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 Q-1. J\T 5|l|F \  

 AF ;JM J\T ZJF F ,F\ FM Z  

  ;JM FZF J FJL ZFJF F ZFTF T FM lJ
FZ6  5MQF6`J;5lZJ;

 5MQF6M  MZF |6 ZL T ZLZ FZF MQFL F  5M ZL F JF FF F\ ZJJ\

 MlQFT MZFF\L `J; ZlF lT T F  

 MlQFT MZF\ ZLZF lJlJ FMF\ 

 ZLZF lJlJ MQFM FZF 5 ,F FF 5

 ;JMTL ZT FJ,F\ 5FJZ6F ZZF ;F L ZJF 

 J'lL 5|l|FL ;JMF F\ ZFZ F 

  :L ALF : J ZJF F ;JM  

 5|FL 5|l|F J ;JM 5MTF l:TJ FJL  

   Q-2. 5MQF6 , \TF 5|FZM 

 ;JM FZF 5MQF 5FM |6 ZJFL  ZLZ F AF FMF\ FJ, 5| 
F 5MQF6   

 5MQF6M  MZF |6 ZL T ZL

 5MQF6F  A 5|FZ 5  (1) :JFJ,\AL 5MQF6

                                 

   Q-3. :JFJ,\AL 5MQF6 , \J6JM

 :JFJ,\AL  \|F\ Autotrophic’ 

F :JF\J,\ALM  :J5MQF6 F

  5|FZF 5MQF6F ;JM ; 5|FL FZLF\ ,MZML,L L 5F6L  
FAMlT JF 5FM\ MZF TZL ;\`,QF6

  FZ6  ,L,L J:5lTM,LFJMJM;

 FAMlTM 5M TM lT 5ZL 5FJF ZF 

  FAMlTM 5M  F T :F :J5 F F 

 F56 MZFF\L F56F ZLZF\ lT F  5|FT ZL

 5|F ;\`,QF6 l|F ZlF L FJ, FM F 

 ,MZML, FZF 5|FlT\ MQF6

 5|FlT\ ZF;Fl6 lTF\ 5F\TZ 

 FA FM;F\ lZ  FAMlT 5F A
Q-4. JFZ\| ,JF  A\ JFL l|F ;FJM

 J:5lT 5|F ;\`,QF6F FA FM;F
56F F, F  56L ;5FL5Z FJ,F M 

:JFJ,

12 

D U C A T I O N  P O I N

                              12. 

5MQF6  `J; 

