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Z**»X:

ëÂfgZfgZÏ!*]ÃZLaZKZ**»X¯fe÷X
ŠzŠz2V»mŠdÂZ**»X

xVç~Æç5]ÃŠdÂZ**»X

ģŠZgzVÆ©]ÃŠdÂZ**»X

ä-V~ŠdÂZ**»X

ZkLLZ**óóäÂ…e1Šc*ìX
Zq-ÐN:

fäZq-ÐN–ìÔZq-%ûÑmZ}>zZ?xZq-˜ŠÐzZ:=pÑgì
¸XgZ5~Zq-(ë‰Ô’WäÐÔgZ]»z‰ÜÌƒŠHXOçÑmZ}>zZ?x

ä7,ZîeZ%»¬Š}Šc*X‚gZHÝƒZåZkaƒ
Î**eT¸XÑmZ}>

” zZ?xä7Y:z{Ãyì�P{Š}Zzg…ðòÅúiÆa›ñ?¦**šw
9}ƒ‰ZzgìÑ:R&éEMLL~Zk»xÆaq¢ƒVóóOçZyÅe-KµˆZzg!*¹
ƒ
Î‰X

ðh~Šk,ÂºQDgìXz{Ì‚ƒñ¸XZq-(6,fÎ™ ” |]šw
9}ƒ‰XZv¬\Å÷áyāZyÃ9}9}’WˆXðÆz‰ÜZ#Îg`ƒqƒZ

ZzgÎg`Å™âVäÑmZ}>zZ?xÆIgugÄgzVÆ1ÐaÂ8[~VÅ
Ã›c*Zzg�Ûâc*:šw!W\ä…›c*„7ÔòÅúi ” WçÁˆXW\~Väšw
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,Yƒ̂XZvg[Z+]äZL8[~VÐúi,™zZðXYV?,úi»XzZã

�Ûâ**åXZ¤/ÑmZ}>zZ?xÅIgui0+Ï~úiL,:ƒðƒCÂZ#ÖÆ‚t

,Yúi»Xù•?Z¤/ÑmZ}>zZ?xLúi~Ès„:Â>{œ»Xù

l zZãƒ@*?Y;V!Zq-%ûW\~Väegg«ÆOñŠzg«6,„sx¢Šc*Xô/
ä¹:

]øÎö’ô†ølô]Ö’$×Fçéô]øÝûÞøŠônûkømø^…ø‰öçûÙø]Ö×#äô=
Z}ZvÆÑ!HW`ÆˆtúiÁƒ̂c*W\Èwƒ̂?

�Ûâc*:

ŸøÞøŠônûköeøØûÞöŠônûkö
LL~ÈÑ7ÔÉ>c*ŠHƒVóó
Zv¬\ä>Šc*ì@*āvg}‚tÈ%Åßg]~>{œ»XzZãƒYñā
úiÃùÇ™Mh÷XZ[Î8/õ FGāT8[~V»ÈÜÌZ#ÖÆagØƒÇÔZk

8[~V»ƒlq~»çnZ#ÖÆaX(,~gØƒÇXT8[~V»ÎY**Z#Ö
ÆagØƒÇZk8[~V»YkHZ#ÖÆaX(,~gØƒÇXÂ8[~VÎ‰
ZzgZ#ÖÆa,úi»XzZãƒŠHXOçÑmZ}>zZ?xäCc*āZ[úi,ƒ

ˆìX
ŒV6,f�ÛâD÷āZ#ZvÆ8[~Vä7Y:šw!?ä…YV7›c*Âšw
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äWÐ(,|™�Z[Š}Šc*:Z}ZvÆÑ~V!TZväW\Ãsc*ZÏZväí ”

6,Ì’¤g~™Æ=ÌsŠc*'!*]ÂWðˆƒ̂'pŒVö$äNt–ā
ä�Z[~LLZ**óó» ” Z#ÑmZ}>zZ?xä7Yåā…Ãy›ñÇÂšw

ÂZEwHåXZkLLZ**óóÆÂ»³t�āZv¬\äúi,™ÆŠ3Š~XtZ**ª
LL~óó¹y�Z[™CìXtÂ„ZvÃI7Wc*X
Zkaøg}xYLL~óó»ÂZEw„7™DXz{M»ÂZzg¬b�»ÂZEw

