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Ò`öaÖ6à5ÒKË2Ú5ÒQÔ!Û5ÒQÔ6Þ­×2Ú�Õ�Ö
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�¥Èï��ÈH� � Ð¹ Æ�°��m�0ªH� ¬¯Ø���Å Ä��h°�Æi±M§¯°�Æi�0ª���à²�aí�� à�ÄPà °�Æ ¸ �©�0¬0�cÅ©ÆÏ³H¨mªP� ®�ª� ¬¯��� / ¼ ½ È Â ªLÄP¬�Æ�°��î± ¼ á ó ³P��í�®���­P�îÆ�°��î�²¬0à²��ÅµÅ
¬�ªP�©Æ��>°�Æd�0ª�� °����P��� E ¿ ½ ³ Ð¹ ���P� / ���0�h� ���c�L�0� ®���ÅJ¬0®���Å©�c��P� ¬0�0���P®��c¬�È Â ªLÄH¬ �0ª��*®��c�L�&����Å � �P� / ¼ ½ Å �©�c¬h�µ�Ë�0ª��*Å �Q������× Ò�è>= ? ³d¨mª������ ÐJ ���H� Ð¸ Ò ¼ Ü Ý ò Ü ÝK= Ú ¢¥¤ ½ §h���0��0��¡<ÄPÅµ���îÆ�ÄH�P®��0�©°<�P¬�°�Æ / È Â ªP� ¬¯®�°��0��°�´
°������&�c¬î�0ª��h��¬0¬0���0�0�©°<���&°²�0ªH���î���
�c®��7���î�0ª��h�c�H��°�Æ4öM�c®�È~¤.Èøð.È
½ ¤



���L� MN��)O���������QP��R������-S�2�Â ª��*Æ�°<Å Å °Q¨m� �P¡£���c¬0®����©­H�0�©°<�Ë°�Æ¯�0ª��z´H��Å ���P®��²��í�®�ªH����¡��z­H�0°.®��c¬�¬�³dÄH¬&�c�e��Å ¬0°�� �TC ½ 9H³"9(D�³i­P�0°\Ø.� �P�c¬h´H� �H�P� ��¡��ØM� ���c�P®�� °�Æi�0ª��h���c®��c¬�¬0�©�p�«Æ�°��î�0ª��h­~���0®�ª��c¬�× Ò ÈÂ ªP�V¬0®���Å � �P¡î­H���0®�ª�× Ò ¨>��¬d����Ç~���c�hÆ�°��d��Å Å�± Øa��ÅµÄ��c¬_¬0ÄH®�ªh�0ªH��� ¸mÒ ªH��¬_�mà*�aíM� à�ÄPà�ÈdÉ��_�0ª��Wà²�aíM�µàwÄPà£³�0ª����P�����©Ø����0�©Ø�� Ù Ü ÝÙ Þ ¼ Ì²���P�«�0ª��VU~°Q¨ãÃ.ÄP���L�0�©�0�©�c¬¯Ø����0��¨m�©�0ª��²Å©�c�P¡��0ª£¬0®���Å©��ß*¢�± ò ÍÏÎ ·Q§�ÈÂ ªP�m®�°<�P�P�©�0� °<�!Æ�°�� ¸mÒ �&°wªH�cØ����wà²�aí�� àwÄHà¾¨>��¬W¬0ª�°\¨m�²�&°w´
�¯±zú ¸XWº È#Ym°\¨W��Ø����Q³MÅ ���VÄP¬V�P°Q¨ Æ�Ä��0�0ªP����0�cÃ.ÄP�©�0��±��&°z´��w¬&°�¬0à²��Å ÅJ�0ªH��� ¸ Wº[Z ±~È Â ª��c�s�0ª����0�w¨m� Å Å�´��w�*­�°<� �»� ¹ Ó ����¨�ªP� ®�ª Ù ÜÙ Þ Z ±~³
���H�sª��c�P®��Æ��0°<à#¢ ½ 9L§�³ Ù Ü~ÝÙ Þ Z ±HÈ ��Ä��l¢ ½ ÷<§î�&�cÅµÅ ¬�ÄH¬m�0ªP��� �0ª��!¬0ÄPà °�Æ4�0ª��wÇH��¬&���p¨>°��&����à²¬7� ���0ªP�����cÃ.ÄP���0�©°<��� ¬ å ±~³¬&°��0ªP�����0ª����²´H��Åµ���P®���³M��íM®���­P��Æ�°��¯��¬�à²��Å ÅP�����0°����&����à å ±HÈ Â ªH� ¬Ê¨m�µÅ ÅH®�°<�L�0� �.Ä����&°!´��7�&��Ä�� ��¬ ¹ � �P®��0�c��¬&�c¬Æ��0°<à ¹ Ó Ä�­�ÄP�L�0� Å ¹�º ¢�±M§>�µ¬>��­H­P�0°<��®�ªP�c�JÈ�\ÊØ��c�L�0ÄP��Å Å©��³M¨>�h���0���©Ø�� ���î�!Å©°M®����0�©°<��¨mª����0��Ù Ü~ÝÙ Þ ¼ ±�¢�¬0�Q��§>���P���Å Å
�0ª��0��� �&����à*¬�°�Æ>¢ ½ ÷<§>¨m�µÅ ÅHªP�QØ�� �0ª�� ¬0��àl�h�.ÄPàl�����µ®���ÅH°����P���¯°�ÆSà²��¡<�P� �0ÄP����ÈiâË�hªP�cØ��w��°Q¨D�c�L�&���0�c��× Ò ÈñÊ��°.®����c�P�µ��¡!�&°l�0ª�� ­�°<� �»� ¹�º ¢�±�§�³P¨mª����0� �0ª�� Ç~��¬&�����P��Å ��¬&�¯�&����à*¬¯� �Ë¢ ½ ÷<§>´H��Å ���P®��h���H�«�0ª�� à²� �P�PÅ ���&����à� ¬^]����0°�³�¨W�!¬&���!�0ªP��� �*´~��Å ���P®�����íM®�ªP����¡��lªP��¬�°.®�®�Ä����0�c��6¯�0ª���´H��Å ���P®��w°�ÆÊ�0ª��wÇH��¬&���p¨>°«�&����à²¬ ªP��¬�´