AF ;JM J\T ZJF F ,F\ FM Z   

 ;JM FZF J FJL ZFJF F ZFTF T FM lJJ\T 5|l|F 5|l|F   
FZ6  5MQF6`J;5lZJ;l\6  ;lJ'l,,  5|

M  MZF |6 ZL T ZLZ FZF MQFL F  5M ZL F JF FF F\ ZJJ\

 ZlF lT T F   

MlQFT MZF\ ZLZF lJlJ FMF\ 5lZJ F   

ZLZF lJlJ MQFM FZF 5 ,F FF 5FMM lF, ZLZL AFZ ;L 5|l|F FZF F 

;JMTL ZT FJ,F\ 5FJZ6F ZZF ;F L ZJF l\6  ;l ZL 

L 5|l|FL ;JMF F\ ZFZ F  

 :L ALF : J ZJF F ;JM  ,, L 5|l|F ZJL 5  

l:TJ FJL   

TF 5|FZM 6FJM 

 5MQF 5FM |6 ZJFL  ZLZ F AF FMF\ FJ, 5| JLT MQFMF 5MF ,JFL 5|l|

M  MZF |6 ZL T ZLZ FZF MQFL F  5M ZL F JF FF F\ ZJJ\

:JFJ,\AL 5MQF6  (2) 5ZFJ,\AL 5MQF6  

J6JM 

Autotrophic’  MM M  5MT F  M
F :JF\J,\ALM  :J5MQF6 F 

;JM ; 5|FL FZLF\ ,MZML,L L 5F6L  FA FM;F M 5M  ZL
FAMlT JF 5FM\ MZF TZL ;\`,QF6 Z  T :JF\J,\AL 5MQF6F\   

JMJM;  AZLF JZ :JF\J,\AL ;JM 

FAMlTM 5M TM lT 5ZL 5FJF ZF  

 FAMlTM 5M  F T :F :J5 F F  

F56 MZFF\L F56F ZLZF\ lT F  5|FT ZL L F56F ZLZF\ ,FM :J5 ;\|lT F 

L FJ, FM F    

,MZML, FZF 5|FlT\ MQF6 

5|FlT\ ZF;Fl6 lTF\ 5F\TZ  

M;F\ lZ  FAMlT 5F A    
,JF  A\ JFL l|F ;FJM 

FM;F JFTFJZ6FL J FA FM;F
56F F, F  56L ;5FL5Z FJ,F M  

5MQF6

:JFJ,\AL 5MQF6 5ZFJ,\AL 5MQF6

N T 10th Sci. &Tech. 

12. 5MQF6  `J; 

 5|l|F    
,,  5| JZ  

M  MZF |6 ZL T ZLZ FZF MQFL F  5M ZL F JF FF F\ ZJJ\ 

L 5|l|F FZF F  

 ZL  

JLT MQFMF 5MF ,JFL 5|l|

Z FZF MQFL F  5M ZL F JF FF F\ ZJJ\ 

 

M M  5MQF6 F 

FA FM;F M 5M  ZL

 JZ :JF\J,\AL ;JM  

 L F56F ZLZF\ ,FM :J5 ;\|lT F  

M;F JF 56F JFZ\| FZT 
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 JFZ\|M ,L,L J:5lTF 5|F\F 56 FZ M  

 JFZ\| ZFMQFML ZF, F lM ZFJTL ZF  

 JFZ\|M ,JF  A\ JFL l|F ZF MQFM FZF F  

 FZ ZFMQFMF 5F6L 5|J FZ ZFMQFM ,   T JFZ\| ,JF F FZ6T A  

 FZ ZFMQFMF\L 5F6L LL F FZ T ;\MF F   T JFZ\| A\ JF F FZ6T A  

 ,L J:5lT 5F6LF F FA FM;F M 5M 5|F ;\`,QF6 F Z  

Q-5. 5ZFJ,\AL 5MQF6 ,  TF 5|FZM J6JM 

  5|FZF 5MQF6F ;JM 5MTFF MZF\ FA FM;F ;5|F  5F6LF 5ML ;\`,QF6 ZL TF 
L TF T 5MQF6 F ALF ;JM  5Z FFZ ZFJM 5  TJF 5MQF6 5ZFJ,\AL 5MQF6   

 5ZFJ,\AL 5MQF6F\ ;JM J:5lT  5|F6LF\F FAL 5FMF 5F FZF 5ZFJ,\AL 5MQF6 J  

 F 5|FZF 5MQF6F\ MZF ,LF 5L T\ 5F ;Z :J5F\ F   ;J TM 5M Z  
F AF 5|F6LM AlZF   

 5ZFJ,\AL 5MQF6 5lT ;JML MZF 5|FlT  TJM MZF JL ZLT J  F FFZ L 5  

1.'TM5JL 5MQF6 5lT  2.5ZM5JL 5MQF6 5lT  3.5|F6L; 5MQF6 5lT 

 'TM5JL 5MQF6 5lT 

 'T  ;L ,F\ ;l 5FM\ MQF6 ;JM TL MQF6 lJF, FZF Z  

 ;JM ;\5656 lJ 5FM 5Z FFlZT M   
F   AlZF 

 5ZM5JL 5MQF6 5lT 

  5MQF6F  ;J MZF F  ALF ;J 5Z FFZ ZF  TJF 5|FZF 5MQF6 5ZM5JL 5MQF6   

 ;J F\L MZF J  T F   

 5ZM5JL F ;F F ;\A\ ZFJ   TF\L MZF J  

 L\ F M FM TM L 5Z\T F  F  
F AlZF  ZJ, JL J:5lTM  5L'L ZLF JF 5|Fl6M 

 5|F6L; 5MQF6 5lT 

 F 5|FZF 5MQF6F\ ;JM J:5lT JF 5|F6LMF  FM JF FF ;JZLZ;JF ;| 
MZF TZL 5M F ,  

 FZAF ;ML L T\ 5F  ;Z 5FMF\ ZJF  

 5|F6LMF MZF F MQFM FZF T\ MQF6 F  

 5FlT MZF 5|F6L ZLZL AFZ M; FZF F  
F Ql;\JZ 

   Q-6. LAFF\ 5MQF6 5|l|F\ J6 ZM 
 LAF  MQFL 5|F6L TF\ 5|F6L; 5MQF6 5lT MJF   
 LAFF\ MZF JJFL 5lT MQFL F6   
 LAFF 5MQF6F\ LL 5|l|FM ;FJ F  

