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    �����	 
���	 ������         �����	 ����� ����� ������	 ������	 ������	 ����   ���
     ��	��	 ����� ���� ���� �!!"#�!!� ,    %�� � ���   ����� 
���	���&'    ������	 �(��	 

         �)��* +����	, ���� ����  �� �����	 ����� ��). (  ����� ,      ���0	 ������	 12) 3�� 3�,
        �� ��4�5�	 �����	 ���� 3� �4�* 
����	���&'        ��4� �����	, �����	 ����� �� �����	 �(��	 

  6	��� �� �����	,)�! 7� 3� �����, �����  �� �������&' �����	 �(��	  ( 2� ���� ��* +�� 
  �4���	)8! (   �����, ����� ,         ����09	 �:��;� ���	 ��	��	 <,����	 ����� ���, ��������' 

   
����	 =��).� (        ����� 3� ���09	 >,4 3� �����0	 ?@� ,    ��* �	@A�	 12) �B*,
      7 	 3� 6	�0�	 3� �*,� ���C��	     D)�E�	 �:&�� 3� ,  ���     ��* ���09	 �	@� F���� ��
     3� �4,�� ��*����	 �4�*)G! (           ��,��� ������� H���� �:��0 3� �� �����, �����

       �:� 7I	���	 �����, �)J���� ������, �	@A�	2�   �� 6�@�K	     �	@A�	 %��  ��* �:4L   �J����	 
        %� ����4� 7I	�� �����, J����, ��,�� �������6	 �   	 �������	 M��    M�� ��* �A�A��

�	@A�	,         ��A�4�	 �IJ ��	 �@��� �:���5 H��� �� ��� .    ���09	 F���� ���,�������'  ��* 
     
����	 7�,� 
���	 �4�*��� 3'      ��*,B,��	 �� 	,C�0	 �����	 ������	    ��:���    3���,

             ������	 ��*,B,��	 3� �:4��� 
�� 3� 
�5�	 ������	 ���� 3�� F� O�4) , � 3��, H��
  ������	��P��)    ����0��	 �����	,   ��4��� �����	 ,    6	��� �� �����	 (,  �&,��,'   
�����	 

  ����,��	 3� ����     �����	 ��*,� �:4� ���)C�    �����	 ?��� 2� �:4'      ��(��	 7�����	 3� �:4��� 
   �,@�, �����	�:�4��'   3�� ���� �:�� , �:���' ,  ����@��	 M�� Q�&	,  �:4� �6	 ��	� 

 ��&	��	 ����� �	 �� �����	 ����� �� ��	��	 12:� ��5���<0L	.  
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3�                ��:��* H���� ���;�� ������	 ?��� �� �����	 7���� <,��� R�B ���;� 
  ��A*�B�<0'          ���	 �(��	 �	,� %��  �� ���� �	 H����	 <,��� �4�� 75�   �� ,3�   ���* 

                 S����� �� �� )�E R�B S��* 	�� ��� �����	 �(��	 >,� ��@� �4�* ��� �4�* �����	
  S�����, ,    ?�4����	 ���, �@�,���       �����	 T� 7,�� ���4* �:�,2 ���     J��(�	, ����� 
 U������� 7,��  ) ������	,���� ,�VG(.   

   M�� �J* �&,�����L	 ��	�� ���	��	, ))J�	 D,��"" (  ���	�,) �A����' 
,���V (   ��	�,)  �4���	,�!!. (    R�B�	 	2)���  H����'    ?��*   ,2�     ���;���	 3���� 

   ��� �:��A�0,�:�&,'           ������� 7,�,�	 �� ,�@��� ���� ���	 �����	 T��� FI	� �:4�, 
���  �:4� ?�,;4��	 ���(�	  , ���*3� T,� 3* �����	 7�A� FI	��	 12) H�L	�  7� � 
��

   3,�;� �����	3'          O;�	, ?���	 �A&, S4� 	,A@�� R���� �����	 T��	 )   �����; ,���� 
,��!( ,     �����	 ��� O�2 H���,S�;'        ,��0�	, R�A ��� ������	 R��	, ,�4�	 T,�� 

