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or Bubble

Direction of Rotation

Core of vortex
(as if visualised by smoke)

Cylindrical Duct

Onset of breakdown

Axisymmetric recirculating region
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Precessing core

Direction of Rotation

Core of vortex
(as if visualised by smoke)

Cylindrical Duct

Onset of Breakdown
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Performance of 26 mm tube : Raw Data, with Tin=298 K
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Performance Modelling of 26 mm Ranque−Hilsch Tube
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Normalised Temperature Distributions along Vortex Tube Walls
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PSD of signal near cold outlet, without orifice
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Establish Boundary Conditions

Update vorticity field

Update streamfunction

Update swirl velocity

Calculate Velocity Field
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Calculate pressure field
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Inlets

Warm Flow

Cold Flow

Streams separated on a

purely geometrical basis
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Ü�ÙXÜ�Û<Ø(ÄGãvuUÅ ÖN× »× ¹TÄ/¹&à�Ä�¾�»&ÄO¹&áWÄ × »²À0»'Û	¹&ß�Ý²ÄGà�ÚP»*Ø0À�Ü�¾7À ¹�ºP»'ßFÄG»%Ý^Ä�¹�Ä × »²Ü�Ä�¿L¹%À0Ù × »&¼�»�Ü	À�Ø�ÄWØ7À[ß�¹&Ä]ÀHØ7Þ	ßFØ87�Û
Ü�ßFÄG¾(ãÛ
¹%¹T¾�»'¼[Ä × Ü�ß^Ä × »iÁX¹TÂ Ø(Ä�Â�¹&à�¾0Ý�ÚP»�¿IØ�â�»+ÝMÂ_Ø�Ä × Åvw�ß�Ý1»&¼BÛ<»'¼:Ä�Ü�Ø�ß^Û
¹&ßWÝ1Ø�Ä�Ø0¹&ßWÀ[Ø�ÄNÛ
Ü�ß^Ø�ß^á>Ü�Û�Ä�Úo»Â�Ü�¼:¿I»'¼NÄ × Ü�ß_Ä × »�ÁX¹&ÂqØ�Ä�Â�¹&à�¾7Ý�¿�Ø�â*Â_Ø�Ä × Å@x ¹&¼�»%¹&ºP»'¼BØ�ÄFÂ_Ø�¾(¾oÚP»nØ�¿IÙ�¾�Ø�Û�Ø�Ä�¾�ãLÜ	ÀUÀ0à�¿�»+Ý�Ø(ß_Ä × »á>¹&¾(¾0¹&Â�Ø�ß�Þ^Ü�ßWÜ�¾�ãsÀHØ7ÀBÄ × Ü�ÄXÜ�¾(¾�¿IØ�â�Ø�ß�Þ^¹&Û�Û<à�¼TÀBÂ�Ø�Ä × Ús¹&Ä × ÀHÄ�¼�»%Ü�¿LÀnÜ�Ä�Ä × »²ÀUÜ�¿�»jÙ�¼�»%À À0à�¼�»%Å ÖN× Ø7ÀÛ
¹&à�¾7Ý_¹&ßF¾�ã�ÚP»4Ü�Û × Ø�»&ºo»%Ý*ÚPã�ÙXÜ�¼:Ä�Ø0Ü�¾(¾�ã�¼�»f97Û
¹&¿IÙ�¼�»%À À0Ø�ßWÞnÄ × » × ¹TÄQ¹Tà�ÄG¾(»'ÄPÁX¹&Â�ÀUÅ,5*ß�ã²À0à�Û × Û
¹T¿#9Ù�¼�»%À À0Ø0¹Tß_Ø0ÀQßW¹&Ä�¾(Ø8<P»'¾(ã_Ä�¹4ÚP»OØ7ÀH»&ß�Ä�¼�¹&Ù�Ø(ÛMÜ�ß�Ý�Ä × »&ß�Û<»�Â�¹&à�¾0ÝM¼�»+Ý1à�Û�»MÀHÄ�Ø�¾(¾�á7à�¼:Ä × »&¼vÜ�ß�ã)Û
¹%¹T¾�Ø�ßWÞÙX¹&Ä�»'ßFÄGØ7Ü�¾%Ø�ß)Ä × » × ¹&Ä�À0Ä�¼�»+Ü�¿Z¹&áPÄ × »�ÀH»&Û
¹&ß�Ý^À0Ä�Ü	Þ�»%Å,h�Ø(Ä × Ä × Ø7ÀB¹&ß�»n»'â�Û<»'Ù�Ä�Ø0¹Tß 3	ß�¹*Ü�Û<Û
¹&à�ßFÄ�Â_Ø(¾�¾
y�z`{4|�}�~G�������%�G}������������:{8}B�����G���4�L{8�f�\�4}�{4�G}�|�{`�4�	}�~G���K�8~G�i{8�f���o�����G���f����}������4�����f��� ���4��{8�f���	�����K�G�	}��G~G�����}��s�o��}�}������4������}�|��������f{8�f�����G}���������������{`�\|��������f}�{F���>��}��4�����G���	�����f���	�)���,|����	� ��}���{`��� {8~G�����,���s�G��}������B��{���������{{8�f�	���B�8~G�i{8�4���\��{`�������\}��o�����G���f����}��Y|�}�~G�������B�4�����G��� {8}L�������K~G�����8~G�G��}�}������4���a¡D��{`�s{8�f�¢�f~G�s�������%}��o��{8����������s�G��}������L�4���	�({`�4�%���G�G��{`��}��4������}�}������f�K{`�4���:��}�~G���Y�G�	}������G�B|�}�~G���L���������i�����s�����£�¤z8�L�(�����������G�(|���{8���B�����	����4~G�Y�����,}��4��{8�������o�4}�|��������!¥�{8�f���>�s�����4{f�G�	}������G�%��}��s�\������~G�������\����{8�i����}�}������4���
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QSRUTWVYX4Z\[ONG¦]TWV\V¢§@¨&QST^X4¨&©«ª­¬M©L®_X�RUZM[BTWª#¯±°(Z¢²`R­¨�§@¬aQSRbX�°«³@Z ´ õ<õ
Ú>·jÄ�ÜF<>·'ßº¹&áWÄ × ·�Ä × ·f¶:¿_¹%Ý1ãPß�Ü�¿IØ�Û»·'á�á�·&Û<Ä�ÀL¹&ávÜ�ßFã¼¶¸·49 Û½¹&¿�Ù\¶e·+ÀUÀHØ�¹&ß#¶e·I-�à�Ø8¶e·+Ý²Â_Ø�Ä × Ø(ß�Ä × ·�Û
Ü	À.9Û
Ü	Ý@·%Å

�iÜF¾�Û<à\¾7Ü�ÄGØ�¹&ß#¹&á$Ä × ·[¿LÜ	ÀUÀ1Á¢¹&Â¿¶TÜ�Äi·+À1Â_Ø(Ä × Ø�ß�Ä × ·[Û
Ü	ÀHÛ	Ü	Ý@·�Ø0À+Û½¹&¿IÙ\¾�Ø(Û
Ü�Ä�·%ÝjÚPã�Ä × ·[á�·4·%ÝnÚsÜ�ÛÀ<sÅÁ Ø�¿�à\¾(Ä�Ü�ß:·I¹&àXÀjÀ�¹f¾�à�Ä�Ø.¹TßÂ¹&á�¿�Ü	À ÀXÁ¢¹&Â�ÚQÜF¾7Ü�ß�ÛÀ·%À/á&¹f¶nÄ × ·�¿�Ø�â,·4¶TÀ.3�Ä × ·DÃ�¹f¶:Äi·'â_Ä�à�Ú>·+À�Ü�ßWÝIÄ × ·Â × ¹f¾8·nÛ
Ü	À0Û
Ü	Ý@·�Â_Ø(Ä ×�ç À0Ä�Ü	Þ�·+À[Þ�Ø8Ã>·+Àèé^ìGí:îèé_ê
ë ï ð ò�KÄ �¸Å,Æ�ÇÆ�ÇÉÈ�Ê �7ð ò �\ÄÌË �¸Å,Æ�Ç'ÍÏÎ>Ð�ÑÆ ÎÇ ô å	Å�õF0o÷
Â × ·4¶¸·

Ê �7ð ò �XïÒ��Ä ���{ð òð ò Ä �e���{ð ò � $ð $ò Äxó<ó<ó4Ä �e���{ð ò � ê Å,$ð ê Å,$ò Äxó<ó<ó�Ä �¸�L��ð ò � ñ ÅGÓð ñ ÅGÓò ô å	Å ´ µ	÷
5²ÀUÀHà�¿IØ�ßWÞjÄ × Ü�ÄFÄ × · × ¹&Ä¢¹Tà�Ä�¾`·'Ä�À]ÜF¶¸·nÙ�à�¿�Ù\·+Ý�à�Ù^Ä¸¹jÄ × ·�Ù\¶e·+ÀUÀHà\¶e·Ô¹Tá�Ä × ·MÀHÄi¶¸·%Ü�¿ Ä × ·'ã�ÜF¶e·¿�Ø(â�·%Ý*Â_Ø(Ä × Ä × ·&ß_Ä × ·nÙ\¶¸·+ÀUÀ0à\¶¸·L¶¸·4¾7Ü�ÄGØ�¹&ß�À × Ø(Ù�Ø7À�Ü	ÀNá�¹f¶WÄ × ·�ÀHØ(¿�Ù\¾8·jÛ
Ü	À0Û
Ü	Ý@·

ø ù ê�ëù ìGí:î ú òÉû�ü�òÉû�ýHþ ï ÿ ø ù ê�ëù ìGí:î ú ü î û � þ � ñ ó ô å	Å ´ õ	÷
Á Ø(¿�à\¾(Ä�Ü�ß:·I¹&àXÀ]À�¹f¾�à�Ä�Ø.¹Tß*¹Tá�Ä × ·s·&ß�Ä × ÜF¾�Ù�ã)ÚsÜF¾0Ü�ßFÛÀ·�·o-�àXÜ�ÄGØ�¹&ß�À"Ø0À�Ý1Ø(á�7�Û�à\¾�Ä�Å>5tÛ½¹&ßWÀHØ7Ý@·4¶TÜ�Ú>¾8·Ü�¿_¹Tà�ß�Ä�¹&á�ÂÕ¹f¶�<PØ(ß�Þ�Þ�Ø`Ã)·%À

Ö ìGí:îÖ ê�ë ï èé ê�ëèé^ìGí:î �L�×�¸���{ð ò � Ê � ��KÄÌË ��Å½Æ Ç Í8Ø�Ù�ÚÆ Ç Ø Ç Ú Û Ê û Ä Ø�ÜÆ Ú Ç Ø Ç Î Ø Ç Î)Ð¤Ñ�Ý ô å	Å ´G´ ÷
Â × ·4¶¸·

Ê û ïÞ�KÄ �¸�L�{ð ò � Ê � Óð ò Ê ò $ Ä �¸���{ð ò � $ð $ò Ê � Ó Ê � uÊ ò Ó Ê ò u Äxó<ó<ó�Ä �¸���{ð ò � ñ ÅGÓð ñ Å uò Ê � Ó Ê � u Ê ��ß ó<ó�ó Ê � ñ Å½$Ê ò Ó Ê ò u Ê ò ß ó<ó�ó Ê ò ñ Å½$ ô å	Å ´ Eo÷Ü�ß�Ý
Ê4à ï �¸�L�{ð ò � ñ ÅGÓð ñ Å uò Ê � Ó Ê � u Ê ��ß ó�ó<ó Ê � ñ Å,�Ê ò Ó Ê ò u Ê ò ß ó�ó<ó Ê ò ñ Å,$ ô å	Å ´ ;o÷
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Ê ò ê ï ���"��������� ê � ô å	Å ´Gá ÷
Ê � ê ï ���{ð ò Ê ò ê���{ð ò ô å	Å ´ ö	÷

cW·%ÀHØ7Þ	ß�Û<à\¶�Ã>·+ÀNá�¹f¶�Ä × ·s7\¶TÀ0Ä\¶¸·&Á�à�â�Û
Ü	À0Û
Ü	Ý@·-ÜF¶¸·�À × ¹&Â_ß^Ø�ß¼7XÞ�à\¶¸·Må	Å�õ ´ Ü�ß�Ý^å	Å
õFEG3�Ý@·'¿_¹Tß 9À0Ä�¶TÜ�Ä�Ø�ßWÞ�Ü	ÞoÜ�Ø(ß_Ä × Ü�Ä�Ä × ·nÛ
Ü	À0Û
Ü	Ý@·�Ø7ÀNß6¹TÄ ¶¸·%Ü	À�¹Tß�Ü�Ú>¾�ã�Û
Ü�ÙXÜ�Ú>¾`·Ô¹&áFÙ\¶¤¹%Ý1à�Û�Ø�ß�Þ�¾�Ø.-�à\·f7\·+Ý^Ü�Ø8¶�Å
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äPØ0Þ�à\¶¸·_å	Å
õ ´ PScW·%ÀHØ7Þ�ß�Û<à\¶�Ã>·+ÀXá&¹f¶]Ä × ·W7\¶TÀ0Ä(¶e·'Á�à�â)Û
Ü	ÀHÛ	Ü	Ý@·+Å ÖN× ·*à�Ù�Ù\·4¶]Û<à\¶�Ã>· ¶¸·'Ù\¶e·+À.·'ßFÄ�ÀnÜ�ß¹fÃ>·4¶TÜF¾`¾	Ù\¶¸·%À À0à\¶¸·�¶TÜ�Ä�Ø.¹»¹&ásõGµF3+Ü�ßWÝjÄ × ·�¾�¹&ÂM·%ÀHÄPÛ<à\¶�Ã>·iÜ�ßâ¹fÃ>·4¶TÜF¾`¾G¶TÜ�ÄGØ�¹W¹&á ´ µGµ	Å�d�Ä × ·f¶�¾(Ø�ß:·+Àa¶¸·&Ù\9¶¸·%À�·&ß�ÄPØ�ßFÛÀ¶¸·&¿#·&ß�Ä�ÀK¹&áWõGµ[Ø�ß_Ä × ·¦Ù\¶¸·+ÀUÀ0à\¶¸·L¶TÜ�ÄGØ�¹%Å
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äPØ0Þ�à\¶¸·]å	Å
õFE)P Ös× ·(¶TÜ�ÄGØ�¹�¹Táa¹&à�Äi¾8·&Ä$¿�Ü	À À1Á¢¹TÂ Ä¸¹[Ø�ß:¾8·&Ä$¿�Ü	À À1Á¢¹&Âtá&¹f¶WÜNÄ�ãPÙ\·võ%¶e·'Á�à�â]Û
Ü	À0Û
Ü	Ý@·�¹&Ù\9·4¶TÜ�Ä�Ø�ßWÞ�Ü�ÄPÄ × ·�¿�Ø(ß�Ø�¿Ià�¿ã¹&à�Äi¾8·&Ä ·'ßFÄ × ÜF¾�Ù�ãU¶TÜ�ÄGØ�¹%Å ÖN× ·nÄ¸¹&Ù_Û<à\¶�Ã>·s¶e·'Ù\¶¸·%À�·&ß�Ä�ÀWÜ�ßÕ¹fÃ>·f¶TÜF¾8¾%Ù\¶e·+À.9À0à\¶¸·W¶TÜ�Ä�Ø.¹�¹&ávõGµF3�Ä × ·�Ú�¹&Ä�Ä�¹T¿ Û<à\¶�Ã>·�Ü�ß_¹fÃ>·4¶TÜF¾`¾�¶TÜ�Ä�Ø.¹�¹&á ´ µGµF3WÜ�ß�ÝIØ(ß�Äi·4¶:¿#·%Ý1Ø0Ü�Äi·-Û�à\¶�Ã)·%ÀOÜF¶e·À0ÙXÜ�ÛÀ·+Ý_Ü�ÄFØ�ßFÛÀ¶¸·&¿#·'ßFÄ�À�¹&á�õGµXØ�ß_Ä × ·�Ù\¶e·+ÀUÀHà\¶e·�¶TÜ�Ä�Ø.¹1Å



