
uzŠMge¼Ælâ]ÆjZáÐ̧xÆ‚t7HYg;ìÔZkaZkX»it7ìā
u}ÐOÅwZ»‡ây„»™Šc*Yñc*OÃ�̀xŒÛZgŠ¶ÐZïg™Šc*YñÔÉZk»ZÝZzg9i
tìā‡âyÆßZEwÃgz1Æaoƒ
D+ZÛZ(gÅYNZzgic*ŠZVÅgzuåxÅgZ{ïà
YñXË‡âyÆßZEwÅzzÐZk‡âyÃ„»™Š¶Æ_c:ÂZ»iìZzg:„
Z»sÆ»çVÐëM}ìX

)Z1qgiZ@Z°Z”~Ôgzi**)0*ÎyÔ41m3002Y(

)2(
Pgzi¬£t²ZVÆaÃupZ&ä0*gŸ;îkÆ‚tZq-bCÙ{HXZy»Iå

āuzŠMge¼úgÂVÆ!*g}~Zq-ZqÐi~‡âyì&»c*psƒ**ecXZq-MŠ|ŠyÆ
ˆèI)oVÐzZhpZ&äZkMge¼Æh~bCÙ{HXZyÅgZñ~Zk‡ây»!*¹
gx¢zg~ìYètZsòx]»F,)yìXZq-ŠyÆzMÐuuZÔäZk‡âyÆh
~Zq-ŒÛZgŠZŠàgÅZzgZkÅ#¿ÃZsxŠ#Ð̈HXZk6,gŠ¿ƒZZzguuÅ‰�Y¡Vä
uuZÔÆÜsbCÙ{™ä»Z´yHX

uzŠMge¼P̧Z2»ù·ì�0891Y~**ÇƒñXţZ2ZÏz‰ÜÐpÐi·−Mgì
÷ZzgtŠzâV`;ñÃA$Ðñ�Š÷Xz»¯»‰ßvZKgZñÆZÖg~—M}ƒYD
÷TÐtc6u}Ði0+{ƒYCìXøg};VZ%sÃ!*kxZÜ¹uzŠ»0*È7¯c*
Y@*ÔZkaCÙZ%sZL(tzòtÐZz6,ZJ™—#¿~eRY@*ìZzgZkÅãCŠ6,Zq-
Šzu}ÆZZyZzgŠ+ÐzZÕÆ!*g}~ëzòYg~ƒD÷ÔZkaZk!*]Åå¢zg]

CkÅˆìāZkâÎÆÓx)bÃZyÆ9:©~KÅ[ÅYñ@*āÃðZ%s

ÃMÐ(,JäÆOñøg}„~Zg»ÆaçzyU*"$ (polarization) çÑ}~Ë„
ƒX~äuzŠMge¼ÆZÃZkÚø~KÅÃÒÅìX

«!*]tìāLuzŠóZzgLuzŠMge¼ó~�ÛtHY**ecXLuzŠóÐ%ZŠz{wZN÷�‰
�̀ZìÆaÑ<ä³™Š,ZzgLuzŠMge¼óÐ%ZŠz{‡âyì�‰ZK̈âVäZLûÆ
_.uzŠÆÎfÆa¯c*XZk‡âyÃÃðZAò¼kqÝ7XZk6,WZZy»çn7Zzg:„

3002Y Šc ( 51 ) ]Ö�†mÃä âx)
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ZÐÑ¦̧Z26,W'ecX÷Z@*W,tìāM`�ßvuzŠMge¼6,2n÷ÔZyÅZÒe$»
Z%sZyßÍVÆûŠ+ÐìMVät‡ây¯c*XZ[Zk!*]6,ËÃZsxŠÔc*Zsx#³ŒÛZg
ŠbZq-Z•I~ìTÆaZvÆ—g~�Z[éƒ$ËìX

Šzu~!*]tìāZy̧Z2~°ZßZµZ+!*'ñ�Š÷�**‡.Þû÷XZy!*ÂV»muzŠ
Ð7ÉZyÆÎfÅiD+ÛÐìXVwÆîg6,Z¤/Ë�ÛŠ6,uzŠÆ�Ãðl)‡ìƒ@*ìZzg
°Zª�~U*"$7ƒ@*ÂZk�ÛŠÃ±k,UwZŠ}Š~YCìXZ[Ë�̀xÅŠz„Âßg'÷Xc*Â�̀x
U*"$ìc*U*"$7ìXZ¤/�̀xU*"$ìÂQu»ÎfYV7ZzgZ¤/7U*"$Â±k,¾!*]Å?My�z{