   7�� �	 3� ,    �����	 ��* ������      �@���� �:@����, �:EA� � � S�;'    3,�� �� ���' ,   �� 3�
3' ��     �:�,A4 �� O	5'    �2� ��4� ,' T���'    D,(��	 7�� ���  ,     �����	 ����)	 ��& 3* �B�

         ��& O�2�, �:EA� ��* �)����*	, ������	 �*	,@�	 �:A�,'     ���	 �	���09	, �������	 �	��4	 
 �:� E�A��9	, �*	,@�	 12) 3�@�	 ��* �*���.  

  	 7,��� O�2�      ���� 
���	 	2) 7�0 3� 
������	 ���� ��)�A��	, ���,������L	, 
 ���� �:��* 7�� ���	 ������	���&' ���� ����  �� �����	 ����� �� �����	 �(��	 .   

���/0�,��−:�א�� �

3�    �����	 ��*   ����	�'      �����	 �(��	 3* �@���  ,     ��* ������ ,�� �)�*��� ,:�
6	�'       O�2, �:@��* ��* ?�@���	 �:�A�E, �:4L ,  ����>�4&W� D�A�	 2�    7�@��	 3��� 7��A� 9 

  F,2�	, ,        7�;�	, 3,�B��	 3�� 9, �����	, ?�A�	 3��, ,        ��� 3I��� 3* ?��* ������ ,
     EA��	 S�� , �4���	 S�,	2X�    ��:4�� �4��� ����'    ��A4 Q,�	  ��� 9O ,   	���  �� �	,

 T��9) �4,� �	 ,��"V, �!. (  
   1�2 ��,,�'  �	 7�:�	          7�& ���4* F� ?��:; ,) ����	 	2:� D���)3� F�'  �,���	 

�)9,',     �����	 ��* EA����  ,      �:� R�� ���	 ����A�	 ����,J� *�       ������ Y	 H���� (  
) D����	,��Z�, �G.(  

    �� �� �4) 3�,���)'         ������� ����	 �A� 3� ��� ���	 �����	  ,    �������	 �,@� �:�
   �	 D�:�, F,2�	 �;�,  ��),�����L	    TA4 �� H��L	 ,'      7����	 +��� ��� [�@�	  ,  ��� ��:4' 
     ?�,  �:��	� �� ��4�H,��L	      �&,2�� 	�&�4 S�� � 
���  ,      H��0� J����� ��,),� �����,
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  7��0�	    ���, �A�	 Q,B,,>��K	 ,   %�����3'     \,�4�	 ��* ���� ����L	    ���� ������	 
 S��	� S��@�����L	.   

3� ���	               7�& �� �* �A�  �* 7� �� ���� ��� �� �����	 �����K	   ��4�� 
  3� �:� ��� D����	 	2) )�E� 3� 	:E� ��@����	�5C�  3�* O�)�4 3�@����	 T,A4 �� 2�A4, 

      S� J��� ���,& �5	� �:4,� ,          ��4� S�A�� :E��	 	2) H��	 ��	 ��* �&,)     ������	 3�� (
 7�  ��� 7�  �4� S���, ,��, T�@�	 [�	 7,@� O�2 �� :#  

             �̂�� _��� _7�@� _A� _��            7̀* 3� 7���	 S�� _0� �,�� �    
 ���� 3� ���� 7,& O�2�,D����': #  
 7,���	 3* 7,���	 � ,�:4C�                             �:4,�� � � �J �:��&'  

  
  ��,3' T�; ���� ���K	 M	 ��*  ��� H��	 �6��B'   �������� �:�,�@* 

        3* ,�@�	, S�J ��� @� H��	 ��� , ����	,3���K	   S�5��  ,    ���� ?J �� �4���) ���
    ���, S��* Y	 (        F����	 S��4 H�& ��5�� Y	 3� �����3��L	        3�� H��	 �(� S� ��* ��� 

