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∂Erot

∂t
+ ∇ · (Erot

−→u ) = −∇ · (−→q rot) −∇ ·

∑

s

(ρserot,s
−→u ds) + ẇrot �e¿ �

ẇrot =
∑

s

(

Stra−rot
rot,s + ẇserot,s

) �oÒ �
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τcoll,s �§ûuø�t ö�
�öF÷�ú/þdÿ������¸û��¸ÿ4ú\ø���
3ö�� 4 t ö�ù�ÿ�ø|÷Rø �±ÿúm÷��Hþdÿ������§û��¸ÿ4úNú � 
��Dösù*û�t ÿ+*�ú¤�±ú � ,Ï�D× u �§ûV�föQù����4ö!�Ãüýù�ÿ�
 � ÷4ù�yösù!�  c�4 t ö'
3öF÷�ú�þsÿ������§û��±ÿú/üýùyö!, � ösúmþ�� u */t��§þ>tk�¸û*ø�tmö'�¸ú��4ösù|ûyöÒÿ�üLø t ö'
�öF÷�ú�þsÿ������§û��¸ÿ4ú�ø ��
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Stra−rot
rot,s = ρs

e∗rot,s − erot,s

τrot,s

= ρs

e∗rot,s − erot,s

Zrot,sτcoll
�EÕ �

Zrot,s =
Z∞

rot,s

1 + π
3
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Ttra

)
1
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+
(

π2
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s
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)
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∑
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ø�tmö�
>÷4þsùyÿ2ûyþsÿ����§þ�ù�ö��§÷ 0 ÷Rø �±ÿú3ø���
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�öQûV���±¥^ösùV���N÷�ü�÷þpø�ÿ4ù/����4öQú��b� � ,Ï�S©�*/t ösù�ö ηint,tra �§ûuø�tmö
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5�&öQù�÷�ø � ù�ö
ö 0 �Dÿ4ú öQú2ø3� ) �� � ùyö ® ��÷ � þdÿ�
��&÷�ù�öQû%ø t ö�� ù�ö3�1�§þpø�ö3�Yø�ö�
5�&öQù�÷�ø � ù�öQû�ÿ�ü�÷�ú�÷��1�¸÷��m÷Rø �¸þ�ù�ÿ�ø|÷Rø �±ÿúm÷��[ù�ö��§÷ 0 ÷�ø��¸ÿ4ú�� ùyÿfþsöQû�û
üýù�ÿ�
Û�&ÿ4ø�t 7D)q	 ÷�úU� 	 � $�7 � 	 öQû����±øyöv���±¥^ösù�ösúmþsöQû'�±ú�
3ÿ1�fö3���¸ú�/ø t öNùyö3�¸÷ 0 ÷�ø��¸ÿ4ú�� ù�ÿfþdöQû�û u ù�öQû � �±ø�û�üýù�ÿ�
Éø t öÃø�*7ÿ
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1

Zrot,s

=
1

νsτrot,s
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φrot,s (Ec) f (Ec) d (Ec) �eÙ �

τ
DSMC

int =
τ
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int
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 u �&ÿ4ø�t $ � &�(�7 �à÷�úU��½�ö $k(�& � tm÷@�4ö¢ø�t öÃþQ÷��m÷��������±ø��/ÿ�ü�û���
 � �¸÷�ø��¸ú������mù�÷�ø��¸ÿ4úm÷�� ú ÿ4úmö3, � ������� ù � � 
�� ) ÿùLø�tmö 7D)q	 
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ÿ�ü�ö3, � ÷Rø �±ÿúmû7û£ÿ����ö3�N� � , � ÷Rø �±ÿú ®!á û�t ÿ+*�ûLø t ö�ø���
3ö�ù|÷Røyö"ÿ�ü�þ>t&÷�ú�ö�ÿ�ü������ ù|÷Rø��¸ÿ4ú&÷��Dösú öQù���'�Dösù � ú��±ø%�4ÿ�� � 
�ö�*/t ösù�ö
−→q vib �§û7ø�tmö������ ù|÷Rø��¸ÿ4ú&÷��Ït öQ÷�øD. �10 ����4öQú���� ) ÿ � ù �±öQù3Ñ û��§÷@* u −→u ds �¸û7ø t ö�û��DöQþ��±öFû/�1��¥ � û��¸ÿ4ú��ö��¸ÿfþ��±ø�������4ösúv��� ) �¸þ>y�Ñ û�§÷@* u ÷�úU� ẇvib �¸û7ø t ö������mù�÷�ø��¸ÿ4úm÷��^ûyÿ � ù�þsö*ø�ösù 
¤�

