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ð·Œ• ô²ðþ ‹õ°…Þ̧ ‹ú ¶±ü¼ °… ð»†ó ìþ|¬ø~. ‹±…ÿ {ùýú ́èù† …‹}~…

¶±ü¼ ìõ°¬ …¶}×†¬û �̧ …² {õ²üò ‹† 08 ¬°¾~ ô²ðþ Þê „Ž ìÛÇ± ìõ°¬

ðý†² ‹±…ÿ {ùýú ́ë ì©éõÉ º~€ ¶�̧ ‹ú ô¶ýéú øí³ó Ÿù†°�±û ìÏíõèþ ‹†

¬ô° ¬° ì¥~ô¬û mpr005-003|| ‹ú ì~– nim5 ‹ú º~– øí³¬û º~ {† ‹†

{õ›ú ‹ú ¬°¾~ ¶±ü¼€ ì¥éõë ü† ̈íý± ì}õ°ï ‹~¶• „ü~. ìÛ~…° ìõ°¬

ðË± …² ‹õ°…Þ̧ ðý³ ¬° ‹†Úýí†ð~û „Ž ìÛÇ± ìõ°¬ ðý†² ¬° ¬ì†ÿ ‹ý»}± …²

C
o07 ¤ê º~. ¶�̧€ ì¥éõë ‹õ°…Þ̧ ‹ú ì©éõÉ ¶±ü¼ …Â†Öú ô ‹ú

º~– ì©éõÉ º~. ‹ú ì¥Ä …Â†Öú º~ó Î†ìê ́ë|¶†² ̈íý± Ÿ·Œñ†á

ü† ì¥éõë Ÿ·Œñ~û ¶±ü¼ º±ôÑ ‹ú {»ßýê ºŒßú ́ë üß�†°Ÿú Þ±¬û€

Ÿ·Œñ~âþ „ó ‹ú ¬üõ…°û Ê±Ù …² ‹ýò ìþ|°ô¬. ́èù†ÿ {ùýú º~û ‹±…ÿ ì~–

h42 ¬° Ê±Ù ¬°Ž ‹·}ú ‹ú ¤†è• Ö»±¬û º~û ðãù~…°ÿ º~ {† {í†ï „Ž

›Ž̄ {õ¬û ́ë ºõ¬. ¬° ðù†ü•€ ðíõðú|ø† „ì†¬û „²ì†ü¼ ø·}ñ~.

ð}†ü� ô ‹¥™

›±ï ìõèßõèþ ì}õ¶È ô²ðþ …üñõèýò ‹ú °ô½ �±…Þñ~âþ ðõ° ‹±…‹±

lom/g00012| ‹~¶• „ì~. …üò ›±ï ìõèßõèþ ì}õ¶È€ ìÏ†¬ë ¬°›ú

�éýí±º~ó ì}õ¶È 511 ‹±…ÿ ìõèßõèù†ÿ …üñõèýò ìõ›õ¬ ¬° ¶±ü¼ …¶•.

