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RESUMO

Este estudo tem como objetivo desenvolver uma metodologia para o célculo da sobrepressao
maxima causada pelo fechamento de valvulas de controle de fluxo em sistemas de adutoras por
gravidade, que operam sem o uso de bombas. Para isso, propde-se a criacdo de duas equagdes
que considerem os efeitos de varidveis como carga no reservatério, espessura da tubulacgao,
comprimento total, drea da secdo transversal, vazdo, tempo de fechamento da vdlvula,
celeridade da onda e o fator de atrito. Utilizou-se a técnica de regressdo linear multipla para
criar a primeira equacdo de pré-dimensionamento e, posteriormente, foram realizadas
simulacdes computacionais dos transientes hidraulicos por meio do software UFC7, que
permitiram a anélise das sobrepressdes em diferentes cendrios e com variados tipos de valvulas
e tempos de fechamento. No entanto, para a formulagdo da segunda equagdo proposta utilizou-
se a otimizacao por tentativa. A metodologia aplicada incluiu a coleta de dados de experimentos
publicados e a modelagem de transientes hidrdulicos no UFC7, considerando um reservatério
a montante e uma vdalvula a jusante. As simula¢des levaram em conta as propriedades elésticas
da tubulacdo e as condi¢des de contorno especificas para assegurar resultados precisos. O
estudo destaca que a escolha do tipo de valvula e a variagdo no tempo de fechamento sao fatores
cruciais que influenciam diretamente os picos de pressdo durante eventos de transientes
hidrdulicos. Verificou-se que tempos mais longos de fechamento reduzem significativamente a
sobrepressdo mdxima, enquanto vdlvulas com caracteristicas de fechamento mais gradual
demonstram maior capacidade de atenuar os efeitos do golpe de ariete. Os resultados indicaram
que as equagdes propostas apresentaram uma boa correspondéncia com os dados experimentais,
permitindo um pré-dimensionamento eficiente da sobrepressdo méaxima considerando o
intervalo de dados experimentais. Essa ferramenta facilita a andlise e o planejamento
operacional, oferecendo uma solugdo prética e rdpida para projetistas e operadores que buscam
minimizar os impactos dos transientes em sistemas de adu¢do. A comparacdo com os valores
calculados pelo Método das Caracteristicas (MOC e MOC_CAV) e com experimentos
demonstraram que a equagdo formulada proporciona estimativas seguras, especialmente para
tempos de fechamento menores, sendo ideal para aplicacdes que exigem resposta rapida e
confidvel. Apesar das vantagens, a andlise também evidenciou limitacdes em tempos de
fechamento mais longos para primeira equagdo proposta. J4 para a segunda equagdo proposta,
os resultados foram préximos aos simulados no UFC7. Com isso, € sugerido que futuras
pesquisas explorem a ampliacdo da base de dados experimentais e simulagdes em diferentes

condig¢des operacionais. Recomenda-se a formulacdo de novas equagdes que considerem uma



maior variacdo nos parametros de tempo de fechamento e a analise de sobrepressdes minimas,
visando proporcionar uma avaliagdo abrangente e detalhada dos sistemas hidrdulicos. A
utilizagdo de algoritmos mais avancados, como os genéticos, para melhorar a precisdo dos
modelos é também uma proposta para trabalhos futuros. Assim, este estudo contribui para a
seguranca e otimizacdo de operacdes em sistemas de abastecimento de dgua, fornecendo uma

ferramenta préatica para o enfrentamento de desafios relacionados aos transientes hidraulicos.

Palavras-chave: valvula de controle de fluxo; transitorios hidraulicos; método das

caracteristicas; pré-dimensionamento.



