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çÅÚVÝÆÙ�ÚcÛ�Þ%ÕqácÕ;�uÞ�Û�áqß5ÚcÕqâ,àP×qÞuÛÂÞ�Ö�×qá§Ù�Þ�á 
 ÙÂÞuÛ¸ñcÚkÖ�ØÆácÕqÙ
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 ä�èRÛ�áYâqçqÜuØ©Õqð
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ÚcÛÂÞ'âqçRÞ>Ö�á[a�ß w õ ÝÆÚ 
 Þ�ÝÆÞ�âÁ��¨�� 
 ä¼Ù�ácåtÞ'ÚcçRÖ�×Rá§Û�Ù�ú7ßPÚcÕqâxt ë ò�×qÞ'ÛÂÞuÙ�çRÝ©Ö�Ù�ÚcÛ�Þ
ÙÂØÆå�ØÆÝÃÚVÛºæjá§ÛPÖ�×qÞ½Ö àºá�ã�Úfä§ÞuÙÂØÃÚcÕ'åtáYâqÞuÝ©ÙPØÆÝÆÝ©çqÙÂÖ�Û�ÚVÖ�Þuâ:ëºò�×qÞ
ÙÂÞuÜuácÕqâÑåtáYâqÞ�Ý?Ö�ÞuÕqâRÙ Ö�á
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�
Ø©Õqð­·�Ö�á�xRë�N�ÙÂÖ�Ú 
 Ø©ÝÆØ ��Þuâ±Ö�×qØ©Õqð§Ù�ß/ÚcÕRâ'àºÞ�Ö�×qÞ�Õ�á 
 Ö�ÚcØÆÕRÞuâ'ÛÂÞuÙÂçqÝ©Ö�Ù"Ù�Ø©åtØ©ÝÃÚcÛ�Ö�átÖ�×qá§Ù�Þ
Ø©Õ6v5ØÆð§çqÛÂÞ ö ëîJ3Þ�ÚcÝÆÙÂá±Ö�Û�Ø©ÞuâÑñVÚcÛ�Ø©á§çqÙoÛ�çRÕqÙoàP×qÞuÛÂÞ�Ú�æjÞ�àüÛ�ÚcÕRâqá§å�Ý©ä�ÙÂÞuÝ©ÞuÜ�Ö�Þuâ,á 
 �
ÙÂÞuÛÂñVÚVÖ�ØÆá§ÕRÙ�à4ÞuÛ�ÞDÛÂÞuå�á]ñ§Þuâ/ë(J Ø©Ö�× á§ÕqÞtá 
 Ù�Þ�ÛÂñVÚVÖ�ØÆá§Õ âRØÆÙ�ÜuÚcÛ�âRÞuâ:ß
Ö�×qÞuÛÂÞ�à�ÚVÙAÝÆØ­Ö�Ö�Ý©Þ
Ü$×ÅÚVÕqð§Þcë J Ø­Ö�× æjá§çRÛ�âqØÆÙÂÜfÚcÛÂâqÞuâ:ß#Ö�×RÞDè\á§Ù¸Ö�Þ�Û�ØÆácÛAèqÛ�á 
 Ú 
 Ø©ÝÆØ©Ö�ØÆÞ�Ù�æjá§Û 
 ácÖ�× Ý©áIÜuÚVÖ�Ø©á§Õ
ÚcÕRâMâqØÆÙÂè\Þ�Û�Ù�Ø©á§Õ�Þ�é\ÞuÜ7Ö�ÙAà4ÞuÛ�Þ±ÕqáVÖ�ØÆÜ�ÞfÚ 
 Ý©ä ÚcÝ©Ö�ÞuÛ�Þ�â õ å�á§ÙÂÖ�Ý©ä3âqá]àPÕ¦à�ÚcÛÂâ{ú 
 çRÖ%Ù¸Ö�ØÆÝ©Ý
äYØÆÞ�ÝÆâqÞ�âÑÙ�Ø©åtØ©ÝÃÚcÛ�Ü�á§ÕqÜuÝ©çqÙ�Ø©á§ÕqÙ�ë�ò�×RØÆÙ;Ø©Ù"Ö�×qÞ 
 Þ�×ÅÚfñIØ©á§Û;á§ÕRÞ
àºácçqÝÆâÑÞ�êRèdÞuÜ7Öfß?ð§Ø­ñ§ÞuÕíÚ
ÙÂØÆð§ÕqØ��ÅÜfÚVÕ�Ö�Ý©ätÙ�åtÚcÝÆÝ©ÞuÛ�Ù�Úcå�èqÝÆÞoÙÂØ �uÞVë
d¡Ù&% z ìUR'é{æ?ë"ì�ßÉàURêë"ßÉà�æèåLå'æ?ì�á{oFâGTØÆÕ õ¸öf÷§÷32 ú�Û�Þ�è\ácÛÂÖ�Ù ÚcÕ>Þ7êRÚcå�èqÝÆÞ½ácæ#Ú%Ù�çRè\Þ�Û�Ù�ÚkÖ�çqÛ�ÚVÖ�Þ�âÑÞ7êIè\Þ�Û�Ø©åtÞ�Õ�Ö ØÆÕ - N�ælÚcÜ�Ö�á§Û�Ù
 çIÖtácÕqÝ©ä ö N,ÛÂçqÕqÙ�ë_ò�×qØ©Ù�Ø©Ù�ÚcÜ�Ö�çÅÚcÝÆÝ­äMÚí×ÅÚcÝ­æ æjÛ�ÚcÜ�Ö�ØÆá§Õ�ácæ"Ú - ø � ÛÂçqÕ�Þ7êIè\Þ�Û�Ø©åtÞ�Õ�Ö
ð§Ø­ñ§Þ�Õ Ø©Õ�J ØÆÝÆÝ©ØÃÚcå�Ù õ¸ö]÷§ùcø ú�ÚcÕqâ2ãºáfê ÚcÕRây×;Û�Úcè\Þ�Û õ¸ö]÷cø�9 ú7ß.èÅÚcðcÞ ö8937 ëÁ/ ÝÆÝ - ø
á 
 Ù�ÞuÛ¸ñVÚVÖ�Ø©á§ÕqÙAÚVÛ�Þ�Ý©ØÆÙ¸Ö�Þuâ ØÆÕ ò5Ú 