         ,2�	, D�A�	 ����	 ���B�@�� F�&��	 �:A�	 3* �4� ���� ��,@�  �&)  ����	,�!"Z ,�8G (
       ����� S�,@� 3	@�	 �� S��;��	 �� ��,"  J�:��:4C�   3�  ) "   \�@�	 ?,�.�(    ������ 7��&,

"  �)�@���	2X�     ���� ��� �) ) "   S� ?,�/��' �! ( ,  �������T�4 '      O��2 ��, 3� �	 �:4� 
���L	,   �)J� �, �:4C�      J� �, �����	 3� 3�  <0L	 , 	2X� �� �	 3� ��� �)  3)  ����� ,
�!!!, �V�(.    

   7,��	 �*,)     ���, S��* Y	 ��� (   S�,@� 1��) 3�c��	 �5?d� S�0' (    	2�) ��A�
 e��4�	 3�c��	 3� �	��	, J� � 7,@�	S�0L ���A0 ��* S����, 1�; %&	,�� 1��� 3�c��	 

   3,��� S�,�*?d����   S�  ,        <�, �:�� �	�J�, �:4������ S4���� �:�� E4�,���SI  �:��@���� 
 �:4* R�4�,) �4�J�	 , � H ,Z�. (  

      3A� S��* �� D2�	 6�4���	 3�� ��E��	 
	��	 	2)6���L	   ,��4 F���4�� H��	 
>	��K	      ?,*��� ���	,� �;�	 ��, �����K	      ��I	�	 ��:��;���� ���� ,  ,    3� 3��� 7�& �@�
 ���5:  

 �4�* 3��2�           �:�,�� ��,            �	2 H,� M��  A�	 �� >	�'  
 ������	 ���	 ��,e��' S��;��	 ?	�' 6	�;�	 ���0�� ��BA�  ,3�	 7�& �@�  J����	:_   

3	,�&L	,   (�	 ���45���                             ��@� �&     1	,4'�@���   
       ���45�	 3,��3	,�&L�� ,    S�; S4��,3	,�&L	  �	 ���45���    S��,���� ( ,    S���� 7��0�	 +���,
 �4*��' 7,@� 3�� T	c4 :#  

T 4 3� ��	 D2�� ����                      H�4�� �,�	 ����,        
         3����*� ��* ������	 �:���E4 %B, �� H��	 ���*	3������' ,  ���,L	   ?,���

 �4��	 ,� ���	 �������	 ������	 �*	,@�	H��L	 �:������  �S�,��' S�4��� ��A�	, ����L	 , D' 
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 �.�

     3� ��9 U2��4 F�0�)20'    �:��*	�, 3������� ,��'    3��� ��4�5�	 S ,' J� *K	    ���  H,���' 
   ����	 3	@�	,'     ���  ���	 ��	J��	 S�,��'      ���	 ?J �� S�	2 ��� 2�      7�* �� �� , �� ���' 

   �; 3�,'     S��J4� ���� 54 .    7�� �� 3	,���   <,��� L	H,��  ��4	@�')      H��	 ���  ,
���. ,��. (  

��'    ���	 ��           ��@� �����	 
���	 �� ��� ���� D��4� ?��  �9,��� O�4:� 
����	
 �	,��	 ��	� 7�:������L	 �� ���� 9, ?�� ���	 ��4A�	 �� ���	 ���	,�, �)�,��, �)����, 
    *�;�� �:4� 7�����L	    ?���� 7 	 3�, �:��	�, ��L	,  7E �� H,�;�	   �����* ?,�5

       7I�:�	 D�A�	 ��@��	 ��* ?���J ��*�4�, )  D,� �	,��"V, �.#�G( , 	2�,    ������	 �4�� 
 6�����	 ��(; �&7I	,L	 �: )�4� R��0	 3� ���	 ��* �:�����', �����	 7,�4� �� �:4����, 

    3�; �:4�; �:*,�,D'  	, ����	 �� ����	 
	��	 ��0� ����* ���   3�A�	, �����,  6	,��
3��'   �5�� �'   	��� �  ,   �:���E4 �4���� ��� 3�5����	 ��(; �& �����	 3���:��� ,   ��@�*	,3' 

