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ñkïdéZã:óqãJ
wädã:ó�ì_æKéXñ^æKã:ð�ù �>� + ��� / 
3�'� � �-�4����� /0
��'� òþNä6æKâdçÍì¾ìKã:í�æKçÓå�ä �Rø)ã�âwñAúRã�ìKâdå^ø²äUæKâwñuæ¾æKâwã¥ñuïdïdéZåRñRíXâ-å�è8éZêdëÓã�û�ôwñ�ìKã:óUïdéZå�ð�éXñuî6î6çÓädð
ïdëÓêwì-ì_æKéXñ^æZãtðRçPãSì�ñuëÓëPå^ø¥ì�æZâdãÜêwìKãté æKå�ìKï?ãSí�çPè÷ù ódç§ü&ãtéZãtäFæUì_æKéXñ^æZãtð�çÓã:ì�çÓä å�éXóqã:é�æKå�í:ñuéZéKù
å�êdækæZã:ì_æKçÓädð&��ïdéZåuæZåuæMùÈïdçÓädð&�)ïdéZå^úFçÓädð ��ñuäwóÔóqãSóqêwí�æKçÓå�ä
òÒá�âdã�ódã 
wädçPæKçÓå�äÔå�è�ì_æKéXñ^æKã:ð�ù
ëÍñuädðRêwñuðRã:ì���í�åRäRæZéKåRëqëÓñ�ädð�ê?ñuð�ãSìJ�Rñuäwó�ítåFåRéZódçPäwñuæKçÓå�äkëÓñ�ädð�ê?ñuð�ãSìJ��çÓì)í�êdéZéKã:äFæKëÓùUñuäÜñRí3æZçPúRã
éZã:ìKã:ñuéXíXâ�æZå�ïdçÍí�çPäÐìKãtúRãtéXñuë&óqå�î�ñuçÓäwì�å�è¾õ)åRîkïwêqæKã:é¡öqí�çÓãtäwítã�ò

� �Òà�� ����Ø �
	�� ��Ú-Ù�� ��
�×Ðà:×
� �¬Ù�� ×�� �uÚ-Ù�� ��Ø.à�Úk× � Ý�� � �
��ñ�ìKã:ó�å�ä æKâdãÜñ�ïdïdéZåRñRíXâ8
wéXìMæ ïdéZå�ï8åRìKã:ó�ôÈù���åRêwñuäwäwñuêwó ñuä?ó���çÓéZíXâwädãté�è÷å�é ìKå�ëÓúÈçPäwð
êdädç�
?í:ñ^æKçÓå�ä�ïwéKåRôdëPã:î�ì��+9�
;����æZâdã¥ð�ã:ädãtéXñuëwçÓóqãSñ�åuèfïdéZå�ôdëÓãtî'ì_åRëPúÈçÓädð�êwìKçPäwð-ñ�éKêwëPãtû<ôwñRì_ãSó
ñuïwïdéKåFñ�íXâßçÍì²æKå�ñuïdïwëPùßñÜìKã�æ(å�è�æKéXñuäwì_è÷å�éZî�ñ^æZçPåRä�éZêdëÓã:ì¡êdäFæKçÓërädå>éKêdëÓãUí:ñuäÐô8ãUñ�ïdïdëÓçPãSó
ñuäÈùÈî6å�éZã�òrþNä>å�éXóqã:é¾æKåUêdäwóqã:éZì_æZñ�äwó�âdå^ø æZåUóqãJ
wädã�ñ-ìKã�æ)å�èfæKéXñuäwì_è÷å�éZî�ñ^æZçPåRä�éKêdëÓã:ì�ø)ã

wéXìMæ²ädã:ã:ó�æKå6çÓäFæKéZåÈódêwí�ã�ìKå�î6ã í�åRäwí�ã:ïqæZì:ý

 � T !3� � 	 + 
��'/ éKã:ïdéZã:ìKãtäFæZìDæZâdã�ì_ùÈäFæZñ�I>åuè�ñuëÓë&æKã:éKî�ìDæKâ?ñ^æ¥øDã�ø²çÓëÓëfæKéXñuäwì_è÷å�éZîßò

