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<�V oP� <�(@8� LV��h ��  y(I�c�3 '�c��b;c!��B  
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�i� ¢G��!��£  ³$ 6� �D  ¤I E!�� -T��Y�� R C�*V�� <�(A �@SU8� ��P\�� �� 9*�
'±�����, ~U�8� �K) o@q�3, ;8� 3/ E¸F� ^ �=� D� �@!;8� G��!������� ^ �=� D� �@!B � 6� `	
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1−  �G��I  ®, ® ³̧ ºE  ̄ ³� ��: ,�»¼��3 �1(1=�� �!+�[�� ½�=U�� D� <�@!;8� �(���!�� ����Y��3 ��P\�� o@q�3  OC 3 g��$
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8� �U;�� R 3/ '�*P�� i5*Y�� R, 3 ��P\�� ^K) t=!I3 �	I �*@!$W�3 O��[�� �c=+ ����Y��;  ���U� ��P\/3 ����� �M�
o���!��3 b(e!�� o@!l W ?� �U� D�B  

2−  �G��I  ºE��$,  ³3 h̄ ºE�:  O��[�� �c=+ t=!I W g� �� ^K)3 ,D���!X8� g��Yc�� D� <C ���� �(�Yc�� g� �� o@q�3
 �*@!$W�3, C��!rW� `�*f D� Og�r mT,3 ,:��8� �U�� `�*f D� OLI � �M� ;��(V L
�� �m!\W,  m�V C��!rW� i�"/ g��$
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 w�T G� � ��!� 3/ �T,  ¤� �� �)3 ³� ¤J́ '$�+ 0U�:¢�	$*8� �1	=8�£B  

�(	@��� �(�*c�� ��P\��+ '	��� �3�U!� �*X¡� D��[�� i*Y�� KU� G��!��3 ������ ~U��  �2 �KP)3 �0Yc���, R  ¤/ -\ `	f
��C�Y!�W� ��P\��+ '	��� 6� D���� ��2/ 3/ �(\�!�� '	�B �(��$F� �(����� O�$� ��� R �1h�3 '(;Y!�� �K) �XT �UT,3; 
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E��$F� G��!�� ��P\/ O���h�� ��;�/E��$F� G��!�� ��P\/ O���h�� ��;�/E��$F� G��!�� ��P\/ O���h�� ��;�/E��$F� G��!�� ��P\/ O���h�� ��;�/::::        
 ³C ���U� ́3 ¤g��Yc�� i  ¤$ O�T3�� R E��$F� i�T�Y�� �@ ¤!P+ �( ;́� 0Yc�� x' g��Yc��  ��.  -@;� Z, i�T�Y�� �K) O���h��
�� D�b�": O����8� ';�3 ,O�C����� ';�B   

����////����    O�C����� ';� a\���O�C����� ';� a\���O�C����� ';� a\���O�C����� ';� a\��� : : : :��h�8� ')/3 ��r C/ E!�� O� g��Yc��E) ';Y�� �K) R : ,��(=�� ,<�"��� ,<�=�� ,< ��
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����>>>>����    O����8� ';� a\���O����8� ';� a\���O����8� ';� a\���O����8� ';� a\���::::    ;Y�� �K) R �)�r C/ E!�� O���h�8� ')/3E) ' :  

 O�+�Y��� ,�� �k53 s�
��3 ²�3���¢,C3�A� ,½�=Y�� *���!��3£}�(��� ,,  ,< �rF� ,�� ��8� ,<���;8� ,D)*�� ,�*Y��
�� ���� ,���"��� ,��cq�� ,����A�,  ,*XA� ,��¡� ,9��3�� ,g��Y�� ,O�"��� ,������ ,���cP�� ,x;U�� ���¦ ,x=e�� ,���C���

 ,�(2���3 �*c���pB  
¿��" O����8� E��+ D� O�+�Y���+ `	�!� �� o=c+ �k�k }3*V Z, �(�Yc�� ��P\�� '(;YI i3*�5  �!��3 ,�K):  

�/ �O�C�����; E)3 :C����3 ,QA� ,��=�� ,<�"��� ,<�=��B  
�> �O����8�; E)3 :  
−  �(��|� O�h3��8� C�Y�¢o[� :< �rF� ,G(���BBB£;  
−  i���� C�Y�¢o[� :�� ���� ,���C���BBB£ ;  
−  O�1"�U8�¢s�
�� ,²�3���BBB £ ;  
−  Om2�d8�¢O�U(��� ,�(���� ,�3�����£ ;  
−  O�"���3¢���2��� ,a� ��8�BBB£B  
�² �O�+�Y��� ©; E)3 :  
−  O���U��¢9KY�� ,>��� ,�T��� ,����� ,o!Y��£ ;  
−  O�\�*��¢���rF�3 ,²�Xq��£ ;  
− �A�3 �+�Y���O�*���!��3 ,C3B  

 0YV D� ^�	=V3 ,�(=dq�� ���\�� ��P\L+ `	�!� G+�  ';� �V�h�+ E��+*�� '(;Y!�� Z, g��Yc�� D� ���. x)# -\ R
O����8�B  
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� R�e	�: �(YTW� ����+ `w	�!8� C, Z��I 0��� R m" :��f��e���d� ÁO�*XA�:14ÃD� ���� �)3 , :����k���j��i��h

l�@Ái�*@� �5:19ÃB  
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2W� R3:  C�(YTW�3 ��;!$W�Z��I ? ���
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2222    ��(q�� ©��(q�� ©��(q�� ©��(q�� © : : : : w�/ -@	;8� D� ���. ') x��f ¶/ D+ Ç� �3�◙ 0!� #3  w�!�3 ,^3v�T3 �(��� �5 �1T '�cf��I,  i/ �3/ 3
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� ��*\ ��!X8� g�
�, R o[@!� �(@	��� �"*A� G(XqI R ��3���  3C3 R o��!I W i/
0+ GU!Y� W �� �/*+ 0����, `�*f D� >��=�� �M/ �*� E!�� 0I�C��!r�B  

