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κ(n+1) = (κ(n))+ = (κκ/Cω
κ ⊗ n)+ (Induction hypothesis)

≤ κκ/Cω
κ ⊗ (n + 1) (Proposition 16)

≤ (κκ/Cω
κ ⊗ n)κ/Cω

κ (Lemma 13)
= (κ(n))κ/Cω

κ ≤ κ(n+1) (Induction hypothesis)
≤ κ(n+1). (Lemma 22)

We denote the conjunction of (†1) and (†2) by (IH∗).

We proceed by induction on ξ, using the following induction hypothesis:[12]

(IHξ)















For all α ≤ ξ, the following three conditions hold:
1. (κ(α))κ/Cω1

κ = κ(ω+1+α),
2. If α = β + 1 is a successor and 1 + β = ω · m + n then
(κ(α))κ/Cω1

κ = κκ/Cω1
κ ⊗ (m + 1) ⊕ Cω

κ ⊗ n = (κκ/Cω1
κ ⊗ m ⊕ Cω

κ ⊗ n)κ/Cω1
κ

3. cf(κ(ω+1+α)) :=







ω if α > 0 is a limit,
κ+ if α is 1 or a double successor, or

κ(ω+1) if α 6= 1 is zero or a single
successor.

Obviously, if (IH∗) and all (IHξ) (for ξ < ω2) hold, the theorem is proven.

By assumption, (κ(0))κ/Cω1
κ = κκ/Cω1

κ = κ(ω+1) and from Theorem 3 (1), we
know that this is a regular cardinal, so (IH0) holds.

For the successor step ξ 7→ ξ + 1 assume that (IHξ) holds. We first prove parts
1. and 2. of (IHξ+1). Since ξ + 1 is a successor ordinal, 1 + ξ = ω · m + n holds,
where m,n ∈ ω and not both are zero. We consider the three cases:

Case 1: m = 0 and n > 0, i.e., ξ + 1 = i + 1, i ∈ ω. We have to prove

κ(ω+1+i+1) = (κ(i+1))κ/Cω1

κ = κκ/Cω1

κ ⊕ Cω
κ ⊗ (i + 1) = (κκ/Cω

κ ⊗ (i + 1))κ/Cω1

κ ,

which we shall do by induction.
For i = 0 we have

κ(ω+1+1) = (κ(ω+1))+ = (κκ/Cω1
κ )+ (Assumption)

≤ κκ/Cω1
κ ⊕ Cω

κ (Proposition 16)
≤ (κκ/Cω

κ )κ/Cω1
κ (Lemma 13)

= (κ+)κ/Cω1
κ (Assumption)

≤ κ(ω+1+1). (Lemma 22)

Assume the statement holds for i, then

κ(ω+1+(i+1)+1) = (κ(ω+1+i+1))+

= (κκ/Cω1
κ ⊕ Cω

κ ⊗ (i + 1))+ (Induction hypothesis)
≤ κκ/Cω1

κ ⊕ Cω
κ ⊗ (i + 1 + 1) (Proposition 16)

≤ (κκ/Cω
κ ⊗ (i + 1 + 1))κ/Cω1

κ (Lemma 13)
= (κ((i+1)+1))κ/Cω1

κ (IH∗)
≤ κ(ω+1+(i+1)+1). (Lemma 22)

Case 2: m > 0 and n = 0, i.e., ξ + 1 = ω · m + 1. We have to prove

κ(ω+1+ω·m+1) = (κ(ω·m+1))κ/Cω1

κ = κκ/Cω1

κ ⊗ (m + 1) = (κκ/Cω1

κ ⊗ (m))κ/Cω1

κ ,

[12]An ordinal γ is a double successor is there is some δ such that γ = δ + 2. An ordinal is a

single successor if it’s a successor but not a double successor; equivalently, if it is the successor of

a limit ordinal.
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 ¼ ��� ¾ 9 "K8K/ À ;¸� � 3 À�� ; ¼ /�5<����/21¸/W3
��/
� /2; � /2/W3 ¾ ��;|8 ¾ 9 
 1 �)���bÀ'¾ 3<5 �~� 1 ½¿¾ 9)56/21|� ��¾ ;¸� � 3 À � ¾ 3 � /É= 
 1 ��
 /21|9��+Q����
3 � 1¸/f5 E
�\;7� À 
<¾ 1¸; ��� ; ¼ � À ;O1 ¾ 5<�\;¸� � 3 ¾ 9 � �\/ � ; ¼ ¾ ;7/W3
; ¼ � ½ / ½¿¾ ;¸��� 
 1 �����~À � ¾ 3 � /
� �
½+
 9\/2;O/f57; � �~� 1 ½¿¾ 9`5</21|� �^¾ ;¸� � 3 À �


 �29 �PÀ /21±9 ��� � ¾ ; ½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9 
 1 ¾ ��;¸����/¿9\/ ¾ 5 À ; � ; �z� � ½+
+� 1|; ¾ 3P; ���!�
À /21 �^¾ ;¸� � 3 À ��'¯�\1 À ; � ; ¼ /I� �
½+
 9\/2;¸� � 3 ��� /W3P; ¼ � ½ / ½¿¾ ;¸��� �`À / ½ � � �@� 1 ½¿¾ 9 
 1 �)���bÀ
; �3�@� 1 ½¿¾ 9
5</21|� �^¾ ;¸� � 3 À¬¾ 9 ½��PÀ ;¬3K/ � /21 ¼ ¾�
 
 /W3 À�¾ 365 ¼ ¾ 1|5<9�� 
 9 ¾ � À¬¾ 3P�±1��� 9\/*��3
; ¼ / Q 8 À ;¸��( � ¾ ;¸� � 3�; ¼ ¾ ; ½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸���2� ¾ 3 À �P� � / �~� 1±; ¼ /f�\1 ; ¼ / � 1¸/ ½¿À�E�À /�� � 365 �
¾ 9 ÀO� ; ¼ / 
 1 � 5�8
��;¸� � 3 ���{À / ½ � � �~� 1 ½ ¾ 9 
 1 �)���bÀ ��3 ; ¼ / À ; �K9\/ ��� '¯���
8K1|/ � � À
� 369�� ; ¼ / (+3 ¾ 9 À ;O/ 
 ��� ; ¼ / ½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9�1¸/ À / ¾ 1�� ¼ 
 1 � ��/ À|À � »É¼ � À (+3 ¾ 9
À ;O/ 
 ��� ¼ �:9\/w� ½ 
�� 1¸; ¾ 3
; �~� 1É; ¼ /w5 � �f8 ½ /W3
; ¾ ;¸� � 3 ��� 1|/ À 869\; À�¾ 365>��148 �2� ¾ 9 �~� 1
; ¼ / � ¾ 1|/2/21 ÀT��� 1¸/ À / ¾ 1�� ¼ /21 À�� � À 3 � ;�3K/���/ À|À¸¾ 1	� �@� 1�; ¼ / ¾ ����/ 
 ; ¾ 3
��/ ����¾ 
 1 �����
� � ; ¼ / ½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9 � �
½ ½ 8<36�\; ���R' � 1É; ¼ � À�� 5<����/21¸/W3
; �@� 1 ½¿À���� 
 1 �����¬¾ 1¸/
½ 8
� ¼ ½�� 1|/�1¸/f9\/ ��¾ 3P; � ��3 �~� 1 ½ ¾ 9 À �D/2;	� ¼ / À¯� 3±; ¼ / � 9 ¾ �|� ���P¾ 1|5 �I� 1 À ��1|� � � 9:��3!� À
¾ 365 561 ¾f� ��3!� � 373 ¾�
 ����3 À = À /2/#'¯���
8K1¸/ N Q	��� ¼ � 8<9:5�3 V ;0; ¼ / À / �~� 1 ½¿À0��� 
 1 �����
1¸/ 
 9 ¾ ��/±; ¼ / 8<361¸/ ¾ 9:� À ;¸��� 3 � ;¸� � 3 ��� �@� 1 ½¿¾ 9�56/214� �^¾ ;¸� � 3���3 � 8K1�/ 
 � À ;O/ ½�� 9 � ���
���¬½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� À��
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»É¼ /T�:56/ ¾ 9 ��� 8<3
� � 3
;O1 ��� /21 À � ¾ 9P� ¼ /��¸� ¾�� �:9:�\; � ���K½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9 ¾ 1	�
8 ½ /W3
; À��
¼ �I� / � /21 ��À /2/ ½ À ; �<� /�1¸/f9 ¾ ;O/f5 ; �>�~� 1 ½¿¾ 9¬5</21|� �^¾ ;¸� � 3 À 1 ¾ ; ¼ /21±; ¼ ¾ 3 À ��1|� �!�
� 9:��3
� À � 3 3 ¾�
 �K��3 À ��� �I� � ¾ 3 � /�8 
 ¼ � 9:5�; ¼ / � �\/ � ; ¼ ¾ ; ½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9
� � 3
;O1 ��� /21 À �\/ À�¾ 1¸/ � ½+
��PÀ¸À � � 9\/ � � ��½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9�/ 
 � À ;O/ ½�� 9 � ����1|/ À ; À � 3 ¾
½ / ¾ 3 À ��� � �
½ ½ 8<36��� ¾ ;¸� � 3 � �\; ¼ 3 � 
 1¸/��2� À / �~� 1 ½ ¾ ; � � �PÀ¸À � � 9�� �¬� / � ¾ 3 V ;��
�O3656/2/f5 � ��3�; ¼ / 
<¾DÀ ; �D/ ¾ 1 À ; ¼ /21¸/ ¼ ¾�� / � /2/W3 
 1 �
½ ��3K/W3P; � ¾DÀ / À ����½ ¾ ; ¼ / �
½ ¾ ;¸��� ¾ 9 
 1 �)���bÀ0� ¼ �PÀ / � � 1¸1¸/���;|3K/ À|Àz�*¾DÀ 5<� À	
 8K;O/f5 �~� 1 ¾ 3 /��K;O/W3 À � � / 
 /21|� � 5 �

