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In this paper, the process of designing and construction of three-drive laboratory 

Drone system with cold gas thrusters as well as modeling and estimation of its 

model parameters are presented. These three thrusters are designed with an 

angle difference of 120 degrees to control the pitch and roll angles. According 

to the structure of the designed platform, a three-inputs-two-outputs linear 

model is considered for modeling the mentioned system, and all connections 

between inputs and outputs are second-order linear models. The parameters of 

the model have been extracted based on the collection of laboratory data and 

the use of genetic algorithm. The results obtained from the simulation based on 

the extracted model and the comparison with the results of the practical tests 

indicate that a suitable modeling and estimation of the system has been 

provided. The results show that there is 16% error for modeling and estimation 

around the roll axis and 19% around the vertical axis, so the estimation around 

the roll axis is better. 
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¿wÅ óºù Ăö¬ùć  ÅºþĄù ½¹ Ĉ  z ówÅĊ¢Æ    ÿ ÷ÿ¹I    ā½wúÉ22  Iûw¤Æzw£  ,/+. 

5Ăõwêù üĉv Ăz ¹wþ¤Åv  

ýv½j ½vº£¹wÞÅĈÅ 'ĊöÝºĈ¡¾Îý 'ĄõvĈýv¾òþăj 'ûv¾Ąù 'Ĉ  ýwă¾åĈöÝ 'ĊwÑ¾  'ÿ   ù '¢õđ¹Ċø¨$ ),/+.³v¾Õ )#ĈI  óºù I¢·wÅ¿wÅć  ú¸£ ÿĊü   wă¾¤ùv½w~ć  Ö· óºùĈ    ÷ÿ¹ Ă{£¾ù

ĉì wù¿j ¹w Ą~ĉăwòÊĈ wă¾òÊýv½ wzć ½Āòõv ÃwÅv¾z ¹¾Å ¿wñĉø¤ ¤ýÁĊì¿wÅ óºù )ć ÅºþĄù ½¹Ĉ '--$22 '#,(,- )doi: 10.22075/jme.2023.29799.2403 

 ĈÊăÿÂ~ Ăõwêù

 óºù I¢·wÅ IĈ³v¾Õìĉ ÷ÿ¹ Ă{£¾ù ĈÖ· óºù ćwă¾¤ùv½w~ üĊú¸£ ÿ ć¿wÅ    ĈăwòÊĉwù¿j ¹w Ą~ 

 ø¤ĉ½Āòõv ÃwÅv¾z ¹¾Å ¿wñ ćwă¾òÊýv½ wz ìĊ¤ýÁ 
 

Ĉýv½j ½vº£¹wÞÅ ĈöÝ ºĊÅ,¡¾Îý ûv¾Ąù I ĈĄõv %- Ĉýwăv¾å Ĉýv¾òþăj wÑ¾ĊöÝ I.¢õđ¹ ø¨Ċù I/ 

 
 

Ăõwêù ¡wÝĒÕv  āºĊî¯ 

Ăõwêù ¢åwĉ½¹  5-3*,,*,/+, 

  5Ăõwêù ć¾òý¿wz,,*+1*,/+- 

  5Ăõwêù Ç¾ĉ¼~+2*+3*,/+- 

 
v ½¹ĉü j¾å Ăõwêùĉºþ ³v¾ÕĈ  ¢·wÅ ÿĉì ÅĊ ø¤Æ wù¿j #÷¾æ¤ö~$¹w Ą~ĉăwòÊĈ Āýĉü  wz Ăí¾´ù ĂÅ

 wă¾òÊýv½ć  þ°úă ÿ ¹¾Å ¿wñĊ ü   óºù¿wÅć  ú¸£ ÿĊü  wă¾¤ùv½w~ć    āºÉ Ătv½v ûj óºùv )¢Åvĉ ü  

wù¿j #÷¾æ¤ö~$ ¹w Ą~ĉăwòÊĈ  v¾zć  ~Ċā¹w ¿wÅć   ûĀù¿j ÷w¬ýv ÿwăć  ÞÑÿ ó¾¤þíĊ¢  ĉ ì  ýwéĀå Ăê{ÕĈ 

ăwù ā½vĀ¾z  ³v¾ÕĈ    āºÉ Ă¤·wÅ ÿv Ăz I¢ÅvĉĂýĀòþ  ÿv¿ ãĒ¤·v wz ¾òÊýv½ ĂÅ ĂíĉĂ  ,-+  v¾z ÿ Ă«½¹ ć  

vÿ¿ ó¾¤þíĉ wć   āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¿v¾å ÿ ¢öá³v¾Õ ÷¾æ¤ö~ ½w¤·wÅ Ăz Ă«Ā£ wz )ºývĈ   v¾z IāºÉ ć  

 óºù¿wÅć  ÅĊø¤Æ    ½Āí¼ùĉì  Ö· óºùĈ   ¹ÿ½ÿ ĂÅć(«ÿ¾· ÿ¹Ĉ  ùwú£ Ăí āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹Ĉ 

w{£½v¡wÕ  zĊü   ¹ÿ½ÿć(«ÿ¾·Ĉwă  Ö· óºùĈ   wă¾¤ùv½w~ )¢Åv ÷ÿ¹ Ă{£¾ùć   Üú« ÃwÅv¾z Ióºù ½ÿj ć  

 ā¹v¹wăć wù¿jĉăwòÊĈ ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv ÿĉø¤ ¤ýÁĊIì  āºÉ ©v¾¸¤Åvw¤ý )ºývĉª {É ¿v ôÍw³ĊĂ ¿wÅ ć  

þ¤{ùĈ  wêù ÿ āºÉ ©v¾¸¤Åv óºù ¾zĉĂÆ  w¤ý wzĉª  ¢Æ£wăć  öúÝĈ  zĊ¾òýw   óºù Ăí ¢Åv ûj¿wÅć   ÿ