QSRUTWVYX4Z\[ONG¦]TWV\V¢§@¨&QST^X4¨&©«ª­¬M©L®_X�RUZM[BTWª#¯±°(Z¢²`R­¨�§@¬aQSRbX�°«³@Z ´ õF;Æ�Ç	j�Ç	j Ê¦Ð�ÔoäBå�Õ×p^Ð\qsrst�Ñ^Ò�Ó%Ô1Ò�Õ�Ð
5�ß(¹&Ä × ·4¶XÀ0Û × ·'¿#·nÄ × Ü�Ä"Ü�Ä�Ä�·&¿�Ù�Ä�À`Ä�¹/Ø�¿IÙ\¶¤¹fÃ>·W¹&ß�Ä × ·�ÀHØ(¿�Ù\¾8·nÛ
Ü	À0Û
Ü	Ý@·]Ø0ÀBÀ × ¹&Â�ß�Ø�ßU7XÞ	à\¶e·4å	Å
õF;oÅg ß�Ä × Ø7À]Û	Ü	À�·�Ä × ·U¾.¹&Â^·4¶�ÀHÄ�Ü	Þ�· × ¹&ÄWÁ¢¹&Â�ÀjÜF¶e·�ÙXÜ	À À.·+ÝIÄ × ¶À¹&àXÞ ×�× ·%Ü�Ä¢·&â$Û × Ü�ß�Þ�·f¶TÀBÄ¸¹)Ù\¶e·497Û½¹@¹f¾Ä × ·jØ�ß:¾8·'ÄQÁ¢¹&Â Ø(ßLÜ�ß�·'á�á&¹f¶:Ä�Ä¸¹ ¶¸·%Ý1à�ÛÀ·jÄ × ·�ß�à�¿IÚ>·4¶�¹&ávÀ0Ä�Ü	Þ�·%ÀS¶¸·I-�à�Ø`¶¸·+Ý�á�¹f¶K¾(Ø.-�à\·'á>Ü�Û�ÄGØ�¹&ß Ü�ß�ÝÄ × ·4¶e·'ÚPã�Ø�ßFÛÀ¶¸·%Ü	À�·¦Ä × ·�ãPØ8·4¾7Ý�Å:��¹&ßFÄ�¶TÜ	À0Ä�Ä × Ø0ÀQÄ¸¹¦Ä × ·-Ü�Ù�Ù\¶¤¹%Ü�Û × ¹&á�Ä × ·�Ù\¶e·4ÃPØ.¹TàXÀ]À�·&Û<ÄGØ�¹&ß 31Â × Ø(Û ×Ü�Ä�Ä�·&¿�Ù�Äi·+Ý�Ä�¹4Ø�¿IÙ\¶¤¹fÃ>·�Ä × ·¦ãoØ`·4¾7Ý)ÚPãD¶¸·%Ý1à�Û<Ø�ßWÞ*Ä × ·�¿LÜ	ÀUÀNÁ¢¹TÂæ¾.¹%ÀUÀ]Ü�Ä ·%Ü�Û × À0Ä�Ü	Þ�·+Å@ç#¹&Äi·jÄ × Ü�ÄÜ	À`Â_Ø�Ä × Ä × ·L¾0Ü	À0Ä�Ý@·%ÀHØ7Þ	ß^Ä × · × ¹&Ä(¹&à�Äi¾8·'Ä�À�¹&áFÄ × ·�7\¶TÀ0Ä�Ä�ÂÕ¹nÄ�à�Ú>·+À[ÜF¶¸·nß6¹&ÄFàXÀ�·%Ý�Å5 Û
Ü	À0Û
Ü	Ý@·­¹&á ç À0Ä�Ü	Þ�·%À × Ü	À]Ü�ß�¹&à�Ä�¾`·'Ä�¿�Ü	À ÀQÁ¢¹&Âæ¶TÜ�Äi·�Ä × ·-ÀUÜ�¿#·MÜ	À"Ä × Ü�Ä¢¹&áXÜjÀHØ(¿�Ù\¾8·jÛ
Ü	À.9Û
Ü	Ý@·f3 èé ìGí:îèé ê
ë ïtðoñò ô å	Å ´ å	÷ÚPà�Ä"Ü�ÄPÄ × ·�·&â$Ù\·&ß�À.·�¹&ásÜ�ß-Ø(ß�ÛÀ¶e·+Ü	À.·+ÝM¹�Ã)·f¶TÜF¾8¾%Ù\¶e·+ÀUÀHà\¶e·�¶TÜ�ÄGØ�¹f3)¹f¶�Ü�¶¸·%Ý1à�ÛÀ·+Ý�ÀHÄ�Ü	Þ�·OÙ\¶e·+ÀUÀHà\¶e·�¶TÜF9Ä�Ø.¹%Å
äS¹�¶�Ä × ·]Û
ÜF¾�Û<à\¾7Ü�ÄGØ�¹&ß�ÀQÙ\¶e·+À.·'ßFÄ�·%Ý × ·4¶¸·f3�Ä × ·�·'á�á�·'Û<Ä ¹&áPÄ × · × ·%Ü�Äo·'â�Û × Ü�ß�Þ�·4¶TÀ\¹&ß)Ä × ·]Ù\¶¸·%À À0à\¶¸·Ý@¶¤¹TÙ_Â�Ü	À`ß ·%ÞG¾`·'Û<Äi·+Ý@3�Ü�ß�Ý�Ä × àXÀ`Ù\¶¸·%À À0à\¶¸·L¶¸·f¾0Ü�Ä�Ø.¹&ßWÀ × Ø�ÙXÀ]ÜF¶e·�Ü	À"á&¹f¶WÄ × ·�ÀHØ(¿�Ù\¾`·iÛ	Ü	ÀHÛ
Ü	Ý@·%Å5�ßM¹fÃ>·4¶TÜF¾8¾G·&â$Ù\¶e·+ÀUÀHØ�¹&ß�á�¹f¶\·'ßFÄ × ÜF¾�Ù�Ø8·%ÀFÂ�Ü	À+ß6¹&Ä�Ý@·4¶:Ø8Ã>·%ÝjØ(ß�Ä × Ø0ÀFÛ
Ü	À.·+Å g ß�À0Äi·+Ü	Ý¦Ä × ·]Û½¹o¹�¾�Ø�ßWÞÙ\·4¶:á�¹f¶:¿LÜ�ßFÛÀ·]¹&áFÄ × ·OÛ	Ü	ÀHÛ
Ü	Ý@·¦Â�Ü	À:·+À0Ä�Ø�¿LÜ�Äi·+Ý�ßFà�¿#·4¶:Ø(Û
ÜF¾8¾(ã-ÚPã*Û × Ü�Ø(ß�Ø�ßWÞjÄ¸¹%Þ�·'Ä × ·f¶(¶¸·&Û<à\¶�¶¸·&ß�ÛÀ··'â�Ù\¶¸·%À À0Ø.¹Tß�À`á&¹f¶WÄ × ·�ÀHÄ�Ü	Þ�·OÄ¸¹�ÀHÄ�Ü	Þ�·OÛG¹f¾0ÝMÁ¢¹&ÂÌ·&ß�Ä × ÜF¾�Ù�Ø`·+À

Ö ò�è ëÖ ò�è ë Å,� ïÂé±ê ïÒ�L�"�#�e���*� ë Å,� �:ë ô å	Å ´ æo÷× ¹TÄQÀ0Äi¶¸·+Ü�¿ì·'ß�Ä × ÜF¾(Ù�Ø8·%À
Ö � è ëÖ � è ë Å,� ïíéUî ïï��Ä ð ò���{ð ò ���¸�L�º� ë Å,� �:ë ô å	Å ´ 0o÷Ü�ß�Ýiá&¹f¶WÄ × ·s·&ß�Ä × ÜF¾(Ù�Ø8·+À[Ü�Ä�Ä × ·n¿LÜF¶�<>·+Ýiß6¹%Ý@·%ÀNØ�ß�Ä × · × ·%Ü�Ä)·&â$Û × Ü�ß�Þ�·f¶Wß ·&ÄGÂÕ¹�¶�<

Ö ê è Ë ë Å½��ÍÖ ê è ë ï �L�{ð ë Å,�ò �e���{ð ò �,éUîÌ��éMêW� ë Å,��L��ð ë Å½�ò �¸���{ð ò � ó ô å	Å E)µ	÷ÖN× ·�Ý@·+À0Ø0Þ�ß�Û�à\¶�Ã)·%ÀjÜF¶¸·)Û½¹&¿�Ù�à�Äi·+ÝbßFà�¿#·4¶:Ø(Û
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Design Curves for Reflux Cascade Type 2
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� ÖN× ·-Ü�ßWÜF¾�ã[�HØ)�4��Ø8¾8¾�Ù\¶À¹&ÛÀ·f·+Ý)ÚPã_Ø(ß Ã>·
�-��Ø0ÞPÜ��GØ(ß�Þ5� × ·±¹TÙ��GØ3�LÜF¾¢¹&Ù\·f¶TÜ��GØ(ß�Þ*Ù¢¹&Ø(ß��K¹&áNÛ
Ü
�HÛ	Ü	Ý@·
�ÚPà�Ø8¾3���_Ø3� × �0à�Û × Ü�ß_Ø#�IÙ\¶¤¹fÃ>·%Ý���à�Ú>·
�
;�<	j�<>; i ÍYn9@9Ej@:Ó1Ò\n9@�ä¢å×ä4BjÒW_(@9]sr¦Ð�B9kS@�å(lhÑ�Ò�Ó1Ô%Ò�Õ�Ð
Ö ¹BÙ\¶À¹fÃPØ0Ý@·iÜ��º¹f¶¸·�¶¸·%ÜF¾�Ø-�-��Ø�ÛS��¹�¾�à���Ø.¹&ß�á&¹�¶�� × ·XÛ	Ü
�HÛ
Ü	Ý@·���3�� × ·BÙ\¶¸·
�0à��#·%Ý¦Ù\·4¶:á&¹�¶9�LÜ�ß�ÛF·vÝ@·+Þ�¶TÜ	Ý@9Ü���Ø.¹&ß0�_Ø3� × Ø(ß�ÛÀ¶e·+Ü
�0Ø�ßWÞI�M·���ß ·����
á�¶TÜ�Û*��Ø.¹&ß0��Ü
�
Ø�ßFÛ½¹f¶:Ù¢¹f¶TÜ��i·+ÝvØ�ß��¸¹8� × ·vÜ�ß�ÜF¾(ã��0Ø-��� ÖN× Ø)�N��Ü
�FÜ�Û × Ø`·4Ã>·+ÝÚPãM¶¸·&Ù\¶¸·���·&ß���Ø�ß�Þ2� × ·²Ý@·'Ù\·&ß�Ý@·&ß�ÛÀ·â¹&á�� × ·W·'ß$� × ÜF¾�Ù�ã ¹&áK�UÜ���à\¶TÜ���·%Ý^¾�Ø.-�à�Ø7Ý Ö Ø Ü�ßWÝ�ÞPÜ
��·o¹&à/� Ö �Ü�Ø8¶s¹&ß�Ù\¶¸·����0à\¶¸·-Ü
�nÜ¦Ù�Ø8·&ÛÀ·��_Ø)��·*Û<à�ÚPØ�Û�Ù¢¹�¾�ãPß6¹��IØ0ÜF¾�Ø(ß�Ù\¶¸·
���0à\¶¸·
� ÖN× ·»ÃsÜF¾�à\·
�L¹&á�� × · ·'ß$� × ÜF¾89Ù�Ø8·��:·��IÙ\¾.¹&ã>·%Ý-ÜF¶e·'� × ¹��_ß�Ø(ßD7XÞ�à\¶¸·4å
��õ	åF3+ÜF¾.¹Tß�Þ!��Ø#� × � × ·]Ù�Ø8·'ÛF·��_Ø)��·]Ù¢¹f¾(ãPß6¹��IØ0ÜF¾-�@c_Ü���Ü���Ü
�¹&Ú,��Ü�Ø�ß ·%Ý�á�¶¤¹�� A�Ü�ã+��¹o¹%Ý¼C7õFEG0IHm�JOß(¹��M¾`·+Ý�Þ�·­¹&á�� × ·»·'ß�� × ÜF¾(Ù�ã�Ü�ß�ÝMÙ\¶¸·����0à\¶¸·­¹&á�� × ·0�Õ¹f¶�<PØ(ß�Þ'��à�Ø0Ý�Ü��XÜ�ß�ã�Ù¢¹&Ø�ß$��Ø�ßLÜ/Û
Ü
�.9Û
Ü	Ý@·�ÜF¾8¾�¹��n�S·4ÃsÜF¾(àXÜ��GØ�¹&ßÕ¹&á$� × ·(�M·���ß ·����`á�¶TÜ�Û��GØ�¹&ß_à/�0Ø�ß�Þ]·'â�Ù\¶¸·����0Ø.¹Tß ô å
��õF;o÷N�¸¹�Þ	Ø`Ã>·