3333  �E��$F� 0Yc�� 6� g��Y�� Cm!��E��$F� 0Yc�� 6� g��Y�� Cm!��E��$F� 0Yc�� 6� g��Y�� Cm!��E��$F� 0Yc�� 6� g��Y�� Cm!�� : o���!�� �K) ��� D� 0Yc�� �@U� ��!��+3 ,<���r op�;� ��� o" R 0� �*�� g��Y�� i,
 /*��+ ¥Y� i/3 ��C�� D� a1�� i/ Ú�Y�� �@�@V ;Ep��Y�� 3/ g��Y�� R  �(�� Ú�Y	� �(�3 ,�(���� ½�=U��  �f, R �

0(	� �h3*�8� �(�Y�� R *SU�� �V  0� DP@� W #, ,0+ t	P� �) mT, 3 0���,  Z, 9��� ����r mP\ J!�� Ú�Y�� g���3
O*k�PI3 ��P\�� OC�Ï op�;8� O�Y�I3 uC��A� OC�Ï m	"3 ,�(�Yc�� <3*[��; @U� 0Yc�� i, ,Ep��Y�� o���!�� oµ R �

��U�� D� ������3 �(] �!�� �$� ��� oµ R �@Ù3 B  
4444  ��U;�� D�3�I�U;�� D�3�I�U;�� D�3�I�U;�� D�3�I : R W, *�SI � D�3�!�� ��#  �k5 i/ yr*8� D� i�V ����� ¼��� R �z �� �U;�� D�3�I ����+ i/ D� '_*��+

 Cm!��+ i*� D� *["/ D�3�!�� �(	@� O*@!$� ��3 ,Ý����� ¼����*1!��3 `(k�!�� s*f sC/B  �"*\ Z, D�3�!�� ��# �C/ ��3
 �(����  C�=8�+ `	�!� m(V �2�d+3 '¡ <*V�� >��$�� G(. ¼��� �K) g��YV �r3 �YV ,��3��� g�r / �V�" R �
qT �(@	�

;�$� ���3 a1��� 6� ��cP� �K¡3 ,�(	YU�� " D�K�� ����� g��Yc�� D� �b�" �C�� *�µ/ �¾,���X8� '� '\C�I �T�  '� Ø!PI3
�1h�3 Q)�U�3 �Y(�C ����� `V3 C��!rW� �"*\ '(SUI ����
!$�3 �r�;8�B  

� ¼��� �K) R �(�Yc�� �"*A�  �)C�� *)�S�¼��� �K) R �(�Yc�� �"*A�  �)C�� *)�S�¼��� �K) R �(�Yc�� �"*A�  �)C�� *)�S�¼��� �K) R �(�Yc�� �"*A�  �)C�� *)�S�:  

1111 D���!X8� �@p��  ��µ © :< ��q8� x)�K8� �@p/< �@e8� x)�K8� ���/3 ,B   
2222 D�3�!�� �"*\ }�;I� © :�IE�Yc�� D�3�!�� R }3��� 'k �+�1=�� �3�!V ��+3 �U;�� D�3B  
3333  © ��P\�� ���U!$� �(c(" ����� Gh3 :^����� ¬�h3 0Yc�� ��2/ D�3�IB  

�¹]g×Ş�Äe]†Ö]�V‹é‰`jÖ]�í×u†¹�íéÃè†�jÖ]�…^mû]  

) �=� R G��!	� �(] �!�� �	\*8� ^K) ��!c	� E!��  �k�� oP+ �f�\F� o�;�� D� �(� �	I ')/ *"KU$ �U�/  b_ ,�k�[�� �
g��!+� ���� -;Ö3 -!p�� �+�*� O�!�� E!�� �(;($L!�� �(���!�� �	\*8� ^K) ��!"*I E!��3 0Yc��3 �U;��3 i5*Y��+ �Y	�!8�  �k�� 

-V3*�8� D���!X8� �@p�� <�V�+ g��!T�3 ��$*�� <�V3 D� B �k�� ^K) ')/3:  
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1111 �I3 i5*Y�� G. © 'k i�3*� D+ �	8� ��� ��� D� ���
T� 0
(YUI3 0	P3 im[� ��� R ^�T3 0d;T3 `��=�� *P+ ¶/ ��� R 0U�3
0$ ���3 b;c!��  ��µB  

2222  y	
=� '	�  ��µ3 E@$*�� D�3�!�� ����+ 'k <�3*�� 6� 'PA� R gm	��� -+ 9���3 �U;�� D�3�I ��� <�V ��f ©
��A� O�T3�8�3 a��A�DU;��3 �1=��3 Lf�8�" �([B  

3333  ,< ��q8� b_3 < ��q8� �(�Yc�� x)�K8�  ��µ 'k ,W3/ a��A�3 �/*�� E!$ �� ��� D� ��C��!rW� Q)�U8� C��I ©
¶� ²�*��3 ���� ���õ� Lf�8�3 ��� ���õ� }�@X8�  ��S+ E�Yc�� t(4L!�� �"*\ }�;I�3 0Yc�� ��2/ '	� R D�3�!�� ����+3 

O�cU=8� D� ��# b_3 t$��B  
¹]�ovfêÞ^nÖ]� �

…^â�‡÷]�í×u†Ú�»�êÚø‰ý]�Äè†�jÖ]� �

 ;D���� D� -T*� �+�*� <�c�� ^K) O�!�� ��3 ,D���!X8� �@p��  ��µ ��Y�/ E!�� Z3�� �(U���� <�c��+ �	\*8� ^K) O/�+
����� i*Y�� t=!U� Z, �*X¡� a��[�� i*Y�� t=!U� D� g��!+� B o[@� y�2/3 ,^��� G;I�3 E�)K8� 0Yc�� ¬qT <�c�� ^K) R3

 �� �#,3 ,0(�, E@!U� �K�� x)K8� C3�1+ ��(Y� y�2/ mT,3 ^C��!r� R �Y	
� 0(Yc�� ��� �3 ,����� ��# R E@	��� ��qU��  ��
E�)K8� C��!rW� C3�\ D� ²*] W/ xÙ ^C��!r� i�V C��!rW� C� / B) iL+ ��Y�� i,3 mT,  �)C�W� �	\*� E) �	\*8� ^K