ú¸£Ċü  {ÅwþùĈ  ¿v  ÅĊø¤Æ   āºÉ Ătv½v  w¤ý )¢Åvĉª  ù ûwÊýĈºă¹  v¾z Ăíć   óºù¿wÅć  ú¸£ ÿĊü    óĀ³

  ¢öá ½Ā´ù,1    ¿v¾å ½Ā´ù óĀ³ ÿ ºÍ½¹,4  Þévÿ ½vºêù ¿v ºÍ½¹Ĉ  v¾zwþz I¹½v¹ ¹Ā«ÿ wÖ·ĉü  ú¸£Ċü 

  ā¹Āz ¾¤Ąz ¢öá ½Ā´ù óĀ³¢Åv.  
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,( Ăùºêù 
  ¢ĉ¾¨ív  ¹vºÞ£  ¿v  ¾Úý  ã¾Í  Iwă¹w Ą~  çwæ£v  Ăz  yĉ¾é

 ¿vÿ¾~ I½Ā£Āù ¾ă Ĉ{Æý ¢Ý¾Å øĊÚþ£ wz IûwÊĉwă½Ā£ÿ½

Ĉù ÷w¬ýv v½ ć½vºĉw~Ĉù ¹w Ą~ ìĉ IüĊù¿ Ā« ½¹ )ºþă¹  ºývĀ£

 Ăývÿ¾~ ¢Ý¾Å ¾ĊĊâ£ wz  Iìĉ ¾ă Èýv½ Ĉ«ÿ¾· Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ wă

  ºþí øĊÚþ£ v½ ¹Ā· ¢Ą«  8,7.   üĊù¿ Ā« ¿v ûºÉ ©½w· wz

ºÉ èĊé½ ÿĈúý ó¾¤þí ćv¾z ìĊþî£ üĉv ¿v ¾òĉ¹ vĀă û  ûvĀ£

  ¹Āúý ā¹wæ¤Åv8-7.  ªĉv½ ¿v Ĉîĉ w¬ýj ½¹ Çÿ½ üĉ¾£  ćwă

  üĉv Ăîĉ½ĀÖz )¢Åv ¹¾Å ¿wñ ćwă¾òÊýv½ ¿v ā¹wæ¤Åv ó¾¤þí

  ¢Ċözwé ½wÊå¾~ ¿wñ ûºýv½ ûÿ¾Ċz wz ¹¾Å ¿wñ ćwă¾òÊýv½

 

 5óĀuÆù āºþÆĉĀý ìĊýÿ¾¤îõv ¢Æ~ %nosratolahi@mut.ac.ir 

, ))Ā¬Êýv¹ć ¾¤í¹ćI ăwòÊýv¹ Üú¤¬ùĈ ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ IwÒåvĀăĈ ¾¤Év ìõwù ûv¾ĉv Iûv¾Ą£ I 

-½wĊÊýv¹ ) IwÒåvĀă ĈăwòÊýv¹ Üú¤¬ù āwòÊýv¹ I ¾¤Év ìõwù Ĉ¤ÞþÍ ûv¾ĉv Iûv¾Ą£ I 

.)  I½wĉ¹w¤Åv ăwòÊýv¹ Üú¤¬ùĈ ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ IwÒåvĀăĈ  ¾¤Év ìõwù ûv¾ĉv Iûv¾Ą£ I 

/) ć¾¤í¹ IwÒåvĀă ĈăwòÊýv¹ Üú¤¬ù āwòÊýv¹ I ¾¤Év ìõwù Ĉ¤ÞþÍ ûv¾ĉv Iûv¾Ą£ I 

  ¢ĊÞÑÿ ìĉ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z ø¤ÆĊÅ ćwă½Ā´ù óĀ³ ûv½ÿ¹

Ĉù v½ xĀöÖùºă¹  8.7  Ăí w¬ýj ¿v )ĂýwùwÅ ćwă    Èýv¾ÊĊ~

¿wñ  ā¹Āz ā¹wÅ ćđwz ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ÿ  ºý½v¹ Ĉĉā½vĀúă I

 ā¹Āz  Ă«Ā£  ¹½Āù  ¢Åv8/7ù  wă¾¤Åv¾£  Ĉå¾Õ  ¿v  ) MđĀúÞ  

ĊõĀ£ Ă¤ÆÆñ ÿ Üĉ¾Å I¹wĉ¿ ćwă½ÿw¤Êñº  Ĉù  ćv¾z ÿ ºþþí

 ø¤ÆĊÅ ºþ¤ÆĊý yÅwþù èĊé¹ ¢ĊÞÑÿ ó¾¤þí wz wă807 ) 

ĂzĈù ĈăwòÊĉwù¿j óºù üĉv ć¾Ċñ½wí ¢Æ£ ćv¾z ºývĀ£

  )ºÉwz v½wí ÿ ºĊæù ½wĊÆz ĈĉwÒå ćwă½vÀzv ¢ĊÞÑÿ ó¾¤þí

Ĉù  ±v¾Õ  Ĉ³v¾Õ  Iā¹wÅ  ½vÀzv  üĉv  ¿v  ā¹wæ¤Åv  wz  ºývĀ£

 ó¾¤þíā¹wĊ~ ćv¾z ÿ ā¹v¹ ÷w¬ýv v½ xĀöÖù āºþþí  ½¹ ć¿wÅ
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ýv½j ½vº£¹wÞÅĈ   ¡¾Îý IĄõvĈ ýv¾òþăj IĈ  ýwăv¾åĈ¢õđ¹ I                                                                                                                        . 

¿wÅ óºù Ăö¬ùć  ÅºþĄù ½¹ Ĉ  z ówÅĊ¢Æ    ÿ ÷ÿ¹I    ā½wúÉ22  Iûw¤Æzw£  ,/+. 

