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Effect of Optimized Roughness Distribution Elements on the Behavior 

of Phase Portrait  Circuits in Critical Reynolds  
*Mohammad Hasan Djavareshkianand  Ali EsmaeiliHossein JABBARI, 

Abstract  
Optimization of the height and length distribution of roughness elements as an effective passive flow 

control tool was investigated in the current study. The purpose of this paper was to investigate the 

roughness element's effect and its location on upstream of the laminar separation bubble from phase 

portrait point of view. Consequently, the effect of the roughness element features on the bubble's behavior 

is considered on the vortices behind the NASA-LS0417 cross-section at the pre-stall angles. The 

consequences express that the distribution of roughness in the appropriate dimensions and location could 

contribute to increasing the performance of the aerofoil and the interaction of vortices produced by 

roughness elements with shear layers on the suction side. It is worth noting that due to the small size and 

low velocity of the flight of MAVs, the formation of the well-known phenomenon of laminar separation 

bubble is almost imminent. Since this phenomenon greatly affects the aerodynamic performance and 

patterns of the Phase portrait circuit, its recognition, investigation, and control can be a key parameter. In 

the meantime, the results show the emergence of nested loops from the Phase portrait circuit due to flow 

arrangement changes. Also, the distribution of roughness in the appropriate dimensions and location can 

be recognized as a factor that helps to increase the performance of the aerofoil, and can be the basis of the 

work of MAV designers. 

Key words:  Micro Aerial Vehicle (MAV), Laminar Separation Bubble (LSB), Roughness element, 

Critical Reynolds, Passive flow control, Frequencies analysis, Phase portrait. 
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z v½ĊÈ~¿vĊÈ ö´£ Mw{éwÞ¤ù ÿ ë½¹Ċô )¹¾í ó¾¤þí ÿ 
 

¾« ¾z øíw³ ¡đ¹wÞùĉûw Ā´ý ÿą óºù¿wÅć ¹ºÝć   

      I÷¾L« iwLêz ĂLõ¹wÞù J¿vºLþ£½w{Ý ówĊLÅ ûwĉ¾« ¾z øíw³ ¡đ¹wÞù

¢Ċúí ÿ ¢í¾³ ā¿vºýv     ĈLù v½ ĈLòúă ĂLí ¾õwîLÅv ćwLă  ¿v ûvĀL£

 ¢Å¹ Ăz ówê¤ýv ĈùĀúÝ Ăõ¹wÞù ¹½ÿj8-,7v )ĉü  Çÿ½ Ăz ¡đ¹wÞù

Ăz ÿ ¹ÿº´ù ø¬³¹ºÝ ¡½ĀÍć  Ă¤LÆÆñ     ćv¾Lz Ä LÅ ÿ āºLÉ

¬³ Ăúăó¾¤þí øüĊÅĀñ ć½Āu£ ÃwÅv ¾z wă.  ĂL¤å¾ñ ½wîz  āºLÉ

Àí¾ù ôÑwæ£ Çÿ½ wz »Āæý ½wÉ Ä Å I¢Åvć Ăzw« ½wÉ ÿ wL«Ĉĉ 

öLLÑwæ£ Çÿ½ wLLzĈ ÷ÿ¹ ĂLL{£¾ù ¢LLÅ¹đwz/ LLù Ă{LLÅw´ùĈºýĀLLÉ )

wĄý½¹ĉ¢  ÿ āºÉ Ă¤ÆÆñ ¡đ¹wÞù ô³ wzù Ów{£½v LĊûw  ÷¾L£ wLăć 

ý ø¤ĉ½Āòõv Ăĉw~ ¾z Ăí ½wÊå ÿ ¢Ý¾ÅĊ ĂLú  þúLÑĈ   wLþ{ù ½wLÊåć 

ÅĊô ú0 ùĈIºÉwz Ĉùù ûvĀ£Ċûvº  )¹½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ øíw³ ûwĉ¾«

Ăz¢Å¹ ½ĀÚþùĉzwĈ Þévÿ ÿ ¢Å½¹ ô³ ĂzĈI   ûwLúõv ¿v ĈLîĉ wLăć 

ûwĉ¾« ć¹ºÝ ô³ ½¹ ćºĊöí   ÿ Ăî{LÉ ºLĊõĀ£ ½wþí ½¹ ówĊÅ ćwă

¿wÅ Ă¤ÆÆñ ø¤ĉ½Āòõvć ûwĉ¾« û¹¾í óºù Iûwĉ¾«   Ă¤æLÉj ćwLă

å ÃwLLÅv ¾LLz )¢LLÅvĊÀLLĉì ê´£ ½¹ ¹ĀLL«Āù ĂöuLLÆùLLĊè  ¾LLÑw³

yÅwþù¾£ĉü  óºùò¤æÉjĈI ò¤æÉj óºùĈ k-ɤ SST    āv¾Lúă ĂLz

                                                      
- Phase portraits 

. Gaussian 

/ UPWIND 

0 SIMPLE 

õwê¤ýv Ăõ¹wÞù ÿ¹Ĉ åwÑvĈ v¾zć ~ĊÈzĊþĈ é¹Ċè ³wýĊĂ  ½v¼ñ ¢Åv

8-- '-.7 ê³ ½¹ĊI¢ê ±¾Öù ów{ý¹ Ăz ~ ûºLÉĊ ¹wĄþLÊą   ÿ ¾L¤þù

¾¤òýđć 8-/7óºù I  ò¤æLÉjĈ k-ɤ SST     ówLê¤ýv ĂLõ¹wÞù ÿ¹ wLz

í¾£ĊyāºÉ £¾£ Ăz ĂíĊy v¾zć vĉù¾¤þĊ LÆþ¤Ĉ  #xÿwLþ¤ù$ 1(ɔ)   ÿ

¢ùw¸Ñ ówê¤ýv Ûÿ¾É( ø¤þúù ùĈIºÉwz  v ĂLí Lĉü   v½ óºLù

  ÷wLý Ăz MđĀúÞùtransition SST  LùĈ ºþLÅwþÉ ĂLz )   ÷wL¬ýv ½ĀLÚþù

½ ¹ºÝ ¾Úý¹½Āù ¡w{Åw´ùĉ¿ºõĀþ   v¾LÉ ĂLz Ă«Ā£ wzĉÔ   ¹½vºýw¤LÅv

{LLÉĊĂ¿wLLÅć  wLLÊå ¿v øLLÝv£w¤LLÅv ½ĊîĈI õwLLò¯Ĉ  ½¹ wLLù¹ ÿ

   ¢Ý¾Å ó¹wÞù Ăím/s 3,*3 ùĈºÉwz)   
 