 ��[1+ Q)�U� OC��I E!�� <�p�;�� �(�Yc�� O�)�ÏW� D@h '(SU!��3 `(;U!�� �1T <�Y+ 0Ï� �K�� E�Yc�� D�3�!��  �)C�� C�=Y8�
��(V C��!rW� s*f3 E�Yc��B  

�� a1��� Q)�U�3 �(�Yc�� x)�K8� ')/ D� �	@¦ <*PV E
�� �r�� �*� Ç� m(V3 ����� D�K�� ����� �* /3 ��(V E�Yc
�(@(	�!��3 ��*Pc�� ')C��X+ O�)�ÏW� ^K):  

�    EcUA� x)K8�EcUA� x)K8�EcUA� x)K8�EcUA� x)K8�::::        
 wU�� �c(U\ � / ���F� �) x)K8� �K) �$n� �+�k D+ im��80−150Ê� ����� R�P�� ,�2/ Ý �c��, <�V3 �C��e��� B  

E�V�q�� ����R�I204Ê� : wU�� ®� 0Yc�� R �� ³( ��� 6��c(U\ ¶/ B  
E�Yc�� 0XM R �*°/ ')*["/3 0��( �* / D� : w&im(	$ ¶/ D+ C� �R�I 120Ê� �/*�� o)/ 0(YV D� 0�YV ~Y	I �K�� : '()�*+,

 E�dU���R�I96Ê�,  ¤: 0YV �K�/ ��3Ú�Y�� y��R�I78Ê��(� D+ �@Y	�3 ,�R�I61Ê�}�r�� D+ s3��3 , �R�I62Ê� ,
� ��Y	I �î3/3-	(	�� -(+�1=�� D� '	�� :x��f ¶/ D+ Ç�3 C��;� D+ ?� ���¶B  

¶/ ���F� K(��I *�/ D�3 �c(U\:  '()�*+, D+ >�Y�� t$�� � /�R�I182Ê� ,3 %��(q�� D;A� D+ �@��R�I189Ê�, 
3 ¤� ³V o�K¡� D+ *�R�I158Ê� w	�� C��� D+ D;A�3 , �n�n�R�I204Ê�B  

 �(cUA� �@!�� ²�*d!$W� R �(���� o(A� �K"3 i�;1!$W�3 ��(Y��3 }�.F�3 �U;��3 >�!P�� 6� E�Yc�� a1��� R
 ²�!U!$W�3 �/*�� 6� �@p�Y�� ��C��!rW� ��P\�� g�U�� ½�=U�� D� %��8� i�r*d!;� ')3 ,s�L|� D� ²3*d	� E�Yc��

E�Yc�� B3 ��(Y��+ o@��� EcUA� x)K8� R �/*�� o@q�3�1	=8� <���*�3 i�;1!$W�+ o@��� �K"3 �*��Y!�� 0Yc�� B i�" ��3
�/*��3 C��!rW� R '��$�I x�$ C�\�� J�3 a��A� R ')C�qIB  

x)K8� x!" *�/3 : ,��;�8�"be=�� G����" ,"b�P�� G����" ,"be=�� b;��" ,"b�P�� b;��" ,"O�C����� >�!"" ," �XA�
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�U��8� o)/ 6�",  >�!"3" �k��" ��w	"3  %��(q�� D;A� D+ �@18�R�I189Ê� ,3"R�P��"  �(�q�� '"�1	��R�I334Ê� ,
3"��;�8�"  Õ��	��R�I490Ê�3 ,"Gp ���� x(I*I R Gp�U=�� Gp��+"  %�$�P	��R�I587Ê�3 ,"*��Y�� y!V :"  D+ �mP	�

 �m¡��R�I861Ê� ,3" �U" : `p�*�� *1���`p�����"  '(XT D+W�R�I970Ê�3 ," �!d8� w ��� 6�  �!18� wC  �(�\"  93*�8�
D��+�� D+� �(�1+ �R�I1252Ê�B  

 �Y+�$ ¿�(V�;�� C�lW� R �(��$F� O�� ��@��3 i�eV�� C�+3 i�!;"����3 �("*I3 ¼�3 s�*��� R �!U� EcUA� x)K8�3
-=��3B  

� EP��|� x)K8�EP��|� x)K8�EP��|� x)K8�EP��|� x)K8�::::  

 EU@� o2/ D� E1�2�� *��� ¶/ D+ ���� D+ ��/ D+ ���� ���F� �) x)K8� �K) x\�2�93 −179Ê�  �U��8�+ ��3
 wr�\ W, ��U� ��1!� �3 ��(V Î��3 < �U8���(V R�I ~!\ � B  

E�V�q�� ����R�I204Ê� : ́U�� ��mV *°�� g�r �#,'X,  �����  �	�� ¤OK�/ 0U�3 E@ '	���B  
( *�/���� ���F� ª� : ¤) D+ D&*�� ��� ̄* ¤� ��R�I117Ê� ,3 *@� D+ ?� ��� Z�� GV�T�R�I110Ê� ,3 D+ '	;� D+ �@�
 ¹��� >�� ̄) ®* ��R�I 124Ê� ,3 %�8� �(�$ D+ E»�R�I143Ê� ,3 ��(+  ��(+*+ 93*�8� E@(!�� D&*�� ��� ¶/ D+

�/*���R�I136Ê� *c�r3 , �@� D+"C�=��s"�R�I 148Ê�B  
^K(��I *�/ D�3 : '$�Y�� D+ D&*�� ����R�I191Ê� ,3 x)3 D+ ?� ����R�I197Ê� ,3 ������ ��� D+ x�/

�R�I204Ê� ,3 O�*c�� D+ �$/�R�I 213Ê� E�V�q�� �� C, D+ �@�3 ,�R�I204Ê�B  
� ��() �# i�"3 ,a��A�3 0Yc�� -+ G. 0�L+ ���� ���F� �(@!� woÙ ,`A� R ���*r �cU�� ���  ^��� >�12/ D� *["/ gm	���3 '	���

i�
	;��3, �$�(;�� ��!�� ��3B  
 J� 6� ��Y(V �U�� ���U@+ ��V *�/ 6� �U��8� o)/ G./ �#,3 ,��(Y��3 }�.F�3 �U;��3 >�!P�� E) EP��|� x)K8� ��2/