{36561¸/ � 0 �:9\/ À�VhÀ<
 1 ����� ��� '6/21 ½ ¾ ; VhÀ 9 ¾DÀ ;�; ¼ / � 1¸/ ½ �
	 1|��� � 1|� � /21¸/f9 ½ ¾ 3 VhÀ
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 1 �)���<��� ; ¼ / � � ��3
� ¾ 1��/ � � 3 Q /���;|8K1¸/ �D� 1 »�¼ �
½¿¾DÀ � ¾ 9\/ À�VhÀ 
 1 �����<��� ; ¼ /��±/ 
 9\/21
� � 3 Q /���;|8K1¸/���� »�¼ / À /&� ¾DÀ / À ¼ ¾�� /p;O1|�����D/21|/f5 ¾ �D/W3)86��36/p��3�3K/21 �Z½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9
56/ ��¾ ;O/�� � ¼ ��� ¼ �0¾DÀ 5+869���3 � ;¸����/f5 � � ; ¼ /&�D/W3K/21 ¾ 9 
 8 � 9:��� ��¾DÀ � ¾ 3 � / À /2/W3
� 1 �
½ ; ¼ / �~� 9:9 �W� ��3!�#"K8 � ;O/ � 1 �
½ ; ¼ / 	 /21 ½¿¾ 3 � /2/2�K9�� ½ ¾ � ¾
	 ��3K/���
�������
�� �

� ?	5�7 H�4 �
N�8KL�J!C�?�� C�8 5�C 5�8 ���������A��89C&F C�8 5'7 C
��� F H�7KJ!C�FIH�798 5�L�J!C
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=ED ¼ 1|� À ; ��
 ¼ TÉ1^��PÀ¸À /21 � �6F 
 
 14�:9 �ML�L6G QIH
»É¼ / À / ��3<36/21 �rÀ �2�\/W3
;¸��( �¿/ 
 � À¸� 56/ À��'¾DÀ � �\;|3K/ À¸À /f5 � � ; ¼ /f�\1 
 8 � 9:���p1|/�S</�� �

;¸� � 3 �6À 8
���D/ À ;�; ¼ ¾ ; � 3K/ À ¼ � 8<9:5 � � 3 À �:56/21 ¾ 1¸/ � � À � � 3 ��� ; ¼ / �~� 8<365 ¾ ;¸� � 3 ¾ 9:� À ;
/ 
 � À ;O/ ½�� 9 � ��� ����½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� À �+�O3656/2/f5 � 
 ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ /21 À 9:�\�D/#0 �\;O; �D/W3 À ;O/f��3 �
� ¾ � ¾ ; �PÀ���¾ 365 � 143K/ À ; ¼ ¾�� / � /2/W3 ¾ 5 �D� � ¾ ;¸��3!��; ¼ / � �\/ � ; ¼ ¾ ; ½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À
À ¼ � 869:5 3 � ; � / � � 3 À �:5</21¸/f5 À	
 /��2� ¾ 9 E ��3 À ;O/ ¾ 5 � ; ¼ /�� ¾ 1��
8K/±; ¼ ¾ ;��\; À�½ /2; ¼ � 5 �
� 9 � ����� À �b¾ 1 ½�� 1¸/ À � ½ �:9 ¾ 1¬; � ; ¼ ¾ ; ��� ; ¼ /�/ ½ 
 �\14��� ¾ 9 À �2�\/W3
��/ À ; ¼ ¾ 3 � ¼ ¾ ;¬; ¼ /
8 À 8 ¾ 9�� ½ ¾ �D/ ����¾U* 
 1 � � ��3!� 5<� À �2� 
 9:��3K/�- � �\; ¼ �\; À / ½+
 ¼ ¾DÀ � À � 3 ¾êÀ	
 /��2��( �
�~� 1 ½¿¾ 9 ½ /2; ¼ � 5 � 9 � ��� À 8!���D/ À ; À � 
 1 ¾ 5<��� ¾ 9�56/W36� ¾ 9 ��� �@� 8<3<5 ¾ ;¸� � 3 ¾ 9:� À|½ � À
� ��/21¸/f5 � � 5�A�L�8MHON,L�A��!5�79?%4
L�798 B 8 5�F = � 143K/ À ; � "�$�$CJ)Q �K¾ 3 ¾�
 
 1 �P¾ � ¼ ; ¼ ¾ ; ½¿¾ 3P�
1¸/ À / ¾ 1�� ¼ /21 À ��3 ½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À /f5�8 � ¾ ;¸� � 37/ ½&� 1 ¾ ��/��

�O3 � 8K1 � �\/ � � 3K/f�\; ¼ /21 �~� 8<365 ¾ ;¸� � 3 ¾ 9:� À|½ 3 � 1 ÀO� �2� ¾ 9 � � 3 À ;O1u8
��;¸� � � À4½ � ¾ 3
� ��/21 À 8(K+�2�\/W3
; /�� 
 9 ¾ 3 ¾ ;¸� � 3 À���� ½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9 
 1 ¾ ��;¸����/��ML±3 � 3K/ ¼ ¾ 365 �
½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9 �63 �W� 9\/f5 �D/¿5 � / À 3 � ; ÀO� 9\/f9��ê/ ½¿¾ 3 ¾ ;O/ � 1 �
½ �~� 1 ½¿¾ 9 56/21|� ��¾D�
;¸� � 3 À�E�� 3ê; ¼ / � ; ¼ /21 ¼ ¾ 365 � ; ¼ /p/ 
 � À ;O/ ½ ��� À ; ¾ ;|8 À{���z¾7½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� ¾ 9¯; ¼ / �
� 1¸/ ½ � À 56/��2�:56/f5<9�� 5�����/21¸/W3
; � 1 �
½ 1¸/ À / ¾ 1%� ¼ 1¸/ À 869\; À ��3 � /��	�
� �@
�¾ 9\/ �P¾ 3P; ¼ 1 �O�

�� 9 � ����� »É¼ � À 5<����/21¸/W3
��/ê� À 3 � ; 
 1 ��
 /21|9�� /�� 
 9 ¾ ��3K/f5 � � ÀO� �2� ¾ 9�� � 3 À ;O148
� �
;¸� � � À|½ � ��;�� À ; ¼ /21|/ �@� 1¸/ ¾ 56/ À �:56/21 ¾ ;|8 ½ ; ¼ ¾ ; 
 ¼ �:9 �PÀ¸��
 ¼ /21 À*���T½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À
56/ � /f9 ��
 ¾
½ /f5<� ¾ ;¸��3!� 
+�PÀ �\;¸� � 3�; ¼ ¾ ; À ;O1|�\�D/ Àw¾>�<¾ 9 ¾ 3 ��/ � /2; � /2/W3 ; ¼ / À	
 / �
�2� ¾ 90/ 
 � À ;O/ ½ ���#� ¼ ¾ 1 ¾ ��;O/21 ����½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� Àw¾ 3<5 ; ¼ / ÀO� �2� ¾ 90/ ½&� /f5�5<��3!� ���
½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9 
 1 ¾ ��;¸����/�� � �
½ / � 148<�\; � 869 ¾�
 