���c���í�®�ªP����¡��c�UÆ�°��h�0ª��²´H��Åµ���P®��l°�Æ��0ª��lÇH��¬0� ���H� Å ��¬&��È Â ªLÄP¬h�0ª��*��­P­��c�������P®��l°�Æ¯× Ò � ¬ ��®�®�°<àl­H���H�©�c� ´.���´H��Å ���H®�� ��íM®�ªP����¡���°�Æi�0ª�� �&����à²¬m� � ¢ ½ ÷<§
_ `badcfedg�hXikjlc�m�nporqts�uwvdxzyborq{s�|

}�~����
���+� �
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������� � ��°Q¨mÅ �c��¡�� °�Æ_�0ª��h®�ªP������®��&����� ¬0�0� ® Æ�ÄH�P®��0�©°<� ä ¢�±�§ ¢¥¤�ë<§>°�Æ_�0ªP�hªP�©��������®�ª»�zÅ©�c���P¬����©¡�°���°<ÄP¬0Å©����P��ÄP�P� Ã.Ä��cÅ©��³HÄP­s�&°«� �»�&��¡������0�©°<��®�°<�H¬&�0���»�0¬c³~�&°��0ª���­H�0°�Ç~Å©�c¬m°�Æ{J¾���H� ¸ È Â ªP� ¬î� ¬���°<���w´L�£� �L�&��¡������0� �P¡¢¥ð ½ §�³l¢¥¤�¦<§*���H�b¢ ½ Ì»§�³�¨mªP� ®�ªõ���0��¨î��� �&�&�c�õª�������� �õ�&����à²¬z°�Æh�0ª���¡��c��������Å ®�°.°����P� �P���&� ¹ ¼ ¹�º � ���0ª��ªP�©��������®�ªL��³P�0��­P���c¬&�c�»�0�µ��¡!�0ª���Å©°M®����0�©°<��°�Æd�0ª���à²�aí�� à²��Å�­�°<� �L��°�Æ ¸mÒ 6¶»¹¶ ± ¼ å ½ä ¢�±�§ ±Pò Ñ0Î · 1 �r� Í ¢¥ð�÷<§¶�¸¶»¹2¼ ± 1 �5� · ¢¥ð�¦<§¶ J¶<¹b¼¾½¯å ¸ ¿ �5� Ñ ¢¥ð<Á�§ÕÖ�»�&��¡������0� °<��°�Æ�¢¥ð�÷<§��.�©�cÅµ�P¬ ¹ å þ ��¬î�!Æ�ÄP�P®��0�©°<��°�Æd±H³�¨mª������hþ¾� ¬����£� �L�&��¡������0�©°<��®�°<�P¬&�0���L�î¨mªH� ®�ª�®�°<ÄPÅµ�´��z�����&����à²� ���c�e´L��ÇH�&�0�µ��¡����.�P°Q¨m�UØa��ÅµÄ��*°�Æ ¹ ¨��©�0ªe�©�0¬��M��°Q¨m�UØ���Å Ä��*°�Æm±HÈsÕÖ�LØ����0�0� ��¡��0ªP���wÆ�ÄP�P®��0� °<�¡<�©Ø��c¬ ±£��¬ ��Æ�ÄH�P®��0�©°<��°�Æ ¹ å þlÈ�ÕÖ�L�&��¡������0� ��¡ ¢¥ð�¦<§7���P���0ª��c�ù¢¥ð<Á�§mÇ~�P��Å Å ��­H�0°QØM� ���c¬ ¸ ���P��J�È ÕÏ�7�0Ä����H¬°<Ä��w¢�öM�c®�È~÷.È�9�È ½ §��0ªP���m�0ª��h�0�c¬0ÄHÅ©�0� ��¡�Æ�ÄH�P®��0�©°<� J¾� ¬¯Å©°�¡<�����©�0ªHà²� ® �©Æi���P�«°<�PÅ©�«�©Æ ä ¼ ®�°<�H¬&�0���»��È
���
¡ ¢')��$�&%R���£��*�¤"�¥�QP#��%����(�(*O ¦������ S%I���O§>�âË�²���c��°��&�l´.� ä ¢ ¹ §��0ª��lÆ�ÄH�P®��0�©°<� ä ¢�±�¢ ¹ §&§�³S¨mª����0��±
¢ ¹ §7� ¬7�0ª��lØ���Å Ä��!°�ÆV±�¬0ÄP®�ª��0ªH��� ¹�º ¢�±M§ ¼ ¹ È Â ªP��cÃ.ÄP���0�©°<�P¬h¢¥¤�¦<§î���P� ¢¥¤�ë<§>­P�0°\Ø.�µ��� ���«��í.­P���c¬0¬0�©°<�«Æ�°�� ä ¢ ¹ §>� �«¨mªH� ®�ª��0ª�� ­H������àl���&���î±z�P°L�c¬¯��°��î��­H­
�c���Q³���P�*�0ª����0��Æ�°��0�m¨mªH� ®�ª²à*�c�l´��mÄP¬&��Æ�ÄPÅ�� �*®�°<àl­HÄ��0� �P¡ ä ¢ ¹ §�È�Y����0�m­P��� àl�c¬Ê���c�P°��&��������� Øa���0�©Ø��c¬Ê¨m�©�0ª²���c¬&­��c®���&° ¹ È ä ¢ ¹ § ¼bå ¸ W W ¢ ¹ §�¨ ¸ W ¢ ¹ §�© ò Ñ0Î · ¿