Â±ü� ¬ôï ôü±ü†ë ||)2A(|| ¬° „Ž ìÏ†¬ë 3-01 ×27480/1- ‹~¶• „ì~ Þú

ð»†ó ¬øñ~û …ð¥çë|�̄ü±ÿ Þî …üò ì†¬û ¬° „Ž …¶•.|

¬° ‹±°¶þ Ê†ø±ÿ ́èù† ì»†ø~û º~ Þú ðíõðú 1/0-5 ̈õ…Á ¶†ü± ́èù†

°… ð~…º}ú€ ‹·ý†° Ÿ·Œñ†á …¶•€ ‹ú øíýò ¬èýê Þñ†° â̄…º}ú º~. ¬° …‹}~…

‹±…ÿ {Ïýýò ì¥~ô¬û ôü·ßõ…æ¶}ýà ̈Çþ ́èù† „²ì†ü¼ °ô‹¼ Þ±ð¼

¬° ‹·†ì~ ²…ôüú|…ÿ 1-s 001| °ôÿ ðíõðú 2/0-02 …ðœ†ï º~. ¬° ºßê 1

ðíõ¬…° ì~ôë …{çÙ ô ®̈ý±û ô �†°…ì}± …{çÙ ¬° ‹±…‹± Þ±ð¼ ì»†ø~û

tan δ

ºßê 1 {Ïýýò ì¥~ô¬û ôü·ßõ…æ¶}ýà ̈Çþ ́ë 2/0-02 ‹ú Îñõ…ó

ðí†üñ~û ́èù†ÿ ¶±ü¼.
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ìþ|ºõ¬. ¬° Þ±ð»ù†ÿ Þí}± …² 1 ¬°¾~ ìñ¥ñþ #|G| € |_Gô |nat| ¬° ‹±…‹±

Þ±ð¼ ̈Çþ …¶•. ‹ñ†‹±…üò€ °õ̂ì}±ÿ {í†ï ðíõðú|ø† ¬° Þ±ð¼ 1 ¬°¾~

…ðœ†ï º~. ì¥~ô¬ ‹õ¬ó ð†¤ýú ôü·ßõ…æ¶}ýà ̈Çþ ð»†ó ¬øñ~û ¤†è•

Öý³üßþ ð†�†ü~…° Þ»·†ó …üò ́ë …¶• Þú ‹ú ²ô¬ÿ ¬Ÿ†° {Óýý± ºßéù†ÿ

‹±â»•|ð†�̄ü± ìþ|ºõ¬.

|

…÷± ìÛ~…° �éýí± ô Î†ìê ́ë Þññ~û

…ð}Ë†° ìþ|°ô¬ Þú ìÛ~…° ¶±ü¼ ô Î†ìê ́ë Þññ~û „÷†° ìùíþ °ôÿ ̈õ…Á

°õ̂èõÿ́ ́ë ¬…º}ú ‹†ºñ~. …Ö³…ü¼ ìÛ~…° ¶±ü¼ …¶}¥ß†ï Îíõìþ ́ë °…

…Ö³…ü¼ ìþ|¬ø~€ …ì† …üò °Ö}†° ¬° ð·Œ}ù†ÿ ì}×†ô– ‹õ°…Þ̧ ‹ú ¶±ü¼

üß·†ó ðý·•. ¬° ºßê 2 ì~ôë ®̈ý±û ‹ú Îñõ…ó ðí†¬ …¶}¥ß†ï ́ë ¬°

‹±…‹± ‹·†ì~ {Óýý± ºßê€ ‹±…ÿ ¶ú ð·Œ• ‹õ°…Þ̧ ‹ú ¶±ü¼ 1/0€ 2/0 ô3/0

ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ¬° ð·Œ• 1/0 = A/B‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° ¶±ü¼ …² 01