¾Þ£ĉä ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ ĂöuÆùĈ 

£w{Åw´ù Ăþùv¹ ¹wÞzvĈ ¿Ā³ą ¾«ĉûw v¾É ÿĉÔ¿¾ùć   ¾LÚý ½¹

Ă¤å¾ñê´£ ½¹ āºÉĊè ~ĊÈÿ½  ôîÉ èzwÖù, ùĈºÉwz) 

 

 

ôîÉ,( ±¾Õā½vÿ  Iûwĉ¾« ā¿Ā³¹wÞzv ÿ ć¿¾ù Ôĉv¾É 

 

Þ£ ¿v ºÞzĊĊü ùĊûvº v¾É ówúÝv ÿ ô³ĉÔ¿¾ùćI    øív¾L£ ¾L§v

õÿv ĂöÍwå ÿ Ăî{ÉĊü ÿ½ ¾z ā½vĀõwz ²ÖÅ ¿v óĀöÅć ¿Ā³ą ¾« Lĉûw 

Å½¾z ā½vĀõwz ãv¾Õv ½¹Ĉ  IºÉûwúă ½ĀLÕ   ôîLÉ ½¹ ĂLí-   ûwLÊý

ā¹v¹Ăz IāºÉ ¢Å¹ ½ĀÚþùĉü¤åw v ãvºăv Ăzĉü ê´£ LĊè   Ăî{LÉ ¿v

£w{LLÅw´ùĈ ûwù¿wLLÅ wLLz ÁĀLLõĀ~Ā£ wLLz āv¾LLúăć ăĊ¾{LLĉºć C-H 

 ā¹wæ¤LÅv     ºLþ¯ ÄL~ ĂLí ¢LÅv āºLÉĉü  {LÉĊĂ ¿wLÅć   ¹vºLLÞ£ wLz

óĀöÅwăć   óĀöLÅ ¹vºLÞ£ Iäö¤¸ù  ĂLz v½ wLă ĂLýĀñvć ĄzĊ ĂLþ   ºLÉ

ôîÉ ûĀ°úă. wz Ăí I½ĉÀ  ¾L£   â£ Ăî{LÉ ûºLÉ LĊĊ¾ć  wL¤ý ½¹ĉª 

vĉ¹w¬ zw¸¤ýv Ăî{É ÿ ¹ĀÊýĈ  ¹ÿº³ wz,-0+++   ºLÍ½¹ wLz óĀöÅ

                                                      
1 Intermittency 
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/  * 

îÅv ÿ đwz û¹Āz ¹ĀúÝĊĀÄý2 $Ĉ¬íw~ #Ċĉü ¹Āzā   v½ ôL³ ûvĀ¤z w£

wÖ· ºÍ½¹ wzĈĉ  wL~Ċĉü  xvĀL« ÿ wLăć  LêÖþùĈ    )¹¾Lí Ă{LÅw´ù

Ăzóv¾ò¤ýv IāÿĒÝñĊ¾ć ýwù¿Ĉ þúÑ Çÿ½ ĂzĈ  I÷ÿ¹ Ă{£¾ù ¢é¹ wz

Ăz¹ÿº´ù Èăwí ½ĀÚþùĉ¢ wLăć w~ Lĉ½vºć  ¹ºLÝć {Þ£ LĊĂ āºLÉ  ÿ

â£ĊĊ¡v¾ ýwù¿Ĉ {É ¿v Ăö³¾ù ¾ă ½¹ĊĂ¿wÅć ýĊÀ   wLz ¾zv¾z++-0*+ 

w§ýĊĂ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ºÉā  )¢Åv óÿº« èzwÖù,  ĂLz m£ ½ĀLÚþù LĊĉº 

ýwù¿ ÷wñ óĒê¤ÅvĈI vĉü   ýwLù¿ ½vºLêùĈ   £wùºLêù ĂLö³¾ù ½¹Ĉ   ĂLz

Èăwí äÎýĉĂ¤åw w¤ý ÿĉª ýwù¿ ½vºêù Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ĂöÍw³Ĉ  ½¹

Ă¤å¾ñ ¾ÚýzĀöÖù ¢é¹ ¿v āºÉĈ w¤ý ÿ ¢Åv ½v¹½Ā·¾zĉª  v½ ĂöÍw³

ùĈûvĀ£  ¾Úý ½¹ ûwù¿ ¿v ôê¤Æù¾ñ Lþ°úă )¢åĊü    ¾Lí» ĂLz ÷¿đ

Åv¢ ~ wz èzwÖù ĂíĊ¹wĄþÊą  ¾¤þù8-0 '-17 ĂLz I  ̧ LÆ£ ½ĀLÚþùĊ¾ 

´ÍĊ² đĉĂ¿¾ùć ù ½v¼ñ ÿ ÷v½jĈwzĉ¢Æ Úþ£ ¿vĊø    ½vºLêù ûºLÉ

 ¾ê£ĉMw{  ¹ÿº³ĉì úÕvĊûwþ úă ½¹ )¢Év¹Ċü    ½wLí ½¹ w¤LÅv½

  ½vºLêù I¾Ñw³  ¿wLz ½¹ą $+-*,(/+*+ #â¤ù LĊ¾     wLz ĂLí ¢LÅv

ò¤æÉj óºù ¡wùvÀõvĈ ¾«ĉûw ¹½v¹ ¢êzwÖù  ôîÉ$.#) 

 
äõv 

 
x 

 

ôîÉ-( ±¾Õā½vÿ Ăî{É ¿vìĉ¹Àý #x ÿ ½ÿ¹ #äõv ćwúý Jćºþz 

                                                      
2 Skewness 

 
ôîÉ.(  ûvÀĊù Ĉþ´þù ā½vĀõwz ²ÖÅ ćÿ½ ¾z 

 
óÿº«,( Ĉýwù¿ ÷wñ ¿v óĒê¤Åv 

#"$ wÖ· ºÍ½¹  Ĉýwù¿ ÷wñ 

( 23*4 ++-0*+ 

1,*+ 30*4 ++,0*+ 

,*, 33*4 ++,-0*+ 

 

wÉĉûw¾í» ûwúõv Ăí ¢Åvă ÔÅĀ£ ć¾z¿ ìĊ£w¤Åv ćw

 ½¹ ¹Ā«Āù ¡wýwîùv÷¾ý½vÀåv óºù ÄĊÆýv)¢Åv āºÉ ć¿wÅ 

óºù ćv¾z Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡w³ĒÍv ÔÅĀ£ vº¤zv ½¹ ć¾z¿ ć¿wÅ