∂Evib

∂t
+ ∇ · (Evib

−→u ) = −∇ · (−→q vib) −∇ ·

∑

s

(ρsevib,s
−→u ds) + ẇvib � ®3á �

ẇvib =
∑

s

(

Stra−vib
vib,s + ẇsevib,s

) � ®�® �
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À�§û�÷���*u÷@�fû/#söQùyÿl� 4 t ö������mù�÷�ø��¸ÿ4ú1�Wøyù|÷�úmû��§÷Rø��¸ÿ4ú�ù�ö��§÷ 0 ÷Rø �±ÿú/û£ÿ � ù�þsö
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e∗vib,s − evib,s

τvib
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τ
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3
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τ
P
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√
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Two way coupling begins
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	����ôgk1ô:ì�	Pkø3ú�ü�þ�9�ñ~hQQô�ö�ñ þ�9�õ+ü£û�õ3ð�þS9�ñ
M15NV

ÿ�ø3ùµñ�ó
) �� � ù�öQû ® °U��÷ � ÷�úU���o� � û�tmÿ+*:ø�tmöVt öQ÷�øLøyù|÷�úmû£üýösù�þdÿ�ö��Ãþ��¸ösú2ø�� ù�ö3���¸þdøyö3����� 	 � $�7 u 7D)q	 u ÷�úU�¢ø t ö $��D7 
�ödø t ÿ1�

üýÿ4ù*ø�t ö M153T−VP ÷�úU� M153T−CB þQ÷4ûyöQû u ù�öQû��&öFþpø ���ö������ 	 öQû����±øyö�ø�t ö'�&ösø£øyöQù�÷�4ù�ösö3
�ösú2øV�±ú�ø�t ö�� ù�ö3�1�§þpø �±ÿú/ÿ�ü�����mù�÷�ø��¸ÿ4úm÷��[øyö3
5�&öQù�÷�ø � ù�ö��Dödø�*7ösöQú 	 � $�7 ÷4úU�Úø�tmö $��%7 
�ödø�tmÿ��:üýÿ4ù¢ø�t ö M153T−CB
u �Dÿ�ø�t`þs÷û£öFû£tm÷@�öÃø�tmö

û�÷�
�ö��¸ö��ö��Dÿ�ü�÷�4ù�ösö3
3öQú2øS�Dödø�*7ösösú�ø�t ö $��D7 
�ödø�tmÿ��N÷�úl�>ü � ��� 	 � $�7 �¸úvt öF÷Rø7øyù|÷�úmû£üýösù�øyÿ¢ø�tmö��Dÿ1�1��� 4 t��§ûD�¸û%� � ö
øyÿ�ø�t ö $��D7 ù�öQû � �±ø�ûV�Dö��¸ú�v�±ú�ö 0 þdö����¸ösú2ø�÷�4ù�ösö�
�öQúøV*/�±ø�t�ü � ��� 	 � $�7 ú öF÷�ù*ø�t ö��&ÿ1�1�Nüýÿù��Dÿ�ø�t9þs÷4ûyöQû3� ( 2÷��¸ú/ø�tmö$��D7 
�ösø�t ÿ1���§û�÷����¸ö�øyÿÒù�ö��mùyÿ1� � þsö�ü � ��� 	 � $�7 ù�öQû � �±ø�û u öFû��DöQþ��¸÷��������±ú�ø t ö�*u÷�yö�ùyö3��¸ÿ4ú�*/t öQùyö 7D)q	 ÿ+�4öQùI� ùyö!�1�§þpø�û
ø�tmö�t öQ÷�ø7ø�ù�÷4úmû£üýösùuøyÿ3ø t ö��&ÿ1�1�v����÷3ü�÷4þdøyÿ4ùuÿ4ü 3 �
ÝmÃ���Ã��'Ç5"�`# QÈ3É1È!ÊeÇÏËQÉUÌY^�Íbà��aÇUà�"�É�Ë#��Í
4 t ö $��%7 
3ösø�t ÿ1�Yù�ö�� ù�ÿ1� � þdöFû%ü � ��� 	 � $�7 ù�öQû � ��ø|û���� � û��¸ú� 	 � $�7 �±ú�ù|÷�ù�ö��mö!��ù�ö���±ÿúmû�*/t����±ö�� öQþdù�öQ÷û��¸ú�Nø�tmö
þdÿ�
5� � ø�÷�ø��¸ÿ4úm÷���þsÿû£ø���������
5�±ø��¸ú� 	 � $�7 ø�ÿ tRr&¥¦� ù�ö���±ÿúmû%ø tm÷Rø�÷�ù�ö��±ú-þsÿ������§û��±ÿúm÷��[úmÿ4ú ö!, � �������mù�� � 
�� 7 ÿ4ú2ø��¸ú ��� 