 1 �P¾ � ¼ / À /��K� À ; � 5<� À	
 /21 À /f5 ��3
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ä�á|äDÞ�Øs× @ ; á4ëóÔsÖhÓ^ì4×©ô�<PO�ORQ�S
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ï�Ù|Øsì�á|Ó)ô�Q9S�S�QYJrô^ØsÞ�×mäDÞOÜZÔsÖhà�Þ©ëóí2ñ
T > ä�á|Ørá|ëhë�Þ�ë�Ü©á|×mÞ�Ù4î�á|ÓwÖhÓ^ÓIÞ�Ømç�ß�á|ÔsÕ^Þ�ß�á|ÔsÖ�Ü©á4ë<ÚWÞ©â�á¸ÔsÞ*Öh×¬ÔsÕ^Þ*×mÙ|ç~Ü�á4ëhëhÞOÚêå �uá3UPÞ�ç/V Û^ÖhÓIÓ
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J�á4âDÙuÛWÔ+ÔsÕIÞ'ÚIÖ\UPÞ�ØsÖhÓ^ìT×bÔrá4Ó^Ú^á¸ØrÚI×
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; ¼ / � �
½ ½ 8<36�\;¸�\/ À ���É½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À /f5�8
� ¾ ;¸� � 3 �¯ÀO� �2� � 9 � ��� ���ÉÀ �2�\/W3
��/ �¬¾ 365

 ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ � ����½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À�� � 8K; ¾ � � 3
��/21¸;O/f5 ��3
;O/21|5<� À �2� 
 9:��3 ¾ 1	� /�� � 1¸;w� À
3K/���/ À|À¸¾ 1	� ��3 � 1456/21 ; � 56/ � /f9 ��
 ¾ ;O14869�� ¾ 56/�"K8 ¾ ;O/�3K/ � / 
 � À ;O/ ½�� 9 � ��� ���
½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À �
»É¼ � À � À ; ¼ / � �P¾ 9 ��� ; ¼ / À �2�\/W3
;¸��( �±3K/2; �0� 1¸� * � ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ � ���¯Á�¾ ; ¼ / ½ ¾ ; �

��� À�� � � �2� � 9 � �P��� ¾ 9+
 À	
 /���; À0¾ 3<5 Á
¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� ¾ 9 � 1 ¾ ��;¸����/�- = � ¼ � Á �&
 Á<� Q¬��3
� ¼ ��� ¼ 1¸/ À / ¾ 1�� ¼ /21 À � 1 �
½ ; ¼ /{8<3<� � /21 À �\;¸�\/ À*��� 
 ½¿À ;O/2145 ¾P½ � . � 3<3 � .0148 À|À /f9 À��
T ¾ 1 ½ À ; ¾ 56; � T � 1|; ½ 8�365 � ' � 1¸; 0 ¾ �63K/ ��� � Á�� 3
;O1��/ ¾ 9��%D �ª¾ 365��{�\/W3<3 ¾
� � 9:9 ¾���� 1 ¾ ;O/�� »�¼ � À � � 9:9 ¾���� 1 ¾ ;¸� � 3 � 1|��3!� À ; � �D/2; ¼ /21�1¸/ À / ¾ 1%� ¼ /21 À>� 1 �
½ ; ¼ /
(</f9:5 À���� 
 ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ � �ª½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� À��{½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À /f5�8 � ¾ ;¸� � 3 �ª¾ 365 ¼ � À��
; � 1	� ��� ½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À ��3 ¾ À /21|�\/ À ���±�0� 1¸� À ¼ ��
<À � »�¼ /��K���¸� �s� � ½ /2/2;¸��3!� �
���
	���
���������� � ; ��� � 
 9 ¾ ��/ ��3�. � 3�3#��3 Á
¾ � �ML�L6� � »�¼ � À À	
 /��2� ¾ 9 � À|À 8K/
��� � ? ! C��R� 7 � 8 5 � À ¾ 1¸/ À 869\; ��� ; ¼ />(<1 À ; � K+�2� ¾ 9 ¾ ��;¸� � �\;�� ��� ; ¼ / 3K/2; �0� 1¸� �
; ¼ / �z� 1¸� À ¼ ��
 ���
	���
���������� ��3 .0/21|9:��3 ��3 ��/ 
 ;O/ ½&� /21 �ML�L6G � �K��3
��/ ; ¼ /W3 �
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'+8K1¸; ¼ /21�1¸/ À / ¾ 1�� ¼ � ¼ �W� / � /21 �`À 8!���D/ À ;O/f5
; ¼ ¾ ;É; ¼ / � � 3
;¸��3)86�\;�� ���z¾+� 8<3
� �
;¸� � 3p� À 3 � ;¬1|/ ¾ 9:9�� ¾ 
 1 ��
 /21¸;�� ��� ; ¼ / � 8<3 ��;¸� � 3 � 8K; ��� ; ¼ /�8<3<56/21|9��K��3!� À�
<¾ ��/ E
�~� 1 �!
 1 ��� �:56/f5 � 3K/ ¼ ¾DÀ�¾�
 
 1 ��
 1|� ¾ ;O/ À	
<¾ ��/ À�� ¾ 3<5	� � / � /21�� � 8<3
��;¸� � 3 � 1 �
½
� � 3
; � � � �:9:9 � / � � 3P;¸��3�8 � 8 À��+À¸¾ � � � �
� ¼ ¾DÀ ; ¼ / 5<� À ��1|/2;O/ =~/ � /21	� À 8 ��À /2;�� À
��
 /W3�Q � 1�� � � ¼ ¾DÀ ; ¼ /±��365<� À ��1¸/2;O/ª; ��
�� 9 � ����= � 3<9�� ; ¼ / À /2;��\; À /f9 � ¾ 3<5�� ¾ 1¸/
��
 /W3�Q	� »�¼ � À � À*� ¼ � � / �f8K1¸1¸/W3
;¸9��#� � 3 ��/f� � / ��� � � 3
;¸��3)8<�\; � ¾DÀ�¾ ; ��
+� 9 � �P��� ¾ 9

 1 ��
 /21|; � ¾ 365 56/�(�3K/+� � 3
;¸��3)86�\;�� ¾ ��� � 1|5<��3
�P9�����3�;O/21 ½ À±���*��
 /W3 À /2; Àw¾ 365
; ¼ /f�\1 
 1¸/f� ½¿¾ �D/ À = � ¼ ��� ¼�¼ ¾�� / ; �+� / ��
 /W3 ¾ � ¾ ��3�Q	� ���

0�/ ¼ /W3
��/ � �\;|3K/ À¸À�½¿¾DQ©� 1 � � 3
��/ 
 ;|8 ¾ 9�� ¼ ¾ 3!�D/ ÀG�~� 1*; ¼ /±3 � ;¸� � 3 ��� � � 3
;¸� �
3�86�\; � = ¾ 365 �6¾ 9 � 3!� � �\; ¼ ; ¼ ¾ ; � ; ¼ /±3 � ;¸� � 3 ����¾ � 8<3
��;¸� � 3 ¾ 365 � ; ¼ /21�1|/f9 ¾ ;O/f5
� � 3
��/ 
 ; À �


 �O3 ; ¼ / �0¾ �D/ ��� ��/f� � 36� 	 ; ¼ / � � 3
;¸��3)86�\;�� ��� ¾&� 8<3 ��;¸� � 3 �)� 1 � ; �I� / ½�� 1¸/

 1¸/��2� À / � ; ¼ / � � 3
;¸��3�86�\; � ��� ; ¼ / �D1 ¾�
 ¼ ���¿¾ � 8<3
��;¸� � 3 1¸/ À 869\; À<� 1 �
½
; ¼ / �b¾ ��; ; ¼ ¾ ;�/ � /21	��; ¼ ��3!� ��� /�� À ; ¼ /
9 ¾W� ��� � � 3P;¸��3�86�\; ��� �É/f�\; ¼ /217� À
�\; 3K/���/ À¸À¸¾ 1�� ; � 
 1 � � / ¾ � 8<3 ��;¸� � 3 ; �)� / � � 3
;¸��3�8 � 8 À = � ¼ � � /f9 ¾���� 1
; ¼ / ���6� � � 8 À Qz3 � 1*; � �
8 ¾ 1 ¾ 3
;O/2/ �\; À � � 3
;¸��3)86�\;�� � � �<À¸¾ � � 1¸/f5�8
�2��3!�p�\;*; �
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" �

¾ 
<¾ 1 ¾ 5<��� ½¿¾ ;¸���I� ¾DÀ /�� � � /21	��; ¼ ��3!� ; ¼ ¾ ;ª� À � À � � 3P;¸��3�8 � 8 À���¾ 3<5ê� � ; �0�
¾ 1 � �\;O1 ¾ 1	���f8K1 � / À ��3
;O/21 À /���; � ; ¼ /W3 ; ¼ /21¸/ ½ 8 À ; � / ¾ 
�� ��3P;���3 � ¼ ��� ¼
; ¼ /�� ��3P;O/21 À /���;�� »�¼ / 
 1¸/ ��¾ �:9:��3!�+�D/W3K/21 ¾ 9 
�� ��3P; ��� � �\/ � ��3 � 3
; � 9 � ����� À
½¿� 36� À ;¸��� � / � /21	��; ¼ ��3!� À ¼ ¾ 1¸/ À ; ¼ / 
 1 ��
 /21¸;�� ��� � /f��3!� � � 3P;¸��3�8 � 8 À �C� ¾ 3
;
;|86143K/f5 ; ¼ � À � �\/ � ��3
; �ª¾ 9 ¾W� H =@?'8KA�?%86� � ½ ¾ ����3
���\; � 1¸/ À	
 /���;¸� � /f9�� � ¼ ¾ ;
¼ / � ¾ 9:9\/f5 ; ¼ / *O¾ 3
;¸���2� 
<¾ ;¸� � 3 À����1
 /21���/ 
 ;¸� � 3 � -�� � ¾pÀ �63P; ¼ /2;¸��� 
 14��3
�2� 
 9\/
��� 
 861¸/±8<3656/21 À ; ¾ 365<��3!�
�


 �O3 ; ¼ / ;O1 ¾ 5<�\;¸� � 3 ��� D ¾ 8 � ¼ � � D ¾ 3
; � 1 � T�/f56/2�K��365 ��¾ 3<5 0�/f�\/21 À ;O1 ¾DÀ|À
� � 3
;¸��3�86�\; � � À ; ¼ / 
 1 ��
 /21¸;�� ���±¾/� 8<3
��;¸� � 3�=m3 �W� � � 3
��/f� � /f5 ���±¾DÀ ¾
À /2; �����@� ;|8 
 9\/ À Q � ¼ ��� ¼ � À 5</�(+3K/f5 � 3 ¾ 
+� ��3
; À /2; � � 3
;¸��3)8<8 ½ � »�¼ /
� � 3
;¸��3�86�\; � ���p¾ � 8<3
��;¸� � 3 � À 3 � 9 � 3
�D/21 �
8 ¾ 1 ¾ 3
;O/2/f5 � 8K; ¼ ¾DÀ ; ��� /
/ À ; ¾�� 9:� À ¼ /f5 ��¾ 365 ¾ 3P� � ; ¼ /21 ; � 
 / ��� � � 3P;¸��3�86�\; � � À 1¸/f5�8
��/f5 ; � ; ¼ /
À /2; ��� 1¸/ ¾ 9 À�¾DÀ ; ¼ / 
<¾ 1 ¾ 5<��� ½¿¾ ;¸��� � ¾DÀ / ��� � � 3
;¸��3�86�\; ��� »�¼ / 
 1¸/ ��¾ �:9:��3!�
�D/W36/21 ¾ 9 
+� ��3
; ��� � �\/ � ��3 � 3
; � 9 � ����� À ��� ;O; �
½ � 8 
 � / � /21	��; ¼ ��3!�p� À � 86�:9\;
� 1 �
½ 8 
 � 1 �
½ ��/21¸; ¾ ��3 ��¾DÀ ��� ���!Q /���; À =m8 À 8 ¾ 9:9�� À /2; À Q	�


 D�8K1¸1¸/W3
;¸9�� � ; ¼ /�� � 3
;¸��3)8<�\; � ��� ¾/� 8<3
��;¸� � 3 � À � � 3
��/f� � /f5 ���±¾DÀ � /f��3!�
��3<5�8
��/f5 � � 
 1 ��
 /21¸;¸�\/ À���� ; ¼ /�8<3656/2149�����3!� À	
<¾ ��/ E � � 3
;¸��3)86�\;���� À ¾ ; ��
��O�
9 � �P��� ¾ 9 
 1 ��
 /21¸;���� � 1¸/ � � � 8 À "�86/ À ;¸� � 3 À¬¾���� 8K;¯; ¼ / 
�� ��3P; À /2; � � 3
;¸��3)8�8 ½
¾DÀ ; ¼ / � 3K/z5<� À ;¸��3!�
86� À ¼ /f5 ½�� 56/f9 ��� � � 3
;¸��3)86�\;�� ¼ ¾�� /09 �PÀ ; ½ 8
� ¼ ��� ; ¼ /f�\1
�~� 1 ½ /21�9�8 À ;O/21 À ��3 ��/:D � ¼ /W3 �~� 1��2��3!� ¼ ¾DÀ�À ¼ �I� 3 ; ¼ ¾ ;�; ¼ /&� � 3
;¸��3)8�8 ½ �
8�3656/21 À ; ��� 5 ¾DÀ ��� � � ¾ 3 � / ¾ 3���; ¼ ��3!� �+À¸¾ � � ; ¼ ¾ ;�� À 3 � ; � � (+3 ¾ 9 � �\; ¼��
=b9:�\�D/ � � � . � � O � /2;	�O�\Q � 1�; ¼ ¾ ;*� À0� / ¾ ��9�� ��3 ¾ ����/ À¸À � � 9\/�� � � »�¼ / 
 1¸/ ��¾ �:9:��3!��D/W36/21 ¾ 9 
�� ��3P; ����� �\/ � ��3 � 3
; � 9 � ��� � À�À ;O148
��;|861 ¾ 9 �¯� ¼ �:9\/ ���!Q /���; À 3 �
9 � 3
�D/21 1¸/ ¾ 9:9�� ½¿¾ ;O;O/21 E ; ¼ � À ¾�
 
 1 �P¾ � ¼ À ¼ �W��À �\; À /f9 ��½��PÀ ; �29\/ ¾ 1|9�� ��3
� ¾ ;O/�� � 1�� ; ¼ / � 1	���

� � ¾P½+
 9\/ À 9:�\�D/�; ¼ � À���� ¼ ��� ¼ � � 869:5w/ ¾DÀ �:9�� � / ½ 869\;¸� 
 9:�\/f5 �D½¿¾ �D/�8 À � /f9:�\/ � /
; ¼ ¾ ; ; ¼ / �:5</ ¾ ��� 8<3
� ¼ ¾ 3!�D/ ¾�� 9\/ ½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� ¾ 9 ���!Q /���; À � À ¾ 1¸/f5 ¼ /21|1|��3!�
�
»�¼ / �~¾ ��;É; ¼ ¾ ;É��3 ½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� À�½��PÀ ;�1¸/ À 869\; À � ¾ 1¸1	� ��� /21 � 1 �
½&� 3K/ 
 /21|� � 5
; � ; ¼ /73K/���;p5 � / À 3 V ;p� ½ 
 9���; ¼ ¾ ; ; ¼ / ���!Q /���; À 1¸/ ½¿¾ ��3 ; ¼ / À¸¾P½ / � � 1w; ¼ ¾ ;
¾ 9 � 3!� �s� ��365<��3!� ¾ 365 À¸�
½ /2;¸� ½ / À ��1 �)� �D/f5 1 �P¾ 57/ � /W3
;|8 ¾ 9:9�� 9\/ ¾ 5 À 8 À ; � ; ¼ /
5<� À � ��� /21	� ��� ; ¼ /f�\1¬;O1486/�3 ¾ ;|8K1¸/���� ¾ ; ¼ /21 � �\; À /2/ ½ À¯¾ 5 � � À|¾�� 9\/*; �{¾ 5 ½ �\; ; ¼ ¾ ; �
� ��À¸�
½ / � 9:5 ½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9 � 1|56/21 
 /21 À � À ; À�� ; ¼ /W3w�\; * 5 � / À À¸� 8<3<56/21 5�����/21¸/W3
;
;O/21 ½ À�� ��3 1 ¾ 5<��� ¾ 9:9�� ¾ 9\;O/21¸/f5 � 1 /�� 
<¾ 3<56/f5 � � 3
;O/���; À �<=MT ¾ 8 � /W3 � "�$CJ � ��
 � ��� Q -

� ��� / �b¾ ��/�; ¼ / �b¾ ��;T; ¼ ¾ ; � / � ¾ 3 3 � 9 � 3!�D/21 � 86�:9:5 � 8K1 � 3
; � 9 � ��� ����½¿¾ ; ¼ �
/ ½ ¾ ;¸��� À¬� 3p; ¼ / � � 3 ��/ 
 ;¸� � 3 ���`¾ 3�� ½ ½�� 1¸; ¾ 9 ÀO� 869 ¼ ¾ 1 ��� 1|��3!� ½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9
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" G