Šgxãßg]HìTÆa±k,**ÇÅYg„ì?VwÆîg6,Zq-¿ÆÜsag~»Z²Zx
ìX°Zª�ÃZkËJ-)ìāZkäag~Åìc*7ÅXZ[°Zª�t9ìāZk6,ag~U*"$

7YèÞŠ]ZkŠgZÅ7�ag~»l)U*"$ƒäÆa¢zg~ìpaè‰ØZ@ñ�Š
÷ZkaZÐ±k,UwZŠ~Yg„ìXZk»Ètìāag~Î°œU*"$7pZÏc*,°œ

U*"$ì?Hag~Ôi**c*‹sÆ!*g}~t¹YYìā̀�xZã°œƒZZzgZã°œ7ƒZ?t
Zq-Z+5&ßg]ìTÆaÃðŠ?ñ�Š7X:{:[X

uzŠMge¼ÆÎfÆˆ÷áh+„Ë6,uYg~ÅˆìpuzŠÆ�lâ]~±k,U"
ÑgßÍVÃwZNŠ~ˆ÷X÷ZìwìāZkßg]qw6,øg~°Z—Ô!*<mzÃ¹Ñ¦°Zª�Ô
‡ây‚iZÔÔfZzgŠzu}|Z]̈g™,āHZ(7ā‰ßÍVÆÚûäZ+ßg]qwaZ
™Š~ìTÆ!*)̄ZvÆ̧Z2šzzik,cM‰÷?

Šzu~!*]ÞŠ]Æ‡âyÐ0ìXuzŠÆ!*g}~ÍZ„Æ£gZ]»ÒyuzŠ
Mge¼~ñ�ŠìXZkÆ4̂891Y~�‡âyÞŠ]**ÇƒZÔZÐÌZÏÚø~Š9ecX
Zy̧Z2Æ�uzŠÆlâ]~úg]ÅÍZ„u}Ð‡.ÞJw7ZzgŠvlâ]~ŠzúgÂV

ÅÍZ„Zq-%ŠÅÍZ„Æ',Z',ìXúg]ÅÍZ„Zq-pÐi·XìXøg~@*gõ~˜Vúg]Å
ÍZ„Å°xJqÆzZu]Šg`÷Ôz;VtÌñ�Šìā‰ZŠzZg!*<mÜÄgZ”{~uzŠ
Ælâ]~úg]ÅÍZ„JwÅˆìX/ZkÆ‰ØZ@eZËúŠZ£¸i~™r#äZsò

3002Y Šc ( 61 ) ]Ö�†mÃä âx)

/uzŠ~úgÂVÅÍZ„Æ**‡.ÞJwƒäÆñ�Æh~zZãZzgÜôŠ?ÅwËZâxiCÙ~òÆ
Ú³–³k]ÖŠ³ßèÂà…‰çÙ]Ö×ä"#]áŸirç‡�`^�é]ÖßŠ^ðÊo]Öv‚æ�æŸÊo]ÖßÓ^| : ZkÒyÃqÝìā
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Ãc*CÃ±Æ**xZLâ~¦™Šb÷ZzgZy„ÅãCŠ6,z{pŠÌuzŠ~úg]ÅÍZ„Ã]‘
B÷ÔZ¤/pz{ŠzúgÂVÅÍZ„ÃZq-%ŠÆ',Z',ŒÛZgŠï÷X@*ë¹ÐfZ,Ì÷�%ŠZzg
úg]ÅÍZ„~¸&7™DXZyÆ4,Šq-ŒÛMyˆÅTMe$ÐZ+ÑwHY@*ìÔz{
Z+ÑwŠg„
7XZ*f¤/ZòYzh+Z£™r#¸æ~äZk6,ŠÑbŠb÷āŒÛMyˆÅtMe$
Š*zm,~ÞŠ]Ð0ìZ#ÍZƒV»ZN[ZK̈ypŠ™D÷XzZuCÞŠ]Zq-Šzu~qì