       ��� ����* ����  ,) 3�����	 	2)���     <�� �����	 ;4 6�4�'        ���,�@� ���� 3,��� ���	  ,
          �4� 7�;� 3��	��� S���@�, �����	 T��	 ���� �� ����	 F@�� ���,   F��4��, H�) ,��' 

 ��*,�!!! , 8�.(   
     D,A� �*� �� 	2),��� 3'   7,@�  "   �4� �����	H�L	 "     7,@�	 3A� 39	5'   �� �(��� 

          7� � �� ��	�� 7�;� ,:� T,A4�	 S� ,�, R�	,��	 3�;>	��K	 ���L	    ������	 ����, 
)  D,A�,���G, �� ( 	2�       ��* �����	 
���	 ��@� ��     S��* 3�� ��  ����& ,   ��* �,@� ,:�

     
�� 3� \,�4�	 7�����:*	,4' �:�����', .          
	���	 3�� 1�, , ����� F��4��	 	2) 3�J
          �:�9�	, ������	 ��4� ��* \4� S��0 3� �� D2�	)  7�2,���8, .�. (      ��*� ��� 	2),

  3�5����	���    �:� M,:4�	  ,  �@�R�'     �� �	 3� 7� 3��',    B	,�	 �����	 1���� �����   S��, ��
   ������� ���� ,R�',         �4��� ���	 �����	 �*	,& ��0	 �����	 �� ����� ��	��	 �:��� �:*,� 

 ,   3�� �@�?�;�         �)	,;�	, R�����	 EA� ?I	� 3� U,0�� S��4� ���&L	, �@� 3���K	  ���� 
F��d ���	, ) ��	��	,���!, �.. (  

3�      F,2�	 ��� �����	 T��	 ���L	 ��� �	        \I���0 ��* SA&,�, T	��	 �4* �
H,��L	           ���� �:� ��* �&	 �4�� �, S���� � ��*, ����	 �4I���'     R���0� �� �4I	�;, 

 ��*, ,���	O	�' J� *� ����	 3	@�	 	�', 	2) J� *K	.   
              T���� ��������	 ?�@�	 39 ���� �	 ������	 ���� �� ��:� 	,� �����	 D�c�,

 ��	 ���0;              �	2��	 F��@��, TA4��� �@5�	 ?��* ��5����	 S�,��, S�� �� ����, �:���4�, H�� ,
  �:�� 3�������	 ����� ?�*	� ������	 �����	 12) �� 3������	 ��*, ,O	�K	, �:4C�  7�5�� 

    �:� ���4��� F���	 F�A� , 7����,7)L	 3,�����	, ��,c��� F�A0K	 	2�A4�, ����0�  , 3	,
  H���	       F���	 F�A� ��* �����	 12) �� ,��'       ���� �	 �������� 3��� ��* 7,���	 ��', 

3' S �� ��� S���� 7�*  , H � 	2:�,20L	 ���)C� �����	 12) �� �����	 T� .  
 
����	 � � ��@� ���,3� ���)' �� �� �� 
���	 :#  
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�# ���)' �����	 �(��	 �:4L ����	 3	@�	 �(� .  
�# ���)'��	  ����:4L �����	 �(��	 >,� 3� �:� >� . 

.# ���)' �����	 ��� ���	 ����� �	 �����	 ��� ������	 ?����	 .  
����א���,0/�א- �

 �����	 
���	 R�:���� :#  
�#  3* R;��	 �		��6��0L	 ������	 ��*,B,��	 �� �4���	 ���� �:� %&, ���	 .  
�# ���	 ?��� �� �4���	 ���� <,��� 3* R;��	 ��. 

.#  
�5�	 ������	 �� ������ �����	 ?��� �� 7�����	 �� F,A�	 3* R;��	.  
,���"��א��� �

�#   �������&'       �����	 ����� �� �����	 �(��	 )  �����	 ,   ��4� �����	 ,    6	��� �� �����	 (
 ���� ����  ��.  