���!Q /���; À�� ; ¼ /W3w; ¾ �K��3!� ¾3� 1¸/ À ¼ 9 ��� � =b�M�|/�� �D� �\; ¼ � 8K; � 9 ¾ ; � 36��� � 9:��365</21 À Q ¾ ;¬; ¼ /
¼ � À ; � 1	� ���¬½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À�� �:9:9 
 1 ��� �:56/ 8 À�� �\; ¼ � 8K1¸; ¼ /21�/ � �:56/W3
��/±; ¼ ¾ ;

½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À � À ½¿¾ 3 �Z½ ¾ 56/ E �\; À � �\; ¾ 9 �<¾DÀ � À � À ; ¼ / ÀO� �2� ¾ 9���3P;O/21 �r¾ ��;¸� � 3
���'½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸���2� ¾ 3 À ��3�; ¼ /f�\1 À �2�\/W3
;¸��( �3� �
½ ½ 8<36�\;���� � �p½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸���2� ¾ 3
À ; ¾ 1¸; À � 1 �
½ 3 � ; ¼ ��3!�
� �É/ ¼ ¾DÀ ; �#� 8<�:9:5�8 
�� 3 ½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9`;O1 ¾ 5��\;¸� � 3,�
�O3 ; ¼ / � � 861 À / ��� ¼ � À�½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9`/f5+8
� ¾ ;¸� � 3 � � /±�\; �~� 1 ½¿¾ 9 � 1 � ; ¼ /21 �
� � À / � ¼ / ¾ ��"K86�\1¸/ Àw¾ �h; ¾ �2�\; �63 �I� 9\/f5
�D/ V�¾���� 8K; ½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� À�� ; ¼ / �*¾ �
; � ; ¾ 9\� ¾���� 8K;��\; � �\; ÀÉ¾ � ½¿ÀÉ¾ 365 ½ /2; ¼ � 5 À��6� ¼ ��� ¼ /W3 ¾�� 9\/ À ¼ � ½ ; � � �
½ �
½ 8<3<��� ¾ ;O/ � �\; ¼�¼ � À � /f9:9 �I� ½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸���2� ¾ 3 À � ��/ � /�� �
½ / À0¾w½ / ½ � /21 ���
; ¼ /f�\1 � �
½ ½ 8<3<�\; � �
½�� 1|/ � 1z9\/ À¸À � � 3 �@� 1 ½ ��3!�ª; � �\; ÀT�*¾ � ��� 5 � ��3!�±; ¼ ��3!� À
¾ 3<57; � �\; À 3 � 1 ½¿À � �É/ À ;O1|� � / À �@� 1�1|/�� � �
36�\;¸� � 3 � � ¼ � À � � 9:9\/ ¾ �
8K/ À �

= Á / ¼ 1|;O/W3 À�� "�$ F
G �,
 � NML Q
D � 3 À /�"K8K/W3P;¸9�� �*¾DÀ ½ /W3
;¸� � 3K/f5 ¾���� � / �0� /�/ ½&� 1 ¾ ��/ ¾ � /21	� � 1 �P¾ 5 ¾�
!�


 1 �P¾ � ¼ ; � ; ¼ / 
 ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ � ���¯½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À ; ¼ ¾ ;���3
�29�865</ À��<¾P½�� 3!� � ; ¼ /21 À��
� � �
36�\;¸� � / À �2�\/W3
��/ ��½¿¾ ; ¼ /f5�8 � ¾ ;¸� � 3 ��¾ 365 À¸� �2� � 9 � �����


�9 ÀO�
� � � � /ª; ¾ �D/ ; ¼ /±�:56/ ¾p��� ; ¼ / ¼ � À ; � 1|���2�\;�� ���¬½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À�À /21|� � 8 À 9�� �
; ¼ /W3 � / � ¾ 3 3 � 9 � 3!�D/21�;O1¸/ ¾ ; � 9 ¾ ; � = � 1 � ; ¼ /21 À Q ¾DÀ � 36/ ���ª� 8K1 À 
 /2/21 À �
Á
¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À0¾ ; � 9 ¾ ; �
VhÀ ;¸� ½ / À��0¾DÀ 5<����/21¸/W3P; � 1 �
½,� 8K1 À�� �*� ¾ 365 � /�� ¾ 3�3 � ;
/�� 
 /���;�; � � �
½ ½ 8<36��� ¾ ;O/ � /f9:9 ¾ ��1 �PÀ|À ; ¼ />��/W3
;|8K1|�\/ À�E 
 1 ��� ��3!��; ¼ /�� À|¾P½ / V
1¸/ À 869\; � � ��� A�FIA��!5�¾ 365 � �#��365�8 ��;¸� � 3���365<��� ¾ ;O/ À ; ¼ ¾ ; � / ¾ 1¸/ ; ¾ 9\�K��3!�
¾���� 8K;7; �z� 5<����/21|/W3P;>� � 3 ��/ 
 ; À ; ¼ ¾ ; ¼ ¾�� / 3 � ; ½ 8
� ¼ ½�� 1¸/���3 � �
½ ½�� 3
; ¼ ¾ 3 À¸�
½ /¿3)8 ½ � /21ª3 ¾P½ / À �@0�/�8<3656/21 À ; ¾ 365 
 /21 � /���;¸9�� � /f9:9¬; ¼ ¾ ; ¾ 3 ¾ � � /
À 8 �<À ; ¾ 3
��/ � 3
; � 9 � ���78<3656/21|9��K��3!�±; ¼ / � 
 9 ¾ ; � 3K/ À / V6½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸���2� ¾ 3 À � ¾P½ /É; �
À	
 / ¾ � À 8!���D/ À ; À�� ; ¼ /21 � � À / E!� 8K; � / À �:56/ À ; ¼ / � � 3
��/21u3 À ; ¼ ¾ ; ¾ 1|� À / � 1 �
½ ; ¾ � �
��3!�É; ¼ / ¼ � À ; � 1|���2�\;�� ����½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À¯À /21|� � 8 À 9�� �I� / ¾DÀ �±; � � / ¾ 1¯��3 ½ ��365±; ¼ ¾ ;
À 8 � ¼ ¾7À 8 �<À ; ¾ 3
��/ � 3
; � 9 � ����5 � / À 3 V ; À �\; � /f9:9 � �\; ¼ ½�� 56/2143 À ;O148
��;|8K1 ¾ 9:� À|½
/f�\; ¼ /21 ¾ 365�� À±¾ ; � 5�5 À{� �\; ¼ ; ¼ / � �\/ � � 1 �
½ � ¾ ;O/�� � 1	��; ¼ / � 1	� E � �¿��3 À ¼ � 1¸; �
�\;ª� À ¼ ¾ 1|5�9��>� �
½ 
<¾ ;¸� � 9\/ ���@� 1 ½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9¯1¸/ ¾DÀO� 3 Àª¾ 9 � 3K/ �`� �\; ¼ ½�� 56/2143
½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À �

�`ö���.)ù 6�û`ü�û��~û���ÿ~þ��	�*ÿ8010Wý�. 0�û53�
 6 ÿ��~û50fû	
 6 9 û�3 4
�6ù 6�. 4
�6ù^ÿ~þ 0