 ûv½wîúă ÿ ä ĉ¾¤Åv8-27I ±ĒÍv ÷¾å )ºÉ ÷w¬ýv ûj āºÉ

Ăõ¹wÞù ûĀ°úă¾ĉ¿ ć  Ü«¾ù ½¹8,17 ā¾~ ćv¾z üĊz½Ā£ ćwă Ătv½v

¢Åv āºÉJ 

 

, 

 
 

 Ăõ¹wÞù üĉv ½¹ȿ ÿ   yĊ£¾£ ĂzzĊûwºþþíą  ÿ ć¾z¿ Ĉõwò¯

Ĉù ¹v¿j ûwĉ¾« Ĉò¤æÉj ¾Ċ§m£ üĊþ°úă )ºþÉwz ½vºêù Iä ĉ¾¤Åv

  ā¿wz ½¹ v½+,*+  ÿ. )¢å¾ñ ¾Úý ½¹ 

 z ¡wĊĉÀ« ¡đ¹wÞù ¿v ¾¤ÊĊóºù ¾z øíw³ ¢Å¹ üĉv ć¿wÅ

ûwúõv ¿v Ü«v¾ù ½¹ ć¾z¿ ćwă8,1 '-2 '-37 ĂzÎæ£Ċô  ā¹½ÿj

)¢Åv āºÉ 
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  *0 

 
 ôîÉ/( j¾z yĉ¾Ñ ćv¾z Ăî{É ¿v óĒê¤Åv ½v¹Āúý 

 

Ăz¬þÅ ¢´Í ½ĀÚþùĈ óºù¿wÅć ¹ºÝćI  Ăí ¢Åv ÷¿đ

Ê¸zĈ w¤ý ¿vĉª ¹ºÝ ô³ć w¤ý wz ¾Ñw³ĉª z¾¬£Ĉ  āºÉ¾Ê¤þù

 ðývÁ ÔÅĀ£8,07 ùwêĉĂÆ v Ăí I¹¹¾ñĉü wêùĉĂÆ  ôîÉ ½¹0  Ăz

v¿vć þ´þùĈ ¾Ñĉy ÿv¿ ½¹ ½wÊåĉĂ ,1 ½ ÿ Ă«½¹ĉ¿ºõĀþ 

 Å¾£ĊøāºÉ ûwúă )¢Åv ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ0 

ù āºăwÊùĈ¹ĀÉ ¾Ñĉy {É ¿v ĂöÍw³ j¾zĊĂ¿wÅć ¹ºÝć Ăz ½ĀÕ

wÖ· ºÍ½¹ wz ÔÅĀ¤ùć ¯wýĊÀ  ¹ÿº³3*. ºÍ½¹ îÊ£ĊôāºÉ 

 )¢Åvôzwé£ÿwæ£ ëºýv ¢Åv ¾í»Ĉ w¤ý ½¹ĉª ù ¢Åv ¹Ā«ĀùĈºývĀ£ 

óºù äÞÑ ¿v ¾§m¤ùwăć ò¤æÉjĈ )ºÉwz 

 

 
ôîÉ0(  ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ ā½vĀõwz ±ĀÖÅ ćÿ½ ¾z ½wÊå yĉ¾Ñ Üĉ¿Ā£ ĂÆĉwêù

 Ĉz¾¬£ Ă¬Ċ¤ý wzāºÉ¾Ê¤þù 8,07 

ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

Ăz Üévÿ½¹ ¢LÅ¹ ½ĀÚþù LĉzwĈ   wL¤ý ĂLzĉª    ÷ĀLöÝ ½¹ xĀLöÖù

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ÷Àöù äö¤¸ùwăć õ¾¤þíĈ  ăvĀL·Ċø    ĂLí I¹ĀLz