�# ����	 ����� �:���� @��	 �����	 ?��� 3����,L	,  ��4�5�	. 

.# ��	 ��	��	 ���!!"#�!!�.   
�����������א�������� �

١− ���������א��	���−:א� �

#   �� � �:��*7��C��	) ���V (�:4C� )          1,���, H�����	 �:�����	 ����	 ���,����	
    3� S4���, 	�����6	�'     ?�@� �������	 S��* ��I	�' ) (    3���4�	 �����4�,���V 

 ,�4�4	.(  
#    3��,),��	 J�� �:�*,)�!!G (C��:4)   5	,'      �� H����	 ���,���� ?���J 6�45'   7��	� 

 S4���� S��	�6	�L �������	 S��*  ) ( D,���	 �& 7���,�!!G, .#G.(  
٢−&����−:א�� �

#S�* ?J���	) ��"� (  S4C� "           ��� ��4��� �	�0 3� 1,���� ��� H���	 H�����	 <�� 
    �� �:��* 7��� ���	 �� ���� �̂��@� 3��� >,B,����0	 7�����	 ). "g ?J���	��"�g 

�!�.(  

  # S�*, ����0�	)���Z (  S4C� "   � ���	 ��I�:4�	 � ��4�	     �� S��@� � �, H����	 <,��� 3��         
 %A�4� �� ���� S����� 3' S4� )."g����0�	���Z g 8. (   

�−��������א��	����&א��	��-�א��3א2�������−�:�"א�� �

��)         �	, �����	 3�J0�	            ���	��	 �	,4� 7�0 3� �����	 <�� 3,�� D2�	 ���� ,
   ������	 ������	 ���� ���, 7�����	,        ������ �������' ���09	 7�0 3�  ,  �� ��4,

������	 ������	 �� �����	 <,��� S��* T�@� D2�	 �����	 �) ���09	7�����	, .(   
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��−:א�����−٣ �

#  �:�*)Webstre,1962 (�:4C� )         [������	 �:� �)�4��, ����0�	, D�����	 ����	 3�
 ��@4�	 7�& 3� ������	 3�4	,@�	,) (47 , Webstre,1962.(  

# �:�*)Hornby ,1979 (�:4C�)   ��(�� ������	, ����	 �� ?5c��	 ������	 �	�0��	 3�
 R0J� ����  7�;� J����)Hornby ,1979, 741.(  

#   F��* �:�*)��"G (  �:4C�)��    7,� 3� S�B,�� �J� ��, ���C�, �4���	 6	�' ��B	, 
               S�� 7�@� D2�	 ��@��� ��� 7� ��I�� %� TA4�	 �� 5	 �:� ����� ����� ?����

) F��*,��"G, �!.(    
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               T��� ����	, 7��� J� �, ���4�, ?����	, S��;� 3� 3����	 ��* ��*,B,� �),
 �����	 H��� �� ��4�5�	 ��	��	 ����� �����	 ������!!"#�!!�.   
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     ���	��	 7�	��	 ���� �)��,L	 ��4�5�	,   ���	�	, �5��5�	,        �����  �� �����	 ����� �� 
 �� �������&' �����	 �(��	 .��	 �:4�,
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   H�L	 Q, �) 7�.               %��	�	 3�@�	 7��& H��	 H�� �� �� 3�� �4�� �4�� ���� ����,

        � S�*�� +��� D2�	 7�� �	 7,@�� ����	 �4���	 gD :�	     ?�, �	 3� � � S>�4&K	,   �), 5�' 
      � 7,& �� 7�@�� �A�, F��� �� ���� 3�)gH,�����"!g�..(    ����	 �4�,� 7�&)  Y	 ���

 ���, S��*(:) �4�     ��� gH��	 +��	 �4�  h�& 3� .(    �EA� �4�� �4��,) ����� (    ��� ���
���K	) 3����	 (, �4��Q���K	�	 3� �:�� h� � ���, TA4�	 �� ��*  �	,0���L	, �� 7�, 