 ø¤ÆĊÅ ºĉwúý ôÍw³ ûwþĊúÕv ĈĉwÒå ćwă817  ) 

āºĉv ìĉ IĂõwêù üĉv ½¹ĉ Ĉ³v¾Õ ½¹ ºĉº« ćì    ¹w Ą~ ø¤ÆĊÅ

  ¹¾Å ¿wñ ćwă¾òÊýv½ wz Ăí¾´ù ĂÅ ĈăwòÊĉwù¿jāºÉ Ătv½v 

  IĈăwòÊĉwù¿j ÷¾æ¤ö~ üĉv ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ ¿v ãºă )¢Åv

 Çÿ½ ¢Æ£  ĈýwéĀå Ăê{Õ ćv¾z ¢ĊÞÑÿ ó¾¤þí äö¤¸ù ćwă

ā½vĀăwùā¹wĊ~ ćv¾z )¢Åv ¾z  ĂýwéĒ· ±¾Õ ìĉ Iāºĉv üĉv ć¿wÅ

  ¡½ĀÍ Ăz ¹w¬ĉv ÿ üåº¤ív¹ wz v¾z ćÿ¾Ċý ¹w¬ĉv   üĊùv¾å ºĊõĀ£ ÿ

 āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¹¾Å ¿wñ ¾òÊýv½ ĂÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉõ¾¤þí  

óºù I¢·wÅ IĈ³v¾Õ Ăz ¾¬þù ¢ĉwĄý ½¹ Ăí ¢Åv  ÿ ć¿wÅ

ºĉ¹¾ñ óºù ćwă¾¤ùv½w~ üĊú¸£¢Åv ā) Õ ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉ³v¾

āºÉ I    ā¹wæ¤Åv ¿v¾å ÿ ¢öá ćwĉvÿ¿ ó¾¤þí ćv¾z wă¾òÊýv½

ĈùĂz ÷¾æ¤ö~ üĉv ½w¤·wÅ )ºýĀÉ    ĂÅ ¿v Ăí ¢Åv ¡½ĀÎþĉv

  Ăĉÿv¿ wz Ăí ā¿vºýv øă ćÿ¿wz,-+   yÎý øă Ăz ¢{Æý Ă«½¹

āºÉ ÔÅĀ£ Ăí ¹½v¹ ½v¾é ā½Ā ĊÉ  ìĉ ÿ¿wz ¾ă Ãl½ ½¹ Jºýv

ûj ćvĀă ûwĉ¾« Ĉé¾z ćwă¾ĊÉĈù ó¾¤þí  wă)¹ĀÉ   Ă«Ā£ wz

 Ĉ«ÿ¾· ½wÊå ó¾¤þí ¢Ċözwé IāºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă¾ĊÉ ÛĀý Ăz

Ăz Ĉé¾z ćwă¾ĊÉ Iüĉv¾zwþz I¹½vºý ¹Ā«ÿ wă¾ĊÉ üÉÿ½ ¡½ĀÍ

)¹Āz ºăvĀ· ÇĀùw·   ÷¾æ¤ö~ Iø¤ÆĊÅ üĉv ½w¤·wÅ Ăz Ă«Ā£ wz

  ĂÅ ćv½v¹  ¹¾Å ¿wñ ¾òÊýv½ Ăz  ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ ¢öá Ăĉÿv¿ ÿ¹ ÿ

Ăz ¿v¾å ÿIüĉv¾zwþz )¢Åv Ĉ«ÿ¾· ûvĀþÝ    ĂÅ ø¤ÆĊÅ ìĉ

ć¹ÿ½ÿ(  Ĉ«ÿ¾·  ÿ¹ć¹ÿ½ÿ  üĊz  đwz  ðþĊö~Āí  wz  ÿ  wă

Ĉ«ÿ¾· ¢{Æý ø¤ÆĊÅ ½w¤å½ ôĊö´£ ćv¾z Ĉå¾Õ ¿v )¢Åwă

ć¹ÿ½ÿ Ăzó¾¤þí Ĉ³v¾Õ ÿ wăxĀöÖù āºþþíI   ©v¾¸¤Åv Ăz ¿wĊý

  ûj ¿v Ĉ{Åwþù óºùĈù  ºÉwz827  )  yÅwþù xw¸¤ýv wz Iüĉv¾zwþz

óºù ćwă¾¤ùv½w~ èĊé¹ üĊĊÞ£ ÿ ø¤ÆĊÅ ½w¤å½ ¿v óºù ìĉ  I

Ĉù ¹½Āù v½ ø¤ÆĊÅ ½w¤å½ ¾¤úí ¢éÿ ÿ ĂþĉÀă ã¾Í wz ûvĀ£

  ¹v¹ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v837)  ìĉ ºþ¯ ¾ă  óºù  üîúù  ¢Åv   MwêĊé¹  

 ºþýwúă  ø¤ÆĊÅ  ĈöÍv  ºÉw{ý  Ĉ{ĉ¾ê£ ÿ  ûj ¿v  v½  ºĉwúý ûwĊz )  

óºù¿wÅć  Åø¤ÆĊćwă  ¹IĈîĊùwþĉ  ýwîùĈîĊ  ¾¤îõv ÿ Ĉîĉ  

õÿvüĊ ¾å ½¹ ÷wñ ºþĉj ³v¾ÕĈ ¾¤þíóù xĀÆ´ù āºþþíĈ  ¹ĀÉ

847)  z Iüĉv¾zwþzć¹ÿ½ÿ ĂÅ ĈÖ· óºù ìĉ ø¤ÆĊÅ üĉv ćv¾ (

¹Ăĉv½¹ ÷wú£ Ăí Ĉ«ÿ¾· ÿ¢Åv ÷ÿ¹ Ă{£¾ù ûj ćwăI    ¾Úý ½¹

 āºÉ Ă¤å¾ñ  ¢Æ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å )¢Åv  ĈăwòÊĉwù¿j ćwă

Üú«  ÿā¹v¹  ìýwz  ć½ÿjĂþĊĄz  Çÿ½  ÃwÅv¾z  Iwă ć¿wÅ

āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ óºù ćwă¾¤ùv½w~ IìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv    )¢Åv

ĂĊ{É ªĉw¤ý  ĈöúÝ ûĀù¿j ¾ĉ¹wêù ÿ üĊú¸£ ¿v ôÍw³ ć¿wÅ

Ĉù ûwÊýóºù Ăí ºă¹ yÅwþù Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ üĊú¸£ ÿ ć¿wÅ

