó ›ƒƒ̄Ž …ðƒƒ±ÿ́ ðíƒƒõðƒƒú ø† )¶Ç¦ ²ü±

ðíõ¬…° ðý±ô-{Óýý±ìß†ó( ‹ú ¬¶• ìþ„ü~. ðíõðúø†ÿ 1AIô

3AIÞú ìœíõÎú ìù†° ¬° „ðù† ¬° Ö»†° ô…ÚÐ º~û ‹õ¬ ‹†°ÿ ‹ý¼

…² ìÛ~…° qý¼ ‹ýñþ º~û {¥íê ðíõ¬ð~. …üò {¥íê …Â†Öþ °…

ìþ{õ…ó ‹ú …ìß†ó ìÛ†ôì• ‹ý¼ …² PV5.1¬° °…‹È ð·Œ• ¬…¬.  

2
ycr cm/kg6.3133F658.0F

2
c =





= λ

kg9.1090448.36.3133Pcr =×=

kg8.21809P2P cru ==

⇒<=
π

=λ 5.1479.0
E
F

r
kl y

c

→

qµôø»ñ†ìú ²è³èú ºñ†¶þ ô ìùñ~¶þ ²è³èú        13



{¿õü± ))1(:ðíõðú 11AAII¬° ¤¤ýò „„²ì†ü¼ ôô ……Îí†ë ÖÖ»†°

ºƒßƒê ))8(:  ððíõ¬…° ððý±ô- {{Óýý±ìß†ó ððíõðú øø†

ðíõðú 2AI | ìÛ~…°ÿ Þí}± …² ¤~ qý¼ ‹ýñþ º~û ìÛ†ôì•

ðíõ¬  ){¿õü± 2(.  ðíõðú ø†ÿ AB{Û±üŒ†_ ‹ú øí†ó ìÛ~…° qý¼ ‹ýñþ
º~û ‹† Ö±Å 2mc/gk 0042=yFìÛ†ôì• ð»†ó ¬…¬ð~.

{¿õü± ))2(:  ððíõðú 22AAII¬° ¤¤ýò „„²ì†ü¼

55- {{××··ýý±± ðð}}††üü�
…Òéo ð}†ü� ìõ°¬ …ð}Ë†° …² „²ì†ü»ù†ÿ ¤†Â± …² ›íéú

¶©}ƒƒƒþ ìñ†¶ƒƒƒƒo ô ºßƒƒƒê qƒƒƒ̄üƒƒƒ±ÿ ‹ù}ƒƒƒ± FBA øƒƒƒ† ¬° ìÛ†ü·ú ‹†
‹†¬‹ñ~üù†ÿ Â±‹~°ÿ ô …Ö³…ü¼ ¶©}þ ‹† Þ†ø¼ Æõë °…‹È  ‹†
ð}†ü� ¤†¾éú ìÇ†‹Û• ¬…º}ñ~. ¬°  ‹±̈þ ìõ…°¬ ðý³ ‹ýò ð}ýœú
¤†¾éú ôqý¼ ‹ýñþ ÚŒéþ …̈}çÙ Ú†‹ê {õ›ùþ ô›õ¬ ¬…º•
)ºßƒƒƒƒê 9(. …² …üƒƒƒƒò ìƒƒƒõ…°¬ ìþ{ƒƒƒõ…ó ‹ƒƒƒƒú Þƒƒƒî ‹ƒƒƒõ¬ó ¶©ƒƒƒ}ƒƒƒƒþ ô
ºßê q̄ü±ÿ ðíõðú  2AIÞú Æõë {ý± °…‹È „ó Þí}± …² ðíõðú 1AI