½ ð



öM� à*� Å ����Å©�²�µ�«�&����à²¬¯°�ÆªJbÆ��0°<à ¢¥Ô<§�³ ä ¢ ¹ § ¼ J W W W ¢ ¹ § ¨ å J W W ¢ ¹ § © ò Ñ0Î · ¿
���
	 «k%0 S�t�&%$��*O�2�N S�¬���O���

­�®ÕÖ��Ø.� ��¨¾°�ÆW�0ª��²®�°<�H���c®��0�©°<� ¬0ªP°Q¨m�Ë� � ö.�c®�È_÷.È ½ ³d�©�h� ¬7�c¬0¬&�c�L�0� ��Å4�&°£�H� ¬0®�ÄP¬0¬7�0ª��²¬���Å �©�c�L�7­H�0°�­����0�0�©�c¬7°�Æ�0ª��hÆ�ÄP�P®��0� °<� ä ÈÂ ªP���0�*� ¬h���U���P��Å©°�¡��Ë´����p¨>���c�U�0ª��*� �LØa����� ���P®��c¬���¬�¬&°.®��µ���&�c� ¨m�©�0ª �0ª��z� �H�����hÅ �c������¨mª��c�Uá�®�ªP����¡��c¬�³°<���0ª��w°<�P��ªP���H�J³~���P���0ª�°<¬&�!��¬0¬&°M®�� ���&�c��¨m�©�0ªs�0ª��wªH�©��������®�ª»��°�ÆVÅµ�c������¬7¨mª��c�s±£®�ªP���P¡��c¬�³�°<�s�0ª���°��0ª����cÈÕÖ� �0ª��zÆ�°���à²���w®���¬&��³4�0ª���� �P�����h¬�®���Å � ��¡s�µ¬�¬0ÄP®�ª �0ªP�����0ª��z�0�c¬0ÄPÅ©�0�µ��¡�¯°\ ���P�e´�°<ÄP�P�P���0��®�°<�P�P� �0�©°<�P¬h���0�� �P�P��­
�c�H���c�»�W°�Æiác³P���P�«¨>� �0ª����0��Æ�°��0�h¬0Ä���à*� ¬&�m�0ªP� Æ�°<Å Å °Q¨m� �P¡�� �LØ������ ���P®�� ­P���µ�P®��©­HÅ©��³L®���Å Å©�c�«�0ª�� Å �Q¨E°�Æ_�0ª��¨���Å Å�6��0ª��zàl�c���AØ��cÅ©°M®��©�Ï� ���P�¥Hm���.�P°<Å �P¬h¬&�&���c¬0¬�­H�0°�Ç~Å©�c¬w� � �0ª���� �P�����wÅ �c�����l���0��³i�&°�Å©°Q¨>�c¬&��°��������!� �eá�³Æ�ÄP�P®��0�©°<�P¬�°<�HÅ©�*°�Æi�0ª����µ�P�����¯¬0®���Å©�c�£®�°.°����P�µ�P���&� ¹ ÈÕÖ���0ª�� Å ���&�&���m®���¬&��³��0ª�� ¬0®���Åµ� ��¡<¬�� ���0ª�� Øa�����©°<ÄP¬�Å �c������¬¯× Ò ¬0� à²�µÅ ����Å©�!­P�0°M�PÄP®�� �d¯±\ã¢¥¤�¤<§>��í���®��0Å©��¢���°��­P­P��°cí�� à²���0�©°<�~§m¨mªH� ®�ª�� ¬ � �H����­��c�P���c�L�m°�Æ>±H³_�¥Èï��È��µ�P����­��c�P���c�L�m°�Æ>�0ª��²Å �Q�����cÈ Â ª��l¬0��àl�²� ¬ �&��Ä��l°�ÆV�0ª���.ÄPàl����� ®���Å�Ø���Å Ä��c¬c³M��� Ð¹ ¼ ÌM³H°�ÆS�0ª�� Æ�ÄP�P®��0� °<�P¬ ÐJb���P� Ð¸�Ò ���P��®����0�0��� ��°�Æd�0ª��c�©�î�P�����©Ø����0�©Ø��c¬¯¨m�©�0ª«���c¬&­��c®���&°��0ª��²¬0®���Å �lØa�����µ��´HÅ©� Ð¹ È!âË�*���0�l����Æ����0��� ��¡��&°��0ª��²�������©Ø����0�©Ø��c¬ �P�µ¬0®�ÄP¬0¬&�c��� � ö.�c®�È�9�È ½ È Â ªP� ¬7� �»Ø������ ���H®��¬0Ä�¡�¡��c¬0�0¬��0ªP����� � �c��®�ªU¬�®���Å � ��¡£­~���0®�ªU�0ª��*Æ�ÄP�P®��0�©°<�H¬ ÐJ!¢ Ð¹ § ���P� Ð¸mÒ ¢ Ð¹ §�³d°�Æ¯�0ªP�*±�²p�P��­
�c�H���c�»� Ø������ ��´~Å©� Ð¹¨>°<ÄPÅ ��´��l� �»Ø������ ���L�²¢���­P­P�0°QíM�µà²���&�cÅ©�P§�¨mª��c��±s®�ªP����¡��c¬�³i�¥Èï��È�¨W°<ÄHÅ ���c�:G&°Q��¬&°<àl�²±0²p� �P����­��c�P���c�H®��w¨mªP�c���Ø���Å ÄP���&�c�Ë��� �0ª��!¬0��àl�!Øa��ÅµÄ��w°�Æ Ð¹ ¨m�©�0ªP�µ�£�0ª��!Ø������©°<ÄP¬7�P�������0�c�L�7¬0®���Åµ� ��¡*­~���0®�ª��c¬�È Â ªP� ¬m¨W°<ÄPÅµ��ª�°<Åµ����¬¨>�cÅ Å�Æ�°����0ªP�c�©���������©Øa���0� Ø��c¬�È Â ªP� ¬�®�°<�P®�Å ÄP¬0� °<�£� ¬î¡<� Ø��c��àl°����w®��0�c���c�H®���³