óºù ćwÖ· ÿ ā¹Āz  ½Ā´ù óĀ³ üĊú¸£ ÿ ć¿wÅώ   ½Ā´ù ¿v

ὼ ā¹Āz ¾¤Ąz   )¢Åv 

  Ăz Ăõwêù ½w¤·wÅüĉv  ÷ÿ¹ È¸z ½¹ Ăí ¢Åv ¡½ĀÍI   ÷¾æ¤ö~

 ø¤ÆĊÅ üĊþ°úă ÿ āºÉ Ă¤·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ  āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă

Ĉù Ĉå¾Þù ûj ½¹ĀÉý÷ĀÅ È¸z ½¹ )ºI  óºù  Ătv½v ¾Úý ¹½Āù 

āºĉ¹¾ñ  óºù Çÿ½ ÿ ºăvĀ· ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ûj ć¿wÅ

÷½wĄ¯ È¸z ½¹ )¢å¾ñ I    ½¹ ÿ āºÉ ÷w¬ýv wă¾¤ùv½w~ üĊú¸£

v¹v üĊú¸£ ÃwÅv¾z ø¬þ~ È¸z ½¹ Ăù wăI  ĂĊ{É ªĉw¤ý ć¿wÅ

Ĉù ôĊö´£ ÿ ĈÅ½¾z ĈăwòÊĉwù¿j ¢Æ£ ªĉw¤ý ÿĀÉý  ½¹ )º

¢ĉwĄýI  ¾·j È¸z ½¹I  Ă¬Ċ¤ýÜú« Ić¾Ċñ  ¡wùvºév ÿ ćºþz

ăvĀ· Ătv½v ½wí ĂÞÅĀ£ ćv¾z āºþĉj þ  )ºÉ º 

- (  å¾ÞùĈ  ÅĊø¤Æ  wù¿j  ¹w Ą~ĉ ăwòÊĈ    ĂÅ

wă¾òÊýv½ wz Ăí¾´ùć ¹¾Å ¿wñ 
ā¾îĊ~ćºþz ø¤ÆĊÅ  ćv¾z  Ĉæö¤¸ù  ćwă  ¹w Ą~  ćwă

¹½v¹  ¹Ā«ÿ  ĈăwòÊĉwù¿j5  óºù  ¿v  øÝv  Ĉ£ÿwæ¤ù  ćwă

÷¾æ¤ö~Ĉ¤õĀù Ăz ĂĊ{É ćwă ½Ā£ÿ½½Ā£Āù ½wĄ¯ āv¾úă Ăz wă   wĉ ÿ

¾¤ÊĊz ½Ā£Āù ¹vºÞ£)    āºÉ Ătv½v ½wí Ăz ÓĀz¾ù Ĉ³v¾Õ ćv¾z wùv

Ăõwêù üĉv ½¹I  ÷¾æ¤ö~ĂýwéĒ· ćwăºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ćv  ā J¢Åv  

 ÷¾æ¤ö~ wĉ ÿ ¾¤Åv¾£ ½wĄ¯ āv¾úă Ăz üåº¤ív¹ ÷¾æ¤ö~ ô¨ù

 ćwă ĈÅ½¾z Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ¾¤Åv¾£ ĂÅ āv¾úă Ăz üåº¤ív¹

ĂĊ{É ÿ Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍć¿wÅIāºÉ ÷w¬ýv ćwă   ćv¾z ¢ĉwĄý½¹

º¤ív¹ ÷¾æ¤ö~ IĈ³v¾Õ xw¸¤ýv ¾¤Åv¾£ ĂÅ āv¾úă Ăz üå

v ÿ ā¿wÅ Ĉ³v¾Õ ćv¾z Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºĉ¹¾ñ ÿ vÀ«

ôĊö´£÷¾ý ¿v Iwă  ½vÀåvsolid works  āºÉ ā¹wæ¤Åv    )¢Åv

È¸z½¹ ÷¾æ¤ö~ üĉv äö¤¸ù ćwă  ôîÉ$,#   āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 )¢Åv 

 

 
  ôîÉ,(  ÅĊø¤Æ  wù¿j ¹w Ą~ĉăwòÊĈ    wz Ăí¾´ù ĂÅ  ćwă¾òÊýv½

 ¹¾Å ¿wñ 



/            ³v¾ÕĈI   óºù I¢·wÅ ¿wÅ ć  ú¸£ ÿĊü  wă¾¤ùv½w~ ć  Ö· óºùĈ    ÷ÿ¹ Ă{£¾ùĉì  wù¿j ¹w Ą~ĉăwòÊĈ  wz   wă¾òÊýv½ć    ÃwÅv¾z ¹¾Å ¿wñ)))  

¿wÅ óºù Ăö¬ùć  ÅºþĄù ½¹ Ĉ  z ówÅĊ¢Æ    ÿ ÷ÿ¹I    ā½wúÉ22  Iûw¤Æzw£  ,/+. 

  ôîÉ üĊþ°úă$-#    ÷¾æ¤ö~ üĉv ¿v āºÉ Ă¤·wÅ ĈĉwĄý óºù ¾ĉĀÎ£

 Ĉù ûwÊý v½  )ºă¹ 

 
  ôîÉ-  ï    ĂÅ ĈăwòÊĉwù¿j ¹w Ą~ ø¤ÆĊÅ ¿v āºÉ Ă¤·wÅ óºù

 ¹¾Å ¿wñ ćwă¾òÊýv½ wz Ăí¾´ù 

 ĂývĀ¤Åv ćÀí¾ù È¸z ìĉ ôùwÉ ā¿wÅ È¸z ¢Åv ôîÉ ćv

  ÿ Àí¾ù øă ¡½ĀÎz ûj ½¹ ûv¾ÊĊ~ ćwă½Ā£Āù Ăí  wz ć¿vĀù
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Ĉù Ă{Åw´ù ć¹ÿº³  èĊé¹ ĂÖêý Ă{Åw´ù ûwîùv ÿ ¹¹¾ñ

