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Ì Ì_Ù�åHG�åbâeÎ�ÑTÖxÒ'ã�ë�ß�Ô±Ú?Þ�ÐcÒcÌ�ÏTÕ_ÑHÏXÔ4Ø>ÒcÞDÏXÒ�ßHÌ_Òc×�Ô�ìDÑTÐsÕ�Þ�ÚJI4å¯âeÐHÌ_Ù4×>Ò'ã Ì ÔDÐsÏXÑEÕÎÞ]ß:ÖxÔDÐkÒPß�ÔlÍ�Ú6Ð'Ì�Ø�Ù4Í
ßHÌ�Òc×	Í�ÒcÌ�ä�Ø�Ñ]ÍcÍLK 4 ÞDØ6ËMK ì Ö¥ÔDÐ�Ì�Ø6Ì�ÒcÌ�ÞDÕ4Õ_Ô4ÞDË6ÌÎØ�ÙHÞDØ6ËÍcÝ�é%ÍcÑ]ñ>Ý�Ñ]Ø>ÒpÝ%Ø5N�ÐcÑ]Õ_Ô4ÞDË6ÌÎØ�Ù�ÜÀÐcÑ]ÍcÚbÑ]ÏXÒcÌ�ìDÑ]Õ_ÛDåÊ�Ò�Ò�ÐsÞDÏXÒcÌ�ìDÑ¤ÖxÔDÐsÏXÑ]Í�Þ�ÐcÑ	ÚbÔ4ÍsÍcÌ_é%Õ_ÑtË6Ý�Ñ�Ò�ÔÒc×�Ñ	ÏXÔ4×�Ñ]ÍcÌ�Ô4Ø9Í�Ò�ÐcÑ]Ø�ÙDÒc×OK ô å
�5-¯þ��/�$�������	� ÿ��"���þ � 9DCFE Á Ä 3 ô ä&9DCFE %'�vX þ�X��5-¯þ��(�ja	�$�����ã�����5�������$sqþ�ÿ��"���þ�%3��
q��2 l
�]���$�¯þ�����
 �¤ÿ��	��������"���>ÿ^�5-¯þn���0�¯þ�!0+^�������þ��Xþ��
 354 % 3 ì % 3 ô %��������-¯þn-��$
���"��`J+^������gl
þ��nþ�� ä&9 R;: X��^���?�5-¯þ��f����!$�������$����!xþ.����
ª��#�����5�����5�Rsqþ�ÿ��"���þ�
 �"���5-¯þU2��5���	�]- � ÁéÄ 3 ô ä X4
md-¯þ����"�bþ¢ÿ������þ��i2�`��5-bþ#!����bþ�
n�k�$�-i
!$�"+pþ 354 �����¤Ä 3 ô �¯þ�&^�¯þ�
��-¯þ#�5���	�qþ#��ÿª+'�"
}l

�$2�!xþlÿ��"����þPs���!$�¯þ�
�X�Z°ÿo�2ÿ��"����þP�U�"��!��ªÿL��!$!��"� �5
�$�¯þ#�5-¯þ#���"�¯þ�%^�$�k��
vÿ��"���þ����5���nþ��(���$�
�"�i�5-¯þ�!$�����$�U!����bþ�
�X��lþ�+^���?�5���'þlÿ���"� �5-¯þ�
nþJ!��$�¯þ�
n�$���5�g�5-¯þ����"�¯þ#�]��)>þ�
�+�!e����þ#�����-¯þ
�.��
'þ1��ÿP����!��"�������	�,�����_�'þ�!��"�������	��% �nþ�
+<þ����5�$s�þ�!R`"XvýEþ��K�vþ�þ��\�5-¯þ�
nþ1�K�U� þba ��nþ���þ�
�%
����!$�������$�������	�6�nþ�!$�������$����ÿ���!�!��I� �-¯þ�
5����þ�!$���¯þ��k�$�-6
!$�"+pþ 3 ì XLPª��

�$2�!xþ þ�©G����!$��2 l��$���§
��5���Xþ�
d���nþ������	���.�h�Xþ��(��
c��������!xþ�
c�$���f�$��X0~ %G�k-¯þ��'þq�5-¯þ���+�+<þ��d������!��I�vþ��U��������!¥þ
���"���nþ�
+3�"�����5�/��+	�nþ�l=
���nþ�
�
nþ��6������
���nþ�

?l/ÿ��nþ�þ�
��5���Xþ�%^�nþ�
+<þ�����$s�þ�!$`�X

øGù�ú�ù=Q RD(=<��]ü�S�<T�(=<U<
( ? ÿ��)(vü��
ZK�W�-¯þ�����
nþ���ÿP���"!�!$��
����"��
���ÿP+^�����5�$��!¥þ�
������ ÿ��"��!e�����qþi�¯þ�ÿ�����/���5�$�"��
�%f����
�
��+����5�$�"�
�]��)>þ�
�+�!�����þ��	�¯þ��5���-¯þg-�` 
?�Xþ��nþ�������^������nþ���ÿ[�5-¯þ2ÿ��"����þblK!e�.��X������P
�/��!�!:���$
+�!�����þbl
��þ����5
n����"���	�(
����þ	þ�©G���$!���2	����	�ó
��5���Xþ�%��5-¯þ��/�0�¯þ�!^�	�?þ�
c�����U�����G�5���������$

�$+^������"�DX
md-¯þ��'þ�ÿ��"�'þ�%��$�g�"��¯þ�� �5����!$!��I� ÿ��"�o
?�5������qþ��o�	��

���+^�h�5�����g�������-0�	
�ÿL��
��Xþ��o�nþ�!e�ha	������"�D%
��s �$
���"��
�%^s�þ�!��0���R�K`��¯þ�+pþ����¯þ��G�q����
�
�$+^���5�Rsqþlÿ��"����þ#�$���	�"��/��!D���$�nþ����5�$�"�D%

� ��V ©Ó � ÁñÇ0Ø Èä É tY�"�

4 ëH×�ÑE×%Ì_Ù4×�Ñ]Í�Ò�Ú¯Ô4ÍcÍcÌ_é?Õ_ÑHÞ�Ò�Ò�ÐsÞDÏXÒcÌ_ìDÑ	Ö¥ÔDÐsÏXÑDÜ�ÖxÔDÐ�Ù4Ì_ìDÑ]ØWK 4 ÞDØ6ËJK ì ÜqÌÎÍ�ÐsÑ]ÞDÏs×�Ñ]Ë2ÖxÔDÐXK ôZY\[ Ü
Í�Ô�Òc×6Þ�Ò^] 9DCFE`_�a âbK ì a K 4 ãcI 9 R;: å?ëH×6Ì�Í�ß§Ô4Ý6Õ�Ë�Õ_Ñ]ÞDË9Ò�Ô2ÞË6ÌÎÍcÏXÔ4Ø#ÒcÌÎØ>Ý6Ì�Ò�ÛaÞ�Ò7I _ed Òc×6Þ�ÒtÌ�ÍÞÀìDÔ4Ì�Ë�Ñ]Ë9é�Û2Ý6ÍcÌ�Ø�Ù ð Ø%Ì_Ò�Ñ`K ô å

y



��
���
�
����þ��6�k�R�5-¤
�"��þg�^����+��$���i���%þ�¶����¥þ����#Ç0Ø.XDmd-¯þ�-^��!¥ÿelK+<þ������0�4��ÿU��s0��2�����5�$�"�
������������5-¯þLþ�©G���$!���2	����	� +3�"
�R�5�$�"�D%f
'þ�þ��f���	X[~ % �����_2<þ����"��+��	�nþ�� ÿ��"�����2��R�5�����`
s���!��¯þ�
f��ÿ 354 ����� 3 ô %���
 !��"�	�P��
:�5-¯þn�Is�þ��!���+ ÿ���!R&^!�!$
��5-¯þn���"�����R�5�$�"� ä&9DCFE�fäTfä&9 R;: XZK���5-	��
:�.��
'þ�% 3 ì �¯þ��nþ�������bþ�
ª�-¯þc
?�5�R¢��¯þ�

f�������"�bþU�"2 �]���$��
f�k�K`0+�������! �'þ�
�+'�"�	
nþc�����þ
�"���5-¯þ������G�5������!¥þ�sqþ�!�tY�������$����%Dw.x"x"z��b%

À ô Á�gh É �k�$�- h Áji 3 ì
¼ 4 ì Älk ìØ É tLy��

�5-¯þ�þ����qþ��bÿ��nþ�©G�¯þ�����`���ÿG�5-¯þo���"���]�����.%.�-¯þo�nþ�
�.��!xþ����^���/+��$���n���?þ�¶/���xþ��G�Zk�ØnÁÇ Ø]Ú�tv~ ¼ 4 ì �b%�����J�5-¯þ��nþ�������þ����/��

 ¼ 4 ì Á ¼ 4 ¼ ì Ú�t ¼ 4 Ý ¼ ì ��XImd-¯þ��5�$��þblK
��nþ�+���ÿ �5-¯þ�
�$����!e�h�5�����
À@mon6-^��
d�5��2<þ#�]-��"
nþ��4
�	�]-��5-����

À@monqpÃÀ ô Ú"���
ÿ��"�n�J+����+pþ��c�����nþ��"����5�$�"�(��ÿ��5-¯þlþ�©G�^���5�$�"��
U��ÿ������5�$�"�D%�
���-^�����Eþq�]-��"
nþ����K`0+�������!
�5�$��þblK
��nþ�+1À@mon�Á g Ú�tv��� h ���#ÿ��Xþ����5-¯þ����0�¯þ�!:+^�������þ��Xþ��
 3 ì ���	�4Ç ØP���nþ�
�+pþ����R&�þ��
ì X

øGù�ú�ùeø #!�)( r`�B�U<U<s(b�B��ýt�ÿ�<��suo(b�-$v�]ü����=ÿ	�
�cÿ�ýt�ÿ
ZK���"��¯þ��d�5���������"�����±ÿ��"�n�-¯þlÿL�����d�-^������!�����qþ��n�����G�5������
����'ÿL����þ�!xþ.����
c�5���g!e����qþ��
���"���5�����f
��5�R¢��bþ�

�%h�-¯þc���?þ�¶����xþ���� 3 ì �$
ª�/���¯þ��¯þ�+<þ��	�¯þ����o�"�J�5-¯þU�(�ja	�$�����7�Is�þ��!���+
-���
?�5�"�?`i+^�������þ��Xþ�� ä
9 R;: tL�������5-G��
��"���-¯þ¢ÿ��"���þ�l°ÿ��'þ�þ��Isqþ��!e��+ ä Ø]��%���
�!��"�	�/��
k�-¯þ
�Isqþ���!e��+J��
r2<þ�!$�j���5-bþ��-��nþ�
-��"!$� äxwUy C © �-^���:���"���nþ�
+3�"����
r�5�k�5-¯þ������"��+�!xþ��Xþo��þ�!$��������
��ÿ��-¯þ�+^���������!xþ�
�XG�c�"��+�!xþ��Xþk��þ�!$������#�$
[-¯þ��'þ��-¯þ�!$�����$�f��ÿ��������	���"��+��nþ�

���2�!¥þ�!$��©G���$�
�5-^�h� ��
ª���"���5�����¯þ��g�����-¯þc���0�¯þ�!Y%h-	�j�vþ�s�þ���%��¯þ��R�5-¯þ�� ����
�����
�
nþ����$���¯þ��]���$! �����ªsqþ���R&�þ��
ÿ��"�d�nþ���
����
��>ÿf2��'þ�s0�$�K`�X
md-¯þq�Is�þ��!���+ äxwUy C © ���"���nþ�
+3�"�����$��������5-bþq
���nþ�

?l/ÿ��nþ�þz.^���$�D%G��
����"��+��	�nþ��(
����]-��5-����
�5-¯þns��"!��	��þtÿ����������"���$���5-¯þk
?` 
?�Xþ�� þ�©G�^��!$
[�����$�K`�X"md-¯þns��"!�����þtÿ��5�����5�$�"����ÿ��P�¯þ���
nþ
+^���])G���	�/��ÿª��$�"���(��`0!��$���¯þ���
k��
{}|=~�� C © Á»Ñ g Ö^Ò ìØ ÚH� |=~�� C © Á g Ú	tv~�� ���PÕ
Z°ÿo��!$!'�-¯þ��(���nþ����e��!3�c�"�	!���2pþ���þ�!R�Xþ���%	�5-¯þ#s��"!�����þlÿ��5�����5�$�"�i��
{ wUy C © Á�Ñ g Ö�Ò ìØ ÚH� wUy C © Áèw/É
ì è°ØçÒc×6Ì�ÍtÍ�ÒcÝ6Ë6ÛDÜ?ß§ÑlßHÌ�Õ�ÕpØ�ÔDÒ�Ë6Ì�ÍcÏTÝ6ÍsÍvÓ�ÔDÐsÑlÞDË6ì�ÞDØ6ÏXÑ]Ë�ìqÌ�ÍcÏXÔ4Ý%ÍvÖxÔDÐsÏXÑ]Í¢â«æ�ìDÔDé¯ÔqË6Þ�ÑTÒ±ÞDÕ�å_Ü
Í&�������^ÐHÌ�Ñ]Ë�Ñ]Õ�ÑTÒtÞDÕ�å_Ü'Í&�����>ãâZÌ�Ø6ÏTÕÎÝ6Ë6Ì�Ø�ÙlÒcÌ�Ó¢ÑXà�ÞDØ6Ë�Ò�Ñ]Ó�Ú¯ÑTÐsÞ�ÒcÝ�ÐcÑ	Ë6ÑTÚbÑ]Ø%Ë�Ñ]Ø6ÏTÌ_Ñ]Í'ã�ébÑ]ÏTÞDÝ%Í�Ñ
Òc×6ÌÎÍË%Ì�ÍcÍcÌ_Ú?Þ�ÒcÌ_ìDÑÖxÔDÐsÏXÑ9Ì�Í�Ó¢ÞDÌÎØ6Õ_Û�ÞªÓ�Ñ]ÞDØ6ÍlÔDÖEË6Ì�ÍcÍsÌ_Ú%Þ�ÒcÌ�Ø�ÙçÍcÝ�ÐcÚ?Õ�Ý6Í±Ñ]Ø6ÑTÐcÙDÛwÞDØ6Ë�Ø6ÔDÒlÍcÔ
ÓÝ6Ïs×:é%ÞDÍ�Ñ]Ë:Ô4Ø ÐcÑ]ÞDÕ�ÌÎÍ�ÒcÌ�ÏaÞDÍcÍcÝ%Ó�Ú6ÒcÌ_Ô4Ø6ÍÞ�ébÔ4Ý6Ò¢Òc×�Ñ9é¯Ñ]×6ÞÀì�Ì_ÔDÐÔDÖ�Òc×�Ñ�Ó¢Þ�Ò�ÑTÐsÌÎÞDÕ¤âeÐHÌ�Ñ]Ë�Ñ]Õ
ÑTÒEÞDÕ�å_Ü3Í&�����>ã'å¯ÊvÕ�ÍcÔ¢Ì�ØaÒc×�Ñ	ÕÎÌ�Ó¢Ì_Ò§ÔDÖFÒc×�Ñ`�%Ý6ÌÎË�Ü�Þ¢Ó�ÔDÐcÑ±ÐsÑ]ÞDÕ�Ì�Í�ÒcÌ�ÏtìqÌ�ÍcÏXÔ4Ý%Í�Ö¥ÔDÐ'ÏXÑ	Õ�Þ]ß�ß�Ô4Ý%Õ�Ë
é¯ÑaÐcÑ]ñ�Ý6Ì_ÐcÑ]Ë�Ü)é?Ý�Ò¢ÍcÌ�Ø6ÏXÑaß§Ñ9ßHÌÎÕ�Õ�Ø�ÔDÒ¢ÐcÑ]ÞDÏ'× Òc×6Ì�ÍÕ�Ì�Ó¢Ì_ÒTÜ)ß§Ñ9ÐsÞ�Òc×�ÑTÐ�Ú6ÐcÑTÖxÑTÐ¢Ò�Ô�áDÑTÑTÚ:Òc×6Ñ
Ó�ÔqË�Ñ]Õ¯ÞDÍ�ÍcÌ�Ó�Ú?Õ_ÑvÞDÍ�Ú¯Ô4ÍcÍcÌ�é%Õ_ÑDå��!ê�Ò�Ñ]Ø6ÍsÌ_Ô4Ø6Í§ÔDÖ<Òc×�ÑEÚ6ÐcÑ]ÍcÑ]Ø#Ò�Ó�ÔqË�Ñ]Õ¯Þ�ÐcÑ�ÞDÕ_ß�Þ]ÛqÍ�ÚbÔ4ÍsÍcÌ_é%Õ_ÑvÌ�Ø
Òc×�Ñ	ÖxÝ�ÒcÝ6ÐcÑDå
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�k-����]-�%����g������2��������5�$�"�g��ÿ3�5-¯þn�K�U��+	�nþ�s0�$�"��
�þ�©G�^������"�	
�%�!xþ�����
 ����-¯þd�5�h�5���#�>ÿ�.^�	���
������
�"!$����s��"!�����þ�
 � wty C © ÚH� |=~�� C © ÁÃÒ ìwty C © Ú�Ò ìØ Á g Ú�tY~ � ���PÕ
md-¯þ*�����	������� �5���	����
�ÿ��"���5-¯þ��������"��+��nþ�

�$2�!xþ¤��þ�!R���$
1Ò wUy C © Á Ò�Ø�Ä äxwUy C © Á
Ò�Ø�� � wUy C © Ú�� |�~�� C © p7�	Õ x"�"~��[Ò�Øk�k-	���]-����"���nþ�
�+'������
k�5�g�5-¯þ��/�ha �����	�¹�Isqþ��!���+

ä wUy C © p �	Õ ��¦G·"·oÒ�Ø#É

�����K�U��������þ���
����"�	
�X�ZK�g�-¯þtÿ��"!�!$�I�k������%I�vþd��
nþ äxwUy C © Ú�Ò�ØnÁ�� Õ ~��P�$���"���¯þ�� ��#�(�������¥ÿ�`
�5-¯þ�������qþ���ÿª+'��

�$2�!xþ#�	�"� lc.������i�Isqþ��!���+�
�X

md-¯þ(
?�5�R¢��¯þ�

���
J�(�ha �$�(��!f���¤�5-¯þW.^���$�*!��$�/�R�lÿ��"� ä ØgÁ ä wty C © %��k-����]-,���"���nþ�
+3�"����

�5� ä&9 R;: Á ä wUy C ©9 R;: Á 3 ì ä wty C © Ú�t 3 ì Ä 354 ��%������1s������xþ�
�2pþ��K�Eþ�þ�� 354 ����� 3 ì ÿ����q
�/��!$!xþ��
�Isqþ���!e��+	
�%^
���5-����

3 ì t ä
9 R;: �[Á /01 02 3 ì �Îÿ ä
9 R;:M� ä�wUy C ©9 R;:354 Ý�t 3 ì Ä 354 ���-��������@�c� ������ �Îÿ ä
9 R;: fä�wty C ©9 R;: Õ tY·"�

�^�"�[!e�����qþ��Is�þ��!���+�
qtL�$�/�5-bþ�.^�	���(�'þ��"�$��þ.��%"�-¯þq
?�5�$¢'�¯þ�

n�����/�-¯þ¤ÿ��"����þ���
[�5-G��
U�"��!$`
�¯þ�+<þ��	�¯þ����U�"� 3 ì %������¯þ�+pþ����¯þ��G�U��ÿ 354 XG�^�"� 
�/��!$!xþ��f�js�þ���!e��+�
[23���5- 354 ����� 3 ì �h¢)þ�����5-¯þ�ÿ��"����þ#�5���qþ��-¯þ��d�k�$�-i�5-¯þ�-��$
��5����`��>ÿª�-���
k�����G�5������X

δ

f

fluid

δ

Ì Ì_Ù�å���å Ì ÔDÐsÏXÑtÕ�Þ]ß ßHÌ_Òc×�ì�Þ�ÐcÛqÌ�Ø�Ù±Í�ÒcÌ_ä¯Ø�Ñ]ÍsÍZK ì âbI 9 R;: ã'Ü�ÞDÏTÏXÔDÐsË6Ì�Ø6Ù±Ò�Ô���ñ%å?â-�Dã'å�è/Ö%I Ø é¯Ñ]ÏXÔ4Ó�Ñ]ÍÕ�Þ�ÐsÙDÑTÐ�Òc×6ÞDØ�I wUy C © Ü�Òc×�ÑaÍ�ÒcÌ�ä�Ø�Ñ]ÍcÍlÐcÑ]ÓÞDÌ�Ø6ÍÑ]ñ>Ý%ÞDÕ�Ò�Ô�K ì ÞDØ6Ë�Òc×�Ñ2ÖxÔDÐsÏXÑaÐcÑ]Ó¢ÞDÌ�Ø%Í¤Ô4Ø�Òc×6ÑÏXÔDÐcÐsÑ]Í�Ú¯Ô4Ø6Ë6Ì�Ø�ÙaÕ�ÌÎñ>Ý6ÌÎË�é%ÐsÞDØ6Ïs×LßHÌ_Òc×�ÍsÕ_ÔDÚ¯Ñ�K ì âZË6ÔDÒ�Ò�Ñ]ËwÕ�ÌÎØ�Ñ�ã'å�ë�×�ÑÏXÔ4×6Ñ]ÍcÌ_Ô4ØLÍcÒ�ÐcÑ]Ø�ÙDÒc×�Ì�ÍÓ¢Þ�ê�Ì�Ó¢ÞDÕ)ÖxÔDÐtÒc×�Ñ�Ó¢Þ�êqÌÎÓ¤Ý6Ó ÏXÔ4Ø>ÒcÞDÏXÒ	Í�Ò�ÐcÑ]Ø6ÙDÒc×ªÞDØ6Ë�Ë�Ñ]ÏXÐcÑ]ÞDÍ�Ñ]Í�ßvÌ_Òc×*K ì Ü�Í�ÑTÑ¢ÍcÝ�é%ÍcÑ]ÏXÒcÌ_Ô4Ø��å��¢Ö¥ÔDÐHË6ÑTÒcÞDÌ�Õ�ÍTå
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md-¯þg
���$¢'�¯þ�
�
P�����5-¯þ��$�������/+��'þ�
�
��2	!xþ�.������4
�-��"��!$�6���$s�þ����qþ�{'-��I�Eþ�sqþ���%�ÿ��"�q�'þ.��
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