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·Ćĥ ÿÀĴ ëÀıÙ ĀĆġíÎÙÓ ġëÀġ ġëÙ ÀÎġíıíġĴ íĀ ġëÙ -ĆÎëĖÀĀ 2Ćç
súÀĴ ·ÀĖÓ ˜-2s·˝ ëÀĚ ġÀ÷ÙĀ ĆĀ À ĲÙĚġÙĖĀ æúÀıĆĖˋ ÀĚ_˨ÀĖĚëÀú˩

WÀĴ _ĆĖçÀĀ ÀĀÓ2˨ÙēĥġĴ2˩ÀıíÓ
_ÙĚĚíÎ÷ ĚĥēÙĖıíĚÙ ġëÙµ˨ĖÀĀçúÙĖĚˋ˩
·˨ÀĖÓ KÀĀÓĚˋÀ˩ĀÓ˨2ĆççíÙĚ˩̃ ÓĆç
ēúÀĴçĖĆĥēĚ˝ íĀ ġëÙ ĴÀĖÓː ²ĆúĥĀġÙÙĖĚ
WÀĴ ÀĀÓ 2ÀıíÓ ĚÙúÙÎġ ġëÙ ēúÀĴ-
çĖĆĥēĚˋ ġĖÀíĀ ·ÀĖÓ KÀĀÓĚ ÀĀÓ
µĖÀĀçúÙĖĚˋ ÀĀÓ ÀĖÙ ĖÙĚēĆĀĚíÌúÙ æĆĖ
ġëÙ ĚÀæÙġĴ ÀĀÓ ÎĆÿæĆĖġ Ćæ ÓĆçĚ ÀĀÓ
ëÀĀÓúÙĖĚ íĀ ġëÙ -2s·ː 
 
µëĴ íĚ ēúÀĴ íÿēĆĖġÀĀġˑ 
2ĆçĚˋ úí÷Ù ëĥÿÀĀĚˋ ĀÙÙÓ íĀġÙĖÀÎġíĆĀ
Ĳíġë ġëÙíĖ ĆĲĀ ĚēÙÎíÙĚː ¢ëíĀ÷ ÌÀÎ÷
ġĆġëÙ ʶʴʶʴ -f²M2 úĆÎ÷-ÓĆĲĀː
vÙÿÀíĀíĀç íĀ ĆĥĖ ëĆÿÙĚ ĲÀĚ
íĚĆúÀġíĀç ÀĀÓĚġĖÙĚĚæĥúˋ ÀúġëĆĥçë ĲÙ

ëÀÓ ÎÙúú ēëĆĀÙĚˋÎĆÿēĥġÙĖĚˋ ¢²Ěˋ ÌĆĆ÷Ěˋ çÀÿÙĚ ÀĀÓ ĆġëÙĖ
ÓíıÙĖĚíĆĀĚː zëÙúġÙĖ ÓĆçĚ ĚēÙĀÓ ĲÙÙ÷Ěˋ ÿĆĀġëĚˋ ĆĖ ĚĆÿÙ-
ġíÿÙĚ ĴÙÀĖĚ íĀ À ÷ÙĀĀÙúː 8ıÙĀ Ĳíġë ÓÀíúĴ ĲÀú÷Ěˋ ëĥÿÀĀ
ıíĚíġĆĖĚˋ ÀĀÓ ĚĆÿÙ ÎëÙĲ ġĆĴĚˋ íġ íĚ Ěġíúú À úĆĀÙúĴ ÙĳíĚġÙĀÎÙː
Mġ˫Ě ĀĆ ĲĆĀÓÙĖ ġëÙ ÓĆçĚ ÙĳëíÌíġ À ĲíÓÙ ıÀĖíÙġĴ Ćæ ĚġĖÀĀçÙ
ÌÙëÀıíĆĖĚæ˞ÙÀĖæĥúˋ ÀççĖÙĚĚíıÙˋ ÓÙĚēĆĀÓÙĀġˋ ÙıÙĀ ÿÀĀíÎː
2íÓĀġ˫ ĲÙ ÀÎġ ġëÙ ĚÀÿÙ ĲÀĴˑ 
 

