E(ua(iot\\es com (omg}nu emcia S

thenjos Modulanes

Dado u mutmeno enleno, pon efccmrlo &67,

Soabeomos %u& em < la ecwacidm limeal
axX =1\
mo tieme Solucidm. Eo 0+ﬂa5 (’ﬂlaﬁnas/ em Z

Si CO(V\SEJLna(W\OJ C(\'\"f(]_o_; (MO/JUID m, lo

am+~en;or\ (aomb.'a.- Fot\ (i&mr(u/ ComJiJ&mmo_f los

cmteno s MmIdulo 3.

d Existe x €7 +tal 1w. Ax =1 (méd 3) 1

La nueae,rfa es si. [an efcomflo/ x=2 es5 Jolucde

d lo geuvaGidm limeal modelan Je vma vonjable
2X =1 ((mdd 3)
Emotnas (DOloLnG.L A es imprenso (MUH'.‘alI(a'liUo de s/

miSmo wmédale 3.

Defimicidon ¢ Seam a b, m €2 com m fijo
Dincomos que L oes imwmenso dv a méduly M
s; b =1 (mdd m).
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s smma s

Y

RCmuc]uwa 1“( rqhﬁ (ada MGZ’: el Fom'umfo

Z Jt ¢e5r Cnibe Commo U(“N'M c’iJiumfG
Z = [0) 0 L0 U[m]n,

dom dt [K)n ¢35 la clase de comShuemcia do K
modalo M.

Dﬁjc‘.(\r\‘ncio'm: E( (ol‘f\lu("\’(o JL eo\{enos (YV\o/dulu mn
|

es ¢l C0m4umf0 dado Fon

m :“( [O]m} [l]m/ ) [mq']’h}.

Coamdo ¢l M estd Sobneemtemdido, escarbimos ol

coon"ucmro oacTenion oMo
Zn=40,7,.. m}

Ob senvacigm : BEm Zm,
U a=1b si 4 solagmemt e si a=b (mdd m).
@ Poduemos HfimiR Operaciomes de somna g

Mnulfo‘pli(c\ cidm  como Sigjae

A+ b= aty “’) %52 al.

Estas orqnaciomw estodom bLiem th,-m.'(jcd 3
Jaow a Z~ cignto tipo & estpuctuna (Veneamos
esto omdc adtlamte).

Pon e]eomf»loJ pana M =3,

p—— ——— —

t 0

~
wj

T +2 =
qtd B

|

1]
-{ u

=

2

[

i
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® aAxX =1 (['mo’J fn) ( X es 10vmense & & wmédalo @

—

m) sS4 solamemle Ji X es inwenso 'mulfs’,:li-
cative U A em .

Ejm“lrh;l

© Zx + |0 | T]3 AEENRE
D10 | 7]z ol@ 8| c
IR ERK T1°o 1|2
s Z ol 218 |2

Note qua €M 2s todo a€Z: am
AZo (md 3) tieme imwnso (YnuH"ipA'icm‘ivo.

Q Zy: +13|7|2|3 5|1l 2]3
olo|1]2]3 6|5|5|3|0d
TI7T[2[3]0 T3 |T]2|3
7 (23|07 2|3 |3|o|2
312 (0|7|2 310|327

Vemo.s tJrUUL 2 EZ/«., mo tieme jownso
ol Tiplicotivo em Zq

Obf?_m/aci({fm’. A causo o los P"em\rlo.s omtenioned,
roJumoJ legan o pemsan que Si p es paimg
emtomees todo elememto mo Mulo  em v

tieme imweh so  Wul h(mcatwo. Esto esr du hecho

ci#n‘kb p send Comse cuemcian &t un Resul tade
comocide omo el pequeMo teoneme Je Feamat
' 1 e SR
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ﬂ P@Quef\\o J(ﬁ(chmox Jrl- FQ!L(ma‘I'
v

(Uamdo ’P eJ ["‘"‘“"0, lOJ cm‘lcnOJ “"‘640\’0 f iiemen

,a Si;uicmfc tn'gitcla«l “c.’clicaﬂ.