™D÷X¬b�ätHÔMätHÔ¬b�t™**eLìXLL~óó»Â„i!*y6,:WñX

Zkaāt~ZvÃ¹„**IìX
Zq-ZzgN:

–~Å¬Š]ƒCìāZ#z{1rìÂLL~~óó™CìXZq-),gv�ÛâD÷ā
Šd!ZväZÐZkÅLL~~óó»H'×Zšc*X
ƒ
Ð¬ZkÆŒ6,!q~gZðZzgpyǢZg}gLXZkÅ~òg„ìX
¤/ŠyÏ
ZkÅl~ZF,zZð
Z#l~ZF,Â̂ZkÆÍ“
Å1‹VŹNX

ZkÅA-VÃÌÍZŠc*
QZÐWvÆZz6,m�JÆ·[ŹŠbZzgŠ,pZy6,àŠbX
ë‰MzVÆAŠZÕVäZkÃù~àŠc*X
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Í“
ù~`ŠHÔAc*VYâgzVÆì~¬IX
ËA~ÃÈäThZZzgËÃËZzgäÂhZX
!*¹g{IWPXZyWÕVÃßÍVä0V~ZEw™äÆaÈHX

¬z!V~gzðŠÖÅZq-áƒC¶Zk~ŠJÐÅ(–~ÅW-$È™Æ
ZEwƒC¶XŠJ§I^Y@*ìZzgtI¦7¶XOçgzðŠÖÅá~ZkÃ
ZEw™äÆaZkÅWÕVÃÈHŠHXZ#!*ÇÈƒ™ŠJ§0Â̂ËÈ}

äZkÃZká~ÅHXQZ#z{ZkáÃ`Dz‰ÜŠJÐÃh@*ìÂZk~Ð

LLÂVÂVóó»ÂÀ_ìX
Zk6,),gÍVä�Ûâc*:Šd!–~Å~ZvÃZâ**IWðāZã%ZiÐZÐ¦/ZgZÔZ#
J-ÂV»Â7�Zkz‰ÜJ-7ghZX
‚!ëÌZÏ§bOñZkÆā�Û¤VÐ±Z[ÚÔæZVNÔwZN0*NÔ
4tìāpŠ„ÂVIÑzq™Š,XÂ~ÐƒZzgÂV»$c*Š™,Xøg~{ÕƒV
~ƒ
Ð¬¸!*]2ðYCìX
ñ!*b-EgbV:
{Õ{¾Ãë÷?HËqg]»**xƒ@*ì?7X{Õ{oV»**xƒ@*ìXZ[Ãð
È{TÃZvÆËÈ}ä¯c*’ZgZZzgZkÆu6,1úeZÑāZ[WÐßÍVÃ¯îX“W

ÅTy„tƒCìāz{WÐ¯g;ƒ@*ìX'Zq-ŠiZq-),gväZL÷á¤/ŠzVÐ

7Y:tCîāf™z|u~ÎƒZÃyì?Ëä¼�Z[Šc*ZzgËä¼XZq-÷á¤/Š
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ä²nH:|]!W\„CŠ,X�ÛâäÑ:LLf™z|u~ÎƒZz{ìTÃÐƒð
ƒXóóQ7Y:Cî!Ðƒð¾Ãì?÷á¤/ŠzVä¹:|]!Z[Zk»�Z[ÌW\„C
Š,X�Ûâc*:ÐƒðZkÃƒCì�WÐÎg;ƒ@*ìXtZq-¡~Ïqì'Â{Õ{Ë
qg]»**x7ƒ@*Ô,»**xƒ@*ìX
z{qg]Æn$Âz{{Õ{
z{Šg|#ÆnÖYNÂz{{Õ{
z{KmyZy~ÖYNÂz{{Õ{
z{k~ÖYNÂz{{Õ{0YñÏÔÉá»�VƒÇX
W`ÆŠzg~ßv-Eg-V~ExIYD÷Xt{Õ÷Ìñ!*b-EgbV÷X
Zq-¯yy~ƒ@*ìZzgZq-ñ!*b¯yÌƒ@*Xñ!*b¯y6,Z#eƒZzg˜VeƒÔ!*]