‹ú 02 ¬°¾~ …Ö³…ü¼ Ú†‹ê {õ›ùþ ¬° ì~ôë ð†¤ýú ì·Ç¦ æ¶}ýßþ ¬ü~û

ìþ|ºõ¬. …ì†€ …üò …Ö³…ü¼ ¬°|| |ð·Œ• 2/0 = A/Bì»†ø~û ðíþ|ºõ¬€ ‹éßú ‹†

…Ö³…ü¼ ìÛ~…° ¶±ü¼ …² 5 ‹ú 01 ¬°¾~ ì~ôë ð†¤ýú ì·Ç¦ …Ö³…ü¼ Ú†‹ê

{õ›ùþ ð»†ó ìþ|¬ø~. ìœ~¬…_ ¬° ð·Œ• 3/0 = A/B…Ö³…ü¼ Ú†‹ê {õ›ùþ

¬° {Óýý± ìÛ~…° ¶±ü¼ …² 01 ‹ú02 ¬°¾~ °« ìþ|¬ø~.|

¬° ºßê 2 ́èù† ‹± …¶†¹ ð·Œ• ‹õ°…Þ̧ ‹ú ¶±ü¼ …¶}×†¬û º~û ¬°„ðù†

‹ú ¶ú â±ôû ¬¶}ú|‹ñ~ÿ ô …÷± {Óýý± ìÛ~…° ¶±ü¼ ‹± ì~ôë ®̈ý±û ́ë

‹±°¶þ º~û …¶•. …ì† ¬° ºßê 3€ ́èù† ‹±…¶†¹ ìÛ~…° ¶±ü¼ ‹ú ¶ú

â±ôû ¬¶}ú|‹ñ~ÿ º~û ô …÷± {Óýý± ð·Œ• ‹õ°…Þ̧ ‹ú ¶±ü¼ °ôÿ ì~ôë

®̈ý±û ́èù† ‹±°¶þ º~û …¶•. ¬° ìõ°¬ ́ë ¤†ôÿ 5 ¬°¾~ ¶±ü¼

ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú ‹† …Ö³…ü¼ ð·Œ• A/B…² 2/0 ‹ú 3/0 ì~ôë ð†¤ýú

ì·Ç¦ ¬ô ‹±…‹± …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú …¶•. …ì†€ ¬° ìõ°¬ ́èù†ÿ ¬…°…ÿ 01 ¬°¾~

¶±ü¼€ °ôð~ Þ†ìç_ ì}×†ô– …¶•. {Óýý± ð·Œ• A/B…² 1/0 ‹ú 2/0 ìõ›�

…Ö³…ü¼ ›³þ̂ ì~ôë º~û …ì† …Ö³…ü¼ …üò ð·Œ• ‹ú 3/0 ‹†Î™ Þ†ø¼

º~ü~ ì~ôë ìþ|ºõ¬. …üò °ôð~ ìœ~¬…_ ¬° ́èù†ÿ ¬…°…ÿ 02¬°¾~ ô²ðþ

¶±ü¼ {Óýý± Þ±¬û€ ́ë ‹† ð·Œ• ‹õ°…Þ̧ ‹ú ¶±ü¼ 1/0 ‹ý»}±üò ô ́ë ‹†

ð·Œ• 2/0 Þí}±üò ì~ôë ì·Ç¦ °… ð»†ó ìþ|¬ø~. °Ö}†° ì»†‹ùþ °…

ìþ|{õ…ó ¬° ìõ°¬ â±…ð±ôÿ ì©}éÈ øíýò ́èù† ì»†ø~û Þ±¬. â±…ð±ôÿ …üò

´èù† ‹±…¶†¹ Æ±§ …̈ý± ¬° ºßê 4 ¬ü~û ìþ|ºõ¬. °Ö}†° °ÚýÜ ºõð~û

‹±ºþ ‹±…ÿ â±…ð±ôÿ ì©}éÈ …üò ́èù† ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. |

¬° ºßê 5 ì~ôë ì}õ¶È ð†¤ýú ì·Ç¦ ‹±…ÿ 8 ́ë ìõ°¬ ðË± ‹±…¶†¹

ð·Œ• A/B°¶î º~û …¶•. {í†ï {Óýý±…– �ý¼ â×}ú ¬° …üò ºßê Ú†‹ê

ì»†ø~û …¶•. °Ö}†° ́ë 01¬°¾~ Þ†ìç_ ‹±Îß̧ °Ö}†° ́ë 02¬°¾~

‹õ¬û€ øý¢|Þ~…ï Ú†‹ê ìÛ†ü·ú ‹† °Ö}†° ́ë 5 ¬°¾~ ðý·}ñ~.

øí†ó Æõ° Þú ¬° ºßéù†ÿ 2 ô 3 ¬ü~û ìþ|ºõ¬ ¶ú ́ë 2/0-5 ô 1/0-01 ô

δ

°Ö}†° ôü·ßõ…æ¶}ýà ́èù†ÿ ¶±ü¼ -‹õ°…Þ̧ì¥í~ ìù~ÿ ̈±…¶†ðþ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ðõ²¬øî€ ºí†°û 1€ Ö±ô°¬üò -…°¬üŒù»• 5831 6

ºßê 2 ì~ôë ®̈ý±û ́èù†ÿ ¶±ü¼ ‹† {×ßýà ‹± …¶†¹ ð·Œ• A/B.

