
µ∂

ÈÁ˛ËdÄ∂pÇu� q¹U� ‡‡ 



µ∑



µ∏

pÇu� q¹U� Ë  ô¬ sOýU�

pÇu� q¹U� XšUÝ È«dÐ Â“ô œ«u� Ë  «eON&

 «eON&¨vÖb‡MÖ ¨b‡— n� ¨œd‡Ö Á—« ¨È—«u‡ Á—« ∫

 ô¬—«e?‡?Ð«¨v?�d?‡?Ð v?²Ýœ  ô¬ —«e‡Ð«¨v‡u²Ý q‡¹—œ¨v‡M�r�

pÇu� q¹U� v�dB� œ«u� X'O( ‰Ëbł

n¹œ—Õdý      fMł      

tÐ v¹UN2  œUFÐ«                mm
ÁbýÂU9 —«bI�

b6—œq� —«bI�               

‰uÞ÷dŽX�U:{    

œ«bFð

  m / m2/ m3
e¹——Ëœ  `DÝ    m2 r−Š  m

3

±Ë— Èt×H)
»uÇÁœdš t²-ð¥µ¥¥≤∞±∂±∞[±π±±∞‡‡∞[≤±∞‡‡

≤tbÐ»uÇÁœdš t²-ðµ≥∂≥πµ±∂≤∞[¥≤≥±∞‡‡∞[¥∂∂‡‡

≥n�»uÇÁœdš t²-ð  ¥≤∞≥πµ±∂±∞[±∂∂±∞‡‡∞[±∏≤‡‡

¥vËdOÐ Èt³Fł —œ»uÇÁœdš t²-ð ±≥∞±µ∞±∂≥∞[±π¥±∞‡‡∞[≤±≥‡‡

µË— Èt×H) g�Ë—‘«—  ¥∑¥¥≥∞∞[µ≤∞[¥∞∏±∞‡‡∞[¥¥∏‡‡

∂tbÐ g�Ë—‘«—µ¥∂¥∞µ∞[µ¥∞[∏∏µ±∞‡‡ ∞[π∑≥‡‡

∑t³Fł —œ g�Ë—‘«—¥µ∞±∑∞∞[µ∂∞[¥µπ±∞‡‡∞[µ∞µ‡‡

∏VIŽ Ë uKł —ušUÄ‘«— »uÇ¥≤∞≥∞≤∞≤∞[∞∞∞µ≥∞‡‡‡‡∞[∞∞∞∑

πt³Fł vÐuÇ q¹—‘«— »uÇ¥∞∞±∏±∞∂∞[∞∞∞¥≥∞‡‡‡‡∞[∞∞∞∂

±∞—«u¼“‘«— »uÇ∑≥∑∂±∂±∞±∞[∞∞±≤≥∞‡‡‡‡∞[∞∞±µ

±±vKš«œ Èt³Fł —œdÐuM) »uÇ¥±µ±≤∞±¥≥∞[∞∞≤±≥∞‡‡‡‡∞[∞∞≤∑

±≤t³Fł ÈtbÐdÐuM) »uÇ≥π∞±≥µ±∂∂∞[≥±∂≥∞‡‡‡‡∞[∞∞∞≥

±≥t³Fł VIŽdÐuM) »uÇ¥±µ±≤∞±≤≥∞[∞∞±∏≥∞‡‡‡‡   ∞[∞∞≤≥

±¥t³Fł n�v¹ôtÝ≥πµ≥π∞¥≥∞[¥∂≤±∞‡‡∞[µ∞∏‡‡

±µbMÐXAÄv¹ôtÝµ≤≥¥¥¥¥±∞[≤≥≤±∞∞[≤µµ‡‡

±∂qÐËœ± d²E∫vFdBE œ«uE

±∑
ÂdÖ Ë œdÝ VIÇ∑∞∞ÂdÖ  »uÇ Áœdš t²-ð±∂Èd²EvKOE ±[∞∑±

±∏
ŒdÇ

¥œbŽ  v¹ôtÝ t²-ð¥Èd²E vKOE ∞[∑∂≥

±πÈcžU� VIÇ—«u≥d²E ‘«— »uÇ∞[∞∞≤∏

≤∞êOÄ≥µœbŽ dÐuM) »uÇ∞[∞∞µ≥

≤±ÁdO~²Ýœ≥œbŽ ‘«— g�Ë—±[π≤∂

‰uÞ

m

Æ ì Ë v²Ýœ

∫vJL� Ë vK�« œ«u�¨‘«— »uÇ ̈ ‘«— g�Ë— ̈ ÊUÄu¾ 

Æ ì Ë ŒdÇ ¨ÁdO~²Ýœ ¨êOÄ ¨qÐËœ ¨dÐuM) »uÇ ¨v¹ôtÝ t²-ð



µπ

 qJý¥

 UFDD Êœd�ÁœU�¬

©ÊUÄu¾½® »uÇ Áœdš t²!ð fMł “«  UFD) ‡‡ n,«

± ÊUÄu¾ fMł “« Ë—Èt×H) ‡‡±∂œUFÐ« tÐ «— Èd²EvKOE 

¥µ¥ ×¥≤∞·dÞ Ëœ “« fáÝ Ë Áb¹dÐ œbŽ p¹ œ«bFð tÐ d²EvKOE