 � � 
��'/ !�� + 
��'/ çÍì¡ñ>ôwñ�ìKçÍí�è÷å�éZî æZâwñ^æ�ítñ�ädädåuæ(ô?ãUéKãSóqêwí�ãSóßôÈùßñ>ì_ãtæ(åuè.æZéZñ�äwìMûè÷åRéKî�ñuæKçÓå�ä�éKêdëÓã:ì:ò

 � �4�5
��-���'�1U çÍì²ñUïwéKãSóqçÓí:ñ^æZã(æZâwñ^æ¥â?ñ�ìDæKå�ô8ã ìZñ^æKçÍì 
wã:ó�ôÈù>ñ6ôwñ�ìKçÍí¡è÷åRéKîßò

 � ��
�� O�� �,+ 
3�'/ çÓì²ñkôwñRì_çÍí(è÷å�éZî�ìZñ^æKçÍì_è÷ùFçÓädð6ñ6ð�çÓú�ã:ä>ïdéZå�ï8ãtéKæMù�ò

 � ����� 
 + ��
3� PQ� � 
3�-� æZå>ñ�ð�çÓú�ã:äßïdéKåRôdëÓãtî í�å�éZéZã:ìKï?åRäwódìDæKåÜæKâdãkì_ãtæ¡åuè¾ñuëÓërìKå�ëÓú�ãSó
è÷åRéKî è÷å�é�æZâdã�ïdéZå�ôdëÓãtîßò

C¥å^ø �uøDã²ítñ�äkìZñAù�æKâwñuæ�ì_åRëPúÈçÓädð�ñ(ïwéKåRôdëPã:î êwìKçPäwð�ñ�éZêdëÓã�û�ôwñ�ìKã:óUñuïdïdéZåRñRíXâUítå�äwìKçÓì_æZì
çÓä¬æZéZñ�äwì_è÷å�éZîkçÓädð ñuä çPäwç§æZçÓñ�ë¥ôwñ�ìKçÍí>è÷åRéKî ôFù�æKâdãÐéZãtï8ã:ñuæKã:ó ñuïwïdëPçÍítñuæKçÓå�ä åuè�ñ ì_ãtæ6å�è
æKéXñuä?ìMè÷åRéKî�ñ^æZçPåRäÐéKêwëPãSì(êwäRæZçPë¾ñ�ädåRéKî�ñuërè÷å�éZî çÍì�å�ôqæXñuçÓädã:ófò á�âwãkéZã:ìKêdëPæZì�ìKå>å�ôdæZñuçÓädãSó
ñuéZã-ìZñuçÍóßæKå�ô8ã-ädåRéKî�ñuë�ø²çPæKâ�éZã:ìKï8ã:í3æ(æKå>æKâdã6ì_ãtæ�å�è¾éKêwëPãSì¡êdä?óqãté�í�åRäwì_çÍóqã:éZñuæKçÓå�ä�ñuä?ó
æKâwãtùÜâwñAúRã¥æZå6ítå�éZéKãSì_ï8å�ä?ó6æKåUæKâdã�ìKå�ëÓú�ãSó�è÷å�éZî �ÈæKâdã�ìKã�æ�åuè.ì_åRëPêqæZçPåRäwì��FøDã�ñuéZã(ëÓåÈå�LÈçPäwð
è÷å�éSò
þNä�æKâdã�è÷åRëPëÓå^ø²çPäwð&�qøDã�ódã�æZñ�çPë&æZâdã2
wúRã ìMæZãtïwìDè÷åRé¥óqã 
wäwçPädð6æZéZñ�äwì_è÷å�éZî6ñuæKçÓå�ä�éKêdëÓã:ì:ò
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9Rò G ã 
wéXìMæ�óqã 
?ädãkñZT !�� � 	 + 
��'/ è÷å�é�æKâwãUïdéZå�ôwëPã:î�òUõ)åRäwìKçÓóqã:éKçÓädð�ñuëÓëræZãtéZî�ì¡æZâwñ^æí:ñuä�ô8ã-ôwêdçPëPæ¡è÷éZå�î�æKâwã-ð�çÓú�ã:ä�ì_çÓð�ä?ñ^æKêwéKã!�wøDã-ì_ï8ã:ítç§è÷ù�æZâdåRìKã-øDã-ñuéZã�çÓäRæZãtéZã:ì_æKãSó
çÓäßñuäwóÜæKâwñuæDø²çÓëPëfô8ã(æKéZã:ñ^æZã:ó>ôFù6æZâdã�ì_ãtæDå�è
æKéXñuä?ìMè÷åRéKî�ñ^æZçPåRäwì:ò�á�âdçÍìDôwñ�ìKçÍí²è÷å�éZî
éZãtïwéKãSì_ã:äRæXì)æKâdã ìKùÈäRæXñ�í�æKçÍítñuë
ì_æKéZêwí�æKêdéZã�åuè�æKâdã�æZãtéZî6ì:ò