)…èØ(

)ž(

)Ž(
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°Ö}†° ôü·ßõ…æ¶}ýà ́èù†ÿ ¶±ü¼ -‹õ°…Þ̧ ì¥í~ ìù~ÿ ̈±…¶†ðþ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ðõ²¬øî€ ºí†°û 1€ Ö±ô°¬üò -…°¬üŒù»• 5831 

ºßê 3 ì~ôë ®̈ý±û ô …{çÙ ́èù†ÿ ¶±ü¼ ‹† ¬¶}ú|‹ñ~ÿ ‹± …¶†¹

¬°¾~ ô²ðþ ¶±ü¼.

)…èØ(

)ž(

)Ž(

ºßê 4 {Óýý±…– â±…ð±ôÿ ì©}éÈ ́èù†ÿ ¶±ü¼ ‹† {Óýý± Î†ìê ́ë Þññ~û

¬° ìÛ†¬ü± ÷†‹• ¶±ü¼.

)…èØ(

)ž(

)Ž(
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°Ö}†° ôü·ßõ…æ¶}ýà ́èù†ÿ ¶±ü¼ -‹õ°…Þ̧ì¥í~ ìù~ÿ ̈±…¶†ðþ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ðõ²¬øî€ ºí†°û 1€ Ö±ô°¬üò -…°¬üŒù»• 5831 8

2/0-01 ¬° ì¥~ô¬û ‹·†ì~ÿ|1-s5-3|| Þ†ø¼ ì~ôë ®̈ý±û ô …{çÙ ü†

…ð}Û†ë ð†¤ýú ì·Ç¦ æ¶}ýßþ ð»†ó ìþ|¬øñ~. …üò …ð}Û†ë ‹ý†ðã± „ó …¶•

Þú …¶}¥ß†ï ́ë ¬° ‹±ºù†ÿ ²ü†¬ Þ†ø¼ ü†Ö}ú€ Ÿã†èþ �ýõð~ø†ÿ Î±Âþ

Þî ̈õ…ø~ º~. …ì†€ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° ¶±ü¼ ô Î†ìê ́ë Þññ~û ðÛ†É {·éýî

