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INTERNATIONAL UNION OF RADIO SCIENCE
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APPLICATION FOR A YOUNG SCIENTISTS AWARD

 ������
�������������
�������
���

�
��
���==>   
����
���������	�������
��� 

��
�
��
����
��
���
����������
����
�-���?����'� 
���'���0�3�@�
������44�!

-�	��$�1���!,?�!,5�!,5��!,5�! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

��(�$�	����,���	��� 7�-���� �-
 7����� �-
 0�

�
���������

?�
��������
��6����,�	�

��,�����7�$���!!!!�,�!!!!�,�!!!!��-�
��
���
��$ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

�
����
�,.	��������
�$ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

 
�
�
�
��
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

?����
	�

 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

5����
����������$��1��������
��������������
��
���
��	��� �����
����,�� ���	���������'��!�!

�
���
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

/�
���
�����
������� !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

1����
��,�
�
� !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! /��

�� !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

;�( !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! ��.0	��� !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

�����	���#��������
��
�'���
����
�6�7���
��
���$ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

"�
���������
���
����	�

���$ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

"�������������
����������$�� ��
��
������������
������� ��
������
���������


"������A��
����
������������������

�
����� �/�		�����
�BBB!������
���
�	
�����5�������
�����#$

?�
��$ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! ���
�� !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

��	������
������	��������������
����	��������� 
 ���
�	�
��
����������
���
��
������
��
������ �	��
�
�����.��@ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

��	��	���������������������!�����	����	"������	������� 
 �������
�
����������
��
������
�������
���
�����
�������
������

��
�
���

�
��
������
���	�
�
��
���������	���������� �����
����������
�������
��$ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

����������C��-�	���
��"�
���$ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

��������$ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

?�
��$ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! ������
���$ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



�����������
���
����������� ��.+/��0������1++'# D

�#�$#�%&������
�#�'#�$��	���(��


��������
��
����
���
���
���������
���
���� ������

!���
"
���#

$�
�
%�� ���
&������
�����
��
��
������
��
�
������ ��
��� �� ��


�������

!�
��

���������,���,
�3����������������
������������
�����
������3
��������������
���
�
:��
-
�����&���
9�
���
�
�"67#� ��� 	
��� ��&� ��
9�
���
�� �867#� &��� 3��3��


�33��:�-��
��� '+� �
���� �,�$� ��� �

-�� ����� ���� 
������� ��
�-3�
-
���������

���
-���

������3�
-����
�
:3
��-
����
3���
��&���
�������5��&����������"67�����
-��3
�����,���
MEN2<�&���

	
��3

������
�����

�����
�� �	���&
���
�
���� �,�$� ��� ��
� 3�
�
��� 3�3
��� �� ����������� �
	�
&� ��
3�
�
��

������
�3�
	�����&��5�����������3��$������

����

:�-��
� ��
� 3����������� ��� �����������,� ����� �� @�������
���
����A� ��
���������

	
��3

����
:3
��-
���������
-
��
������

�����-
����
-
���������
�=���������3
�������
�
���0�������%��

�
$�!�
�����������

����
:3
��-
����
"67%867����
���������
���
9�
�������
����(%(1N52<$�)���
��
���3����-3

���
���
�
�
����-�,�
������
�
�9�������
�
&
�
�-
����

�
����,�?�,���%C����
���1+++����
���
�
���

3�
�
��

$� ?� ��-3������� ��� ��
� -
����

� �
������ &���
��
�������&���������������
������3
���������������3
���
���
���������
�����$�2�&
	
���
�����
����3
������������
�����
	


����,���	
������%���3�-�

�������<��,���������
����&�������

����
����
�����3�����������
	

������,����

�,����
�-

��
�����������
���&��
����
��������,������
������
$

���
	���������	

����

-���������
�3�������������������������,���@�������
����A����
������3
�����,����	
�����&���
9�
���
�������,���
�����
���� ��3
��������&���3��3��

���� 
��������(*H+���
0��,���O(��1P$����(*H(������
�O.P������
�)�������?
-������
���

� ��� ������ ����-
����
-
���� ��� ����,� ��� �����
� ����
�
��
�����������
�8%���3

���5
#�����������
$�!�
����I
��
-���
��&������
�

���
��
������������������O'P�
����,���


'�(������)��*+
����
���%���	�����,��)�
��%�(�����	�$���
��	� -����$��	� ��%� ��.	�� /������ 0�.������12
'��������3	��������*���	����1����4��	��
4��	����566�2�7�		�	�

��-
�3
���
��&���3�

���

���
�
��������������-3�
-
����,
���������
3�����3������
$

!�
���-
��

��&����
	����

����)����OEP����(*/+����

0��,���OHP���--
��

������
�-
����
-
����3�
�
��

�
&����� &
�
� �����

� ��� ��
� 3��3�,������ ��������� ��� ��
�������

����
�����,����
�3���

������
�,����
$

!�
�����
3���������,���������
������3
���������������&%
��
9�
�������
����������

������
�3��������3�����
��������
�� �������� ��������
� �7�,��
N(#$� !�
� �
��� ��	��,� �� ��,�
���
����	�����(%'N��-#����
������5�������
�����3
�������#�
��	��,�����&����
����	����� 410−≈ ��-#������&���
9�
���
�
�(N2<%(++N52<#������
��
������

�

�����
�����������
���
���� 

,
� ������ ��� ��
� ���
� ��� �� 3
�������#$� ��



�� ����
����
3�� ����
�� ����
��� ��� �� �������� 3�����
$� !�
� �����

���
����	���������
��
�������
�����
������

�

�����-����,
�����������

�������
�
�����	
���,����������$��$�2���
��OMP�
&�
�
� ��
� ������������� �3
������� ��� �� ����� ���
���� ��� �
�
�����	
����

��&�������������
��������,
����
����	����&��
���&�$� ��� ��
� ���
� ��� ��
� �
��� ��
� ���
����	����� �
��,

4σ ≈ ��-�� ��� �������
����� ���,
� ��� ,������

� 
�����
��
�3
�������� 3��	�


� ��
� ���
-���
�� ��	
� 	
��� ��&
���
����	���$� 2�&
	
��� 2$� ������� O'P� ���� �

�����

� ��

���<
������
����	���������
����
�-

��-�����
��,�����-����,
���������������@�������A���&%��
9�
�������
���������

���
����
��
�������������������,�����3
�%&�	
,��

�����%���
���
���
�$

��� �����
� �
� 
-3����<

� ����� ��� ��
� &���
� "����
-

��-������
�	������������������������
������
������
����	���
��� 4 310 10σ − −≈ � ��-�������������&���
������
�����������

��� ��
� ���
������ �3
������� ��� �
�-�� ��� ���� 
�����
���$� ��
�
������� ��� �� ,
���,����� ��������
� ����� ��� ��� �����
� ��� �
3
�����������
��
��&��
����&����3
�
����
����
���

�,����




9 �����������
���
����������� ��.+/��0������1++'#

-

��-������-
�

,�

��&�����
��
���	
��������������������

��������
���$���



����������������
-
��������
�-��������������
�����
�
:3
��-
�����&��5�����������

�������

�����������
�
�
�����,���3�����3�
�
��

��
��&$�2�&
	
��������
�
����
-
��� ����� ��� �������3������
� ��� ���������� �� @�������� ��&%
��
9�
���� ���
���$A� ��



�� ��
� &��5� 3�
�
��

� ��� ����
������
����&����
�3�������������������������,����"67����867
���
�����3
�����,���������
��-�

������������	
������%���3
���
������������
��%&��
����
��������&�����
�
:3����

������

�����&��,��
������$

�����������	��������	�	��������
��	�������	�����������

�����
	��		�

�����

�����
:�-��
���
�3������������������,���3
�������
������

,
%��������
��������� �
�
�����,���3��
�
��

� ��

@=��������A� 3
�������� ���� ����
�����

5�� �����-
���� �

�,�������#��&�������������

��33��:�-��
���.+N5-�
������
��
���������?��
�����
�����
����������0���������
,���$�?
���
����
�3����,��3�������
�3
��������������&�����7�,��
N1$
����������
�,�������33��:�-��
���1E++N-��&��������	
��,


&�
������1E+N-$�?����,
�3����������������
����
�3
�������
���������-���������-����
��&���
�
:��
-
�����-��

������

:������������������
������
����,��3���,���-
$�0
����
-
���
�����
�,����
����
����	��������
	
����3�����������
�3
�������
���&

�����	
��,
����
����	������� 410σ −≈ ��-��
����,
��--
��-�����#$

)��

����	���������
�	�������������3������
������,�

�������
��
�
�����������
�=���������3
�������������������

�����&��,�

,
%��������
�����
9���
-
���B

($ !�
�@���
����	
A�������
�
��������,� ��
��
�������� ��
�������
��������,
����,������

�����%���
�����3
�������
�����
9���

������
���
����������������OMP$

1$ !�
������-

��-������� �������
����� ��&����
����	���
� 410σ −≈ ��-#$

.$ !�
��
�,��������
�3
����������� 2500h = -$�?���-��,��
	
���������@

,
������A���	��,����
�,����������
���� 20λ
� λ ��
��,���
���
�������&�	
�
�,��#����
�������,�
�����
�����
���
� ��
������� ����
� �
� ����
	