ù�ö���¸ÿ4ú&û�÷4ùyö�þdÿ�
5� � øyö3� � û��±ú��÷�úv��
5�����§þ��±ø & ÷@���±öQù�� � øyÿ�y4öFû�ûyÿ����4ösù!� " ���¸ÿ�ÿûyö����Ãþdÿ � �����¸ú��ø�t öJ
�ödø t ÿ1� ûu÷�úU�\ûwø � �1���±úU
û£øyöQ÷��1�b�kû£ø�÷�øyö�.mÿ+*�û u ø t öNø���
�ö��¤ûwø�ö�� � û£ö!����� 7D):	 þQ÷�úÓ�&öNÿ+�4öQù 100 ø���
�öQû��§÷�ù 4ösù�ø�tm÷4ú-ø t ö\ø���
3ö��kû£øyö3�-ù�ö3, � �¸ùyö!���� 	 � $�7 üýÿùÃø�tmö�þdÿùyù�öQû��&ÿúU�1�¸ú��.mÿ+*�� 2 ú�÷����1�±ø��¸ÿ4ú u �föQþsÿ � �����¸ú��ÿ�ü%ø�tmök
�öQû�tã�fösúmû��±ø��¸öQû�÷����¸ÿ+*�û 7D)q	 ø�ÿ��Dö� ú ù�öQû£øyù �§þpøyö!�k��� 	 � $�7 þsö����Sû���#sö3ùyöFûwø�ù��§þpø �±ÿúmû u ÷4úU��þQ÷�ú � ûyö�þdö����§û*ø tm÷RøÒ÷4ùyö � ��ø�ÿ 18 ø���
�öQûJ�§÷�ù 4ösù��±úY÷�ù�öQ÷U� 4 tU�¸û
û���ú��±�Dþs÷�ú2ø ���£�föFþdù�öQ÷û£öFû�ø t ö�þdÿ�
�� � ø�÷�ø��¸ÿ4úm÷��ø ��
�ö�÷4úU��
�ö3
3ÿù�� � ûy÷�4ö7ùyö!, � �±ù�ö3���b�Òø�t ö $��D7 
�ödø t ÿ1�Òø�ÿ�ù�ö��mùyÿ1� � þsö
ü � ��� 	 � $�7 ù�öQû � �±ø�û3� 4 t ö5�föQþsùyöF÷4ûyöQû��±úYþdÿ�
5� � ø�÷Rø �±ÿúm÷��Lþsÿû£ø�ÿ4ü[ø�t ö $��%7 
�ödø t ÿ1�9þsÿ�
5�m÷�ù�ö3�/øyÿ\ü � ��� 	 � $�7 ÷�ù�ö
û � 
5
�÷4ù���#sö!���¸ú 4 ÷��U�±ö ® � 4 ÿ5
�÷�y4ö%÷Òü�÷��±ù�þsÿ�
5�m÷4ù��§û£ÿú u ø�t ö%ú � 
��Dösù�ÿ4üUû�÷�
5���¸ö*ø ��
�ö��kû£øyö3�mû�÷Rü�ø�ösù�ù�öQ÷4þ>tU�±ú�3ûwø�öQ÷��1�b�
û£ø�÷Rø�ö3÷4ùyö�ø�t ö�û�÷�
�öÒüýÿù��Dÿ�ø t�ü � ��� 	 � $�7 ÷4úU��ø t ö $��D7Á	 � $�7 
3ÿ1� � �±ö��Òõ�ösù�ö u ø t ö�÷4þpø � ÷��Lû��&öQö3� � �m�§û�� ö��mú ö!�
÷4û"ø t ö�ù�÷�ø��¸ÿ�ÿ�ü�ø�t ö3ø���
�ö�ùyö!, � �±ù�ö3��üýÿù�ø�t ö3ü � ��� 	 � $�7 þQ÷��§þ � �§÷Rø �±ÿú�øyÿ\ø�tmö¢ø ��
�ö�ù�ö3, � �¸ùyö!��üýÿ4ù�ø�tmö $k�D7 
�ödø t ÿ1�
þs÷��¸þ � �§÷Rø��¸ÿ4ú�� 4 tmö��[�föF÷��Hû��Dösö!� � ���§ûD� ö��mú ö!��÷4û�ø�t ö%ù|÷Rø �±ÿ3ÿ�ü:�m÷�ùyø��§þ��¸öQû � ûyö3�v�±ú�÷¢ü � ��� 	 � $�7 û���
 � �§÷Rø��¸ÿ4úNþdÿ�
��&÷�ù�ö3�
øyÿÃø�t ö¢ú � 
��Dösù��¸ú/ø t ö¢þsÿ4ù�ùyöFû��Dÿ4úU���±ú� $��%7 û���
 � �§÷Rø �±ÿún� � �¸úmþdöÒø�t ö3þdÿ�
5� � ø�÷Rø �±ÿúm÷���þdÿû£ø*ÿ4ü�÷ 	 � $�7 û���
 � �¸÷�ø��¸ÿ4ú
ú öF÷�ù ���-û�þs÷��±öFû����¸ú öQ÷4ù�����*/�±ø�t`ø�tmö/ú � 
��DösùÃÿ4ü��m÷4ù£ø �¸þ��±öFû5�±ú`ø�tmö�û���
 � �§÷Rø �±ÿú u ø�t��§ûÃû�t ÿ � �[�Ó�&ö�ø t ö � ���Dösù�����
��±øÃüýÿù
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M153T−VP