��ï Ö � Ö ØÖ � � Ö Ø ë ô å
� Eoõ	÷× ÜFÃPØ(ß�Þ�Ý@·��i·4¶9�IØ�ß:·+Ý Ö Ø Ü�ß�Ý Ö � á�¶À¹�� � × ·OÙ\¶e·
���Hà\¶e·iÜ�ß�Ý5� × ·OÙ�Ø`·'ÛÀ·��_Ø-�.·nÙ¢¹f¾�ãPß6¹.��Ø0ÜF¾)� Ös× ·OÛ	ÜF¾89Û<à\¾7Ü��GØ�¹&ß8�$�^·4¶¸·��HØ3��Ù\¾�Ø`7\·+Ý*ÚPãMÜ
���0à���Ø�ßWÞO� × Ü��
� × ·G�M·��Gß:·
���1á�¶TÜ�Û*��Ø.¹&ß ¶¸·���Ü�Ø�ß��PÛ½¹Tß8�-��Ü�ß$�J�_Ø3� × Ø�ß·+Ü�Û × ��à�Ú>·43+Ü�ßWÝ5� × à/���M·��Gß:·
����Ø)�K¹&ß:¾�ãU·4ÃsÜF¾�àXÜ��i·+Ý^Ü��$� × ·s·'ß$��¶TÜ�ßFÛÀ·
�:�¸¹�Ü�ß�ÝÔ·'â�Ø#���`á�¶¤¹�� ��à�Ú)·����h�Ø#� × � × ·s¶e·���à�â*Û
Ü
�HÛ	Ü	Ý@·
��Ü�ß�Ø#�i·4¶TÜ���Ø8Ã>·-Ü�Ù�Ù\¶¤¹%Ü�Û × Ø-�Qß:·'ÛÀ·����UÜF¶:ã	�1äPØ8¶.�-��� × ·Y·'ß�� × ÜF¾(Ù�ãbÜ��$� × ·¹&à��i¾8·��[�¸¹ ·+Ü�Û × �-��Ü	Þ�·�Ø)�BÛ	ÜF¾�Û<à\¾7Ü���·%ÝlÜ
���Hà��IØ�ßWÞ�� × Ü��Nß6¹�¾�Ø.-�à\·&á>Ü�Û*��Ø.¹&ß ¹&Û�Û<à\¶.��� ÖN× ·»ÃsÜF¾�à\·
�Y¹&Ú>9
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�
õ	åGP Ös× ·s·'ß$� × ÜF¾�Ù�ã#¹&á/�UÜ��Gà\¶TÜ��i·+Ý ¾�Ø.-�à�Ø7Ý�Ü�ß�Ý^ÞPÜ
��·o¹&à/��Ü�Ø`¶4Ü
��Ü/á7à�ßFÛ*��Ø.¹&ß ¹&á�Ù\¶e·
���Hà\¶e·
�ÖN× ·jÛ<Ø8¶CÛÀ¾8·��(� × ¹��o� × · ¶TÜ�� Ý�Ü���Ü4Ù¢¹&Ø�ß$�%�I��ÜF<>·'ßIá�¶¤¹�� A�Ü�ã,�Õ¹o¹%Ý C7õFEG0IHÏ3+� × Ø8¾`·�� × ·���¹f¾(Ø0Ý�¾(Ø�ß:·
�� × ¹��o� × ·*Ù�Ø8·&ÛÀ·��_Ø)��·�Û�à�ÚoØ(Û�Ù¢¹f¾(ãoß(¹���Ø7ÜF¾-�/à/�.·+Ý²Ø�ßW� × ·�Û	Ü
�HÛ
Ü	Ý@·�Û	ÜF¾�Û<à\¾7Ü��GØ�¹&ß8���Lç#¹��i·�� × Ü���� × ·ÜF¶:ÚPØ#�i¶TÜF¶:ã�Ý�Ü��Gà��p����Ü���·já&¹�¶¢/G·f¶¤¹Y·&ß�� × ÜF¾�Ù�ã)Ø-��� × ·Y·'ß�� × ÜF¾(Ù�ã ¹Tá/� Ü���à\¶TÜ���·%ÝU¾(Ø.-�à�Ø0Ý�Ü�Ø`¶¦Ü��XÜ/Ù\¶e·
�.9�0à\¶¸·W¹&á6µ
�
õ xrqXÜ
�
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�-��Ø#�LÜ��i·â¹&á�� × ·��^·���ß ·
���nÜ��(·+Ü�Û × ����Ü	Þ�·43WÜ�ß�Ýs� × ·'ß#¶e·'Û
ÜF¾(Û<à\9¾0Ü��i·+Ý�� ÖN× ·nÙ\¶¤¹&ÛF·
���QØ-�S¶¸·&Ù\·+Ü��i·+Ý�à�ß���Ø8¾$� × ·jÛ × Ü�ßWÞG·��NØ(ß�� × ·YÃQÜF¾(à\·
�Qá�¶À¹��t�-��·&Ùu�¸¹Z�-�i·'Ù^Ú>·'Û½¹���·Ø�ß��HØ7Þ�ß�Ø87�Û	Ü�ß����q\·4¶:á&¹�¶9�LÜ�ß�ÛF·^¹Tá�� × ·�Û
Ü
�0Û
Ü	Ý@·��4��Ü
�nÜ
����·����.·+Ý²ÚPãM¾.¹o¹�<oØ(ß�ÞMá&¹f¶G� × ·P�LÜ�â�Ø#�Ià�� ¹&à��g�¢¹.�ã¹&á¾�Ø�-�à\·47\·+ÝhÞoÜ
�.3 � ì�í:î èé�ì�í:î à�ßWÝ@·4¶�Ü�ß�ãT��·��«¹&áBÛ½¹&ßWÝ1Ø#��Ø.¹&ß����'q\¾.¹.�%�O�_Ø`¾8¾NÚ)·*Ù\¶¸·���·&ß��i·+Ý Þ	Ø`ÃPØ�ß�Þ6� × ·�LÜ�â�Ø#�Ià��ÉÃsÜF¾(à\· ¹&á�� × Ø)�QÙXÜF¶TÜ��#·���·f¶ ¹&Ú,��Ü�Ø�ßWÜ�Ú)¾`·�á�¶À¹�� Ú�¹�� × � × ·s¶¸·���à�âiÛ	Ü
�HÛ
Ü	Ý@·��K¹&Ù\·f¶TÜ���·%Ý^Ü��¹fÃ>·4¶TÜF¾`¾�Ù\¶¸·
���0à\¶¸·(¶TÜ���Ø.¹��\¹Tá ´ µGµF3 ´Gá µBÜ�ßWÝLE)µGµ
�f5��1Ø�ßjÙ\¶¸·fÃoØ�¹&à/�1Û
ÜF¾(Û<à\¾0Ü���Ø.¹&ß���3&Ø#�N�_Ø8¾`¾�Ú)·OÜ
���Hà���·+Ý� × Ü���� × ·¦Û
Ü
�HÛ	Ü	Ý@· ¹&à��i¾8·���Ø)�]Ü���Ü��M�_¹��0Ù × ·f¶:Ø�ÛnÙ\¶¸·����0à\¶¸·f3oÜ�ß�Ý5� × ·�Û
Ü
�0Û
Ü	Ý@·�Ø(ß ¾8·��sØ)��Ü��:¶¤¹o¹��v��·��#9Ù\·4¶TÜ���à\¶¸· ô ´ 0	æsJ�÷m�
w,x)y{z}|�~!�������Z�S�
z}�	�
���
äPØ0Þ�à\¶¸·�å
�
õ�æ�� × ¹��n��� × ·"�LÜ�â�Ø#��à�� ¹&à���¾`·����¢¹�� ¹&á\¾(Ø.-�à�Ø0Ý�Ü�Ø`¶/� × Ü���ÛG¹&à\¾0ÝMÚ)·D¹&Ú,��Ü�Ø(ß ·+Ý�á�¶À¹�� Ü��ãoÙ\·OõS¶e·���à�ânÛ
Ü
�HÛ	Ü	Ý@·4Ü
�NÜQá7à�ß�Û*��Ø.¹Tßâ¹&áJ� × ·[ß�à��IÚ)·f¶6¹&á�����Ü	Þ�·
�+Ø�ß�� × ·]Û	Ü
�HÛ
Ü	Ý@·f3$Ü�ß�Ý"� × ·]¹�Ã)·f¶TÜF¾8¾Ù\¶¸·����0à\¶¸·S¶TÜ��GØ�¹���äPØ0Þ�à\¶e·¦å
��õF0iÞ	Ø`Ã>·
�1� × ·KÃ�¹f¶9�i·'â���à�Ú>·BÛ½¹f¾0Ý'�LÜ
���1�¢¹�� á'¶TÜ�Û*�GØ�¹&ß ð ò Ü��
� × Ø�Û × �LÜ�â,9Ø#�Ià�� ¾�Ø.-�à\·&á>Ü�Û*��Ø.¹&ßº¹&Û<Û<à\¶.�.3L��¹_Ü
����¹)Ý@·47�ß:·0� × ·^¹TÙ\·4¶TÜ���Ø�ß�ÞiÙ¢¹&Ø�ß$� ¹&á�� × ·­¹&Ù���Ø#�LÜF¾FÛ
Ü
�0Û
Ü	Ý@·
���ÖN× ·��LÜ�â�Ø#�Ià��o�LÜ
�����¢¹.�Ì¶TÜ��i· ¹&á ¾(Ø.-�à�Ø0ÝIÜ�Ø8¶S� × ¹��_ß�Ø-�%¾`·
����� × Ü�ß_æ	â�õGµ Å u ��Ø#��·
�L� × ·�Ø�ß:¾8·��WÞPÜ
��¢¹��6� ÖN× Ø)�BÛ
Ü�ß�Ú>·-Ü�Û × Ø8·4Ã>·%ÝIØ�ß�ÜjÛ
Ü
�0Û
Ü	Ý@·M¹&Ù\·4¶TÜ��i·+Ý ¹fÃ>·4¶iÜ¦Ù\¶e·
���Hà\¶e·W¶TÜ���Ø.¹¼¹&á(E)µGµF3$�_Ø#� × õ ´�-��Ü	Þ�·
�BÜ�ßWÝD·%Ü�Û × ÃS¹�¶9��·&â2��à�Ú>·5�.·��WÜ���Ü[ÛG¹f¾0Ý6�LÜ
�����¢¹.�Ãá�¶TÜ�Û*��Ø.¹&ßÕ¹Tá�Ü�Ù�Ù\¶¤¹Tâ$Ø3�LÜ��i·4¾�ãâµ
� ;oå
�äPØ0Þ�à\¶¸·�å
� ´ µ(� × ¹��W��� × Ü��$� × ·�Ù\·4¶:á�¹f¶9�LÜ�ßFÛÀ·�¹&á�� × ·nÛ
Ü
�0Û
Ü	Ý@·MÝ@·&Ù\·'ß�Ý��I���i¶¤¹Tß�Þ�¾�ã#¹&ß7� × ·�Û½¹f¾7Ý�LÜ
���O�¢¹��Zá'¶TÜ�Û*�GØ�¹&ß8�»¹&á4� × ·UÃ�¹f¶9��·&â��Gà�Ú>·
��� Ö ¹�Ü�Û × Ø8·fÃ)·�¹&Ù��GØ3�LÜF¾WÙ\·f¶:á&¹f¶9��Ü�ß�ÛÀ·�� × ·)Û
Ü
�0Û
Ü	Ý@·�Õ¹&à\¾7Ý × ÜFÃ>·S�¸¹¦Ú>·5�.·��Pà�Ù¼Ã>·4¶:ã�Û
ÜF¶e·'á7à\¾`¾�ã�Ø(ß�Ý@·4·%Ý��
� ���	���/��~S�������Z�!�
z��	�
���
w�ßWÝ@·4¶�� × ·�¶TÜ�ß�Þ�·]¹TáoÛG¹&ß�Ý1Ø3�GØ�¹&ß8�QÛ½¹Tß8�0Ø0Ý@·4¶e·+Ý@3
� × ·!�LÜ�â�Ø#�Ià����LÜ
�����¢¹.� ¶TÜ��i·�¹&á>¾�Ø�-�à�Ø0Ý^Ü�Ø8¶Wá�¹f¶� × ·Z��·&Û½¹&ßWÝ&�GãPÙ\·±¹Tá�¶e·���à�â�Û
Ü
�0Û
Ü	Ý@·�Ø)�S� × ¹.�_ß�Ø(ß#7XÞ�à\¶¸·-å
� ´ õK��¹*Ú>·-Ü�Ù�Ù\¶¤¹Tâ$Ø3�LÜ��i·4¾�ãlõ
� ´ â�õGµ ÅGÓ��Ø#�#·���� × ·�Ø(ß ¾`·����¢¹�� ¹&áXÞPÜ
��� ÖN× Ø)�%¶¸·o-�à�Ø8¶¸·���Ü/Û
Ü
�0Û
Ü	Ý@·(�_Ø3� × ;&�-��Ü	ÞG·���3 ¹&Ù\·f¶TÜ���·%Ý_Ü���Ü�ßÕ¹�Ã)·f¶TÜF¾8¾Ù\¶¸·����0à\¶¸·»¶TÜ���Ø.¹M¹Tá�E)µGµF3"Ü�ßWÝ&�_Ø#� × ·%Ü�Û × Ã�¹f¶9��·&âZ��à�Ú>·Z��·��[�¸¹_ÜnÛG¹f¾0Ýs�LÜ
���4�¢¹.� á�¶TÜ�Û��GØ�¹&ß_¹&á]Ü�Ù\9Ù\¶¤¹Tâ$Ø3�LÜ��i·4¾�ãMµ
� EoöF3 ô ��·f·�7XÞ	à\¶e·4å
� ´G´ ÷Ï3+Ü�ß�Ý�¶¸·'Ù\¶e·
�.·'ß$�%�NÜ�ß-Ø3��Ù\¶À¹fÃ>·��#·&ß��v¹�Ã)·f¶[� × ·L7\¶.�-�"Ý@·
�0Ø0Þ�ß8�
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�
õ�æ)P�x Ü�â�Ø#�Ià�� ¹&à��i¾8·����¢¹�� ¹Táo¾�Ø�-	à\·f7\·+Ý)ÞPÜ
�Pá&¹�¶�� × ·�7\¶.�-��¶e·���à�â]Û
Ü
�0Û
Ü	Ý@·�¹&Ù\·f¶TÜ���·%Ý�Ü��� × ¶¸·f·]Ù\¶¸·����0à\¶¸·L¶TÜ��GØ�¹��.3	à/�HØ(ß�Þ)Ü�Ø8¶vÜ�ßWÝ Ã�¹f¶9��·&â0�Gà�Ú>·
�:�_Ø3� × ÜI��à�Ú>·OÛ½¹Tß8�-��Ü�ß$�6¹&á:E)µ
� ÖN× ·!�¸¹&ÙM¾�Ø(ß ·��Ü
�`Û
ÜF¾(Û<à\¾0Ü��i·+ÝMá&¹f¶OÜ�ß ¹�Ã)·f¶TÜF¾8¾PÙ\¶¸·����0à\¶¸·L¶TÜ���Ø.¹D¹&á\E)µGµF3
� × ·(�IØ0Ý�Ý@¾`·�¾(Ø�ß:·�Ü�� ´Gá µF3
� × ·�Ú�¹��M��¹�� Ü��´ µGµ
� Ös× ·]¹&à��M�¢¹��qØ-�WÜ��sÜ��M�_¹��0Ù × ·f¶:Ø�ÛBÙ\¶¸·����0à\¶¸·�� ÖN× ·���Ü
���+�¢¹��É¹&á>¾�Ø.-�à�Ø7Ýâ¹Tß�� × ·�Ã)·f¶9�GØ(Û
ÜF¾�Ü�â$Ø)�Ø-�"Ù\¾.¹��M�i·+Ý^Ü
��Ü[á'¶TÜ�Û*�GØ�¹&ßÕ¹&á$� × ·�Ø�ß:¾8·����LÜ
�����¢¹.�Ì¶TÜ��i·
�
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��Û
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� Ös× ·S��Ü
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���:�¢¹��æ¶TÜ��i·Ô¹Tá�Ü�Ø8¶��
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äPØ0Þ�à\¶¸·]å
� ´ õGPfx Ü�â�Ø#�Ià��ì¹Tà���¾`·��N�¢¹�� ¹TáG¾�Ø.-�à\·f7\·+Ý�ÞPÜ
�1á&¹f¶,� × ·S��·&Û½¹&ßWÝL¶¸·���à�â]Û
Ü
�0Û
Ü	Ý@·�¹&Ù\·4¶TÜ��i·+ÝÜ���� × ¶¸·f·jÙ\¶¸·
���0à\¶¸·»¶TÜ��GØ�¹��.3oà/�0Ø�ßWÞ^Ü�Ø8¶4Ü�ßWÝ^Ã�¹f¶9��·&â��Gà�Ú>·����_Ø#� × ÜK�Gà�Ú>·jÛ½¹&ß�����Ü�ß��K¹&á%E)µ
� Ös× ·2�¸¹&Ù¾�Ø(ß ·���Ü
�1Û	ÜF¾�Û<à\¾7Ü���·%Ý*á&¹f¶XÜ�ßM¹fÃ>·4¶TÜF¾8¾	Ù\¶e·
���Hà\¶e·B¶TÜ��GØ�¹�¹TáoE)µGµF3D� × ·G��Ø7Ý�Ý@¾8·L¾�Ø(ß ·iÜ�� ´Gá µF3*� × ·]Ú�¹��M�¸¹��Ü�� ´ µGµ
� ÖN× · ¹Tà��g�¢¹�� Ø-�]Ü��XÜ��M�_¹��0Ù × ·f¶:Ø�ÛnÙ\¶¸·
���0à\¶¸·
� ÖN× ·(��Ü
�����¢¹.� ¹&á%¾�Ø�-�à�Ø0Ý�¹&ß�� × ·»Ã>·4¶9��Ø�Û
ÜF¾Ü�â�Ø-�`Ø-�"Ù\¾.¹��M��·%Ý�Ü
�[Ü[á�¶TÜ�Û*��Ø.¹&ß�¹&á�� × ·nØ�ß:¾8·�����Ü
���L�¢¹��Ì¶TÜ��i·
�
g ß�� × Ø-�`Û
Ü
�.·43oÜ�Û<Û�à\¶TÜ���·2�.·��M�GØ(ß�ÞD¹&á,� × ·nÛ½¹f¾7Ý���Ü
���+�¢¹�� á�¶TÜ�Û��GØ�¹&ß�Ø-�v¾8·
���`Ø#�IÙ¢¹f¶9��Ü�ß$�Pá&¹f¶K¹&Ù��GØ3�LÜF¾Ù\·4¶:á�¹f¶9�LÜ�ßFÛÀ·
�&äPØ7Þ	à\¶e·iå
� ´ E�� × ¹��n�$� × ·]Ù\¶e·+Ý1Ø�Û���·%ÝDÃsÜF¶:Ø7Ü��GØ�¹&ß ¹Tá+� × ·�¾(Ø.-�à�Ø0Ý^ÞPÜ
�FÙ\¶À¹%Ý1à�ÛÀ·+Ý2�_Ø#� ×� × ·]Û½¹f¾7ÝP�LÜ
���$�¢¹��qá�¶TÜ�Û*��Ø.¹&ß���5�ßD·4¶�¶À¹f¶K¹&á8�bæ+�xØ�ß7� × ·2��·��g��Ø�ßWÞD¹&á,� × ·�Ã�¹f¶9��·&â(��à�Ú)·��(¹&ß:¾�ã�Ù\¶¤¹�9Ý1à�ÛÀ·��OÜY¶e·+Ý1à�Û*��Ø.¹&ß Ø�ßW� × · ¾�Ø�-	à\·&á>Ü�Û*��Ø.¹&ß�Ù\·f¶:á&¹f¶9��Ü�ß�ÛÀ·­¹&ávÜ�Ù�Ù\¶À¹&â�Ø#�LÜ��i·4¾(ãLõ á ���XäS¹�¶�� × ·W7\¶.�-�Ý@·
�0Ø0Þ�ßÕ¹Tá�Û
Ü
�0Û
Ü	Ý@·43+�0à�Û × Ü"��·��g��Ø�ßWÞ»·f¶�¶¤¹f¶(¶e·+Ý1à�ÛÀ·���� × ·nÙ\·4¶:á&¹�¶9�LÜ�ß�ÛF·]Úoã�Ü��:¾8·%Ü
���Wö�æ+���
�!�
�����)�/z�x����/z� ¹�� × ¹&á$� × ·S�M�Õ¹nÛ	Ü
�HÛ
Ü	Ý@·��%·&â`Ü��IØ�ß ·%Ý�Ø�ß�Ý@·���Ü�Ø`¾ × ÜFÃ>·!�LÜ�ß�ã�Ý1Ø)� Ü	Ý@ÃsÜ�ß$��Ü	Þ�·
���Ih × ·'ß�Ý@·'Û�Ø0Ý1Ø�ßWÞ� × Ø�Û × Ø-��� × ·�Ú>·��g�i·4¶vÝ@·��HØ7Þ�ß 3N� × ·s¾�Ø3��Ø#��Ü���Ø.¹&ß���¹&á�� × ·nÛ
ÜF¾(Û<à\¾0Ü���Ø.¹&ß��BÙ\¶e·
�.·'ß$��·%Ý��Ià/���FÚ>·OÚ�¹f¶:ß_Ø(ß��Ø(ß�Ý��g ß#·�����Ø#��Ü��GØ(ß�Þ6� × ·�Ù\·4¶:á�¹f¶9�LÜ�ßFÛÀ·­¹&á[� × ·D7\¶.�-��Ý@·
�0Ø0Þ�ß_¹&áQÛ
Ü
�HÛ	Ü	Ý@·43�� × ·*Ù¢¹��M·f¶K¶¸·o-�à�Ø8¶¸·%Ý��¸¹Ý@¶:Ø8Ã>·�� × ·*Ø�ß��i·4¶:ßWÜF¾�Ù�à���Ù/�I��Ü
�Bß:·+Þ�¾8·&Û*��·%Ý�� h × Ø8¾`·-Ø3����Ø7Þ × �WÚ>·jÙ¢¹����HØ(Ú)¾`·Z�¸¹�Ø#�IÙ\¾8·���·'ß$��� × ·
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äPØ0Þ�à\¶¸·�å
� ´G´ P1�¢¹f¶9�i·'âP�Gà�Ú>·nÛ½¹f¾7Ý7�LÜ
�����¢¹.�Ãá�¶TÜ�Û*��Ø.¹&ß_á�¹f¶�¹&Ù��GØ3�LÜF¾�¹&Ù\·f¶TÜ��GØ�¹&ßÕ¹&áXÜI��ãPÙ\·(�M�Õ¹Y¶¸·f9��à�â)Û
Ü
�HÛ	Ü	Ý@·�á&¹f¶]Ù\¶À¹%Ý1à�Û*��Ø.¹&ß ¹Tá(¾�Ø�-	à\·f7\·+Ý�Ü�Ø`¶%� Ös× ·��¸¹&Ù�¾�Ø(ß ·���Ü
��Û
ÜF¾�Û�à\¾0Ü��i·+ÝIá&¹�¶4Ü�ß_¹�Ã)·f¶TÜF¾8¾Ù\¶¸·����0à\¶¸·Y¶TÜ��GØ�¹­¹&á\E)µGµF3N� × ·0��Ø7Ý�Ý@¾8·W¾(Ø�ß:·�Ü�� ´Gá µF3N� × ·jÚ�¹��g�¸¹�� Ü�� ´ µGµ
� Ös× · ¹&à��M�¢¹�� Ø)�]Ü��XÜ��g�º¹f9�0Ù × ·4¶:Ø(Û�Ù\¶e·
���Hà\¶e·
�
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äPØ0Þ�à\¶¸·_å
� ´ E)PIVB·4¾7Ü��GØ�¹&ß8� × Ø(Ù{Ú)·��g�^·4·'ß�� × ·�Ù\¶¤¹%Ý1à�Û��GØ�¹&ßÂ¹&áB¾�Ø�-�à\·47\·+ÝhÜ�Ø8¶MÜ�ßWÝ�� × ·DÃ�¹f¶9�i·'â���à�Ú>·Û½¹f¾7Ý"�LÜ
���1�¢¹��tá�¶TÜ�Û*��Ø.¹&ßjá&¹f¶WÜ:�GãPÙ\·4�g��¹B¶e·���à�â]Û
Ü
�0Û
Ü	Ý@·�¹&Ù\·4¶TÜ��i·+Ý*Ü��oÜ�ß­¹fÃ>·4¶TÜF¾8¾&Ù\¶¸·����0à\¶¸·B¶TÜ���Ø.¹¹&á:E)µGµ
� Ös× ·S��Ü
���L�¢¹�� ¹&á ¾(Ø.-�à�Ø0Ý�¹Tß�� × ·�Ã>·f¶9�GØ(Û
ÜF¾sÜ�â$Ø)� × Ü
�"Ú>·4·'ß)ß6¹�¶9�LÜF¾�Ø)��·%Ý)ÚPã�Ý1Ø8ÃPØ7Ý1Ø�ß�Þ�ÚPã� × ·nØ�ß ¾`·�����Ü
���:�¢¹��æ¶TÜ��i·Ô¹Tá�Ü�Ø8¶��
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Û
Ü
�0Û
Ü	Ý@·�Ø(ßn�Hà�Û × ÜO�LÜ�ß�ß:·4¶�� × Ü��$� × ·(��Ø(â$Ø(ß�ÞM¹Tá�� × ·(�¢¹����-�i¶¸·+Ü��r��Ý1Ø7Ý)ß6¹.� ¶¸·o-�à�Ø8¶¸·¦Ù�à���Ù/�.3	Ø#�Ø-�"ÛÀ¾8·%ÜF¶�� × Ü���� × ·�Ü�Û*��àXÜF¾PÙ\·4¶:á&¹f¶9��Ü�ß�ÛÀ·���¹&à\¾0Ý�Ú>·5�0Ø0Þ�ßFØ87�Û
Ü�ß$��¾(ãM¾8·����L� × Ü�ßZ� × Ü��FÙ\¶¸·+Ý1Ø(Û*�i·+Ý���iÜF¾�Û<à\¾7Ü��GØ�¹&ß8��¹Tá+� × ·��.·'Û½¹&ßWÝ*Û
Ü
�0Û
Ü	Ý@·�Ý@·
�0Ø0Þ�ß��¸¹o¹f<�ß6¹*Ü�Û<Û½¹&à�ß$��¹&á,� × ·OÙ\¶e·
���Hà\¶e·�¾.¹�����·��NØ3�#9Ù¢¹��.·+Ý4ÚPã�� × · × ·+Ü��@·'â�Û × Ü�ßWÞG·f¶.��3D� × Ø�Û × �M·f¶¸·4ÜF¾)��¹*Ü
���0à��#·%ÝP�¸¹ × ÜFÃ>·]à�ßFØ#��ãD·'á�á�·'Û*��Ø8Ã>·&ß ·
����� g ß:9ÛÀ¾(àXÝ1Ø�ß�Þ"� × ·���·]Ø3��Ù\·f¶:á�·'Û*��Ø.¹Tß8�:�Õ¹&à\¾7Ý��Hà�Ú[�-��Ü�ß$�GØ7ÜF¾8¾(ãD¶¸·+Ý1à�ÛF·�� × ·OÛ
Ü
�0Û
Ü	Ý@·]Ù\·f¶:á&¹f¶9�LÜ�ßFÛÀ·43�Ù\¶À¹&Ú>9Ü�Ú>¾�ãD¶e·��_¹�ÃoØ(ß�Þ¦Ø3�%���-�LÜF¾`¾"Ü	Ý@ÃsÜ�ß���Ü	ÞG·D¹fÃ>·4¶�� × ·L7\¶.���WÝ@·
�0Ø0Þ�ß8�Ös× ·��g��¹nÛ
Ü
�0Û
Ü	Ý@·
�.3
� × ·'ß:3 × ÜFÃ)·nØ�ßWÝ1Ø-�-�GØ(ß�Þ�à�Ø-� × Ü�Ú>¾`·iÙ\·f¶:á&¹f¶9��Ü�ß�ÛÀ·�� g ß7� × Ø-�NÛ	Ü
��·�� × ·���·&Û½¹&ßWÝÝ@·
�0Ø0Þ�ß�Ø)�I��¹�Ú>·W¶e·'Û½¹.�u�#·&ß�Ý@·%Ý ¹fÃ>·f¶�� × ·D7\¶.���i3�� × Ü�ß:<��8�¸¹�Ø3�%�¦ÞG¶e·+Ü��i·4¶��¸¹f¾8·f¶TÜ�ß�ÛÀ·��¸¹Ô·4¶�¶À¹f¶.�BØ(ß�.·��M�GØ(ß�Þ�à�Ù�� × ·­Ã�¹f¶9�i·'â���à�Ú>·
�.3XÜ�ß�Ý�� × ·�á:Ü�Û*�4� × Ü��XØ3�B¶¸·I-�à�Ø`¶¸·
�/�LÜ�ß�ãIá�·��^·4¶�����Ü	Þ�·
�I��ÜF<oØ(ß�ÞMØ#�Û × ·+Ü�Ù\·4¶��¸¹¦Úoà�Ø`¾0Ý��d�ß:·]Ø�ß��i·4¶e·
�-�GØ(ß�Þvá�·+Ü���à\¶¸·�¹&á1� × ·Ô¹&Ù���Ø#��ÜF¾$Ù\¶À¹%Ý1à�Û*��Ø.¹&ß��B¹&á>¾�Ø.-�à�Ø7Ý�Ü�Ø`¶O� × ¹.�_ß�Ø�ßD7XÞ�à\¶¸·��Wå
�
õ�æÜ�ß�Ý�å
� ´ õQØ-�$� × Ü���Ø�ßFÛÀ¶¸·%Ü
��·��FØ�ßP� × ·�¹fÃ>·4¶TÜF¾8¾	Ù\¶e·
���Hà\¶e·B¶TÜ��GØ�¹]Ù\¶À¹%Ý1à�ÛÀ·(�Hà�Ú[�-��Ü�ß$�GØ7ÜF¾	Ø#��Ù\¶À¹fÃ>·���·'ß����Ø�ß Ù\·4¶:á�¹f¶9�LÜ�ßFÛÀ·
� ÖN× Ø-�O�Õ¹Tà\¾0Ýbß6¹�� × ÜFÃ>·)Ú)·f·'ß Ü�ß$�GØ(Û<Ø�ÙXÜ��i·+Ý�á�¶¤¹���� × ·�Þ�¶TÜ�Ù × �Y¹&á]¹&à��i¾8·���·'ß:9� × ÜF¾�Ù�ãF3*� × ·f¶¸·NØ�ßFÛÀ¶¸·%Ü
��·��1Ø�ß0� × ·vÜFÃsÜ�Ø8¾7Ü�Ú)¾`·BÙ\¶¸·
���0à\¶¸·(¶TÜ���Ø.¹nÜ�Ú�¹fÃ>· ´ µGµBÝ1Ø0Ý¦ß6¹.� × ÜFÃ>·vÜ`ß6¹���Ø�ÛF·+Ü�Ú>¾8··'á�á�·&Û*�v¹&ß�� × ·Y¶¸·
�0à\¾#���

5�ßFà���Ú>·4¶v¹Tá+����àXÝ1Ø8·�� × ÜFÃ)·QØ�ß Ã>·�����Ø0ÞPÜ��i·+Ý"� × ·��IØ�âN�Gà\¶e·"�.·'ÙXÜF¶TÜ���Ø.¹Tß�Ù\·4¶:á&¹�¶9�LÜ�ß�ÛF· ¹&á
� × ·4VOÜ�ß6-�à\·f9A)Ø8¾-�0Û × �Gà�Ú>·
� g ß(� × ·Wá&¹�¾8¾.¹.�_Ø�ßWÞ(��·&Û*��Ø.¹&ß��sÜ4�0Ø#��Ù\¾`·4�_¹%Ý@·f¾I¹&á
� × ·K�.·'ÙXÜF¶TÜ���Ø8Ã>·B·'á�á�·&Û*��Ø-��Ý@·4Ã>·f¾.¹&Ù\·%Ý¹&ß7� × ·iÜ
���0à���Ù���Ø.¹Tß�� × Ü���ÛÀ·&ß��i¶:Ø�á7àXÞPÜ���Ø.¹&ß)Ø-�a¶e·
�0Ù¢¹&ß8�0Ø�Ú>¾8·�� Ös× ·��_¹%Ý@·f¾%Ø-�BÜ
����·����.·+ÝiÚoã�ÛG¹���ÙXÜF¶e9Ø-��¹&ß��¸¹�Ý�Ü���ÜiÜFÃsÜ�Ø`¾0Ü�Ú>¾8·�Ø(ß�� × ·L¾�Ø#�i·4¶TÜ���à\¶¸·��
;�<>=�<>� CYm�äBÍsäBÓ%Ð�Õ^� Ð�Ô���Ò\å"@:Ó�E Ò\å�Õ^� äXÕ¦Ð�Ï
��¹&ß��HØ7Ý@·4¶�ÜQÚoØ(ß�ÜF¶:ã0��Ø(âJ��à\¶¸·s¹&ásÞPÜ
��·�����X\·��1� × ·�Û½¹��IÙ¢¹&ß ·&ß��v¹Tá%Ø�ß$��·f¶¸·
�-� × ÜFÃ)·�Ü4�º¹f¾8·]á'¶TÜ�Û*�GØ�¹&ßs�Ü�ß�Ý)Ü8�_¹f¾7ÜF¶[��Ü
��� é�� 3f¾8·%ÜFÃoØ(ß�Þ"� × ·�¹�� × ·f¶sÛG¹���Ù¢¹&ß:·'ß$�+��Ø#� × Ü4�º¹f¾8·ná�¶TÜ�Û*��Ø.¹&ß�� ïÞ�¸��� � � Ü�ß�ÝÜ��º¹f¾0ÜF¶���Ü
��� é�� ��h�·G�_Ø`¾8¾
�Õ¹f¶�<nØ�ß*Û<ã>¾�Ø(ß�Ý@¶:Ø�Û	ÜF¾$Û½¹�9&¹f¶�Ý1Ø(ß�Ü��i·
�.3$Ü�Û<Û½¹&à�ß$�v¹&ß ¾(ãjá&¹f¶ ÃsÜF¶:Ø7Ü��GØ�¹&ß8�FØ(ß



QSRUTWVYX4Z\[ONG¦]TWV\V¢§@¨&QST^X4¨&©«ª­¬M©L®_X�RUZM[BTWª#¯±°(Z¢²`R­¨�§@¬aQSRbX�°«³@Z ´G´ 0� × ·L¶TÜ	Ý1Ø0ÜF¾sÝ1Ø8¶e·'Û*��Ø.¹&ß�Ü�ß�Ý�ß ·%Þ�¾8·'Û���� × ·s·&áGá�·&Û*��¹&á�Ü�ßFã­¶TÜ	Ý1Ø7ÜF¾oÃ>·4¾�¹&Û<Ø#��ã	� g ß�� × ·
�.·�Û<Ø`¶�Û<à��r����Ü�ß�ÛÀ·���3JL·4¶�¶¸·&Ú>¶¤¹&ÛÀ<Kf{�{ 	e3¡:C õGµ ´ HJ� × ¹��^� × Ü��N� × ·K¶TÜ	Ý1Ø0ÜF¾���à�âÔ¹TáJ� × ·[Ø�ß��i·4¶e·
�-�GØ(ß�Þ/Û½¹��IÙ¢¹&ß ·&ß���Ø�ß_ÜS¾0Ü���Ø(ß�ÜF¶�¢¹��qØ-��Þ�Ø`Ã)·&ß_ÚPã²Ü�ßM·o-�àXÜ��GØ�¹&ßÕ¹&á$� × ·�á&¹f¶9�
¢�£ ïÒ�(¤7¥ ¦ §�¨ �¨$© � ª ¨ �¨$©�«�¬ £ þGü�ü-­® ô å
� E ´ ÷

� × ·4¶¸· ¤ Ø-��ÜBÝ1Ø(áGá7à/�0Ø.¹Tß�Û½¹f9'·'ái7�Û<Ø8·&ß��+Ü�ßWÝ Û�¯ �¯ £ Ý ¬ £ þ�üGü ¶¸·'Ù\¶e·
�.·'ß$�%�	� × ·(·'á�á�·'Û��I¹&áoÜ�ßFãOÙ\¶e·
���Hà\¶e·vÞ�¶TÜ	Ý1Ø89·'ß$��¹&ß�� × ·L·I-�à�Ø8¾(Ø�Ú>¶:Ø�à���Û½¹&ßFÛÀ·'ß$��¶TÜ���Ø.¹Tß_Ù\¶¤¹f7\¾`·
�@5P�)·o-�à�Ø8¾�Ø(Ú>¶:Ø�à��#3 ¢ £ ï^° 3
�M· × ÜFÃ>·¨ �¨$© ï ª ¨ �¨$©�«8¬ £ þ�ü�ü ó ô å
� EGEo÷ÖN× à/�+Ø�ßD¾0Ü��IØ�ßWÜF¶��¢¹��s3%Ü�ß�ã»·I-�à�Ø8¾(Ø�Ú>¶:Ø�à���Û½¹&ßFÛÀ·'ß$��¶TÜ���Ø.¹TßbÞ�¶TÜ	Ý1Ø8·&ß��%Ø)�BÝ1à\·�·'ß���Ø8¶e·4¾(ã��¸¹nÙ\¶¸·����0à\¶¸·Ý1Ø�á�á7à/�0Ø.¹&ß��
ä�¹f¾8¾�¹��_Ø�ßWÞ � ·'ß:·+Ý1Ø(Û*��f*�, 
e#¡¢C7õF;)µ4H
�M·�Û	Ü�ßhÝ@·f¶:Ø8Ã>·-Ü�ß¼·'â�Ù\¶¸·
���0Ø.¹&ß^á&¹f¶4� × ·»·I-�à�Ø`¾�Ø�Ú>¶:Ø(à�� Ý1Ø)��9�i¶:Ø�ÚPà��GØ�¹&ßÕ¹&á��nØ(ß�Ü�¶¤¹.��Ü���Ø�ßWÞ0�¢¹���� ÖN× ·nÙXÜF¶9�GØ7ÜF¾%Ù\¶¸·����0à\¶¸·�¹&á$� × ·(�M�Õ¹nÛ½¹.��Ù¢¹&ß:·'ß����NØ)�BÞ	Ø`Ã>·'ß_ÚPã