TQOhQMa(FerLMa'f'); Sea QGINQ zr rmmﬂo, EM‘fom(eJ,

'z a (méd /r).

) Demof'h\ﬂfiém'. U.roneomo_r '.m(Juccio’m Jobne .

" Paso imicial: Es clano qoe ofz0 (wméd p).
" Pa&‘o 1tvdauctivo . Suvomé‘oomoj fq,uut. af=aq (omdd 19)
(h;ré}uu imductiva). Queneomos /\pnoéar\ ot

(a+|)f = atl! ((méJ 19) (T{Sij imJUC TiVa),

Utilizatmos e bimoemio ot Newtom rana de sa nnollan
(a {.!)r:

V)P - f e
(a+1) OL+({'°)& 4 +((°f)a + |
= =1
[aH)P-(oMu)_(a”-.o.)-i;(f)a } +({£')a
= (a"-a) +'T (f) o,

K=
Gf-o co divigible por . pon la h;{)o’iuu imdactivg
E‘“TO“"C(S/ lo. pnucba se fedoce a depmostnan %_cu. P

divide @ :i;. (E) O\r-h,, romo- '0 Cva | !;a_j'i'o.. we n %%
T a i Ci !)i ia
p divide a Cado Cotficiemte bimomial (1";)
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6

. = P e Lp-1)!
Recondaomos gua (ﬁ) (p~K)1 K! i (p-f)s'm

Como P €5 primo. Mimgoo do los fartones o (p-k)l G Je
Kt Cdistiobos Jdo 1) divide a P fon o tacrto i

divide o ({)

AS(/ (O\'H)P"(QH) ¢S C,iVIJGSI-l 100!\. zr_, €s ch,'n,
(a41)F = at1 (mdd p).
Como Comsecvemcia, Tememos (o Siémemfcz

Conolanio & S, p U pnimo g & €6 Copeitmo Com b
emtomces

=1 (mdd }o)

Oh serva cidm ', Ji 0\<1°/ ¢s clano c%u-t o es Co{)m'nmo
(ot f Emlooces pana o € 2r, aZ 0 (mid 'r)
s5¢ tie one gt o s el imuenso cnol tiplicative TR

cM Zf

+ Deemostnaciom del conolanio . Pon el reqw&o feonema e

Feaomd , se tieme f’u&. al = ] (w4 p) . es ck cin,
lc\(a"'-(). Como omcd (& p) =1, s¢ Tieme pon

¢l Leoma . Eouclid t{_w, Pl(af‘ﬂ_'))() JLCiRJ
P =1 (méd p).

Q ¥ .
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E(uo(.OMFJ llwalu (ot (0m€5'nu(m(ia d{ ume Vaniable @

Acvleniontmennte Resolvimos el rnvﬂu\ma do hallan x € 2

-}G KL
| i ax=l (méd m).

SGLQ(‘MOJ g‘u—t e fi‘““?n( ‘mb 10|ucn§("\, Cumo @4 Q’

afo de
ax =1 (wmdd 4).
de la fiéui(mh

detnos enalizan ¢l pnodleoma
fodem Al r ?u{l\l(w\o) hallan

fof\(\-nai dadog Q)L €2’ 2 3 mey f’n'{O,
tedoy los x €2 tales g

o X = b (mdd ™),

Cluv\’rno J—(l Ca fo €M el (ual 'l"a‘-(j X €KiJ+(m__

rQha tal f\m_, abud& i\ ()0(0 necon dan |« 'llfol\{q

4 0J MhediamTe UM
Je ecuaciomes JiofaM'HCqJ. Lo  haneom ediamt

Q_"(Cmrlo )

51 IX =1 (twmd 3} Fieme
(1o, €M(uemtaelas.

E'l"tf“‘“f'lOi‘Dwimmnrw
T T
Solucrcen, De sen el

ox i (mbd 1) & 4x=1 3 3y pore clgim Y&l

Es Juan IXZE (msd 2) Jreme  JSoludm 5

lo - etua Gl diofdmtica 9x =3y = tieme

solucidm, (oo tmcd(9,3) = 3L lemeomol

9X -3y =1 Wno Freme Vo luci6m. Port lo ‘*am’rdl"
9X =1 (méd 3) mo tieme Selucidm.,