…² ‹ýò °Ö}ú€ Þ†ø»þ ¬° ðõ…¤þ ì·Ç¦ ¬ü~û ð©õ…ø~ º~. …èŒ}ú {õ›ýú

Þ†ìê ô ¬ÚýÜ …üò �~ü~û ¬° º±…üÈ ¤†Â± …ìß†ó �̄ü± ðý·• ô ðý†² ‹ú

�µôø»ù†ÿ ‹ý»}±ÿ ¬…°¬. „ð¡ú Þú …¤}í†ë ¬…¬û ìþ|ºõ¬ ‹±ô² {ñ¼ {·éýî

¬° ¬°¾~ø†ÿ Þî ¶±ü¼ …¶•. ¬° ìÛ†¬ü± Þî ¶±ü¼ ¶†̈}†° ́ë ¬°

‹±…‹± {Óýý± {ñ¼ …Îí†èþ {Óýý± ìþ|Þñ~. …üò ìõÂõÑ ìþ|{õ…ð~ {õ›ýùþ

‹±…ÿ Î~ï ô›õ¬ ̈õ…Á ́ë ¬° ðíõðú 1/0- 5 ‹†º~. ÆŒÜ ðË±üú Þ»·†ðþ€

ì~ôë ð†¤ýú ì·Ç¦ °…‹Çú ì·}Ûýíþ|‹† Ÿã†èþ �ýõð~ø†ÿ Î±Âþ ¬…°¬

]8€7[|| ô ‹ú ºßê ìÏ†¬èú )1( ‹ý†ó ìþ ºõ¬:|

¬° …üò ìÏ†¬èú |c| ÒéË• �éýí±€ cMô²ó ìõèßõèþ ²ðœý± �éýí± ‹ýò

�ýõð~ø†ÿ Î±Âþ ô ||R| ÷†‹• â†² …¶•|]8€7[. …ì†€ {¿¥ý¥†{þ °ôÿ …üò

ì~ë …ðœ†ï â±Ö}ú Þú º†ìê „÷†° ðÛ†üÀ ºŒßú ìễ …ð}ù†ÿ „²…¬ ²ðœý±ø† ü†

„÷†° â±û ̈õ°¬âýù†ÿ Öý³üßþ ìþ|ºõ¬ ]7[. �̧ …² {¿¥ý¦€ ìÏ†¬èú )1( ‹ú

ºßê ìÏ†¬èú )2( ‹ý†ó ìþ|ºõ¬:||

¬° …üò ìÏ†¬èú |rM| ›±ï ìõèßõèþ ì}õ¶È �éýí± ¬° ́ë ô sw‹©»þ …²

¶†ì†ðú …¶• Þú ¬° ºŒßú ¶ú ‹Ï~ÿ ô…°¬ ð»~û …¶• ]9[. ‹± …¶†¹ …üò

ìÏ†¬èú|ø† ›±ï ìõèßõèþ ì}õ¶È ‹ýò �ýõð~ø†ÿ Î±Âþ ô {Ï~…¬ ì}õ¶È

�ýõð~ø†ÿ Î±Âþ ‹ú …²…ÿ ø± ²ðœý± �éýí±ÿ ¬° ́ë ‹~¶• ìþ|„ü~|| ]01[.||

ð}†ü� …üò ì¥†¶Œ†– ¬° ›~ôë 1 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. ì»©À …¶• Þú Ÿã†èþ

�ýõð~ø†ÿ Î±Âþ ðý³ {Óýý±…{þ ì»†‹ú {Óýý±…– ì~ôë ®̈ý±û ́èù† ¬…°ð~.

›~ôë 1 ô²ó ìõèßõèþ ì}õ¶È ²ðœý± �éýí± ‹ýò �ýõð~ø†ÿ Î±Âþ ô Ÿã†èþ �ýõð~ø†ÿ Î±Âþ ́èù†ÿ ¶±ü¼.

{Ï~…¬ �ýõð~ø†ÿ Î±Âþ ‹ú

…²…ÿ ø± ìõèßõë
cM

)lom/g( 

ì~ôë ®̈ý±û ‹±ºþ

)aP(

ÒéË• ̈†èÀ

…üñõèýò )3m/gk( 

ìÛ~…° ̈†èÀ ¶±ü¼

)%tw(

3/4

4/6

3/5

9/6

8/9

6/7

1/8

7/4

5/91

5

8

1426

0683

0974

0253

1632

5513

5292

6155

6211

5625

4592

0894

05521

0078

00492

00115

00543

09383

00431

000352

00203

00677

24/43

24/43

24/43

8/16

8/16

8/16

8/16

8/16

6/621

6/621

6/621

)2/0-5( 5

ðÛÇú {·éýî

)3/0-5( 5

)1/0-01( 01

ðÛÇú {·éýî

)2/0-01( 01

ðÛÇú {·éýî

)3/0-01( 01

)1/0-02( 02

)2/0-02( 02

)3/0-02( 02

ºßê 5 {Óýý±…– ì}õ¶È ì~ôë ®̈ý±û ðõ…¤þ ì·Ç¦ æ¶}ýßþ ́èù†ÿ

¶±ü¼ ‹† {Óýý± ð·Œ• A/B¬° ìÛ†¬ü± 5€01ô02 ¬°¾~ ô²ðþ …² ¶±ü¼. 

cM

cRT
G =′ )1(

RTw)
M

cM

M

c
G )((

s
rc

−−=′ 1

2

1 )2(
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°Ö}†° ôü·ßõ…æ¶}ýà ́èù†ÿ ¶±ü¼ -‹õ°…Þ̧ ì¥í~ ìù~ÿ ̈±…¶†ðþ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ðõ²¬øî€ ºí†°û 1€ Ö±ô°¬üò -…°¬üŒù»• 5831 

‹ú øíýò {±{ý� ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú Ÿã†èþ �ýõð~ø†ÿ Î±Âþ ¬° …÷±