ù � ï � ù ô å
� EG;o÷ù � ï � ù ô å
� E á ÷� × ·4¶¸· ù Ø)�,� × ·B¾�¹&Û
ÜF¾oÜ�Ú[��¹�¾�à��i·�Ù\¶¸·����0à\¶¸·���ç­·%ÞG¾`·'Û*��Ø�ßWÞO� × ·¢·&áGá'·'Û*�)¹&á@¶TÜ	Ý1Ø0ÜF¾4Ã>·f¾.¹&Û<Ø3�GØ`·
�:� × ·B¶TÜ	Ý1Ø0ÜF¾�_¹.�#·'ß$�Gà�� ·I-�àXÜ���Ø.¹&ß�á&¹f¶�� × ·sÃ�¹f¶9�i·'â0��à�Ú>·�¶e·+Ý1à�ÛÀ·����¸¹
�ù ¨ ù¨$© ï é±²0³W´ $© ô å
� Eoö	÷� × ·4¶¸·�� × ·�Ý@·'ß8�0Ø#��ã × Ü
�`Ú>·4·'ßU·4¾(Ø#�IØ�ß�Ü��i·+ÝMÚPã��Hà�Ú[�-�GØ3�Gà���Ø�ßWÞ
¥Mï ù é±²(³ ó ô å
� Eoå	÷
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Ü�ã#¹&á�� × ·6�-�_Ø`¶�¾oÃ>·4¾.¹TÛ<Ø#��ã_ß ·%ÜF¶�� × ·�Ù\·f¶:Ø�Ù × ·f¶:ã�Ý\¹f·
�"ß6¹�� × ÜFÃ>·MÜ�Þ�¶e·+Ü�� ·&áGá'·'Û*�¹&ßP� × ·XÙ\¶e·+Ý1Ø(Û*��·%ÝjÙ\¶À¹f7\¾8·�� ÖN× Ø)�PØ)�FÛ½¹&ß��HØ)���i·'ß$���_Ø#� × X�Ø(ß�Ý@·f¶.���i¶¤¹���9)XXÜ�ß�Þ>23��¹&Ú[�.·4¶�ÃsÜ���Ø.¹&ß�� × Ü��N� × ·ÛÀ·&ß��i¶TÜF¾�¶e·+Þ�Ø.¹&ß��K¹&á$� × ·(�¢¹�� ÜF¶¸·!�_¹��-��Ø(ß Ã�¹f¾8Ã>·%Ý)Ø�ß&� × ·(��Ø(âJ��à\¶¸·���·&ÙXÜF¶TÜ��GØ�¹&ß8�Ö ¹]·
�-��Ø#�LÜ��i·0� × ·0�Gà\¶:ÚPà\¾8·&ß��¢¹&â�ãsÞ�·'ß_Û½¹Tß�ÛÀ·&ß��i¶TÜ��GØ�¹&ßLÜ«ÃQÜF¾(à\·já&¹f¶4� × ·»·+Ý�Ý1ã�Ý1Ø(áGá7à/�0Ø8ÃPØ3�GãÀ3 Â Ø-�¶¸·o-�à�Ø8¶¸·%Ý��,h�·(��Ø8¾8¾1á&¹f¾8¾�¹���V�¹��.·'ß /
�^·'Ø0Þ(f{�	 	e#¡ C7õGµFE)H�Ü�ßWÝ^Ü
���0à��#·!� × Ü���� × ·s¶TÜ���Ø.¹D¹Tá�� × ·(��à\¶:ÚPà\9
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Molar Fraction of Oxygen in Air − Laminar Analysis

äPØ0Þ�à\¶¸·_å
� ´Gá P ÖN× · ¶TÜ	Ý1Ø0ÜF¾K¹&â$ãsÞ�·'ßIÛ½¹&ßFÛÀ·'ß$��¶TÜ���Ø.¹&ß ·4ÃsÜF¾(àXÜ���·%ÝIà/�HØ(ß�Þ&� × ·D¾7Ü���Ø�ßWÜF¶s·'â�Ù\¶¸·����0Ø.¹Tß8�ÖN× ·2��¹f¾�Ø7Ý^¾�Ø�ß:·s¶¸·&Ù\¶¸·���·&ß������ × ·¦Û
ÜF¾�Û<à\¾7Ü��GØ�¹&ß^Ù\·4¶:á&¹�¶9�#·+Ý2�_Ø#� × � × ·�Ý�Ü���ÜO��ÜF<)·&ß_ÚPã�XXÜ�ã)ß ·%ÜF¶�� × ·Ø�ß:¾8·��
��¹nÜ`à�ß�Ø#�¢¹.�Î��à�Ú>·
� ÖN× ·WÛ	ÜF¾�Û<à\¾7Ü��GØ�¹&ß�á&¹f¶�� × ·BÚ>¶¤¹�<)·&ß�¾(Ø�ß:·Xà/�.·+Ý*Ý�Ü���ÜL��ÜF<>·&ß�ß ·%ÜF¶+� × ·�¹&à��i¾8·��%�
¾8·&ß���Ü�ß�ÝY¾7Ü���Ø�ßWÜF¶XÝ1Ø�á�á7à/�0Ø8ÃPØ#��Ø8·���á�¹f¶�Û½¹&ßFÛÀ·'ß$��¶TÜ���Ø.¹&ß*Ø-�$� × ·(� Ü���·OÜ
�,� × ·�¶TÜ��GØ�¹s¹&á�� × ·�Ý1Ø�á�á7à/�HØ`ÃPØ#��Ø8·
�á&¹f¶I�_¹���·'ß$�Gà��r� ÖN× ·»¶¸·o-�à�Ø8¶¸·%Ý^ÃsÜF¾�à\·±¹Tá Â �_Ø`¾8¾�Ú>·»·I-�àXÜF¾��¸¹P� × · ¶TÜ��GØ�¹M¹&á�� × ·P�Gà\¶:ÚPà\¾8·&ß���Ü�ß�Ý¾0Ü��IØ�ßWÜF¶(ÃPØ-�0Û½¹��0Ø#��Ø8·
�

J�·&ã>·
�BC7õGµ	õ4H
Ø�ß:Ã)·�����Ø0ÞPÜ��i·
��� × ·LÃsÜF¾�à\·
��¹&á ·%Ý�Ý1ã­ÃPØ)�HÛ½¹1�HØ3�Gã_á�¹&à�ß�Ý�Ø�ß^ÃS¹�¶9��·&â2��à�Ú>·�¾(Ø8<>·(�¢¹��W�Ü
��Ü`á7à�ßFÛ*��Ø.¹&ß­¹&á+�-�_Ø8¶�¾DVB·'ãPß(¹f¾0Ý��1ßFà���Ú>·4¶,�#·%Ü
�Hà\¶e·+Ý/ß ·%ÜF¶,� × ·��Gà�Ú>·���ÜF¾8¾$Ü�ß�ÝK� × ·WØ�ß:¾8·��	ß(¹f/G/G¾8·����ä�¹f¶�Ü�Ã�¹f¶9��·&â(��à�Ú)·W¹&ásõGµI��� Ý1Ø7Ü��#·��i·4¶��_Ø#� × � × ·nß ·%ÜF¶sØ(ß ¾`·�� Ã>·f¾.¹&Û<Ø3�Gã)Ù\¶¤¹�7\¾8·6� × ¹���ß�Ø�ßM7XÞ�à\¶¸·å
� ´ ;(� × ·����_Ø`¶�¾�VB·'ãPß6¹�¾0Ý��Qß�à��IÚ>·4¶WØ)� ² ¶ ü>Ï ê £ µ h á � õGµ ß �1F�â`Ü��IØ�ß�Ü���Ø.¹Tß*¹Tá JL·'ã>·
��2$Ý�Ü���ÜF3N� × Ø(Û ×� × ¹��n�QÛG¹&ß8�0Ø0Ý@·f¶TÜ�Ú)¾`·��HÛ	Ü��g�i·4¶i3[�HàXÞPÞ�·
�-�%�8� × Ü���� × · ¶TÜ��GØ�¹M¹&á(·%Ý�Ý1ãâÃPØ)�HÛ½¹1�HØ3�GãW�¸¹ ¾0Ü��IØ�ßWÜF¶�ÃoØ)�HÛG¹���9Ø#��ã�Ü���� × Ø-��VB·&ãoß(¹f¾0Ý��QßFà���Ú>·4¶S¾�Ø8·��QÚ>·��M�M·4·&ßbåGµjÜ�ß�Ý^õ	ö ´ � Ös× ·'ßFÛÀ·S�^·5� × ÜF¾`¾QÜ
���0à��#·MåGµ�Ð Â Ðõ	ö ´ �NäPØ7Þ	à\¶e·-å
� ´ ö�� × ¹��W��� × ·±¹&â�ãsÞG·&ß_Û½¹&ßFÛÀ·'ß$��¶TÜ���Ø.¹Tß�Ù\¶¤¹�7\¾8·W·fÃsÜF¾�àXÜ��i·+Ý�à/�0Ø�ß�Þ5� × ·0��à\¶:Úoà\¾`·'ß$�·'â�Ù\¶¸·����0Ø.¹Tßu�_Ø3� × Â_ï õ	ö ´ á&¹f¶�� × · Ã>·4¾.¹TÛ<Ø#��ãLÜ�ßWÝ&��·���Ù\·4¶TÜ���à\¶¸·*Ù\¶¤¹f7\¾`·
�8��ÜF<>·&ß�ß ·%ÜF¶G� × ·*Ø�ß ¾`·����ç#¹��GØ(ÛÀ·(� × ·s·&ß6¹f¶9�º¹&à/�a¶¸·%Ý1à�Û*�GØ�¹&ß^Ø�ßn�.·'ÙXÜF¶TÜ���Ø.¹Tß_Û½¹��IÙXÜF¶¸·+Ý2��¹"� × ·s¾7Ü���Ø(ß�ÜF¶BÛ
Ü
�.·
�
ws�0Ø�ßWÞ�� × ·�Û	ÜF¾�Û<à\¾7Ü���·%ÝIÛ½¹&ßFÛÀ·'ß$��¶TÜ���Ø.¹&ß Ù\¶¤¹�7\¾8·
�.3�Ú�¹&à�ßWÝ��s¹&ßW� × ·_Ü�ß���Ø�Û<Ø(ÙXÜ���·%Ý�ÃsÜF¶:Ø7Ü��GØ�¹&ß ¹&á
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Molar Fraction of Oxygen in Air − Turbulent Analysis

Ñ,Ò-Ó�Ô ¶¸·�Õ
� ´+Ö P1×�Ø ·L¶.Ù
Ú Ò ÙF¾�¹�ÛNÜ Ó ·�ÝZÞG¹�Ý�ÞÀ·�Ý��i¶.Ù�� Ò ¹�Ý¼·4Ã[ÙF¾ Ô Ù��i·
Ú Ô � Ò Ý Ó �gØ:·(� Ô ¶9ß Ô ¾`·�Ý$� ·�ÛNà\¶¸·���� Ò ¹.Ý8�×�Ø ·Gà/ÙF¶9� Ò Þ Ô ¾-ÙF¶�Þ Ô ¶�Ã>·'�-Ø6¹���Ý��WÙ
�,Þ	ÙF¾3Þ Ô ¾-Ù��i·
Ú Ô � Ò Ý Ó �MØ ·�à\¶À¹�á\¾8·��$��Ù�â)·�Ý�ß,Ü0X/Ù�Ü�Ý:·
ÙF¶��MØ ·G� Ô ß>·Ò Ý:¾8·��gã�Ù�Ý8ÚP� Ò �MØnÙI� Ô ¶9ß Ô ¾`·�Ý$�8Ú Ò#äMä)Ô � Ò Ã Ò �MÜÕ¹ ä�å ÖF´ �
�MØ ·Pæ�f�`
 	aç 	�)béè	c5fëê#ê�f{d9�8Ú@·�á�Ý ·�Ú�ß,Ü�X Ò Ý8Ú@·4¶.�-�i¶¤¹���ì)X/Ù�Ý Ó Ù
�4�MØ ·Pà\·4¶�ÞF·�Ý���Ù Ó ·0�_¹f¾)ÙF¶�¹�ÛJÜ Ó ·�Ý�Þ½¹.Ý�ì�i·�Ý���¹ ä �MØ ·�Ø(¹��S���i¶¸·�Ù��p� Ò Ý Ô �!�MØ ·�à\·f¶�ÞÀ·�Ý���Ù Ó ·��º¹f¾-ÙF¶"Þ½¹�Ý��i·�Ý$��¹ ä �gØ:·�Þ½¹f¾-Úí�-��¶e·
Ù����ÇÙ�Ü�ß)·Þ	ÙF¾3Þ Ô ¾-Ù��i·
Ú�Ù
��Ù ämÔ Ý�Þ*� Ò ¹�Ý#¹ ä �MØ ·!Ø6¹��,�ÇÙ
���:�¢¹�� ä ¶.Ù�Þ*� Ò ¹�Ý��N× ¹!à\·f¶ ä ¹f¶9���MØ Ò �-ã+Ù!îQÞ Ô �M� Ò Ý Ó,ï ¶.Ù
Ú Ò#Ô �Ò �I��·f¾8·�Þ*��·�Ú1ãLÙ�Ý8Ú Ò � Ò ��Ù
��� Ô ��·
Ú7�MØ8Ù���ÙF¾8¾,�MØ · Ó Ù
� Ò Ý8� Ò Ú@·P�gØ�Ù�� ¶.Ù
Ú Ò#Ô �S¶e·�à\¶e·
�.·�Ý����:�gØ:·0Þ½¹f¾-Ú6�¢¹���MØ8Ù��(·�Û Ò �%�OÝ ·�ÙF¶S�MØ ·7ÞÀ·�Ý��i¶¸·â¹ ä �MØ ·7� Ô ß>·�ã��&Ø Ò ¾`·Z�MØ8Ù���¹ Ô �%� Ò Ú@· Ò �O�gØ:·ZØ(¹��4�¢¹��(ã\·�Û Ò � Ò Ý Ó Ù��4�gØ:·à\·4¶ Ò à�Ø ·f¶9Ü	�,×�Ø ·"Ø6¹����¢¹�� ä ¶.Ù�Þ*� Ò ¹�Ý Ò ��Þ	ÙF¾3Þ Ô ¾-Ù��i·
Ú&ß,Ü Ò Ý��i· Ó ¶.Ù�� Ò Ý Ó ¥ © ¹fÃ>·4¶4�gØ:·Z��à/Ù�ÞÀ·"ß)·��g�^·4·�Ý�MØ ·GÞ Ô �g� Ò Ý Ó ¶.Ù
Ú Ò#Ô �4Ù�Ý�Ú0�MØ ·s¹ Ô ��·f¶[�WÙF¾8¾#ãJÙ�Ý�Ú0�MØ ·�Ý�Ú Ò Ã Ò Ú Ò Ý Ó ß+Ü"�gØ:·2��Ù���· ä)Ô Ý$Þ*� Ò ¹�Ý Ò Ý��i· Ó ¶.Ù��i·
Ú¹fÃ>·4¶��gØ:·s·�Ý$� Ò ¶¸·L¶.Ù
Ú Ò#Ô ��� Á Ò � Ò ¾)ÙF¶�¾#Ü��MØ ·D¹�ÛJÜ Ó ·�Ý�ÞG¹�Ý�ÞÀ·�Ý��i¶.Ù�� Ò ¹�Ý Ò ÝM·�Ù�Þ*Øu���i¶¸·�Ù�� Ò �IÙ
��� Ô �#·�Ú��¸¹ß>·G�MØ ·2ÙFÃ>·4¶.Ù Ó ·��rÙ
���$�^· Ò-Ó Ø$��·�Ú­¹�ÛNÜ Ó ·�Ý�Þ½¹�Ý$ÞÀ·�Ý$��¶.Ù�� Ò ¹.Ý ¹fÃ>·f¶[�MØ ·2Ù�à�à\¶À¹�à\¶ Ò Ù��i·�à¢¹f¶9� Ò ¹�Ý#¹ ä �gØ:·¶.Ù
Ú Ò#Ô ���×[Ø:·D¶¸·�� Ô ¾3� Ò Ý Ó Þ*Ø8ÙF¶.Ù�Þ*�i·4¶ Ò ��� Ò Þ
��ÙF¶¸·u�-Ø6¹���Ý Ò Ýðá Ó
Ô ¶e·�Õ
� ´ ÕP��Ø:·4¶e·Z�MØ ·�ÜñÙF¶¸·�Þ½¹���à/ÙF¶¸·�ÚW�¸¹��¹��#·M¹ ä X Ò Ý�Ú@·4¶.�-��¶À¹��uìmX/Ù�Ý Ó,ï �(Ú�Ù���Ù
�O×[Ø:· Ô à�à\·f¶�ßS¹ Ô Ý8Ú1ã[��Ø(¹���Ý�ß+Ü��MØ · Ô à�à\·4¶2��¹f¾ Ò Ú�Þ Ô ¶�Ã>·Ø8Ù
�+ß)·f·�Ý ·
�-� Ò �ÇÙ��i·
Ú ä ¶¤¹.�Í�MØ ·!Þ½¹��uß Ò Ý8Ù�� Ò ¹�Ý#¹ ä Ã[ÙF¶ Ò Ù�ß>¾8·��$�gØ�Ù�� Ó
Ò Ã>· Ó ¶e·
Ù��i·
�-�L�.·�à/ÙF¶.Ù�� Ò ¹�Ý$ã+��à\·�ì
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Þ Ò á�Þ	Ù����3Ü��MØ�� Ò Ý������Jà�����á������
 Ò �MØ"!$#&%�'�(*) Ò�+�Ò �-Ù��,�3Ü-�gØ.�	�/�� 0����ß�� Ô Ý8Ú
 nÙ��NÞ
Ù��#Þ Ô �)Ù��1��Ú Ô � Ò Ý Ó �gØ.�Ý���Ù�����Û Ò ��à�����á������2 Ò �gØ3!$# å Ö�� (*45���6�7�MØ8Ù��$Ý8����Ù����9� ä.:�Ò Ý�Ú
�;�<�=�1��� + ì : Ù�Ý Ó,ï ��Ú�Ù���Ù Ò �2�>��Þ?���*Ú
�
ÚÒ Ý@�MØ���á Ó�Ô �>�A� Ò Ý�Þ��B�MØ���à���Þ Ô � Ò Ù��OÚ
��� Ò)Ó Ý�� ä Ø Ò ��Ú
�;C Ò Þ��5Ù��D�=�� E���MØ���Þ���Ý��6�.Ù����F� Ó�Ò ��ÝG�G� ä �gØ.�IH	�� 
�F�-��Û Ò �OÙ���à��;� Ò à�Ø��;�9ÜuÙ�Ý8ÚJ�MØ���� Ô �6�;�I�>� Ó�Ò �.Ý8�K�F�� nÙ��{Ú��8�MØ��0Þ���Ý.�1�>� Ô Ý8Ú
�;��Þ��;�,��Ù Ò Ý�Þ?��Ý�Ú Ò � Ò ��ÝG�L(
M Ù���Ù7�=�;�F�K �Ø����F���gØ Ò �8à�Ø���Ý8� + ��Ý8�.Ý Ò �K��C Ò Ú
��Ý.�ONLØ8Ù�CP�(ßP�;��Ý���ÛJÞ�� Ô Ú
�
Ú�(:×�Ø8Ù����MØ��@Q Ô Ù�� Ò ��Ù�� Ò CP�
C[Ù�� Ò Ù�� Ò ��ÝR� ä �MØ��Pß�� Ô Ý8Ú��(Ù�Ý�ÚS��ÛJà���� Ò�+ ��Ý���Ù��/Ú�Ù���Ù Ò �7� ÒD+uÒ �-Ù��6T� �Ø Ò �D�@�gØ.� + Ù Ó Ý Ò � Ô Ú
�U�0Ù��F��Ù��
����Ù��V�$Þ?� + à/Ù��.Ù�ßW�D� Ò Ý8Ú Ò Þ	Ù��1���K�gØ�Ù���Þ���Ý��6� Ò#ä)Ô/Ó Ù�� Ò ��Ý Ò � Ò Ý8Ú
���
ÚX�gØ.� + ��Þ*Ø8Ù�Ý Ò � + �F����à	�.Ý8� Ò ßP����(
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Ñ,Ò-Ó�Ô �F�I%�( � %�Y�Z��F��Ú Ò Þ��6�
Ú�Ù�Ý�Ú���ÛJà���� Ò�+ ��Ý���Ù���C[Ù�� Ò Ù�� Ò ��Ý0� ä �=��à/Ù��.Ù�� Ò ��Ý-� äMä ��Þ��; Ò �gØ0ØG����H	�� + Ù��[�ä �.Ù�Þ�� Ò �.Ý8(�×[Ø.���L�<� Ò ÚX� Ò Ý����4Ù��F�I�MØ���Þ	Ù��3Þ Ô �-Ù��6�
Ú5ß�� Ô Ý8Ú��$��Ý@�MØ��\�=��à/Ù��.Ù�� Ò ��Ý@� ägä ��Þ��F(
×�Ø����-Ü + ß����/�
�F��à��F���V��Ý�� ä � Ô �/Ú�Ù���Ù��V���O�.��Ù�âP��Ý ä �]� +^:�Ò Ý�Ú
�;�<�=�1��� + ì : Ù�Ý Ó\_D`�a�b TDá Ó�Ô �F�dc
ßPTe �ØG� Ô �V��ÚZÙ å ' +"+Ú Ò Ù + �;�6�;��Þ�� Ô Ý��6�;�,H	�� f� Ô ßP�;T+Ù�Ý�Úg�gØ.�(ßP�]��âP��Ý@� Ò Ý.�U��Ù��>�B�MØ�� Ò Ý.�1���9à	���-Ù�� Ò Ý Ó ��à�� Ò Ý.�U�[(
h1iKjLkDjGlVm,k�lPk�n�jLk�m,o[n;prqeprk�kDn;prl.s�teuvprw�xem,y1lVprtew�jLyzmGyzm,j[{�pr|r}Ip~{�m,w;k�p~��m,{7lVprw;�VmGkDn;m2��l���j[|elVm,��jLy6jLkDprtewdm,����m,�Vk�uIprk�n