� �sÆ���®���³
´.���0ª���°�´H¬0���0Øa���0� °<�s�0ªP������h�0ª��*­
°<�µ�»� Ð¹ ¼ ÌM³_�c��®�ªU�&����à ��­P­��c����� ��¡�� ��¢¥¤�¤<§hªP��¬���Ø���Å Ä��s¢ åw½ 1 Ì 1 ½ §�³4�0�c¬&­��c®��0�©Ø��cÅ©��³d� �P����­��c�P���c�L�°�Æî±~³i���H�e�0ª���ÄP�P�P�©�
���0�c�L�0� ���&�c�UÃLÄP���L�0�©�0�©�c¬ Ð¸mÒ ¼ ÐJ ¼ Ì���°���¬�¨>�cÅ Å¥È Â ª��²Æ�ÄP�P®��0�©°<� å ä ¢�±M§ �µ¬�°<���z°�Æ�0ª��c¬&�£�P�����©Ø����0�©Ø��c¬£¢¥¤�ë<§�³¯¬&° ¬0ª�°<ÄPÅµ�A�P°��!�P��­
�c�H�A�µ�ù�Ëà²��GÖ°��l¨��c�@°<�ù±~³V��í�®���­P�l¨mª��������0ª���� �»Ø������ ���H®��Æ��c���0Ä��0�!� ¬��H� ¬&��Ä�­H�&�c�JÈw³s°�����°QØ����h¬0� �H®�� å ä �µ¬î�0ª��!¬&�c®�°<�P��������� Øa���0�©Ø������7��Å©°M®���ÅSà*�aíM� à�ÄPà�³����c®��c¬0¬������ Å©�ä
´ ÌM³d���P�Ë�0ª��*�p�.­H� ®���ÅÊ®���¬&�z¨m� Å Åd´�� ä µ Ì ¿ ¢�É��h�0ª��²´���¡<� �P�H� ��¡�°�Æ>�0ªP�*ªP�©��������®�ªL��³_¨mª������ ¸mÒ ªP��¬����� �P®�� ­H�©�c�L�Và²�aí�� àwÄHà � �z�0ª��7Æ�°���àÿ°�Æ_���«� ��U~�c®��0�©°<�²­�°<� �L��³ ä ¼ Ì�¶M´HÄ�� ä µ Ì�Æ�°���±lÅ©�c¬0¬>�0ªP���z�0ªP���WØ���Å Ä���È�§Â ªP�µ¬�³<�&°�¡����0ª�����¨m�©�0ª²�0ª�����­P­H�0°cí�� à²���&�7� �»Ø������ ���H®��¯¨m�©�0ª²���c¬&­��c®��Ê�&°w±~³L¬&����Ø��c¬V�&°!� �P�P�µ®����&��¢���°��W�����©¡�°��0°<ÄP¬� �P�H� ®����0�©°<�~§Ê�0ªP��� ä ¢�±M§>ªP��¬¯®�°<�P¬0�0���»�î°��������¯°�ÆSà²��¡<�H�©�0ÄP��� ä ¢�±M§ ¼ ß*¢ ½ §WÆ�°��î�µ�»�&���0Ø���Å ¬�¨m� �0ªz­~������àl���&���î±¢�°��m�cÃ.ÄP�©Ø���Å©�c�L�0Å©�*�0ªP�hÅ©°.®����0� °<� ¹�º ¢�±M§&§¯´�°<ÄP�P���c�«�c¨��c��Æ��0°<à ¨�ª����0� �0ª��h°<�H¬&���î°�Æd�0ª���ªP�©��������®�ªL�z°M®�®�Ä���¬cÈÉ7®�®�Ä������&���càl­~�©��� ®���ÅW�P���0��Æ�°��!�0ª���Æ�ÄH�P®��0�©°<� ä ¢ ¹ §w���0����°����QØa���µÅ ��´HÅ©��Èeö.°<àl��­HÅ©°��0¬�°�Æî�0ªP��Æ�ÄP�P®��0� °<�ä ¢ ¹ §�´H��¬&�c�A°<�ù��Ç~�P� �&�z�P�������0�c�P®��«��­P­P��°cí�� à²���0�©°<�A�&°��0ª���¬&�c®�°<�P�ù�������©Øa���0� Ø���� �2¢¥ð�Ì»§�³WÄH¬0� ��¡��P���0��Æ�°��àl°M���������&�7¬0�·]��^Hm���.�P°<Å �P¬V�.ÄPàw´�����¬�³»���0�7¬0ª�°\¨m�z�µ�²ôi�©¡�È ½ È Â ª��c¬&�m���c¬0ÄPÅ©�0¬W���0�m­P��°�´H��´HÅ©�!� �P��®�®�Ä������&��³L´HÄP�� �P�H� ®����&� �0ªP��� ä � ¬mß²¢ ½ §�³
���P�£à²�Q�«´
� ��­P­H�0°cí�� à²���&�cÅ©�«®�°<�P¬&�0���L���µ��®����0�0��� �£� �L�&�����©°��î�µ�»�&���0Ø���Å ¬�È