ÓĆçĚ˫ ÌÙëÀıíĆĖ íĀ À ÷ÙĀĀÙú íĚ ĀĆġ
ĀÙÎÙĚĚÀĖíúĴ ÀĀ ÀÎÎĥĖÀġÙ çĥíÓÙ ġĆ ëíĚ
ÌÙëÀıíĆĖ íĀ À ëĆÿÙ ÙĀıíĖĆĀÿÙĀġː
µÙúú-ÿÀĀÀçÙÓ ēúÀĴçĖĆĥēĚˋ ëĆĲÙıÙĖˋ
ĚëĆĲ À ÓíææÙĖÙĀġ ĚíÓÙ Ćæ À ÓĆç ÀĀÓ
ÎÀĀ ēĖĆıíÓÙ ÎúĥÙĚ ġĆ À ÓĆçĚ˫

ēĆġÙĀġíÀúː ÎÎĆĖÓíĀç ġĆ íÿÙÙ zÀĀÓúÙĖˋ æĆĥĀÓÙĖ ÀĀÓ -8f
Ćæ2ĆçĚ súÀĴíĀç æĆĖ ZíæÙˋE˨ĆĖ ĚëÙúġÙĖĚˋ ÀúúĆĲíĀç ÓĆçĚ ġĆ
ÌÙ ÓĆçĚ íĀ ēúÀĴçĖĆĥēĚ ÎÀĀ ĖÙıÙÀú ġëÙíĖ
ÌÙëÀıíĆĖÀú ġÙĀÓÙĀÎíÙĚ ÌÙġġÙĖ ġëÀĀ
ġëÙíĖ ĖÙÀÎġíĆĀĚ ÓĥĖíĀç ġëÙ íĀġÀ÷Ù
ēĖĆÎÙĚĚˋ ĲëíúÙ ÷ÙĀĀÙúÙÓˋ ĆĖ ÓĥĖíĀç À
æĆĖÿÀú ÌÙëÀıíĆĖ ÙıÀúĥÀġíĆĀːέ 
 
µëĆ çÙġĚ ēúÀĴ ÓÀġÙĚˑ 
úú ¢ ZG²Ě˫ ÓĆçĚ ĲëĆ ÀĖÙ Àġ úÙÀĚġ Ěíĳ
ÿĆĀġëĚ ĆúÓˋ íÿÿĥĀíĸÙÓˋ ÀĀÓ æíĀíĚëÙÓ
Ĳíġë ġëÙíĖ íĀġÀ÷Ù ēĖĆÎÙÓĥĖÙ çÙġ ÀĀ
ĆēēĆĖġĥĀíġĴ ġĆ ĖĆÿē ÀĀÓ ēúÀĴ æĖÙÙúĴ íĀ
ġëÙ -2s·ː 2ĆçĚ ĀÙĲ ġĆ ġëÙ ēúÀĴ ĴÀĖÓ
ÀĖÙ æíĖĚġ ÌĖĆĥçëġ íĀ ÌĴ À ·ÀĖÓ KÀĀÓ
˜ëÀĀÓúÙĖ˝ ÀĀÓ ÎÀĀ ÙĳēúĆĖÙ ġëÙ
ÙĀÎúĆĚĥĖÙ ĲíġëĆĥġ ÌÙíĀç ÓíĚġĖÀÎġÙÓ ÌĴ
ĆġëÙĖ ÓĆçĚː ĀÙĲ ÓĆç æíĀÓĚ -ëÀġ
vĆĆÿĚ íĀ ÙıÙĖĴ ÎĆĖĀÙĖ ÀĀÓ ÀĀ
ÀÌĥĀÓÀĀÎÙ Ćæ s-_Àíú ġĆ ĖÙÀÓ ÀĀÓ ĚÙĀÓː 
 
fĀÎÙ ÎĆÿæĆĖġÀÌúÙˋ ġëÙ ĀÙĲ ÓĆç íĚ íĀġĖĆÓĥÎÙÓ ġĆ À ÎÀĀíĀÙ
ēúÀĴÿÀġÙ ÎëĆĚÙĀ æĖĆÿ ĆĥĖ ĚġÀÌúÙ Ćæ ĲÙúú-ÌÙëÀıÙÓ ëÙúēÙĖ
ÓĆçĚ ĲëĆ ÎÀĀ ÌÙ ġĖĥĚġÙÓ ġĆ ēúÀĴ ĀíÎÙúĴ Ĳíġë ġëÙ ĀÙĲ çĥĴː
WÀĴ ÀĀÓ 2ÀıíÓ ĆÌĚÙĖıÙ ġëÙ íĀġÙĖÀÎġíĆĀ ÀĀÓ ÷ÙÙē ġĖÀÎ÷ Ćæ