0�/ ½ /W3
;¸� � 3K/f5���3 ��/���;¸� � 3 " ¾��+� � / � ¼ � � /É; ¼ ��3K� ÀO� �2� � 9 � �P��� ¾ 9 À ;|865<�\/ À0¾ 1¸/
� ½+
+� 1|; ¾ 3P; Ef¾ 
�� ��3
;�; ¼ ¾ ; �0¾DÀ 1¸/ ¾ K¿1 ½ /f5ª��3 Á / ¼ 1¸;O/W3 À�VhÀ�À ; ¾ ;O/ ½ /W3
;�; ¼ ¾ ;�; ¼ /
*�� �\; ¾ 9 �<¾DÀ � À - ���`½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À � À *OÀO� �2� ¾ 9<��3
;O/21 ¾ ��;¸� � 3 ����½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸���2� ¾ 3 À ��3
^�� �'Þ©ß�Þ©ßzâDÞ�ØOôfÞuñmìWñ�ôIÔsÕ�á¸ÔOô^äWØsÙuâ�á|â^ëóíÉÚIÛIÞ ÔsÙ�é<ë�Þ©á|ÔsÖ�ÜTÔsÕIÙuÛIìuÕ2ÔOôfÔsÕ^Þ7B�ØsÞ©Þ�ãW×�Ü�Ù4Ó^×mÖ�ÚIÞ�ØsÞ©Ú
Ó�á¸ÔsÛIØrá4ë)ÓfÛ^ß0âDÞZØs×�ÔsÙ�âDÞzÜ�Ùuß�äDÙ4×mÞOÚ{ÙuÛWÔ¯Ù|î+ÛIÓ^ÖóÔs×PS�ÔsÕfÛ^×�Ô~Ý�Ù�Ý`á4×�ÔsÕ^Þ#a^Øs×bÔ�Ó�á¸ÔsÛIØrá4ë�ÓWÛIß*ç
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ìuÞ©Ù4ß�Þ�ÔmØsÖ�Ü©á4ë�ÔsÞ�Øsß�×�á4Ó^ÚwÓ^Ù|Ô*á|×0á|â^×bÔmØráuÜrÔ=H2Û�á|Ó2ÔsÖhÔsÖhÞ©×WZ å@ò7ÖóÔsÕwØrá¸ØsÞ�Þ]\IÜ�Þ©äIÔsÖhÙ4Ó^×��hñ�ñ©ñ��+ÔsÕIÞ
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" F
; ¼ /f�\1 À �2�\/W3P;¸��(R� � �
½ ½ 8<3<�\; �!-!�R� � ; ¼ � À � À ��3656/2/f5�; ¼ / � ¾DÀ / � ; ¼ /W3 � 3K/ À ¼ � 869:5
/�� 
 /���;±; ¼ ¾ ; ; ¼ / À �2�\/W3
;¸��( �+� �
½ ½ 8�36�\; � ����½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸���2� ¾ 3 À � À ; ¼ / ���!Q /���;
����ÀO� �2� � 9 � �P��� ¾ 9 À ;|865��\/ À �10 ¼ ¾ ; � / (+365 � ¼ �W� / � /21 � � À ; ¼ ¾ ;w��3/�D/W3K/21 ¾ 9z; ¼ /
ÀO� �2� � 9 � ��� ���{½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À � À À / � /21¸/f9�� 8<3656/21|1¸/ 
 1¸/ À /W3
;O/f5 ��3 ; ¼ / (</f9:5 ���
ÀO� �2� � 9 � ��� ���¯À �2�\/W3
��/�� � �

� �
½ / ��� ; ¼ / ��/W3P;O1 ¾ 9�"�8K/ À ;¸� � 3 À0���1
 ¼ �:9 �PÀ¸��
 ¼ � ��� ½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À�� ��3 
<¾ 1 �
;¸���f869 ¾ 1�; ¼ �PÀ /ª1¸/f9 ¾ ;O/f57; ��½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� ¾ 9 
 1 ¾ ��;¸����/ � ¼ ¾�� / ¾ 3 / ½ 
 �\1|��� ¾ 9,� � 1¸/ �
; ¼ � 8
� ¼ � � �
½ / ��� ; ¼ / À ; ¾ ;O/ ½ /W3
; À ; ¼ ¾ ; � 36/+(+365 À ��3 
 ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ ��� ¾ 9z;O/��K; À
¾���� 8K; ½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� À�¾ 1|/ê/ ½+
 �\1|��� ¾ 93�29 ¾ � ½¿À��*¾ 365 ; ¼ / ½��PÀ ;73 ¾ ;|8K1 ¾ 9 �*¾ �
; � (+3<5 � 8K; � ¼ /2; ¼ /21�; ¼ /�� ¾ 1|/7;O148K/ � 1 �b¾ 9 À /�� À ; � ;O/ À ;�; ¼ / ½ � �¬/21�� � / �

 ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ /21 À�����½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� À ; ¾ �D/¿; ¼ � À 9 ¾DÀ ; À ;O/ 
��`¾ 365��\;±� À 3 � ; ¾ 3ê/ ¾DÀ �
À ;O/ 
 ; � ; ¾ �D/ �+¾DÀ 5 ¾ ; ¾�� 3 ; ¼ / À / "�86/ À ;¸� � 3 À�¾ 1|/ 3 � ;�1¸/ ¾ 5<�:9�� ¾��^¾ �:9 ¾�� 9\/��

� ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ � ���{½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� À�� 9:�\�D/ � ; ¼ /21 ¾ 1¸/ ¾DÀ¿����
 ¼ �:9 �PÀ¸��
 ¼ � � 1|/f9 ¾ ;O/ À

 ¼ /W3 �
½ /W3 ¾ =b��3 ; ¼ � À � ¾DÀ / � ½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À Q�; � ¾ 
 ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ ��� ¾ 9 ; ¼ / � 1	���
0 ¼ /2; ¼ /21�; ¼ / 
 ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ ��� ¾ 9�; ¼ / � 1	�
� À � � 1¸1|/���; � 1ª3 � ;�� À 3 � ;É��3656/ 
 /W365</W3P;
��� ; ¼ / 
 ¼ /W3 �
½ /W3 ¾ �M
�3 ¾ 9���;¸��� � ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ � �P¾ 365���3 
<¾ 1|;¸���f869 ¾ 1 
 ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ ��� ¾ 9
9 � �P��� ����� ;O/W3 ¾ 3 ¾ 9�� 	 / 
 ¼ /W3 �
½ /W3 ¾ � � ¾ ;O/�� ¼ 36��"K8K/�; ¼ ¾ ; � 36/ � � 8<9:5 � ¾ 9:9 �
��3 ¾ 3 ¾ 9 � ��� ; � ; ¼ / � /f9:9 � �63 �I� 3 ;O/�� ¼ 36��"�86/ ���0½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9 ½�� 56/f9:9:��3!� ��3
¾�
 
 9:�\/f5 ½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À��,L%A�� L%C =@794
HON FIA��PC�N N�8 �G�O� = J 8 N�AD5�A'= J68ML�HON FIA��PC�NKN�8 �G���6� 1
N�A9��8ML�H�N,FIA��6C�NKN�8 �G� � »É¼ � À ;O/�� ¼ 36��"K8K/ � � 3 À � À ; À0��� ¾ 3�8 ½&� /21 ��� 3 ¾ ;|861 ¾ 9 À ;O/ 
<À��
� 3K/ ���¬� ¼ ��� ¼ � À ; � � � 3 � 1 � 3
;�; ¼ / 
 ¼ �:9 �PÀ¸��
 ¼ ��� ¾ 9 ½�� 56/f9 � �\; ¼ ; ¼ / 
 ¼ /W3 �
½ �
/W3 ¾ � 0�/ �29 ¾ � ½ ; ¼ ¾ ;���3 ½ ¾ 3�� ¾ 1¸/ ¾DÀÉ��� 
 ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ � � / À	
 /��2� ¾ 9:9�� ��3 ; ¼ / � ¾DÀ /
��� 
 ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ � ���T½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� À�� ; ¼ � À�À ;O/ 
 � À ¼ ��� ¼ 9��78<365</21|56/ � /f9 ��
 /f5��

�O3 ¾3Q�� ��3
; 
<¾�
 /21 � �\; ¼ � ��¾ 0 �:9 ¼ /f9 ½ 8 À�� ; �0�¿��� 8 À 
 1 ��
+�PÀ /f5 ; ¼ /±56/ � /f9 �
��
�½ /W3P; ����¾�
 ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ ��� ¾ 9 À ;|865 � ����½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� À�¾DÀ¯¾ 5�� À �2� 
 9:��3K/ �<¾DÀ /f5 � 3
/ ½+
 �\1|��� ¾ 9 �b¾ ��; À =b�0��D� / �`Á �869:9\/21 ��� 0 �:9 ¼ /f9 ½ 8 À�� �ML�L F Q	� �68
� ¼ ¾ 3 ¾�
 
 1 �P¾ � ¼
� � 869:5 � /G� ¾ 9:9\/f5 * 3 ¾ ;|8K1 ¾ 9:� À ;¸��� � - ¾DÀ ��37= Á
¾ 5<5
� � "�$�$ F Q �P� 1T�\; � � 869:5 � / � ¾ 9:9\/f5
¾ * ��/�� � 365 � ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ � ���¯Á�¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À�� - ¾DÀ ��3�= Á
¾ 5<5
� � �ML�L F Q	�R0�/ À ¼ ¾ 9:9
8 À /�; ¼ /{9 ¾�� /f9 * � F =@8K?%8ML�H�N � J68 N�AD5�A%= J6;#A�: � H�7KJ!C�F H�798KL�5 -p��3 � 1|56/21z; �wÀ ;O1|/ À¸À
; ¼ / �~¾ ��;¯; ¼ ¾ ; ; ¼ /21¸/*� À¯¾ ��;|8 ¾ 9�/ ½ 
 �\14��� ¾ 9 �0� 1¸�±; � � /*5 � 3K/�� »�¼ / 
 1 �OQ /���; � FA�
=@8K?'8KL%HON � J68 N�AD5�A%= J6; A : � H�7KJ!C�FIH�798ML�5 � � 3 À � À ; ÀÉ���T¾ ; ¼ / � 1¸/2;¸��� ¾ 9 �@� 8<3<5 ¾ ;¸� � 3
; � �D/2; ¼ /21 � �\; ¼ ¾3
�� ;O/W3P;¸� ¾ 9:9��p8<369:� ½ �\;O/f5w3)8 ½ � /21 ��� "�8K/ À ;¸� � 3 À�¾ 3<5 
 1 ¾ ��;¸��� ¾ 9