  Ăz Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv üĊþ°úă )¹½vºý ¹Ā«ÿ ĂþĊĄz

öú« ¿v Ĉ£wúĊÚþ£ ÛĀý IĈîĊ¤ýÁ yĊí¾£ ÛĀý I¢ĊÞú« ¹vºÞ£ Ă

 ¾z½wí Ăz¾¬£ ºþù¿wĊý Ăí ¢Åv Ă¤Æzvÿ xw¸¤ýv Çÿ½ ÿ ÈĄ«

 )¹¿wÅ Ă«vĀù ôîÊù wz v½ ĂöuÆù ô³ ¢Åv üîúù ÿ ā¹Āz 

 ówýwí ¾ă ½¹ ÷ÿ¹ Ă«½¹ óºù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz IĂõwêù üĉv ½¹

Ĉ«ÿ¾· ü¤Év¹ ½wĊ¤·v ½¹ wz ÿ ¢ĊÞÑÿĈù Èĉwù¿j ćwă ûvĀ£

v wz v½ yĉv¾Ñ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤ÅĂþĊĄz ćwă  ć½ĀÕ ć¿wÅ

ĂĊ{É ¿v ôÍw³ ãĒ¤·v ½vºêù Ăí ¹Āúý Ă{Åw´ù  ÿ ć¿wÅ

 ĂþĊĄz ½wĊÞù Üzw£ Iüĉv¾zwþz )¹ĀÉ ôévº³ ĈÞévÿ ½vºêù ć¿wÅ

5¿v ¢Åv ¡½w{Ý 
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$1 # 

Ὂ  

ȿ    ȿ

ȿ— — ȿὨὸ 

  ø¤ĉ½Āòõv ÔÅĀ£ ówýwí ¾ă ½¹ ôĉº{£ ÜzvĀ£ yĉv¾Ñ ¾ĉ¹wêù

 ĂþĊĄz ĂÖzv½ ½wĊÞù Üzw£ û¹¾í ôévº³ ãºă wz ìĊ¤ýÁ ć¿wÅ

$1Ĉù Ă{Åw´ù #  ôîÉ ½¹ )¹¹¾ñ $,,#  Ĉù ĂöuÆù ºýÿ½ ûvĀ£

 ĂþĊĄzĂz v½ ć¿wÅ )¹Āúý āºăwÊù ¡½w¯Āöå ¡½ĀÍ 

 
  ôîÉ,,(    āĀ´ý ¡½w¯Āöå ½¹ ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ć¾Ċñ½wîz

 óºù)ĈĉwÅwþÉ ÿ ć¿wÅ 

  ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă$,, #    wz ø¤ÆĊÅ óºù I¢Åv Ì¸Êù

  ¾ă ½¹ ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ¿v Ĉ«ÿ¾· ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ā¹wæ¤Åv

  èöÖù ½ºé ÛĀú¬ù ÿ āºÉ ĂÆĉwêù ĈÞévÿ ¾ĉ¹wêù wz ĂÚ´õ

Ĉù Ă{Åw´ù wÖ·  ÈĊ~ ¿v ½vºêù ¿v ¾¤úí ½vºêù üĉv ¾ñv )¹ĀÉ

ºÉ üĊĊÞ£  ÿ äéĀ¤ù ø¤ĉ½Āòõv IºÉwz Ĉĉv¾òúă Ó¾É ćv¾z ā

Ĉù ©v¾¸¤Åv yĉv¾Ñ)¹ĀÉ 

ā¹wĊ~ ćv¾z āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¡wúĊÚþ£ ø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅ

 óÿº« ½¹ ìĊ¤ýÁ- )¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v 

óÿº«-(  )ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ¡wúĊÚþ£ 

  ¹vºÞ£

 ¢ĊÞú« 

  ¹vºÞ£

 ôÆý 

  ówú¤³v

 ÈĄ« 

  yĊí¾£ ÛĀý

ĈîĊ¤ýÁ 

  xw¸¤ýv Çÿ½

 āºĉÀñ¾z 

,++ 0+ /+ " ĂÖêý ÿ¹ ćv Roulette 

  óÿº« ¡wúĊÚþ£ Ăz Ă«Ā£ wz,  $ ĂÖzv½ ½wĊÞù Üzw£ ÿ1  ºýÿ½ I#

 ôîÉ ½¹ ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv Ĉĉv¾òúă$,-#  āºÉ ā¹½ÿj )¢Åv 

 
  ôîÉ,-(  v¾òúă ºýÿ½Ĉĉ  Ąz Çÿ½ wz ãºă Üzw£Ċ Ăþ¿wÅć  

½Āòõvĉø¤  ¤ýÁĊì 

  ôîÉ$,-#  Ĉù ûwÊýôÆý ¢É¼ñ wz Ăí ºă¹  Ĉĉv¾òúă Iwă

Ăz ½wĊÞù Üzw£ĂþĊĄz ÿ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĈzĀ·  āºÉ ÷w¬ýv ć¿wÅ

ĂþĊĄz ÷w¬ýv wz )¢Åv  I½wĊÞù Üzw£ û¹Āúý ĂþĊúí ÿ ć¿wÅ

Ăz ø¤ÆĊÅ ćwă¾¤ùv½w~  óÿº« ¡½ĀÍ.  āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ 