‘«— »uÇ “« «— q¹UF ÈuKł XLI� vYuÞ ·dÞ p¹ Ë v{dŽ

 XEU-{tÐ±∞ ÈU¼qJý® bOeÐ ÊU³IÇ t³Y d²EvKOE ± Ë ≤Æ©

≤ ÊU?Äu?¾? f?M?ł “« «— t?‡?b‡Ð ‡‡±∂œU?F?Ð« t?Ð Èd?²?Ev?KOE 

µ≥∂ ×≥πµqJý® b¹d³Ð œbŽ Ëœ œ«bFð tÐ d²EvKOE ≥Æ©

454
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 qJý® bOU³IâÐ —«u¼“ v{dŽ Ë vYuÞ ·dÞ p¹ “«¥Æ©

 qJý≥

 qJý≤

qJý±



∂∞

≥ ÊUÄu¾ fMł “« n� œbŽ p¹ œ«bFð ‡‡±∂tÐ Èd²EvKOE 

 œUFÐ«¥≤∞ ×≥πµ qJý® b¹d³Ð d²EvKOE µÆ©

® bO¹U/ ÊU³IÇ t³Y vYuÞ ·dÞ p¹ “« jIF qJý∂Æ©

¥ ÊUÄu¾ “« t³Fł —œ ‡‡±∂ œUFÐ« tÐ Èd²EvKOE ¥≥∞ ×±µ∞

 œ«bFð tÐ≥ qJý® Áb¹dÐ œbŽ ∑Æ©

 qJý® bOeÐ ÊU³IÇ t³Y ·dÞ —UNÇ “« «— U¼t³Fł —œ∏Æ©
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430
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450
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0

16

‘«— »uÇ fMł “«  UFD) ‡‡ »

± œU?F?Ð« t?Ð —«u¼“ ‡‡±∂ ×±∞È«d?Ð “U?O? œ—uE ‰uÞ tÐ Ë 

 n?¹œ— o?ÐU?D?E «— v?U?Äu?¾?  U?FD� ÈtOK� “UO œ—uE ÈU¼t³Y±∞

 q?J?ý® b?O?¹U?/ t?ONð »uÇ XIOYπt?Ð U ¼—«u?¼“ œdÐ—U� q×E Æ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ `O{uð nY« XLI� —œ ÊU³IÇ t³Y Ê«uMŽ

16

10

 qJýµ

 qJý∂

 qJý∑

 qJý∏

 qJýπ



∂±

≤ ‡‡≤ œUFÐ« tÐ VIŽ Ë uKł @MÝUÄ œbŽ ¥≤∞ ×≥∞ ×≤∞

 qJý® bOM� ÁœUE¬ d²EvKOE±∞Æ©

≥ ‡‡ œU?FÐ« tÐ t³Fł vÐuÇ q¹— œbŽ gý¥∞∞ ×±∏ ×±∞

 qJý® bOM� ÁœUE¬ d²EvKOE±±Æ©

dÐuM� »uÇ “«  UFD) ‡‡ Ã

± œUFÐ« tÐ dÐuM) »uÇ “« ©»–U�® t³Fł —œ ‡‡¥±µ ×±≤∞

 œ«bFð tÐ Ë d²EvKOE≥ qJý® bOM� ÁœUE¬ œbŽ ±≤Æ©

≤ œU?F?Ð« t?Ð t?³Fł ÈtbÐ ‡‡±∂×≥π∞ ×±≥µt?Ð d?²EvKOE 

 œ«bFð∂ qJý® bOM� ÁœUE¬ œbŽ ±≥Æ©
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≥ œU?F?Ð« t?Ð t?³?F?ł VIŽ ‡‡¥±µ ×±≤∞ ×±≤Ë d?²?Ev?K?OE 