ABSTRACT

This study aims to develop a methodology for calculating the maximum surge pressure caused
by the closure of flow control valves in gravity pipeline systems operating without the use of
pumps. To achieve this, the creation of an equation is proposed that considers the effects of
variables such as reservoir head, pipe thickness, total length, cross-sectional area, flow rate,
valve closing time, wave celerity, and friction factor. The multiple linear regression technique
was used to create the first pre-sizing equation and, subsequently, computational simulations of
hydraulic transients were carried out using the UFC7 software, which allowed the analysis of
overpressures in different scenarios and with different types of valves. and closing times.
However, to formulate the second proposed equation, trial optimization was used. The
methodology applied included the collection of data from published experiments and the
modeling of hydraulic transients in UFC7, considering an upstream reservoir and a downstream
valve. The simulations accounted for the elastic properties of the pipeline and specific boundary
conditions to ensure accurate results. The study highlights that the choice of valve type and
variations in closing time are critical factors that directly influence pressure peaks during
hydraulic transient events. It was found that longer closing times significantly reduce maximum
surge pressures, while valves with more gradual closing characteristics demonstrate greater
capacity to attenuate the effects of water hammer. The results indicated that the proposed
equations presented good correspondence with the experimental data, allowing an efficient pre-
sizing of the maximum overpressure considering the range of experimental data. This tool
facilitates operational analysis and planning, offering a practical and quick solution for
designers and operators aiming to minimize transient impacts in pipeline systems. Comparisons
with values calculated using the Method of Characteristics (MOC and MOC_CAV) and
experimental data demonstrated that the formulated equation provides reliable estimates,
particularly for shorter closing times, making it ideal for applications requiring a rapid and
dependable response. Despite its advantages, the analysis also revealed limitations for longer
closing times in the first proposed equation. As for the second proposed equation, the results
were close to those simulated in UFC7. Therefore, it is suggested that future research explore
the expansion of the experimental database and simulations under different operational
conditions. It is recommended to develop new equations that consider a broader variation in
closing time parameters and the analysis of minimum surge pressures, aiming to provide a more
comprehensive and detailed assessment of hydraulic systems. The use of more advanced

algorithms, such as genetic algorithms, to improve model accuracy is also proposed for future



studies. Thus, this study contributes to the safety and optimization of operations in water supply

systems, providing a practical tool to address challenges related to hydraulic transients.

Keywords: flow control valve; hydraulic transients; method of characteristics; pre-

dimensioning.
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1 INTRODUCAO

1.1 Problematizacio e Contextualizacio

As canalizacGes principais, destinadas a conduzir (transportar) a dgua entre as
unidades de um sistema de abastecimento e que antecedem a rede de distribuicdo, di-se o nome
de adutoras. Estas interligam a captacdo (a tomada de dgua) a estacdo de tratamento de dgua e
aos reservatorios de um mesmo sistema. Adutoras sdo unidades cruciais dos sistemas de
abastecimento de dgua, requerendo especial aten¢do na elaboragdo de projetos e na implantagao,
com andlise de seu tracado em planta e perfil (Azevedo e Fernandez, 2018).

Os transientes hidraulicos, também conhecidos como golpes de ariete, sdo
fendmenos caracterizados pelo aumento abrupto de pressdo ou pela formacido de ondas de
choque, resultantes de mudancas subitas no fluxo de dgua. Tais mudangas podem ocorrer
devido a operacdes repentinas em vélvulas, provocando ondas de alta pressdo que se propagam
pelos sistemas de condutos, afetando especialmente as redes de aducdo em sistemas de
abastecimento de dgua (Yuce e Omer, 2019). Nestes sistemas, o fendmeno transiente hidraulico
¢ um dos principais riscos a seguranga, podendo causar problemas sérios, tais como o
rompimento de tubulagdes e vazamentos de dgua.

De acordo com Chaudry (2014), os estudos sobre transientes hidrdulicos tiveram
inicio com a andlise da propagacdo de ondas sonoras no ar, ondas em 4guas rasas e o fluxo
sanguineo nas artérias. Entre 1898 e 1900, Joukowski, um dos pioneiros nesse campo,
desenvolveu e publicou um relatdrio cldssico sobre a teoria do golpe de ariete, com base em
experimentos e estudos tedricos. Posteriormente, em 1903, Allievi também contribuiu para a
area, ao publicar sua teoria abrangente sobre o fenomeno do golpe de ariete, consolidando a
base tedrica para estudos futuros.

Uma das causas mais comum de transientes em sistemas de adugdo sdo a abertura,
fechamento ou vibrag¢do de valvulas em uma tubulag@o (Chaudry, 2014). O fechamento réapido
de uma valvula converte a energia cinética transportada pelo fluido em energia de deformacao
nas paredes da tubulagdo, fazendo com que a onda de pulso de pressao anormal se desloque da
perturbacdo para o sistema de tubulacdo (Boulos et al., 2005). Por isso, simulacdes de
transientes hidrdulicos em fluxos gravitacionais considerando as védlvulas de controle de fluxo
sdo importantes, a fim de garantir a seguranga na operacao.