™ß'{Õ÷ñ!*b-EgbVƒC÷X�ÛttìāŠ*Å-Eg-V~CWJ]

7,_÷ZzgZyñ!*b-Eg-V~z‰Ü¦/ZgäzZÑaä]»¤�̈Dƒ@*ìXZ#
Ì�Æ0*k´ƒ@*ìz{Jg;ƒ@*ìXŠy~ÌgZ]~ÌÔÎ**ÌFìYkH
ÌFìX-Eg-V~ÂÜsZq-*y7,JŠc*Y@*ìXZ¼p7,"zZßVÃ
Z¼;Æ!*g}~

$½541¹ÿ GEGzZßVÃ
$½545½ø GEGÆ!*g}~XpZy{ÕƒV~WäzZá

)»[(ìz{7g~i0+ÏÐÉx÷XOçxYgKÐgK ]Ò54øGE ¤�̈D»�
qÐá™(,~Ð(,~qÌ2D÷X
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gÎÁZW~V%]åILZW:
Zv¬\Æ8[~VLL%]åILZWóó¸XZrVä

ðu¦Ì2c*
gzK»ì̂~eZÜ2c*

PÐ‚ÞvÆ‚Bù¢8ìÔtÌ2c*X�Ûâc*:

ÒöØûeônøÛônûßôÔøæøÒöØûÚôÜ$mø×ônûÐö
LLŠZN;BÐ3îZzg�ŒÛd$Å(ìz;VÐ3îXóó

ˆçç™!*gq-™**ZzgQÃ_2c*X
ZK,ñq~#ÆaùÎìÔ¾§sgc™**ìÔZzg¾§s7™**ÔtÌ

2c*X
xVç~W:~z‰Üù¦/Zg,ÔtÌ2c*X
Zq-Šzu}Æ‚Bç5]ù™ä÷ÔtÌ2c*X
Zv¬\Å„Š]ù™ãìÔtÌ2c*Xi!*ã„7ÔÉ6,lÌ™zZc*X-Eg-V

~‰¬¹g~7,JŠï÷ZzgQ6,l™zZD÷ZÏ§bZv¬\Æ8[~V
ä¹g~ÌCðZzg6,lÌ™zZc*XúiÅ½i!*yIguÐÌŠ~ZzgQŸa6,m�|™
�Ûâc*:

‘ø×%çû]ÒøÛø^…ø]ømûjöÛöçûÞôoû]ö‘ø×ôùoû
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LL‰?=úi7,_ƒñŠÙƒz,úi7,ðXóó
Íc*6,&½1¹ÿ GHÌ™zZc*X
6áyz(;:
{Õ{ÆZ0+ggTƒñCÙq6,�ÅÃƒCìXFŠiŒÛd$g�zZáßvÎ!÷ā
Y!�ÃØ„7ìXç~äÃð!*]ÅXHì:77Ôâ~ZK!*]fgZZ,Z,

ÉŠ}Ô|]ÃÃy‚Ø¸ìXFŠz2V»táyƒ@*ìXZzY!!*¹ßvÌÂZL
ZiZiqÑ]W™Òy™D÷Xz{Ãy‚Y™ŠÙ÷Ô?ÌZLZiZiqÑ]

Òy™zX�Æ!*g}~Zy»táyƒ@*ìXZyÃZÚZ0+Zi{Ì7ƒ@*āz{ìzZáÅ
!*]ÌÍgìƒD÷Zzg¼ZkÆŠwÅqª�ÃÌŠNgìƒD÷XfgZÎvā
Z#�Æ!*g}~áy„tƒāZyÃ‰ÌqÑ]CŠ,z,„z{!*]âyfe÷Â
QÈ}ÃHÃZ+{ƒÇXQë÷:
|]!÷}qÑ]Zi7÷
|]!÷Z»gz!*geZîyYg;ìX
|]!÷~!*mqª�¹y�Z[ƒ̂ì
|]!~kH{µ2.ç