k�n�mGn;m,j[xeprm,y��Vte�7��tew;m,w�k�l.k�teuIjLyz{�l.k�n�mG��m,y1p~��n;m,y6}7te��k�n;mKk���qemGj[����m,jLy6l�k�tIqemGyzm,xem,y6l�m,{-��w�{�m,y�n;pr�en7n�t<k���jLlVl
s�teuE��y6jL�VkDprtew;lL�[�DwIt<kDn;m,y�uIteyz{�l��[teqel�m,y6xejLkDprtewdlVn;teuIl�kDn;j[k;�ej[lW|~m,jLxeprw��dk�n�yzte���<nIkDn;m2��m,y1p~��n;m,y6jL|r�[n;tek�m,oLprk�p~lWm,w��
y6pr�Vn;m,{Iprw$k�n�m�|rp~�<n�k�m,y��Vte�7��tew;m,w�k��FuIn�pr|rm.k�n;j[k���j[lVl�p~w;�GkDn;yzte���en	kDn;m.��m,w�k�y6jL|~�,��te|r{Im,o[prkeprl�{�m,��|~m,k�m,{dp~w	kDn;m.|rpr�en;kDm,y
�Vte�7��tew;m,w;k/�O��prw;{�m,y6lVk�yzte�7����j[w;��jL{�xej[w;�Vm,l�j2�7m,�Vn;j[w;p~l��&k�n�jLk�prlPjLqe|rm�kDtGm,o[��|rjLp~wIk�n;p~lW��m,�V��|rp~jLy6prk�}L�
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4��� ��MØ8Ù��2�gØ.� + ��Þ*Ø8Ù�Ý.�=� + � äG+ �#Û��1���>���=��à/Ù��.Ù��6�=��Ý"�#ÝE�MØ��\C����,�6��Û��6��ßW�PØ8Ù��8ßP�;��ÝTÙ��6�1�,�3ßP���1��Ú
�F�PÞ���Ý.�1�,� ä �	�,Ù��1�/��Ý�TP�MØ��Pà	���1��Ý��6�-Ù��	� ä �gØ.�sÚ
�;CP�3Þ��@�O�2à��;� ä ��� + �	�=� ä ���G�V��à/Ù��.Ù��1�/��Ý���Ù��-âK�8Þ	Ù�Ý�ßW�ßP�;�6�1���d��Û:Ù + �#Ý���Ú�($� ä à/Ù��,�6�#Þ����-Ù��I�#Ý.�1���F���V�GÙ��F�g�gØ.�&Ù�ßP�D�����6�����-� ä �MØ��g�1��ßP�-�#Ý��V��à/Ù��.Ù��1�/��Ý�� ä �gØ.�
���.Ù�Ý��D� + �/�L�<�O��à����K��ì ����� Ù�Ý8ÚX�Pì ��� a (

� ���=���#Ý�Ú
�	�V�6�,�-Ù��	�-Þ	Ù����-��Ý��,�#Þ�Ø + ��Ý���à�����Þ��U�[�=�U�K ����9â� 0�D�gØS���.Ù�Ý��D� + Ø���Û:Ù�H��	�<�,�-Ú
�\�.Ù��MØ����
�MØ8Ù�ÝS�;�D� + ��Ý���Ù������.Ù�Ý.��� + (�×�Ø��"à��,�#Ý�Þ��#à/Ù��/Ù
Ú
C[Ù�Ý���Ù��*�J� ä �MØ��PÞ?� + à	�<��Ý8ÚJ�=�8�MØ8Ù������d�=��ßW�D� + �U�Ù�� ��� '
����Ý�Ú
�;�'Ù�� + �
��à�Ø.�;�,�#Þ!à��F���L�=���F��TJà�����CP�-Ú
�3Ý8��Ùg�+Ù��=�U�<�	� ä ��� + ��Ý8Ú
�;���F��Ù��L��Ý�Ù�ßP���(Þ?�.Ý�ìÚ
���6�=�.Ý8�[(
�����=�[���F��à����V��à/Ù��.Ù��1�/��Ý��6��Þ�Ø�Ý��/Q*���U�d�*��Ý��;�.Ù��D�#Üg��ÛNà��=���D���MØ�� �=���/�
Ø.�8Ú
� ägä ���F��Ý�Þ������3Ý + ��ìßP���D���MÜ�� ä�+ ������Þ��������� 0���MØ�� + Ù��D�:Ú
� ägä ���F��Ý�Þ����P�3Ý�Ù��O� + �#Þ + Ù��[�=T
ÙI�,Ù��V�����	� + Ù��6�;�,�-Ù����/�.�U�[�=��Ý��6�-Ù��/(

�AÝ�� + ßW���	� ä Þ���Ý.�1�,� ä �	�,Ù��¡�6��Þ�Ø�Ý��/Q*���U� ä ������Ý��,�#Þ�Ø + ��Ý���� ä ���.Ù�Ý��D� + Ø8Ù�CP�!ßW����ÝPà��]��à	���=�
Ú�(
¢ ���,�F��Ý��6�#Ü��gØ.� + ���=��à	��à����-Ù��$�/�K�gØ.�-£�¤�æ�¥§¦�¨P©/ªF« ê;¬*£�¦OT� �Ø����F���#ÝnÙ­�.Ù�à��-Ú
�3Ü��-à��#Ý�Ý.�#ÝG�PÞ*ÜP���3Ý8Ú
�,�#Þ
Ù��Þ?��Ý.�%Ù��3Ý����G�=�$�=��à�à�������Úg 0�D�gØ��,Ù��V�����	���\®9¯,(?�°�V�6�F��Ù + ��Ý��,�3Þ*Ø���Úg�#Ý��MØ��!Ø���Û�Ù�H��	���,�)Ú
�X� ä �Pì �����
�=�
Þ?���D����Þ��1��Ú ä �]� + �MØ��GÞ���Ý��6�F�B� ä �gØ.�/Þ���Ý���Ù��#Ý.�;�6T
Ù�Ý8Ú + Ù��1���,�-Ù����,�#Þ*Øg�#Ý\�MØ��4Ø.�
Ù�CP��������ì ��� a �=�+ßW�D�
Úä ��� + �MØ��0à��;�,�3à�Ø��;�9Ü�(2±AØ��D���ZÙ�CP���9Ü��V��Þ�Þ��U�[� ä ���W�6��Þ�Ø�Ý��/Q*���;TP�gØ.���+Ù���Þ���Ý��6�,� ä �	�����=�!Ù!Þ?� + à�����ÛÚ
�;CP�3Þ��-�F�UQ*���D�,�#Ý8�7ÙOØ��/�
ØWÚ
�U�*�F��� � ä à��F��Þ��=�=�=�.Ý²�3ÝS���F� + Ù�Ý�� ä Ù�Þ��1���>�U(
��Ú�Ú
���6�=��Ý�Ù����#Ü"�gØ.�7�.Ù��6� � ä
�]�<�%Ù��6�=��Ý.T
Ù�Ý�Ú0Ø.��Ý�Þ��I�gØ.��à��;� ä ��� + Ù�Ý�Þ��7� ä �MØ���Þ���Ý��6�,� ä �	�*�I�/�.��� + ���6�
Ú5ß,Ü-�gØ.��ÜP���;�)Ú0�=�1�>�U�[�G� ä �gØ.�
+ Ù��6�;�,�)Ù�� ä ��� +  &Ø��#Þ�Ø��D���=� + Ù
Ú
��(î³)��1��Ù
Ú1Ü��V��Ù��1� ï[+ �
Ù�Ý8��� ä Þ���Ý.�1�,� ä �	�,Ù��1�/��Ý�T¡�=��Þ*ØsÙ���ÙU´z�;��Ú
�,��CP��ÝgCK�<�,�1��ÛB�6��ßP�	H	�< 7T;�>��à��F���V��Ý��Ù�ÝnÙ��6�1�.Ù�Þ��1�DCW��Ù����6�;�9Ý�Ù��1�DCW�g�O�7îQà�����à��;� ï Þ���Ý��6�,� ä �	�*�U�K�MØ8Ù�Ý$â��K�O�A�gØ.�;�D�d�F���-Ù��6��CP���=� + à����3Þ����MÜ?(8×[Ø�Ù��
�MØ��\�+Ù��LÞ?��Ý.�%Ù��3Ý��;�SÚ�������ÝG���������%Ù��6�6Ù��/�L���>� + �<CW���2�MØ��(Þ���Ý8�=�1�.Ù��3Ý��.� + à	�
�V��Ú���Ý0�MØ����.Ù��1�\� ä ����ì
��Ù��1�/��Ý�ß,Ü7���F� + ��Þ*Ø8Ù�Ý.�#Þ	Ù��W�=�6�F��ÝG�*�gØG(
×�Ø��Ià�Ø�Ü��=�#Þ	Ù���à��]��à����,�1�D�U�G� ä �gØ.�d ����9âP�3Ý8�7�,Ù���Ù�Ý8Ú�Ú
�U�=�=��Ý
� ä �gØ.�-�#Ý��D�;��Ý8��µ�µ��D�U�=T,Ø8�� 0��CP�;�6T���� + ���K�gØ.� + Ù�Û¡� + � + �-à��;�
ÚWÙ��� &Ø��#Þ�Ø²�MØ��0�,Ù���Þ	Ù�ÝS��Ý��6�;���gØ.�
C����,�6��Û��1��ßP�I�F�I�MØ��I�/��Þ	Ù����L�.Ý��#Þ�CP�;�=�.Þ����MÜ?(
®����/Ù8CW���9Ü0Ø��
Ù�C,Ü0�+Ù��2�=��Þ*Ø�Ù��.�\®9¯U�MØ��/��à��)Ù�Þ��U��ÙB�=�;��ì
�=�<�	�$Þ?��ÝG�V�6�.Ù��#Ý.�K�.Ý��MØ��I�.Ù��6��� ä �����%Ù��6�=�.Ý ¯ T
Ù�Ý8ÚA�MØ���Ý$Þ����gØ.���V��à/Ù��.Ù��1�/��Ý@�gØ�Ù��,Þ?�����-Ú2ßW�7��ßP�%Ù��3Ý���Ú
�#ÝuÙ�´¶�;�[Ú
�,�DCW��Ý�Þ���Ý��6�,� ä �	�*�U(
·1¸K¹ · n�jLlPj2�7te|rj[y¡�7j[lVlPt<��jL����yzteo[pr�7j[k�m,|r}$º[»L¼2½e�¡¾�½<��t<|z�[¿�n;m2lV��m,m,{Bte��l�te��w�{IprwIk�n�m��7jLkDm,y1p~jL|�j[k;º[»[À�Á@prl|rm,lVl�kDn;j[wdÂ[ÀLÀ2� ¾�lL�
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�Ã�[�������6�=�.ÝnÙ
Ú���à��6�
ÚPß,Ü + Ù�Ý�Ü0à��]�.à	��Ý���Ý��F�G� ä Ù��;����Ú1Ü,Ý8Ù + �3Þ	Ù����3Ü@��� + ���6�
ÚS�=��à/Ù��.Ù��6�=��Ý7à��]�.ìÞ����L�=�U���/���F�@ E���9âS 0���MØñÙZÚ
�D�����6� + �3Û¡�6���F�²� ä �\®9¯8�#Ý�Ø�Ü[Ú
�����*��Ý�Ä§�V��� ä ������Û�Ù + à��D�;T.Å���à�à��;�,�
_)å c å�b/Æ (1×�Ø�� �[��Ý��3ÞBCP���=��Þ��D�gÜJ�#ÝS�gØ.�7�F���V���D�1�3Ý8� + �#Û��1���>�7�=�K�.Ù��/�V��Ú��F�� nÙ��*Ú��2�MØ8Ù����#Ý�à����>�SØ$Ü�Ú
����ì
�*��ÝG(�±����MØ�ÙI'�(r'�c + ����� ä �.Ù�Þ��6�=��Ý0� ä �\®9¯1T<�MØ��7�L�.Ý��#Þ$CP�;�/��Þ��D�gÜg ������-Ú'ßP�$c ` � +�Ç ��Ù��:ÙK�6� + à��;�.Ù��Mì
���F�B� ä ��� '2�\(9×�Ø��/�P�/�,Þ���Ý8�=�-Ú
���.Ù�ßW�3Ü-���U�[�.�MØ8Ù�Ýg�gØ.� + Ù�Û�� + � + à����,�#à�Ø����.Ù��¡��à����
Ú�Ù�Þ*Ø.���;CP��Ú0ß,Ü6Ù
�MÜ+à��3Þ	Ù��NÞ���Ý.�1�,� ä �	�*�;Te �Ø��3Þ*Ø7Þ	Ù�Ý�Ù�à�à��]��Ù�Þ�Ø²%�'�' +�Ç �	ÄÈ±AØ����6����Ü _)å c � b§Æ (*É)Ý@CP���; Ê� ä �MØ��/�VT+Ù�Ý�Úg�gØ.�Ø��/��Ø�����CP�;�=��� ä �6���9ßP������Ý�Þ�� ä ����Ý8ÚJ J���MØ��#Ý"�gØ.�\C����,�6��Û��1��ßP��T����G�/�$��Ý.���3âW���#Ü"�gØ�Ù����D�[Þ?�<���-Ú��;CP�;�Þ?� + à��;�6�2Ú
���>��Þ��6�#Ü� 0���MØuÙIÞ?��Ý.CW��Ý��6�=��Ý�Ù���Þ���Ý��6�,� ä �	�*����Ý��gØ.�X�*������Ý8Ú��$� ä �=��à/Ù��.Ù��6�=��Ý�� ä á�Þ�����Ý�Þ*ÜÙ��=�.Ý��U(