)¢Åv 
óÿº«.(  ĂþĊĄz Çÿ½ wz ø¤ÆĊÅ óºù ćwă¾¤ùv½w~ üĊú¸£  ć¿wÅ

¤ĉ½Āòõv)ìĊ¤ýÁ ø 

 ¾¤ùv½w~  ½vºêù 

ὥ  
χȢωωψσρπᾀ χȢωωψσρπᾀ

ρ ρȢωψυψᾀ πȢωωφᾀ
 

ὥ  
χȢωωψσρπᾀ χȢωωψσρπᾀ

ρ ρȢωψφᾀ πȢωωσςᾀ
 

ὥ  
χȢς ρπᾀ σȢψ ρπᾀ

ρ ρȢφρψχᾀ πȢχψτᾀ
 

ὥ  
χȢς ρπᾀ χȢς ρπᾀ

ρ ρȢτπτςφᾀ πȢτωςᾀ
 

ὥ  
χȢς ρπᾀ χȢς ρπᾀ

ρ ρȢυψτρᾀ πȢυψχσᾀ
 

ὥ  
φȢωψωρπᾀ υȢχωρπᾀ

ρ ρȢχψωτᾀ πȢφψχᾀ
 

ὥ  
χȢς ρπᾀ χȢς ρπᾀ

ρ ρȢψχωᾀ πȢωφτυᾀ
 

ὥ  
υȢχωρπᾀ υȢχωρπᾀ

ρ ρȢψχωᾀ πȢψχφωᾀ
 

ὥ  
φȢχωρπᾀ σȢχωρπᾀ

ρ ρȢωψςᾀ πȢψχωᾀ
 

Ûÿ¾É

ĂĊõÿv ôÆý ¹w¬ĉv

 ãºă Üzw£ Ĉzwĉ¿½v
÷ÿ¿Āùÿ¾í ¾ă ¿v

ìĊ¤ýÁ ¡wĊöúÝ

xw¸¤ýv
yĊí¾£¿wz

ÈĄ«

 ºĉº« ôÆý ĈþĉÀòĉw«
øĉºé ôÆý wz

 û¹¾í ì¯
KĈĉv¾òúă

ĂþĊĄz ¶Åw~

Ăöz

ûwĉw~

¾Ċ·

 ûĀù¿j ćwă ā¹v¹
 ĈöúÝ

 ćwă¾¤ùv½w~ wz ø¤ÆĊÅ óºù
Ì¸Êùwý

-
wÖ·

óºù ćwă¾¤ùv½w~

 

¶Åw~ 
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ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăùv¹v ½¹ĂþĊĄz ¿v ôÍw³ ćwă ć¿wÅ

Ĉù ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½ĀòõvĂĊ{É ûvĀ£  ÿ ā¹v¹ ÷w¬ýv v½ ø¤ÆĊÅ ć¿wÅ

)¹Āúý ĂÆĉwêù ĈăwòÊĉwù¿j ûĀù¿j ¾ĉ¹wêù wz 

0( ĂĊ{ÉĈăwòÊĉwù¿j ¢Æ£ ªĉw¤ý ÿ ć¿wÅ 
óºù IĈzwĉ¿½v ÿ ĈÅ½¾z ćv¾z  ÷w¬ýv ĈĉwÅwþÉ ÿ ć¿wÅ  IāºÉ

  ½¹ v½  ìĊ¤ýÁ  ø¤ĉ½Āòõv  Çÿ½  ½¹ āºùj ¢Åºz yĉv¾Ñ

 ĂĊ{Éć¹ÿ½ÿ ¾ĉ¹wêù Ä Å ÿ ā¹¾í ā¹wæ¤Åv ć¿wÅ  ¢{§ ćwă

  ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ā¹v¹ āºÉ ©v¾¸¤Åv óºù Ăz v½ ûĀù¿j ¿v āºÉ

 ĂĊ{É Ĉ«ÿ¾· ¾ĉ¹wêù  ĂÆĉwêù ĈöúÝ ¢Æ£ ¾ĉ¹wêù wz ć¿wÅ

ĈùûwÊý IºÉwz ¾¤î¯Āí wÖ· ûvÀĊù Ă¯ ¾ă )¹ĀÉ  āºþă¹

óºù  ć¿wÅ ĂÆĉwêù ÿ ĈÅ½¾z ćv¾z Ăõwêù üĉv ½¹ )¢Åv ¾¤Ąz

èĊé¹āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć¹ÿ½ÿ Ă¤Å¹ ĂÅ I¾£   Ă¤Å¹ Ăí ¢Åv

  ā½wúÉ ¹¾Å ¿wñ ¾òÊýv½ ć¹ÿ½ÿ ćv¿v Ăz óÿv,    ÷ÿ¹ Ă¤Å¹ ÿ

  ¹¾Å ¿wñ ¾òÊýv½ ć¹ÿ½ÿ ćv¿v Ăz,    ÿ-  Ăz ûwùÀúă ¡½ĀÍ

Ĉù ā¹v¹ ûwù¾å ¹¾Å ¿wñ ¾òÊýv½ ÷ĀÅ Èĉwù¿j ½¹ ÿ ¹ĀÉ,  ÿ

.  Ăz  ¹¾Å ¿wñ ¾òÊýv½ ÿ āºÉ üÉÿ½ ûwùÀúă ¡½ĀÍ- 

)¢Åv ÇĀùw· 

0(,(  ĂĊ{É ªĉwLL¤ý  ¿wLLñ ¾òLLÊýv½ ć¹ÿ½ÿ wLLz ć¿wLLÅ

  ¹¾Å, 

 ĂĊ{É üĉv ½¹ Ĉõ¾¤þí Ĉé¾z ¾ĊÉ Ăz Ôêå ĂÆĉwêù ÿ ć¿wÅ

  ¹¾Å ¿wñ ¾òÊýv½,    Ĉĉÿ¾Ċý ¾òĉ¹ ¾òÊýv½ ÿ¹ ÿ āºÉ ā¹v¹ ûwù¾å

Ĉúý ówúÝv  ôîÉ ½¹ )ºþþí$,. #    āºăwÊù ć¹ÿ½ÿ ½v¹Āúý

ĈùĀÉ )¹ 

 
  ôîÉ,.(    ¹¾Å ¿wñ ¾òÊýv½ ćv¾«v ûwù¿ ûwù¾å ½v¹Āúý, ) 