ø!ú�ü
M153T−CB

ÿ ø�ùµñ>ù�ó

þdÿ�
5� � ø�÷�ø��¸ÿ4úm÷���û��&öQö3� � ��üýÿ4ù*ø�tm÷�ø�� ù�ÿ��U�±ö3
¤� 4 t ö $k�D7 
�ödø t ÿ1��÷4þdø � ÷������\ÿ � ø��Dösùyüýÿ4ù 
>û�ø t ö��[�föF÷��Sû��Dösö!� � ��ù|÷Rø �±ÿl�4 t��§û/�§ûV�DöQþs÷ � ûyö%ø�t ö � ú&ûwø�öQ÷������Dÿ4ùyø��¸ÿ4ú�ÿ�üSø�tmö $��D7 þdÿ�
�� � ø�÷�ø��¸ÿ4ú��¸û�
 � þ>t��¸öQû�ûuø�t&÷�úNø�tm÷�ø*ÿ�üUø�tmö�þdÿùyù�öQû��&ÿúU�1�¸ú�	 � $�7 û���
 � �¸÷�ø��¸ÿ4ú û��±úmþsö $��D7 û���
 � �§÷Rø��¸ÿ4ú&û��&ö3��¸ú{*/��ø t�÷Úü � �����`þsÿ4ú��4öQù�ö3� 7D):	 û£ÿ�� � ø��¸ÿ4ún� 2 ú�÷��U�1��ø �±ÿú u ø�tmö
þdÿ2ûwø>ÿ4ü*ø�tmö $��D7 
3ösø�t ÿ1�Büýÿ4ù3ø t ö M15NV þQ÷4ûyö��¸û5
 � þ>tÓ�¸öQû�û3ø�t&÷�úBø�t ö�þsÿû£ø�ÿ4ü*ø t ö/ÿ�ø t ösù3ø�*7ÿÚþQ÷4ûyöQû�*/t��§þ>t�¸úmþ�� � �fö������ ù|÷Rø��¸ÿ4ú&÷��Lú ÿú ö3, � ������� ù � � 
¤� 4 t��§û��¸û��&öFþs÷ � û£ö�ø t öÃþdÿ�
5� � ø�÷�ø��¸ÿ4úm÷���þdÿ2ûwøÒÿ4ü�ø t ö 7D)q	 
�ÿ1� � �¸ö��¸úmþdù�öQ÷û£öFû�fù|÷�
>÷Rø �¸þQ÷������5*/�±ø�t\ø�t öJ�¸úmþ�� � û��±ÿú�ÿ4üQ�����mù�÷�ø��¸ÿ4úm÷��&ú ÿú ö3, � ������� ù � � 
«� � ö�øyÿ¢ø�tmö�úmÿ4ú����±úmöQ÷�ù%����� ù�÷�ø��¸ÿ4úm÷��mø�ö�
5�Dösù|÷Rø � ùyö��
ösúmösù ��-ù�ö��§÷Rø �±ÿún� � �¸úmþdök����� ù|÷Rø��¸ÿ4ú&÷���ø�ö�
5�&öQù�÷�ø � ù�ö�þs÷4ú ú ÿ�øv�&ö�üýÿ � úU� ÷4úm÷����2ø��§þs÷��������¸ú�÷�ösú öQù�÷��/
 � �±ø����kû��DöQþ��¸öQû.mÿ+* u ÷4ú���ø�ösù|÷Rø ���öÒûyþ>t ö3
�ö�
 � û£ø��Dö � ûyö3�Nøyÿ\û£ÿ����ö"üýÿù�ø�tmö£����� ù|÷Rø �±ÿúm÷���øyö�
5�Dösù|÷Rø � ùyö�*/tU�¸þ>t�ü � ùyø�tmösù��¸úmþsùyöF÷4ûyöQû7ø�tmö
þdÿ�
5� � ø�÷�ø��¸ÿ4úm÷��gþdÿ2ûwø"ÿ�üI�±ú&þ�� � �1�¸ú������� ù�÷�ø��¸ÿ4úm÷��Hú ÿ4úmö3, � ������� ù � � 
 */�±ø�t��¸ú/ø�tmö 7D)q	 
�ÿ1� � �¸ö�� 4 tmö£
�ö�
�ÿ4ù � � û�÷�ö��¸û�fö��mú ö3�9÷4û�ø�t ö3ù�÷�ø��¸ÿÃÿ�ü�ø�t ö'
3ö3
�ÿ4ù � � û£ö!������÷4ú $��D7 û���
 � �§÷Rø �±ÿú/øyÿ�ø�t ö�
�ö�
�ÿ4ù � � û£ö!�����Nø�t ö�þdÿùyù�öQû��&ÿúU�1�¸ú�	 � $�7 û���
 � �§÷Rø �±ÿún�Lõ�öQùyö u ø�t ö $k�D7 
�ösø�t ÿ1�Nùyö!, � �±ù�öQûuû���ú����&þs÷4úø �����±öFûyû%
�ö�
�ÿù��Ãþsÿ�
5�m÷�ù�ö3��øyÿ3ü � ��� 	 � $�7 �

� ø�ý+�hñVò!ó�ôQõ@ö�÷bï+þµø�þ�íYõ@ú�ø���÷�ñ>ð�û�õ3ð�ö�ø!ú�ÿ ñDø!ú�ü�ö�ñcö�õ!ðS��ð�ñ.��ï�íhð�ñcö�ñcú!þµùIû�õ!ðIþ�9�ñ~sQ�ô�ö�ñ þ�9�õ+ü1ó
7 ÷û£ö ( þpø � ÷�� � �Dösö!� � � 2 �föF÷�� � �Dösö!� � � $ ö3
�ÿ4ù � ä û�÷�4ö

M15NV 4.53 2.62 22%

M153T−VP 3.37 3.07 22%

M153T−CB 3.96 3.16 27%

Kã|l} LYë�î*ïHðyó�»��wë�î
4 t ö5��
��U�±ö3
3öQú2ø�÷Rø �±ÿúÚÿ�üuùyÿ4ø�÷Rø �±ÿúm÷��Sù�ö��§÷ 0 ÷Rø �±ÿú�*/�±ø�tU�±ú�÷�
�ÿ1� � �§÷�ù��m÷4ù£ø �¸þ��±ö��kþsÿ4ú2ø��¸ú ��� 
 � $��D7%� 
�ödø t ÿ1��*7÷û�föFûyþsù����&ö!�¢÷4úU��ø�öQû£øyö!��ÿú3÷�t��b�Dösù|ûyÿ4ú��§þ u ��� � ú2ø��a�Dÿ�����.mÿ+*�*/t öQùyöuù�ö���±ÿúmûgÿ4ümø t öD.mÿ+*:ö 0 t������±øyö!�¢þsÿ������§û��¸ÿ4ú&÷���ú ÿ4úmö3, � �������� ù � � 
�� ( ú $��%7 
�ödø�tmÿ����¸û�ÿ � ø����±ú ö!�>ø tm÷Rø � û£öFû�ö 0 �¸û£ø��¸ú� 	 � $�7 ÷�úU� 7D)q	 þdÿ1�föFû�*/�±ø�tv�4öQù������±ø£ø �±ö�
�ÿ1�1�±�Dþs÷Rø �±ÿú