É)Ý@�MØ��/��Þ�Ø8Ù�à��6�;�G 0��Ø�Ù�CP�I�=����âP��Ú�Ù��P�MØ������1�D���D�gÜ�� ä �gØ.�BËSÙ�ÝGQ�����ì/Ì����=�-Þ*Ø0�6��ßP� ä ����à��;� ä �<� + �#ÝG��ÙÝ�� + ßP�;�8� ä ��Ù��-âK�[(*±AØ��D�����gØ.�2Ú
�;CP�#Þ���Ø�Ù���Ù8à	������� ä á�Þ��D��Ý�Þ�Ü�T;�D�O���#Ý$Ø����F��Ý.�9�=� + à��D�#Þ��D�gÜ7Þ	Ù�Ý + Ù�âW�
����Ù��1�6�.Ù�Þ��6��CP�� &Ø��;�>�\�>�;���)Ù�ßP�����D�gÜñÙ�Ý�Ú"�=�< �ì + Ù��3Ý��6��Ý�Ù�Ý�Þ���Þ*Ø�Ù��.Ù�Þ��6�;�,�=�=�6�#Þ?�0Ù��F�g� + à	���,�%Ù�Ý.�O(�Z�����ì
�-à���Þ��F� ä ����� + à��=�.Ü + ��Ý.�W� ä �MØ��$�1��ßP���#Ý��,Ù��-ì/���/Q*��� ä Ù�Þ��6�=�.ÝsÙ��F�$�D�U�[�,à���� + �/�V�3Ý8�*T;��Ý.���U�[�U�gØ.�/Þ������#ì
�#ÝG�"à��;� ä �<� + Ù�Ý�Þ���Þ	Ù�Ý�ßP�5Ú
�.Ù��=�6�#Þ	Ù��D�#Ü0� + à��]�<CW��Ú�(

®P�#Ý8Ù��D�#Ü�T.�gØ.��Ý8Ù��6���F�0� ä �MØ��\�>��à	���,�6�
Ú + �#Û��1���>�²�V��à/Ù��.Ù��1�/��Ýuà�����à��;�,�6�����7� ä �MØ��gC����,�1��Û��6��ßP�
 nÙ��9�#Ý�CP���V�6�=�,Ù��6�
Ú�(K�Í�=� + à���� + ��Ú
�;�G�V�	�P�*�U�=�6�
Ú��MØ8Ù��/îD�V�6�.Ù��=��Ø.� ä �<�, nÙ��{Ú ï Þ���Ý��6�,� ä �	�+Ù��6�=�.Ý² WÙ��
�MØ�� + ��Þ*Ø�Ù�Ý��/� + �>�U�-à	��Ý8�=�#ßP����(��Pà�à����#Þ
Ù��1�/��ÝÎ� ä �MØ��/�0Ú
�
Ú
��Þ��6�=��Ý&�F�@�MØ���à�����ßP��� + � ä ���.Ù�Ý��D� +
��Ý.�,�#Þ*Ø + ��Ý���Ø.�#Ý.�1��Ú��MØ8Ù����MØ��;�>� + Ù�Ü7ßP�X�[� + ���	�=� ä �<�	C����,�6��Ûg�1��ßP���2�#ÝS�MØ��(Ý.��Þ�����Ù��$�#Ý8Ú
�	�=�6�9Ü?(
±AØ��D���@�MØ��@�/�L���F��à����V��à/Ù��.Ù��1�/��Ý�à��;� ä ��� + Ù�Ý�Þ���� ä ÙAC����,�1��Û0�6��ßW�g�=�­��Ý��D�#âP�;�3Ü + Ù��MÞ*ØE�MØ8Ù��
� ä ÙÞ?��Ý.CP��Ý��6�=�.Ý8Ù������D�1�.Ù�ìmÞ���Ý.�1�,� ä �	�*�;T��MØ��0Þ?��ÝG�V�)Ú
�;�.Ù�ßP���g�F��Ú
��Þ��1�/��Ý��3Ý�Þ?� + à��D��Û����MÜS���2�F��à��>�U�=��Ý.�O�9�=�Ù�à�à��
Ù��D�#ÝG�W(



M �/��Þ��	�L�=�=��ÝPßP�U�,Ù�Ý7 0�D�gØ�Ù2���D�1���.Ù��1���>�$�F�;CP�D�; Ï �Ø��3Þ*Ø�Ø.�=��Ø��D�=��Ø��6�
Ú@�[� + �Ià	���6��Ý��6�-Ù��D�#Ü-� + à	���,��Ù�Ý��ä ��Ù��1���>�U�d� ä �gØ.��ËSÙ�ÝGQ�����ì/Ì����=�-Þ*Ø"CK�<�,�1��Û\�6��ßW��T:Ù�Ý�Ú������6���3Ý���ÚWÙ!Ý�� + ßP�;�B� ä�+ ��Þ*Ø8Ù�Ý.�=� + ��à	���-ì
�6���-Ù��6�
ÚX�O�
��ÛNà��-Ù��3Ý0���F��à���Þ������)Ù��G�gØ.�;� + Ù���à��]��à����,�1�D�U�[(N×�Ø��I�)Ù�Þ*â²� ä Ù��*�>�;� + ��Ý.��ßP�;�6 0�;��Ý + Ù�Ý�Ü
�#Ý.CP�U�=�1�/�+Ù��6�=�.Ý8�K nÙ��:Þ��D�
Ù��F(

�Ð�V���,�����7� ä ��ÛNà��;�,� + ��Ý.�O�8Þ*Ø�Ù��.Ù�Þ��1���,�=�=�
Ú�Þ��;�,��Ù��#Ý ä ��Ù��1���>�U�7� ä �MØ��@ËSÙ�Ý8Q*����ì/Ì��D�=�-Þ*Ø&CK�<�,�1��Û
�6��ßW��T/Ù�Ý8Ú à��]�<CW�)Ú
�
ÚÑ�L� + ���*��Ý.�;�.Ù��GÚ�Ù��%Ù0�.Ý��gØ.�0�#Ý.�1���9Ý8Ù��GH	�<  ( � �<�F���-à���Þ��3á�Þ@ ����9âR�=�	��ì
�*�U�=�1��Ú��MØ8Ù����MØ��ZÙ�Þ?���	�=�6�#Þ-� äMä ��Þ��O� ä ����Ý8Ú&ß,Ü��L� + �- ����9âP�;�<�9 0�;�>�(Ý8�<�OÚ
�D�F��Þ��1�3Ü²�>�;�)Ù��1��Ú��F�g�gØ.�
�MØ��;� + Ù����=��à/Ù��.Ù��6�=�.Ý8( M �;CP�;�/��à + ��Ý��G� ä Ù�4uÙ�CP������ì/)��O�.âW���d�[����CP���KÚ
� + ��Ý8�=�1�.Ù��6�
ÚX�MØ8Ù��.H	�� ��2�3Ý
ËSÙ�Ý8Q*����ì§Ì��D�=�-Þ*Ø�C����,�6��Û@�6��ßP�U�8 0�;�>�6Ù + ��Ý8Ù�ßP���-�F�PÞ	Ù��#Þ����-Ù��6�=��ÝWß,Ü�Þ?�.Ý�CP��Ý.�1�/��Ý8Ù����6��Þ*Ø$Ý��/Q������L(×�Ø��I�F���V���D�O�I� ä �MØ��(à������*�.Ù + Ù��=�[�ZÙ��D�=�� 0��Ú�ÙI�D���6�1�D� ä ���,�gØ.�;�G�3Ý8�=�=��Ø��.�#Ý.�O�A�gØ.�SÝ�Ù��1���>� � ä �gØ.�7��Ý$ì
�;����Ü��=��à/Ù��.Ù��6�=��Ý0� ägä ��Þ��F(

Ò Ù��V��Ú��.Ý5�[� + ��� ä �MØ��I�>�U�=�����F�$� ä �MØ��U�=�I�#Ý.CP�U�=�1�/�+Ù��6�=�.Ý8�=T:Ù + ��Ú
����� ä C����,�6��Û��1��ßP��à��;� ä ��� + ìÙ�Ý�Þ��G nÙ���Ú
��CP�;�=�.à��
Ú�(1×�Ø��=� ä Ù�Þ��D������Ù��6�
Ú��V�6�/Ú1Ü � ä �gØ.�4à	���1��Ý��6�-Ù���� ä �gØ.�$CK�<�,�1��ÛI�1��ßP�G�3Ý&ÙLÝ�� + ßW���
� ä �MØ���� + Ù�����Ý8�*�3Ý��;���,�#ÝG��Ù�à�à����3Þ	Ù��6�=��ÝG�L(1×�Ø��(Ù�ßW�D���D�1�D�U�$� ä �MØ��IC����,�6��Û��1��ßP���#Ý�Ý���Þ����
Ù��2��ÝG�*�#Ý����;��ì

��� a
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�#ÝG�� 0�;�>�5Ù��/�L�"Þ���Ý8�=�-Ú
���F�
Ú�(

×�ØzÙ�ØzÚ Û�Ü7Ý�Þeß�àâá	Þeã�Ü7ä
å<Ý�Þ-æ,Üèç@é$Þeê,Ý�ëEáGì�í@Ý�ä

î�ï�ð�ñ/ò�ó]ï�ô

É)Ý0���L�=��Ý$Þ��-�gØ.�\ËSÙ�Ý8Q*����ì/Ì��D�=�-Þ*Ø�C����,�6��Û@�6��ßP�-�=��Ù + �
Ù�ÝG�I� ä Þ���Ý�CP�;�,�6�#ÝG�5à	���1��Ý��6�-Ù��.��Ý����]��Ü�T��3Ý
�MØ�� ä ��� + � ä ÙIà��>�U�[�V���>�5Ú
� ägä �;�F��Ý�Þ��!ßP�;�6 0�;��Ý@�gØ.�B�3Ý��D�;�/Ù�Ý8Ú��gØ.� �����6���;�F�d� ä �gØ.�B�6��ßP�;T;�3Ý��F�ZÙ	�.Ù�ìÚ
�-Ù����6� + à����.Ù��1���>�'Ù�Ý�Ú-��Ý��;����ÜJ�=��à/Ù��.Ù��6�=�.Ý8(�×[Ø.�d nÙ�� + à��;�,�3à�Ø��;�.Ù���H����)Ú�Ù�Ý8ÚA�MØ���Þ?���<�JÞ���Ý��6�.Ù��
H����-ÚsÞ	Ù�Ý�ßW���=��à/Ù��.Ù��6�
ÚJ�	�=�#ÝG��Ù�Ý����,�#á�Þ��U(��Pà��;�.Ù��6�=��ÝE 0�D�gØrÙ�����Þ	Ù�Ý�à��]��CP�)Ú
�@�	�V� ä ����Ø.�
Ù��6�#Ý8�Ù�Ý8Ú2Þ?�����D�#Ý8��� äMä ��Þ��F� ä �]� + �MØ��\�����6���;�	�=�6�F�
Ù + �L(×[Ø.�I�1� + à����.Ù��1���>�2Ú
� äMä �;�>��Ý�Þ��SßP�;�6 0����Ý\�MØ��\�����6�����8�=�1�>�
Ù + ���/�/Ú
��à���Ý�Ú
��Ý��G��ÝuÙ4Ý.� + ßP�;�d� äà/Ù��.Ù + ���1���<�VT��U�-à���Þ��)Ù����3Ü��MØ�� ä �.Ù�Þ��6�=��ÝE� ä �MØ��7�3Ý��D�;�8�,Ù�������Ù�CP�#Ý8�A�MØ��]�<�	�
Ø��MØ��(Þ?�<�-Ú���Û¡�D�[Ù�Ý8ÚX�gØ.�à��F���L�=���F�g�.Ù��1�/��Ù�à�à�������ÚrÙ�Þ������L�8�MØ��@C����,�6��Û0�6��ßP�U(­�\�MØ����B� + à	���,��Ù�Ý�� ä Ù�Þ��O�<�<�$�3Ý�H�����Ý$Þ��#ÝG�J�gØ.�à��;� ä ��� + Ù�Ý$Þ��I�#Ý$Þ����/Ú
�-�MØ���Ú
�-Ù + ���1���B� ä �MØ����1��ßP��T��gØ.�B�3Ý��������1� + à����.Ù��1���>�5Ù�Ý�ÚPà�Ø�Ü��=�#Þ	Ù��,à��]�.à�ì
�;�,�6�����$� ä �MØ��7H����)Ú�(×[Ø.� + �
�V��� + à	���,��Ù�Ý�� ä ��Ù��1���>� � ä �MØ��-H	�� õ�=�K�MØ�� ä ��� + Ù��1�/��Ý�� ä Ù�ÝnÙ�à�à�����Û¡� + Ù��6�;�3Ü ä ����Þ��
Ú
C����,�6��Ûd &Ø���Ý��MØ��$H����-Ú
��Ý��6�;�<�?�gØ.�$�1��ßP�U(.×[Ø.�=� ä ����Þ��
Ú­C����,�6��Û��F��à��>�U�=��Ý.�O�?�gØ.�Kî³�3Ý��6�;� ä Ù�Þ�� ï ßP�;�6 0�;��Ý
�MØ��I�#Ý.�����K�,Ù��.H	�< vÙ�Ý�Úg�MØ��IH	�� ö 0�D�gØ.�#Ý��gØ.�ICK�<�,�1��Û7�1��ßP��(����K�V��Þ*Ø@�D�,Þ*Ø8Ù��.Ù�Þ��6�;�,�/�V�����gØ.�I��Ý��6���>�
H	�� Uá��;�)Ú�Ù�Ý8Ú��=���F����à	��ÝG�V�3ßP��� ä ��� + Ù�Ý�Ü0� ä ���F� ä ��Ù��1���>�U�[(*��Ý�Ù�à�à��]�.Û¡� + Ù��6�;�#Ü ä ����Þ���Ú-C����,�6��Û��=�
+ Ù��3Ý���Ù��#Ý.�
ÚE��CP�;� + ��Þ*Øv� ä �MØ��-C����,�1��Û@�1��ßP��TLÙ����MØ8���	��Ø"�gØ.�2à�����á����ZÚ
��Þ	Ù�Ü��SÙ��K�MØ��-H����-Úsà��]�.ìÞ����
Ú��4Ù��=��ÝG�-�MØ����1��ßP�U(×[Ø.� �=�%Ù���Ý8Ù��6�=�.ÝðÙ�Ý�Ú��=�%Ù��6�#Þ��1� + à��;�.Ù��6���F��Ú
� äMä �;�>��Ý�Þ��U��ßP�;�6 0�;��Ý0�MØ��0Þ���Ý.�1�.Ù��[Ù�Ý�Ú��MØ��(à����,�#ìà�Ø����.Ù���H	�� Ù��>�²�V����ÝE�F�²�*���� tÙ����MØ��²�,Ù��Ià�����Þ��;��Ú��(Ù��=�.Ý8�J�MØ��@�#Ý.���6�-Ù��G�>�U�*�=�.Ý8�7� ä �MØ��@�6��ßP�U(
)�� + �(Ú
�=�=�%Ù�Ý$Þ��5Ù��/��Ý8�*T� �Ø���Ý\�MØ����= 0���,�
Ø�Ù��[Ú
��Þ	Ù�ÜP�
Ú��V�/�
Ý.�#á�Þ	Ù�Ý.�1�3Ü�T��gØ.�A�=�%Ù���Ý8Ù��6�=�.Ý��6� + à��;�.Ù��Mì
���F��Ú
� äMä ���F��Ý$Þ��\�V��Ù��,�O�9�O�PÚ
��Þ��D�#Ý.�U(

®P�=�� ^ 0���MØ��3Ý²�MØ���C����,�6��Û\�6��ßP�5Ù�à�à���Ù��<���O�"ßP�!Ø��=��Ø.�#Ü��1���9ßP������Ý��6T��U�-à���Þ��)Ù����3ÜZÝ.�
Ù��G�MØ��7�3Ý��D�;�Ý8�<µ�µ����U�[(��PÝ��-Ù����*�;�A�-Þ	Ù��D�U���MØ8���	��Ø.TW�MØ��gH	�� ��/� + ���=�6�#Üv�V�6�
Ù
Ú1ÜrÙ�Ý8Ú&à��>�
Ú
�#Þ��%Ù�ßP����(I×�Ø����.Ý��#Ü
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û$ò�þ!ÿuò�ü	�8�Ný�þ!ÿ���ô�ÿ�Õíø4÷/ò�þ
Ö�Ör÷�ÿ�Õ!ô&ö�ý�þ!ÿ�� � cW'