Y
EG{»%>ƒY@*ƒV

|]!úizV~÷ZŠw74
|]!z~Šw74
6W\»áyƒÇz(W\Ã;AÇX
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pŠ„%!pŠ„É:

xYÅ¬Š]ƒCì{ñÙZ(g™äÅX'¸¬Š]IgāÑmZ}>zZ?xÅ
¶ÔFç5]~Z#**Iq‚tWC¶ÂW\~V{ñÙZ(g�Ûâfe¸XZzgW\

~VÅ{ñÙ~t�xƒ@*åātqZh7ìX‰Zq-ô!ñäZq-Zz™ky¯c*X
ÑmZ}>zZ?x{ñlƒ‰X¼Ì:¹XZzg8[~VÅ{ñÙÐ„ZyÃ

!o-
÷ GEïŠH

�%h+Å!*]Í™{ñÙYVZ(g™D÷?
ZkaāZ7%!Æ%n»Øƒ@*ìX
W`ÀÂ%!pŠeZË0™WD÷Xë÷:
LL|]!÷Ztg{tìāW\=ttg{Š,Xóó
Zq-™r#äW™ZLqÑ]CñZzgqÑ]CäÆẐy»iÌCc*Xz{ŠgZÝ¬b�

Åi!*yÐzZ**eT¸X~ä7Y:HW\÷~i!*yÐzZ**eT÷XìÎ:
;V;V!'~ZÏaWc*ƒVāW\Åi!*yÐt�Z[òYñZzg~ÍßVXZ[

CNāZ#pŠ„%!ƒVZzgpŠ„ÉƒVÂH4+´`ƒÇ!
x‹Zsò»N¾w:
tŠ#èGELZsx»ŒìāZkäZLâ+zZßVÃz{ÓxZ©x1ŠbXÅZyÃ¢zg]

7,CìXÓxZßwzçZ*CŠbX®ZZ¤/ÃðWŠòêezge~i0+Ï¦/Zg}ÂÌZsxÅ
x]ZkÆañ�Š÷ZzgZZ¤/Ãð(,~F,¹c*CŠ*~Y™i0+Ï¦/Zg}ÂÌZsxÅ
x]‚t÷Xª#ÖJ-ÆatÑ<øg}a»°ÔzZ°Zzg÷á°ìXZkÅ
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x]„Z+÷X
gz"ìGGLhwZzgZsòx]:

ÑmZ}>zZ?xägpyZMguÆe0+Æ!*g}~�Ûâc*:

‘öçûÚöçû]]Öô†ö¨møjôä́æø]øÊû_ô†öæû]Öô†öæ+møjôä́
LLe0+ŠN™?gzi}gÅZzge0+ŠN™?Zāg™zóó
Zkz‰Ü-g\~›âVÆŠz§bÆ¤/z{÷XZq-¤/z{Âz{ì�HìāZâ‚³

F,¹ƒ_ìāZK̈y‚bÆfg)e0+6,V[ìX®ZtÂ¬„ÐØƒ@*ìā
e0+¹VÃWñÇZzg¹VÃ7WñÇXÂe0+ÃŠN™gzi}gpp»HÈ?¬Ð„
Z´y™Mh÷XOçZq-oÅZ

'.54gö GEGÅ§sÐ@yÆWy�~-~Z´y™Šc*
Y@*ìā#VŠygzi{ƒÇÔÜs7̧ÔÉtÌZ´y™Šc*Y@*ìā#VŠyÏƒÏXt
z{ßv÷�të÷āZ#‚³F,¹Zâƒ_ìā…Øìāe0+¾(6,“�Ã
WñÇÔZzg“�Ã7WñÇX®Z…ZkÐÃZ+{ZV**ecX
ë‰ßvz;Vg{™Ìe0+ŠÚÅÃÒ™D÷XTÅzzÐz{…LL6,ZäŠâ¨V
Æñß~óóë÷Xëë÷:Y!gzi}Âøg}÷ÔW\ÆÂ÷7XZkaëZC
gzi{e0+ÃŠN™gOÐXZzgŠN™ÅBÐXZ:v!Zy”V~g�zZáz{ßv�ZL
Z»',Å§i6,º÷Ôz{¥â]ÂqÝ™fe÷ā¹Ve0+ÃWYìZzg¹VÃ7W