 �� 70��6�;4K	������	 ����, �A�	 ����� 3� S&� ��, )gH,�����"!g�!(.  
����� S�,& �� +����	 7,@�	 6� ,:#" OI�,' �:4* M*�� g�:�,�& �� �� Y	 ���� 3�2�	 

     �� �:� 7&, g�:E*,�:�A4'  �(��� 9,& ") 6��4�	 ?,�/  ��d8.(. �� 6� , ) H��	 3��� :( ��� +
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              g:E� �����	 �(��	 �,�* �'�� 	2� ��� 7,@�	 3� 7��� ?�* �	,4� ��E,�20',   @���� 
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�:: ,")gD;0�J�	��8!g�.(.  
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   ����	 ��')�"V�) (     g�����	 �� ���� ����H� '       �:� 
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 F5	,�	 3� (  �:�� 7C�� S���) :           �����	, H��0�	 ���� �' ii�;�	 ����' i+��	 g3������	 D'

i% ��	, ,54��	.(  
             7�& �5 g�(��� ����	 �:� 3,�� �4��� ��,; �2, g�����	 R��� �:�� ����	 3���, :

"3�    �,;�	 12) 3�            g+��	 �;�	 H���� g6	,� �� ��* 54�	, �;�	 �� ��,�   S4L ���' 
   �� 75����'            g	2) ��� <� ,), g����@�	, 3J,�	 S��* �	J, gS���� S� 3�    �����  6�B�*' 
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+��� ��� " .  
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��B,', ��9� D2 F� �, , ���� ��	��	 ��I���� ������	 ,��	 R�E,� ��  , 3�� ��

��      ��9� �	,2 F,� �, , 3���I����  ����         �������	 ,���	 R�E,� �� T4 �	 �(���  ,
��,',    ?,B� 
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�� '        6�4� ���:��	, �� �� ��	��	 12)       ���, �,���� 7������ j��4� T�
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             �	����09	 �	�0���	 O�2��, �������	 ��)�A��� �:����� ?���J ��* ��,4�5�	 �����	
           O�4), ����� ?,�� ������	 ��)�A��� H���	 7���� ��,@� ��* �*��� ��*,B,��	

  � �	,2 F,�  ��9��I����    <,��� �4* )!g!� (   �*,� ��	 e�������� ��	  ���,', 
  
����	���0��     ��* �,@� j��4� T��'        k����, �@4�	, �����	, \,�4�	 3�� 7�����	 
H�L	            ���4A�	 H)	,��	 %� ;�, �����	 T��� �� ��������	 �@���	 �	�0���� ����)9	, 
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    ��* 3�*J,� �����,%�'   H�;  ,      �*,� � 3��45	, ���� � �*,� � �:4� 3��45	����B 

 ,          J���� ?,&, ���5�	, F����� R��	 ������� 	���0	 
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,����	 
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7����. 7,� �	,)G ( O�2 eB,�.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



�����א��	�����א�           �'�&��#א�מ��$���א�	#א"!������.�������������������������א������א�� �

 

 �G�

 7,� �	)G(  
�I��0�	 7I	���	 ������  

   !  "  #  �  

�  #!g�8  #!g�.  X #!g�!  
�  #!g!Z  x #!g�.  #!g�Z  
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    ���09	 
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.#    ��,���	 7����:#         ���09	 �	@A� ��,���	 ������ H���� ����,�	 12) ������	 
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��I����          ���4��� ������	 ����� ������, �:  3� ����0��	 �����	 ���� ���� ���,�� 3�� 
         <0' �:  3� 6	��� �� �����	 ���� ����,,         ����� ������� ���,�� 3�� F� � ,� ��,
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 3��� ���	, ���� ����  �� �����	 �����3' <J�� H���p� ���P	: #  

�#               ��:� 3,� 3�� �:E��9	, EA��	 ��* ������	 �*	,@�� �:��	� �� �����	 ����*	
 ������	 ?�*�@�� , D�c� ������ ���09	 3� 6�:�49	 � �� �:4���4 .  
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 �:4�@�	,. 
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