 1 �OQ /���; À � � �
½ / (�1 À ; À ;O/ 
<À ; �W�*¾ 1|5 ÀêÀ 8
� ¼ ¾ 3 � F =@8 ?'8ML�HON � J68 N�AD5�A%= J6; A�:
� H�7KJ!C�FIH�798ML�5 ¼ ¾�� / � /2/W3 5 � �f8 ½ /W3
;O/f5���3�=b�0��D� / � Á �869:9\/21 � �ML�L F E �z��D� / �
�ML�L F Q	� »�¼ /�; ¼ / � 1|/2;¸��� ¾ 9 �~� 8<365 ¾ ;¸� � 3 À ¼ � 869:5I� � 3
; ¾ ��3 ¾ À 8 À ; ¾ ��3K/f5 ¾ 1	�
8 ½ /W3P;
�~� 1¿; ¼ / ½ /2; ¼ � 5 � 9 � ��� ��� � � 3
��/ 
 ;|8 ¾ 9 ½¿� 56/f9:9:��3
� �T¾ 365 À ¼ � 8<9:5 � � 3P; ¾ ��3 ��3

<¾ 1|;¸���f869 ¾ 1 ¾ 3 ¾ 1	�
8 ½ /W3P; �~� 17; ¼ / 3K/���/ À|À �\; � ; � / ½+
 �\1|��� ¾ 9:9�� � ¼ /��|� ; ¼ �PÀ /

 ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ ��� ¾ 9�; ¼ / � 1|�\/ À ; ¼ ¾ ; � /21¸/p/ À ; ¾�� 9:� À ¼ /f5 � � ¾ ; ¼ � Àª½ /2; ¼ � 5����©3 =K0 �:9 �
¼ /f9 ½ 8 À�� �ML�L F Q � ; ¼ / ¾ 86; ¼ � 1w��3 � / À ;¸��� ¾ ;O/f5 ; ¼ / 
 ¼ �:9 �PÀ¸��
 ¼ ��� ¾ 9 "�8K/ À ;¸� � 3 * � À
N]O �WaO� @�� Þ�Ö�Ó2ÔEDuôGQ9S�STSWô)ä)ñ O
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"�J

�~� 1 ½¿¾ 9:� 	f¾�� �:9:�\; � ��� ¾ 3 ¾ 1	�
8 ½ /W3
; ¾ 36/���/ À¸À¸¾ 1	� � � 365<�\;¸� � 3 �~� 1 ½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9
�63 �W� 9\/f5
�D/ ��� -�8 À ��3!�ê; ¼ / / ½ 
 �\1|��� ¾ 9 ½ /2; ¼ � 5 ���É¾ 3 � 369:��3K/ "K8K/ À ;¸� � 3<3 ¾ �\1¸/ �
¾ 365 � ¾�� / ¾ 3K/�� ¾ ;¸� � / ¾ 3 À¸� /21�� �I�

� H�7KJ!C�FIH�798ML�H�N FIA��PC�NKN�8 �G� � »�¼ /�3 � ;¸� � 3 ���+¾ª½�� 56/f9 ¼ ¾DÀ¯¾ ��"�86�\1|/f5 ¾3
 1 �
½ � �
3K/W3
; 
 9 ¾ ��/���3 � � 3
;O/ ½ 
�� 1 ¾ 1	� 
 ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ � ����À �2�\/W3 ��/�� 
 �D1¸/ ¾ ; �^¾ 14�\/2; � ���
8 À / À ��� ; ¼ / ;O/21 ½ *¸½�� 56/f9�- ¼ ¾DÀ�� /2/W3 À ;|865<�\/f5����Z� »É¼ /21¸/ � À
� �:56/ À�
 1¸/ ¾ 5
¾ �D1¸/2/ ½ /W3P; ; ¼ ¾ ; ½¿� 5</f9 À+
 9 ¾ � ¾ ��148
�2� ¾ 9É1��� 9\/ê��3 À �2�\/W3
;¸��( � 
 1 ¾ ��;¸����/ ��¾ 365
; ¼ ¾ ; ¾)�b¾ �\1 ¾P½�� 8�3P; ��� ; ¼ ¾ ; 
 1 ¾ ��;¸����//� � 3 À � À ; À ��3 ½¿� 56/f9:9:��3
�
� 0�/ À ¼ ¾ 9:9
56/ À ��1|� � /�; ¼ / 
 1 ¾ ��;¸����/ ���¯½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9 ½¿� 5</f9:9:��3!� �<¾DÀ /��K/ ½ 
 9:��(</f5���3 ; ¼ /
À �2�\/W3 ��/ À�� 3 � ; ; � �P� � / ¾ 3���3 � 5</ 
 ; ¼ ¾ ��� � 8<3
; ����½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9 ½�� 56/f9:9:��3!� �
� 86;¬; � ¼ ��� ¼ 9:��� ¼ ; À¸�
½ / ��� �\; À � / ¾ ;|8K1|/ À 1¸/f9\/ ��¾ 3P; �~� 1�; ¼ / 
 1¸/ À /W3
;�5<� À �f8 À|À � � 3,�

L±3K/&� ¾ 3 �@� 1 ½ 869 ¾ ;O/ ¾ 3ê�\;O/21 ¾ ;¸� � / ½ /2; ¼ � 5 ���*½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� ¾ 9 ½�� 56/f9:9:��3!�
¾DÀ�� / (+3<57�\;���3 ¾�
 
 9:��� ¾ ;¸� � 3 À����T½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� À ; � À �2�\/W3 ��/ �


 � ù . 
 õ�ö Lª3K/ À ; ¾ 1¸; À�� �\; ¼ ¾ �29 ¾DÀ¸À ����½�� 56/f9 À ; ¼ ¾ ; ¾�
 
 / ¾ 1 ; ��� /T1¸/ ¾DÀ¸� 3 �
¾�� 9\/ � ¾ 3<5<�:5 ¾ ;O/ À � »�¼ � À �29 ¾DÀ¸À±½ ¾ � � / 5</2;O/21 ½ ��3K/f5 � � 
 1¸/ � ; ¼ / � 1|/2;¸��� ¾ 9
��3 À ��� ¼ ; �+� 1 � � / ¾ 1|9:�\/21 À ;O/ 
<À ��3 ; ¼ /±�\;O/21 ¾ ;¸� � 3,�


 � ù . 
 ,`ö Lª3K/ � � 9:9\/���; À 5 ¾ ; ¾±¾ 365¿;O1|�\/ À ; �w¾ � ¼ �\/ � / ¾ � / À ; (<; � �\; ¼ ��3p; ¼ /
¾��^¾ �:9 ¾�� 9\/&�29 ¾DÀ¸À����T½�� 56/f9 À �


 � ù . 
 ��ö Lª36/ê56/2;O/21 ½ ��3K/ À ; ¼ / � �)� 5�3K/ À|À ��� (<; ¾ 3<5 � �:9:9�/f�\; ¼ /21 � /
À|¾ ;¸� À (</f5 � 1�1¸/ � /21¸;
; � À ;O/ 
 " � ¼ ¾�� ��3
� � ¼ �PÀ /W3 ¾ 5<����/21|/W3P;��29 ¾DÀ¸À����
½¿� 5</f9 À �

��; ¾ ;¸� À ;¸��� ¾ 9{; �)� 9 À ¼ ¾�� / � /2/W3 56/ � /f9 ��
 /f5 �~� 1 ¾DÀ¸À / À¸À ��3!� ; ¼ / * � �)� 5�3K/ À|À ���
(<;	- ��� ½�� 56/f9 À�¾ 365 5 ¾ ; ¾!��¾ 365�; ¼ /21¸/ê� À 8 À 8 ¾ 9:9�� ¾ 3 ¾ 5<5<�\;¸� � 3 ¾ 9{9 ¾ �D/21 ���
½¿� 56/f9:9:��3
� �@� 1�; ¼ / 5 ¾ ; ¾ ; ¼ / ½¿À /f9 � / À =b��3 � 1|56/21�; � ¼ ¾ 365<9\/ ½ / ¾DÀ 8K1¸/ ½ /W3P;
/21¸1 � 1 À Q	� »É¼ / ��148
�2� ¾ 9 À ;O/ 
 ��3 ½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� ¾ 9 ½�� 56/f9:9:��3!� � À ; � � � 3 � 1 � 3P;�; ¼ /
À /f9\/���;O/f5 ½�� 56/f9 � �\; ¼ ; ¼ /�5 ¾ ; ¾ �+
 À / � /21�� À �2�\/W3
;¸� À ; � �:9:9 � / 
 1 � 865ê; � À¸¾ � �
¼ � 36/ À ; � � �\; ¼ 1¸/ À�
 /���;�; � ; ¼ ¾ ; À ;O/ 
 � À ; ¼ / ¼ ¾ 9:9 ½ ¾ 1¸� ��� � ��� 5 À �2�\/W3
��/��

B A��RL%C�=,794!H�N � A �PC�NKN�8 �G� � ���\/ � /f5 ¾��<À ;O1 ¾ ��;¸9�� � ; ¼ / ¾ � ½ ��� / À ; ¾�� 9:� À ¼ ��3
� ¾
* 
 ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ � ����� -
� À "�8<�\;O/ À � ½ �:9 ¾ 1 ; � (+365<��3!� ¾ *¸½�� 56/f9 �~� 1��&-���3 ; ¼ /
À �2�\/W3 ��/ À�� Lª3K/ � � À ¼ / À ; � � ¾ ��3 ; ¼ / � 1¸/2;¸��� ¾ 9 ��3 À ��� ¼ ; ��3P; � = ÀO�
½ /�Q ¾DÀ	
 /���; À
����¾ ��/21¸; ¾ ��3 
 ¼ /W3 �
½ /W3 � 3 � � 1¸/ 
 1¸/ À /W3
;¸��3!� ; ¼ / ½ ��3 ¾�À	
 /��2��( � �*¾ ��� » �
�P� � / ¾ 3 /�� ¾P½ 
 9\/ � Lª3K/ ��� ; ¼ /ê�D/�� "�8K/ À ;¸� � 3 À ��3�/ 
 � À ;O/ ½�� 9 � ��� � À�� ¼ ¾ ;
�63 �W� 9\/f5
�D/ª� À � »É¼ /É;O1 ¾ 5<�\;¸� � 3 ¾ 9,� � 3
��/ 
 ;¸� � 3 ��� �K3 �I� 9\/f5
�D/ ¾DÀ1Q 8 À ;¸��(</f5 ;O148K/
� /f9:�\/ � =b5 ¾ ;¸��3!� �<¾ �¸� ; � � 9 ¾ ; �
VhÀ � C
�RA Q �*¾DÀ � ¼ ¾ 9:9\/W3!�D/f5 � � 5 ¾ ; ¾ ; ¾ �K��3!�
; ¼ / �~� 1 ½ ��� � � 8<3P;O/21|/�� ¾P½+
 9\/ À�� 	 /2;O;¸�\/21#� � 3 À ;O148
��;O/f5 
 9 ¾ 8 À � � 9\/ À ��/W3 ¾ 14� �PÀ
NE^ �WaO� @& ��Ù4Ý�ÞuôWï��ÛIë�ëhÞ�ØOô�W ò7ÖhëhÕ^Þ�ë�ßzÛ^×©ôYQTSTS��YJ6î\Ù4Ø�á4Ó�Ù¸à�ÞZØsàWÖhÞ�Ý Ù4îPÔsÕIÞ�ØsÞ©×mÛ^ëóÔs×<Ý�ÖhÔsÕ�×mÙ4ß�Þ
ÔsÕ^Þ©Ù|ØsÞ�ÔsÖ�Ü©á4ë
â�á4Ürãfì|ØsÙuÛ^Ó^Ú
ñ
N�N �+î@ñ @ ; ØsÖhìuì�W
� á|ØmÔsß�á|Ó^Ó)ô Q9S�STV
J�î\Ù4Ø á4ÓÉÙ¸à�Þ�ØsàfÖhÞ�Ý¬ñ



"�$
��3 � ¼ ��� ¼ 
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½¿� 56/f9 ��� �K3 �I� 9\/f5
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½ /W3 � 3 � ; ¾ �D/ À ; ¼ / �@� 1 ½ ��� ¾ 3��\;O/21 ¾ ;¸� � / 
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À 8 
 
�� 1¸;O/f5 � � ¾ 3K/��25 � ; ¾ 9`/ � �:5</W3
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�ML


 1 ¾ ��;¸����/ ���0½¿¾ ; ¼ / ½ ¾ ;¸��� ÀÉ¾DÀ{¾ À �2�\/W3
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� ¼ ¾ ;0� À ¼ ¾�
 
 /W36��3
� ��3�; ¼ / 
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 ¼ �:9 �PÀ¸��
 ¼ �

���z½ ¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À 9\/ ¾ 143 � 1 �
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 1 ��
 /21 ¼ � À ; � 1|��� ¾ 9 � � 3 �
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��PÀ ��3!� ; ¼ / 5�����/21¸/W3
; ¾�
 
 1 �P¾ � ¼ / À���� ¼ � À ; � 1	� ¾ 365

 ¼ �:9 �PÀO��
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 1 �
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N T 
�ÞZî\Ù4ØsÞ @���Þ©ÖhÓ2ÔEDuô�QTS�STS
Jrô�ï{á|Øsã�ÙOÝ�ÖóÔs×sÜsÕ�Û^×mÞ©Ú H2Û�á|ë�ÖóÔrá¸ÔsÖ�àuÞ ×mÙfÜ�ÖhÙuëhÙ4ìuÖ�Ü©á4ë6×bÔsÛ^ÚIÖhÞ©× @:ÖhÓ2ÔsÞ�Ømç
àfÖ�ÞZÝ�×�Ý�ÖóÔsÕ{ß�á¸ÔsÕ^Þ©ß�á¸ÔsÖ�Ü�Ö�á4Ó^×KJ+ÖhÓÉÕ^Öh×7@�ï{á|Øsã�ÙOÝ�ÖóÔs×sÜrÕ
ô�<PO�O���Jrñ
NE] �WaO� ô�ÞuñbìIñhô @
	¬Ù2ÞOÚWÖhÓ^ìuÞZØ�W >�Ó^ÚIÞ�Øs×mÙ4Ó)ô+<ZO[O�S�S�^WÖhÞ©ì4ë�ÞZØ9W ^fÔsÞ�ØsÓ
ô+<ZO�O!+�S`è�Þ�ÔsÕ)ô�QTSTSTU�S
>�Ó^ÚIÞ�Øs×mÙ4Ó)ô�QTSTSRQ�S  �á|Ó�ÚWí.W B Ùuë�ÚW×bÔsÙuÓ^Þ4ô �¿á�S  �á4Ó^ÚWí.W B Ùuë�ÚW×bÔsÙuÓ^Þ4ô ��â�Jrñ



� "
��3 À ��� ¼ ; ÀG� 1 �
½ ¼ � À ; � 1	� E ¼ � À (+3 ¾ 9 
 9\/ ¾ � ÀG�~� 1 ¾ * ¼ � À ; � 1|��� ¾ 9:9�� ¾ 3<5 À /f9 � �r¾W�0¾ 1|/

 ¼ �:9 �PÀO��
 ¼ ���.-

T{�\1¸� �!� ¼ 9:� ½ ½ VhÀ 1¸/ À / ¾ 1�� ¼ 
 1 �OQ /���; � 3 ; ¼ /�1¸/f9 ¾ ;¸� � 3 À ¼ � 
 � /2; � /2/W3 ; ¼ /
¾ �6� �
½¿¾ ;¸��� ½ /2; ¼ � 5 ¾ 365 ¼ � À ; � 1|��� ¾ 9z56/ � /f9 ��
�½ /W3
; À ��3 ½¿¾ ; ¼ / ½¿¾ ;¸��� À � À ; ¼ /
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�¾�
 /21 * Lª3 ; ¼ / � ½+
�� 1¸; ¾ 3
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1¸/ À / ¾ 1�� ¼ "K8K/ À ;¸� � 3 À�� D � 869:5 � � 1|5 ¾ 3 ¼ ¾�� / 
 1 � � /f5p; ¼ / � � 1|5 ¾ 3 � �w�� 9:5</21 »�¼ / �O�
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