�dò�á�âwãtä �8ø)ãUóqã 
wäwã-ñ ��
3� O3� �=+ 
3�'/ æKâwñuæ¡éZãtïdéZã:ìKãtäFæZì²æKâdã éZã:ìKêdëPæ¥æKâ?ñ^æ(øDã ø�ñuäFæ²æKååRôqæZñ�çPägò.á�âwçÓì�ìKå�ëÓú�ã:ókè÷åRéKî ítå�éZéKãSì_ï8å�ä?ódì�æZåUñ ï?ñuéKæKçÍí�êdëÍñuéDçPä?ìMæXñuäwítã¡åuègæKâdã�ôwñ�ìKçÍí
è÷åRéKî ïwëPêwìUæZâdãÐì_ã:î6ñ�äFæKçÍítñuë�íXâwñ�éZñRí3æKã:éKçÍì_æKçÍítì�æZâwñ^æ�éZãtïdéZã:ìKãtäFækñ ì_åRëPêdæKçÓå�ä
ò�á�âdã
ìKå�ëÓú�ãSó�è÷åRéKî éKã:ïdéKãSì_ã:äFæZì(æKâdãÜìKã�æ å�è�æZãtéZî6ì�æKâwñuæ�ítå�éZéKãSì_ï8å�ä?óÐæKåßæZâdãÜìKå�ëÓêqæKçÓå�äwì
æZå6æKâdã�ïwéKåRôdëPã:îßò

Cwò�/(ä?í�ãDø)ãDâwñAú�ãDóqã 
?ädã:ó æKâdã�çÓädïdêqæ�ñuäwó-å�êqæZïdêqæ�åuèwæKâdã�ïdéZå�ôdëÓãtî ìKå�ëÓúÈçPädð(ïdéZåÈítã:ìZìJ�
øDã)ì_æZñ�é_æ.óqã 
?ädçPäwð¥æKâwã�æZéZñ�äwìMè÷åRéKî�ñuæKçÓå�äwì&æZå¡ô8ã)óqåRädã�åRä�æKâwãDìKã�æ�åuèqæKã:éKî�ì:òrá�âdãSì_ã
æZéZñ�äwì_è÷å�éZî6ñuæKçÓå�äwì¡î-êwì_æ(ô8ã6óqã 
wäwã:óÐçÓä ìKêwíXâ�ñ�ø�ñAù�æKâwñuæ��fø²âdã:ä�ñuïdïwëPçÓã:óßæZå�ñ�ä
çÓädçPæKçÍñuëgæKãtéZî çPä�ô?ñ�ìKçÓí�è÷åRéKî �dæZâdãtù�ø²çÓëPë�ñuëÓëPå^ø êwì²æZåÜå�ôdæZñuçÓäßæKâwã-óqã:ìKçÓéKãSó�éZã:ìKêdëPæ��
ñ6ìKå�ëÓú�ãSóÜè÷åRéKî �dñ�ì²ìKâdå^ø²ä�çPä 
wðRêdéZã 
qò