.c}w,
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14 Dg'ffaomi(\m(j Si 9X =1 (méd o) T’(’m‘( Solu cigm @

Em caso AfiRtmativo €M wemtne las
a gy +‘l .
Ix =1 (wid 1) & Extlihm X, 4§ €2 Toles quu
9% =~ 10 ‘f) =
— mf‘cd(q/'o):li
T{“\‘f . ((\"‘U(’“\.?’S ‘,{IA 9)(::_-' (ﬁV‘U,rj o ) "l(’,m{
v (como |

9/=1) =10 (=) =1,

T2 neomo s j;u* today |au JoluCiome s R

Ix =1 (twmdgd 10) Jom de lu fOi\(YY\CL
K = =) F Kool
e (9, 16)
to;n kK EZ

X==]=I10K,

C(J('.'V‘u dota le (10'000' Vo oS ({vUL Si =1 =10 Kn
(,) ~1 — 10K, S0t~ Solyciomes oo 9x‘l (omyd 10)

eonfomcey —1=I10K = = 1-10Ke (méd Io).

Fonma licemo s lus obseava ciomes de los C'{-Qomf)lb_j

amteniones €n Re sSultadoy, Ba’fi(am<mf<J q_wr_ o Q

OCUANIn e8 omo feesCnitoqa de los Qesultodos e o
Teom’a Je  elualiomes Jloj-cfl"\h(aj_ e la motacidm du

€O 07 §Ane cias Mmodulanes.
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Pro po Sicigom (existemcia R Soluciomes de uma €
l

eCun ("d(v\ "M(al ‘JL Comﬁn“EMCia ) Da (JO_‘ aJ L/ M 6 Z/

lo eCyaCigm
ax =L (wdd m)

tieme Selucidm f’(j Jolameonte 1 mwcd(%‘*‘)lj’-

* Demosthacidon . Soromgc\mu iteme NG g Ax =L (méd m)
Lieoe Solvcido X € 2. Lage, | (ax, =b), er dan,
existe Y. € Z 4 qime
x, —b=M7e
aXe — MY = 5.
Si d=md (0:,‘*1); entomce s d | (Ax. -oy.)

a7 e dla 9 d|w. fonn lo tamto, d[5.

A“\O[\m Juromzo\(\mo; q_w'- c]lL Fa.no\ gomfﬁgan
pan el deoneema dt BE 2oyt sabe omo s qu«, existem
X, e 3, et & tales 9o

Cl = O X +m"31 .

Poh otnoe Jado l:=q1<1 P ano algdm QEZ’, e G

d |b. Leego,
b= a(gx) +"‘(°’r3')-

Se SiGuw ertomces que o | (a(gx) ~4) , es decin,

C‘?x' ey Jolucigon doe OaX=b (mid o),
|
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Pﬂoposic.ém (Comgnucmci& etTne Solucigmes ) : @
S; X°€Z es vUma So'uCidmoLn. axEL((YY)O,JM))

¢mfomces xi tawbién €5 Solucid®™ J ax = b (mdd o).

Pﬂno *Udo X, - .;(:

Demostancid® : Sea X, €3, . St tieme gt

X = % (méd m]

Lox 90, o X, = ax. (méd o),

Coome QX =5 (méd m), ¢ ez pon e r'w(leJaJ

de tnamsitividad ‘3\.0"-

ox. = b (m6a o).
[ ]

Ob senva ci oo .

1) El R&c(f‘noco do | rn9r0fici6m anlenion Mo €5
Cienfo em Sreknal. Eg decin, Si X% 4§ X JSowm
soluciomes d& aX =L (mgd ™) , o Mecesamr-
mecn e 0 Cuank g{w _75';74" (msfd_m)-

fon ejempls, 1 4 3 Som Soluciomes ok ™

ocuncidm AXE A (méd 4), pene 3F 1 (wméd 4).