 œ«bFð tÐ≥ qJý® b¹d³Ð œbŽ ±¥Æ©

 ÈU?¼n?¹œ— q?¹U?7 n?� Ë b?M?Ð XAÄ ‡‡ œ±¥ Ë ±µ“« 

∫»u?Ç X>O, ‰ËbłÁœ«œ œU?FÐ« tÐ ‘«— v¹ôtÝ t²-ð fMł “« 

ÁœUE¬ ÊU¼uÝ UÐ «— Ê¬ ÈU¼t³Y ÈeOð Ë Áb¹dÐ »uÇ XIOY dÐ«dÐ Ábý

 ÈU¼qJý® bOM�±µ Ë ±∂Æ©
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qJý±∞

qJý±±

qJý±≤

 qJý±≥

 qJý±¥

 qJý±µ qJý±∂



∂≤

pÇu� q¹U� XšUÝ qŠ«d�

± q?J?ý®  U?F?DD È“UÝ ÁœU�¬ ‡‡±∑∫©œ—u?E  U?FD� 

t?³?Y t?Ð “U?O? t?� «— v?¹U?¼t?³?Y Ë Áb?¹d?Ð  UFD� ÈtAI dÐ«dÐ «— “UO

—œ UÐ «—  U×H) ÈdOÖg�Ë— fáÝ Ë bOU³IâÐ ¨b—«œ ÊU³IÇ

ÆbO¼œ ÂU$«  UFD� ÈË— dÐ g�Ë— 7FdÖ —«d� XNł 7FdÖ dE

l?D� dðU� U¹ ÈdÐg�Ë— ÈÁ—« ÈtKOÝË tÐ «— U¼Ê¬ ‰uÞ «b²Ð« «cY

bO¼œ —«d� r¼ —UM� ÁUÖÊ¬ Ë bOM� UOuÖ UMNÄ ·dÞ “« fáÝ Ë Áœu/

g�Ë— œUFÐ« —uEME s¹«  È«dÐ Æb¼œ gýuÄ «— dEœ—uE ÷dŽ Uð

U?Ð Æb?¹d?O?~?Ð d?²AOÐ dE œ—uE ÈtFD� “« d²Ev²UÝ p¹ œËbŠ «—

bOeÐ VIÇ XÐu tÐ «— ÊUÄu¾ Èt×H) ÈË— Ëœ ̈ ”dÄ Êbý ÂdÖ

”d?Ä Èt?×?H?) ÈË— f?á?Ý Ë bO¼œ —«d� Ê¬ ÈË— «— g�Ë— Ë

 U×H) È—U�”dÄ ÂU9« UÐ Æb¹bM³Ð «— ”dÄ  U×H) Ë Áœ«œ —«d�

ÁUÖÊ¬ Ë œuý pMš Uð bO¼œ —«d� ·U) `DÝ ÈË— «— Ábý ”dÄ

bOM� „UÄ ÊU¼uÝ UÐ «—  U×H) Èt³Y Ë Ábý pAš ÈU¼VIÇ

«—  UFD� Ë ÁœUE¬ v�dÐ ÁœU³MÝ sOýUE UÐ «— Ábý g�Ë— ÕuDÝ Ë

 qJý®bOM� ÁœUE¬  ôUBð« q×E Ë vA�jš È«dÐ±∏Æ©

 qJý±∑ÈdÐg�Ë— ÈÁ—« ÈtKOÝËtÐ g�Ë— lDD ‡‡

 qJý±∏Ábý ÈdOÖg�Ë— ÈU¼ÊUÄu¾2 ”dÄ ‡‡



∂≥

≤∫ ôU?Bð« ÂU$« ‡‡X?šU?Ý È«d?Ð Ábý ÁœUE¬  UFD� 

g?-?Ð —œ t � È—u?Þ t?Ð bO¼œ —«d� ”d²Ýœ —œ «— pÇu� q¹UF