 MZ |6 
 5F 
 MQF6 
 5lZ5F 
 M; 
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 MZF |6  LAF MZFF 6M |6 ZJF F FL JF      
                      MF5M \FL MZ6 TL ZT lF6 ZL   
                      TL MZF ,F;, ;F MLF\ F, F     
                       FL   

 5F      LAFF\ MZF\ 5F FLF\ FJ, ,F;MMF
                Z, 5F ;M  FZF F  

 MQF6     FLFM 5FlT MZF 5|;Z6 FZF ;L;LM MQFZ; 
                F\ MQF  

 5lZ5F 5FlT MZF M MM `J; FZF lT JJFF\          
                 J5ZF  FZ AFL Z,M F LAFF\ J'l F      
                 J5ZF  

 M;   FLF\ Z, 5FlT MZF ZLZF\L MQFZ;      
                    :TZ TJFL l|F  FZF AFZ F  

   Q-7. QF 5F T\\ J6 ZM 

 Q\ 5FT\ 5FL  TL ;F \lM\ A,\  

  L Z F\ F\TZ\ M\ F\TZ\  ;F|\lM 
          JL  ,F|l 'T  :JFl5\ QF 5F \M  

   MZF |6 F\ lJlQ \  

 FL L MZF F\ JFF\ FJ  
    

 MZF F\ F  TZT MZFF 5F L FT F  

 F  F\T  ,F|lM ZFJ  

 F\T MZF FF FF\ F5 FJ    

 ,F|l ,FZ;M :FJ Z  

  MZF ,F ;F J  

 ,F  5F6L J\ 5|JFL   F\ MZF LM Z  

 LM ,M MZF ;ZTFL L F  

 F\ 5F   

 ,F|l F, FF ;M :FJ Z  MZFF\ Z,F\     
                                                               :F\ 5F ZL FMF\ ZJ  

 
 
 

 F :F\ 5F F\L F  

 5Z\T MZF F\ \F ; F ZTM MJFL F\ MZF\ 5F 5ZT Z  

 J 5FlT MZF F\L LF\ F  

 L  

 LF\L MZF\ ZF\ J F   

 Z 

 :F  Z  Z 5|L FAL AF FJ,  
ZF\ MZF 6 ,F ;L J,MJF  
T MZFF FF F   5|JFLF\ ZJF   

 ZF\ 5F   

 ZZ;  ZL lJF,F\ 6 l,F |lM FJ,   ZF\ :FJ Z  

                               MQF 
 

MF5 
 
 MZF6 
 
 
    
 
 
 
 
                                     FL          MZF6 

 

LAF F 5MQF6 

            F, 
:F              FM 
 

Q 5FT\ 
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 ZZ;\ A\FZ6  T \ FM ,MZL ;L 5;LM ;  `,Q ZFJ  

 `,Q\ F  `,Q ZL LJF, 5MTFF :FJM FM,MZL l;  5;LL ZF6 F5  

 FM,MlZ l;\ F   

 T ZF\ l;l F ;  