2) Sien embo\ggq fi 0Xp =L (mdd (Y))J
aX, =k (tméd M) 4 med (a,m) =1L et tomces
X, = Xo (médMm). Note Qqee @s5to eg Comie-
(veMcia &:J.d Leowmss die. Euvelidig.
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VQmDJ de lag 05 [eA VG CiogMme S QM‘lfnluﬂts q“.l.
ax =L (wmdd &), em caso Jo femen

lQ eCua Cidm
Covicoe (médole M. é5¢

Jolcidm, ™o Mmeces ahiamemie  ¢J
PwJ« Jefeamiman oo Cantidad  Hodtal b Jolvciomes ok

GAX = L (mE) ™) wmé dulo 0L Lo ﬂ"JrU'.I'f'G- la de. e

Si Suicmh Re Sul tado.

Teonema (c'fsmlpﬁo’m “ camtidad de Soluciomes) :

« I
Comsidene lo ecuaciom

ax = b (mé) (Y\))

com Mp1, Jomdt (m(d(ajm]ll:. Em.lme(eJ/ exi1 3tem

mcd (&,m) Soluciomes distimtas migdulo M.

« £
. De_(mo_('f‘nacio{f"\; COC"‘O Mcd(ﬁ}“\)l[:) la eCvacCciot™m

ax =54 ( oy ) +ie§\{ Solucidou. E?uivqhm*{(‘memh,

exisfeemn X, 9 €2 tales Qe

X - ‘ﬂ‘a, = k.
Pon othe lade todas las Joluciomes o la Ccvacidm
&zofcfmiiCa ax =My = L viemem dadw pon

X = Xo = K M < 3=(3°—K

mcd (a_™)

Qa
wmecd (q,m

)

Jomdt KE Z.
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Lcu(jo/ todas las Solvciomes Jo  ax=L(wmby m) @

Viemen dadas pON
X = X = KW*
Com K € ¢ " doonde  M* = m/mcg(a,«\) -
Ob senvamos  emtoemcey G
{ Xo , Xo -m* X, =24, X, = (Wed (o) -l)m"}

er el Cotjumto di  Solvuciomer dhirtiondas omd Julo M.

Em focl‘od
Xe = Xo —dn® (mdd M)
e~
=M

Xo—-m* = Xo = (d+1)M* (mgg o)

4 asi{ SuCeSivamepm te.

Ejeemplo: Emcpeming ol Com{umu &k Solvciomes e
| ‘%CAXEZI% (wmgd 24) 9 13ix=2 (med 77)
> rcmu lo pricmene  €Cua ciom, (mad (3(2,29) =2 l)}(,
Ecnfoonces existenn Soluciomes. Lo pRitmeno e
ha”on las Joluciomes a la ecoaciém J"'Ofo(r‘f‘“cc\
262 X — )L{b & 4 D8
Lo priomens e5  mo tan g o

1 =362-1-24"]5
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I

Luego 36 = 11§ A =362 118 = 391170 O
136 =7362° 118 = a4 1770
- PIEE
Las Solociomes b 361X .= 236 (méd )

Viemeer dada s l(\or\

= 11§ + K,(—-N)
Q

X= I8 =12k, 'K€Z’

Ju las Cuales  solo

=Dt & X=pg=ldds{on

sot Jifencmies an ¢ du g &8

* Pana  la ecuacidm 131% = 21 ((mo’.J 73)  procadume
b o onjome foaema. Eem este s, mcd (131, 97]=)
l‘}lﬁ -3 7 +64 [’9 | = %“l"?:?- |- (23~ 2 §)
77:!'5‘l+13 l:B'%‘%S:B(gq_Q.Qj)-.m
sy=21-23+8 | . I= 3-54 = F- 253
1322 847 |’z 3-34 =7 (3% - \"54]

g=17 1t 7 {2-3-77+10 59

L= 10 (131 =373) -1 77
| = 131-10 - 7717
210 + Kk (-77) = xn0 - 73K, KE Z
|

X

i

o=210 ¢5 lo Gmica Solucidm S dule 727
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- —TOUW"‘WO (,‘\INO (,\O( R?!‘io s @