v ½¹ĉü ùĊûw   ¹¾z½wLí ÷ĀLöÝć  ýwîù ÿ wLÒåvĀă LĊì v ¿v Lĉü   āºLÝwé

þ¨¤ÆùĈ Ăz )¹Āz ºþăvĀ¸ýÉ ĂýĀúý ûvĀþÝĊāĀwăć  ¾« ó¾L¤þí Lĉûw 

ÿ½ ¾zć ā½vĀõwz LÆz ā½vĀúă wăĊ½w  ÿÂ~ ĂL«Ā£¹½Āù ûv¾òLÊă   ÿ ā¹ĀLz

Ăå¾Í Ăív¾¯ I¹Āz ºăvĀ·Ā«Ĉĉ ¿wz ÿĉzwĈ Á¾ývć  )¹½v¹ āv¾úă Ăz v½

úă ½¹Ċü ê´£ ½¹ w¤Åv½ LĊè  L~ĊÈÿ½   ā¾LĄz wLz ºLþùć  ¿vĉ LîĈ  ¿v

Çÿ½wăć á ó¾¤þí ½¹ ºùj½wíĊ¾(¾« ówÞåĉûw ¿Ā£ ûvĀþÝ ¢´£ĉÜ 

ûwúõv wLăć  ¾Lz¿ćI  ÞLÅĈ  ñĀLö« ½¹Ċ¾ć  ôîLÉ ¿vñ LĊ¾ć º~ Lĉºą 

zĀöÖùwýĈ  L°úă  LÉvº« xwL{³ ûĀºą     ā¹ĀLz ½wLí ½Ā¤LÅ¹ ½¹ I÷v½j

º~ )¢Åvĉºą Ăz Ăí ÷v½j āºÉvº« xw{³ÝĀýĈ zĊ¾òýw ³wýĆĊ  vĀLăć 

ÿ½ ¾z ā¹¾ùć ĉì ùwòþă ½¹ I¢Åv ā½vĀõwzĈĂí ¾«ĉûw ¹ÿº´ù ½¹ą 

½ĉ¿ºõĀþ ýv¾´zĈ wúý I¹½v¹ ½v¾éĉûw ùĈ¹ĀÉ v ÿ Lĉü º~ Lĉāº   ā½vĀLúă

ĉì Ă¤·wþÉ Èõw¯j øöÝ ½¹ āºÉĉ¹ÿ¾ĉùwþĊì v ā¹Āz  xwL{³ )¢Å

vº«āºÉ vÿ¿ ½¹ ÷v½jĉwć ñºýwùvÿ ¿v ô{éwùĈ ā¿wz ½¹ ÿć Íw·Ĉ  ¿v

¾«ĉûw ½ ¹ºÝ ÿĉ¿ºõĀþ îÊ£Ċô ùĈ¹ĀÉ ê³ ½¹ ĂíĊ ¢Lê  LÉwýĈ  ¿v

åwíĈ Á¾ýv û¹Ā{ýć Å ¡v½»Ċów ³wý ½¹ĊĂ ù ÈîùĈºÉwz  ÿĉw   ĂLz

£½w{ÝĈ ÉwýĈ åwíwý ¿vĈ ò¤æÉj ¡ºÉ û¹ĀzĈ ¾«ĉûw  Lþ°úă ÿĊü 

½º£ ºÉ½ĉ¬Ĉ ¾Ñĉy vĉù¾¤þĊþ¤ÆĈ #xÿwþ¤ù$I    LÅ ĂLí ¢LÅvy{ 

vº«ĉÈ ¾«ĉûw đ ½¹ĉĂ¿¾ùć ù ÷v½jĈ¹ĀÉ) 

 ºzĉü Úþ£ wz I½ĀÚþùĊø  ½ ¹ºLÝĉ ¿ºLõĀþ ÿv¿ ÿ LĉĂ    ĂLz ĂLöú³

£¾£Ċy ¹wêù ½¹ĉ¾   ÿ,1 v¾Lz Ă«½¹ć   ā½vĀõwLz

 ¾£ÿ óĀÕ wz ¾Úý¹½Āù-.,*+  {LÉ I¾¤ùĊĂ ¿wLÅć  ¹ºLÝć  v ĂLz Lĉü 

 ~ ¡½ĀLÍĊò LĊ¾ć      ½¹ wLz ûvĀL¤z vºLL¤zv ½¹ ĂLí IºLÉ  ü¤å¾LLñ ¾LÚý

¹wêùĉ¾ć v¾z yÅwþùć ÿ ÿ¹ ¾ăĉñÂĈ öíĊºć wúõvû  ¾Lz¿ć   ¿v øLÝv

¾z¿ ûwúõv Ûwæ£½v ÿ óĀÕćI ºÉvº« xw{³ą Ăz v½ ÷v½jº~ ûvĀþÝĉºą 

v¾zwþz )¹¾í ã¼³ xĀöÖùwýĉü ôzwé    v ºLýÿ½ ½¹ ĂLí ¢LÅv ¾Lí» Lĉü 

{ÉĊĂ¿wÅć v¾zć ¹wêùĉ¾ ¾z¿ Ûwæ£½v ÿ óĀÕć  ¹vºLÝv ¿vć  LzĈ ºLÞz 

wþ{ù ¾z Ăíć  ¾£ÿ óĀÕz ¾Úýºù ā½vĀõwzĈºÞz   ā¹wæ¤LÅv IāºLÉ  āºLÉ

 )¢Åv{É wzĊĂ¿wÅćwăć ÅĊ £wú¤LÆĊì  øÚþLù ÿ     ĂLz ĂL«Ā£ wLz ÿ

£wLLîýĈ   $ Ûÿ¾LLÉ ÓwLLêý ÿ óĀLLÕ ûĀLL°úă+,,4*+wLLĄ¤ýv ÿ #Ĉĉ 

$+--,*+¹vºÝv I¹Ā«Āù xw{³ #ć  v¾Lz yÅwþùć v Lĉü   ½vºLêù ÿ¹

¾z¿ Ûwæ£½v ÿ óĀÕć £¾£ ĂzĊy  wz ¾zv¾z.  ÿ,*+    ¾L£ÿ óĀLÕ ºÍ½¹

 ºÉ xw¸¤ývvÀåv ĂíĉÈ 3,*40 ºÍ½¹ć  ¢{Æý  āv¾úă Ăz

°úă )¢Év¹þĊü ôzwéĂz Ăí ¢Åv ¾í»¢Å¹ ½ĀÚþùĉzwĈ  wL¤ý Ăzĉª 

ûwLLúõv ĂLLí ¢LLÅv ¾LL¤Ąz IxĀLLöÖùwLLăć ¾LLz¿ć ³wý ¿v ôLL{éLLĊĂć 
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1  * 

ôîÉñĊ¾ć    §mL£ wL£ ¹ĀLÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ xw{³Ċ¾   ½¹ ûj xĀLöÖù

 ¾« û¹¾Lí Ă¤æÉj Lĉûw  vÀLåv ÿĉÈ  Á¾Lývć ¹Àý ¡v½» Lĉì ¹ Lĉā½vĀI 

wúýĉûw  óÿº« )¹ĀÉ-   v ÃwLÅv ¾Lz Lĉü  ¹wLêùĉ¾  zwL¸¤ývĈ   ¿v ¾L{·

vÀåvĉÈ òúÊ¯Ċ¾  ¢{Æý ùĈºă¹) 

 
óÿº«-( ¾Ċá ó¾¤þí ¾§v ĂÆĉwêù(ĂÎ¸Êù ¾z ówÞå µ¾ý ÿ xw{³ ćwă

 
¾Ċá ó¾¤þí( ¹½v¹ ówÞå

$c"# 

¾Ċá ó¾¤þí( ówÞå

¹½vºý 

 

. ( ć¾z¿ ûwúõv óĀÕ 

,*+ ( ¿ ûwúõv Ûwæ£½vć¾z 

+ +,+/,*+ Èĉvº« xw{³ óĀÕ 

,0*,4 23*4  µ¾ý 

 

þ°úăĊü  ôîÉ èzwÖù1 wúý ¾z āÿĒÝ ĂíĉÈ ¾« ôzwê£ĉûw 

ÿ½ ¾z āºý½¼ñć ā½vĀõwz ÿ ãwÍ ā½vĀõwz ÿ¹vĈĉ ¿Ā£ wzĉÜ  ¾Lz¿ ûwúõvć 

wLLă½Ā¤ýwí ÔLLÅĀ£ć ¿Ā£LLĉÜ ûwLLÊý I¢Ý¾LLÅºLLþă¹ą ĂLLzv¹¾ñwLLăć 

ôîÉ¿ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ÿ ¹Ā«ÿ ¾§m¤ù Ă¤å¾ñ¾zć ùĈIºÉwz Ă«Ā£ wz   ĂLz