YÔp¤&ÆaßÍVÃZzœqgÂV6,¬÷ÔZzgZ#J-¤&7ƒYCZzgÑ¦
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ÍZ„V7ïY'Zkz‰ÜJ-gzi}gpp»ZzgZāg™ä»ê7™DXtŠzu}

¤/z{Æßv÷X
Zq-ŠiZq-™r#øg}0*kW‰ZzgìÑ:Y!W\Â‚b7,ñƒñ÷ÔZb

÷XW\ÌZy7,ðVzZà!*'™D÷X~ä7Y:HÈ?ìÑ:W\Â
‚bY…÷ZzgW\tÌë÷āëe0+ŠN™gzi{gOÐZzge0+ŠNgzi{ÅB
ÐXªÏoNÐXFŠiW�y6,!*ŠwÌƒD÷ÔLÃ7ÌW@*ÔZka‚b

ÐÃZ+{ZV**ecX
í!ëäZkÈ}ÃÂ��Z[Šbåz{ZÐŠc*XpQëäZkÆẐkÅïÑzq

™Š~ā‚bZkÆ!*g}~H9ìX
Z%M~ð)Ü(Æ!*g}~Zq-ñi*ìXz;V6,CÙz‰ÜCc*Y@*ìāÜ~Hƒ
g;ìXZq-gi+-ø„Z(ìāW\z;V¯y™,ÂW\ÃCÙz‰Üz;V6,ţ,‹ð
Š}g„ƒVÏāZ[

œ~~tƒg;ìX
«gŠ~tƒg;ìX
Îg`~tƒg;ìX
e0+~tƒg;ìX
�¼Zz6,ÅŠ*~ƒg;ƒ@*ìZkÆ!*g}~¥â]CðYC÷XW`e0+¾¾(
6,ÃWñÇZzg¾¾(6,Ã7WñÇÔz{CD÷XëäZyÐ7Y:W`e0+¹V
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¹VÃWñÇ?ZrVä¹:#V#V(6,ÃWñÇXëä7Y:W\Åt!*]5ì
c*Z0+Zi}6,FFì?Z#ëä!*]ÃfgZÅÜe;Âz{ìÑāëÎ‚¢Ð7È

MhXëäQ7Y:»[!Î‚¢Æ‚BÃyÈYìXZrVä¹:Y!W\E~
zZßVÐgZ‚™,XZy»xZq-e6g¹ìZzgZq-(,ZÛR,ìZyÆ0*kXz{e0+

ÆæZgÆZq-Zq-ZõÅeögnp÷ÔZyÃåØƒ@*ìXāZkz‰Üe0+¹V?ìX
ZyÐ�á™~äpŠ̄yHXz;VZkÛR,e6g¹~Zq-{Ây¶XZkÐ÷~
!*]ƒðX~ä¹:~#V´º~ƒVZzg¥x™**eLƒVāŒVe0+ÃWñÇc*

7ÃWñÇXZkäÛR,ÐØ™ÆCc*āÜsZã6,]4ïEHe÷÷X~ä¹:zZ{
!ZK̈yÂe0+6,Šx“[ìZzg‚bZâF,¹™_ìZzgW\Èg„÷āÜsZã
6,]4ïEHe÷÷ÃWäÆÔÃð5!*]™z'�ÎZwŠzu}ßvëÐë¸ëä
ƒÉz„ÎZwZyÐ™Šc*āÃð5!*]CîXZK̈yÂe0+6,V[ìZzgZÌÌW\tÈ
g„÷āeI÷X'Z#Zk¬b�ä¹āÃð5!*]Cîāe0+Dîg6,ÃWñÇc*