0� � ��8� C�\�� B�!rW�+ ���� ���F� '!)� ��3 ���U!$W� R ���� x)K@+ �	$*8� y��=8� '$� i*� ~!\ �/*��3 C�
 w�$3 >�1=!$W�3 i�;1!$W�3 �	$*8� �1	=8� 6� �Cm!�� G��!�� �2�Y� Øc\ R oY��� �m�,3 o(	�!��3 9*���3 Gp� K��B  

x)K8� x!" *�/3 :"Lf�8�"  ,���� ���õ�3"�JP�� �T3�8�" U1$ ���3*+ '$�Y�� D+W i��R�I240Ê� ,3"���$*��" ,
3"O�C�����3  C��U��"  D+W%�3bY�� ��� ¶/ �R�I386Ê� ,3"�1h����"  x(�\ D+W�R�I238Ê� ,3"R�P��  o)/ 0YV R

�U��8�" ,3"�(�@!��"3 ," �"K!$W�"  J�� ��� D+W�R�I 464Ê� ,3"o(=1!��3 i�(���"3 ," O���Y8�O���@8�" ��� �  D+W 
�R�I 520Ê�, 3"<b�K��"  R�*Y	��R�I684Ê�B  

�(Y�*VF� �3��� *["/3 ¶*��� >*e8�3 ¼� >�Ur3 i�C�;��3 ¶*��� Q(	�� �3C3 ��XA� R EP��|� x)K8� �!T� �Y�3B  
� E�V�q�� x)K8�E�V�q�� x)K8�E�V�q�� x)K8�E�V�q�� x)K8�:  

 Ô*Y�� E�V�q�� �� C, D+ �@� ���F� �) x)K8� �K) �$n��150 −204Ê� �;T EY!	� ?� ��$  G� 0☺  ��3 ,9�U� ��� R
¼@+ R�I3 <�_ R B  
�&/ ���F� ��� �R�I241Ê� :��� m�U� 3/ t	� D� D�K¡ o�V ��U	� �(V����"3 �(T�	� �@q��" E�V�q�� i�"?  
0��( *�/ : EXT��� ���� D+ '	;��R�I179Ê� ,3��/ D+ ���� �R�I 179Ê� ,3 ¤� D+ i�(c$ �U((�R�I198Ê�,  D+ �@�3

 q́�� D;A� %��(�R�I189ÊB�  
^K(��I *�/ D�3 : ¤��� E» D+ t$�� ³� ̄� E
�R�I231Ê� ,3 %�8� E» D+ o(�m$,�R�I264Ê� ,3  ���� ��� D+ G(+*��
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 �C�*8��R�I270Ê� ,3 �&/ o�U\ D+�R�I241Ê� ,3 Õ(+�*P�� Ç� D+ D;A��R�I245Ê��� �@� D+ D;A�3 , ́� %�*c�
�R�I260Ê�B  

EcUA� x)K8� -+ �
$3 g�r �K¡3 ,a��A� o)/ �Y�*
+ �/*�� o)/ �Y�*f ²�� 6� �@!�I E�V�q�� x)K8� ��2/, EP��|�3, 
 wQ!» �)3 }�.F�3 �U;��3 >�!P��+ Bs�*��� o)/ o�V m" ��(Y��+ K��� R �(�V�q�� 9�� �3,  i�;1!$W�+ K��� ���V  �K¡3

��W�!$W� �)3 ��# D� >�Y� m+ ��	@� '�UP�3 ,�(P��|� �� ��� E!�� �	$*8� y��=8� �K"3 i�(��*��� 0+ �C�T �K�B  
=� ')/3O�cU x)K8� 0YV :"���$ w*��", 3"���" E�V�q�� ���õ� �R�I 204Ê� ,3"¼!Æ" %�8��R�I264Ê� ,3">K�8�" 

���bq	� �R�I 476Ê� ,3"¬($���" 3"�(r���" ,3"�2���"3 ,"D���� ��	� g�(\," ���e�� ���\ ¶� ��w	"�R�I505Ê� ,
3" *18�"3 ,"������ y!V" E�V�*	��R�I632Ê�3 ,"}�@X8�" 3"²��U8�"3 ,"-���
�� �h3 " �3�U	� �R�I676Ê�3 ," �cl

²��U8� : ²�!18�" E@!(¡� *X\ D+W�R�I974Ê�B   
3� x)K8� �!U��U¡�3 �(;(T3�T,3 Q(	�� �3C ��+3 D@(��3 ��q��3 s�*���3 ¼� R E�V�q�B  
� Ç�UA� x)K8�Ç�UA� x)K8�Ç�UA� x)K8�Ç�UA� x)K8�::::  

 q́�� ��) D+ o�U\ D+ �&/ ���F� �) x)K8� �K) x\�2 %��(�164−241Ê� + ��3 3*@ R�I3+C��e�B   
 E�V�q�� ���F� ����R�I204Ê�:  ¤�r*�  w	� mV C��e+ D� ¤�c V/ �r  ��o�U\ D+ �&/ D� ~Yâ/ W3 0YV/ W3 '	�/ W3 o�B  

0��( *�/ : E�V�q�� �� C, D+ �@��R�I204Ê� ,3 �U((� D+ i�(c$�R�I198Ê� ,3 �*)��� ��$ D+ '()�*+,
�R�I183Ê� ,3 ���� D+ D&*�� ����R�I198Ê� ,3 ��� D+ s��*�� ����R�I211Ê�B  

^K(��I *�/ D�3 :�m$, D+ �@� � �d��� o(�R�I256Ê� �bqY�� ²�XA� D+ '	;�3 ,�R�I261Ê� D+ im(	$ C3�C � /3 ,
 a����R�I275Ê� ���*�� �� � � /3 ,�R�I264Ê� ,3 EU��8� D+ Ç��R�I234ÊB�  

E) Ç�UA� x)K8� ��2/3: ¶�1=�� ���3 ��(Y��3 }�.F�3 �U;��3 i5*Y�� B� 0T�V ,�+�1=�� t	!�� �#,3  �(!�� Z, LX	
�U;��3 >�!P�� Z, g� �� >*�/ B DP� � �#,3 ,��(Y�� 6� 01(r*I3 t(���� a��A�3 o$*8� a��A� 6� Ç�UA� 0Yc�� �@!�� m"