 MZFL ;F ZF\ F, ,F AlZFM F Z   

 T llQ| 5;LM ; ;l| 5;LF\ ZJ  

 l;l FF\ F ; MZFF\ Z,F\ 5|ML\ 56 5F ZL FF 6M 5F\TZ Z  

 F 5|MLF 5FL FT ZL F  

 5FlT MZF J ZF\L FF FTZFF\ FJ  

  ZF\L F J 5FTF MZF\ l\6 lF :F Z  

 F\ FTZ\  

  T 5F LM ;FL MM F  

 5T QF\ T 6.5 LZ ,FA\ M  

 FF F\TZFL ,\AF 5|F6LMF\ LL M M FFZ T F 5|FZM MZF F  TF 5Z Z,M  

 T'6FFZL 5|F6LM  F; F  TL T ,FAF\ FF FTZFL Z M  L  F;F\  Z,F  ;,M\  ;\56 
5F ZL F  

 F;\ 5F A ;,FL F  TL F;F\FZL 5|F6LMF\ FTZ\  M  

 F\ F\TZFF\ 5F   

 QF FF F\TZFF\ FAMlT 5|\Ml  ZAL\ ;\56 5F Z  

 F\ FTZ\ 'T  :JF\l5\ M :FJ |6 Z  

 'T l5TM :FJ Z   ,L,F5TF 5LFZ\\ 5|JFL  

 F l5T FFAL T FFZM ZFJ   ZF\L FJTF MZF FFF\ ZJ   

 FL ;F\l5\F ;M TF 5Z l|F ZL  

 l5TFZM MZFF\ Z, ZAL\ lJ ZL FF MMF\ ZJ L ;M l|F ZL 5F ;,FL ZL 

 :JF\l5\ :JF Z;M :FJ Z  F, ll;  ,F5 JF ;M ZFJ  

 ; F, :F\  ll; 5|Ml\  ,F5 ZAL\ 5F Z  

 FF F\ZFL lJF,F\ Z,L |\lM F\Z;M :FJ Z  

 F\Z;F lJlJ ;M FAMF;\ ,MF\ 5|Ml\ lM l;F\  ZAL\ ll;  l,;ZM,
F\ ;\56 5F Z  

 5FlT MZF\ MQF6   

 5F ;\56 F AF 5FlT MZFF MQF6 F\ :F F\ FT\Z\  

 FF FT\ZFL LJF,F\ ,FML ;\FF\ FF F\L JF 5|JM MJF    Z;F\ZM   

 Z;F\ZML FZL FF FT\ZFL ;5FLF\ JFZM Z L L 5FlT MZF\ 5L MQF6 F  

 FF FT\ZFL LJF, FZF MlQFT 5FlT MZF ZLZF\   

 ZlZ 5FlT MZF ZLZF AF FF\ J Z  F\ T MQFMF FF\ L F  

 F L ,F MZFM 5M AF MQFM FZF F   

 TM 5M lT JJFF\ J'lF\  ;FZFF\ F  

 M;   

 5FlT MZF FF F\TZFL MF F\TZF F\ F  F\ 5FlT MZFF\ Z,F\ 5F6L\ MQF6 F  

 J 5FlT MZF \  :J5F\ ZJF  M FZ FZF AFZ lF, F  

 FF 5FM  JF FF :J5 AFZ F  \ l\6 lF lF :F FZF F  
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  Q-8. `J; , \ TF 5|FZM 6FJM 

 MZF FL lT T ZTL 5|l|F `J;   

 `J;L 5|l|FF Ml; T JF MQFL \Z ,JFFFJ  

 `JF;M 5M MZFF  FZF F T ZJFF F  

 5|l|FF \T FAFM;F  5F6L ZLZFL AFZ FJFF FJ  

 `J; ZLF F T JFL l|F MQFL \Z F   MQFL `J;   

 `J;F  A 5|FZ 5  
FZ `J; 
FZ `J; 

   Q-9.  \M\ ,M :-  FZ `J; 
 F `J;Ml;L FZLF\ T\ MJFL T FZ `J;   

 FZ `J; MQFMF\ F  FL T MlQF `J; 56   

 F ZlF MZF ,M \ Ml;L FZLF\ FA FM;F   5F6LF\ lJ F   

 F 5|l|F ZlF T TL FM ;\| ATP F\ F  

             ,FM,F;L;                               Ml;|;| 
,M                           5FZlJ l;                                6CO2 + 6H2O + 38 ATP F 
              MQFZ;F\                                        6F;F\ 
 

   Q-10.  \M\ ,M :-  FZ `J; 
 Ml;L ZFZLF\ TF `J; FZ `J;   