«— qÐËœ ‰UBð« “UO œ—uE ÈU¼Œ«—uÝ q×E ¨bý t²HÖ  ôUBð«

g?O 7FdÖ—«d� q×E ¨t³LÝ jÝuð fáÝ ÆbOM� È—«cÖXEöŽ

sOOFð tFD� ÷dŽ X³I tÐ U¼Œ«—uÝ œ«bFð ÆbOM� h-AE «— t²E

 qJý® œuývE±πÆ©

È«t²E s� r� sOýUE “« ÊUÄu¾ d XLI� È—U�Œ«—uÝ È«dÐ

Ë vu²Ý Èt²E sOýUE “« d~¹œ ÈU¼XLI� È«dÐ Ë bOM� ÁœUH²Ý«

b?O?«u?ðv?E e?O? v?²?Ýœ q?¹—œ “«  U?UJE« œułË ÂbŽ  —u) —œ

Â“ô ÈÁ“«b?« “« Œ«—u?Ý o?L?Ž t� bOýUÐ V�«dE Ë bOM� ÁœUH²Ý«

Ë n� ̈ tbÐ ÈtFD� tÝ —œ «— È—U�Œ«—uÝ  UOKLŽ ÆœuA d²AOÐ

«—  UFD� XAÄ XLI� fáÝ ÆbO¼œ ÂU$« ©Ë— Èt×H)® nIÝ

t¼«—Ëœ® bOeÐ t¼«— Ëœ bMÐ XAÄ 7FdÖ —«d� XNł œdÖ ÈÁ—« jÝuð

“d?F—Ë« ÈtKOÝË tÐ —U� Êœd� r¼ dÝ “« bFÐ bMÐ XAÄ q×E Êœ“

«— Ábý Áb¹dÐ ÈU¼vÐuÇ aOE fáÝ Æ©XÝ« d¹cÄÊUJE« eO v²Ýœ

ÂU9 ÁUÖÊ¬ bOM� È“UÝUł v“ VIÇ “« fÄ ÊUÄu¾ d XLI� —œ

ÆbOM� t²Až¬ »uÇ VIÇ tÐ «— —uš VIÇ ÈU¼XLI�

È“UÝUł tbÐ Ëœ sOÐ «— n� «b²Ð« U¼XLI� s¹« ̨ U²uE È«dÐ

ÁUÖÊ¬ ̈ Áœ«œ —«d� U¼tbÐ ÈË— «— ©Ë— Èt×H)® nIÝ fáÝ ̈ Áœd�

qJý® bOM� v¹UOuÖ Ë Áœd� rJ×E v²ÝœêOÄ UÐ «— U¼XLI� ÂU9

≤∞ö?EU � V?I?Ç U?ð b?O?¼œ —«d?� v?×DIE —œ «— —U� Æ©Îp?Aš 

Æœuý

 qJý±πÈ«t²� s�r� sOýU� UÐ ÊUÄu¾2 d2 Êœu/ Œ«—uÝ ‡‡

 qJý≤∞t2bÐ Ë n� ˛U²2u� ‡‡



∂¥

≥∫U?¼t?³Fł XšUÝ ‡‡d?²E UÐ «— —U� ÈtU¼œ qš«œ «b²Ð« 

¨bOM� r� —«bIE s¹« “« «— —ušœUÐ —«bIE fáÝ ÆbOM� ÈdOÖÁ“«b«

U¼t³Fł ÈtbÐ ‰uÞ Æb¹¬vE XÝbÐ t³Fł VIŽ Ë t³Fł —œ ‰uÞ

U¼»uÇ ‰uÞ fáÝ Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ »uÇ X³I tÐ tłuð UÐ eO «—