��=Y�� < 3Ð	� ��# o@�!$�3 ��(Y��+ K�/ t(�h 3/ o$*� a��\ W3 ¶�12 ��� W3 �T �4L;8� RB  
 ')/3=�O�cU Ç�UA� 0Yc�� :"!Æ¼"  E�*���R�I324Ê� ,3"�=VF�"  <b�) D+W�R�I560Ê� ,3"EUe8�"  ����� D+W

�R�I620Ê� ,3"�3�!c�� }�@¦"  �(@(I D+W�R�I728Ê� ,"O�C� F� ~�!U� " �XU�� D+W �R�I972Ê� ,3"O�C� F� ~�!U� :" ,
3"}�UY�� 9�q" "¿���	��R�I1051Ê�  

 Ç�UA� x)K8� �!U�3Q(	�� O� ��, ��+3 s�*���3 �� �$ R }��â/ 0�3 ���P��3 ��C��;�� RB  
� Ú�+F� x)K8�Ú�+F� x)K8�Ú�+F� x)K8�Ú�+F� x)K8�:  

E@(@!�� �� / D+ ?� ��� �) x)K8� �K) x\�2 �R�I80Ê�  �¼��� �C��� ��� D+ *+�r ��V EY(YA� �$n8� ��/�22−
73Ê�B  C��I �(@;!�� �	�3Z, �(��P�� t���8� !�� �($�(;��3 �� *�!� E� D+�� / <�c�� �	I R �(] �!��B   

���� D+� ��� :0@	� '��$�� ^�1T �3�=� �� ,��� D+ *+�r ')�U�3 �U(�, i�r�!» t(" s�*��� o)� ��X� B  
Ý�($ x)K8� �K) o2/3, EcUA� x)K8� G� 0��P\/ x	_/ R EY!	(V 0Yc�� R ��/B  �U;��3 >�!P�� 6� �3�@!�� ��3

.F�3o$*8� a��A�3 �\���� Jd+ �3K�/ m" ,�W�!$W�3 ��(Y��3 }� B  
�(h�+F� �(�Yc�� O�cU=8� D�3 :"������ ����� "3 ,���;�� �(Ö D+ o(@�"J!�8� >�!" "3"���Y!$W� " D+ �@18

3 ,E��P�� �(�$"���F� >�!""  Ç� D+ *���� >�!"3 ,EÆ�q��"o(	��� g�c3 o(U��" ���� ���� EU(@[�� ���R�I1323Ê� ,
3"o(	��� g�c3 o(U�� :" Û(cf/ t$�� D+ �@18�R�I1343ÊË1914�B�   

�(�(	+ �$�cT o�r3 �T�!+ �+*r <*��r3 *p ���� >�Ur3 im� �U
	$ R i�(h�+F� �!U�3B  
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� ������ x)K8������� x)K8������� x)K8������� x)K8�:  

��f ¶/ D+ 6� D+ -;A� D+ Ç� D+ ��� ���õ� x)K8� �K) ��;T3x �80− 122Ê�, �U��8�+ ��3, �V�P��+ ��q!$�3 B  
�c(U\ � / ���F� ��� �R�I150Ê� :W�� - / W3 �+ ��r }�/ W3 0U� 0YV/ 0T��� R ��/  ��B  

�U;�� o)/ Z, ��*�/3 W��!�� ��(q�� x)�K� *["/ ������ x)K8� J!�� Bx)K8� �K) �p�=� �* / D�3 : ,���!�8�+ *°L!��
�Y��3+ � ,o�V�� C�r3 G� ���c8� ����, ���X3 ,�@	S�� 6� ²3*�� >�r33��!8� ²�3� '�*lB  '�p� 5 x	_/ `c!I W�.,3

�c(U\ ¶/ x)K� G� �(�Yc��B  
������� ��� �(�Yc�� O�cU=8� *�/3: %��U=�� E@(A� D+ D���� 9: 0\: ��3 ,��� ���F� }�@¦�R�I1221Ê �^m$3 :

"U�� �3*��b�"3 ," �=��� gm	� x)�K8 G����  ����� *1��� " ðI*8� D+ E» D+ �&��R�I840ÊB�  
D@(��+ ������ x)K8� �!U�3B  

�  �*c��� x)K8� �*c��� x)K8� �*c��� x)K8� �*c��� x)K8�����E���F�E���F�E���F�E���F�����:  

 -;A� D+ Ç� D+ *����� �@� D+ sC�=�� *c�r ���F� �) x)K8� �$n�3 x��f ¶/ D+ Ç� D+�80 −148Ê� ��8�+ ��3 �U
�� R�I3B  

���� ���F� ����R�I179Ê� : E�U�� ^�U� *"# i�V ,';�!��3 ��8� b[" i�"3 ,�@� D+ *c�r ¿5 �U"☺ *c2�3 Ð�� B
��=� u�k ��\, 6� W, ^� / �U" mV ,�T��� 0(�, �c	!�� �Y�3 : u�» ¬� 0!�/  ��3 ,i5*Y�� /*Y� ��,3 ,mp�2 ��,3 ,�(	=� ��,

 ?� ��$  D�☺ ?� i�q] D�K�� C�)��� C����� gm	��� D� i�"3 ,0(U�� W m(V '	P!� W3 ,< ��
�� 6� W,B  
0;cU� �V��� x	
� � 0�/ W, i3b[" }��â/ 0� i�"3 ,�C�;�� ���F� �)3 sC�=�� *c�r �(��I 6� �(���F� ��(q�� �YcI� B D�3

�(���F� ��(q�� g� 5 *�/ :+ ��Y��pj� �@=��� ,�@3 ,i����� *�5 R *S!U8� ���8� ���F� ²3*�3 ��+ �(T��� Z, E�U�� }�r 
 ,���8�3<����� R �(Y!�� B ��(Y��+ �3K�L� �3 ,'�!@p/ }�.,3 ,'�!@p/ `�*f D� ��3*8� �U;��3 >�!P�� 6� 0Yc�� R �3�@!��3