3002Y Šc ( 71 ) ]Ö�†mÃä âx)

8XX2415(LLgÎwZv~VÆiâäÐ<Lt¬Mg„ìāuzŠZzg / )Z0ŠZ)ÔZhÔ7 æŸÊ³³o]Ö³_³¡Ñ

ïbz:tÆç5]~úgÂVÅÍZ„‡.ÞJw7Xóó
pøg~gZñ~ZkŠgZÌZzg4,Z•�ÆqïçA~¡ZâxiCÙ~òÆÒy6,Z®gŠzz�{Ð"

: u$zgì
]á : Zq-tātgzZe$ZâxiCÙ~òä%]Õä SÒyÅìZzgö$Æ4,Šq-ZyÅ%Z−0*tZ±gÐ‚�÷

)Z0ZÅ:)é XxÔìZ;k,Ô m³vn³oe³à]Ö³Ï³_³^áÒ³^áŸm³†pÚ³†]‰n³Ø]Öˆa†pæÎj^�é�nò^æmÏçÙaoeÛßˆÖè]Ö†mx

305(LL¼0ZÅ©Œé GyÔiCÙ~ZzgyŠ{Å%Z−ÃÃðZÌ7ŠïZ̧zg�ÛâD¸āt!*Ç"zw÷Xóó /5
462(LLiCÙ~Å%Z−®÷Xóó / )Ø»ãÔBZÑz¤gÔ7 æ]Öˆa†pÚ†]‰n×ä•ÃnËè

Šzu~tāZâxiCÙ~òÅMgZ~¼ŠZ+VBQ÷X~z{ËqÃLL<LóóªÇt~ZzgÇô/»©w/
§iŒÛZgŠï÷ÔpŠÑbzØZ@ZkÆ!*Ç',ÜsƒD÷XZ»',ZIDäZkãCŠ6,¹ÐZñg~Zâx

: iCÙ~òÆÒ**]ÃZKgZñ»â~.¯äÐ¤/m,HìXPVBŠg`fs÷
1Xik,cgzZe$„~ZâxiCÙ~òä�Ûâc*ìāïbz:tÆç5]~ÌúgÂVÅÍZ„Zigz}<L
‡.ÞJw7Ôp¦**/ñZzg¦**ZñÆ´z{@*É~Ð«ÔÑôZzĝš-ö

IEgÂZvÐZkÆ',@Ÿ®w
÷ÔOç�}Z¦säZâxiCÙ~ÆZkÒyÃJw7HZzgz{ZLŠÑbÅ¯6,ZyZñg~úgÂVÅÞŠ]Ã

586( / Y,̂ŒÛZgŠï÷X)8}é EmÔZ©xZÅMyÔ1
Ú³³^]Â³³†Ê³³äæ]Þ`³^ : 2XZâxiCÙ~òÐ,Y!*Ê-)4è GGEzZ%@Æ§jÆ!*g}~ÎZwHŠHÂZrVä¹ā

507(LL~Zk§jÐzZ�7Xt$+®)ìX / )8}é EmÔZ©xZÅMy1 Öf³‚Âèæ]æÙÚ³àÎ³–³oe³äÚÃ^æmè

ƒ
Ð¬ZkÆ_.çztñäêHåXóó
qÑèt§igÎwZv~VZzg#}gZ”+Ðà]Æ‚BU*"$ìÔOçpŠZâxiCÙ~òÆYZ;g

)Z>¤ÔÂ[ZÑ¢{0î
GE

GG(LLZq-ÍZ{ Ú³–³k]ÖŠßèÊo]ÖÏ–^ðe^ÖnÛnàÚÄ]Ö�^a‚]Öç]u‚ : ÷á¤/ŠZâxâò́�ÛâD÷
Æ‚BnÅãCŠ6,ê™ä»§igZòZzg©w/̀Mg;ìXóó

ZIf)ÅŠe$Æ!*g}~gzñi}6,íÐ4Ãð7Y}XZyÅŠe$ : 3XZâxiCÙ~ò�ÛâD÷
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ZzgZkK~ZÝw°Zª�ÆZEyÃqÝìXZ¤/z{Ëúg]ÅÍZ„ÐtƒYCìÂ
¡ZkzzÐtÍZ„Á77ƒÏāz{úg]ìXYzh+™r#ätÌ–ìāŒÛMyÅ̂tMe$