 T ;JF6\ JF  AlZF L:  \T5ZM5JL  :FMQFMF\ MJF   

 FZ `J;F\ ;JF6\M ,MQF\ lJ ZL M,  FA FM;F  F T Z  

 J:5TLF \lT 5F TZL FA FM;F  M, A  

 
 5|F6LMF :FMF\ \lT 5F TZL ,l l; A  

             ,FM,F;L;                               Ml;L FZLF 

,M                           5FZlJ l;                                 2 ,l l;+2ATP   
              MQFZ;F\                                      5|F6LMF :FF\ 

5|F6L  FF 

 Q-11.  J:5lTF `J; ;FJM 

  F\ `J; 5|l|F 
 J:5TLF  `J; FM Ml;  FLF 6M J Z,L JFF\L 

5|;Z6 FZF J  

 F l:TZL MQFM\ lJ:TZ6 ZM TZL MF  

 F ZM FLL JFF ;\5F\ M  

 FL Ml; ZMF\ 5|;Z6 5FL  `J; F F AF      
MQFMF\ 5M  

 `J; ZlF 5lT 5F,F FA FM;F F MQFMF\L ZM 
FZF 5|;Z6 5FL AFZ L  

             ,FM,F;L;                                 Ml;L FZLF 

,M                           5FZlJ l;                                   M, +2CO2+2ATP F 
                  MQFZ;F\                                                      L: 

J:5lT  FF 
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 5|F\F\ \ `J; 5|l|F 
 MF 5|F\ JFZ\| ZFJ  L TF FZF JFMM lJl F   

 JFF\ Z,M Ml; JFZ\| FZF 5|;Z6 5FL  `J; F 5|F\F AF MQFM ;L 5M   

 `J; ZlF 5 ,F FA FM;F 5|;Z6 FZF JFZ\| FZT JFF\ 5|;Z6 5F  

 ML J:5lTF\ 6  FQ FQ 5|F\F\ JFZ\| MTF\ L 

 FQ 5|F\L F,F\ JFTlM JFF lJl F FJ,F\  

 56F\ `J; 5|l|F 
 J:5lTF\ 56MF\ FFlM FJ,F\ M T 56 Z\|   

 56Z\| FZF 5|;Z6L 5|l|FL `J;JFMM lJl F   

 lJ; ZlF FZ 5|F;\`,QF6 T\ M FZ 56 FZF O2 

 AFZ 5|;Z   CO2 \Z 5|;Z   

 5Z\T ZFL ZlF FZ 5|F;\`,QF6 T\ L FZ O2 

\Z 5|;Z   CO2 AFZ 5|;Z  

    Q-12. lJlJ 5|F6LMF\ `J; FL ZFM 6FJM 
 lJlJ 5|F6LMF\ lJ 5|FZL `J; 5lTM T ZFMMJF   

 MlQF 5|F6LM FT LAF F\ `J;  MlQF ,FF\ JF5|;Z6L F  

 l;FF\ `J;F\ FL M  

 LMF\ `J;F\ `J;l,FM   

 F,LL\FZ,M  ;l5F JF ,L 5|F6LM `J;F\M TZL F,Z ZFJ  
 5F6LF\ F Ml; J  

 M ZML 5FL  QF\ `J;F\ TZL ;F\ M  

 Q-13. Q\ `J;T\ ;FJM 
 Q F `J;T\ F\ AF Fl;Fl Fl;FMZ \L :JZ\L `JF;L `JF;JFLL ;F  

Z5,M ;FJ F  

 Fl;Fl  

 Fl;Fl Fl;FMZF\ ,  

 `J; FL JF Fl;Fl FZF ZLZF\ F, F  F JF 5L Fl;FMZF\ ,  

 Fl;FMZ  

 T\ :TZ ;MZM  `,QF :FJL |l\ A,\ M  

 L F Z6M  ;JF6M Fl;FMZF `,QFF\ 5F F  

 Fl;FMZ Fl;F lF\ \T 5F  F FZF JF \LF\ 5;FZ  \LF\ ,  

 \L   

 \L `JF;LF\ `JF;FZF TZL MFTL F JL ZF FZF ,  Fl: 5L JF FLF\6L ZF,
M  

 FZ MZF JFL l|F F  FZ `JF; FZF FLF\6L A\ F  L MZF `JF;LF\ TM   

 :JZ\  

  `JF;LF |  :JZ5L FJ,   :JZ\ TZL MF  

 `JF;L  

 `JF;LF\ JF  MJF TF\ T ;\MFTL L FZ6 T  C FFZL Fl: LL FFZ 
5F,  

 `JF;JFLL  
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  `JF;L ZF FF FF\ F JL