ô ‹ý¼ …² ðíõðú 3AI ‹õ¬€ …º†°û Þ±¬. …üò ìÇéo °… ìþ{õ…ó ‹ú
Þí†ð¼ ìõÂÏþ ¬° …ÂçÑ Ú†Ž ¬° ìœ†ô°– …{¿†æ– ð·Œ•
¬…¬ ){¿õü± 3(. …üò Þí†ð¼ ìõÂÏþ …² º±Þ• Ú†Ž ¬° {¥íê
‹†° Þ†¶}ú ô ¶©}þ Þê ðíõðú °… q†üýò „ô°¬û …¶•. …üò ðõÑ
Þí†ð¼ ¬° ðíõðú ø†ÿ 2AIô  2ABÞú ìœíõÎú ìù†° ‹ñ~ÿ ¬°
„ðù† ¬° Þ»¼ ô…ÚÐ º~  ì»†ø~û â±¬ü~. ¬° ðíõ¬…°ø†ÿ ðý±ô-
{Óýý±ìß†ó ðíõðƒƒƒƒúø† ðýƒƒƒƒ³€  …ð¥ñ†ÿ …ôèýƒƒƒƒú…ÿ ¬° qƒƒƒƒ†ÿ ðíõ¬…°ø†
ì»†ø~û º~. …üò ì·†‡èú ìþ{õ…ð~ ð†ºþ …² ô›õ¬ {†Ž ̈õ°¬âþ
ô …ð¥ñ† ¬° ¾×¥ú …{¿†ë ‹†æ ô q†üýò ðíõðú ¬° ¤ýò „²ì†ü¼
‹†º~ )ºßê 5(.  ‹† …Îí†ë ðý±ô …üò …ð¥ñ† ¾†Ù º~û ô {Óýý±ºßê
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…ôèýú…ÿ ¤†¾ê ìþºƒƒƒõ¬ Þƒƒƒú ð}ýœƒƒƒƒú „ó¬°ºƒƒƒƒƒ±ôÑ ðíõ¬…°ø†
ì»ùõ¬  …¶•.

…èØ: ððŒ»þ ððíõðú øø†ÿ x

Ž: ôô°Ý ››†ó

’: ôô°Ý ‹‹†ë ððíõðú øø†ÿ AI

ºƒßƒê ))9(:  ððíõ¬…° ððý±ô-{{Óýý±ìß†ó ððíõðú øø†

66- ðð}}ýýœœúú ââýý±±ÿÿ  
¶ý·}î qý»ñù†¬ÿ ìþ{õ…ð~ ‹ú Îñõ…ó üà ¶ý·}î ìÛ†ôï ¬° 

{¿õü± ))3(:  ÞÞí†ð¼ ììõÂÏþ ¬¬° ……Âç|Ñ ÚÚ†Ž- ððíõðú 2AI

‹±…‹± ‹†°ø†ÿ›†ðŒþ ô ¬° Îýò ¤†ë ºßê q̄ü±€ ¬° ¶†̈}í†ðù†ÿ
Öõæ¬ÿ ‹ú Þ†° °ô¬. …èŒ}ú ÚŒê…²{õ¾ýú ‹ú …¶}×†¬û …²  …üò ¶ý·}î
‹±…ÿ ¾ñÏ• ¶†̈}í†ó€ ‹†ü~ ‹±°¶ýù†ÿ ‹ý»}±ÿ ¬° ›³ý̂†–
ì·ƒƒƒ†‡èƒƒƒú ¾ƒƒƒƒõ°– âýƒƒƒƒƒ±¬. „ð¡ƒƒƒú …² …üƒƒò qµôø¼ ‹ú¬¶ƒƒƒ• „ì~€
…÷Œ†– Ú†‹éý• ôÞ†°„üþ …üò ¶ý·}î ‹õ¬.  …øî ð}†ü� …üò {¥ÛýÜ
ÎŒ†°{ñ~ …²:

1-ÎýoÎí~û…üòÆ±§€Î~ï…ìß†ó{Ûõü•ìœíõÎú
ìù†°‹ñ~ÿ ¬° ð†q†ü~…°ÿ ̈†°ž …² ¾×¥ú Ú†Ž …¶•. ‹±…ÿ
‹ùŒƒƒõ¬…üƒƒòôÂÏýƒƒƒ•qý»ñùƒƒƒƒ†¬ìƒƒƒƒþâƒƒƒƒƒƒ±¬¬Þƒƒƒú¬ô…ðƒƒ}ùƒƒƒ†ÿ
ìœíõÎú ìù†°‹ñ~ÿ ô ðý³ ì¥ê …{¿†ë °…‹È ‹ú …ÎÃ†ÿ
ìù†°ÿ€ ¬° ‹±…‹± ð†q†ü~…°ÿ ̈†°ž …² ¾×¥ú âý±¬…° Æ±§
â±¬ð~. …üò ìõÂõÑ ‹† Îñ†ü• ‹ú ð}†ü� „²ì†ü¼ ðíõðú ø†ÿ
ðõÑ AIô  AB‹ù}± °ôºò ìþâ±¬¬. Ú·í• q†üýò ìù†° ¬°
ðíõðú ø†ÿ AI¬° ìÛ†‹ê ¬ô°…ó ̈†°ž …² ¾×¥ú€ âý±¬…°ÿ
Ÿñ~…ðþ ð~…º•. ¬° ðíõðú 3AI¬° ì±…¤ê ðù† üþ …Îí†ë
‹†°€ üƒƒƒƒƒà ð†q†üƒƒƒƒ~…°ÿ ̈†°ž …² ¾×¥ú …üœƒƒƒƒƒƒ†¬ º~@  …ì† ¬°
ðíõðúø†ÿ ðõÑ ABÞú …{¿†ë ìœíõÎú ìù†°‹ñ~ÿ ¬°
›ù• ̈†°ž …² ¾×¥ú âý±¬…° …›±… º~û ‹õ¬€ …üò âõðú
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ð†q†ü~…°ÿ ì»†ø~û ð»~. ‹±…ÿ ¤×Ì q†ü~…°ÿ ìœíõÎú
ìù†°‹ñ~ÿ ¬° ¾×¥ú Ú†Ž€ æ²ï …¶• Þú …{¿†ë ìù†°
…¾éþ ‹ú °…‹È€ …² ¬ô°…ó …ÎÃ†ÿ ì}¿ê ‹ú „ó ¤õë ì¥õ°
Îíõ¬ ‹± ¾×¥ú Ú†Ž )ºßê5€ ¤õë ðÛÇú  C( ìí†ðÏ•
ðí†ü~ )…{¿†ë âý±¬…° ‹†º~(. 

2- üßþ …² ðÛ†É ÂÏØ ðíõðú ø†€  Þí†ð¼ ìõÂÏþ …ÎÃ†ÿ
Þñ†°ÿ Ú†Ž ìþ‹†º~ ){¿õü±3( . …üò âõðú ð†q†ü~…°üù†
…Òéo ¬° …Æƒƒƒ±…Ù ¾×¥ƒƒƒƒ†–…{¿ƒƒ†ë …¶•@ èƒƒƒƒ̄… {õ¾ýƒƒú -
ìþ ºõ¬ Þú ‹† ›õºß†°ÿ Þ†ìê …ÎÃ†ÿ Þñ†°ÿ Ú†Ž ¬° …üò
ðÛ†É€ ü† ‹† {íùý~…– ¬üã±€ …üò ì»ßê ìõÂÏþ ‹±Æ±Ù
â±¬¬. 
‹±…ÿ‹±°¶þ‹ý»}±…üò ìõÂõÑ€ ìÇ†èÏú ìõÂõÎ†– ²ü±

qý»ñù†¬ìþâ±¬¬: 
1- ‹±°¶þ ô ìÛ†ü·ú …Ú}¿†¬ÿ ‹† ¬° ðË± â±Ö}ò …Ö³…ü¼

Â±üo °Ö}†° ¶†²û ôÞ†ø¼ {Ï~…¬ ‹†¬‹ñ~ …² ¬ô ‹ú üà ¬°
ø± ¬ø†ðú ð·Œ• ‹ú ‹†¬‹ñ~üù†ÿ ìÏíõë Â±‹~°ÿ.