Transformation

Rules

Basic form Solved form

��çPðRêdéKã 
qý�þNäwïdêqæ��!/(êqæKïwêqæ:ò

þNä å�éXóqãté(æKå�å�ôqæXñuçÓä ìKêwíXâ�ñ�ì_ãtæ�å�è�æKéXñuäwì_è÷å�éZî�ñ^æZçPåRä�éKêwëPãSìJ�8è÷å�é�ã:ñRíXâÐæKã:éKî æZâwñ^æ
çÍìDädåuæ�çÓä�ìKå�ëÓú�ãSó6è÷å�éZî#ø)ã�óqã 
?ädã�ñUéZêdëPã(æKâ?ñ^æDæKéXñuäwì_è÷å�éZî�ì)ñ æKãtéZî çÓäRæZåkñ�ädåuæZâdãté
ã��FêdçPú^ñ�ëPã:äRæSò á�âdã�ädå�æKçÓå�ä�åuè�ã��RêwçPú^ñuëÓãtä?í�ãÐâwñRìJ��å�ä�åRädã�âwñ�äwó��¥ñ ìKùÈäRæXñ�í�æKçÍítñuë
î6ãSñuädçÓädð�ñuä?ó��råRä æKâdã>åuæKâwãté�âwñ�äwó���ñÐì_ã:î�ñuäFæKçÍítñ�ë�îkãSñuädçÓädð?ò0�wéKåRî æKâwã>ì_ùÈäqû
æXñ�í�æKçÍítñuë.ï8å�çÓäFæ�å�è¾úFçÓãtø �
ñ�ëPë�éZêdëPãSì�âwñAú�ã�æZå�î�ñ�çPäFæZñ�çPä�æKâdãUæKã:éKî çÓä�ôwñRì_çÍí�è÷åRéKî �
ç<ò ã�ò,�?æZâdãtùÐóqå>ädåuæ�âwñAú�ã�æZå>î6åqóqç§è÷ù�æZâdãUìKùÈäRæXñ�í�æKçÍítñuëgè÷å�éZî�å�è�æKâdã-æKã:éKî�ì:òC�déZå�î
æZâdã6ì_ã:î6ñ�äFæKçÍítñuërï?åRçPäFæ�åuè¾úÈçÓãtø �fñuëÓëgéZêdëÓã:ì(âwñAú�ã�æZå>î�ñuçÓäFæZñ�çPäÐæZâdã6ì_ãtæ(åuè�ìKå�ëÓú�ãSó
è÷åRéKî�ì���ç�ò ã�ò,�.æKâwãtù�óqå�äwåuæ6âwñAú�ã�æZå�î6åqóqçPè÷ù æZâdãßì_ãtæUåuè²æZãtéZî�ì æZâwñ^æ6çÓìkí�åRäwìKçÓóÈû
ã:éKãSóÐñ�ì¥ìKå�ëÓêqæZçPåRäßæKå�æZâdã ïdéZå�ôdëÓãtîßò�þNäßæKâwçÓì¡øDñAù!�wã:ñRíXâßéKêdëÓã�æZâwñ^æ¥æZéZñ�äwì_è÷å�éZî6ì²ñ
ïwéKåRôdëPã:î�� çÓäFæKå-ñ�ïdéZå�ôwëPã:î�� � âwñ�ì¾æKå-ítå�î6ïdëÓùUø²çPæKâ6æZâdã¥è÷åRëPëÓå^ø²çPäwð�ïdéKåRï?ã:é_æZçPãSìtý
��ñ#� �¾éZã:ìKãtéZú�ã¡æKâdã ìKã�æ¥å�ègæZãtéZî6ì¥çPä�ôwñ�ìKçÍí¡è÷åRéKîßò

á�âdçÍì¥ïdéZåÈåuè�çÍì¡ítñ�éKéZçÓã:ó�å�êqæ=KMêwìMæ�í�åRîkï?ñuéZçPädð6æZâdã-éZã:ìKêdëPæKçÓädð�æZãtéZî�ø²çPæKâ�éZã�û
ìKï?ãSí3æDæKåUæKâdã�óqãJ
wädã:ó>ôwñ�ìKçÍí¥è÷åRéKî#çÓä�åRéZóqã:é¾æZåUúRãtéZç§è÷ù6æZâwñ^æDæKâdã�ìKå�éKæDå�è
æKâdã
éZã:ìKêdë§æZçPäwðUæZãtéZî çÍì�ã!�FêdçÓú^ñuëÓãtäFæ�æKå6æKâwã ì_åRé_æ²åuèræKâdã�ô?ñ�ìKçÓí(è÷å�éZîßò