3002Y Šc ( 81 ) ]Ö�†mÃä âx)

gÎwZv~VÔZ1–Ô/Zzg¢ygèZveÆiâä~Zq-DÙZgŠbg¶ÔpZ#çztñ»ŠzgÓ#ÖMc*ÂZrVä
021( / >wÆzgU*Ã0*õÎŠbgŠ}™!*¹g¶šMZÓw~¦™ä»¬Š}Šc*X)Z

É4-A§ö EGXG
ÔZ‹Z«òÔ8

qÑègzZc*]~gÎwZv~VZzg#}gZ”+ÐZlâ]~ZIf)ÅŠe$ÅZlZg,
532Ô732XBZÑz¤gÔ / ®w÷ZzgZÏãCŠ6,Z[�ÅMgZÌZk!*[~Z÷X)8}é EmÔZ©xZÅMyÔ2

87Ô97(OçZâxiCÙ~ñÆZkÒyÃā¦**çztñÐ¬ZIf)ÅŠe$ÅZq-„³lZggZò¶ÔZ»', /7
æÎ‚…�å]Ö�^ÊÃoeÓçÞäÚ†‰¡æe^á]Öˆa†pÎfx]ÖÛ†‰Øæ]á…æmß^Âà : ZIDäJw7HXZâx�˜÷

201(LLZâxiCÙ~ÆZkÒyÃZâx÷áwäZkãCŠ6,gŠ™Šc* / )�ÔZ‹Z«òÔ8 Â³Û†æÂ%Û^áÚ^aç]‘xÚßä

ìāt%ËìZzgiCÙ~Å%Z−¹�÷X2|]/Zzg|]¢yÐZkÆ',@Ÿic*Š{R§j
æu³‚m³&]Ö³ˆa³†pÚ³†‰³ØæÚ†]‰n×äÎfnvèŸÞäu^ÊÀÒfn†Ÿm†‰Ø]ŸÖÃ×è : Ð%z~÷XóóØ»ã�ÛâD÷

08(LLiCÙ~»¸w%ËìZzgZyÅ%ËgzZt¹�÷ÔYèz{Zq-(,}qƒug$÷ / )BZÑz¤gÔ7
ZzgZg‚w»§iZÏz‰ÜZ(g™D÷Z#gzZe$~Ãðy�Z!ñ�ŠƒXóó

]á]ÖŠ³ßèÖ³×³Û³Ãj³ÓÌ]áŸm³í³†t]ŸÖv^qè]ŸÞŠ^áæŸmjfÄqß^‡éæŸmÃç� : 4XZâxiCÙ~ò�ÛâD÷
102(LLŒÆa<Ltìāz{**¦/k,ZK̈ã¢zgc*]Æ´z{KÐ:†Ô:úi / )òZ−Zg¢‹-ö

GE
Ô2 Ú³†m–^

»i{~Ñ•�™}Zzg:Ë%!ÅÈŠ]ÆaYñXóó
qÑèŒÆa%!ÅÈŠ]Zzgúi»i{~Ñ•�ÆjZáÐgÎwZv~VÐÃðzZãZzg¬
@Ze$®w7ZzgZÏzzÐZID~ZkjZáÐZ%sgZñ0*c*Y@*ìXG0"òÔW@òÔZâxZ1�òZzg
Zâx÷áwòZkÆ°x�ZiÆ²¦**ZñÔçyNg~òÔŒ0™ÔòÔG0¦òZzgZq-gzZe$Æ_.ZâxZ£òZk

07( / 043Ô143XZ0ŠZ)ÔZhÔ3 / Æ�ZiÆ‡b÷X)8}é EmÔZ©xZÅMyÔ1
5XZID»Zk~Z%sìāZ¤/ÃðÂ[ÓxÅÓxZÃg6,ŒƒÂHZkÆÑzq~pZvèYñ