 Z `JF;JFLL ;FF\ lJFT   ; `JF; AFJ 

 JFMQL LJF, 5FTL M  L ZT ZlZlFM FJ,L 

 JFMQF\ JFT lJl F  

Q-14. QF\ `J;MJF;L l|FlJl 5|l|F 6FJ

 FZ Z5,  5F\;LF :F ;\MF FZ Z;F 5M,F6F\ JFZM F 

 L FTLF 5M,F6F\ JF\ AF6    AFZL AFZ AF6 JFZ MJFL JF ;FF\ ;L F 

 TL JFMQ Ml;T JFL ZF F   JFlJlL 5|l|F F 

 FZ Z5, lJM 5F FZ Z;L 5M,F6F\ FM F 
F AF6F\ JFZM TF\ FA FM;FT JF AF Fl;Fl FZ

  Q-15. TFJT F5M 
:JF\J,\AL 5MQF6

:JF\J,\ALM  :J5MQF6 F:JFJ,\AL 5MQ
;5|FL FZLF\ ,MZl,L L 5F6L  FA
FM;F M 5M ZL FAMlT JF 5FM\ 
5MTFF MZF TZL ;\`,QF6 Z 

F ,L,L J:5lTM ,LF JMJM; JZ

LIFELONG EDUCATION POINT
FZ `J; 

Ml;L FZLF\ F  
\lT l5 FA FM;F,  5F6L 

T MQFZ;  6F;F\ F  
FZ `J;F\ ;FZF JF 5|F6F\ F 5 F 

 
Q-16.  5|F;\`,QF6L FF F5L T\ ;LZ6 F5M

 5|F;\`,QF6  ;5|FL FZLF\ ,MZMl,L L 5F6L  FA FM;FM 5M ZL              
FAMlT JF 5FM\ 5MTFF MZF TZL ;\`,Q6 Z  F 5|l|F 5|F;\`,Q6  

Q-17. l5TZ;  :JFZ;\ 5lT:F  TF AFZ6L M 6FJM
 l5TZ;\ 5lT\ :F 'T  
 l5TZ;F\ A\FZ6L M l5TFZMl5FZ\M5F6LM,:ZM, 
 :JFZ;\ 5lT :F :JF\l5\  
 :JF\Z;F A\FZ6L M ;M  5F6L 

5|F6L; 5MQF6

F\;FFZL T'6FFZL

6CO2  + 12H2O            5|FlT 

                                          lZT ,MZMl,
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 `JF;L ZF FF FF\ F JL  T `JF;JFLLF\ lJFT  T , 

Z `JF;JFLL ;FF\ lJFT   ; `JF; AFJ  

JFMQL LJF, 5FTL M  L ZT ZlZlFM FJ,L  

QF\ `J;MJF;L l|FlJl 5|l|F 6FJM 
FZ Z5,  5F\;LF :F ;\MF FZ Z;F 5M,F6F\ JFZM F  

L FTLF 5M,F6F\ JF\ AF6    AFZL AFZ AF6 JFZ MJFL JF ;FF\ ;L F 

TL JFMQ Ml;T JFL ZF F   JFlJlL 5|l|F F  

FZ Z5, lJM 5F FZ Z;L 5M,F6F\ FM F  
F AF6F\ JFZM TF\ FA FM;FT JF AF Fl;Fl FZF ;FF\L AFZ JFTFJZ6F\ L 

:JF\J,\AL 5MQF6 5ZFJ,\AL 5MQF6
:JF\J,\ALM  :J5MQF6 F:JFJ,\AL 5MQF6F\ ;JM  
;5|FL FZLF\ ,MZl,L L 5F6L  FA 
FM;F M 5M ZL FAMlT JF 5FM\  
5MTFF MZF TZL ;\`,QF6 Z  

5ZFJ,\AL 5MQF6F\ ;JM 5MTFF MZF\      
FA FM;F ;
L      ;\`,QF6 ZLTF
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