�1	=8�3 i�;1!$W�3B  
�*c��� 0Yc�� O�cU=� ')/ D�3: "R�P�� "8 EU(	P�� >�Y�� D+ �@1�R�I428Ê�3 ,"��$F� Gp �: " ÇA� D;A� D+ *c��

3 ,`Y18�+ 93*�8�"g��Yc�� <*"KI ";183 ,ÇA� t$�� D+ D"��(q�� op�$3 " Ç����� D;A� D+ �@18�R�I1104Ê�3 ," �!c�
���*P�� " Ç����� C���� �@18�R�I1226Ê�B  

�, R x)K8� �K) �!U�3i�!;T�eV/3 i�!;"����3 �� �$3 i�U��3 s�*���3 i�*B  
οοοο  �E�)K8�  �)C�W� �	\*�  �k5E�)K8�  �)C�W� �	\*�  �k5E�)K8�  �)C�W� �	\*�  �k5E�)K8�  �)C�W� �	\*�  �k5::::  

��2��3 0Yc��3 a��A�3 b;c!�� R D�3�!�� �"*\  �)C�� −  R -@	P!8�3 g��Yc�� E!Y�*f Cm!��+ 0Yc�� ��2/ '	�  �)C��
����Y�� Gh33 a1��� −  �*ST g��Y�� R �(	Y!�� <*)�µ  �q!T� g��Y�� <�\3 6� ½*A�3 Gr�*8�  �q!TW −  ��µ y���

 ��+ >�(_3 E�)K8� x=�!��*)�S� y��;!��, *µ�U8�3 ���� *[PV< 3 �K" 6� s�eTW����)K8� g� �(B  
� 

¹]ovf�oÖ^nÖ]� �

�çÒ†Ö]�í×u†Ú�»�êÚø‰ý]�Äè†�jÖ]� �

�+3 <LXV <�(A� G��3 6� o
� W � ��A� Gr����3 t���� wi,  x(=I �c	!Æ ��*�/3 <C��!� >��$/ }�. 0UP� ,O���Y�
 9�U2/ 0Y�K�3 ,�;�� D� g���� DP@!� ~!\ ,�*��� �	I <�\�3 ��(	� ¥Y!V ,�	��c��3 �(A� �)���� �V��!;� ���� �;r

/ t	!d@+ G����� o@q(� �#�� �!@� mT,3 ,���� <�(\ D� xT�X+ t����3 Gr���� Ec!P!� �V ;'p��¡� ��!��+3 ,^v�U�3 0V�*f
����� R�Y[��  �)�!��+ ���� Qp��+ ¬�I*� E�Yc�� C�"*��VB  
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 ,���� �;r o2�c� R  DPz �K�� �*8� ��*�/ �\/ W, �) �� �	\*8� ^K) 0+ t2�I �K�� E�Yc�� C�"*��V 0(	� g�U+3
0� ���$ ��\ �L+ �(�3  B  

 �C�;�� i*Y�� o�� �1h�3 C�"*�� <*)�µ DPI � t��I i/ W, ,-T*Y+ ��# ��+ �h��� ��z �1h�3 DPI � m+ 3 ,�*X¡�
 �@p�� g� 5 ��] m+ O*)C��3 O�c�n8� O*[PV ,0Yc�� D�3�I �1T  �S��� 0r3 �� D���!X8� �@p�� ¼� ��+ C��!rW� �"*\

 � �(�� ��I �3 ��(qV ��( ��Y�*+ �c� �� C��!rW� �"*\ i/ W, ,'��YV o2n�3 �(�)K8� �1�2/ #, ,gm	��� �T�P� 0+ ��YI
gm	��� 'S�� ��� G�!8� Q�U8� �(	Y!�� y�2/3 �(�(�f <*)�µB  

 �� ��� �&/ ~c
=� ������ ��Y��1322−1420ÊË1904 −1999�� :¢ 0	p�3/ R /�+ �YV ,��
1TW�+ 0Yc�� K�/  3��� �K) R
" i,3 ,C�@�� Z, ^*��3/ R ~�!T�3 ,C�"*��+ g��Yc�� D� -����� ��1c�� ��+ �*+ �� G$����  3��� �K) *1+ R i�

-(��2��3,  ��P\�� 0YV R �(���� �2�Y8�3 o	��� �@	I D�  �PV�� �V¼T�3 ,`	e8� ��(	Y!�� *Pc�� C�$ ¼��� �K) EcV
�!� `c23 ,�q��U� i3C �(�)K8� x!P�� R �� o" o�Y!+ g�c!"W�3 9��� ØcA� Z, �"*A i�" �K�� ��qU�� ��# x(e�3 �g�

 ������ Z, *SU� �V 0�)K� ��r  D� -�� 0(YV >�!" � �� 0Yc�� ��*� y�2/3 ,x)�K8� 0YV R '(SU!��3 y(r���3 Q�*d!��
^ �
$ ��� D� W, ���YV3£B  

¹]g×Ş�Ùæù]�VêãÏËÖ]��çÒ†Ö]�†â^¿Ú  

�C/ �� Gr�� �$ �¾ R, E�Yc�� C��!rW� R C�"*�� D� ô�UI ��*�/  ��µ Za1��� E�Yc��, G�!!;� ��3 ��#  D� �(�	$  �k5
,������ <�(A� R �c	!Æ �)�q� ���f ��U� E!��3:   

����//// � � � ��@p�� '(S�I R �e���8�3 �	e���@p�� '(S�I R �e���8�3 �	e���@p�� '(S�I R �e���8�3 �	e���@p�� '(S�I R �e���8�3 �	e��::::            
 i, ,g�*fF� R �e���8� 3/G(Uq!�� R �e���8�3/ , �� ���YI�!�� ��� D� ô�UI *)�S� ��	" ,�dq �*PV �(�	$ � �k5 Q!UI3 ,i��

�"�	$3B   
 �	e�� �C/ ��3 ��U�� ��+ ����U� ��YI a(1+ ,�@p�� ����/ '(S�I Z,')  ½�=T 6� }��� xr3/3 ,�»¼�� �1h����

;t��d8� x)K� D� K��� 3/ x)K8� D� ²3*�� '�*l3 ,�(�Yc�� x)�K8� �\/ ��!	� i/ �*�� D$ Ó	+ t	P� o" 6� i3b[P�� 
 3/ ,��(	� 9����� D� D1T DP@!T � g�(/ 6� ���	f� m+ 3 ,½�=U��+ �U� '	�/ -Y+�;�� gm	��� i/ ��Y��+ ��K� ')*["/ o	�I ��3

^*)�µ �U�� D� C�*� W 3/ ,���;U� i�P� �� -c��d8� �/  i/B  
" 6� ǴU3 ,¬p�A� �*� 0+ >�3 0�(. ^��  �� >�!" R �	� �/  �#, '����V ��# R �)3 ,^/*� 3/ ^�U!�� D� 6�3 ,0c�n�

t�n8� ����� E!�� �(+�ÙF� xT��X	� ���� W�c_, ocē ¤�! ^�U� -(h*8� -c�n8� �\� >�!P�� �K) i�" �#, ��/3 : �K) GV*� 0T�V
T��r ��+ C�r�+ 9��� i, 0�/ 0U� �Uµ ,^b=YI 3/ t�n8� o�� D� 9*
�� �e�3 ,0!��U� s�V >�!P�� i�V ,>�!P�� �K) R �YU�� x

 0�L D� o(	Y!�� 3/ ,t��n8� �@(� D� �¬A� Z, �Cn� 9�$ �K)!"  
����>>>> � � � ��(�)K8� �(�=����(�)K8� �(�=����(�)K8� �(�=����(�)K8� �(�=���::::            

 *�S�3 x=�!�� 6� ½*A� ��� D� ,���*_ DPI m�� op��c�� O��k,3 ,y(12 x)K8� R �� o" i/ C�Y!�� �K"3 G(Uq!��
t��d8� 6�B  

 x\�2 ��Y�"�� '	���H��q :" ́	d!� D� ��+ ��@$0��" R ��Y�3 ,���P�� ��� ��+ '�	�� '	���+ ` : ?� �X\ �����
� �� R 0Y	� 6�B  
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EP�;�� ��Y�3" : i/3 ,0�)K� ���$3 ,E�V�q��  �� '(S�I 6� `A� D� Ó��� i/ 0;cU� ��!»3 ,EY!� D8 ���c" �K) ��+ R3
 g�+3 ,`A� �T�� �YV 0�)K� �T�� D�?� 0T�)/ 0!T�), C� / D�3 ,'kF� '(S�+B"  

E�)K�� ���3 : Î���� D+ 'I�\ � / ØV�A� ���–  ���P\ R− :'	;@+ �(	V �(	�U\ DP� � D� o"B  
a��A� b;cI R ��� 0�/ im(	$ D+ -;A� D� �C��e��� x(
�� *"#3" :'	��� *�S� ~!\ ���;�� ��YI W", ��� :c(U\ ¶/ '	� �) �

 �k�� ^b;cI3 B>��/ D+ t	� ���3 : g� D@V ,0+�12/3 �c(U\ ¶/ Z,  �2 'k ,-�+�!�� Z,  �2 'k ,�@� Z, ?� D� '	���  �2
¬d;(	V g� D�3 ,�b	V!! �c(U\ ¶/ 6� DP� *�5 x=�!� ��Y� -\ 6�" : gÔ D� �	�$ i,3 ,x(=I �T�V �c(U\ � / t���

T�V gÔ ��U� DP� '	Vx(=I �T�V 0c��dV �c(U\ � / 0��� �� *S!!  
 6� �qU� i�" 0�/ �3*¡� � �=��� o(�m$, ¶/ D� *"# �� ��U� ;�qUI � ��/ �T�" x)�K@	� x=�!�� *)�S� ��+ i, o+

^JU�:  
 ��	�U1!� i/ ��U	� E!(2�V       ��/ i,3 �((\ �� Ç�U\ ��/  

�qU� EXU���� i�"3:  
 E�V� ¿�(\ %,3 ���cq!I iL+ ���+ E!(2�V       ��/ i,3  

��Y� i�" �YV ��(� Ú�Y�� ��/3:  
DU;��3 E\���3 ��¡�  �C ���,       '�	�V/ � W ðI*8� ����3  

�(cUA� ��+ ���3:  
�c(U\ ¶/ ��� C  D� 6�        o�  C���/ �U+  �U�	VB  

8� �@p�� D� '±KI�$/  �k� K(��!�� x=�I ��3 ��(	� C�@�� 6� i�;TF� o@» <*Pc� x=�!�� i/ ~c] W3 ,D���!X
�(I�K�� O� �Y�� R3 -Y\��� C��r R �q��3 -Y+�;�� R �Y[�� � w*" �¾ ,�)��$ i3C ��(�, ��U�� <��C3 ,����)L+ `	�!��3 B

p��  ��" Q�U� G� ö�U!� E�)K8� x=�!�� 6� ��Y� �K�� Q�U8� i/ �"n8� D�3 ��YI E!�� �(@	��� �(X�U8� G� ö�U!� o+ ,g��Yc�� �@
0� }����3 `1	�  �=!TW� ��$/ 6�B  

����²²²² � � � � �(�Yc�� O�¼!d8� �Y�*f }�( �(�Yc�� O�¼!d8� �Y�*f }�( �(�Yc�� O�¼!d8� �Y�*f }�( �(�Yc�� O�¼!d8� �Y�*f }�(����i�!8�i�!8�i�!8�i�!8�:�:�:�:�            
 ��(V i3 ��!� �Y(h ã�c4/ R ��	" '	��� >�� / ��(V i��@Ù O�¼!Æ Gh3 Z, i3*�L!8� ��(V �@�� ^K) i�!8� �Y�*f3

�3 ,��ÙF�+��e��� �r C Z, o=I � B ¬;+3 ,0I ��� ���F D!8� 6� : Gh3 Z, ^ ��$ 3/ 0;cT D!8� x\�2 �@�� 'k
��(	� <C�����3 ,0	p�;� o(2�cI B Ô��A� �	I 6� Gh�I 'k ,Ô��A� ~@;I 3��� 6� O�Y(	�I D�*�5 o�� D� Gh�I 'k