� 
�&�� ��

20 50hλ = = 5-������33��:�-��
���
���������
9�
���
��� 6f ≈ 52<$

!�
����	
�����
-
������
����

����@	���������
�	������A
&���
���
�
��
�������
�&��
��3
�
����������

�,����
�����
��
�3
������������������
�������������

�

$�����
������;���
	
����

����-
����
-
��������
���
�������3��3
���
���,�	
�
�����
������&��,��
�������;���
�3
�
�������������
��
�&��
�
�����,�������
�3
�������������
�3�
	
������
��3
���������
��
�����������������
���$�����

-�������3�
	������
�
����
��
&��5��,������������I
�����
����	
�-���

������3����$

 ����	��������	�����!�������	
�"���#��	���������#�	��������


	$���
#$���	��

�����

�����
:���
���
�����������������
��������������

�
(HN--�������%�
������-����%���
���������
��.E+N-�����
�,���
&������
��	
����
�@������A������
�3
���������
��
����������

"�������������
$�!&��	
����������������,���33
��
�
����

��

Sea surface

Island (slot)

2h

Sea surface

h

Peninsula (Edge slot)

��������	�
����
������
������������
����������

��������	���������������
�
������
�
���
�
�������������



�����������
���
����������� ��.+/��0������1++'# 3


����&���������
�����'N-��� 2 2× -�#��&
�
�

3���

������

�
�$�!�
��&��
�
����

��&
�
�����
��

������
����
�����
���
�������&�����7�,��
N.$�!�
��


��,�3�����&����������


��� ��
�&
��� ��

���� ��
�3
���������&������0�����������
����&�������
��
������7�,��
N.#$�!�
��
��
�
����

��
�����

�


��,� 3����� &��� 3���

� .+N-� ����� ��
� �
��� ��
� &��
����
��

�&��������-��������
������
�3�&
���-3����
�$�!�

���
��
�
����

�&���3���

������
������
����1+N-����-���


���
�����

������
�3
���������&���������������$������

������



��&%��
9�
�����.%(EN52<#�
�
����-�,�
����
�
�,�����������
����������������
����������
���3�&
���-3����
���(N=4#�&��
��

$

7��� -������,� ��
� ���
������ ��3��� ����� ��
� ���3��
�
�������
������
�3�&
���-3����
���/$+N��-����
�($+N��-#�

�&����3
�����-������,��
�&��5��&
�
����
����
��������<

�
������&�����7�,��
N'$�C�
���

�
����
���3��������������
&�������������-

������
����	
���-3�
:��-3

���
�������
��,�
���
�����	
���3����-3

���
��7�,��
N'�#$�!�
�&������6%
���
�&��5��&�������������-

�����,����
����	
���-3�
:
�-3

���
� ����� �� ��&
�� �
�����	
� ��3��� �-3

���

�7�,��
N'�#$�?�����������&��������������,���(+N--�����,�
%
���
����
�����L���
��������
���
��-
�
�����.+N�-����
�&��
'EN�-�����
�,����&����-������3��,�3�����$�!�
���3������
�������� 2C � ��
� 4C �� &
�
� �����,

� &���� ��,�%	����,

3���3��3��
�
%��3
� ��3��������� ��	��,� ����� �������� ��

( ) 4tan 5 10δ −= × � ���� (+N52<#$� !�
� -������,%�
�&��5

�����
����&�����
�
���
���,�����
���
�3�&
������������

-������,��
�&��5����
���&���������M+N4��&�
����
�3�&
�
��3��������
����
����&���*++N4$�!����&���

�
�-��

���
-
������,���
�	����,
�
��3�����������
�3����	
�
�
-
����
��
����-
����
-
��������
�9�����������������������
�-������,
�
�&��5$� !�
� -������,%�
�&��5� ����� &��� ��
�
���

�33��:�-��
��� /Q$� ��



�� ����� ��� ��� ����,��������� ����
��-3��

� ��� ��
� ����� ����,� ��
� .E+N-� ���
� ��
� ��� ��


�	����-
������
��
����
����
#$

!�
���3����-3

���
������
��


�3�����������

�7�,��
N.#
&��� -
����

� ��� ���
�	��,� ��
� ��3��� ����
��� ���
-
����
-
��������
�	����,
�
��3�����,����
�������
�������


0.1sR = ��-��3���

����������
��


��,����
#���
���
�	����,

���������
���3�����������7�,��
NE#������
��
���������
9�
���$
=��&��,� ��
� ����
��� ��
� ��
� 	���
� ��� ��
� ��3������� ��
�
������
�� ��
� �
��� ��
� �-�,������ 3����� ��� ��
� �������
���
��������3����-3