 Ý©Þ - ß5àPØ©Ö�×3Ö�×qÞ�×qÚcÝ©æ�æjÛ�ÚcÜ�Ö�ØÆá§Õ3Ù�èdÞuÜ�ØÃÚcÝ©Ý©äíåtÚcÛ�óVÞuâ:ëK.Ù�ØÆÕRð>á§ÕRÝ©äÑÖ�×RÞ ö N>Û�çqÕRÙ
ácæ4Ö�×qÞtÙ�çqèdÞuÛÂÙ�ÚVÖ�çqÛ�ÚVÖ�Þuâ âRÞuÙ�Ø©ð§Õ:ßÉG?Ø©Õ±< Ù
ÚcÕqÚcÝ©äYÙ�Ø©Ù õ àP×qØ©Ü$×
âqáYÞuÙ�ÕRácÖ#ØÆÕqÜ�ÝÆçqâRÞ�ÚoâqØÆÙÂè\Þ�Û�Ù�Ø©á§Õ%åtáYâqÞ�Ýîú|Ø©âqÞuÕ¦Ö�Ø��ÅÞ�Ù
ælÚcÜ�Ö�á§Û�Ù ö�7 ß ö - ß - xIß�Nqß�ÚcÕqâ ö xoÚcÙ
Ö�×qÞAå�á§ÙÂÖ"ØÆå�è\á§Û¸Ö$ÚcÕ¦Ö ÝÆáYÜfÚVÖ�ØÆá§Õ>Þ�é\ÞuÜ7Ö�Ùuë|K ÙÂØÆÕqð�á§çqÛ;å�Þ�Ö�×qáIâRÙ"àPØ©Ö�×�ÕqáDâqØ©Ù�èdÞuÛ�ÙÂØÆá§Õ
å�áIâRÞuÝÅÚcÕRâ�Ú½ÝÆáYÜfÚVÖ�ØÆá§ÕAå�áYâqÞuÝqàPØ­Ö�× ¤ cÅ` - ÚcÕqâ+¥�c - ` 7 ß¦à4Þ á 
 Ö$ÚcØ©Õ�Ö�×qÞ.Ù�Úcå�Þ�Ö�á§è�qñcÞ;ÝÆáYÜfÚkÖ�ØÆácÕ�Þ7é/Þ�Ü�Ö�Ù�ØÆÕ�Ö�×qÞ Ù�Úcå�Þ ácÛ�âqÞ�ÛußIÚcÙºÙÂ×qá]àPÕDØÆÕtÖ�×qÞ Ö�á§è�èqÚcÕqÞuÝdØÆÕ�v+ØÆðcçqÛ�Þ - ë
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ò5Ú 
 Ý©Þ - wÚ×oÚVÖ$ÚAæjÛÂá§å Ö�×qÞ�Û�ç 
�
 Þ�Û Þ�êRèdÞuÛÂØÆå�ÞuÕ¦Ö õ J ØÆÝ©ÝÆØÆÚcåtÙ�ß öf÷§ù§ø ú�ë�ò�×qÞ
ÙÂçqèdÞuÛ�Ù�ÚVÖ��
çqÛ�ÚVÖ�Þ�â>âRÞuÙ�Ø©ð§Õ±Üuá§å�èqÛÂØÆÙ�Þ�Ù�Ö�×qÞ½Û�çRÕqÙPÕYçRå 
 Þ�Û�Þ�â>àPØ©Ö�×DÖ�×qÞ½Ù�çRè\Þ�Û�Ù�Ü�Û�Ø©èRÖv}¦ë~O²Y��� ] � A ���g� �g���g���g�������j���g� ] f � ]�] � ] A � ] �g� ] ��� ] �g� ] �g� ] ��� ] �g� ] �g� A�f � A_] � A�A � A �g� A � �

��� ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � ������ ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � �k���� ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � � ��2� ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � �2�� ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � �]�
��� ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � � �� ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � �� � 
��� ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � �]�
� � ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � ���
�¡ 6������������������� � � � � � � � � � � � � � � � �]�
�]� ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � �]���
� � ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � ���
����������������������� � � � � � � � � � � � � � � � �����
�>� ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � � �� 
��� ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � �§�
��� ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � � �
�	� � ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � � �
��� ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � �]�
��� ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � �  ¦��   ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � �]�� � ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � �6���� � ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � ���� ��������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � �f�� � � ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � �>�2�� ��������������������� � � � � � � � � � � � � � � � ���� � � ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � ���� � ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � ���� � ��������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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v+Ø©ð§çqÛÂÞ - w£b|á§ÙÂÖ�ÞuÛÂØÆá§ÛDèqÛÂá 
 Ú 
 ØÆÝÆØ­Ö ä èqÝÆácÖ�Ù�æjá§Û�Ö�×qÞÑÙ�çRè\Þ�Û�Ù�ÚkÖ�çqÛ�ÚVÖ�Þ�â2âqÞ�Ù�Ø©ð§Õ:ë ò�×qÞ
Ö�á§è ÙÂÞ�Ö�Ù�×qá]àPÙAÛÂÞuÙ�çRÝ©Ö�Ù½æjá§Û�ÚµÝ©áIÜuÚVÖ�Ø©á§Õ.��á§ÕqÝ©ä>å�áIâqÞ�Ý
àPØ©Ö�× ¤ c ` - ßÉ¥0c - ` 7 ëDò�×qÞ
 ácÖ�Ö�á§å~Ù�Þ7Ö�çqÙÂÞuÙ
Ö�×RÞºÙ�ÚVåtÞ4ÝÆáYÜfÚVÖ�ØÆá§Õ�åtáYâqÞ�ÝYèRÝÆçqÙ+Ú"âqØÆÙÂè\Þ�Û�ÙÂØÆá§ÕAå�áYâqÞuÝ¦àPØ©Ö�× ª cÅ` ö ß·­c 73² À - Nqë
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v{ÚcÜ7Ö�á§Û ö x
Ø©ÙºÕqácÖºÕqÞfÚVÛ�Ý©ätÚcÙºèqÛ�á§å�ØÆÕRÞuÕ¦Ö�ÚcÙOÖ�×qÞ"ácÖ�×qÞ�Û4æjá§çRÛ��IÖ�×qØÆÙ4ØÆÙºÚcÝÆÙÂáAÜuá§ÕRÙ�ØÆÙ¸Ö�Þ�Õ�Ö
àPØ­Ö�×�GTØÆÕ±< ÙoÚcÕqÚcÝ©äYÙ�Ø©Ùuë /"Ù 
 Þ�æjácÛ�Þcß:à4Þ�×ÅÚfñ§Þ%ÙÂçqåtåtÚcÛÂØ �uÞ�â'Ö�×RÞ�ÝÃÚcÙ¸Ö 7 ßºx3x3x�ácæ 7 ß 7 x3x
Ø­Ö�ÞuÛ�ÚVÖ�Ø©á§ÕqÙ�áVæ5Ö�×qÞ�ô�&�ô�&2Ù�ÚcåtèRÝÆÞuÛ�ë$ á]à=à4Þ;ÚcâRâ�Ú½âqØÆÙÂè\Þ�Û�Ù�Ø©á§Õ�å�áYâqÞuÝ¹ëèJ3Þ"×ÅÚfñcÞ;ÚcÝ©Û�ÞfÚVâRä�Ù�Þ�ÞuÕ�Ø©ÕtÖ�×qÞ.à4ÞuÝ©âqØÆÕRð�Þ�êK�
Úcå�èqÝ©ÞºÖ�×ÅÚkÖ4âRØÆÙ�èdÞuÛÂÙ�Ø©á§Õ%Þ�é\ÞuÜ�Ö�ÙOÖ�ÞuÕqâ�Ö�á�Üuá§å�Þ�á§çRÖ#àPØ­Ö�×%Ù�á§å�Þ�àP×qÚVÖO×qØÆð§×%èdá§ÙÂÖ�ÞuÛÂØÆá§Û
èqÛÂá 
 Ú 
 ØÆÝÆØ­Ö�Ø©ÞuÙ���ÙÂá�àºÞD×qÚ]ñcÞ±ÞuÝÆÞ�Ü�Ö�ÞuâMÖ�áÑÙÂçqèqèqÛÂÞuÙ�Ù�Ö�×qÞuå åtá§ÛÂÞ�Ö�×qÚcÕ Ö�×qÞDÝ©áIÜuÚVÖ�Ø©á§Õ
Þ7é/Þ�Ü�Ö�Ù 
 ä ÙÂÞ�ÖÂÖ�ØÆÕRð ª cd` ö ë6/ Ù 
 Þ7æjá§Û�ÞVß#à4Þ±çqÙ�ÞO·�c 73² À - N q ö ë3ò�×RÞµÛÂÞuÙÂçqÝ©Ö
ácæ+ØÆÕqÜ�ÝÆçqâRØÆÕqð�ÚcÝ©Ý - N�Ý©áIÜuÚVÖ�Ø©á§ÕDèqÛÂÞuâqØ©Ü�Ö�ácÛ�Ù ÚcÕqâ�ÚVÝÆÝ - N�âqØ©Ù�èdÞuÛ�ÙÂØÆá§ÕµèqÛÂÞuâqØ©Ü�Ö�ácÛ�Ù.ØÆÙ.âqÞ
�
èqØ©Ü�Ö�Þuâ�Ø©ÕtÖ�×RÞ 
 áVÖ�Ö�ácå èÅÚcÕqÞ�Ý/ácæèv+Ø©ð§çqÛÂÞ - ëhJ ×ÅÚVÖ�Ø©ÙºØ©Õ�Ö�ÞuÛÂÞuÙÂÖ�ØÆÕqð
×qÞuÛÂÞ;ØÆÙ#Ö�×qÞ"Þ�é\ÞuÜ�Ö
á§Õ�Ö�×qÞ½ÝÆáYÜfÚVÖ�ØÆá§ÕtåtáYâqÞ�Ý£w+Ö�×qÛ�Þ�Þoácæ5Ö�×qÞ;æjá§çqÛ 
 ØÆð�Ý©áIÜuÚVÖ�Ø©á§Õ�Þ7é/Þ�Ü�Ö�Ù.×ÅÚfñ§Þ½Ü�á§åtèRÝÆÞ�Ö�ÞuÝ­ä
Ý©á§ÙÂÖ.Ö�×qÞ�ØÆÛ.èqÛ�ácåtØ©ÕqÞuÕqÜ�Þcß\ÚcÜ$×qØ©Þ�ñYØÆÕqðtÞ�ñcÞuÕÑÝÆá]à4ÞuÛ è\á§Ù¸Ö�Þ�Û�ØÆácÛ.æjÛÂÞuï�çqÞuÕRÜuØÆÞ�Ù"Ö�×qÚcÕ�Ù�ácåtÞ
ácÖ�×qÞuÛ�ælÚVÜ�Ö�ácÛ�ÙuëJ ×qØ©ÝÆÞ�Ö�×qÞ�èqÛÂÞuÙ�Þ�ÕqÜuÞ%ácæOâqØ©Ù�èdÞuÛÂÙ�ØÆácÕ�Þ�é\ÞuÜ7Ö�Ùo×ÅÚcÙo×qÚcâíÚ 
 ØÆð�ØÆå�èÅÚcÜ�Öuß\Ö�×qÞuÛÂÞ%ÚcÛ�Þ
Õqá½Ü�ÝÆÞfÚVÛ
àPØÆÕqÕqÞ�Û�ÙOÚcå�á§Õqð;Ö�×qÞuåµëqv+Ø©ð§çqÛ�Þ 2 ÙÂ×qá]àPÙOÖ�×qÞPÛ�Þ�Ù�çqÝ­Ö�Ù
æjÛ�ácåüÖ àºá�Ù�Ø©åtèRÝÆØ��qÞuâ
å�áIâRÞuÝÆÙ�ë5ò�×RÞí�ÅÛ�Ù¸Ö�á§ÕqÞ�Ø©ÕqÜuÝ©çqâqÞ�Ù�ÚcÝÆÝYácæÅÖ�×qÞ�èqÛ�Þ�âqØÆÜ7Ö�á§ÛÂÙ
ØÆÕ�Ö�×qÞ�Ý©áIÜuÚVÖ�Ø©á§Õ
å�áYâqÞuÝ¹ßcÚcÕRâ
Ö�×qÞ�Ö�á§è��qñcÞPâqØÆÙÂè\Þ�Û�Ù�Ø©á§Õ�èqÛÂÞuâqØ©Ü�Ö�ácÛ�Ùuë=v{ÛÂá§å Ö�×qØ©Ù�åtáYâqÞuÝ¹ßVà4ÞPÙ�ÞuÝ©ÞuÜ7Ö�Þuâ%Ö�×RÞ�Ö�á§è�Ö�×RÛ�ÞuÞ
Ý©áIÜuÚVÖ�Ø©á§Õ±ÚcÕqâ>âqØÆÙÂè\Þ�Û�Ù�Ø©á§ÕµèqÛ�Þ�âqØÆÜ7Ö�á§ÛÂÙußÅäYØÆÞuÝ©âqØÆÕRð%Ö�×qÞ�Û�ÞuÙÂçqÝ©Ö�Ù Ø©ÕµÖ�×qÞ 
 ácÖÂÖ�á§å èÅÚcÕqÞ�ÝJë
ò�×qÞ4èÅÚcÛ�ÚcåtÞ7Ö�Þ�Û=·AØÆÕ�ÞfÚVÜ$×AácæqÖ�×qÞuÙÂÞºå�áIâqÞ�ÝÆÙ?ØÆÙ|Ù�Þ7Ö�ÚVÖ5Ø©Ö�Ù?Ù�ácæîÖ àºÚcÛ�ÞºâqÞ�ælÚcçRÝ©Ö?ñVÚcÝÆçqÞ�Ù5áVæ73² À 7 q - ` - ÚcÕqâ 73² À 2 q - ` ÷ ßÅÛ�ÞuÙÂè\Þ�Ü�Ö�Ø©ñ§Þ�Ý©äcëºÔ�Ö"ÚcèqèdÞfÚcÛÂÙPÖ�×ÅÚVÖ åAçqÜ$×µácæ+Ö�×qÞ�âÅÚVÖ$Ú
ÜuÚcÕ 
 Þ�Þ�êIèqÝÃÚcØ©ÕqÞuâµñ§Þ�ÛÂäµÙ�Ø©åtèqÝ­äDØÆÕ±Ö�Þ�Û�å�Ù áVæ
á§ÕqÞ�ÝÆáYÜfÚkÖ�ØÆácÕµÞ7é/Þ�Ü�Ö õ ælÚcÜ7Ö�á§Û ö�7 ú�ÚcÕRâ