ù ûjĈûvĀ£ §m£ ºăwÉĊ¾ ¿wÆzć vĉü  LÉĊĀć  Lõ¾¤þíĈ   Lz ¿v ¾LzĊü 

º~ û¹¾zĉºą Ă¤·wþÉºÉvº« xw{³ xĀöÖùwý ÿ āºÉą )¹Āz ÷v½j 

 

 

äõv 

 

x 

 
ôîÉ1( ¾z¿ #x ÿ ãwÍ #äõv ā½vĀõwz ćÿ½ ¾z ûwĉ¾« Üĉ¿Ā£ ¿v Ĉĉwúý 

 

Ăz¢Å¹ ¾z ôùwí ãv¾Év ½ĀÚþùĉzwĈ  ĂzĉîĈ  vºLăv ¿vv ã Lĉü 

ê´£ĊIè wêùĉĂÆć þ´þùĈwă ¾Ñĉy   ãwLÍ ā½vĀõwz Ăz ÓĀz¾ù ½wÊå

 ý äLLÖõ ¿v ©½wLL· ¾LLz¿ ÿĊI¢LLÆ  ôîLLÉ ½¹ ĂLLí2 wLLúý ĂLLzĉÈ 

Ă¤Év¼ñJ¢Åv āºÉ 
 
äõv 

 
x 
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© 

 
ôîÉ2(  ÿ Ić¾z¿ ÿ ãwÍ ā½vĀõwz ÿ¹ ¾ă ćv¾z ½wÊå yĉ¾Ñ #äõv Ĉþ´þù

½vĀõwz #© ÿ ãwÍ ā½vĀõwz #x ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ½wÊå ½v¹¾z üĊþ°úă¾z¿ ā 

 

ĂzôîÉ èzwÖù āÿĒÝ2ù IĈûvĀ£ vÀåv ¾zĉÈ   ²ÖLÅ ¢³wÆù

ö·v¹Ĉ z Ăí ¾z¿ ā½vĀõwzĊ¾òýw vÀåvĉÈ ýĊÿ¾ć ¢Åv j¾z )¹¾Lí ā½wÉv I 

ôîÉ üĊþ°úă äõv(2 Ĉù ûwÊý    ¿v I¾Lz¿ ā½vĀõwLz ¢Lõw³ ½¹ ºă¹

     Ă¤LÅwí xwL{³ ôĊîLÊ£ ĂLĊ³wý ½¹ ½wÊå ÃĀîÞù ûwĉ¹v¾ñ ûvÀĊù

)¢Åv āºÉ ôîÉ ½¹ ćwăx(2 ÿ ©(2 ÿĒÝ  û¹¾Lí Ì¸Êù ¾z ā

  ć¾Lz¿ ûwúõv ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ÿ ¹Ā«ÿ ¿v ½wÊå Üĉ¿Ā£ ûºÉ ¾§m¤ù ĂĊ³wý

   ½¹ )¢LÅv āºLÉ øÅ½ ½wÊå ûwĉ¹v¾ñ û¹v¹ ûwÊý ¾¤Ąz ćv¾z ĈÖ·

 ½¹ Üévÿx(2      ½¹ ½wLÊå ÜLĉ¿Ā£ ûwLĉ¾« ĈLö´ù Èĉvº« ôĊõ¹ Ăz

 ôîÉ ûĀ°úă ôzwêù ½¹ )¹½v¹ ¢zw§ Ĉ{ĊÉ ĂĊ³wý©(2   ¹ĀL«ÿ Ăz

Ĉù ć¾z¿ ûwúõv ¡v¾ĊĊâ£ ûvĀ£ ûwÊý Ăí ¹Āz ĂĊ³wý ½¹ ½wÊå Üĉ¿Ā£

 yĉ¾Ñ Ĉþ´þù wz ć¾ĊÆæ£ üĊþ¯ )¹½v¹ ²ÖÅ Ăz ûwĉ¾« ówÎ£v ¿v

 ôîÉ ½¹ ½wÊåäõv(2 )¹½v¹ èĊ{Ö£ 

å¾Õ ¿vĈI    ¹ºLÝ ¡wLÞõwÖù ûĀL°úăć  Lz¾¬£ ÿĈ 8,- ',/(

,17 ù Ă¤É¼ñĈûvĀ£   §mL£ ¾LzĊ¾   ûwLúõv xĀöÖùwLý wLăć  ¾Lz¿ć  ½¹

¾ÉvĉÖĈ ÞéĀù ½¹ ĂíĊ¢ á ÿ yÅwþùwýĊ¾(ĄzĊĂþ ù ā¹wæ¤ÅvĈI¹ĀÉ 

 Ąz ¢Lõw³ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ½¹ wĄþ£ Ăív¾¯ I¢Év¹ ûwÝ»vĊ ĂLþć 

vĉü õ¾¤þí Çÿ½ĈI ùĈûvĀ£ ÿ ¿vĉ LñÂĈ wLăć æù LĊº jû   Ă¤æLÉj ½¹

¾« û¹¾íĉûw ĂzvÀåv ½ĀÚþùĉÈ Á¾ývć º~ ó¾¤þí ½¹ ¡v½»ĉāºwăć 

vº« xĀöÖùwýĉÈ Ąz I÷v½j āºÉvº« xw{³ ÿ  á ½¹ wLùv I¹¾Lz ā¾ LĊ¾ 

vĉü ¡½ĀÍ ¾«ĉûw ÿ½ć vÀåv ā½vĀõwz ²ÖÅĉÈ wÆ~ć íwîÖÍvĈ  v½

ù Ăz¾¬£Ĉºþí Ăý Ăíj ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz wĄþ£ĉ¹ÿ¾ĉùwþĊîĈ  ºăvĀ¸ý v½