ĲëĆ çÙġĚ ÀúĆĀç ÀĀÓ ĲëĆ ÓĆÙĚĀġ˫ː
¢ëÙíĖ ĖÙÎĆĖÓĚ Ćæ ĚĥÎÎÙĚĚæĥú ēúÀĴ
ÿÀġÎëÙĚ ÀĀÓ ĖÙÎĆÿÿÙĀÓÀġíĆĀĚ
æĖĆÿ ġëÙ 2Ćç -ÀĖÙ -ĆĆĖÓíĀÀġĆĖĚ
˜2--Ě˝ ēĖĆıíÓÙ ġëÙ æĖÀÿÙĲĆĖ÷ æĆĖ
æĥġĥĖÙ ēúÀĴçĖĆĥēĚː 
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ĀíÿÀú ĚëÙúġÙĖĚ ÀÎĖĆĚĚ ġëÙ ÎĆĥĀġĖĴ ÀĖÙ ĥĚíĀç ÓĆç ēúÀĴçĖĆĥēĚ ġĆ ēĖĆıíÓÙ ĚġĖÙĚĚ ĖÙúíÙæˋ 
ÙĀĖíÎëÿÙĀġˋ ÀĀÓ À ÓÙÙēÙĖ ĥĀÓÙĖĚġÀĀÓíĀç Ćæ ÙÀÎë ÓĆçĚ˫ ÌÙëÀıíĆĖˋ Àúú ÓíĖÙÎġÙÓ ġĆĲÀĖÓ 

ÿÀ÷íĀç ĚëÙúġÙĖ ÓĆçĚ ÿĆĖÙ ÀÓĆēġÀÌúÙː ¢ëÀĀ÷Ě ġĆ VĥÓĴ -ĆÎëĖÀĀĚ˫ çíæġ Ćæ 
ġëÙ -ĆÎëĖÀĀ 2Ćç súÀĴ ·ÀĖÓˋ ¢ ZG² íĚ ÀÌúÙ ġĆ ēÀĖġíÎíēÀġÙ íĀ ġëíĚ ĀÀġíĆĀÀú ġĖÙĀÓː 



н 

 

µëÀġ ëÀēēÙĀĚ íĀ À ēúÀĴçĖĆĥēˑ 
EĆĖ ĆĖçÀĀíĸíĀç ēúÀĴçĖĆĥēĚˋ WÀĴ ÀĀÓ 2ÀıíÓ ĖÙúĴ ĆĀ çĥíÓÙ-
úíĀÙĚ æĖĆÿ2ĆçĚ súÀĴíĀç æĆĖ ZíæÙːsúÀĴçĖĆĥēĚ ÎĆĀĚíĚġ Ćæ

ġĲĆ ġĆ æíıÙ ÓĆçĚ ĲëĆ
ëÀıÙ ĚíÿíúÀĖ ēÙĖĚĆĀ-
ÀúíġíÙĚ ÀĀÓ ēúÀĴ ĚġĴúÙĚˋ
ĖÀĀçíĀç æĖĆÿ 2ÙúíÎÀġÙ
̪ 2ÀíĀġĴ ˜ĚíÿíúÀĖ ġĆ
ġëÙ +ĖíġíĚëv˨ĆĴÀú
µÀıÙġ˩ĴēÙ Ćæ
íĀġÙĖÀÎġíĆĀ˝ ġĆ zÙÀĖÎë
̪ 2ÙĚġĖĆĴ ˜µfµ˞
ġëÙĚÙ çĥĴĚ ĖÙÀúúĴ
÷ĀĆĲ ëĆĲ ġĆ ÿíĳ íġ
ĥēˍ˝ː 8ÀÎë ÓĆç ëÀĚ ëíĚ