�÷ô�� �¾éZã:ìKãtéZú�ã¡æKâdã ìKã�æ¥å�è�ìKå�ëÓêqæKçÓå�ä?ìDæKå6æKâwã�ïdéKåRôdëÓãtî
��� < ��� � � � ��� < ���:�

á�âdçÍì�ïdéZåÈåuèfítñuäkô8ã¡ítñ�éKéZçPãSó-åRêqæ¾ú�ã:éKçPè÷ùÈçPäwð(æZâdã¥í�åRéKéZã:í�æKädãSìKì�ñ�äwókí�å�î6ïdëÓã�æZã�û
ädãSìKì�ïdéZå�ï8ãtéKæKçÓã:ìDè÷åRé²ã:ñRíXâ�éZêdëÓã�ý
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ç�ò � éZêdëÓã�æKéXñuäwì_è÷å�éZî6çPäwðÜñ�ïdéZå�ôdëÓãtî � çÓäFæKå>ñÜïdéKåRôdëÓãtî � � ú�ã:éKç�
wãSì�æKâdã
	�
3�'�5��	��1�4�'��� ïwéKåRï?ã:é_æMùÜçPè

��� < � � � � � � � < � �:�

çPç<ò�� éZêdëÓã�æKéXñuäwì_è÷å�éZî6çPäwðÜñ�ïdéZå�ôdëÓãtî � çÓäFæKå>ñÜïdéKåRôdëÓãtî � � ú�ã:éKç�
wãSì�æKâdã
	�
3/a� �"��� ���4�'��� ïdéKåRï?ã:é_æMù�çPè

��� < � �:� � ��� < ��� � �
�#éZêdëPã�ítå�î6ïdëÓùFçÓädð�ø²ç§æZâ æKâdãÜítå�éZéKãSí3æKäwã:ìZì(ñ�äwó ítå�î6ïdëÓã�æZãtädãSìKì�ïdéZå�ï8ãtéKæKçÓã:ì
î6ã:ñ�äwìDæKâwñuæ¥ç§æ¥ïwéKãSì_ã:éKúRã:ì)æKâdã�ìKã�æ¥å�è.ìKå�ëÓêqæKçÓå�ä?ìDæKåkæKâdã�ïwéKåRôdëPã:îßò

�?ò4�¥è}æKã:é¡ñUìKã�æ²å�è.ítå�éZéKãSí3æDñ�äwó�í�å�î6ïdëÓã�æZã�éKêdëÓã:ì�çÍì²óqãJ
wädã:ó �qø)ã�ú�ã:éKçPè÷ù6æKâ?ñ^æ�æKâdã�éZã�û
ï8ã:ñuæKãSó�ñ�ïdïdëÓçÓí:ñ^æZçPåRä�å�èræZâdã ì_ãtæ¥åuè�éKêdëÓã:ì¥ø²çPëÓëgñuëÓø�ñAùÈì�æKã:éKî6çÓäwñ^æZã�ò¾á�âdçÍì²ïdéZåÈåuè�çÓì
í:ñuéZéKçÓã:óUå�êdæ�êwìKçPädð�ã:ç§æZâdãtéDñ�ïwñuéKæKçÍí�êdëÍñué¾ìKã!�Fêdã:äwí�ã�å�èfñ�ïdïdëÓçÓí:ñ^æZçPåRäUå�è8æZâdã²éZêdëPãSì�å�é
ñ6ítëÓñRìKì�å�è�ìKã!�Fêdãtä?í�ã:ì:ò�þNä�åuæKâwãté²øDå�éXódìJ�qøDã�ïdéZå^ú�ã(æKâwñuæDæZâdã ñuïwïdëPçÍítñuæKçÓå�ä�åuè�æKâdã
ìKã�æ�åuè�éZêdëPãSì²è÷åRëPëÓå^ø²çPäwðÜñ�ð�çÓú�ã:ä�ì_ã��Rêwãtäwítã ø²çPëÓërñ�ëPø�ñAùqì�æKã:éKî6çÓäwñ^æZã�ò²þNäÐåRéZóqã:é²æKå
úRãtéZç§è÷ù�æKâdçÍì-æKãtéZî6çPä?ñ^æKçÓå�ä ïdéZå�ï8ãtéKæMù��.ìKå�î6ãÜñ�óÈû�âdåqí�í�åRî6ïdëPãJIqç§æMù îkãSñ�ìKêdéZãtî6ãtäFæZì
â?ñAú�ã(æKåkô?ã�óqãJ
wädã:ó
ò�þ�ègæKâwã�ñ�ïdïdëÓçÓí:ñ^æKçÓå�ä�åuèræKâdã�ì_ãtæ²åuègéZêdëÓã:ì��Rè÷åRëPëÓå^ø²çÓädðkñUð�çÓú�ã:ä
ìKã!�Fêdã:äwí�ã!��ì_æKéZçÍí3æKëÓù éKãSóqêwí�ãSì�æKâwã:ìKã�îkãSñ�ìKêdéZãtî6ãtäFæZì��ræKâdã>ítå�î6ïdêqæXñ^æZçPåRä ïwéKåqí�ãSìKì
ø²çÓëÓë�æZãtéZîkçÓäwñuæKãÜãSñ�íXâ æKçÓî6ãÜæZâdã>ìZñuî6ã>ìKã!�Fêdãtä?í�ãÜåRéUí�ëÍñ�ìZì�å�è²ìKã!�Fêdã:äwí�ãSì çÍì�è÷åRë§û
ëÓå^øDã:ófò