7WñÇXÂZkä¹āë¢ÐLÌ7ÈMhX~ä¹:e0+6,m�|‰Zzg
¢ÐÈ7Mh!?ìÐ:ŠgZÝ!*]tìāZkÆŠgxy¼)]÷Xz{
)]t÷āë�e0+Å7icCD÷Ôz{ŠN™7CDÔˆ[Å¼

)zZ'÷XëZyÐ¦¸&™ÆCD÷āZ[e0+ŒVƒÇXz{¦ Equations

ë Methematical Simulator ¸&»ˆ[ZÚåìā97ic»Ø¸ìXZkÃ
÷X~ä¹:Z#W\Æ0*kZ+)zZ'÷�åˆ[CŠî÷ÂW\Ì5!*]
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Variables ™,XìÐ:Y!!*]tìāZy)zZÂV~bDÙZgcZ¢aiZ,÷�
)oZ](÷ÔZy~ÐËZq-Æ$+%ÐÌgi«�$+wYìX

~ä7Y:W\»tCä»ÑHì?ìÐ:Š*»ÃðZK̈yLÌÇg‹Æ‚Bt
7ÈYeìH(,Z‚bŠZyƒÔāW`e0+¹VZzg¾(6,ƒÇXZk~d/õ I

EÅ„
RöƒÏÔ¥x7āZybDÙZg~ÐÃðZq-cZ¢a$+wYñZzge0+Å7ic~

�ÛtWYñX

~VZvÆ8[~Väs�Ûâc*: ‘ø‚øÑø…ø‰öçûÙö]Ö×#ä ~äZkÅ!*]Í™¹:Z:v!

‘öçûÚöçû]Öô†ö¨møjôä́æø]øÊû_ô†öæû]Öô†öæ+møjôä́
LLe0+ŠN™gzi{gÄßZzge0+ÃŠdÂZāg™ßXóó
Š*ä™̂,3NÔg^aÅÔ‚bÆúÑgìXpV‚ßVÅœÆˆ

!*sy�ZkË6,ãāë¢Ð7ÈMhX‚!tÂZ[t!*]™gì÷Zzgøg}

8[~VäÂaŠ{Î‚w¬„tCŠc*åX
ZkVwÐW\Zh§b™YNÐāZK̈ŷ™,33Æ�!*'&ìÔÑ<

äz{!*'…¬„CŠ~÷XZkaZL6Š"™äÅ¢zg]7ÔñðÃec
ā'uqñZzgZsxÅx]6,Šx(,JñYèZv¬\»CÙCÙ¬øg~sä»¬
ìXZk~øgZÃZ+{„ÃZ+{ìXZk~ËnÅvyÅRö„7ìXtÎ‚5
!*]ìX

ÑZsx h]M¢ä23



Zj+Zñ›ÐZA[Å½:
ÑmZ}>zZ?xäZg÷áŠ�Ûâc*:

]øÖûÛöŠû×ôÜöÚøàû‰ø×ôÜø]ÖûÛöŠû×ôÛöçûáøÚôàûÖôùŠø^Þôä́æømø‚ôǻ
LL›yz{ìTÅi!*yZzg;BÐŠzu}›ysä~ƒVXóó
tŠ+Zsx~›yÅ°pCðˆìā›yÃyƒ@*ìXZkug$0*u~¼
¤�̈f:ï]÷X

YV7¹?‚!‚g} ‰ø³³×ô³Üø]Ö³ß$³³^Œö YV¹? ‰ø³³×ô³³Üø]Öû³ÛöŠû³×ô³Ûö³çûáø «!*]ÂtāŒV
ZK̈y„sä~ƒäe454è

XGG'ZkÅzztìā›yÃ›yçÑ}~gT
ƒñZÒz9›âVÐAŠ+»çn™**ƒ@*ìXZ#›âVÆ!*g}~ÈŠc*

X Ö¡Ò%†uÓÜ]ÖÓØ ÂŠzu}ßvÌZÏK~pŠlŠ÷áïƒ‰X

»+ZEw7ƒZÔÂZk»�Z[t ÚöŠû³³³×ô³³Ûø³³³^l ¹ìÔ ÚöŠû³³×ô³³Ûö³³çûá ZÏ§bZ¤/Ãðt¾ā
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