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�}oÀ�v��� �v�� �Æ��oo�v�� (]our(}�u]vP� ��}����]��� �µ�� �o�}� Z]PZ�

�vÀ]�}vu�v��o� ����]o]�Ç� �v�� Z]PZ� �u]��]À�� ��}����]��X� dZ��

u}��Z}o}PÇU� �Z��u�o� ����]o]�ÇU� �v�� �}�����}v�]vP� �^�� ��}����]���

���� �Æ�o}���� ]v� ����]oU� ]u�oÇ]vP� �Z��� �Z�� �µ����(oÇr�Z����� �Ç��v�r

������� ���Z]����µ����u�l�� �� �]Pv](]��v�� �}v��]�µ�]}v� �}� �Z�� o��]vP�

����]o]�ÇX� /v� ���]�]}vU� �Z�� Á�À�o�vP�Zr�µv��o�� o����� ��À]����

]v��P������Á]�Z� �Z��v}À�o�u����]�o���ÆZ]�]��P}}�����(}�u�v����v��

}�����]}v�o�����]o]�Ç��À�v�µv����Á������}v�]�]}v�X�/v�����]�µo��U��Z��

�^���������U� o��]vP����������v���o����}oµu]v����v�����������������

}v��Z��u}o��µo���P�]v�u��]���ÆZ]�]���Æ��oo�v���Z}�}����]o]�Ç�µv����

��À���� �Æ���v�o� �}v�]�]}v�X� ����]vP� �Z���� ���µo��� ]v� u]v�U� ]�� ]��

��o]�À��� �Z��� �Z�� v}À�o� u}o��µo��� ���]Pv� �v�}Á� �Z�� ���µo�]vP�

u����]�o�� Á]�Z� ���Z��� �������]À�� �Z�������]��]��� �µ�Z� ��� �Æ��oo�v��

o��]vP� ����]o]Ç� �v�� Z]PZ� �o����}oµu]v����v��� ��}����]��U� Z}o�]vP�

P�������}u]���(}���o����]��ooÇr�µu����K^>�X�

Z��µo����v���]��µ��]}v�

^Çv�Z��]���v���Z�������]Ì��]}vX�

dZ������]o����Çv�Z��]���}µ����}(��Z����u�o��U�^&rWÇ&��v��WÇrWÇ&U�����

���]����� ]v� ^�Z�u�� íX� dZ�� l�Ç� ������ }(� �Z�� �Çv�Z��]�� ��}���µ����

]vÀ}oÀ��� ^µÌµl]� ��}��r�}µ�o]vP� �����]}v� }(� �Ç��v�r�������

^�Z�u��íX�^Çv�Z��]���}µ����}(�^&rWÇ&��v��WÇrWÇ&X�
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:}µ�v�o�E�u�� ��Zd/�>��

dZ]��i}µ�v�o�]����dZ��Z}Ç�o�^}�]��Ç�}(��Z�u]���Ç�îìÆÆ� :X�E�u�XU �îìíïU�ììU�írï�n�ï �

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

}o]P}(oµ}��v��Á]�Z�îUî[UóUó[r�������}rõUõ[r��]�}�](oµ}��v��}��íUïUòUôr

�������}u}�Ç��v�� µ�]vP� W�~WWZï�ð� ��� ����oÇ��� �}� Ç]�o�� ^&rWÇ&� �v��

WÇrWÇ&� ]v�îìtïì9�Ç]�o����(����Z���]vP����õñ� £�� (}��íî�ZX� dZ��Á�oor

��(]v��� ���µ��µ�����v�� �Z�u]��o��µ�]�]���}(� �Z�� ]v���u��]������v��

�Z�� (]v�o� �����µ�����Á���� ����µ���oÇ� À��](]��� �Ç�
í
,� �v��

íï
�� EDZ�

������}��}�Ç��v��D�>�/rdK&�u����������}u���Ç�~&]PX�^í�X�

dZ��u�o�����]o]�ÇX�

dZ��u�o���}����]���}(�^&rWÇ&��v��WÇrWÇ&�Á���� ]vÀ���]P������Ç�

�Z��u}P��À]u���]�� �v�oÇ�]�� ~d'��� �v�� �]((���v�]�o� ���vv]vP�

��o}�]u���Ç�~�^��X������À��o����Ç�d'��]v�&]PX�^î�U��}�Z�^&rWÇ&�

�v�� WÇrWÇ&� �ÆZ]�]���� �Æ��oo�v�� �Z��u�o� ����]o]�Ç� Á]�Z� �Z�]��

���}u�}�]�]}v� ��u�����µ��� ~d��� ��� ïõï� £�� �v�� ðìî� £�U�
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~�^�����������}(� �Z���µ����(oÇr�Z����� ^&rWÇ&� ~&]PX�í����v�� WÇr

WÇ&� ~&]PX�í��� ]v��]oµ��� d,&� �}oµ�]}v���v�� �Z]v� (]ou� ������X� dZ��

���}���]}v�������µu�}(�^&rWÇ&�]v��Z���Z]v�(]ou�]����o]��o���o������

(�}u� �Z��� ]v� d,&� �}oµ�]}vU�u�v](���]vP�}voÇ�}v�� ���l� ���ïóí�

vu� Á]�Z� �Z�� u�Æ]uµu� ���}���]}v� �}�((]�]�v�� ~ru�Æ�� }(�
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rí
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ðñð�vu�~ìrí�U��v��]����o��]À�oÇ����r�Z](����~íî�vu��(�}u��Z���]v�

d,&X�/v�o]PZ��}(��Z��W>�������µu�}(�WÇrWÇ&�]v�(]ouU��Á}����l�����

ðôñ� vu� ~ìrì�� �v�� ðõô� vu� ~ìrí�� ���� }����À��U� �v�� ]�� ]�� ���r

�Z](���� ~îî�vu�� ]v��}u���]�}v� �}� �Z��� ]v�d,&X� /�� ]��v}���� �Z���

�Z���u]��]}v�}(� WÇrWÇ&��ÆZ]�]����v�}�À]}µ�� ����Z](��}(�ïñ�vu�

�}u������Á]�Z��Z���}(�^&rWÇ&�]v�(]ou�X�
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�Zd/�>�� :}µ�v�o�E�u��

ð�n �:X �E�u�XU �îìíîU�ììU�írï� dZ]��i}µ�v�o�]����dZ��Z}Ç�o�^}�]��Ç�}(��Z�u]���Ç�îìÆÆ�

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

�Ç� �Z����v���o��Ç��v��Á]�Z��v��((���]À���Æ��v�����}viµP��]}v�

Á]�Z��Z��(}µ�������Z���(oµ}��v����u�X�

dZ��W>��µ�v�µu�Ç]�o���~W>Yz���v��W>�����Ç��(}��^&rWÇ&��v��

WÇrWÇ&� ]v� �]oµ��� d,&� �}oµ�]}v�� �v�� �Z]v� (]ou� �������Z�À�� �o�}�

���v�u���µ�����v���Z������������µuu��]Ì���]v�d��o��íX�dZ�Ç�

Á���������u]v��� �}����ìXóí��v��ìXôñ� (}�� ^&rWÇ&��v�� WÇrWÇ&U�

�������]À�oÇU� ]v� �]oµ��� �}oµ�]}v�X� tZ�v� P}]vP� ]v�}� �Z�� (]ou�

������U��Z��W>Yz�À�oµ���}(�ìXòî�~^&rWÇ&���v��ìXóð� ~WÇrWÇ&����]oo�

u�]v��]v����µ]���Z]PZU��µPP���]vP��((]�]�v���u]��]À����}����]���

]v��Z���}v��v�����������(}���}�Z��Z���Á}���u�o��X�/v����]�]}vU�

�Z�� �}�����}v�]vP� �À���P�� (oµ}�����v��� o](��]u��� Á����

���]u����� �}� ��� íXôó� v�� �v�� íXðð� v�� (}�� ^&rWÇ&� �v�� WÇrWÇ&U�

�������]À�oÇU�]v��]oµ���d,&��}oµ�]}v��~&]PX�î�U�ÁZ]o���Z�����]��]À��

o](��]u��� ���� ��o�µo����� �}���� îXòï�v�� �v��íXòõ�v�� (}�� ^&rWÇ&�

�v��WÇrWÇ&�]v�(]ou�U��������]À�oÇX�,���U����µ�����
î
�À�oµ���Á����

�u�o}Ç�������Z��P}}�v���r}(r(]����]���]�X�dZ��À�oµ�������Á]�Z]v�

íXîU�ÁZ]�Z��}v(}�u���Z����Z���Æ���]u�v��o����µo���������o]��o�X�

���}��]vP��}��Z���v�oÇ�]�U�^&rWÇ&�Z������o}Á�������Ç��Z�v�WÇr

WÇ&U�ÁZ]�Z� ]u�o]��� �Z��� �Z����Á���� ���}vP��� ]v���u}o��µo���

]v������]}v�� ]v� �Z�� (]ou� }(� WÇrWÇ&U� �����]vP� u}��� �v��PÇ�

u]P���]}v����ZX� /�� ]��}�À]}µ�� �Z��� �Z�� �}��� ���µ��µ��� ]u������

�Z�� ]v���u}o��µo��� ]v������]}v�U� �Zµ�� u}�µo��]vP� �Z��

�Z}�}oµu]v����v�������Ç���Z�À]}���]v�(]ou�X�

�o����}v]���v���o����}oµu]v����v����}����]��X�

d}�P��� ]v�]PZ���}v� �Z���o����}v]����}����]���}(� ^&rWÇ&��v��WÇr

WÇ&U�'�µ��]�v��]uµo��]}v�~&]PX�^ï���v���Ç�o]��À}o��uu���Ç�~�s��

~&]PX�^ð��Á��������]���}µ�X�dZ�����µo��������µuu��]Ì���]v�d��o��

^íX� �Ç� u��v�� }(� �s� u���µ��u�v��U� �Z�� ,KDK� �v�� >hDK�

o�À�o��Á�������]u����� (}�� ^&rWÇ&� ~rñXôò��sU� rîXïï��s���v�� WÇr

WÇ&� ~rñXóð� �sU� rîXïî� �s�U� ]v�]���]vP� �r�Ç��� �Z�������]��]��� }(�

�Z����u}o��µo��X�K��]��o���v��P���� ~�P
}��
��}(� ^&rWÇ&� ~îXõò��s��

�v�� WÇrWÇ&� ~îXóï� �s�� Á���� }���]v��� (�}u� �Z�� ���}���]}v�
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���Z���À]��U�ÁZ]�Z���v}�����Z�� �Z���Z}o���}(��Z���&�� o�����X�

dZ��u]v]uµu� o��]vP� �Z���Z}o��u���µ���� (}�� ^&rWÇ&� ~íîï�vu��

o�����Á���ìXóó�ltl�u
î
�~íò�v:l�µo�������ðòô�vu�Á]�Z���P���]vP�

���]}�� }(� îõì� vuX� �� o}Á� �Z���Z}o�� À�oµ�� }(� íXî� ltl�u
î
� ~îð�

v:l�µo���� ���ðôí� vu�Á���}���]v��� (}�� WÇrWÇ&� ~íñì�vu�� o�����

Á]�Z���P���]vP����]}��}(�îõì�vuX���}À���Z�� o��]vP��Z���Z}o��U�

�Z���µ�(���r�u]��]}v���������������}v��Z���&�����}v��}���(}��

�}�Z���À]����v���}Á���]v�}�}v�����l�Á]�Z��Z��(µoo�Á]��Z����Z�o(�

u�Æ]uµu�~&t,D��}(���}µv��ìXî�vuX�&}ooÁ]vP��Z����]v�]�o��}(�

�µv]vP��Z��o��]vP����l���Ç�u��v��}(���Pµo��]vP����]}���}(��&��

P���]vP�� �v�� �Z]�lv������ }(� �Z�� ���]À�� o�Ç���U� Á�À�o�vP�Zr

�µv��o���&��o������Á������Z]�À��X�����Z}Áv�]v�&]PX�ó�U�À��]}µ��

o��]vP���������Á����}���]v������}��� (�}u�ððî�vu� �}�ñìñ�vuX�

&}��^&rWÇ&U��Ç��]u�oÇ���Pµo��]vP�À��]}µ��(]ou��Z]�lv������~(�}u�

íîï�vu��}�îìï�vu���v��P���]vP����]}���~îôì�vuU�îõì�vuU�ïìì�

vu�U�ñ�o��]vP���������Á����}���]v���Á]�Z����������o�Á]v�}Á�}(�

ïì� vu� ~(�}u� ððî� vu� �}� ðóî� vu�X� t]�Z� �Z�� ��u��u��Z}�U�

�v}�Z��� ñ� o��]vP� �������� (}�� WÇrWÇ&� Á���� ���}����� Á]�Z� ��

�������o�Á]v�}Á�}(�îõ�vu�~(�}u�ðóò�vu��}�ñìñ�vu�X�

>��]vP�����]o]�ÇX��

/v� }����� �}� �À�oµ���� �Z�� ��À]��� ��o]��]o]�ÇU� �Z�� �&�� o������ Á����

]uu������ ]v�Á����� ~ôì�
}
��� �v�� ��������� �Ç�u}v]�}�]vP� �Z�� o��]vP�

�Z���Z}o������� (µv��]}v�}(��Z����}����]vP��]u�� (}oo}Á]vP��Æ�]���]}v�

���ïññ�vuX� ��� �Z}Áv� ]v� &]PX�ôU��}�Z� o�������ÆZ]�]���� P}}��Á����r

}ÆÇP�v� ����]o]�ÇX� dZ�� o��]vP� �Z���Z}o�� }(� WÇrWÇ&� o����� �o]PZ�oÇ�

]v���������Ç�íXó� (}o�� ~(�}u�íîXò�v:l�µo��� �}�îì�v:l�µo�����(����ñì�

u]vU��v��îXñ�(}o��~(�}u�íîXò�v:l�µo����}�ïî�v:l�µo�����(����óì�u]vU�

ÁZ]�Z���]oo�u�]v��]v����������o��]À�oÇ�o}Á�o�À�oX�/v����]�]}vU��Z��o��]vP�

���l� ���Á�oo� ��� �Z�� o]v�Á]��Z� ��u�]v��� ����o�� ~ðõì� vuU� ìXð� vu�U�

ÁZ]�Z� ��À��o��� �Z��Z]PZ� �������o� ����]o]�Ç�}(� WÇrWÇ&� o����� ]v�Á�����

����]����Z���o]PZ�oÇ�]v��������o��]vP��Z���Z}o�X�&}��^&rWÇ&�o����U��Z��

o��]vP� �Z���Z}o��u�]v��]v����ou}��� �Z����u�� ~îñXí�v:l�µo��U�µ�� �}�

óì�u]v� ]v�Z}��Á�����X����]���� �Z�� ����]o]�Ç�}(� o��]vP� �Z���Z}o�U� �Z��

o��]vP� ���l� �v�� �Z�� o]v�Á]��Z� l���� �Z�� ��u�� ~ððõ� vuU� ìXîô� vu�U�

�µPP���]vP� �Z�� �Æ���u�oÇ� Z]PZ� �������o� �v�� }��]��o� P�]v� ����]o]�ÇX�

�}v���µ�v�oÇU��Z��]vÀ��]�v���}(��Z��o��]vP��Z���Z}o�U��Z��o��]vP����l�

�v���Z��o]v�Á]��Z�(µ��Z����}v(]�u����Z��}µ����v�]vP��vÀ]�}vu�v��o�

����]o]�Ç� }(� ^&rWÇ&� o����X� dZ�� ���µo��� �µPP������ �Z��� Z]PZoÇ� ����o��

o��]vP���}����]���Á�����o}��� ��o����� �}� �Z��v}À�o�u}o��µo������]Pv�

(}���Z���Ç��v�r���������]�}(oµ}��v�r��v�����������µ������u�o�X�
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�Zd/�>�� :}µ�v�o�E�u��

ô�n �:X �E�u�XU �îìíîU�ììU�írï� dZ]��i}µ�v�o�]����dZ��Z}Ç�o�^}�]��Ç�}(��Z�u]���Ç�îìÆÆ�

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

�}v�oµ�]}v��

/v��}v�oµ�]}vU���v}À�o�����}(��Ç��v�r������������µ����}�P�]v��

�u]������~^&rWÇ&��v��WÇrWÇ&��Z�À�����v��µ�����(µooÇ����]Pv��U�

�Çv�Z��]Ì��U� �v�� �Æ�o}���� ��� P�]v� u��]�� (}�� K^>�X� dZ��

���µo�]vP�u}o��µo��U� �����]�ooÇ� ^&rWÇ&U� �ÆZ]�]���� }µ����v�]vP�

Z]PZ��Z}�}����]o]�Ç�]v��u�]�v����u}��Z���X�h�}v��vv��o]vP����

îðì�£�U��Z���^���Z���Z}o��(}��^&rWÇ&�]v���������Ç�îXï�(}o��Á]�Z�

µv�Z�vP����^���������X����]�]}v�ooÇU��Z���^�����]}v��Á�����]oo�

��������o��Á]�Z� (µ��Z��� ]v�����]vP��vv��o]vP� ��u�����µ��� ~µ��

�}� ïìì� £��X� dZ�� í�� �&�� o������ ������ }v� �Z�� ��u�o��� Á����

(���]������Á]�Z� o}Á��Z���Z}o���}(�ìXóó�ltl�u
î
�(}��^&rWÇ&��v��

íXî�ltl�u
î
�(}��WÇrWÇ&X��Ç���o���]vP���}����P���]vP����]}����v��

(]ou��Z]�lv�����U��Z�� o��]vP����l���}µo�����(��]o�oÇ��µv���(�}u�

ððî�vu��}�ðóî�vu�(}��^&rWÇ&��v��ðóò�vu��}�ñìñ�vu�(}��WÇrWÇ&U�

�������]À�oÇX� /�� ]��Á}��ZÁZ]o�� �}�u�v�]}v� �Z��� �Z�� �&�� o������

������}v��Z����u�o���Z�À���Z}Áv�]u�����]À���u�]�v������]o]�Ç�

µv����Á������}v�]�]}vX� dZ���Æ��oo�v�� ����]o]�Ç�}(� �^���������U�

�o����}oµu]v����v��� �������� �v�� o��]vP� �������� µv���� Z���Z�

�}v�]�]}v�� u�v](����� �Z��� �Z�� ���µo�]vP� �Ç��v�r�������

�����µ���� �u]������ ���� ��v�(]�]�o� (}�� ]u��}À]vP� �Z�� o��]vP�

����]o]�Ç� ]��µ��X� dZ�� ��µ�Ç� �Z���� o]PZ�� }v� �Æ�o}�]vP� �}�µ���

}�P�v]��P�]v�u��]���}Á�����o����]��ooÇr�µu����K^>�X�

��lv}Áo��P�u�v���

t�� ��lv}Áo��P�� (]v�v�]�o� �µ��}��� }(� �Z�� E��]}v�o� <�Ç� ���]��

Z������Z�W�}P��u�}(��Z]v��~õóï�W�}P��uU�îìíð��òðôïìì�U��Z��

E��]}v�o� E��µ��o� ^�]�v��� &}µv���]}v� }(� �Z]v�� ~îíðîîðìîU�

îìõìðìîðU� ñííóïìôíU� òííïòììï�U� �Z�� E��µ��o� ^�]�v���

&}µv���]}v� }(� :]�vP�µ� W�}À]v��� ~�<îìíðììòìU� �<îìíïììïóU�

�Dîìíîìíì�U� W�}P��u� (}�� :]�vP�µ� ^���]�ooÇr���}]v����

W�}(���}��� ~Z<ìïì^dWíñììí�U� W�}P��u� (}�� E�Á� ��v�µ�Ç�

�Æ��oo�v�� d�o�v��� ]v� hv]À���]�Ç� ~E��dríïrìôóî�U� ^���]�o]Ì���

Z������Z� &µv�� (}�� �Z���}��}��o� W�}P��u�}(� ,]PZ��� ��µ���]}v�

~îìíïïîîïííìììôU� �v�� îìííïîîïííìììñ�U� �Z�� ^Çv��P��]��

/vv}À��]}v� ��v���� (}�� K�P�v]�� �o����}v]��� �v�� /v(}�u��]}v�

�]��o�Ç�U� �Z�� W�]}�]�Ç� �����u]�� W�}P��u� ��À�o}�u�v�� }(�

:]�vP�µ�,]PZ�����µ���]}v� /v��]�µ�]}v�� ~W�W��U��Z��EhWd��íïíí�

W�}i����U� �Z�� ^]Æ� d�o�v�� Wo�v� ~îìíîy�>ìïñ�U� �Z�� ïïï� W�}i����

~�Z�îìíñïóð���v���Z��Y]vP�>�v�W�}i����}(�:]�vP�µ�W�}À]v��X�

E}�����v����(���v����

í�>X�,X�y]�U��X�ZX�z]vU�tXrzX�>�]U�YX�>X�&�v��v��tX�,µ�vPU�W�}PX�W}oÇuX�

^�]XU�îìíîU�ïóU�ííõîX��
î�WX�DX����µiµP���v��:X�DX�:X�&� �Z��U�:X��uX��Z�uX�^}�XU�îìííU�íïïU�

îìììõX�
ï��X� >X�<�v]�}o}��lÇU� /X� &X�W����]�Zl�Ì��v��WX� :X� ^l�����U��Z�uX� ^}�X�

Z�ÀXU�îìíìU�ïõU�îòõñX��
ð� dX� WX� /X� ^���P]U� dX� ^��Z�U� �X� ^]�����U� dX� &µZ�u�vvr>]�l��� �v�� :X�

^�o���lU��Z�uX�Z�ÀXU�îììóU�íìóU�íìííX�
ñ�/X��X�tX�^�uµ�o��v��'X��X�dµ�v�µooU��Z�uX�Z�ÀXU�îììóU�íìóU�íîóîX�
ò�'X��X�^�Z}o����v��'X�Zµu�o��U�E��X�D����XU�îììòU�ñU�òôïX�
ó��X�'�]À����v��DX�W}oov�µU�>�������WZ}�}v]���Z�ÀXU�îìíîU�òU�ðíõX�
ô�tXrzX�>�]U�ZX��X�y]�U�YX�zX�,�U�WX��X�>�À��u}��U�tX�,µ�vP��v���X��X��X�

����o�ÇU���ÀX�D����XU�îììõU�îíU�ïññX�
õ�&X�,]��U�DX��X�'���_�U��X�:X�^�ZÁ���ÌU�DX�ZX��v�����}vU�YX��X�W�]��v��

�X�:X�,��P��U�^�]�v��U�íõõòU�îóïU�íôïïX�

íì�^X��Z v�]���v��^X�&}�P��U�W}oÇu�/v�XU�îìíîU�òíU�ïõìX�
íí�^X��X��]��]U�dX�d�l�v}�µ��v��zX� /Á���U�:X�D����X��Z�uX��U�îìíðU�îU�

îôîóX�
íî�,X�<]uU��EX�^�Zµo��U�'X��Z}µU�<X�Dºoo�v��v��&X�>��µ�]U���ÀX�D����XU�

îìííU�îïU�ôõðX�
íï��X�<X�z��U��ZX��X�y]�U�DX���u�}Çr�µ]o��U��WX�EX�^��À�]v}µ��v���X��X�

�X�����o�ÇU�E��X�D����XU�îììôU�óU�ïóòX��
íð��X�Z}�Z�U�&X�'�o����Z�U�hX�^�Z��(��v���X�D}vlu�vU���ÀX�D����XU�

îììòU�íôU�îíïóX�
íñ�:X�zX�>]U�&X�>��µ�]��v��'X�t�Pv��U��Z�uX�WZÇ�X�>���XU�îììõU�ðóôU�ïóX�
íò�&X�>]µU��tXrzX�>�]U��X�d�vPU��,X��X�tµU��YX�YX��Z�vU��X�W�vPU�tX�t�]U�

tX�,µ�vP��v��zX���}U�D���}u}oX�Z��]���}uuµvXU�îììôU�îõU�òñõX�
íó�DX�^�vPU�^X���}U�:X�z]U�:X�,µ�vPU�tXrzX�>�]��v��tX�,µ�vPU�Z^����ÀXU�

îìíòU�òU�òîòòX��
íô�:X�z]U�:X�,µ�vPU�zX�>]vU��Xr&X�>]µU�dX��Z�vPU�zX�:]�vPU�tX�d�vPU�tXrzX�>�]�

�v��tX�,µ�vPU�Z^����ÀXU�îìíòU�òU�ðõõìïX��
íõ�^X�>X�D�&��o�v�U�>X�^X��}µu}v�U��X�'X�W]����ÇU�ZX�D��}v�o���v��:X�

'X��X�s�]v}�U�D���}u}o��µo��U�îììôU�ðíU�óóôìX�
îì��X�&X�>]µU�zX�:]µU�:X�t�vPU�:X�z]U�yX�tX��Z�vPU�tX�zX�>�]��v��tX�,µ�vPU�

D���}u}o��µo��U�îìíòU�ðõU�îñðõX�
îí�'X�d�]u]v]�U�EX��X�D}v�P}u��ÇU��X�>X�<�v]�}o}��lÇU��X�Zµ���l��U�/X�

&X� W����]�Zl�U� WX� :X� ^l�����U� 'X� �X� dµ�v�µoo��v�� /X� �X�tX� ^�uµ�oU�
^�u]�}v�X�^�]X�d��Zv}oXU�îìíîU�îóU�ìõðììñX�

îî�tX��X�yµU�:X�WX�z]U�tXrzX�>�]U�>X��Z�}U�YX��Z�vPU�tX�,µU�yXrtX��Z�vPU�
zX�:]�vPU�>X�>]µ��v��tX�,µ�vPU���ÀX�&µv��X�D����XU�îìíñU�îñU�ðòíóX�

îï�dX�DX�&]Pµ�]��r�µ������v��<X�Dºoo�vU��Z�uX�Z�ÀXU�îìíìU�íííU�óîòìX�
îð��X��X�E�u���U�DX�,X�d}vPU�WX�>��}�Z}Á]���ZU�^X�ZX�D��v]�lU�:X�

�X� zµ�vU��X�D}�����v�� �X� :X� ,��P��U���ÀX�D����XU�îììõU�îíU�
óõõX�

�
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Graphic Abstract 

 
A novel set of pyrene-capped starburst orgainc emitters have 

been designed, synthesized and explored as efficient emitters 

for organic lasers.  
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