á§ÕRÞ;á§Û4Ö à4á%âqØÆÙÂè\Þ�Û�ÙÂØÆá§Õ�Þ7é/Þ�Ü�Ö�Ù õ ælÚcÜ7Ö�á§Û ö ÚcÕqâDèdÞuÛ�×qÚcèqÙºælÚcÜ7Ö�á§Û ø ú7ë
Ô�Ö�ØÆÙ�Ø©åtèdá§ÛÂÖ�ÚcÕ¦Ö
Ö�á;ÕqácÖ�Þ4Ö�×qÚVÖ+Ö�×qÞuÙÂÞPÚcÛ�Þ4èqÛ�á 
 Ú 
 Ý©ä�ÕqáVÖ+Ö�×RÞ�á§ÕqÝ­ä�ÛÂÞfÚcÙÂá§ÕÅÚ 
 ÝÆÞcßVèÅÚcÛÂÙ�ØÆå�á§ÕqØ©á§çqÙ|åtáYâqÞ�ÝÆÙ
Ö�×ÅÚVÖ|ÜfÚcÕ 
 ÞY�qÖÂÖ�Þuâ�Ö�áPÖ�×qÞ�Ù�Þ4âÅÚVÖ$Ú.� 
 çRÖ?Ö�×RÞ�ä�ÚcÛ�Þ4ÚcèqèdÞfÚVÝÆØÆÕRðqßFÚcÕqâ�ÜfÚcÕ�èqÛ�á]ñYØÆâqÞOÙ�ácåtÞ
ð§çRØÆâÅÚcÕRÜuÞ;æjá§Û�æjçqÛ¸Ö�×qÞ�ÛPÞ7êIè\Þ�Û�Ø©åtÞ�Õ�Ö�ÚVÖ�Ø©á§Õ:ëÂ ÕqÞíÚcâRñVÚcÕ¦Ö�Úcð§ÞÑácæ�Ö�×qÞ,ô(&�ô�&�ÚcèqèRÛ�á¦ÚcÜ$× Ø©Ù�Ö�×ÅÚVÖDÖ�×qÞÑÙ�Ø©åAçqÝÆÚVÖ�Ø©á§Õ_ÛÂÞuÙ�çRÝ©Ö�Ù
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v+Ø©ð§çqÛÂÞ 2 w¤b5á§Ù¸Ö�Þ�Û�ØÆácÛ�èqÛ�á 
 Ú 
 ØÆÝ©Ø©Ö ä3èqÝÆáVÖ�ÙAæjá§Û�ÛÂÞuâqçqÜ�Þuâ¼åtáYâqÞuÝ©ÙAæjá§ÛAÖ�×RÞµÙÂçqèdÞuÛ�Ù�ÚVÖ��
çqÛ�ÚVÖ�Þ�â_Þ�êqÚVåtèqÝ©Þcësò�×RÞ>Ö�ácè_Ù�Þ7Ö�Ø©ÕqÜuÝ©çqâqÞuÙtÚcÝ©Ý�ÝÆáYÜfÚVÖ�ØÆá§Õ�Þ�é\ÞuÜ7Ö�Ù�ÚcÕqâ¼Ö�×qÞ 7 å�á§ÙÂÖ
èqÛÂá§å�ØÆÕqÞ�Õ�Ö�âqØ©Ù�èdÞuÛ�ÙÂØÆá§Õ Þ�é\ÞuÜ�Ö�Ù
æjÛ�ácå)Ö�×qÞ 
 ácÖÂÖ�á§å)èÅÚcÕRÞuÝOácæ\v+ØÆðcçqÛ�Þ - ë'ò�×RÞ 
 áVÖ��
Ö�á§å Ù�Þ�Ö�æjçRÛÂÖ�×RÞuÛºÛÂÞuâqçRÜuÞuÙ�Ö�á
Ö�×qÞ Ö�×qÛÂÞuÞ;å�á§ÙÂÖºèqÛ�ácåtØ©ÕqÞuÕ¦Ö�Ý©áIÜuÚVÖ�Ø©á§ÕtÚcÕqâDâqØ©Ù�èdÞuÛ�ÙÂØÆá§Õ
Þ7é/Þ�Ü�Ö�Ù�ë

ö]÷



Ö�×qÞuå�Ù�Þ�Ý©ñ§Þ�Ù4ÜuÚcÕ 
 Þ.çqÙ�Þ7æjçqÝÅÖ�á�ð¦ÚcØÆÕ�å�á§Û�Þ�âqÞ7Ö$ÚcØ©ÝÆÞ�âtØ©ÕqÙ�Ø©ð§×¦Öfë+Ô Õ�Þ�é\ÞuÜ7ÖfßYÖ�×qÞ.Ù�Úcå�èqÝ©ÞuÛ
 Þu×ÅÚfñcÞuÙ�Ý©ØÆócÞµÚ,×�äYèdÞuÛ�ÚcÜ�Ö�Ø©ñ§Þ>Û�Þ�Ù�ÞfÚVÛ�Ü$× ÚcÙÂÙ�ØÆÙ¸Ö$ÚcÕ¦Ö�àP×qáqßºàPØ­Ö�×¼åtØ©ÕqØÆåtÚcÝºðcçqØÆâÅÚVÕqÜuÞ
èqÛÂá]ñIØ©âqÞuâ 
 ä�Ö�×RÞ"èqÛÂØÆá§Û#Ù�èdÞuÜ�Ø��ÅÜuÚVÖ�Ø©á§ÕqÙ�ß.�qÖ�Ù4Ö�×Rá§çqÙ�ÚVÕqâqÙ�ácæ:âqØ©é\ÞuÛÂÞuÕ¦Ö�å�áIâRÞuÝÆÙ#Ö�á�Ö�×qÞ
âÅÚkÖ$Ú Ö�á"Ù�Þ�Þ�àP×ÅÚVÖ5àºá§ÛÂó�Ù+Ö�×qÞ 
 Þ�ÙÂÖfë
ã4ä�Þ7êIèqÝÆácÛ�ØÆÕRð Ö�×RÞ�Ù�Ø©åAçqÝÃÚkÖ�ØÆácÕ�ácçRÖ�èqçIÖfß§á§ÕRÞºÜfÚVÕ
âqØ©Ù�Ü�ÞuÛ�Õ>àP×ÅÚVÖ.ælÚcÜ�Ö�á§Û�ÙPÖ�Þ�Õqâ'Ö�á�ÚcèqèdÞfÚcÛPÖ�ácð§Þ�Ö�×qÞuÛ ØÆÕ±Ö�×qÞ�Ù�Úcå�Þ�å�áYâqÞuÝ?ÚcÕRâ�Û�Þ�ÕqâqÞuÛ
Ú�å�á§Û�ÞoÜ�á§åtèRÝÆÞ�Ö�ÞoèqØÆÜ7Ö�çqÛÂÞ;Ö�×ÅÚVÕµàP×ÅÚkÖ Ø©Ù�Ù�çqå�åtÚcÛ�Ø��uÞuâD×RÞuÛ�ÞVëJ3Þ�ÜuÚcÕ�ÚcÝ©Ù�á�ÝÆáYá§óDÚVÖPÖ�×qÞ�ÙÂØÆåAçRÝÃÚVÖ�Þuâ±èÅÚcÛ�ÚcåtÞ7Ö�Þ�Û.ñVÚcÝ©çqÞuÙ�ëºò�×qØ©Ù åAçRÙÂÖ 