ĆĲĀ ·ÀĖÓ KÀĀÓ ĲëĆĚÙ ĖĆúÙ íĚ ġĆ ēÀĴ ÎúĆĚÙ ÀġġÙĀġíĆĀ ġĆ ġëÙ
ÓĆç˫Ě íĀġÙĖÀÎġíĆĀĚː MĀ ÀÓÓíġíĆĀˋ Àġ úÙÀĚġ ĆĀÙ ÙĳġĖÀ
ıĆúĥĀġÙÙĖ_˞ÀĖĚëÀú WÀĴˋ 2ÙēĥġĴ 2ÀıíÓˋ ĆĖ À µĖÀĀçúÙĖí˞Ě
ÀúĲÀĴĚ ġëÙĖÙ íĀ À úÙÀÓÙĖĚëíē ĖĆúÙ ġĆ ÿĆĀíġĆĖ ġëÙ ĆıÙĖÀúú
ÀÎġíıíġĴː 
 
ZÙÀĚëÙĚ ĚġÀĴ ĆĀ ĲëíúÙ ġëÙ ÓĆçĚ íĀġĖĆÓĥÎÙ ġëÙÿĚÙúıÙĚˋ ıíÀ
ÌĆġë ġëÙ EĖĆĀġ 2ĆĆĖÀĀÓġëÙ +ÀÎ÷ 2ĆĆĖí˞ġ˫Ě À ÓĆççĴ ġëíĀç
ÀĀÓ ēÀĖġ Ćæ ÎÀĀíĀÙ ēĖĆġĆÎĆúː µëÙĀ íĀġĖĆÓĥÎġíĆĀĚ ÀĖÙ ĆıÙĖˋ
ġëÙ úÙÀĚëÙĚ ÀĖÙ ÓĖĆēēÙÓĆ˞Ė Ĳíġë ÙĚġÀÌúíĚëÙÓ ēúÀĴçĖĆĥēĚˋ
ĖÙÿĆıÙÓː ¦ĀÓÙĖ ĚĥēÙĖıíĚíĆĀˋ ġëÙ ÓĆçĚ ÀĖÙ ġëÙĀ æĖÙÙ ġĆ
ēúÀĴ ÀĚ ġëÙĴ ÎëĆĆĚÙː 
 
GĆĆÓ súÀĴ ıĚː +ÀÓ súÀĴ 
¢ëÙ ēúÀĴ ĴÀĖÓ ēÙĖĚĆĀĀÙú Àúú ëÀıÙ ÙĳÎÙúúÙĀġ Ě÷íúúĚ íĀ
ĖÙÀÓíĀç ÎÀĀíĀÙ ÌĆÓĴ úÀĀçĥÀçÙ ÀĀÓ ÀĀġíÎíēÀġíĀç ÌÙëÀıíĆĖː

¢ëÙíĖ çĆÀú íĚ çĆĆÓ ēúÀĴ ÀÿĆĀç
ġëÙ ÓĆçĚː ZĆĆĚÙ ÌĆĥĀÎĴ
ÌĆÓíÙĚˋ ēúÀĴ ÌĆĲíĀçˋ ÀĀÓ
ĖÙúÀĳÙÓ ÿĆĥġëĚ ÀĀÓ ġÀíúĚ ÀĖÙ
Àúú íĀÓíÎÀġĆĖĚ Ćæ çĆĆÓ ēúÀĴː
µĖÙĚġúíĀçˋ ĀÙÎ÷ ÎëÙĲíĀçˋ
ıĆÎÀúíĸÀġíĆĀˋ ÎëÀĚíĀç ÀĀÓ
ÿĆĥĀġíĀç ˜ĀĆˋ íġĚ˫ ĀĆġ ĚÙĳĥÀúˋ
öĥĚġ ēÀĖġ Ćæ ġëÙ æĥĀ˝ ÎÀĀ ÀúĚĆ
ÌÙ ÙúÙÿÙĀġĚ Ćæ ġëÙ ēúÀĴ
ĖĆĥġíĀÙː EĖÙĕĥÙĀġúĴˋ ġëÙ ÓĆçĚ
ÓíĚÙĀçÀçÙ æĆĖ À ĕĥíÎ÷ ĖÙĚġ