üÉÿ½ ÛĀý Ăz Ă«Ā£ wz w¬þĉv ½¹(  ¿wñ ¾òÊýv½ û¹Āz ÇĀùw·

  ìĉ ¢õw³ ¿v ¹¾Å ¿wñ ¾òÊýv½ ¢ĊÞÑÿ û¹v¹ ûwÊý ćv¾z I¹¾Å

 āºÉ ā¹wæ¤Åv û¹Āz ÇĀùw· ćv¾z ¾æÍ ÿ û¹Āz üÉÿ½ ćv¾z  

  ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )¢Åv  ā½wúÉ ¾òÊýv½ I¢ÅwĉĀñ,    ¿v

  ĂĊýw§0  w£ ÷v2āºÉ ÇĀùw· Ä Å ÿ ā¹Āz ¿wz ÷v    ½¹ )¢Åv

  ôîÉ$,/#    ôîÉ ÿ$,0#   ĂĊ{É ¿v ôÍw³ ½v¹Āúý ÿ ć¿wÅ

Ĉù āºăwÊù ¿v¾å ÿ ¢öá Ăĉÿv¿ ćv¾z ĈÞévÿ ¢Æ£ ¾ĉ¹wêù¹ĀÉ) 

 
  ôîÉ,/(  ĂĊ{É ¿v ôÍw³ ¢öá Ăĉÿv¿  ½¹ ĈÞévÿ ¢Æ£ ÿ ć¿wÅ

ù¿j )óÿv Èĉw 

 
  ôîÉ,0(  ĂĊ{É ¿v ôÍw³ ¿v¾å Ăĉÿv¿  ½¹ ĈÞévÿ ¢Æ£ ÿ ć¿wÅ

 )óÿv Èĉwù¿j 

 ÔĊ´ù ÿ wĄÊĉwù¿j ¾z øíw³ ĈăwòÊĉwù¿j Ôĉv¾É Ăz Ă«Ā£wz

ĈþĊÞùwý ¿v Ĉ·¾z I¢Æ£ā¿vºýv ½¹ wă ć¾ĊñĂ¤Év¹ ¹Ā«ÿ wă 

  ûwÊý wă½v¹Āúý ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ów³ üĉv wz Ăí ¢ÅvĈù ºă¹  

  Ăĉÿv¿ ¢{Æý Ăz ¢öá Ăĉÿv¿ ½¹ óºù yĉv¾Ñ üĊú¸£ ÿ óºù Ăí

üĊú¸£ ÿ ā¹Āz ¾¤Ąz ¿v¾åºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z ć¾£đwz ¢é¹ ¿v wă  ) 

0 (- (  ĂĊ{É ªĉw¤ý ¿wñ ćwă¾òÊýv½ ć¹ÿ½ÿ wz ć¿wÅ

  ¹¾Å,    ÿ- 

  ćwă¾òÊýv½ ć¹ÿ½ÿ ówúÝv ćv¿v Ăz ªĉw¤ý È¸z üĉv ½¹,    ÿ-  

Ăz Èĉwù¿j üĉv ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ½ĀÕ

  ćwă¾òÊýv½ Ăz ûwùÀúă,    ÿ-  Ĉù ā¹v¹ ûwù¾å  ćwă¾ĊÉ ÿ ¹ĀÉ

ûj ÜÖé ûwù¾å Ĉýwù¿ ¢É¼ñ wz ÿ āºÉ ¿wz Ĉé¾z  ówúÝv wă

Ĉù  ôîÉ ½¹ )¹ĀÉ$,1#   ûwÊý ć¹ÿ½ÿ üĉv Ăz ÓĀz¾ù ½v¹Āúý

āºÉ ā¹v¹  ûwù¾å Èĉwù¿j üĉv ½¹ )¢Åv  ĂĊýw§ ½¹ wă/  Ăz ÷v

Ĉù ówÅ½v wă¾ĊÉ ĂĊýw§ ½¹ ÿ ¹ĀÉ0*0 Ĉù ÜÖé  )¹ĀÉ 
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  ôîÉ,1(    ¹¾Å ¿wñ ćwă¾òÊýv½ ćv¾«v ûwù¿ ûwù¾å ½v¹Āúý,    ÿ

-) 

¾z   ĂĊ{É ćwă½v¹Āúý Ić¹ÿ½ÿ üĉv ÃwÅv  óĀ³ ĈÞévÿ ÿ ć¿wÅ

  ćwă½Ā´ùὼ    ÿώ  ôîÉ ½¹ yĊ£¾£ Ăz  ćwă$,2#    ÿ$,3 #    ā¹½ÿj

āºÉ  )¢Åv 

 
  ôîÉ,2(    ¿v ôÍw³ ¢öá Ăĉÿv¿ĂĊ{É  ½¹ ĈÞévÿ ¢Æ£ ÿ ć¿wÅ

 )÷ÿ¹ Èĉwù¿j 

 
  ôîÉ,3(  ĂĊ{É ¿v ôÍw³ ¿v¾å Ăĉÿv¿  ½¹ ĈÞévÿ ¢Æ£ ÿ ć¿wÅ

 )÷ÿ¹ Èĉwù¿j 

ôîÉ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý  Ĉĉwă$,2#    ÿ$,3#  Ĉù ûwÊý  Ăí ºă¹

  ÷ÿ¹ Èĉwù¿j ½¹ ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv yĉv¾Ñ

 ¢é¹ ¢öá Ăĉÿv¿ ÀĊý w¬þĉv ½¹ Ĉõÿ Ă¤Év¹ ć¾¤Ąz ªĉw¤ý

yÅwþù )¹½v¹ ć¾£ 

0 (.(  ĂĊ{É ªĉw¤ý ¿wñ ćwă¾òÊýv½ ć¹ÿ½ÿ wz ć¿wÅ

  ¹¾Å, ÿ. 