��ÛNÞ���à��1�/��Ý\�F�­�gØ.�=���=�.�MØ��IßP��ß+ßP�D�d���3âP�ICK�<�,�1��ÛSßP�F��Ù�â[Ú��� �Ý\�3Ý\�MØ���Þ?�<��Ý��6�;�,H	�� ö�6��ßW���gØ�Ù�� + Ù��9â��
�MØ�� ��ÝG�V���	� ä �gØ.�2Þ���Ý��6�.Ù��P�F�����/��Ý�� ä �F��CP�;�<�=�
ÚXH	��  ( Ò �F��Ù�â[Ú��� �Ý�Þ	Ù�Ýv��Þ*Þ����$�3Ý��[� + �7��Ý.��H	�� 
�6��ßW���VT
à�����Ú
��Þ��3Ý8��Ù-� + Ù����P�>�U�*�=��ÝE� ä �>��Þ��D��Þ����)Ù��1�/��Ý8(���à/Ù��,� ä ��� + �MØ����V�7�>�U�*�=�.Ý8�2�MØ����F�7�/�2�D���6�1�D�
�=��Þ?��Ý�Ú�Ù��9Ü@H	�� ÷�3Ý0�MØ����.Ù
Ú
�-Ù��[Ú
���>��Þ��6�=��Ý.T:Ù�Ý�Ú5Ø���Ý$Þ���H����-ÚX�gØ�Ù����>� + Ù��3Ý8�IÙ��W�MØ��!à��;�,�3à�Ø����9Ü²��Ý
�#Ý.�������1��Ý8Ú��U�O�-�=�%Ù�Ü-�MØ����F�;T
Ù�Ý8Ú��V� + ���)Ù��,�#Ü ä ����H����)Úg�MØ8Ù�� + ��CP�U�2�=�1�.Ù��/�
Ø.���F���gØ.�GÞ���Ý��6�.Ù��;�>�U�*�=��ÝG�L(
ø°ï�ù�ú	ð�û�üýô�þ�ô

×� ��0îÿ�gØ.�;� + �1Ú1Ü+Ý�Ù + �3Þ ï �=��à/Ù��.Ù��6�=�.Ý8��Þ
Ù�Ý�ßP�I�-Ú
��Ý.�1�3á��
ÚJ�3Ý0�gØ.�BC����,�6��Û-�6��ßP�;T+Ù��MØ���� + Ù��9�=��à/Ù���ìÙ��6�=��ÝS�#Ý"�gØ.���V��Ý8�=���MØ8Ù����MØ��0à����,�#à�Ø����.Ù��PH����-ÚE��ßP��Ù��#Ý8��ÙKØ��/�
Ø.�;�7�V��Ù��1�3Þ7�6� + à����.Ù��1���>�7�MØ8Ù�ÝS�gØ.�Þ���Ý��6�.Ù��<H����)Ú
T
Ù�Ý�Ú�Ù�Ý���Ý����]��ÜX�=��à/Ù��.Ù��6�=�.Ý\�#Ý-�MØ8Ù����gØ.�Gà����,�#à�Ø����.Ù��eH����-Ú�Ù��=�[�IØ�Ù��[Ù����>�
Ù��6�;���=�%Ù���ìÝ8Ù��6�=�.Ý\��Ý.�gØ�Ù��#à�Üg�gØ�Ù�Ý\�MØ��GÞ���Ý��6�.Ù��;H����)Ú�(
� ä �gØ.�I�1 E��T��MØ��I�-Ù��6�6�;���=�W�gØ.� + �<�F�d�3Ý��6�;�>�U�=�1�3Ý8�*T¡�V�3Ý�Þ��
�MØ��7�MØ���� + Ù��9�=��à/Ù��.Ù��6�=��Ý&Þ	Ù�Ý0�#Ý�à/Ù��,�,ßP�7��ÛNà��-Ù��3Ý���Ú7ß,Ü@�gØ.�6Ú
�=�[�=�#à/Ù��6�=��Ý�� ä �gØ.�(âP�#Ý.�;�6�#Þ���Ý����]��Üà/Ù��,��� ä �MØ��@�V��Ù���Ý8Ù��6�=��Ý0��Ý��MØ8Ù��3à�Ü²�V��à/Ù��.Ù��1�/��Ý0�MØ��]�<�	�
Ø��MØ��6Ù�Þ��6�=�.Ý�� ä CP�=�-Þ?���=���MÜ?(×[Ø.�Sà��,� + Ù��9Ü ä ��Ù��1���>�X� ä �MØ��7C����,�6��Û-�6��ßW���gØ�Ù���à��]�1Ú
��Þ��U�9�gØ.�B�.Ù
Ú
�)Ù��W��Ý����]��Ü��=��à/Ù��.Ù��6�=��ÝJ�=�
�MØ����#Ý��D�1�)Ù�� ä ��� + Ù��6�=�.Ý5� ä Ù ä ����Þ��
Ú�CK�<�,�1��Û�(	×[Ø.�=��� +"+ �
Ú
�)Ù��1���#Ü0�>��à��>�U�=��Ý��F�4Ù��.Ù
Ú
�-Ù����V��à/Ù��.Ù��1�/��Ý
� ä âP�#Ý.�;�6�#Þd��Ý����]��Ü�T; J���MØ��MØ�� ä Ù��=�1���V�6T�Ø.�=��ØZâP�3Ý��;�6�#Þ���Ý.�;�]��Ü0�+Ù���Ù��W�MØ���à����,�#à�Ø.�;�9Ü�T�Ù�Ý8Úg�MØ��\�V�/�� 
�=�< ÷��Ý.�;���
Ü²�,Ù��4Ù����MØ��!Þ���Ý��6�F�U(
É§��Ù�à�à���Ù��<���gØ�Ù����MØ��7�3Ý�������H	�� f�/��ÝG���8Ù
Ú
�)Ù�ß�Ù��6�#Þ�T:Ù�Ý�Ú@�MØ��	�9�gØ.�
�=�%Ù��6�#Þ��1� + à��;�.Ù��6���F�2Ú
�/�V�6�,�#ßP���6�=��ÝS�/��ÝG�����MØ8Ù��P �Ø.�#Þ*Ø� ������)ÚPßP�2Ù��L�[��Þ��)Ù��1��ÚX 0���MØ Ù�Ý��=�=��Ý.�1����à��#Þ
��ÛNà/Ù�Ý8�=�=�.Ý5� ä �MØ����#Ý��D�;�G�+Ù��9�#Ý.�O���MØ��7�3Ý��D�;��à��-Ù�Ý.�U(?É)Ý8�=�1��Ù
ÚX�gØ.�;�F���=�d�[� + �7�;CP�-Ú
��Ý�Þ����gØ�Ù����MØ��;�>�
�=��ÙK�gØ.�;� + Ù����6� + à��;�.Ù��6���F�7�V��à/Ù��.Ù��1�/��Ý ä ��� + �
Ú� 0�D�gØ.�#Ý@�MØ��I�#Ý.�����+à��)Ù�Ý���T< J���MØ@�gØ.�I�1� + à��;�.Ù��6���F�
�#Ý$Þ��F��Ù��V�3Ý8���F�� nÙ��*Ú����MØ��"à��;�,�#à�Ø.�;�9Ü?(�×�Ø��/��ßP��Ø8Ù�CP�=������Ù�à�à��
Ù��<���#Ý�à/Ù��,�
�O�"ßP��Ú
���B�F���gØ.�Sà�����ÛNì
� + ���MÜ�� ä �MØ��I�#Ý.������Ý8��µ�µ��D�U�U�O�­�MØ��7���,�#á�Þ��I�3Ý\�MØ���Þ	Ù��=�A� ä Ù�Þ?����Ý.�1���,H	�� è�6��ßW��TJÙ�Ý8Ú��F�I�MØ��IÞ��=�
�V��Ú
��Ý�Ú�� ä �MØ��-�1��ßP�-�#ÝrÙ���Ý.��H	��  Þ	Ù��=�U( M ���%Ù��D�=�I� ä �MØ���ßP��Ø8Ù�CP�=�����7� ä �gØ.�J�,Ù��K�3Ý²�MØ��g�#Ý.���;��à��-Ù�Ý.�
 nÙ��,�.Ù�Ý.� ä ���,�MØ��;�2�#Ý.CP�U�=�1�/�+Ù��6�=�.Ý8(

M �/�L�=�#à/Ù��6�=��Ý�� ä �MØ���âP�#Ý.�;�6�#Þd��Ý����]��Ü�� ä �gØ.� ä ����Þ��
ÚACK�<�,�1��Û7�gØ.�]���	��Ø@CP�=�-Þ?���	� + ��Þ*Ø�Ù�Ý��=� + �W�=�
�F����à	�.Ý8�=�#ßP��� ä ��� + ��Þ*Ø0� ä �gØ.�	�MØ���� + Ù����V��à/Ù��.Ù��1�/��Ý\ 0�D�gØ.�#Ýg�gØ.�	C����,�6��ÛI�6��ßP�U(*� �V��ß��=�%Ù�Ý.�1�)Ù����]���D�
�=�
à��-Ù�ÜP��Ú"ß+Ü��MØ��'Ù�Þ��1�/��Ý²� ä �1���9ßP������Ý����
Ú�Ú
�D�U�.�3Ý\�MØ��$�.Ù
Ú
�-Ù��
à��>�U�[�V���>���*�.Ù
Ú
�D��Ý��NØ8�< 0�;CP�;�F(�É)Ýg�F��ì
�*�=��ÝG�� �Ø.�;�>�G�gØ.�G�.Ù
Ú
�-Ù���à��F���L�=���F�
�*�.Ù
Ú
�D��Ý����=�
�)Ù��]�*�;T��MØ8Ù����/�
 �Ø����F�2�gØ.�
�= 0���,�e�=���=�6�]��ÝG�����V�6T*Þ?� + ì
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û$ò�þ!ÿuò�ü	�8�Ný�þ!ÿ���ô�ÿ�Õíø4÷/ò�þ
Ö�Ör÷�ÿ�Õ!ô&ö�ý�þ!ÿ�� � c åà��F���L�=�=�.Ý�� ä ��Ú�Ú
�����(Ù����MØ���Ü + ��CP�\�.Ù
Ú
�-Ù��D�#Ü������1 WÙ��{Ú��8�gØ.�]���	��ØE�MØ���à��>�U�[�V���>�����.Ù
Ú
�D��Ý.��à��;��ì
+ �D�O�
�MØ��$�6�.Ù�Ý8�-à	���,�W� ä Ø���Ù����.Ù
Ú
�-Ù����3Ü������1 WÙ��{Ú��=T��;CP��ÝZÙ��,Ù��#ÝG�V���MØ��$�6� + à��;�.Ù��6���F�B�*�.Ù
Ú
����Ý.�O(�×�Ø��/�
�=�;�,CP�U�.�F�\�=��à�à���� + ��Ý��,ß����gØ��MØ��\�V��Ù���Ý8Ù��6�=��ÝuÙ�Ý8Ú0�=��Ù��1�3ÞI�1� + à��;�.Ù��6���F���=��à/Ù��.Ù��6�=�.Ý8�:ß,Ü�Þ?���<���#ÝG�
�MØ��!Þ���Ý.�1�.Ù��9�,Ù��4Ù�Ý8Ú5Ø.�
Ù��6�#Ý8�"à����,�#à�Ø.�;�.Ù��9�,Ù��[(

±AØ���ÝZÞ?� + ßP�#Ý.�
ÚX 0���MØ��gØ.�7� äMä ��Þ��O�G� ä Þ?��Ý.CP��Þ��6�=��Ý�ß,Ü@�MØ����gØ.� + �
Ù�Ý�H	�� f�#Ý0�MØ���Ù�Û��-Ù��LÚ
�D��ì
��Þ��1�/��Ý�TP�MØ��-�1���9ßP���D��Ý���Ø���Ù����1�.Ù�ÝG� ä �;� + ��Þ*Ø�Ù�Ý��/� + Þ	Ù�ÝTÙ�Þ*Þ?����Ý.�OÙ��2����Ù��V�dQ*�/Ù�������Ù��6��CP�;�3Ü ä �����gØ.�
��ß��=�;�,CP�
Ú'ßP��Ø8Ù�CP�/�����­� ä �MØ��\�=�%Ù���Ý8Ù��6�=�.Ý���Ý��MØ8Ù��#à�ÜPá��;�)Ú@�3Ý��MØ��IC����,�6��Û��1��ßP�U(?É)Ý�à/Ù��,�6�#Þ����)Ù��G�gØ.�
�6���9ßW���D��Ý.��Ø���Ù��W�6�.Ù�Ý8� ä ���/Ù�à�à��
Ù��<�.�F�!ßP�I�F����à	�.Ý8�=�#ßP��� ä ���2�gØ.�B�>�U�*�=�.Ý�Þ��=���=���O�
�gØ.�B�3Ý�������ÝG��µ�µ������
 �Ø.�;�F�2�MØ��
�=�%Ù���Ý�Ù��1�/��Ý-��Ý��MØ8Ù��3à�Ü �=��à/Ù��.Ù��6�=��Ý7�3Ý�Þ��>�
Ù��=�U��Ù��?�gØ.�	H	�< Aà��]���*�F���L�=�U�$Ú��� �Ý7�MØ��$�6��ßP�U(

Ò ��Ü���Ý�Ú"�gØ.�0�F���*�=��Ý&�#Ý& �Ø��3Þ*Ø&�gØ.�5�=�%Ù���Ý�Ù��1�/��Ý���Ý.�gØ�Ù��#à�ÜE�3Ý�Þ��>�
Ù��=�U�=T��MØ��0�.Ù
Ú
�)Ù���à��F���L�=���F�
�*�.Ù
Ú
����Ý����#Ý8Ú
��Þ��
ÚPß,Ü-�gØ.���V J���,���=�+Ý8�­�=��ÝG�*�;�	�=� ä á�Þ��D��Ý.�W�F�Oà��;� + ����Ù$�MØ���� + Ù���H���Û�Ú
���F��Þ��6�
Úg��à
�MØ��-�.Ù
Ú
�-Ù����6� + à��;�.Ù��6���F���*�.Ù
Ú
����Ý.�O(/×[Ø.�J�=��Ù��
Ý�Ù��1�/��ÝE��Ý.�gØ�Ù��#à�Üv�=��à/Ù��.Ù��6�=��Ý�Ý8�� �=��Ù��,�O�8�O�&Ú
��ìÞ��D�#Ý���T:Ù����6���9ßP������Ý.��Þ?�.Ý8Ú
��Þ��6�=��Ý�ÝG�� f�1�.Ù�ÝG��à	�<�,�O�LØ��
Ù��[Ú��� &Ý0�gØ.�7�6� + à����.Ù��1���>�X�*�.Ù
Ú
�D��Ý���Ù�Ý8Ú
�#Ý.�O���gØ.��Þ?���<���;�!Þ���Ý��6�.Ù���H	��  ( M ��Þ����3Ý��²� ä �MØ����=��Ù��
Ý�Ù��1�/��ÝE��Ý.�gØ�Ù��#à�Üv�=��à/Ù��.Ù��6�=��Ý���Þ*Þ����<����CP�;�Ù8Þ?��Ý8�=�-Ú
���.Ù�ßP���7�D��Ý8�*�MØ5� ä �6��ßW��ØG�� 0��CW���1T�Ù����gØ.�B�.Ù
Ú
�)Ù���à��F���L�=���F���*�.Ù
Ú
����Ý��P�=���V� ä á�Þ��D��Ý��P�F���F��ìÚ
��Þ����gØ.��à��]��à���Ý8�=���MÜ ä �����gØ.�;� + Ù��;�6�.Ù�Ý8�-à	���,�¡�F�� nÙ��*Ú��.�MØ��GÞ���Ý��6�F����Ý��6�����gØ.�A�= 0���,��Ø8Ù���Ú
��Þ	Ù�ÜP�
Ú
�*�F��Ù��1�3Ü?(
×[Ø.���V��Ù��6�#Þ��1� + à��;�.Ù��6���F�2Ú
� ägä �;�F��Ý�Þ��!ßP�;�6 0�;��Ý@�gØ.�7�#Ý$Ý����KÙ�Ý8ÚX�MØ��\�����1���
�,Ù�� + Ù�Ü�Þ?��Ý.�1�3Ý����

�F���#Ý$Þ��F��Ù��V���;CP��Ý7ßP��Ü���Ý8Ú��gØ.�B�>�U�*�=��Ý��#ÝJ �Ø��3Þ*Ø0�MØ��!Ø��
Ù��PH���Ûg�=�4Ú
���>��Þ��6�
Ú �.Ù
Ú
�-Ù����3Ü5�<���1 nÙ��*Ú��L(×�Ø��=�8�=�/Þ	Ù��	�V��Ú�ß,ÜS�MØ��\CP�/��Þ?�<�	�2Ú
�/�L�=�#à/Ù��6�=�.Ýv��Ù�âP�#Ý8�6à��-Ù�Þ��g�#ÝE�MØ���à����,�#à�Ø����9Ü�� ä �MØ��@H	�< 7T��3Ý�ìÞ��>�
Ù��=�#Ý8�X�MØ��@�6� + à��;�.Ù��6���F�²� ä �MØ���à����,�#à�Ø.�;�.Ù���H	�� ä Ù��=�1���I�gØ�Ù�ÝE�gØ�Ù��KÙ��G�MØ���Þ���Ý��6�F��(�45� ä ����ì
�MØ��;�IÞ?�����D�#ÝG�E� ä �MØ���Þ���Ý��6�.Ù���H	�< ��=�Ià	�
�L�=�#ßP���@�3Ý��MØ��/��H	�� ��>�U�*� + ��Ø8�< 0�;CP�;�F(�)���ß*´¶��Þ����F�X�gØ.�Ø���Ù����6�.Ù�Ý8� ä ���GÞ?��Ý�Ú
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