vÀåv ÿ ¢åv Ăîöz ¢Év¹ĉÈ ºÉĉºć  £¾£ ĂLz LĊy  ¾LÑ ½¹ĉy   ÿ j¾Lz

úă ½¹ )¢Év¹ ºăvĀ· ów{ý¹ Ăz v½ wÆ~Ċü ¹ È¸z Iw¤Åv½ĉ ¾Lòć  ¿v

vĉü ÓĀz¾ù ÈăÿÂ~ Ąz ĂzĊĂþ ĉzwĈ     ¾Lz¿ ûwLúõv ÛwLæ£½v ÿ óĀLÕć 

 xĀöÖù ½vºêù Ăz ûvĀ¤z w£ ¢Åvĉ LîĈ  wLă¾¤ùv½w~ ¿vć öí LĊºć  ½¹

zLLĊûw j ¹¾LLîöúÝĉ¹ÿ¾ĉùwLLþĊîĈ   ¢{LLÆý ûvĀLLþÝ ¢LL´£ 

¢LLLÅ¹ĉ¢LLLåw )v¾zwLLLþzĉü  óÿºLLL« èzwLLLÖù. LLLÊ¸z ĂLLLíĈ  ¿v

{ÉĊĂ¿wÅćwăć Ăz Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ½ĀÚþùĉü¤åw ¤õw³Ĉ ĄzĊĂþ  Ăz v½

wúýĉÈ ùĈI¹½v¼ñ ùĈ ûvĀL£   ¾L¤Ąz ¾Lzĉü  j ¹¾LîöúÝĉ¹ÿ¾ĉ ùwLþĊîĈ 

¤õw³ ½¹ ¾Úýºù ā½vĀõwzĈ ¾z¿ ûwúõv óĀÕ Ăíć 1  ûj Ûwæ£½v ÿ.*+ 

)¹¾í ā½wÉv I¢Åv ¾£ÿ óĀÕ ºÍ½¹ 
 

óÿº«.(  ¢{Æý  Ûwæ£½v ÿ óĀÕ ÃwÅv ¾zwăć ¾z¿ ¡ÿwæ¤ùć 

¾Ċá ó¾¤þí($ ¹½v¹ ówÞåc"# 
¾Ċá ó¾¤þí(

¹½vºý ówÞå 
 

- - - - (  ûwúõv óĀÕ

ć¾z¿ 

/*+ .*+ -*+ ,*+ (  ûwúõv Ûwæ£½v

ć¾z¿ 

++,,*+ ++,-*+ ++,/*+ ++,4*+ +,+/,*+  xw{³ óĀÕ

Èĉvº« 

14*,3 2-*,3 00*,3 /1*,3 23*4  µ¾ý 

 

¾Ċá ó¾¤þí($ ¹½v¹ ówÞåc"# 

/ . . . . . - 

,*+ 0*+ /*+ .*+ -*+ ,*+ 0*+ 

+ + + + + + +++4*+ 

42*,4 0-*,4 00*,4 01*,4 /-*,4 ,0*,4 14*,3 

 

¾Ċá ó¾¤þí($ ¹½v¹ ówÞåc"# 

0 0 0 / / / / 

.*+ -*+ ,*+ 0*+ /*+ .*+ -*+ 

+ + + + + + + 

4+*-+ .4*-, 2/*-+ 11*-+ 2-*-+ 21*-+ /2*-+ 

 

¾Ċá ó¾¤þí($ ¹½v¹ ówÞåc"# 

1 1 1 1 1 0 0 

0*+ /*+ .*+ -*+ ,*+ 0*+ /*+ 

+ + + + + + + 

.4*-- /.*-- ,0*-. -+*-- ./*-, 11*-, 14*-, 

 

ù çĀå óÿº« Ăz Ă«Ā£ wzĈûvĀ£ v ¾zĉü   ĂLí ¹¾í ā½wÉv Ă¤îý

ùwú£ ½¹Ĉ v¾z ¹½vĀùć Ûwæ£½v  wLă/*+  ÿ0*+   ¾Lz¿ IºLÍ½¹ć   ÈLêý

¹ĉ¾ò vÀåv wz Ăí v½ ¹Ā·ĉÈ  wLÆ~ć  íwîÖLÍvĈ ¤ý ½¹ ÿĊ ĂL¬   ¢Låv

¹¾îöúÝ ÃĀÆ´ùć   v I¢LÅv ā½vĀõwLzĉ wLæ  LùĈ ºLþí Lþ°úă )Ċü  ½¹

ùwú£Ĉ õw³¢ Ûwæ£½v wă.*+ ¤õw³ IºÍ½¹Ĉ ĄzĊĂþ Åv¢ v¾zwþzĉü  ½¹

Ăz Ăùv¹vö´£ ½ĀÚþùĊô  LÅ½¾z ÿĈ zĊ ¾¤LÊ  §mL£Ċ¾   ¾Lz¿ ûwLúõvć   ¾Lz

v½jĉÈ ¾«ĉûw ĂýĀúýwăć ¿ĉ¾ ù ¾Úý ½¹ v½ĈñĊ¾ĉJø 
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ĂýĀúý_,´ÖÅ wz ā½vĀõwz  #Ĉ ă ûÿºz ÿ ãwÍĊ®ĂýĀñ ¾z¿ć 