 Þ�âqá§ÕqÞ
àPØ­Ö�×±ÜfÚcÛÂÞcß{×qá]à4Þ�ñ§Þ�Ûuß{Ö�átÚfñ§á§Ø©âµèdáYá§ÝÆØ©ÕqðAÖ�á§ðcÞ�Ö�×RÞuÛ�Ö�×qÞ½ÛÂÞuÙ�çRÝ©Ö�ÙPácæ+âqØ©é\ÞuÛÂÞuÕ¦Ö.åtáYâqÞ�ÝÆÙ
Ø©Õ�Ö�áDÚ�å�ÞfÚcÕRØÆÕqð§Ý©ÞuÙÂÙ"Ù�çRåtåtÚcÛÂäcëêvÅá§Û ØÆÝÆÝ©çqÙÂÖ�Û�ÚVÖ�ØÆá§Õ/ßqàºÞ�âqØ©âÑÚcÕÑÚVâqâqØ©Ö�ØÆá§ÕqÚcÝ5ô�&�ô�&
ÛÂçqÕtæjá§Û#Ö�×RÞ"å�áIâqÞ�ÝÅàPØ©Ö�×�á§ÕqÞ ÝÆáYÜfÚVÖ�ØÆá§Õ�ælÚcÜ7Ö�á§Û õ¸ö87 ú�ÚcÕqâ�Ö à4áAâqØ©Ù�èdÞuÛ�ÙÂØÆá§Õ�ælÚcÜ�Ö�á§Û�Ù õ¸ö
ÚcÕRâ ø ú�ß+ÚVèqèqÝ©äYØ©ÕqðµÚ>Ù�áVæîÖ à�ÚcÛÂÞtácèRÖ�Ø©á§Õ,Ö�×ÅÚVÖ 
 äYèÅÚcÙ�ÙÂÞuÙ
Ö�×qÞ�åtáYâqÞuÝ � ÙÂÞuÝÆÞ�Ü�Ö�ØÆá§ÕÑÙ¸Ö�ÞuèRÙ
ÚcÕRâ�æjá§ÛÂÜuÞ�Ù|Ö�×qÞuÙÂÞ4ælÚcÜ7Ö�á§ÛÂÙ|Ö�á Ù¸Ö$Úfä�ÚcÜ�Ö�Ø©ñcÞcë+ò�×RÞ4ÛÂÞuÙ�çRÝ©Ö�Ù5ÚcÛÂÞ4ÙÂçqåtåtÚcÛÂØ �uÞ�â½ØÆÕ�ò+Ú 
 ÝÆÞ 2 ë
ò�×qÞoï�çÅÚVÕ�Ö�Ø©Ö�ØÆÞuÙíGh&íG,ÚcÕqâyK &íG3èqÛÂá]ñIØ©âqÞ ÷�7�¥ Ü�Û�ÞuâRØ 
 Ø©ÝÆØ©Ö ä%Ø©Õ¦Ö�ÞuÛ¸ñVÚcÝÆÙ 
 ÚcÙ�Þ�â±á§Õ�Ö�×qÞ
ï�çÅÚcÕ¦Ö�ØÆÝÆÞ�Ù;ácæ�Ö�×qÞ�Þuå�èqØÆÛÂØÆÜuÚcÝ?âqØÆÙ¸Ö�Û�Ø 
 çRÖ�ØÆá§ÕqÙ�ë;Ô ÕRæjá§ÛÂå�ÚkÖ�ØÆácÕ'á§ÕHe�] � ØÆÙ ÕqácÖ½ÚfñVÚcØ©ÝÃÚ 
 Ý©Þ
Ø©Õ±Ö�×qØÆÙ�àºÚfä 
 Þ�ÜfÚcçRÙ�Þ½Ö�×qÞ½èÅÚcÛ�Úcå�Þ�Ö�Þ�Û�×ÅÚcÙ 
 ÞuÞuÕµØÆÕ¦Ö�Þuð§Û�ÚVÖ�Þ�âµácçRÖfë

Ô�Ö�Ø©Ù�Ø©Õ�Ö�ÞuÛÂÞuÙÂÖ�ØÆÕqð,Ö�á Ü�á§å�è\Þ�Û�Þ>Ö�×qÞ'ÛÂÞuÙÂçqÝ©Ö�ÙDMÂçqÙÂÖ�á 
 Ö�ÚcØÆÕqÞ�â_àPØ©Ö�×sÚcÕsÚcÕÅÚcÝ­äIÙÂØÆÙ
 ÚVÙ�Þuâíá§ÕíÚVÝÆÝ - ø Û�çRÕqÙoØÆÕ�ò5Ú 
 Ý©Þ - ë¦;PÞuÙÂçqÝ©Ö�Ù;ácæ#Ö�×qÞ
Ù�Úcå�ÞAå�áIâqÞ�ÝÆÙ"ÚcÙ;ØÆÕ�v+ØÆð§çRÛ�Þ -
ò5Ú 
 Ý©Þ 2 w.ìYçqåtåtÚcÛ¸ä±ácæ�ócÞ7ä'èqÚcÛ�Úcå�Þ�Ö�ÞuÛÂÙ àP×qÞ�ÕÑá§ÕqÞ
Ý©áIÜuÚVÖ�Ø©á§Õ±Þ�é\ÞuÜ7Ö½ÚcÕqâ'Ö à4á�âqØ©Ù#�
èdÞuÛÂÙ�ØÆácÕµÞ7é/Þ�Ü�Ö�Ù"ÚcÛÂÞoæjá§Û�Ü�Þuâ±ØÆÕDÖ�×RÞ�å�áYâqÞuÝ¹ëb5ÚcÛ�Úcå�Þ�Ö�ÞuÛ ô>Þ�âqØÃÚcÕ ô>ÞfÚVÕ ìYÖ�â:ëÅâqÞ7ñIØÆÚVÖ�Ø©á§Õ Gè&íG Kê&íGp ¬ ö ` ø32 ö ` ÷ - x�` 9Vù x�` 9Iö 2 ` 2§÷t ] §�ö `ºN - §�ö `ºN - x�` ù x § - ` ù N § x�` - ùt � ö `ºx ù ö `Ãx 9 x�` 7Vø § x.`Ãx 9 - ` - N
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(No dispersion effects)
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v+Ø©ð§çqÛÂÞ N;w b5á§Ù¸Ö�Þ�Û�ØÆácÛ èRÛ�á 