XLL<Lt¬Mg„ Ú³–k]ÖŠßè]áŸmÓjgÊo]Ö�Ã†eŠÜ]Ö×ä]Ö†uÛà]Ö†unÜ : Ïc*7?ZâxiCÙ~ò�ÛâD÷
ìāÄÆM¸i~pZv:èYñXóóp/g�äZyÆZkÒyÃJw7HZzgZÃgÆM¸i~p

11( / Zv™ÃY,̂ŒÛZgŠc*ìX)·0·ZÄBŒé[ÔñZ<ØZXÔ1
XLL<Lt¬Mg„ìāiìyÅ̀Ð Ú³–³k]ÖŠßèÊo‡Ò^é]Öˆmjçá]áiçì„ : 6XZâxiCÙ~ò�ÛâD÷

æa„]ÚçÎçÍ : Ìi»>zßwÅYñXóópgzZc*]ÐZyÆZkÒyÅ@*G7ƒCÔOçZâx��ÛâD÷
334(LLtZâxiCÙ~»ZCÒyìqÑèiìyÅi»> / )BZÑz¤g5 Ÿm³Ã³×Ü]�j`^…åæŸmvjseäÂ×o]Ö’vnx

zßw™**)Çô/~(czs7ÔZzg:9gZñÆ_.ZķwÐZ+ÑwŠg„
ìXóó
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Zq-çÑC@Ze$ì:ā°Zª�Ð0Ãð¬X/÷ZItìāúg]ÅÍZ„»XÌZ(7T
6,ƒ
ZID5ƒVXZ[Z,Z%°ZÃŠ+Zsx»ãCŠ~X¯**ÌZKuzŠÐ̂ziƒÇXZk

UÐŠ&ÀŸ/õ GGÂt‡ây¾qwúgÂVÆjZáÐZqÐi~ìX
Š~!*]tìāZy̧Z2~i**!*r»o]úg]ÆfóìXZ¤/z{tU*"$7™$ËÂt

l)ZkÆÜsi**Æló~psƒY@*ìXt!*]Ì÷~™~7MmXZ¤/i**!*r»
l)U*"$7ƒ@*ÂZkÐtÂƒYìāFñVÃghŠc*Yñpúg]ÃwZŠ¶»H�Ziì?H

Zk»�̀xtìāZkäz̧·Ð¬egÍZƒV»ZÈx7H�zZîÃ¹!*gq-|Ð5±
�ÛâD?

¨gÙÂtXÌÑ<»7Ôøg}ûÑ<»ìXZ[Zk»³Hì?øg};VÑ<
Æ**x6,ÍZ„»�‡ây**ÇìÔZkÆ�Ë6,uYg~ƒä»ÃðZky7XZkÅŠ?tìā
uzŠMge¼Ã**Çƒñ"54ø

GJG',kƒ‰pM`J-Ë6,Ô÷}DÅuJ-Ôu**Ç7ƒðXZ[Z¤/

3002Y Šc ( 91 ) ]Ö�†mÃä âx)

: 7XïbÆˆ{z0+$ÅZŠZ5ÐIç~ÐZiŠzZY©]‡ì™Yìc*7?ZâxiCÙ~ò�ÛâD÷
XLL<Ltìā$»¼zŠb%{z0+Z(7™YXóóp Ú³–³k]ÖŠ³ßè]áŸm³‚ìØe`^ujomÃ_n`^�nò^

¼ŠgzZc*]ÐZkÆ�Zi»o]MìZzgZ4Å¯6,G0"òÔŒy~òÔZ',Z��òÔçyNg~òZzgZâx
881XX1165( / ÷áwò‰Z[ZkÆ�ZiÆ‡b÷X)ZhÔ7

/�}Z¦sÎg>ZÂ>ÅMe$282ÃÔT~Šz%ŠzVc*Zq-%ŠZzgŠzúgÂVÃÍZ{¯äÅ@Ze$Åˆ
ìÔ°Zª�Zzg,Ð0â…Zzg°ZrhV~èÃg{»[ÞŠ]Å0*È~ÃÑixŒÛZgŠï÷X)8}é EmÔ