ĂýĀúý_-¾z¿ ûwúõv #ć Ýwæ£½v ÿ óĀÕ wzĈ £¾£ Ăz LĊy   ó¹wLÞù

wz -  ÿ.*+ ¾£ÿ óĀÕ ºÍ½¹ 

ĂýĀúý_.¾z¿ ûwúõv #ć Ýwæ£½v ÿ óĀÕ wzĈ £¾£ Ăz LĊy   ó¹wLÞù

 wz.  ÿ.*+ ¾£ÿ óĀÕ ºÍ½¹ 

ĂýĀúý_/¾z¿ ûwúõv #ć Ýwæ£½v ÿ óĀÕ wzĈ £¾£ Ăz LĊy   ó¹wLÞù

 wz/  ÿ.*+ ¾£ÿ óĀÕ ºÍ½¹ 

ĂýĀúý_0¾z¿ ûwúõv #ć Ýwæ£½v ÿ óĀÕ wzĈ £¾£ Ăz LĊy   ó¹wLÞù

 wz0  ÿ.*+ ¾£ÿ óĀÕ ºÍ½¹ 

ĂýĀúý_1¾z¿ ûwúõv #ć Ýwæ£½v ÿ óĀÕ wzĈ £¾£ ĂzĊy  wz ó¹wÞù

1  ÿ.*+ ¾£ÿ óĀÕ ºÍ½¹ 

     ûwúõv ¹Ā«ÿ Ăí ¢Åv ĈĄĉºz ćÁ¾ýv ûvÀĊù ¾z ć¾z¿ ćwă

 ûwĉ¾« ĈÊ{þ«§m£Ċ½v¼ñ¾ ¢Åv)  Ăz ìĉ¹Àý Ĉ³vĀý ½¹ Ĉ£½w{Ý Ăz

¾ñ ÈĉvÀåv ôĊõ¹ Ăz IĈñºýwùvÿ ¿v ÈĊ~ ćwĉvÿ¿ ½¹ Ăöú³ Ă{õv ûwĉ¹

¾« IĈö´ù ½wÊå ÃĀîÞùĂĉđ Ăz ÿ āºÉvº« ²ÖÅ ¿v ûwĉă ćw

Ĉù ¹ÿ½ÿ ¾£đwzĆĊ³wý üĉv )ºþí  xw{³ āºĉº~ ôĊîÊ£ Ûÿ¾É

 Èĉvº«¢ÅvĂĉđ ½¹ ćÁ¾ýv ówê¤ýv wz ) ûwĉ¾« ø¤þúù IĈĉđwz ćwă

vÀåvĉÈĉĂ¤åw Ĉù ā½vĀõwz ²ÖÅ Ăz ûwĉ¾« ¢Êñ¿wz Ăz ¾¬þù ÿ)¹ĀÉ  

Ĉå¾Õ ¿v  ÈĉvÀåv ¿v ¾§m¤ù Ĉò¤æÉj ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv ÈĉvÀåv

¾ñv¹ĂýĀúý ćÿ½ ¾z ¢Ý¾Å ûwĉĈù ć¾z¿ ćwăºÉwz  ÿûwúă½ĀÕ  Ăí

ÈĊ~Ĉù I¡v½» ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz ºÉ ûwĊz ¾£ ûvĀ£

 ôîÉ ½ĀÚþù üĉºz )¹¾í ć¾ĊñĀö« xw{³ ąºĉº~ ôĊîÊ£ ¿v3  Ăí

ûwÊýºþă¹ą  ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv Üĉ¿Ā£ ćv¾z Ĉò¤æÉj-  ĂýĀúý,  ÿ. 

Ĉù IºÉwzĂtv½vāºÉ wÖù ć¾Ċ{Þ£ Ăz )¢Åv ½¹ ôîÉ üĉv wz èz

 ĂýĀúý ½¹ Ĉò¤æÉj ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv ûvÀĊù_, 

ĂýĀúý Ăz ¢{Æý_. ¹ÿº³ I-+  üĉv )¢Åv Ă¤Év¹ ÈĉvÀåv ºÍ½¹

 øĄùûwÊýºþă¹ą  ¾§oùÜévÿûºÉ ûwúõv ½¹ ć¾z¿ ćwăÈăwí 

)¢Åv ûwĉ¾« ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv 

 

 
äõv 

 

x 

 
ôîÉ3( ÿ¹ ćÿ½ ¾z ûwĉ¾« Ĉò¤æÉj ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv Üĉ¿Ā£  #äõv ĂýĀúý,  #x ÿ. 

 

