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�V��vytVzµvy�fv�§m����vy�®v±�}~y���VzWá��ozW����z~yrR�V�oz�v��o�������}v��V��~y�
~yr8�V�ozb�V�����mz-�}~y�����Vt�v������W²5�V��z�m�����wv��J��z*©?z���|�z}zW���V��z
©?~m�m��zW�R�����V�^���@ x Ð µ ~ æ/± � �·È � y ± ~ y�È ~ ç �
|R��z}twz®Ð ~ ���5�w�oz{�o�o���³�yzH�d�V~�t&~�tV��z}���wzW�*v��&�V�ozv�§^���5~�r
�w�ozbvy�d�w��v��w~ytH²&���0����v�tw©o���Vt�v�tw�����)twz}��v��wzW���w~f�w�oz*ªJtw���
©?~m�m�y�?|R���V�*��~��~��V�Y���*�yz}��z}t�v�����������~�|R���o�{�V~µ�V�oz®�������m�
���o�b��~������wtwvy�����H¡bq���z}�ozWtwvy���}~y�mª����ot�v��V��~y�¯�g|R���w�f�V��z
v��d�w��v��w~yt&v�§m���Y~�Î]��z}�Yrutw~yx��V�oz®�o~m�mzW�&©^�µ�w�oz®tVzW��v��V���yz
�?~��V���V��~y��� Èq~ v��J� È�� ���&�}~y���V���oz}twzW�«�V~µvy����~�|�vy�´x¤�����
rutwz}zH�m~yx vy�³�J~��V�V��©���z���fx{~m�mz}�����o�2�V��z«�V�^���VzWx0¡±¢3�oz
�w��x{z2�mzWtV����v��V���yz�~�r&�V�oz2�m�����wv��J��z�����z}���o�®�w�oz0tVzW��v��V���yz
��z}��~m�������.�

u@ x Ð µ æ u± � � ³ � ´ È �
y u± ~ y ³ ~ ´bæ'± � ��È � y ± ~ çwç �

q&�´v®tVzH�������H�^�V�oz8��~y���ox{zW�3���«�w�oz°��|�~®����vyx�©?z}t��Rv�twz} ~ x ê ~ æÀë ~ � @^ç �} �Íx ê � æÀë ��y @^ç �
vy���µ�V�oz ì �o§^zH�´v�twz2 ~Îx ��~ ê ~ u@ � } ~ é �

é Þ
uÞ ~��2 �Ïx y��\� ê � u@ � } � é �

é Þ
uÞ � �
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º ~ x Ð ~ æÀê ~ Þ ~ y ê � Þ � ç �
º � x yTº ~ �
½�~Îx Èq~ ´ º!~��
½É�Ïx È�� ´ ºV� �

Êg§^�wtwv5���wtV�J�d�V��twvy�^ru~yt���zW�W�y�V�����{vy�T���oz}tV�V��v°v����¤rutw�����V��~y�\�
�}vy�«©?z³�Vz}��vytwv��Vz}���vy���mzW�«©^�«��~�x�©o���o���o�¬v��o��tV~��otV��v��wz
���Vtw���d�w�otwvy�]z}��z}x{z}�����}¡
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¢3�oz³v��d�V�Jv��V~�t´�}vy��©?z��}~y�o�ozH�d�wzW�«�V~v{�^�m�mt�v��o�����5�oz}���
|�~ytw�5v��¯�V��z¦�otwzW�w�V�otVz¦�o~m�mzW�_twz}��v��VzH�°�V~Y�V�oz¦��|�~&����vyx¤�
©?z}t��}¡{q �����y�o��ªJ�Wv����³�}vy�Vz®���5�w��v��8~�r3v��oz���|�~ytw�±��~�x¤�
�?~��VzW�2~yr¦v��vy�d�w��v��w~yt5��~y���ozW���VzW�2�V~0vµ�Vz}tw�y~���v����yz8©^�
x{zWvy���8~�r3�o���JzW�����ozH�}¡0q£��zWtV��~���v����yz{��~y�J���������°���fv2�Vz��
~�rRzHá��Jv��V��~y�J�°�V��v��¤�m�����wtV��©o�m�wz¬�V��z�����o�m�®vy���~y�m�w�o�m�
ì ~�|´�¤�V~!v����©?�}��t����o���©�v���zH�f~y�)�V��z���vy���oz0~yr5v-��v��
t�v�x{z��wz}t°tVzW��v��VzH�2�V~��w�oz{�J~������V��~y�~�rN�w�oz¬x{~y©o����z¤��vyt��
~�rA�V��z³��v����yzy¡¦ÅO�w�´�o���Jv�x{���W�´�}vy�0©Jz³x{~m�mzW��zH��v��R|�z}���E�
��zWvy�o���o�{�w~µv¬�m�^��vyx®���8��v����yz8x{~m�mzW�E¡�ÅÒ�2���V��v��_��x{�o��z��
x{z}���wv��V��~y���R�V�oz®�m�^��v�x{���}�R~yrA�w�oz³��v����yz8���Yv��}�}~y�o���VzH�
ru~yt�©��-x{zWv��J�8~�r��Vt�v�����ruz}t°ru�����d�w��~����}�A|R�o�����!��x{�o���-v
�����ozHv�tw��ÑWzW��x®~m�mzW�E²y�V�o���g���T�yzWtV�8���Vz�ru���m|R�oz}�¤�V�ozR���o���V��v��
�mzH�����y�~yr\�V��z&�^�m�mt�v��o�����&���m���VzWx£���3��~����V���mzWtVzH�]��©o�m�3���
x¬v=�±twz}�otwzW�Vz}���8v��~��yz}t��V��x{�o����ru�^���o�«v��V�V�ox{�m�w��~��v��8v
x{~ytwzµvy�o�=vy����zH�!�mzW�V���y�f���wv���zy¡2ÅÒ�!�w�ozµ��tVzH��zW���®�}vy�Vzy�
�V��z0�o���Jv�x{���W�®~�rY�w�oz0��v����yz����¬�m��twzW�d�w���!|Rtw�����VzW�\�3vy�d�
��~��o���V���o�ru~�t5vy���A�w�oz¤��~y�o������zWv�tY�VzWtVx¬�5tVzW��v��VzH�0�V~µ�V�oz
�m�^��vyx®���}�3~yr_�w�oz ì �o���]¡
¢3�oz��v����yz*�J��zH�µru~��ot0�otwzW�w���otwz±�o~m�mzH�}�&�V�Jv��2�}v���©Jz
v�tw©o���Vt�v�tw�������}~y�o�ozH�d�wzW�]���mz}�?z}���o���o�¤~y�®�V��z´��v����oz´~�r]���w�
���wv��wzy¡8¢3�oz{����©��V�}tV���m���Ytwz�ruzWtY�w~µ�w�oz®�V�^x�©?~y���Y�J��zH�±���
ËA�����otwz�zo¡g¢3�oz³��tw~��w���Ò�VzW�d�w��~����¦~�rA�V�oz8~�tV��ªJ��zH�3v�twz
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ËA�����otVz�z��¦É¦~����Vtw~y��0Nv����yz

ê ~Îx ê ~V�þ��� t�v�x{�8æ<±?ç
ê �Ïx ê �K�þ��� t�v�x{�8æ y ±?ç
êR� x êR� � ��� t�v�x{�8æ<±?ç
ê�� x ê�� � ��� t�v�x{�8æ y ±?ç

|R��z}twz(ê Æ � �����m���}v��VzH�v�twzW�V���m�Jv��¬��zH�d�w��~����w��v��fvy���
�}~y�o�����3ru~yt´��zWvy��v��yzH�}�õ±±���´�V�oz��J~������V��~y�2~yrA�w�oz³x{~y©�����z
�Jv�tV�Â~�r]�w�ozY��v����yz5v���� � ���Â�V��z´�Vt�v��J����z}t���z´�m��x{z}���V��~y�
~yrB�V�oz´~�tV��ªJ�}zW�W¡AÔ��¤v��V�V�ox{���o�³v°�V��tV©o����zW��� ì ~�|�vy��tw~��w�
�w�ozR~ytw��ªJ��zH�_~yr��w�ozR��v����yzy�=�w�oz ì �m§mzH�gv��T�V�oz3ru~��otg�o~m�mzH�
vytVz°�mz}ª��ozW�0v��2 ~Îx yR��� ê ��� z �1� Þ ~8y Þ � � �V���y�8æIÞ ~8y Þ � ç

y���� ê ~"� z ��� Þ ~8y Þ ��� �����y�8æHÞ ~8y Þ � ç �2 � x � � ê ~ � z �1� Þ ~ y Þ � � �V���y�³æIÞ ~ y Þ � ç
y�� � êR� � z ��� Þ � y Þ(� � �����y�8æHÞ � y Þ*�=ç �2 � x ��� ê ��� z �1� Þ ~�y Þ � � �V���y�³æIÞ ~�y Þ � ç
y���� ê � � z ��� Þ � y Þ � � �����y�8æHÞ � y Þ � ç �2�� x yR� � êR� � z �1� Þ(� y Þ*� � �V���y�8æIÞ�� y Þ(�Hç
y�� � êR� � z ��� Þ � y Þ(� � �����y�8æHÞ � y Þ*�=ç �

¢3��z°�o���Jv�x{���W�R~�r_�V�oz8��vy����z5���´�mzH�V�}tV��©?zW��� Z �_©��
¬%�± ��O�Ê � � > �1� ��� ��� Þ Q u±

� æ Ê � � è �1� Þ �,� ç}± x º ² æ � ç
���Rvy�}�}~y�o�����Nru~�tÂ�w�oz5�V�����V��~y�z}Î?zH�d�´v��¦�V�oz5~y�?z}�o���o���Â���
�w�oz°����v�x¤©JzWtw�¦vy�N|�z}���Bvy�Âru~yt¦�V�oz5�^���w��~��������®�o�oz´�w~³�V��z
x{~y�V��~y�®~�r?�V�oz3��v����yz3©?~^�o�y¡gq����wtV�J�d�V��twvy�^�V�otw����� � ��v��
©?z}zW�2vy�o�mzH�ru~�t´��~�x®����z}�Vz}��zW�w�}¡

� ����� ½fe�¹ �
;0��� � n ÔB��¢ n_k ��¥�ªç¥�� k� ÀtÓ�¥ lõ« æ Ô nAk ��¥�ª
¢3��z4�^�m�mt�v��o�������}~yx{�J~��oz}��������v=�yz4©JzWz}� ���J�mz}�?z}�m�
�oz}���V���³��v�������v��VzH��©^�³�?z}tVru~ytwx{�����Y�w�o~ytw~y�o�����o�����g�wzW���w�W²
~��o�����w�oz�Wvy�Vz±~�r°�w�oz-�����?z±�w��v��0vy�}�}~y�o�����¬ru~yt ì �o���
�}~yx{�otwzW�w����©o���������-vy���b�^���w��~��������±���³�otwzW�Vz}���wzW�-ru~yt®����x®�
�������������y¡�É¦~����V���mzWt�v)�o���Jz~�r¤��zW�o���w�-� x ]I� � [ � x���o��vyx®z}�VzWt�@ x ]�z � è-z�z}�Oè³x��oª�����zW�«|R���V�0v ì �o���«~�rT�mz}�o��V����� �fx � [ Ê �^�m¨=x � �]©o�����2x{~m�m�o����� ¶ x ] [ Ê Z Ã à v
vy���b�^���w��~��������k� x¨Ê � Ê�� � � �^�*� ��¨�x0�_|R�o�����!���³��~�vy�ozW�©^�®v8���wz}�^|R���Vz ì �m§62 x ] � z}�Oè&ru~yt0]y¡ z�� � �VzW�}~y�����Nv��N~��ozzW���]¡µ¢3��z¬�otVzH�V�V�otwz¬v��8�V��z¬~��V��z}t8z}�J�b���°rutwz}z��¯|R�o�����
x{zHv����3�w��v��Y�V�oz³�����?z³���´�?z}tVruzW�d�w���0�VzWv���zW�\¡¦¢3�oz³��tV~�©m�
��z}x ��vy��©?z}z}�0�m���V�}���w��zH����µ�w�oz8�����VzWtwv��V�otwzy²mv®��~����o�V��~y�
©Jvy�VzW�¬~��µv��V�JzH�d�wtwvy��ru~�tVx¤�o��v��V��~y�¬~yr\�V�oz&�otw~y©o��z}x ��v��
©?z}zW�¤��tV~��J~���zH�³���i� � �O���}~yx{��v�twzW�³�V~°~��w�oz}tT�����Vz}��twv��V��~y�
x{z}�V�o~m�o�W¡¦¢3�oz¤��~����m�w��~��«���´twz}��tVzH��zW���wzW�«©^�«v®�Vt�v����0~�r
|3v=�yzH�5�V��v����wtwv=��z}�N©�v����vy���ru~ytV�V�brutw~yx �w�oz��~�vy�ozW�
zW���]�\v��&�}��zHv�tw���0����~�|R�±���ËA�����otVz®èo�B|R�ozWtVz¤�V�oz®�otwzW���
�V�otwz±vy�®ru�o�J�d�V��~y��~yr°�V��x®z-v����(�?~��V���w��~��(����mzW�o���d�VzH�
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¢Av�©���z»]q�!/Y�^�otwvy�o������É¦��tw�}�o��� à tV~��JzWt��w��zH�  ���oz}x¬v��w���10&���w��~�������� �qÊ �]x � ¨��
Ä&z}���V����� � [ Ê �^�^¨�x �
Ç^~��o���2Ç^�?z}zW� ] �\ÊqÊ xµ¨��à ���?z�¡Yvy�m����� Ê ¡ Ê-Ê�� x
Í&tw��ªJ�}z8ÄY��v�x{z��wz}t Ê ¡ Ê-Ê�� x
Í&tw��ªJ�}z�É¦~�zE�����z}��� Ê ¡ �
qY���V��v��V~�t´q´twzWv Ê ¡ Ê ] x �
qY���V��v��V~�t¢0g~y���ox{z Ê ¡ Ê-Ê ] x �

ru~yt5�w�oz®ª�tw��� Ê ¡�z�5~�r3����x��o��v��w��~��\¡�¢3�oz®�otwzW�Vz}���8��~����m�
�V��~y�(����~�|¦zH�b�V~©Jz2�V�����y���w���!�mzW�JzW���mz}���¬~y���V�oz2�V��v��
�V��v��ÂtVzH��~����m�w��~��(æÀ���b�w�o�����}v���z z Ê �����?zz}��z}x{zW�����8��v=��z
©?z}z}������zH�]�R©o�m�«�V�oz�] Ê zW��zWx®zW���«��~����o�V��~y���m~^zW�µ�o~��
v����otVzH����v�©o���b�m��ÎBz}tdçd�¦|R�o����z0v±�o���y��z}t{�mz}�?z}���oz}���}z«~��
�V��z&�w��x{z8���Vz}��v����µ~y�µ�V�oz8v����y~�tV���V��x®���Y�o���w������v��V��~y�µ~yr
�V��z®�����VzW�yt�v��V��~y�-�V���ozWx{z¤��v��5©JzWz}��o~��w���}zW�]¡®¢3�oz{����z
~�r�v��±��x{�o���������°�����VzW�yt�v��w��~��*�V����z}x{z�|R���V�v����y~ytw���V�ox{���
�m���V�V����v��w��~��«v�����~�|´�N�w~®�ovyx{�µ�w�oz&~��V�}������v��V~�tV�{twzW�V�J~����Vz
�^�o~�|R�µv��M£3Ø/n�n&`Â�o��z}�o~�x®zW�o~y�¯�y�w��v��3���¦twz}��v��VzH�®�V~��V�oz
�o���y�0���w��ÎB�ozH�V�R~yr_�w�oz³�m���V�}tVz}�V��Ñ}zH�µ�otw~y©���zWx�¡

;T�<� ¤-ª k À@¡ l�n_k À�¢ h ª n Ô:¦ j � j
q ����x{�o��z{�Vz}tw�y~�x{zW����vy�o���Wv��A���m���Vz}x0�\|R�������-��vy�5©?z}z}�
�otwzW�Vz}���VzH����� � [ �O�����´��~����V���mzWtVzH�«ª�tw���W¡�ÅO�Y���´��~�x{�J~���zH�
~�r\v³���Vt�v����y���H���o�o��ru~ytwx�©?zWvyx0���o���o�ozH�v��¦~y�oz´zW���¬v��J�
vy���V��v��VzH��©^�³v&���m�mt�v��������¦v��d�w��v��w~ytgv��V�wvy����zW�8�w~8v&�V��x®�
�o��zY�^�m�mt�v��o�����&����tw�}�o���W²mv³�V�yz���������¦�V�o~�|R�¬���«ËA�����otwz � ¡
¢3�oz¤©JzHv�x#���Nzx���~y�����?|R���w�*�����ozHv�t°�mz}�J�������2v����2���m�
z}tV�V��vfx{~�x®zW���w��¬ x ]Hèf�^�^¨�x v���� ��¥�¦ x ] � [ z��Òè�^�*� x0¡¤q´�!v�§^��v��g���V��Î?��zW�w�z§³ê x è � è � z � Ì4��vy�5©?z}z}���~����V���mzWtVzH�]�]�w~y�yz}�V�ozWt8|R���w�f����zWv�t³vy���-©JzW���m���o�*���V��ÎJ�
�ozH�V�VzW��¨8ê x ] � � [ z � Ì�vy���3§s¯ x � � � � zHèYÌ{� x � ¡A¢3�oz����t����o���&���´twz}�otwzW�Vz}���wzW�0©^�2v z Ê xé��~y�o�µ�o���?z}�����oz��w��v��
©otw�������A�V��z´�^�^�otwvy�o����� ì �o���®�V~8~��oz´����v�x¤©JzWtg~�r?�V�oz&vy�d�
�V�Jv��V~�tW²^v��¬~�tV��ªJ�}z´���Â�o��vy��zH�NÄ������¦©?z�ru~ytwzR�w�oz&v��d�V�Jv��V~�tW¡
¢3�oz±��tV~��JzWt��w��zH�¬~�r5�V�oz-����tw�}�o����v�twz2tVzW�J~�t��wzW�(����¢Av��
©o��z ]y¡_ÌY~°z�§^�VzWtV��vy��ru~yt���zW�TvytVz���~y�J�����mz}twzW�\²��V�ozR�V�m���wz}x
���´��~�vy�ozW��©^��v��V�V�����o���o�{�V�oz ì ~�|+v��R�V��z�©?z}�y���o�o���o�~yr