ÌĖÙÀ÷ ÀĀÓ ġëÙĀ ĖÙĚĥÿÙ ġëÙíĖ ēúÀĴː 
 
+ÀÓ ēúÀĴˋ ĆĀ ġëÙ ĆġëÙĖ ëÀĀÓÙ˞ĳëíÌíġÙÓ ÌĴ ġÙĀĚÙ ÌĆÓĴ ÀĀÓ
ġÀíú ēĆĚġĥĖÙĚˋ ëÀĖÓ ĚġÀĖÙĚˋ çĖÀÌÌíĀçˋ ēĥúúíĀçˋ ĆĖ íçĀĆĖíĀç
ĆġëÙĖ ÓĆçĚĚ˫íçĀÀúĚí˞Ě ÎÀĥĚÙ æĆĖ íÿÿÙÓíÀġÙ íĀġÙĖıÙĀġíĆĀː 

 
 
 
·ÀĖÓ KÀĀÓĚ ÷ÙÙē À ÎúĆĚÙ ĲÀġÎë ĆĀ ġëÙ íĀġÙĖ-ÎÀĀíĀÙ ÌĆÓĴ
úÀĀçĥÀçÙ ÀĀÓ íĀġÙĖĖĥēġ ĥĀÀÎÎÙēġÀÌúÙ ēúÀĴ ÌÙëÀıíĆĖ Ĳíġë
À ĲÙúú-ÀíÿÙÓ ĚĕĥíĖġ æĖĆÿ ġëÙíĖ ːʸʹ ÎÀúíÌÙĖ ĲÀġÙĖ ÌĆġġúÙĚˋ
ĲĆĖĀ úĆĲ Àġ ġëÙ ëíēː Mæ ĀÙÎÙĚĚÀĖĴˋ ēúÀĴ ĚġĆēĚ ĥĀġíú ġëÙ
ĆææÙĀÓíĀç ÓĆç íĚ ĖÙÿĆıÙÓ æĖĆÿ ġëÙ ēúÀĴ ĴÀĖÓ æĆĖ ġëÙ ÓÀĴː 
 
zĆÿÙ ÓĆçĚ ÓĆĀġ˫ ĲÀĀġ ġĆ ēúÀĴˋ ÀĀÓ ġëÙĴ ëÀıÙ ĚíçĀÀúĚ ġĆ
íĀÓíÎÀġÙ ġëÙíĖ ÓÙĚíĖÙ ġĆ ÌÙ úÙæġ ÀúĆĀÙː Ěġíææ ÌĆÓĴ ēĆĚġĥĖÙˋ
ëíÓíĀç íĀ À ÎĆĖĀÙĖˋ ġÀíú ġĥÎ÷ÙÓ ĥĀÓÙĖˋ ĆĖ ëÙÀÓ ġĥĖĀíĀç
ÀĲÀĴ æĖĆÿ À ēúÀĴ íĀıíġÀġíĆĀ ÀĖÙ Àúú ÎúÙÀĖ ĚíçĀĚ ġëÀġ ġëÙ
ÓĆç íĚ ĀĆġ íĀ ġëÙ ÿĆĆÓ æĆĖ íĀġÙĖÀÎġíĆĀː ġ ¢ ZG²ˋ ÙÀÎë ÓĆç
ëÀĚ À ÎëĆíÎÙ ÀĀÓ ÎÀĀ Ćēġ Ćĥġː ·ÀĖÓ KÀĀÓĚ ÀĀÓ µĖÀĀçúÙĖĚ
`8²8væĆĖÎÙ À ÓĆç ġĆ ēúÀĴ ĆĖ ġĆ ĖÙÿÀíĀ íĀ ġëÙ ĴÀĖÓ ÀçÀíĀĚġ
ëíĚ Ĳíúúː 
 