Dentre os parametros que regem a transferéncia de energia e ocasionam o transitério

hidrdulico, destacam-se o diametro do tubo, a vazao, o tempo de fechamento da vélvula (Liu e?
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al.,2021), o fator de atrito e o tipo de vdlvula empregado. Os tipos mais comuns de valvulas de
controle de fluxo sdo: valvulas borboleta, esfera, globo, comporta quadrada, circular, agulha e
aceleradora tipo circular (Fok, 1987). Recomenda-se, portanto, adocao de medidas de andlise
de tempo de fechamento e tipos de valvula na operacdo em valvulas de controle de fluxo.

A solucdo de problemas complexos em redes hidrdulicas ou andlise de transientes
pode exigir o uso intensivo de computadores modernos ou estagdes de trabalho devido a
complexidade computacional envolvida. Estes cdlculos geralmente requerem a resolugdo de
muitas equagdes ndo-lineares e sistemas algébricos, ou ainda, multiplas equagdes diferenciais.

Para tanto, ¢ fundamental aplicar métodos numéricos confidveis e eficientes. A
andlise numérica, um campo da matemadtica aplicada com contribui¢des significativas da
ciéncia da computacgao, € essencial para a resolucao desses desafios com precisdo e eficiéncia
(Larock et al., 1999).

O Método das Caracteristicas (MOC) € amplamente reconhecido como um dos mais
eficientes e populares para o cdlculo de transientes hidrdulicos unidimensionais. Este método
transforma as equagdes parciais de continuidade e de movimento em equagdes diferenciais
ordindrias ao longo de caracteristicas especificas. Essa transformacdo linear simplifica a
resolucao das equagdes, permitindo um tratamento mais direto das variagdes de fluxo e pressao
em sistemas de aducdo. O MOC proporciona uma abordagem robusta para simular fendmenos
complexos e identificar comportamentos em situagdes de transientes.

Na estratégia usada pelo MOC, as equacdes diferenciais parciais governantes sdo
convertidas em equagdes diferenciais ordindrias ao longo das caracteristicas, que sdo linhas no
espaco e tempo, e depois transformadas em equagdes algébricas para a resolucdo numérica. As
equagdes expressam a altura manométrica e o fluxo para pequenos intervalos de tempo, em
varios locais ao longo das se¢des do tubo. Os célculos durante a andlise transitoria devem
comecar com um estado estaciondrio inicial conhecido e condicdes de contorno (Wood et al.,
2005).

A anélise dos dados comecard com o uso do programa UFC7, que proporcionard a
avaliagdo das sobrepressdes em sistemas de aducdo. Esse software facilita a simulagdo e
compreensdo das variacdes de pressao ao longo dos trechos estudados, servindo como base
solida para o estudo. Além disso, serd aplicada a técnica de regressao linear multipla aos dados
coletados com a utilizacao do software Excel, objetivando desenvolver equacdes que estimem
a sobrepressdo maxima em diferentes condi¢des operacionais de tempo de fechamento de
valvula de controle de fluxo.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo propor a formulagdo de duas
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equagdes para estimar a sobrepressdo maxima resultante do fechamento de valvula de controle
de fluxo, utilizando regressdo multipla e otimizagdo por tentativa, baseada em determinados
parametros que afetam os transientes hidrdulicos, além de verificar o comportamento da

sobrepressao maxima com uso de diferentes tipos de vélvulas e tempos de fechamento.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O principal objetivo deste estudo € desenvolver uma metodologia para o pré-
dimensionamento de vélvulas de controle de fluxo, utilizando inicialmente uma equacgdo de
regressdo linear multipla e, posteriormente, uma equagdo baseada em otimizacdo, com o
propdsito de avaliar qual delas oferece maior adequagdo para a estimativa da sobrepressao

maxima em sistemas de adutoras.

1.2.2 Objetivos Especificos

Formular equacdes para estudar a relacdo entre os pardmetros: carga no
reservatorio a montante, espessura da tubulagdo, comprimento, drea da secao
transversal, vazao, tempo de fechamento, celeridade da onda, fator de atrito e

sobrepressao maxima;

Realizar simulacdes utilizando o sistema UFC para gerar graficos que
correlacionem a sobrepressdo com o tempo de fechamento, permitindo a
andlise dos efeitos da sobrepressdo, a medida que o tempo de fechamento e
os demais parametros sdo alterados;

¢ Propor uma primeira equacdo para o pré-dimensionamento da sobrepressao

maxima, fundamentada em dados experimentais e desenvolvida por meio de
regressao linear multipla;

® Propor uma segunda equacdo para o pré-dimensionamento da sobrepressao

méaxima, fundamentada em dados experimentais e desenvolvida utilizando

métodos de otimizacao; e
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e Comparar os resultados obtidos pelas equagdes propostas com os dados
experimentais e com os resultados gerados pelo Método das Caracteristicas

(MOC) do sistema UFC.