2- {†‡÷ý± ðõÑ ô {±Þýo ¶©• Þññ~û ø†ÿ ›†ó {ý±ø†ÿ Iºßê
‹± ìÛ†ôì• qý¡»þ ìÛÇÐ.

3- {Ïýýò ¤~…Úê ¶©}þ qý¡»þ ìõ°¬ ðý†² ‹±…ÿ °…‹È ‹ú
ìñËõ° ¤×Ì q†ü~…°ÿ {† ì±¤éú °¶ý~ó ‹±½ ‹ú PV5.1.

4- {Ïýýò Â±üo Æõë ìõö÷± ‹±…ÿ ìù†°ø†ÿ …¾éþ ôÖ±Îþ
‹† º±…üƒÈ ì©}éØ {ßýƒƒƒú â†øþ )¬° …üƒƒò ‹ƒƒ±°¶þ Â±…üo
ì̄Þõ°€ üà ¬° ðË± â±Ö}ú º~û …ð~(.

5- {Ïýýò ì¥ê ‹ùýñú °…‹È ¬° …ì}~…¬ ̈È ô…¾ê …‹}~… ô …ð}ù†ÿ
ìœíõÎú ìù†°‹ñ~ÿ …² è¥†Í …Ú}¿†¬ÿ ‹õ¬ó Æ±§. …üò
ì¥ê ìþ {õ…ð~ ‹† ðõÑ …{¿†æ– ô æÒ±ÿ {à {à Îñ†¾±
ìù†°ÿ ¬° …°{Œ†É ‹†º~. 

77- ìì±±……››ÐÐ

1- ìã±¬ü¡ý†ó€ „°á@ Æ†¤õðþ€ º†qõ°. )7731(. °…øñí†ÿ
ìŒ¥™ 01 ìÛ±°…– ìéþ ¶†̈}í†ó. ›é~ 1€ Ÿ†’ ¬ôï. {ù±…ó:
¬Ö}± {~ôüò ô{±ôü� ìÛ±°…– ìéþ ¶†̈}í†ó. 

4- ô{ƒƒƒƒƒƒƒ±€ ì¥íƒƒƒƒ~ Úƒƒƒƒ†¶ƒƒî@ ›&þ. ›þ€ ‹†Þíƒƒƒ‘.  )8731(. °Ö}ƒƒƒ†°
è±²û …ÿ€  Æ±§ ô {¥éýê Ú†‹ù†ÿ ìù†°‹ñ~ÿ º~û Òý± øî ì¥õ°
‹† ì×†¾ê ‹±ºþ Ú†î̂. qµôø»ñ†ìú ²è³èú ºñ†¶þ ôìùñ~¶þ
²è³èú€ ¶†ë ¬ôï€  ºí†°û ¬ôï€ 01-51.

5-°ô¤†ðþ Ö±€ …¤í~. )0831(. ‹±°¶þ °Ö}†° ‹†¬‹ñ~ ‹† ìýéú ø†ÿ
¨†°ž …² ì±Þ³ ‹ú è¥†Í …Ö³…ü¼ ºßê q̄ü±ÿ. q†ü†ó ð†ìú
Þ†°ºñ†¶þ …°º~ ¶†²û€ ¬…ð»ã†û {Œ±ü³.

6- ð†ÆÛþ …èùþ€ Ö±üŒ±² € …ÞŒ± ²…¬â†ó€ ¤·ýò.  )5731(.   °Ö}†° ô
Æ±…¤þ è±²û …ÿ Ú†‹ù†ÿ ̈†°ž …² ì±Þ³.{ù±…ó: qµôø»ã†û
‹ýò …èíééþ ²è³èú ºñ†¶þ ôìùñ~¶þ ²è³èú.

7- Î†èíþ€ Ö±…ì±²@ ¤·ýñþ ø†ºíþ€ ‹ù±«. )9731(. ìÛ†ü·ú
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