���
�&
�
���������

$�!�
�
������

�
�&

�� ��
� 3������ ���� &��� ��&���� �
��� ����� (N-$� !�

-
����
-
����
�����������
���3����-3

���
�������

���

,�	
�����!���
N($���-�������-
�������
������&
�
�������


&�
����
�-������,��
�&��5�����7�,��
N'�&
�
���

$

!�
���
������
������
����
����� aL �������
���-3��


��� ����,� ��
� �
������� a aL X ω= $� ��� ��
� �
,���

5 14f = � 52<�� ����� &��� ����
� ��� �
� �33��:�-��
��
0.95aL ≈ -2$

~

Marathon Gulf

Kynosoura
Peninsula

Electrodes 2x2m2

Isolated conductor
line

Measurement Point aa’

��������	�
�����������
��
��������������
���������

��������	�
����������������
����������
�������������������������

�� ��



�� �����������
���
����������� ��.+/��0������1++'#

��������	
	����
��������
���	�������	�������

����������������

?��
	�
&������
�-
����

�
��������
����,���
��������
���
��������3����-3

���
����&�������
�������
��
������

�
������
�	���
��� ( )aX ω ����
���
�����
�3��
��,���
������

��
�����
�����
�����33��:�-��
�	���
���� 0.95aL ≈ -2$�?�
���������33��:�-������������
������������
������
���

����������

�
-
���� �����&���
� �
9���
� ��

��
��
� ��� ��
� �
������
$
��



����
�����%���
�����-3

���
�� sZ ��������5

������


�3��
��-3

���
�� dZ �������
�&
��%5��&��)����
���
������
O/PB

2
0

4s
d

Z
Z

Z
= � �(#

&�
�
� 0Z ������
���

%�3��
�&�	
��-3

���
$

?����
��-�,������3������� dZ �����������
����,���������
�����
���������
9�
�����ω ����
�������
������
�� sZ �������

���&� �� ����
�3��
��,� 

��
��
�� &����� ������
����� ��

���
�	

�
���$�!�
�
���
����
�����-3����������
�����%��
������
-�

���������	
����

$�!����
�������������5��,�������������

��
����3�
�-
����������
���-3����,���
�&��
��
��%��
������

����,���
����-����O*P

74
2 2,303log 1 10

l
L l

d
−  = − ×    
� �1#

&�
�
� 350l = -�� 4.5d = --����
�&��
�
��-
�
�#���������
��
������
�	���
���� 0.82aL ≈ -2����������

$

!�
�-
����

��-3

���
�	���
�����&�9���������	

�,�

-
���&���� ��
� �
������,�	
�����)������
� ��
���
� ��
�
�
�
��
� O(+P� ���� ��	
������%���3����
����� ����9�������
�
����������
����
��������
��
������
��
���3���������
��-3

���

��
������
��
����	
�3���$

������	����������
���
��
����
���	

��� ��

�� ��� ���
�	
� ��
� ��
������� ��� ��
� 	
��� ��&
��
9�
�����867#�&�	
������,���
����	
%

�����

��������
���
���������������%&�	
������-��������������
9�
������

6.87f = 52<� &
�
� �����

� ���� ������������� 
����,� ��

3
���
� ��� ?�,���%C����
��� 1+++$� !�
� �
�
������ ��� ����

�

��

���

��

��

���

���

	
��

�
��

���

��


�������
��������

Frequency
(kHz)

Antenna Input Impedance Za ( �

a a aZ R jX= +
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7.4 3.5 + j45
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Aims  & Scope:
The wireless communication revolution is bringing fundamental changes to
data networking, telecommunication, and is making integrated networks a
reality. By freeing the user from the cord, personal communications
networks, wireless LAN's, mobile radio networks and cellular systems,
harbor the promise of fully distributed mobile computing and
communications, any time, anywhere. Numerous wireless services are also
maturing and are poised to change the way and scope of communication.
WINET focuses on the networking and user aspects of this field. It provides
a single common and global forum for archival value contributions
documenting these fast growing areas of interest. The journal publishes
refereed articles dealing with research, experience and management issues
of wireless networks. Its aim is to allow the reader to benefit from
experience, problems and solutions described. Regularly addressed issues
include: Network architectures for Personal Communications Systems,
wireless LAN's, radio , tactical and other wireless networks, design and
analysis of protocols, network management and network performance,
network services and service integration, nomadic computing,
internetworking with cable and other wireless networks, standardization and
regulatory issues, specific system descriptions, applications and user
interface, and enabling technologies for wireless networks.
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APPLICATION FOR AN URSI RADIOSCIENTIST
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