O�*�*YI ~@;I O�S\��B  
i�!8� �Y�*f �@�$/ �KP)3  '	��� ��] iL+ *Pc� W 0� *"K� E@	� *°/ �*I ��*� D� i/ �r C Z, ;E�Yc�� t(4L!�� �(Y�I R

 R �!!q8� 0	p�;@+ }�r*��3 ,0����I3 0�(I*I3 ,0@(;YI3 01(YUI R3 ,0!e�3 0Yc�� >�	$/ R ���X!�� Z, 0+ �@�� oY!;� t�n@+
��r Z, t(�(V ,�±��$�U�3 ���� / Z, 0+�� / b_ R ^��r ¼» *�L!� t�n� o" i�" o+ ;<���r �C��r <�(@A� -��Y!8� C

0!��YI E!�� �(���!�W� i�!8� *p�$ `;T 6� �U!� G�� 3/ ,�Y�� D!� 6� : 3/ ,: 6� �(�\ Gh3B  
�)  �=!�W� �Y�*f Z, g�X	�� Z, GV���� i�P� i/ ���!;8� b_ D�3 �� 9� D�'	��� }�(h k�T�3 ,^ � u��\�� ��+ m($W

��;��  E!��')/ �¡ �h*�I  �(��$F� ���A�  �!!�� ���C D� Z,O��!P8�3 x!P�� x�*á3 `q�C3 C��e+,  Z, g��Yc�� 0Ï�V
^��Ù,3 '	��� �("*I �+�X!$�3 ,0� �Sc\ ��c	!d8� �±�r �+ �(@(	�!�� �r�1	B   
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− O�¼!d8� O�(+�Ù, ')/O�¼!d8� O�(+�Ù, ')/O�¼!d8� O�(+�Ù, ')/O�¼!d8� O�(+�Ù, ')/:  
1− x�*YI ��p���!$� o�$ b;(I3 ��Sc\3 ����(!$� o(�;I3 ���	�8�B   
2−  6� O �¼!d8� g ��!\� G� �2�� ,0
+��h3 0	p�;8 ���*Y�� �	��q�� <*SU	� ��(± �K) R3 ,0�.3 0Sc\3 x)K8� ¬�h

<�"*� �(@	� <C��B  
3− 8�  �(!�� D;1+ �K) `Y1!�3 ,�(@(	�!�� �(	@��� R x$�U8� ² �!�� `(Yl ×�!�8� '1!Y� ��� ��#3 ,x$�U8� ¼!d

�	)n8� �P	8�3 < �Y�� �	!@� i/ o�� ���
8� O�cU=8�B   
4−  R �����3 ��!c�� R ����TW� D� 0UPz E!�� �Y(���� �(�Yc�� �_�(=�� D;\ 6� < �Y�� x;!P� EP� EY	!@	� x� �I bV�I

b��!��B  
− O�(�	$ ')/O�(�	$ ')/O�(�	$ ')/O�(�	$ ')/    �(�Yc�� O�¼!d8��(�Yc�� O�¼!d8��(�Yc�� O�¼!d8��(�Yc�� O�¼!d8�:  
1− o(	�!��3 o(��!�� D� 0��l ��3 -��Y!8� x!"3 OW�
8�3 ��2�� ����
� D� 0Yc!8� �� 9��h,B  
2− 0�	f ����+ R �¡ o)n� b_ �)3 ,×�!�8� 6� 9 ��8� D� O���e�� ~Y	I a(\ �(@(	�!�� �(	@���+ ���F� B  
3− c4/ o(	1!+ ��#3 ,0;cT '	���+ ��e!W� D� ¼!d8�+ ��e!W���(V L
�� y(1=I3 �±�@!� �$� C3 ��µ� B i/ ��	��3

 0���3 R  C�U�� o(�� D� E) <b[" op�;@+ ��e!� �� ��e!W� R i/ m" ,0;cT '	���+ ��e!W� b_ �;V �� y(1=!+ ��e!W�
^�3�r R o(	Y�� 3/B  

4− ~!\  �=!�W� <� R i3 ��!� �3K�/ <*�L!8�  �=��� R g��Yc�� i, �r C Z, *��� '� o23 F� ��e� C�*�, <*[P+
O� �����  <�Y�8�3��@e�� R �	_�8�, 0(�!YI m+ o] �K)3  �_�����h3 D�, �12 6� ��	$ *kn�3  ,'�c�� b_ �U� �2��

 x	
!� �¾ ,x(��$�� �	I 6� -$*@!8� Ô��A�3 3��� Gh3 ��� '	V ,O �¼!d8� �	!� �3�rB  
5− b[" i, ��Y+�;I3 O�¼!d8� �	I 6� ��cP� �| ��C��3 ½�=U��+ 0
+ 3 0Yc�� �Y(Y\ D� ��V¼T� g��Yc�� �*�L!� D� �

��(	� `(	�!��3 �)���  �V3 ��Sc\ R BC��!rW�3 *SU�� o1@h�3 �(�Yc�� �P	8� Z, t���� > w�I �	;8� �K�3B  
6− � o��� �| ��!c�� R O�¼!d8� D� <C�c!$W� �	� Ô��A�3 3��� R *SU�� x	
!� �¾ ,�((YI3 �(=á D� �±� ��

 t�;I W ��3 ��r <b[" E)3 ,O�Y(	�!��3−g�U� ��f ��+− >�	
8�+ g�V�	�B  
7− ¼��� O�Pq@+ ���� ���I � �¡3 ,��!�(�
+ <C�X!�3 �(	@� �(�Yc�� <C�|� i, B -�� E�YV ¼!Æ 6� 9�P��� i,3

 0(Yc�� o�Ù �� W¼!d8� ��# 0(V ��3 �K�� D���� Û(�� mT,3 ,�(�YV ��!���� o�$3 0I�Pq� '�V D� DP@!� W3 ^¼� Û(B  
 R ���¢i�US�� tq" £O�¼!d8� iL R :¢ BBB ��+ OC�V/ m+ 3 , ��1!$�� E�!U8� �� Gc!U� op�;8� �3{*� <*"KI o�Ï

D� %��8� 6� '���X) ���� g�("#�� -p�!�8� �Y(���� O� �����£ B ���/ O�¼!d8�3 ,�U���!� ')�2�Y�3 ,i�I3�c!� ��U��V
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