���L� �
����¸�!�������*O "�� S�¹)O S-"�£%R*������b*+�Rº8�»�#�t�'-S%� 2¼½���
­ Ñ8¾ ó ¾ ÑÉ ®��c�L�&����Å_� ¬�¬0Ä��²¢BC ½ ÌP³~¦.³
ëM³ ½ ¤M³ ½ ³
¤�D�³P���0®�È�§²�µ���0ª��hªP� ¬0�&°��0�z°�Æi�0Ä���´HÄPÅ©�c�L�¯®�ªP���P�P�cÅ>UH°Q¨b� �LØ��c¬&�0�©¡<���0�©°<�P¬� ¬�¨mª����0ª��������P� ¨mªP���0�²�0ª���àl�c���eØ��cÅ °.®��©�Ï�Ë��íMªH�©´H�©�0¬h��Å©°�¡<�����©�0ªHà²� ®!­P�0°�Ç
Å©��È Â ª����0�*ªP�QØ��z´����c�U�£¡��0�c���à²���L�z­~��­
����¬>ÄP�0� Å �·]c� �P¡w®�Å ��¬0¬�� ®���Å�°QØ�����Åµ��­s���0¡<ÄPàl�c�L�0¬¯¨mªH� ®�ª«¬0Ä�¡�¡��c¬0�î¬0ÄP®�ª£´
�cªH�cØM�©°��cÈiÕì�����H�P�©�0�©°<�J³Mà²���L�¬&�0ÄP�H�©�c¬�°�Æm�0ªP� ¬!Ã.Ä��c¬&�0�©°<�ù®�°<�H®�Å ÄP���«¨m�©�0ªA°��0ª����²¬�®���Å � ��¡�Å �c¨�¬7¶��0�c®��c�»�²¬0�0ÄP�P�©�c¬!���0��´��c¬&�!�0��­P���c¬&�c�»�&�c�ù�µ�¬&��Ø�������ÅS­H��­�����¬m´L�������0�c�L´HÅ ���&��³S¿�ª�°���� ��³P���P��ñV�0°<¬&�&°$�M� ¬0ªP�µ�J³���Èï¡�È�C ½ ³~¤:D�Èw\4íM­������ àl�c�L�0��Å��P���0�*´��c����� ��¡²°<��0ªP� ¬iÃ.Ä��c¬&�0�©°<�l�����î¬0ª�°Q¨��l� �!ôd� ¡�È ¤ Â ª��¯��­P­P�0°<��®�ª²����°�­P�&�c�²�µ�w�0ªH� ¬d­H��­����4­P�0°QØM� ���c¬i����¨��µ�P¬0�©¡<ªL�d�µ�»�&° �0ªP�µ¬� ¬0¬�Ä���È Â ªP�VÇH��¬&�d®�°<�H®�Å ÄP¬0�©°<�w�&° ´��W���c��®�ª��c�l� ¬d�0ªP���4Å©°�¡<�����©�0ªPà²� ®W�P���0Ä��0�c¬d°�Æ~­P�0°�Ç~Å©�c¬S°�ÆSJ6����­��c�P�w®���ÄP®�� ��Å Å©�°<� ä ¢�±�§S´��c� ��¡�®�°<�H¬&�0���»��È Â ªH� ¬_¨���¬4��Å©�0�c���P��¬0ª�°\¨m�!� �!öM�c®�È�÷.È ½ ÈiÕìÆH�©�i� ¬d®�°<�P¬&�0���L��³»�0ª��c����í���®��ÊÅ©°�¡<�����©�0ªPà*� ®½ 9
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Reτ=82 (Bech et al.)
Reτ=128.5 (Kawamura et al.)
Reτ=181.3 (Kawamura et al.)

ôi�©¡<Ä��0� ½ 6 ä ¢ ¹ §dÆ�°��V�P�©�
���0�c�L�#Hî���M��°<Å �P¬4�.ÄPàw´����ª¿>°<Ä����&�&�tUH°\¨ ��¬4�c¬&�0�µà²���&�c�l´.��Ç~�H�©�&�¯�P�������0�c�P®��¯°�Æ ¸ ¢ ¹ §�È¯ ���0�*���0��Æ��0°<à �W�c®�ª£���m��Å�È^Cïð�DS���P� � �c¨���àwÄ�����Á ¬î¡��0°<Ä�­�C Á.³ ½�½ D�È¡��0°\¨î�0ªe� � �0ª��*¬&�c�P¬0�²°�Æh¢�9»¤<§ Æ�°<Å Å©°\¨m¬ �c��¬0� Å ��Æ��0°<à �0ª�°<¬0�z®���Å ®�ÄPÅµ���0�©°<�P¬�ÈzÕÏÆ��©��� ¬���°���®�°<�P¬&�0���L��³i�0ª��c�Ë�0ª��¡��0°\¨î�0ª��µ¬m��°��7Å©°�¡<�����©�0ªPà*� ®�È¯ôd�µ�P��Å Å©���©Æ ä � ¬m��Å à²°<¬&��®�°<�P¬0�0���»�l¢����P�£���c��¬&°<�P¬�Æ�°�� ¬0Ä�­P­�°<¬0�µ��¡!�0ªP�����©�7� ¬î¬&°ÄP�P�P��� ®������0��� �Ë®��©��®�ÄPà*¬&�0���P®��c¬ ¨m� ÅµÅ_´���¡<�©Ø��c�~§�³��0ª��c���0ªP�l­P�0°�Ç~Å©��°�ÆwJ � ¬7´�°<ÄP�P���c��´����p¨>���c�Ë�p¨>°s���c���0´.�Å©°�¡<����� �0ªPà²� ®�Æ�ÄP�P®��0�©°<�P¬cÈ ôi� �P��Å Å©�U� �õö.�c®�È2÷.Èø÷.³��U��°<����� ¡�°��0°<ÄP¬l���0¡<ÄPà²�c�»�*�µ¬l­P�0�c¬&�c�L�&�c��Å©�c���H� ��¡Ë�&° �0ª��®�°<�P®�Å ÄH¬0�©°<�!�0ªP���>��¬�Â<Ã��TÄ6³ ä ��­P­P��°<��®�ª��c¬>�h®�°<�P¬&�0���L�W�µ�²®����0�0��� �zàl°QØM� ��¡�³L�����V��íM­HÅ � ®��©�0Å ��®�ªP������®��&�����·]��c�J³������¡��c¬m°�Æ ¹ Ø���Å Ä��c¬�È