-dò ��çÓäwñuëÓëÓù��døDã�âwñAú�ã(æKå6ïdéZå^ú�ã(æKâwñuæ�æKâdã�ädåRéKî�ñ�ë?è÷åRéKî�ì�åRôqæZñ�çPädãSó>ø²çPæKâßéZã:ìKï?ãSí3æ�æKå
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ì_æKã:ïwì:ý
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ìKã�æ)å�è
æKã:éKî�ì��Rç<ò ã�ò,�Fäwå�ädã�åuèfæZâdã(éZêdëÓã:ìDítñ�äÜô?ã�ñuïdïwëPçÓã:ófò�á�âdçÍìDïdéZåFå�ègítñ�äÜô?ã
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wãSó�ô8ã:ítñ�êwìKã¥æKâwã¡éZêdëPãSì�â?ñ�ó6æZå-ô8ã�óqãJ
wädãSóÜçÓä>ì_ê?íXâ>ñ ø�ñAù-æZâwñ^æ
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æKã:éKî�ìDæKâ?ñ^æ�çÓì
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dû
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î6ã�æZâdåqóqå�ëÓå�ðRù ìMæZãtïkôFùUìMæZãtïkè÷å�é�ìKå�ëÓúFçÓädð�ìKå�î6ã�æMùÈïdçÍítñ�ëqïdéZå�ôdëÓãtî�ì.çÓäUî�ñ^æZâdãtî�ñuæKçÍítì�ñuä?ó
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ñuä?óÐì �Fêwñ�éKã�éZåÈåuæ(ítå�î6ïdêqæXñ^æKçÓå�ä �?ø²âdã:ä�ì_åRëPúÈçÓädð>ìKã:ítå�äwóÐóqã:ð�éZãtã�ã��Rê?ñ^æKçÓå�ä?ìJ�8ñuéZã-ì_åRî6ã
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9 




å�é¡éKãSí�êdéXì_çÓú�ã ódã 
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á�âdã ìKã�æ¥åuè.ì_åRëPêdæKçÓå�äwì�çÍì²ì_å�óqãJ
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� 
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� 	 � � 9
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?ädç§æZçPåRäÐåuè.æKâwã�è÷êdäwí�æKçÓå�äÐè÷åRé � � 	�ñuä?ó
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wéXìMæ(æMø)å>éKêdëÓã:ì��8éKãSì_ï8ã:í�æKçÓú�ãtëÓù�ò(á�âdã æZâdçPéXóÐéZêdëÓã-óqçÓéKãSí3æKëÓùßçPîkû
ïwëPã:îkã:äFæZì)æKâdã�éZã:í�êwéZìKçPúRã¡óqãJ
wädçPæKçÓå�ä>å�èfæKâdã ��çPô8å�ä?ñ�ítítçwè÷êwäwí3æZçPåRä �dñuäwó�ì_å-ç§æ²óqåÈã:ì
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ò
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