0
0.05

0.1
0.15

0.2
Time, s 0 2 4 6 8 1012141618

Position, m

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

Pressure, MPa

Ë_���y��tVz8è � à tVzH�V�V�otwz)abv=�yzH�¦���2v à ���Jz

MML/4

qq
00

ËA�����otVz � �gÅÒ���wz}��twv��VzW�«q´��vy���m�V�����NÃ2~m�mzW�
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©?zWvyxí���³t�v�����zH�]¡µqY���Â�V�oz¬�^�m�mt�v��o�����¬�}~yx{�?~y�ozW�����³vy���
�}~y�o���gru~�t ì �o�����~�x{�otVzH�V�V��©o����������v����®ru~�tg�V��z)^YÛE_�Ý?Ö�×�Þ�`
�^�ox¤©JzWt¬�����}~yx{�o�m�w�����-�w�oz±�^���V�}~y���®��~��w��zH�}�3v������V��z
�wtwvy���V���w��~��)rutw~yxÐ��v�x{���Jv�t�w~!�V��tV©o����zW��� ì ~�|����«��~y�o�
�V���mz}twzW�-vy�5|¦zW���:�¯v��&~��o�?~��VzW�2�w~4¡´z�ruz}twz}�J��zf� [ �N|R�oz}twz
�w�oz ì �o����|�v����V�o�o�?~��VzW�µ�V~¬v��V�V�ox{z&��v�x{����v�tRvy����w�otV�
©��o��zW����©JzW��v=�^��~�t³���b�V�oz�����?z}������z«v��J�b���b�w�ozµ~�tV��ªJ��z��
twzW�V�?zW�d�w����z}���y¡8¢3�oz®©JzHv�x#��v��Y©?z}zW�*x{~m�mz}��zW�*|R���w�*ª��
�����wz®��~y���ox{z¤©?zWvyx¥z}��z}x{zW�����}²¯�V�oz{twzW�V�o���V���o�«©?z}�J�m�����
x{~�x®zW���5v��°x{��������vy�*���Ytwz}�?~ytV�VzH�2���-ËA�����otwz Z �]|R������z
ËA���y�otwz � �otwzW�Vz}���w�Y�V�oz¤x{~��yz}x{zW���5~�rN�w�oz®©JzHv�xé|R���w�
v Ê ¡ z{�Y�Vvyx®�������o�t�v��wzy¡¦ËA���y�otwz [ �V�o~�|´�3�V��z³�otwzW�w���otwz
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�o�����Vtw��©��m�V��~y�¤���8�w�oz��o���?zy¡NÇ^~�x{z¦�m��Î?zWtVzW����zH�¯���³�w�oz3�m���
�Jv�x{���W�8~�r3�w�ozµ�V�^���VzWxí|R���V�b�w�oztwzW�V�o�����³twz}�?~ytV�VzH�*���� [ �]�}vy�®©?z&vy�o�otwzW�}��v��VzW�\��©o�m�¦�V�oz´~���z}t�v����ov���tVzWz}x{z}���N���
rÀvy��tw���5��~^~^�\¡_¢3�oz���~����m�w��~��³���¯�ozHv�tw���°�����Vz}���V���w����zN�w~´�V��z
�w��x{z¬���Vz}�bv��J�±�w~µ�w�oz¬v����y~ytw���V�ox{���¤�m���w������v��w��~��*��z}��z}�:²
v«���?zW���Vt�v��Atwv��m�����Y~yr ��x Ê � � �B|R�o�����±�otw~��yzH���V~�©Jz{v��~^~^�¤��~�x®��tV~�x®���VzÂ©?z���|�z}z}�®����v�©o���������³vy����v��}����twv����°~�r
�w�oz¤�}~yx{�o�m��v��w��~��\�J�Jvy�´©?z}zW�±���VzW�]¡&¢3�oz¤vy��v����m�����R��v��
©?z}zW�b�JzWt�ru~�tVx{zW�-|R���V�!v Z ¡ z��Òè«�8�V��x®z���VzW�\�¯|R�������b���
�V���������w�����~y�o��z}t8�w��v��!�w�oz«v=��z}t�v���z0æE�����o�J~���zH�m�����vytV���
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ËA�����otwz [ �®ÅÒ���Vz}��twv��VzH�qY��v����m������� à twzW�w�V�otVzÄ&�����wtV��©o�m�
�V��~y�0�����V�oz à ���?z