÷4ûS
�ÿ1� � �¸öQûS*/��ø t��±úN÷�t���� ù��[�Ãþsÿ�� ö�� 4 t��§û���
5���±ö3
�ösú2ø�÷�ø��¸ÿ4ú�÷����¸ÿ+*�û�ûyö��m÷4ù�÷�øyö � �Ï� ÷�øyöFû�ÿ4ügö��±ø�t öQù�ø t ö 	 � $�7 ÿ4ù 7D)q	
ûyÿ � ù|þdö>þdÿ1�föFû�*/t��§þ>tÚùyö!� � þdöFû�ø�t öv�fö��ö��¸ÿ���
�ösú2ø%ø���
�öÃÿ�ü7ø�tmö�tb��� ù �[�Yþsÿ1�föÃ÷4û�úmö�*7ösù���t��fû��§þs÷��I
�ÿ�� ö��§ûÒ÷�ù�ö>÷����fö!�
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øyÿ\öQ÷þ>t�þdÿ1�fö�� 7 ÿ�
5�m÷4ù��§û£ÿú�ÿ�üLø�tmö¢ö�¥DöFþpø"ÿ4üLø�t ö������mù�÷�ø��¸ÿ4úm÷���ùyö3�¸÷ 0 ÷Rø��¸ÿ4ú�
�ÿ1�fö�� � ûyö3�k�±ú/ø t ö 	 � $�7 
3ÿ1� � �±ö'*7÷û�Dösùyüýÿ4ù 
3ö!�N� 2 ø�*u÷4û�üýÿ � úl�Nø�tm÷�ø�÷Ãû������t2ø���
5� ù�ÿ+�4ö�
�öQúø��±ú�÷�4ù�ösö�
�öQúø�ÿ4ü������ ù|÷Rø �±ÿúm÷���øyö�
5�Dösù|÷Rø � ùyöFûV*u÷4û/�Dÿû�û������¸ö u� � øV�1�[�Ãúmÿ�ø/tm÷@�4ö�÷�úÃö�¥DöFþpø�ÿ4úNû � ù£ü�÷þdö��mùyÿ��&öQù£ø �±öFû��qz{�±ø�t\ø�t ö��±ú&þ�� � û��¸ÿ4ú\ÿ�ü�÷����fö!����t��fû��§þs÷���
3ÿ1�fö3�¸û u û � þ>t\÷4ûS�múU��ø�ö
ù|÷Røyö�þ>t ö3
5�¸û£øyù � u ø t öQûyöJ��
5� ù�ÿ+�4ö3
3öQú2ø�ûuþdÿ � ���¤tm÷@�ö�÷��§÷�ù 4öQù7ö�¥DöFþpø�ÿúNû � ùyü�÷4þdöJ� ù�ÿ��Dösùyø��¸öQû3�2 ú:÷��U�1��ø �±ÿú u ��ø�*7÷û%üýÿ � úU�Úø�t&÷RøÒø t ö�ö3
��U�±ù �¸þQ÷���ù�÷��1�¸ösú2ø��a�±öQú��ø t��%ú � � û£öQú�ú � 
��Dösù'*7÷û�ú ÿ�ø�, � ��ø�ö\÷�� ö3, � ÷Rø�ö
øyÿ�� ùyö!�1�§þpø�ø�tmöÒÿ4úmûyödø�ÿ4ü[þdÿ������¸û��±ÿúm÷��Húmÿ4ú ö!, � �������mù�� � 
 �±ú�ø t ö£�Dÿû£ø��¤û�t ÿfþ>yÃù�ö���±ÿún� 4 tU�¸û�þsÿ � �[���Dö�� � ö�ø�ÿ�ø�t ö¢ûwø�ùyÿú�
ø�tmösù 
�÷��*ú ÿú ö3, � ������� ù � � 
èø tm÷RøNÿ�þQþ � ù|û��¸ú
ø�t öm�&ÿ2ûwø\û�t ÿfþ>y-ù�ö���±ÿún� ) ÿ4ùÃø�t��§û�*7ÿ4ù y u ÷�ø�t öQù�
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