Å>Æ·Ç"Æ@È É�Ê¦Ë Ì�Í2Î�Î"Ë�Ì$Ï�Ð�Í£ÎTÑ
ÐÒÏ:Ê�Ï�Ê¦Ë�Ì0Í2Î¦Ó7ÏÕÔ�Î¦Ì$ÖTÍ2×

ä ¢�±M§
Ø �BÙ ­ � Â ª��!�0�c��¬0°<�P� ��¡«´��cÅ©°Q¨¾� � ö.�c®�È!÷.Èø÷«� �P�P�µ®����&�c¬��0ªH��� ä à²�Q��´��l��­P­P�0°QíM�µà²���&�cÅ©�s®�°<�P¬0�0���»�Æ�°��îØa��ÅµÄ��c¬¯°�Æ ¹�º Æ����îÆ���°<à�0ª���Å � à²�©�0¬i°�ÆJ�©�0¬V��Å Å©°Q¨>�c�²������¡��w¢¥¤�ð<§�ÈÊô�°�����°Q¨�³L¬0Ä�­H­
°<¬0�>�0ªH��� ä ¼ ®�°<�P¬&�0���L�W�µ�l¬&°<àl���µ�»�&���0Ø���Å¥Èiô��0°<à¢¥ð�÷<§�³H°<�P� Ç~�P�P¬ ¹�º ¼ þ � ¤ä ± ò ÍÏÎ · 1 ± ¼ 9ä · ¢ ¹�º å þ�§ ò · 1 �5� ó ¢¥ð�Ô<§���P�£ªP�c�P®�� Æ���°<à ¢¥ð�¦<§�³ ¶�¸¶<¹ ¢ ¹ º § ¼ ¢¥¤�Ú ä § · ¢ ¹ º å þ�§ ò · ¿ À�Û ¢¥ð�ë<§

Hî��­~Å ��®�� ��¡ ¹ º ´.���0ª��h¡��c��������Å�Øa�����µ��´HÅ©� ¹ ���H�£� �L�&��¡������0� ��¡�³P¨>�h¡����¸ ¢ ¹ § ¼ þ W å ¢¥¤�Ú ä § · ¢ ¹ å þw§�ò Í ¿ À Í Ó ¢�9<Ì»§öM� �H®�� Ù8ÜÙ Þ �@Ì²��¬ ¹ ��Ä ���H��ª��c�P®��z¢¥ð<Á�§ ¸ � ½ ³P�0ª��h®�°<�H¬&�0���»� þ±W ¼ ½ ÈñWÄ��&�0� ��¡l�0ªP�µ¬¯� �»�&°s¢¥ð<Á�§¯�.� �cÅ �P¬¶ J¶»¹b¼ ½¯å ¸ ¼ ¢¥¤�Ú ä § · ¢ ¹ å þ�§�ò Í ¿ À Í&Í ¢�9 ½ §
½ ÷
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Reτ=181 (Kawamura et al.)
Reτ=642 (Iwamoto et al.)
Reτ=1655 (Wei and Willmarth)
R+=11062 (Mekeon et al.)
R+=103340 (Mekeon et al.)
R+=534538 (Mekeon et al.)
1./0.41*ln(y)+5.

ôi�©¡<Ä��0� ¤�6iÕì�P�P���>��°���à²��Å �·]��c�²à²�c����¬0�&�0�c��à�¨�� ¬&�mØ��cÅ °.®��©�Ï�*� �N¿>°<Ä����&�&�^UH°Q¨h³M­P���c¬0¬0Ä��0��²p�P���©Ø��c�²®�ªP���P���cÅ�UH°Q¨���P�@­H� ­
�ÞUH°\¨hÈT¿>°<Ä����&�&��UH°\¨ �P���0�Ë���0��Æ��0°<àß¯±à öA°�Æ � �c¨���àwÄP����Á ¬l¡��0°<Ä�­�C ÁL³ ½�½ D�ÈùñÊ�0�c¬0¬�Ä��0��²p����� Ø��c�®�ªH���P���cÅXUH°Q¨á¯±à ö �P���0�@���0��Æ���°<à Õì¨>��à²°��&°A���«��Å¥ÈâCï÷�D ���H� ��íM­������ àl�c�L�0��Å��H���0�U���0��Æ��0°<à âË�c� ���P�â2� Å Å à²�����0ªIC ½ ð(D�ÈVñV�©­��°UH°\¨ã�P���0�*����� Æ��0°<à ¬0Ä�­����0­H�©­��7�P���0�l°�Æ#³�® � ��°<�£���m��Å¥ÈXCïÔ(D�ÈÕÖ�»�&��¡������0�µ��¡*��¡<��� �J³