Hao‘) ota Siot e s (lom(]q el (Ao ce dimiento (anc\ e ol i
UMme cttvaciom & ComGaactcia St we alagedo  pon el mddalo
i dicha €uaciém ef LS 5hamJ-t. Pon (((l\mrh, JV()umJam-.aJ

S(w( ﬂu—tn«uMOJ Qe Solmn la ecwoacidem {ada pon:

ITx =6 (mdd too),

Coemo  med (7,100 ) = | l 6, la ecvacd ™ ticec

Solu cidm Gmicaa wddule 100, Pane hallan tol Solucide

fm‘m\cno dbeomos pesolven
| = 73X -100Y

el al Jouitemd extenm dido de Euclides. y cste
‘l‘iQ(\hfo,

e Jicemt<
fu-(J-L leyan S5«

OfTha tMomene. da M€ Sol men lo ecvacidm comsifle e
clcS(omroo'\tr\(q €»  €(uvaCiomed ?‘{.Mivalem"‘?S. |

Tememos q,wt 0o | (Ix ~6) 9 ‘%u& (00 = H-d3_
pon o cal 4[(3x~8) g 3 [(F3x-8), e decin

IXx =€ (méd 100) = x =6 (méd o) 9
x

=¢C (med 25),

Pon. otno  lade, Ji Spomemos Gu Ix ¢ (mcd )
(3 %w.. IXE=6 (méd JS)J tememo %m. IX =6 eJ

emd i (o comi™ de G 9 A5, fon lo Cuval
meom (4, 23) | /3% =)
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Peno oo 4 Y4 as o C*’rnimw), se¢ tieme - . 0
Mcm("{/ SRR - TR EI 6 08 W [ [ /7

de domd W00 | (¥Ix -6), Eclomces,

Teab TMEH => IxXs6 (mid loo].
Ix = 6 (mdd 25)

FO'L lo 'hlmfd/
Ix=6(mdd 4) Y

3 X
Ix =6 (mdd 25)

1]

¢ (méd o) & {

Reso (vaomos emtomces las ecuaciomes N P P J{l\e(L\aJ‘j
lu-!éo LUJCQ(\MOJ‘ l“ Soluci¢m Co (MUMm S Jole 100 (?UU:
Sabeavo qu € Womica )

- IX =6 (mdqd 4
7 X = "“b = 6 (GCUaCEo'M A‘O](qrmf-;cc\ GJo Cqua )
(oomo | =tncd (7, 9],  Temeomos G
| = 3-(~1) -4-(-2),

Asi 6=7-(-6)-u(-ul,

= -6 (mdd H)

pon lo cucl X
Xz L (mdd 4)

[as Soluciomes (memoney qoq |00 Sfom.:

oz A 8,0, 1y, (8, 02, 26, 30,35, 3 8, X, A6 50, 59, 5§
61, €5, 70, 34 28, 8¢, §C 90, 74, 7€ .
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"Ix 26wy as) ©)
11X - 139 3¢ (ecvo cidm d’ojo(mhm asfocia da )
Ve oy (104 FoY - A3 1= 3, de doom
7. § - 15.2 =6,
Eofonces X =3 (mdld 15).
Llas JSoluciom®s tmemones quan 100 50

X = ‘3,33, S%, 5 3.
- 4
La donica S0lcide Comden  mddulo Wo a TXES (mad «,

9 < IXZ=6 (még A3) €S =58 (mdd (00]), fon o

fombo  lo Wciden Jo IXE=E (méd loo) s
x =58 (mdd 100 ),

6¢m<nalthomdj |o Ot_:.ﬂmrqdo L (’jfe f,'qm()lb em ¢l

Si Juieml< Qe tado :

/ - + ~
\)ﬂOPU S1(ioMm . S.eo\m MI/ (YY\A/OD-/(YYLY\ C Z . EO"*UM(?)I
|

el Sisleomn /
(ox =5 (ommdg o)

ox = b (mfd ™)