2ĆÙĚ ġëÙ ēúÀĴ ĴÀĖÓ ĖÙēúÀÎÙ ÓÀíúĴ ĲÀú÷Ěˑ 
2ÙæíĀíġÙúĴ ĀĆġˍ +Ćġë ÀĖÙ íÿēĆĖġÀĀġ æĆĖ ġëÙ ÓĆçĚ˫ ĲÙúú-
ÌÙíĀç ÀĀÓ æĆĖ íĀÎĖÙÀĚíĀç ġëÙíĖ ÀÓĆēġÀÌíúíġĴː µÀú÷Ě ëÙúē À
ÓĆç ÎĖÙÀġÙ À ÌĆĀÓ Ĳíġë ëĥÿÀĀĚˋ ġÙÀÎë ëíÿ ëĆĲ ġĆ ÌÙëÀıÙ
íĀ ēĥÌúíÎˋ ÀĖÙ ıíġÀú æĆĖ ëĆĥĚÙ ġĖÀíĀíĀçˋ ÀĀÓ ēĖĆıíÓÙ À
ĲÙúÎĆÿÙÓ ÎëÀĀçÙ Ćæ ÙĀıíĖĆĀÿÙĀġː ¢ëÙ ēúÀĴ ĴÀĖÓ íĚ
ÀÓÓíġíĆĀÀú ÙĀĖíÎëÿÙĀġú˞í÷Ù ĖÙÎÙĚĚ ÓĥĖíĀç ġëÙ ĚÎëĆĆú ÓÀĴː
2ĆíĀç ĲëÀġ ÎĆÿÙĚ ĀÀġĥĖÀúúĴˋ ġëÙ ÓĆçĚ ÿÀ÷Ù ġëÙíĖ ĆĲĀ
ēúÀĴ ÎëĆíÎÙĚˋ æĖÙÙúĴ íĀġÙĖÀÎġ Ĳíġë ĆġëÙĖ ÓĆçĚˋ ÀĀÓ çÙġ
ÙĀÙĖçÙġíÎ ēëĴĚíÎÀú ÀÎġíĆĀ æĆĖ ĚġĖÙĚĚ ĖÙÓĥÎġíĆĀː 
 
úúĆĲíĀç ÓĆçĚ ÌÙ ÌÙ ÓĆçĚ 
_ÀĖĚëÀú WÀĴˋ 2ÙēĥġĴ 2ÀıíÓˋ ġëÙ
2--Ěˋ ·ÀĖÓ KÀĀÓĚ ÀĀÓ µĖÀĀçúÙĖĚ
ēĥġ ÀĀ íÿÿÙĀĚÙ ÀÿĆĥĀġ Ćæ ÙĀÙĖçĴ
íĀġĆ ēúÀĀĀíĀç ġëÙ -ĆÎëĖÀĀ 2Ćç
súÀĴ ·ÀĖÓ çĖĆĥēĚ ÙÀÎë ĲÙÙ÷ː Mġ
ġÀ÷ÙĚ À úĆġ Ćæ ġíÿÙˋ Ìĥġ ġëÙĴ ÓĆ íġ
Ĳíġë ÌĆĥĀÓúÙĚĚ ÙĀġëĥĚíÀĚÿː EĆĖ
ġëÙĚÙ ıĆúĥĀġÙÙĖĚˋ íġĚ˫ ĲĆĖġë ġëÙ
ÙææĆĖġġ˞ëÙĴ ÷ĀĆĲ ġëÀġ ġëÙĴ ÀĖÙ
ëÙúēíĀç ġëÙ ÓĆçĚ ÌÙÎĆÿÙ ÌÙġġÙĖ
ÎÀĀÓíÓÀġÙĚ æĆĖ ÀÓĆēġíĆĀː 
 
súÀĴçĖĆĥēĚ ëÀıÙ ÀĀ ÀÓÓÙÓ ÌÙĀÙæíġ˕
ġëÙĴ ÀĖÙE¦`˞íġ˫Ě æĥĀ ġĆ
ēÀĖġíÎíēÀġÙ ÀĀÓ ÀúĚĆ æĥĀ ġĆ ĲÀġÎëˍ ¢ëÙĖÙ ÀĖÙ ÀúĲÀĴĚ
ēÙĆēúÙ ĆÌĚÙĖıíĀç æĖĆÿ ĆĥġĚíÓÙ ġëÙ ĴÀĖÓ Ĳíġë Ìíç ĚÿíúÙĚ
ĆĀ ġëÙíĖ æÀÎÙĚ ÀĚ ġëÙĴ ÙĀöĆĴ ġëÙ ¢ ZG² ÓĆççíÙĚ Àġ ēúÀĴː 
 
µÀĀġ ġĆ ÌĖíçëġÙĀ ĴĆĥĖ ÓÀĴˑ VĥĚġ ĚġĆē ÌĴ ÀĀÓ ġÀ÷Ù À úĆĆ÷ː 
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