ĂzwăĀòõv ÿ ½w¤å½ û¹v¹ ûwÊý ½ĀÚþùć  zÿwLþ£Ĉ  ĂLzv¹¾ñ  ÿ wLă

¢ÝwÕv āĀ´ý¼~ĉ¾ć ûj  LÅ ¿v wLăĊówþò wLăć  ýwLù¿ĈI  LùĈ ûvĀL£  ¿v

ÅĊø¤Æ ¿wå(¾£¾~ĉ¢ Ăz ûvĀþÝĉì v¾z ÷wĄzv ûÿºz ûwz¿ć  LÍĀ£Ċä 

~Ċ°ĊñºĈwăć Āòõvć ¾«ĉûw v )¹¾í ā¹wæ¤Åvĉü  ĂLz ½v¹Āúý  ûvĀLþÝ

ĉì Æz ½vÀzvĊ½w ¹¾z½wíć v¾zć À¬£ĉĂö´£ÿ LĊô     ĂLz ÿ ¢LÅv ¶LÅw~

£½wLL{ÝĈ Ì¸LLÊùºLLþþíą Á¾LLýv ówLLê¤ývRć  ¡wýwLLÅĀý ¿v ĂöLLÍw³

ĂÎ¸Êùć ýĊÿ¾ć Ăz j¾zv ûwÅĀý ĂÖÅvÿĉü ýĊÿ¾    ĂLz Ă¤LÆzvÿ I

â£ĊĊ¡v¾ ýwîùĈ( ýwLù¿Ĉ   ¢LÅv8-4(.,7 v¾zwLþz )ĉü v Lĉü ¹½ LĉzwĈ 

ù¿ýwĈI zÿwþ£ ¡wýwÅĀýĈ  ÔÅĀ£ v½ĉì  {Õ ÄýwLí¾åĊ LÞĈ   Ă¤LÆÆñ

wúý Ăz āºÉĉ¤ý Ăí Ă¤Év¼ñ ÈĊĂ¬ Ăz ûjÆù ¡½ĀÍĊwă¾ć   Ă¤LÆz

ā¹v¹ ûwÊýÈ·¾¯ Üévÿ½¹ )¢Åv āºÉ wă½vºù ½¹ć  ¿wLå(¾£¾~ Lĉ¢ 

wúýĉāºþvć v¾zć   ĀLÎ£ ĂLzĉ¾  LÊíĊûº â£ LĊĊ¾  ÞLÑÿĊ¢ ¾« Lĉûw  ¿v

  Lù Ă¤æLÉj ¢õw³ Ăz øÚþù ¢õw³Ĉ ºLÉwz 8.- '..7)    ½ĀLÚþù ĂLz

wăĀòõv ÿ ½w¤å½ û¹v¹ ûwÊýć Ăzv¹¾ñ~ āĀ´ý ÿ wăĊÿ¾ć ûj û¹¾í wă

Å ¿vĊówþòwăć ýwù¿ĈI ùĈûvĀ£ Å ¿vĊø¤Æ ¿wå(¾£¾~ĉ¢  Lõÿv ĂíĊü 

ÔÅĀ£ ½wz ć¾R~ 8 ûv½wîúă ÿ.4(/, ûvĀþÝ Ăz I7ĉì    ûÿºLz ûwLz¿

v¾z ÷wĄzvć ÍĀ£Ċä ~Ċ°ĊñºĈwăć Āòõvć ¾«ĉûw  IºÉ Ă¤å¾ñ ½wîz

)¹¾z ā¾Ąz îÉ ô4 Ă¤Å¹vĈĉ þ´þù ¿vĈwăć ¿wå(¾£¾~ĉ¢  Ăz ÓĀz¾ù

ĂLLLLæõoùwLLLLăć LLLLö´ùĈ Ý¾LLLLÅ¢ u  ÿv v½  ¡wLLLLÎ¤¸ù ½¹

 ĂLz Ăí I ÝĀLýĈ    ĂÞLÅĀ£ ¿v ûwLÊý Lĉü¤åw 

Ăzv¹¾ñv ½¹ wăĉü ÞéĀùĊ¢ v¾z I¹½v¹ć ĂýĀúý wLăć ,  LõvĈ 1   ûwLÊý

ùĈºă¹Ăz )öí½ĀÕĈ vĉü þ´þù ¿v Ă¤Å¹Ĉwă Ăz¾êÝ ¢Ą« ½¹ wLăć 

 ½¹ ¢ÝwÅĉì ù ¢í¾³ ¹ÿº´ù Ă·¾¯Ĉºþþí   ½vºLù ¾Lñv ÿ wLăć 

¿wå(¾£¾~ĉ¢ ĉì ùþ´þĈ  LÊ·¾¯Ĉ   z IºþLÉwz Ă¤LÆz LĊ¾òýw   ½wL¤å½

Ĉzÿwþ£ Ăþùv¹ wzwăć ĉûwÆî ÅĊówþò wLăć  ýwLù¿Ĉ  ¢LÅv )v ½¹ Lĉü 

wă½vºù ¡½ĀÍć  ÿ½ ¾Lz ĂÕĀz¾ùć ĉ ºLîĉ¾ò   öîLÉ ÿ ĂL¤å¾ñ½v¾éĈ 

z ÿ ā¹wÅĊÒĈûĀñ ù ¹Ā· ĂzĈñĊºý¾ Ăz ÿ ÝĀLýĈ v Lĉü   ½wL¤å½ Lĉì 

ÿĉñÂĈ ¾« Lĉûw w~wý Lĉ½vº    ĂLz ĂLí ¢LÅv  ûvĀLþÝ Lĉì  ûwLÅĀý  ¿wLÅ

¾´£ĉìºÉą jĉ¹ÿ¾ĉùwþĊîĈ Ā~ wzĉwĈĉ £v»Ĉ ù ôúÝĈºþíĂz ) ûvĀþÝ

    ôîLÉ wLz èzwLÖù I¾Ñw³ ½wí ½¹ ĂýĀúý4  v¾Lzć  ĂLýĀúý_, I Lĉì 

þ´þùĈ w~ Ă¤Æzĉ½vº Ăz   ½vºLù ìL£ ¡½ĀLÍć  LÉwýĈ    ¹ĀL· ¹ĀL«ÿ
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wúý Ăz ā½vĀõwzĉÈ Ă¤Év¼ñ)¢Åv āºÉ  Āúý ½¹ ĂLí Ĉĉw¬ýj ¿v ĂLý_, 

ĈÒĊz ÿ ā¹wÅ ĈöîÉ ¢Åv ā½vĀõwz ¿v ¾§m¤ù wĄþ£ ûwĉ¾«  )¹½v¹ ûĀLñ

Ĉþ´þù ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý Ĉþ´þù üĉv ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ā¿wz üĊþ°úă  wLă

Ăzv¹¾ñ Ăív¾¯ J¢Åv ¾¤ÊĊz ôîLÉ ćwă   ĂLýĀúý ćÿ½ ¾Lz ĂL¤å¾ñ_, 

ï½ÀzĈù ¾£Ăæõoù ¡v¾Ċâ£ üĉv¾zwþz )ºÉwz)¢Åv ¾¤ÊĊz ¢Ý¾Å ćwă 

 ½¹ ôzwêù ½¹ĂýĀúýwăć 1(-¿Ā£ wz IĉÜ ûwúõv wLăć  ¾Lz¿ć  ÿ½ ¾Lzć 

ù Iā½vĀõwz ²ÖÅĈûvĀ£ ºþ¯ ûºÉ ĂåwÑv ¾zĉü   ¹ ½vºLù ĂLêö³ĉ ¾Lò 

Ăzw~ ¡½ĀÍĉ½vº ¹wÞzv ½¹ wùv ĂzwÊù ÿć ì¯Āí )¹¾í ā½wÉv I¾£  üLĉv

 ĂLêö³ ¿v ¢Å¹  wLă    ûwLúõv ¹ĀL«ÿ ¿v ¾§mL¤ù MwLÎ¸Êù wLăć  ¾Lz¿ć 

{Þ£ĊĂāºÉ ÿ½ ¾zć ù ā½vĀõwzĈºþÉwzĂzv¹¾ñ Ăív¾¯ J ̄  ¾Lă ćwă  ºLþ

ûwúõv ¹Ā«ÿ ¿v ĈÉwý wùv ì¯ĀíĈù ôĊîÊ£ ć¾z¿ ćwă  )ºýĀLÉ  ĂLz

ûj Ĉ£½w{Ýwă  v½j ¾òýwLÊý LĉÈ     ýĀù½wLă ÿ øÚþùwLý ¢{LÆý ĂLzĊîĈ 

ÅĊówþòwăć ýwù¿Ĉ Ăz Ăí ¢ÅvòúÊ¯ ½ĀÕĊ¾ć ¬þù¾  ¹ÿº´ù Ăz

 ¹v¾ñ ā¿wLLz ûºLLÉLLĉûwwLLăć    ĂLLz ¢{LLÆý ¢Ý¾LLÅĂLLýĀúý_, 

āºÉ)ºývĈù ûwÊý ¾Õw· üĊþ°úă    Lúõv óĀLÕ ÈĉvÀLåv wLz ºýĀÉ ûw

 ĂLæõoù ûvÀĊù ć¾z¿  ćwLă   ćw¤LÅv½ ÿ¹ ½¹ ¢Ý¾LÅx  ÿy   ćºLýÿ½

)¹½v¹ ĈÊĉvÀåv 
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ôîÉ4( wúýĈĉ þ´þù ¿vĈwăć ¾£¾~ ¿wåĉ¢ v¾zć ĂýĀúýwăć ,  w£1  ½¹

ÿv¿ĉĂ ,1 Ă«½¹ 

 

ĂzÅ½¾z ½ĀÚþùĈ é¹Ċè¾£ Ăzv¹¾ñ ½w¤·wÅ ÿ ½w¤å½ IwLă  ÜLĉ¿Ā£ 
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