Jl¢ ¹ § ¼ ¢¥¤�Ú ä § · Åµ�h¢ ¹ å þw§ � þ W W 1 À ÍpÑ ¢�9»¤<§­P�0°\Ø.�µ�P� ��¡�Å©°�¡<�����©�0ªPà*� ®²¡��0°\¨î�0ªù¨m� �0ªU�pãÖØ�°<� � ����à²����äLÅ �L����®�°<�P¬0�0���»�lå�æ ¼ Íó ä · ³>��Å©�0ª�°<Ä�¡<ªA�0ª���ÄP¬0ÄH��Å�càl­H� ��� ®���ÅîÅ �Q¨ Åµ��®l�M¬*�0ª���®�°<�P¬&�0���L�sþ!È Â ªP�µ¬²Å ���&�&����®�°<�P¬&�0���L��à*�c� ¬&�����©°<ÄP¬0Å©�@�a���c®��z�0ª���Ø���Å Ä��£°�Æ �0ª��­P�0��²pÅ °�¡<�����©�0ªPà²�µ® ®�°L��çz®�� �c�»��ÈX\W¬&�0� à²���&�c¬�Æ�°�� þ!³Jþ W W ���P��æ�®�°<ÄPÅµ�£´��hÆ�°<ÄP�P��´.�«ÇH�&�0� ��¡�¢�9»¤<§¯�&°��càl­H�©��� ®���Å�P���0�MÈÂ ªP��®�°<�P®�ÅµÄP¬0�©°<�P¬�¢�9»¤<§7���P�@¢�9<Ì»§�¨W���0�lÄP�H�����m�0ª��l��¬0¬�ÄPàl­P�0�©°<�s�0ªP��� ä ¼ ®�°<�P¬0�0���»��³����P��ÄP�P�P�����0ªP���Ø����0�£���c¬&�&��� ®��0�©Ø�����¬0¬0ÄPà²­P�0�©°<�£���0��Ø���Å � �£� �s�0ª�������¡<�©°<�A¢�¡<� Ø��c����íM­HÅ �µ®��©�0Å©�P§W¨mª����0�h�0ªP��ªP� ��������®�ªL�«¨>��¬ ®�°<��²¬&�&��ÄH®��&�c�JÈ Â ªP���>��¬0¬0ÄPàl­H�0�©°<�l°�Æ_®�°<�P¬0�0���P®��*� ¬WÄP�PÅ �·���cÅ �w��Ø������&°�´
�m��íM��®��0Å©�*�&��Ä���³M��Å©�0ª�°<Ä�¡<ªz¨W�7ªP�cØ�� ¡<�©Ø��c��0�c��¬&°<�H¬î��´�°QØ��w���H�£� �sö.�c®�È~÷.Èø÷l�&°²´��cÅ �©��Ø��h�©�0¬î��­H­P�0°cí�� à²���&�h®�°<�H¬&�0���P®���� ��¬&°<àl�w®���¬&�c¬�ÈÂ ªP�m�����c®��>°�Æ�������­P­P��°cí�� à²���&� ®�°<�P¬&�0���P®��²°�Æ ä °<�*�0ª���Øa��Åµ� �P�©�Ï��°�ÆV¢�9<Ì»§W���P��¢�9»¤<§W®����*´����c��¬0� Å©�l¬&���c�JÈâË���©�&� �0ªP� �P��­
�c�H���c�P®�� °�Æ ä °<��±*��¬¯�l����­��c�P���c�H®���°<� ¹�º ¼ ¹�º ¢�±M§�³~�¥Èï��È ä ¼ ä ¢ ¹�º ¢�±�§&§�È>öMÄ�­H­
°<¬0���0ªP����0ª�� Æ�ÄP�P®��0�©°<� ä ¢ ¹�º §WªP��¬�������¡�� Å©�M� ��¡�� ���0ª�� � �»�&����Øa��Å ä Ó å è�é ä ¢ ¹�º § é ä Ó � è Æ�°��î¬&°<àl� ®�°<�P¬&�0���L� ä Ó���P�£¬0°<àl��¬0à²��ÅµÅ�­
°<¬��©�0�©Ø��h�.ÄPà�´���� è È Â ª��c�e¢¥ð ½ §¯´
�c®�°<à²�c¬m�l­H��� �î°�Æ4� ���cÃ.ÄP��Å �©�0�©�c¬>¨mªH� ®�ª«´�°<ÄP�P�«�0ªP��Å©��Æ��¬0� �P�7� �H¬0� ���m���«� �L�&���0Ø���Å�����­��c�P�P� ��¡�°<� è È Â ª�� � �»�&��¡������0�©°<��¬&�&��­H¬����P��Å©°�¡�°<ÄH¬��&°s¢¥ð�ë<§Oä
¢�9»¤<§��0ª��c���0�c¬0ÄHÅ©�>�µ�� ���cÃ.ÄP��Å � �0�©�c¬>°�ÆS�0ª���Æ�°���à½¯å ¢@ê Ó � è ê Í §�¢ ¹ å þ�§ ò Í é ¸ éã½�å ¢@ê Ó åëè ê Í §�¢ ¹ å þ�§ ò Í71 À�ê Ó ¢�9»ð<§

¢@ê · åëè ê Ñ §.Å �h¢ ¹ å þw§ é J å þ W W é ¢@ê · � è ê Ñ §.Å �w¢ ¹ å þw§ ¿ À�ê Í ¢�9$9L§
���
� ¢ì),*+�b*���*,��-��(*���!��£��*O "�

.�í�î

½ ¦



ÕÖ�*�0ªP��ªP�©��������®�ªL��³M�c��®�ª ¹ ®����z´
�7� ���c�L�0��ÇH�c�z��¬V´��c� ��¡w��­�°<� �L� ¹�º ¢�±�§4Æ�°���¬&°<àl�7±HÈ Â ª��7®�°��0�0�c¬&­�°<�P�H� ��¡±�¨m� Å Åd´��*®���Å Å©�c� ±
¢ ¹ §�ÈzÕÖ�Ë�0ªP� ¬h¨>�Q��³d�c��®�ª ¹ ªP��¬w�£Å �Q�����w× Ò»;�Þ8A ®�°<�L�0��� �P� �P¡ ¹ ³i¬0ÄP®�ªË�0ªP��� å ä ¢�±�§ � ¬ �0ª��¬0®���Å©�c�z¬&�c®�°<�P�z�������©Ø����0�©Ø��¯°�Æ ¸ Òm���W�©�0¬Ê­��c�(�
Èdâ2ªP���Và²�c®�ªP���P�µ¬0à ¨m�µÅ ÅM®���ÄP¬&� ä ¢�±M§i�&°�Ø����0�Qï�¿>���0�0��� �HÅ©�w��°���0ª��*à²�c��� àl°<àl�c�L�0ÄPà ´~��Å ���P®��l­H���0�0�µ��Å4�P�������0�c�»�0�µ��Åi�cÃLÄP���0� °<�õ¢¥¤�¤<§ �µ���0ªP���hØM� ®�� �P�©�Ï��³_��°��h�0ªP�²Øa��ÅµÄ��c¬ °�Æ�0ª�� ¬0®���Å©�c�«������� Øa���0�©Ø��c¬ Ù ÛÜ ÝÙ ÛÞ ¼ Ì�°�� Ù Ú ÛÜÙ ÛÞ Ú ¼bå�½ ¢�Æ���°<à ¢¥¤�¤<§&§>�����0ªP����­��c�(�*Å©°M®����0�©°<�J³.´��c®���ÄP¬&�7�0ª��c¬&� �0ªP� �P¡<¬��°���°��h®�ªP����¡��²¨m� �0ª�±~È Â ª��!°<�PÅ©�s¬0°<Ä���®��lÆ�°��h¬0ÄP®�ªe�«Øa�����µ���0�©°<��¨W°<ÄPÅµ��´
�l� �QU~Ä��c�P®���Æ���°<à ���c�©¡<ªL´
°���� ��¡Å �Q������¬�È<\4íM�&�c�P�P�µ��¡*�0ªP��� ®�ªP��� ��°�ÆV� ��U
Ä��c�P®���³
°<����®�°<ÄHÅ ��¬0­
�c�(�
³�°<���0ª���°<���lªP���P�J³
°�ÆÊ�0ª��l� ��U
Ä��c�P®����PÄP��&°lÅ �c������¬¯× Òlð Å©°\¨W���¯� ���0ª�� ªP�©��������®�ªL�²¨m�©�0ªz± W µ ±~³�¬&�&�0���0®�ªH� ��¡!��°Q¨m���&°!�0ª�°<¬&� Ø���Å Ä��c¬>°�Æ ¹ ���>°��¯���c�����0ª��Å©°\¨W���îÅ �µà²�©� ¹ Wº °�ÆS�0ª�� ªP�©��������®�ª»��³��¥Èï��ÈM�0ª�� ¬0à*��Å Å©�c¬&�>Øa��ÅµÄ��c¬>°�Æ ¹ ¨mªH� ®�ª«��®�®�°<à²àl°M�P���&�h�lÅ �Q�����c³ ¹ñE ½ ÌMÈÊÕÏ�¬&�0���P�H¬m�&°«�0�c��¬&°<���0ªP��� �0ªP� ¬�� ��U~ÄP�c�P®��h°�ÆÊ�0ª��!Å©°\¨W��� ­H���0�7°�Æ4�0ª��!ªP�©��������®�ªL�£¨m� Å Å_�P� à²� �H� ¬0ª«��¬ �©�m´��c®�°<àl�c¬àl°��0���0�càl°��&��³H�¥Èï��È~��¬¯�0ª��h°���� ¡<� �P��Å ¹ ´��c®�°<àl�c¬�Å ���0¡���ÈÂ ªP��¬0� à*� Å ���V®�ªP��� �z°�Æ_� ��U~ÄP�c�P®��î��íM�&�c�P�P¬W�&°Q¨������«ªP�©¡<ª����>Øa��ÅµÄ��c¬Ê°�Æ ¹ ³M�¥Èï��ÈL± W ú ±H³�®���­P­��c�²°<�PÅ �l´L�l�0ª��Ä�­P­����W´
°<ÄH�P� ¹ ¼ á ò ·a³�����°��¯���c�����0ª��7®��c�L�&����Å �µ����È Â ª��7®��c�»�&����Åµ� ����³�ª�°Q¨>��Ø����c³�´��c®�°<àl�c¬>Æ�Ä��0�0ª����c³M��¬¯á5�@ÌM³Æ��0°<à �0ª�� °���� ¡<� �P��Å�­�°<� �L� ¹ �©ÆS�0ª��hÅ ���&�&���7� ¬�ÇPíM�c�«°���àl°\Ø��c¬î°<Ä��Ï¨>�����s��¬�á8�@Ìlàl°��0�w¬0Å©°Q¨�Å©�*�0ªP����á ò · È¿>°<�H¬0� �����c³m�0ª��c�J³��A´H���H�õ°�ÆwØa��ÅµÄ��c¬�°�Æ ¹ ³�����­��c�P�P�µ��¡ °<�Eá�³�¨mªP� ®�ª2à²�©¡������&�Ë�c¨��c�6Æ��0°<à �0ª���¨>��ÅµÅ¢�àl�c��¬0ÄP�0�c�ù� �A�0ª���¨���Å Å�®�°L°����H� �P���&� ¹ §���¬zá5�AÌM³>´HÄ��!àl°��0�£¬0Å©°\¨mÅ©� �0ªH����á ò ·aÈAÉ7�@��í���àl­HÅ©�«¨>°<ÄPÅ �A´���0ª��*�µ�»�&����à²�c�P� ���&�l´H���P��ò\á ò ÍÏÎ · ú ¹ ú á ò Ñ0Î ·:ó ÈzÕì� �0ªP����� �L�&�����©°��h´~���P�J³��0ª��z��´
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