twz}���V���µ���VzW�2vy�]�V��z¤ÌYq5Çmq
È_v��o����zW�ª¡RzH��zHv�t����2É¦zW���wz}t
�V~{���^�yzW���V����v��VzY�V�oz5�V�����Vtw~��V~�t��VzW�����o~y��~y���{v�r��VzWt3�Vz}tw�^�����
���¤�w�ozR��v����gru~�tg�V�oz´�oz}�yzW��~��ox{z}���g~�r?�V�oz¢0�«�z-z°Í5�V�otwz}�� ���O¡�¢3�oz2v���vy�����w���Wv���x®~m�mzW�R���VzW�®©JzHv�x zW��zWx{z}���w�¤�V~
x{~m�mz}�_©J~y�V�0�V��z ì z�§m��©o��z³|R�����v������w�oz³tw~��V~�tR©o��vy�mzH�}¡
¢3�oz®��~y�^��z}t�����~y��x{zW����vy�o���Vx0�o�w�oz��^�o©±|R���V�±�V�oz³����x®�
©�vy� Ä�~y�����W�J�V�oz®��|3vy�V�o�o��v��wz8x{zW����vy�o���Vxév������w�oz��^���oz��
x¬v��w���W�Â~yr]�V�oz5©o��vy�mz&�o�������µv�twzYx{~m�mzW����zW�¬©^�{x{zWvy���Â~yr
v����yzW©ot�v������~������wtwvy�������}¡f¢3�oz0���Vtw�����V�ozW~ytw�!���{��~����V���^�
z}twzW�ru~�t8�V��z«v�zWtV~m�m�^��vyx{���W�8~�r3�V��z|R�����*v����b~yr3�V�oz
©o��vy�mzH�}�]|R���V�!v��m�^��v�x{���®��� ì ~�|
x{~^�oz}�:¡®¢3�oz{�V|�v����m�
�o��v��wz5���Rvy���V��v��VzH�µ©^�x{zWvy���3~�r_�V�otwz}z°�o���y�o�ErutwzWá��ozW�����
�^�m�mtwvy�o�����³v��d�w��v��w~yt��}�J|R�o~��Vz³©?z}��v=�^��~ytY�Jvy�´©?z}zW�*�otwz��
�^��~����V����V��x¤�o��v��VzH�µ©^���vytV��v�©o��z5��zW�o���w� Ä�~������w�W²m�w�oz8�mz��
�V��twzW�!��z}�����V�J�¤|�z}twzªJ���wz}twzW�f©^�!x{zWvy���¤~�r&v*�Vt�v�����ruz}t
ru�o�����V��~y� � � �O¡
¢3�oz±�^�ox{z}tw���}v��Yx®~m�mzW�&�Jvy�¬©?z}zW���o�m�
�yt�vy�ozW�¤©��{vy���m�����8���m�mt�v��������Rvy���V��v��V~yt��g��~����Vtw~y����zH��©^�
�Vz}tw�y~���v����yzH�}²g�w��v����^�¤�w~*�w�oz«�����VzW�yt�v��VzH�fx{~m�mz}�����o�-~yr
�V��z�^�^�otwvy�o�����}�W�Ax®~�tVz¬twzWvy�������V����m�^��v�x{���}�8~yr3�V�oz�vy�d�
�V�Jv��V~�tw�N��v=�yzR©?z}zW�µvy���o��z}��zW�]¡Aq�x������w����v=�yzWtVzH�®�}~y���Vtw~y�
�w���oz}x{zR��v��T©JzWz}�¬��x®����zWx®zW���VzW�\¡T¢3��zR���m�mt�v��������R��~�x¤�
�?~y�ozW������~�r³�w�oz ì �������0��~����wtV~��5�V�m���wz}x0�Y�Jv�x{z}���(�V�oz
vy���V��v��V~�tw�W�^�V�oz³�}~y���Vtw~y�]��vy����zW�Rv��J�µ�w�oz8�o���JzW�����ozH�}�?v�twz
�Vz}��vytwv��Vz}���¬x{~m�mz}��zW�]¡Nq+�Vz��´~yr à Å�Ä+��~����wtV~�����z}t��¦�wvy�yzW�
�}vytVz°~yrTzW�mru~yt������o�®�V��z��mzW�V��tVzH�«�?~��V���V��~y�0~�rA�V�oz¤vy�d�w��v��

�w~yt��}��©�v���zH�~y�µ�V�oz5z}twtw~yt��N©?z���|�z}z}�µ�V�ozW��tR�mzH����twzW�µvy���
x{zHvy�V�otVzH�5z}��~y�o��v��V��~y�J�}¡¯qf�o�����V�otwzN~yrm�V�ozNx{~m�mzW�E�=z}��v�©o�
~�twv��VzH�-|R���V�)qYÄ´q&Ã*Ç�¨�0&��zW|8�g���®�V�o~�|R�b����ËA���y�otwz � �
|R������zfËA�����otVz�����~����wv������2v��mz}�wv����³~yr��V��zf��~y���wtV~����W¡
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Çm~yx{z{x{vy�oz}���yz}t8�V��x¤�o��v��V��~y�J�&�Jv=�yz®©JzWz}��JzWt�ru~�tVx{zW�\�
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ËA�����otwz��õ�g¢3�����Vtw~��w~yt&É¦~y���wtV~����3Ä&z��wvy���
�w~�z}§^zWx{�o����ru���V��z ì z}§^��©o����������v��J���V�oz��~�x®����z}�Vz}��zW�w�
~yrT�V�oz�vy��v����m��zH�3�V�Jv��5�Wv��0©?z��?z}tVru~ytwx®zH�]¡3ÅO�Y���Y|�~ytV�V�
���VtwzW�w�V���o�´�V��v��W���m�oz¦�V~&�V��z��V~y�o�������V���}v��V��~y�8~�r��V�oz�x{~^�m�
zW�������o���_�V�oz«�m��twzW���¤��~�x{�o�m�wv��V��~y�b~�r´v��wtV��x{x®zH� ì ���y���
�}~y���o���w��~��±���Y��v�t��m����v����o��z}��v�©o��zy¡&qY�5vtwzW�V�o���H�?���VzHvy�m�
���wv��Vz¬��~����m���V��~y���8vytVz®twzWvy����zW�±©^�����x��o��v��w������v0��~�x®�
����z}�Vz³�wzW���°�VzW�w�V��~��\�?�}~y���V�����w���o�µ���2�w�oz®|R�����m�:�o�*~�rg�V��z
tw~��w~ytH�W�m��tV���o�R|R�o�����°©J~y�V�°�V��zÂ��~�����zW���V���yzg��~����wtV~����W�Wvy���
�w�oz°�V���o�oz}�_v���tw�V�JzWzW�����0�Wvy�Vz&~yr_ru~�tV|3v�t�� ì �������Yvy��v������
�VzW�W�¯vytVz®twvy���VzW�*�V~��w�oz}��t8�o~yx{����v��Â�=vy����zy¡¬¢3�oz¬vy���V��vy�
�V��x��o��v��w��~��0ru~y����~�|´�W�?�o�otV���o�|R�������*�}~y���Vtw~y���R~�t&z}§��wz}tV�
�Jv��?z�§o�����wv��V��~y���¦v�twzYv��o������zW�]�mvy���{�V��zYtwzW�V�J~�����zY~�r]�V��z
�V�m���wz}x����]zW��v�����v��wzW�]¡Aqf��~�����zW���V���yzg��|�z}zW�\�=v����°vR���m�}�����
ru~�tVz�¨�v�r��³�o����������~����Vtw~y�ÂvytVzµvy�o�o����zH��V~*�V�oz«x®~m�mzW�Â���
��~��yz}t ì �������5��~y�J�m���w��~����W¡�¢3�oz8twzW�V�o���w�Y���0�wz}twx{�´~�rgtV~y�
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ËA���y�otwz»]�z � à tVzH�V�V�otwz&���0v��2qY���V��v��V~yt