207(²Šzu}�Æ4,Šq-ZkMe$~æ[aè°Zª�Ð7ÉçAÆ�Û¢ / Z©xZÅMyÔ1

]á]¤mèæ]…�éÊo]ÖjvÛØ�æá : ÐìÔZkàlâ]~Zk»[Å0*È~Ñix7XZ0ŠZ)ò̃÷
851XX7338( / )ZhÔ01 ]Ÿ�]ðæÖ`³„]Î³^Ù]ái³–³Ø]u³‚]aÛ^Êj„Ò†]u‚]aÛ^]Ÿì†pæ]Ößˆ]ÅÊo]Ÿ�]ð

LLMe$»mËçA~ÍZ{¯äÐì:ā°Zª�~ÍZ„Š¶ÐÔT»ŒÛÜtìāZk~¹ŠHìā
)ŠzúgÂVÃÍZ{¯c*Yñ(@*āZ¤/Zq-ÈwYñÂŠzu~ZkÃc*Š™ZŠ}X²Z%sZk~ìāHÍZ„Å
ZŠZ5~ÌZk§jÅcz~¢zg~ì?óó

ñy�Z™̄gZñÅ@*GZk!*]ÐƒCìāgÎwZv~VÐ®whV~}Zk!*]»@*W,7Mā
M\äMe$~èÃg»[ÞŠ]ÆZoZxÃCÙqw~¢zg~ŒƒXZkÆOñM\äßg]qwÅ

: âÎÆÒpÐzZ§Æo]»ZEyqÝ™äÆaZ§jZ(gKX}
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z{°Zª�Æ0*kYñc*yùgìXZ¤/ : Ëúg]Æ‚Bic*ŠCƒðìÂZkÆ0*kŠzgZ5÷
°Zª�Y™z{ZCl)U*"$7™$ËÂZÐi**ÅwZÑi˜×ƒÏXZkpsÆ�z{°Zª�Ð¤/m,
™}ÏZzgy~ùgìÏXZ¤/ZkqŠPÆË~z{qnƒYCìÂçÑ}~ZkÃT

Zfe$Ð¦/g**7,}ÇÔZk»Z0+Zi{™**Â7XÎZwtìāëät‡ây¯™¤xúg]ÅæŠÅc*
Zz!*lêñVÅ?Zk‡âyÆ�úgÂV6,�ÕƒZÔZkÅZq-îsŠZ*yìXZkz‰ÜZk‡ây»̈
7g~§búc*VƒZZ#Zq-**ÓC±Å^©0î E

G!*âZz!*ØVÆ;ðVZK³]rZùTÆË~z{qn
ƒ̂XZkÅŠZŠgÏ-Vƒðā°Zª�äZÐi**Æ�̀x~&‚w{!*úÔGg{ÃhzVZzgZq-DÙZg
gz9�̀âäÅwZ‹ðXtZ(îÕåāzÃ¹Ñ¦°Zª�ÃtwZ»™**7,~X

a¶!*]‹sÐ0ìXZ¤/p‡ây~t!*]ñ�Š7pzÃ¹Ñ¦°Zª�ÆZq-Ÿ
Ðt@*W,‡ìƒZā{z0+ç~6,i**»Z²ZxÎñZzgU*"$:™nÂç~�Z6{z0+6,‹s»l)‡ì7™
$ËXTçÑ}~{z0+ZÒZkÆ%>ƒDƒVāŠzu~÷áŠ~c*ËZzgf)ŠZg~ÐYy

rZäÆaç-V6,ZÜ¹Z²Zx¬Z+™DƒVÔz;VÎWÅ!*]tìāHúg]ÃZKw²°

3002Y Šc ( 02 ) ]Ö�†mÃä âx)

‰lâ]~æ¦Ð�Ûâc*āZLh~ŠzÍZ{7™zzg:æ¬mÐÕá™ZkÃ',~Z¯)ŒÛZgŠc* O

YñÇX)gg~ÔZ°‚Ô2332(
‰lâ]~Z¤/æ¦ŠzÍZ{7:™eÂZq-ÍZ{Æ‚Bæ¦ÐÕá™ZkÆh~ê™Šc*X O

)9›ÔZÑ¢{0î
GE

GGÔ0323XòZ!ŠZîŠÔZÑ¢{0î
GE

GGÔ3313(

‰lâ]~tŒÛZgŠc*āZ¤/æ¦Æ0*kZq-„ÍZ{ìÂæ¬mÆn3ä6,l){g`™Šc*Yñ O
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