 Ú 
 ØÆÝ©Ø©Ö ä9èqÝÆácÖ�Ù�æjá§Û~Ö�×qÞ Ü�á§åtèRÝÆÞ�Ö�Þ - ø ��Û�çqÕ�âqÞuÙÂØÆð§Õ
õ J ØÆÝÆÝ©ØÃÚcå�Ùuß öf÷§ù§ø ú�ßqçqÙ�Ø©Õqð�Ö�×qÞ½Ù�ÚcåtÞ½å�áIâRÞuÝÆÙ�ÚcÙPØÆÕOv+ØÆðcçqÛ�Þ - ë

- ö



ÚcÛÂÞ�Ù�×qá]àPÕtØÆÕ®v+Ø©ð§çqÛ�ÞÚNRë=vÅá§Û
Ö�×RÞ�ÝÆáYÜfÚVÖ�ØÆá§Õ.��á§ÕqÝ­ä½åtáYâqÞuÝ¹ß§á§ÕqÝ­ä
ælÚcÜ7Ö�á§Û ö87 ×qÚcÙ#Úo×qØÆð§×
èdá§ÙÂÖ�ÞuÛÂØÆá§Û�èqÛÂá 
 Ú 
 ØÆÝÆØ­Ö ä§ëY/"Ù 
 Þ�æjá§ÛÂÞcßdÚcâqâqØ©Õqð�âqØÆÙÂè\Þ�Û�Ù�Ø©á§ÕµÞ�é\ÞuÜ�Ö�Ù.Ö�átÖ�×qÞ½åtáYâqÞuÝ õ Ö�×qÞ
 ácÖ�Ö�á§å6èÅÚcÕqÞ�Ý�ácæFv+ØÆð§çRÛ�ÞîN�ú"Ù¸Ö�ÛÂÞuÕqðcÖ�×qÞuÕRÙ½ælÚVÜ�Ö�ácÛ ö�7 < ÙoØÆå�è\á§Û¸Ö$ÚcÕRÜuÞAÚVÙ½Ú±Ý©áIÜuÚVÖ�Ø©á§Õ
èqÛÂÞuâqØ©Ü�Ö�á§Ûuß�ÚVÕqâ à4ÞfÚcóVÞuÕqÙ%Ö�×qÞtácÖ�×RÞuÛ�Ù�ë�v{ÚcÜ�Ö�á§Û ö Ù¸Ö$ÚcÕRâqÙAá§çRÖAÚcð¦ÚcØ©Õ ÚcÙAÚ'âqØÆÙÂè\Þ�Û#�
ÙÂØÆá§ÕµèqÛ�Þ�âqØÆÜ7Ö�á§Û�ß{ÚcÝÆácÕqð�àPØ©Ö�×±Ö�×RÛ�ÞuÞ�á§Û�æjá§çqÛPácÖ�×qÞuÛÂÙ ÕRácÖ.âqÞuÞ�åtÞ�â'ØÆå�èdá§ÛÂÖ�ÚcÕ¦ÖPØÆÕDÖ�×qÞ
ÚcÕqÚcÝ©äYÙ�Ø©Ù�ácæ|Ö�×qÞ½Ù�åtÚcÝ©ÝÆÞuÛ4âÅÚVÖ�Ú�ÙÂÞ�Öfë

§ Ç�Î�ËÑÒ\TfÐHX
ÓuÎ�ËHX
ò�×qÞ4èqçqÛÂè\á§ÙÂÞ�ácæqÖ�×qØÆÙ5ÚcÛ¸Ö�ØÆÜ�ÝÆÞO×ÅÚcÙ 
 Þ�ÞuÕ
Ö�á"ØÆÕ¦ñcÞuÙÂÖ�ØÆð¦ÚkÖ�Þ�ÚVÕ�ÚcâÅÚcèIÖ$ÚVÖ�ØÆá§Õ�ácæqÖ�×qÞºÞ7é/Þ�Ü�Ö��
ÙÂèÅÚcÛ�ÙÂØ©Ö ä�å�áIâqÞ�Ý\áVæ?ãºáfêDÚVÕqâ±ô>Þ7ä§ÞuÛ õ�ö]÷§ø§ù Ú¦ú�æjácÛºÚ
å�á§ÛÂÞ ð§Þ�ÕqÞuÛ�ÚcÝ/ÙÂØ©Ö�çÅÚVÖ�Ø©á§Õ%àP×qÞuÛÂÞ
Ö�×qÞuÛÂÞ�ÚcÛ�Þ 
 áVÖ�×AÝ©áIÜuÚVÖ�Ø©á§Õ
ÚVÕqâAâqØ©Ù�èdÞuÛ�ÙÂØÆá§Õ
Þ�é\ÞuÜ�Ö�Ùuë
ò�×RÞ�èqÛ�á 
 ÝÆÞuå Ø©Ù5åtÚcâqÞOÖ�Û�ÚVÜ�Ö$Ú 
 ÝÆÞ
 äµåtÞuÚcÕqÙ.ácæOô�&�ô(& åtÞ7Ö�×qáYâqÙußdèÅÚcÛ¸Ö�Ø©ÜuçqÝÆÚcÛ�Ý­ä�Ö�×RÞ�ÛÂÞ�ñ§Þ�Û�ÙÂØ 
 Ý©Þ
��MÂçRåtè'ÚcÝÆð§ácÛ�Ø©Ö�×qå áVæ*oÛ�Þ�ÞuÕ õ¸ö]÷§÷37 ú7ë

Ô ÕAÖ�×RÞ�ØÆÕqÙ¸Ö$ÚcÕqÜ�Þ�ácædÙ�åtÚcÝ©ÝJßkçqÕqÛ�Þ�èqÝÆØ©ÜfÚVÖ�ÞuâAÞ�êIè\Þ�Û�ØÆå�ÞuÕ¦Ö�Ùuß¦Ö�×qÞºÞuå�èq×ÅÚcÙÂØÆÙ
Ø©Ù+ÝÆÞ�Ù�Ù�á§Õ
á 
 Ö$ÚcØ©ÕqØÆÕqð�Ú%âqÞ>�qÕqØ©Ö�Ø©ñ§Þ�ÚcÕÅÚVÝ©äYÙ�Ø©ÙPÖ�×ÅÚcÕ>á§Õ>á 
 Ö$ÚcØ©ÕqØÆÕRð�ðcçqØÆâÅÚVÕqÜuÞ½æjá§Û�æjçqÛÂÖ�×qÞuÛ.ØÆÕ¦ñcÞuÙ#�
Ö�ØÆð¦ÚVÖ�ØÆá§Õ/ë
ìIçRÛ�ÞuÝ­ä�àºÞ"âqá
ÕqáVÖºèqÛÂÞ�Ö�ÞuÕqâ�Ö�×ÅÚVÖºÚ�âqÞ
�ÅÕqØ©Ö�Ø©ñcÞ"ÚcÕqÚcÝ©äYÙ�Ø©Ù4ÜuÚcÕ 
 Þ á 
 Ö$ÚcØ©ÕqÞuâ
Ø©Õ�Ú;Ù�Ø­Ö�çÅÚVÖ�ØÆá§Õ�àP×qÞuÛÂÞ�Ö�×qÞ�Û�Þ�ÚcÛÂÞ�åtÚcÕ¦ä