â̄° …² ðÛÇú {·éýî Þ†ø¼ ì¥·õ¶þ ìþ|ü†‹~. …üò ìÇé� ð»†ó|¬øñ~û

Î~ï �†ü~…°ÿ ¬…üíþ|�ýõð~ø†ÿ Î±Âþ {»ßýê º~û ‹ú ô¶ýéú üõðù†ÿ

‹õ°…– …¶• Þú ‹† {Ï†¬èþ ‹õ¬ó ô…Þñ¼ {õèý~ …üò �ýõð~ø† øî …°² ¬° ðË±

â±Ö}ú ìþ|ºõ¬.|

‹±…ÿ ¬°á ‹ù}± …üò °Ö}†° ‹†ü~ ‹ú ðß†{þ {õ›ú Þ±¬. �éþ ¶†Þ†°ü~ø† ¬°

„Ž øý~°ôÞéõüý~ø†üþ {»ßýê ìþ|¬øñ~ Þú °Ö}†° ̈†¾þ ¬…°ð~.

ìõèßõèù†ÿ �éþ|¶†Þ†°ü~ ‹ú ºßê ®°û|ø†üþ ¬° „Ž ¬° ìþ|„üñ~ Þú ‹ú Þíà

ìõèßõèù†ÿ „Ž€ „‹ß†Ö• º~û ¬° ì¥ýÈ �†ü~…° ìþ|ºõð~. …èŒ}ú �†ü~…°ÿ

…üò Þéõüý~ø† ‹·}ãþ ‹ú ðý±ôø†ÿ ‹ýò ìõèßõèþ ‹†| „Ž ¬…°¬. ‹† …Ö³…ü¼

ÒéË•€ ®°…– Þéõüý~ÿ ‹ú øî ð³¬üß}± º~û€ ¬° ÒéË}þ ‹¥±…ðþ

â±û|̈õ°¬âþ ‹ýò ®°…– Þéõüý~ÿ ‹õ›õ¬ ìþ|„ü~. �̧ …² …üò ÒéË•€

°Ö}†° øý~°ôÞéõüý~ Þ†ìç_ ì}×†ô– ìþ|ºõ¬. |

¬° ìõ°¬ ́ë ¤†ôÿ 5 ¬°¾~ ¶±ü¼€ ¶†ì†ðú ¬° ¤†è}þ Ú±…° ¬…°¬ Þú

®°…– …² øî ›~… ‹õ¬û ‹ú ô¶ýéú Î†ìê ́ë Þññ~û ‹ú øî �ýõð~ ìþ|̈õ°ð~. ‹ú

øíýò ¬èýê ‹† …Ö³…ü¼ Î†ìê ́ë Þññ~û …¶}¥ß†ï ́ë ²ü†¬ ìþ|ºõ¬. …ì†€ ‹†

…Ö³…ü¼ ìÛ~…° ¶±ü¼ ‹ú 01 ¬°¾~ ¶†ì†ðú {Óýý± Ö†² ¬…¬û€ °Ö}†° ì†¬û {Óýý±

ìþ|Þñ~. ¬° …üò ¤†è• ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° Î†ìê ́ë Þññ~û ¬° …‹}~… …¶}¥ß†ï

ë́ ²ü†¬ ìþ|ºõ¬€ …ì† …Ö³…ü¼ ‹ý¼ …² 2/0 ‹†Î™ Þõ° º~ó ðÛ†É

ô…Þñ¼|�̄ü± ́ë º~û€ °Ú†‹• ‹ýò ô…Þñ»ù†üþ Þú ìñœ± ‹ú �ýõð~ Î±Âþ

ìþ|ºõð~ ‹† ô…Þñ»ù†ÿ {Ï†¬èþ Î†ìê ́ë ¶†² ‹† â±ôøù†ÿ HO| ²ðœý±

�éýí± ìõ›� Þ†ø¼ Ÿã†èþ �ýõð~ø†ÿ Î±Âþ ìþ ºõ¬€ ¬° ðù†ü• ì~ôë

®̈ý±û Þ†ø¼ ìþ ü†‹~.|
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