Ë ÊËd?O?Ð “« q?¹— X�d?Š È«d?Ð U?¼t?³?F?ł Èt?b?Ð Æb?O?M� lD� «—

s¹« È«dÐ Æb—u-Ð ·UJAM� b¹UÐ qš«œ “« t³Fł n� 7FdÖ—«d�

 U?O?u?Ö “« t � È—u?Þ t?Ð «— Èe?O?E œd?Ö Á—« Èt?G?Oð «b²Ð« —U�±∞

 e?O?E Èt×H) “« Ë t²ý«œ tK)UF d²EvKOE∂Áœ“ ôU?Ð Èd²EvKOE 

Á“«b?« s?¹« U?Ð «— U ¼t?³?F?ł ÈtbÐ ÂU9 fáÝ ÆbOM� rOEMð ¨býUÐ

 q?J?ý® bOeÐ ·UJAM�≤±f?á?Ý Æ©t?³Fł n� —«dI²Ý« q×E® ©

s¹« È«dÐ ÆbOeÐ ·UJAM� q¹— X�dŠ È«dÐ «— U¼tbÐ d~¹œ ·dÞ

ÈtGOð p¹ UÐ t� È—uÞ tÐ ̈ bOM� ÁœUH²Ý« ÈeOE “dF sOýUE “« —U�

® ·UJAM� ÷dŽ bO«uðvE tKŠdE p¹ —œ VÝUME±∏©d²EvKOE 

 dÐ«dÐ XEU-{ nB® «— Ê¬ oLŽ Ë∏·U?JAM� ©XÝ« d²EvKOE 

tKŠdE bMÇ —œ ÈeOE œdÖ Á—« ÈtKOÝËtÐ  —u) s¹« dOž—œ ÆbOeÐ

öEU� t³Fł n� t� s¹« tÐ dE ÆbO¼œ ÂU$« «— —U� s¹«ÎVIŽ d¹“ 

r?� «— t?³?F?ł V?IŽ Ë t³Fł —œ ÷dŽ ¨œdOÖvE —«d� t³Fł —œ Ë

ÆbOM�

ÆbuývE qB²E r¼ tÐ êOÄ UÐ t³Fł  UFD� ÂU9

 qJý≤±t³Fł Ë t2bÐ —œ ·UJAM� œU−¹« ‡‡

 qJý≤≤êOÄ UÐ t³Fł ‰UBð« ‡‡

ÆbOeÐ Uł q×E —œ Ë Áb¹dÐ «— t³Fł n� ÈU¼v¹ôtÝ fáÝ

Èt?³?Y Èe?Oð ¨œdOÖ —«d� q×E —œ v²Š«— tÐ v¹ôtÝ t� s¹« È«dÐ

Èt?K?O?ÝË t?Ð f?áÝ Æb¹dO~Ð Âd ÈUIÐuÇ ÈtKOÝË tÐ «— v¹ôtÝ

 q?J?ý® b?OM� rJ×E œuš q×E —œ «— v¹ôtÝ VÝUME êOÄ≤≥Æ©

UÐ «— ©—«œ g�Ë— »uÇÁœdš t²-ð fMł “«® vËdOÐ ÈU¼t³Fł —œ

b?O?M?� q?B?²?E ©d?Ðu?M?) »u?Ç fMł “«® vKš«œ t³Fł —œ tÐ êOÄ

 qJý®≤¥Æ©

 qJý≤≥t³Fł n� Êœ“Uł ‡‡

t³Fł n� ·UJAM� 

q¹— 7�dÖ —«dD q×� ·UJAM� →

→



∂µ

¥∫t?³?F?ł q?¹— VB2 ‡‡ÈÁœU?E¬ ÈU ¼»u?Ç “« Â«b� d¼ 

XÝ—œ “« t� s¹« “« fÄ ÆbOM� VB tbÐ tÐ êOÄ œbŽ Ëœ UÐ «— q¹—

VIÇ “« fÄ Ë bOM� “UÐ «— U¼êOÄ ̈ b¹bý s¾LDE U¼Ê¬ Êbý VB

«œb−E U¼q¹— Êœ“ÎÆbOM� rJ×E êOÄ UÐ «— U¼Ê¬ 