<

o

i
e ?%ui\/o\leod{ ) o €cuaciom

aAxX = L (tmsd e (oM, .. M)
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[0}

E( S:N\Lolo M c(™ (‘th’ (Y“ll y “V\.“ (I—Q 0‘\0" ([ e , (‘\f\{(\nimd

Comnin éltinly de ot Gy .. M. S¢ difice de mamena
Similan al owignime  Cowmmiom (W\Clhr!u de dos emtenos. E s

decin,  Si oty vy, o, Ma Soen eovbenos 0 tolos 9

M = mem (omg, Me, ..., M )

~

é . ','a AL
emtomcer v s el omeon ec~eno €°T'+'V° ' %
.
™M eJ «“thflo coomim de ™M; pana todo 16,(},,.}‘*\(.

Eafuival{m'k(v“@df, M = MmO~ ((‘m.) (‘le...,, M ) $i:

1) o | o p ana todo i(—_-{l)l/...,‘\‘l},
j L P
1) tm [ pana Jodo C mUltiple oMYA oy oM,

CO(\"'\O (Jh,O‘)ie Jad/ 0Me N GO A GOMO J G(“* sio oy o, L, (g,
(oM Cocmomo.t doy a Jos  eJ decCin,

med (omi omj) =1 S 1¢i,

cntorrces

T F"\C(Yh (C‘Vh) Ml; 2y «hﬂ\) -— M.'(“Y\L See M\“\_

.'De_omc)s‘thc»cio'm de |a lffw(mSiC-'o'NL: S'ufomgaomo,\ rt\iomcno'
%0—\ el Sistewmc mo tiame folycidm e J;_(,-,\J pa&a‘fodo
xE 2 existe 1E4L2,...,0¢ tal ger M;*(ax-g,)' fon
otno lado, S on=wecon (o, (M, .., oM. ) h e ecuanlidm
ax =L (néd am) tieme Jolucidon, eefomces ;| (ax =)

pana al quen x €% p o0 todo IG{Ll,---,‘YlJ\J o Cual €3
vona @mtna Jiccidom. fon b tamto, ax =4 (omgd =) ™o

ticne Solucigo.

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Rfc.’rnocquumie, 5i ax =b (wmbd ) Mo tieme Solucido, @

el siSteema ’rawroro. B casfo Comtpnanw, existifa X €Z +al ?‘”‘
wi | (ax-b) YiE€qL2.. =af

’.(MBO, al Se  ax-=b mnu’lh()lo Commum du My my ... (e,
Moy (?utdq q,uw

m | (ax=-5)
¢S dedin goe X es Solacidon du ax =bh(mid m) lo
coal es uma Combaadiccigm.

DE. ha tena SfCM”M_J it PU"J‘- f'\ﬂé’m\ ?w\ el .SiJ'f(m-\a

fiemne solucidm S-‘g Solaomemte i la ecaciden Ax =L(méd om)

0
bicme Solvciom. W
Coomo aplica Ciden FMJ”CU!MJ lemeamos Mo Siguiemic.

C0n0|on}o; S(’a (W\E}Jr oM m 21 3 Com éﬂfo«h()osn‘c;(,m

Wtni Ca

0(1 0(1 O(J\
M=pope o Pa

domde P <Py <o K pa S0 PRIETOT G dy oy, ... dn €2
Eendomnce s QXEL (onéd tm) tiemt JSolucig e Sy :)
3o|(,0me<‘n“’ £ el Sis*cvmu

J ax =L (méd 10".")

ax =b (o4 /(—’3“

\ G)«».r—.\; Yy 1’?\"

lieme  Solocidgm.
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Marco Antonio Pérez

Marco Antonio Pérez

Marco Antonio Pérez

Marco Antonio Pérez

Marco Antonio Pérez


Hasta ahona hewos avalizado Siyfeomas  Wyas  Ccvaciomes @

GR=L feno Jifi(n(m de

biemeo e Comim la pante

«
MSdolo. ¢ (Semo rokb"\w avnali2zan um JiStema (vam Jo +GWL.(‘“
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