  ¿wñ ¾òÊýv½ ÿ¹ Ăz ć¹ÿ½ÿ ûºÉ ¿wz ûwù¾å I÷ĀÅ Èĉwù¿j ½¹

  ¹¾Å,    ÿ.  Ăză ¡½ĀÍ  ûwù¿ üĉv ½¹ ÿ āºÉ ā¹v¹ ûwùÀú

  ôîÉ ½¹ )¢Åv ÇĀùw· ÷ÿ¹ ¾òÊýv½,4    ć¹ÿ½ÿ ûwù¾å

 ¹¾Å ¿wñ ćwă¾òÊýv½,  ÿ. Ĉù āºăwÊù )¹ĀÉ 

 
  ôîÉ,4(    ćwă¾òÊýv½ ćv¾«v ûwù¿ ûwù¾å ½v¹Āúý,    ÿ.) 

Ĉù ûwÊý ôîÉ ½ĀÖýwúă  ĂĊýw§ ½¹ wă¾òÊýv½ ºă¹4*.    üÉÿ½

  ĂĊýw§ ½¹ ÿ āºÉ3*0  ·āºÉ ÇĀùw  Ăz ÓĀz¾ù ćwă½v¹Āúý )ºýv

Ăz Èĉwù¿j üĉv ½¹ ¿v¾å ÿ ¢öá ćwĉvÿ¿ ôîÉ ½¹ yĊ£¾£  ćwă

-+  ÿ-, āºÉ ā¹½ÿj )ºýv 

 
  ôîÉ-+(  ĂĊ{É ¿v ôÍw³ ¢öá Ăĉÿv¿  ½¹ ĈÞévÿ ¢Æ£ ÿ ć¿wÅ

 )÷ĀÅ Èĉwù¿j 

 
  ôîÉ-,(    ¿v ôÍw³ ¿v¾å Ăĉÿv¿ĂĊ{É  ½¹ ĈÞévÿ ¢Æ£ ÿ ć¿wÅ

 )÷ĀÅ Èĉwù¿j 
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Ĉù ûwÊý ÀĊý wă½v¹Āúý üĉv ªĉw¤ýóºù ¢é¹ Ăí ºă¹  ć¿wÅ

 ½Ā´ù óĀ³ὼ óºù ¿v  ½Ā´ù óĀ³ ć¿wÅώ ā¹Āz ¾¤Ąz  )¢Åv 

Çÿ½ ¿v Ĉîĉ  ĈĉwÅwþÉ ½¹ èĊé¹ ÿ ć¹ºÝ Ĉzwĉ¿½v ćwă

 ø¤ÆĊÅ ¢ÅwÖ· èöÖù ½ºé ÛĀú¬ù ½wĊÞù ¿v ā¹wæ¤Åv Iwă

8,07 ) 

$2# ὍὛὉ ȿὩὭȿ 

  ¿v èĊé¹ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ÀĊý Ăõwêù ½¹óºùć¿wÅ    ĈĉwÅwþÉ ÿ

Èĉwù¿j ¿v ìĉ ¾ă ćwÖ· Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ Çÿ½ wz ìĊîæ£ Ăz wă

 óÿº« ½¹ āºÉ Ĉå¾Þù ¹½vºýw¤Åv/ āºÉ ā¹½ÿj )¢Åv 

Ĉù  ûwÊý  wăwÖ·  Ă{Åw´ù  ÿ  óÿº«  üĉv  ¾ĉ¹wêù  ºă¹

óºù ¢é¹ ćv½v¹ ¢öá ½Ā´ù óĀ³ wă¾¤ùv½w~ üĊú¸£ ÿ ć¿wÅ  

)¢Åv ¿v¾å ½Ā´ù Ăz yÆý ć¾¤Ąz 

óÿº«/(   óºù ćwÖ· ªĉw¤ý ìĊîæ£ Ăz ĈĉwÅwþÉ ÿ ć¿wÅ

 Èĉwù¿j )wă½Ā´ù ÿ wă 

  Ă{Åw´ùwÖ·   ½¹

 ¢öá Ăĉÿv¿ 

 Ă{Åw´ùwÖ·   ½¹

 ¿v¾å Ăĉÿv¿ 

óÿv ć¾Å ¢Æ£ 7.125 8.282 

 ÷ÿ¹ ć¾Å ¢Æ£ 8.99 9.1942 

 ÷ĀÅ ć¾Å ¢Æ£ 9.46 10.88 

1( Üú«Ă¬Ċ¤ý ÿ ćºþz ć¾Ċñ 
  IĂõwêù  üĉv  ½¹óºù  I¢·wÅ  IĈ³v¾Õ üĊú¸£  ÿ  ć¿wÅ

ìĉ ćv¾z óºù ćwă¾¤ùv½w~   ĂÅ üĉĀý ĈăwòÊĉwù¿j ¹w Ą~

  ¹w Ą~ üĉv ¿v )ºÉ Ătv½v ¹¾Å ¿wñ ćwă¾òÊýv½ wz Ăí¾´ù

 ûĀù¿j ÷w¬ýv ćv¾z ĈăwòÊĉwù¿j  Ăê{Õ ¢ĊÞÑÿ ó¾¤þí ćwă

 ĈýwéĀå  ā½vĀăwùĈþ¤{ù ¾z    ā¹wæ¤Åv ¹¾Å ¿wñ ćwă¾òÊýv½ ¾z

Ĉù üĉv )¹ĀÉ  Ĉ«ÿ¾· ĂÅ ø¤ÆĊÅ ìĉ ¹w Ą~(  ā¹Āz ć¹ÿ½ÿ ÿ¹

ćÿ½ÿ ĂíĈ«ÿ¾· ÿ ¹¾Å ¿wñ ćwă¾òÊýv½ ûj ćwă  ûj ćwă

 āÿĒÞz )¢Åv ¿v¾å ÿ ¢öá ćwĉvÿ¿I    ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăõwêù üĉv ½¹

¢Æ£¾z āºÉ ÷w¬ýv ĈăwòÊĉwù¿j ćwă    wz ÿ ¹w Ą~ ćÿ½

ĂþĊĄz Çÿ½ ć¾Ċñ½wîz Ă«½¹ óºù IìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅ

½w¤å½ ćv¾z Ĉùÿ¹  )ºĉ¹¾ñ Ătv½v ¿v¾å ÿ ¢öá ¢ĊÞÑÿ 
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