q��������m�:��z}��z}�D£RÛ}Ý?Û}äVà�×ÙØ±°HÛwÞ¤Õ�äVÛ�Þ�ØÀÜ}ÚEØ4p�Û6²NÖ�Ý�Ú:äVÖ�×y�w���ozWx®z��] Ê �¯v��}��~��o���w�Âru~yt´�V�o�?z}tw��x{�?~��V���o�{v®��~y���wtV~��?�V������v��B~��
�V��z&~��JzW�m�:��~^~y����~y���wtV~����¦��z}��©^�{�V��z&�o����~��W���w~®vy���wz}t¦�V�oz
ì ���y���8�JzWt�ru~�tVx¬vy����zH�Y~yrÂ�V��z���m���Vz}x0¡®¢3�oz®³ à É+�}~y�m�
�Vtw~y����z}t¯�Jvy�_©JzWz}����x{�o��z}x{z}���VzH�8���¤v��¤vy�ovy�m�V���yzÂ�w���ozWx®z
�V�Jv��Yv���x¬�Rv��Y���wvy©o������Ñ}���o�®�V�oz³�V�m���wz}x |R���V�2twzW�V�JzH�d�3�V~
�V��z�tw~��w~ytV�:�^�^��~y� ì �m�V�Vz}tgx{~m�mz�¡_Ô�~��w���y�J���T��~�vy��tVzH�m���d�
�V��~y�0v��J���V�m���wz}x ���wvy©o������ÑWv��V��~y�µ�Jv=�yz5©JzWz}�2vy�o�otVzH�V�VzW�]�
v��J�µ�����Vz}twzW���V���o�®tVzH���������3��v=�yz&©JzWz}�0tVzH��zW���w���v����o��z}�yzH�
|R���V�¬�w�oz´�wtwvy����ruzWtNru�o�J�d�V��~y�µx®~m�mzW���N� � �O²y�w�oz}�¬v�twzY�V�o©m�
���wv����w��vy�����µ��~��mª�twx{zW�«©��µ�V�oz8��tVzH��zW���R|�~ytw�¬���2�Wvy�Vz5~yr
�mz}�wv�����zW�0x{~m�mz}�������o�~yrT�V�oz³�^�m�mt�v��o�����}�W¡�¢3�oz¤����v�©o���������
v����yx{z}���wv��V��~y�)~�rY�w�oz2���m���VzWx ���)ru~ytw|3v�t�� ì ���y���{��vy�
©?z}z}�(vy�o�otVzH�V�VzW����f�V��z«�V�o©��VzWá��oz}���{��z}�¤~�rYvy��v����m��zH�}¡
q ì �o���VzWt5�V�?z}zW�0~yr�] [ è   ���´|R���V� Z zm¡ Z �mz}�µ�}~y����zH�d�w����z
��v��T©JzWz}�¤ru~y�o���¤ru~�t_�w�ozRx{~m�mz}�m|R���V�o~��m�T�V�ozR�^�m�mt�v��o�����

�V�m���wz}x0¡�Ç^�J��������x{���0���?z}zH����v��©?z}z}�����o©J����v����V��v������
�}~y�mªJtVx{zW�«|R�ozW�«�w�oz8�^�m�mtwvy�o�����W��vytVz°x{~m�mz}����zW�]¡
¢3��z³����v�©o���������µvy�o�yx{z}����v��V��~y�0�V�^���VzWx ���R©�vy�VzW�«~y�«�V��z
x{zHvy�V�otVz5~�rA�V��z³���wtwvy�����3v����w�oz8tw~�~y�R~�r¯�w�oz8|R���o�®�V��v��
�}~ytwtVzH���?~y�J�5�V~5���m�\vy���³~��m���O~�r��O�o��v��oz¦©JzW���m���o�5vy���8�w~ytV�
�V��~y�\�\�������5�w�oz{ru~ytwz=¨�v�r��H�\�o~ytwx¬v��gv��J�±��|R������v��}�}z}��z}t�v��
�w��~����3v��3�V��z5�^�^��~y�\¡T¢3�oz8��~����wtV~�����v�twz°�m��twzW���V���vy�o�ozW�
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