å�á§Û�ÞºèÅÚcÛ�ÚVåtÞ7Ö�ÞuÛÂÙ+Ö�×qÚcÕ�á 
 ÙÂÞuÛÂñVÚVÖ�ØÆá§ÕRÙuß§ÙÂçqÜ$×
ÚcÙ Ö�×qÞ�ÙÂçqè\Þ�Û�Ù�ÚVÖ�çqÛ�ÚVÖ�Þ�â3Þ�êIè\Þ�Û�ØÆå�ÞuÕ¦ÖoâRÞuÙ�Ü�Û�Ø 
 Þ�â3Ú 
 á]ñ§ÞVëAãºçIÖ;Ö�×qÞ�ô(&�ô�& ÛÂÞuÙ�çRÝ©Ö�Ù
ÜuÚcÕ 
 Þ%çqÙ�Þ7æjçqÝÆÝ­ä'ñYØÆÞ7àºÞ�â ÚcÙ�ÚDÜuácÝÆÝÆÞ�Ü�Ö�ØÆá§ÕÑácæOÖ�ÛÂØÃÚcÝ+ÚcÕÅÚcÝ­äYÙ�ÞuÙ�ß+ÚVÕqâ ÚVÙoÙ�çqÜ$×3ÜfÚcÕ 
 Þ
ï�çqØ­Ö�Þ�çqÙÂÞ�æjçqÝqæjácÛ
ð§çqØ©âqØÆÕqð"á§ÕqÞ�< Ù�âqÞ�ÜuØÆÙÂØÆá§ÕRÙ
ØÆÕ�âqÞ�Ù�Ø©ð§ÕqØÆÕRð½Ú;Ù�ç 
 ÙÂÞuï�çqÞ�Õ�Ö4Þ7êIèdÞuÛÂØÆå�ÞuÕ¦Öfë&ºÝÆÞuÚcÛ�Ý­ä§ß:Ö�×qÞuÛÂÞ�ÚcÛÂÞ�ð§ÞuÕRÞuÛ�ÚVÝÆØ �uÚVÖ�Ø©á§ÕqÙ;áVæ4Ö�×qØÆÙoà4á§Û�ó'à4á§Û¸Ö�× Ø©Õ¦ñ§ÞuÙ¸Ö�Ø©ð¦ÚVÖ�Ø©Õqðqë Â ÕqÞ
Ý©ØÆå�Ø©Ö$ÚkÖ�ØÆácÕ
ácæ\Ö�×qÞ.åtÞ7Ö�×qáYâqÙOÙ�Þ7Öºá§çIÖº×qÞ�Û�Þ.ØÆÙ�Ö�×qÚVÖ4Ö�×qÞuÛÂÞ"ÚVÛ�Þ.Õqá�ÛÂÞuÙ¸Ö�Û�Ø©Ü�Ö�ØÆá§ÕqÙOá§Õ%Ö�×qÞ
å�áIâRÞuÝÆÙOÜuácÕqÙ�Ø©âqÞuÛÂÞuâ:ë�ò�×qØ©ÙºØ©Ù4ÕqáVÖ�Ú
èqÛÂá 
 Ý©Þuå àPØ©Ö�×�Ö�×RÞ"Þ7êRÚcå�èqÝ©ÞuÙ4à4Þ;×ÅÚfñcÞ;Ù�×qá]àPÕ:ß
 çIÖAØ©Ö�Ø©Ù�ácæîÖ�ÞuÕ,Ö�×qÞtÜfÚcÙÂÞ�Ö�×ÅÚkÖ�Ö�×qÞuÛÂÞ�ØÆÙ�Ú>×RØÆÞuÛ�ÚcÛ�Ü$×¦ä,ØÆÕ,Ö�×qÞtèqÛ�Þ�âqØÆÜ7Ö�á§ÛÂÙuß5Ù�çqÜ$×�ÚcÙ

-3-



Ø©Õ�Ö�ÞuÛ�ÚcÜ�Ö�ØÆá§ÕqÙ�á§Û�è\ácÝ©äYÕqá§å�ØÃÚcÝ©Ùuß:àP×qÞ�Û�Þ�ÙÂá§å�Þ�èqÛÂÞuâqØ©Ü�Ö�ácÛ�Ù�Ù�×qá§çRÝÆâ ÕqáVÖ 
 Þ�Ø©ÕqÜuÝ©çqâqÞuâ
çqÕRÝÆÞuÙÂÙ�ácÖ�×RÞuÛ�Ù#ÚVÛ�Þ�ÚcÝ©Ù�áoØ©ÕqÜuÝ©çqâqÞuâ/ë�ô>á§ÛÂÞuá]ñ§Þ�Ûuß¦à4Þ.å�ØÆðc×�Ö5à�ÚVÕ�Ö�Ö�×qÞ�ñVÚcÝÆçRÞuÙ
á§Û+èqÛ�Ø©á§Û�Ù
æjá§Û ¤ ÚcÕqâ ª Ö�átâqÞuèdÞuÕRâ�á§Õ'Ö�×qÞ�ácÛ�âqÞ�Û"ácæ
Ö�×qÞ
èRÛ�ÞuâRØÆÜ�Ö�á§Ûuë.ìYçqÜ$×ÑÙ�Ü�ÞuÕÅÚcÛÂØÆá§ÙPæjá§ÛPÖ�×qÞ
Ý©áIÜuÚVÖ�Ø©á§Õ±åtáYâqÞuÝ?ÚVÛ�Þ�Üuá§ÕqÙÂØÆâqÞ�Û�Þ�â�ØÆÕ(C"ÚcåtÚcâÅÚ�ÚcÕqâOJ ç õ¸ö]÷§÷ - ú
�«&º×qØ©èqåtÚcÕ õ�ö]÷§÷§ù ú4�&º×qØ©èqåtÚcÕsÞ�ÖDÚcÝJë õ¸öf÷§÷�9 ú 
 çRÖDÕqÞ�Þuâ=Ö�á 
 Þ�Þ�êYÖ�ÞuÕRâqÞuâ Ö�á Ö�×qÞ�âqØ©Ù�èdÞuÛ�ÙÂØÆá§Õ_åtáYâqÞuÝ¹ë
ìIØ©åtèRÝ©ätØÆå�è\á§ÙÂØÆÕqð
Üuá§ÕqÙ¸Ö�Û�ÚcØÆÕ¦Ö�Ù.á§ÕµèqÛ�Þ�âqØÆÜ7Ö�á§Û�ÙÂÞuÝ©ÞuÜ�Ö�ØÆá§ÕµØÆÕDÖ�×qÞ�ô�&�ô�&�ÚcÝ©ð§á§Û�Ø­Ö�×qå
Ø©Ù Ö�×RÞuá§ÛÂÞ�Ö�Ø©ÜfÚcÝ©Ý©äDñVÚcÝ©ØÆâ:ß 
 çRÖ;Ø©Ö;Ý©ÞfÚcâRÙ Ö�átñ§ÞuÛ¸ä�èdáIácÛ"å�Ø­êIØÆÕqð 
 Þu×ÅÚfñYØÆá§Û"ØÆÕ�èqÛ�ÚcÜ�Ö�ØÆÜ�Þcß
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