µ∫@MÝUÄ VB2 ‡‡ÈtKOÝË tÐ «— VIŽ Ë uKł @MÝUÄ 

ÆbOM� VB œuš q×E —œ VIÇ Ë êOÄ

∂∫Œd?Ç Ë Ád?O~²Ýœ VB2 ‡‡U?Ð «— U ¼ŒdÇ Ë ÁdO~²Ýœ 

 qJý® bOM� VB q×E —œ êOÄ≤µÆ©

∑∫b?MÐXAÄ È“UÝUł ‡‡X?ÝœtÐ «— bMÐXAÄ ÈU¼Á“«b« 

 qJý® «— v¹ôtÝ Ë Áœ—Ë¬≤∂³Ð Á“«b« s¹« tÐ ©
Ô

VÝUME êOÄ UÐ Ë b¹d

 ÈtK)UF tÐ±∞∞ÆbOM� rJ×E ¨êOÄ œbŽ p¹ d²EvKOE 

 qJý≤¥êOÄ Ë V'Ç pL� tÐ vKš«œ Èt³Fł ÈË— dÐ v2ËdOÐ Èt³Fł —œ ‰UBð« ‡‡

 qJý≤µU¼ŒdÇ VB2 ‡‡

 qJý≤∂bMÐXAÄ VB2 ‡‡



∂∂

 ÈÁ˛ËdÄ∑—Ë«—œ ‡‡



∂∑

‘dÐ

∫”UOI� 

‘dÐ

∫”UOI� 

‘dÐ

∫”UOI� 



∂∏

—Ë«—œ v�dB� œ«u� X'O( ‰Ëbł

n¹œ—Õdý      fMł      

tÐ  œUFÐ«                mm
ÁbýÂU9 —«bI�

b6—œq� —«bI�               

‰uÞ÷dŽX�U:{    

œ«bFð

  m / m2/ m3
e¹——Ëœ  `DÝ    m2 r−Š  m

3

±n� Ë nIÝ
»uÇÁœdš t²-ð∑πµ¥µµ±∂≤∞[∑≤≥±∞‡‡∞[∑π∂‡‡

≤tbÐ»uÇÁœdš t²-ð∏µ∞¥≥∞±∂≤∞[∑≥±±∞‡‡∞[∏∞¥‡‡

≥vËdOÐ Èt³Fł —œ»uÇÁœdš t²-ð  ∑∂µ±µ∞±∂µ∞[µ∑¥±∞‡‡∞[∂≥±‡‡

¥n� Ë nIÝ g�Ë—‘«— ∏±µ¥∂µ∞[µ¥±[µ±∂±∞‡‡±[∂∂∑‡‡

µtbÐ g�Ë—‘«—  ∏µ∞¥¥∞∞[µ¥±[¥π∂±∞‡‡±[∂¥∂‡‡

∂
t³Fł —œ g�Ë—‘«—

∑∏µ±∑∞∞[µ±∞±[≥≥µ±∞‡‡±[¥∂∏‡‡

∑uKł —ušUÄ‘«— »uÇ∑∂∞µ∞≤∞±∞[∞∞∞∏≥∞‡‡‡‡∞[∞∞±

∏sOFdÞ —ušUÄ‘«— »uÇ¥≥∞µ∞≤∞≤∞[∞∞∞π≥∞‡‡‡‡∞[∞∞±±

π—«u¼“‘«— »uÇ±¥∑¥∞±∂±∞±∞[∞∞≤¥≥∞‡‡‡‡∞[∞∞≥

±∞VIŽ —ušUÄdÐuM) »uÇ∑∂∞µ∞≤∞±∞[∞∞∞∏≥∞‡‡‡‡∞[∞∞±

±±t³Fł ÈtbÐdÐuM) »uÇ¥≤∞±µ∞±∂±∞∞[∞±∞≥∞‡‡‡‡∞[∞±≥

±≤t³Fł VIŽ Ë vË—œ —œdÐuM) »uÇ∑µ∞±≥µ±≤±∞∞[∞±≤≥∞‡‡‡‡∞[∞±∂

±≥t³Fł vÐuÇ q¹—dÐuM) »uÇ¥≥∞±∏±∞±∞∞[∞∞∞∏≥∞‡‡‡‡   ∞[∞∞±

±¥t³Fł n�v¹ôtÝ∑≥∞¥≤∞¥µ±[µ≥≥±∞‡‡±[∂∏∂‡‡

±µbMÐXAÄv¹ôtÝ∏∑¥∏∞µ¥±∞[∑∞¥±∞∞[∑∑¥‡‡

±∂
ÂdÖ Ë œdÝ VIÇ±[≤ÂdÖuKO� ∫vFdBE œ«uE
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