1.3 Organizacao dos capitulos

Capitulo 1 — Definicdo de transiente hidrdaulico, problematizagdo acerca do
fendmeno no campo teoria e operacional, e conhecimento da importancia na interpretacdo do

assunto, assim como a exposi¢ao dos objetivos geral e especificos.

Capitulo 2 — Revisdo tedrica e andlise bibliografica sobre as equagdes
fundamentais que regem os fendmenos de transientes hidrdulicos, com uma detalhada
explicacdo do Método das Caracteristicas adotado como solu¢do. Inclui também a defini¢do e
abordagem das principais condi¢des de contorno aplicadas, essenciais para a compreensao e

aplicagdo pratica na modelagem de sistemas hidrdulicos.

Capitulo 3 — Exposicdo do método considerado para a obtencdo dos resultados
deste trabalho, em que sdo apresentadas as equagdes utilizadas que possibilitam a definicao da
condi¢do de contorno estudada, assim como a utilizacdo da linguagem de programa Java para

implementar as equacdes na UFC 7 e do software MS Excel para o cédlculo da regressao.

Capitulo 4 — Descricdo detalhada do método adotado para a obtencdo dos
resultados deste estudo, incluindo a apresentacdo das equagOes utilizadas para definir as
condi¢des de contorno analisadas. Também € destacada a implementagdo dos parametros no
sistema UFC 7 por meio da linguagem de programacgdo Java e a aplicacdo do Excel para o
célculo da regressao, garantindo precisdo e agilidade nos processos de simulacdo e andlise no

fendmeno.

Capitulo 5 — Conclusdes sobre as equacdes propostas apresentadas nesta
dissertacdo, incluindo reflexdes sobre os resultados obtidos € o cumprimento dos objetivos
tracados. Além disso, sdo discutidas as implicacdes do estudo e apresentadas sugestdes para
futuros trabalhos que possam aprimorar o modelo ou expandir suas aplicagdes, visando

potencializar a eficdcia das andlises em sistemas hidrdulicos sujeitos a transientes.



26

Apéndice A — Dados experimentais dos estudos realizados por Soares (2015),

Simpson (1986), Pezzinga e Scandura (1995) e Lessa (1990).

Apéndice B — Tutorial de utilizagio e resultados do UFC7 com o uso do exemplo

de Simpson (1986).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste topico, serdo abordados aspectos gerais sobre o fenomeno dos transientes
hidraulicos, bem como as equag¢des fundamentais que os regem. Em seguida, serdo apresentadas
as condi¢des de contorno essenciais para a andlise deste fendmeno. Para a construcdo deste
conteudo, a revisdo serd fundamentada nas contribui¢cdes de Chaudhry (2014) e nos estudos
classicos de Streeter e Wylie (1978) e Streeter et al. (1993), que detalham as principais teorias

e praticas associadas aos transientes hidraulicos em sistemas de condutos.

2.1 Terminologia

Chaudry (2014) apresenta a definicdo de algumas terminologias bdésicas

relacionadas aos regimes de escoamento, sdo elas:

a) Regime permanente e ndo permanente (Steady and Unsteady Flow): o fluxo é

classificado como permanente quando as varidveis de fluxo, como pressao e
velocidade, permanecem constantes em um ponto especifico ao longo do tempo.
Ja o fluxo é considerado ndo permanente (ou transitério) quando essas
condi¢des variam com o tempo, indicando mudancas na intensidade e direcao
do escoamento;

b) Regime transiente (Transient Flow): o regime de estagio intermediario, quando

as condi¢des de regime passam de um estado permanente para outro estado
permanente;

c¢) Regime uniforme e ndo uniforme (Uniform and Nonuniform Flow): se a

velocidade do fluxo permanecer constante ao longo de uma determinada
distancia em um instante especifico, o fluxo ¢ denominado uniforme. Por outro
lado, se a velocidade variar ao longo da distancia, o fluxo € classificado como
ndo uniforme; e

d) Separacdo de colunas (Column Separation): ocorre quando a pressao do fluxo

diminui até atingir a pressao de vapor do liquido, resultando na formacdo de
cavidades dentro do fluido. Nesses casos, a coluna liquida pode se fragmentar
por toda a secdo transversal da tubulacdo, levando a efeitos indesejados como

vibracdes e impactos que afetam a integridade do sistema.
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2.2 Normas aplicaveis a projetos com analise de transientes hidraulicos

A execucdo de projetos que envolvem transientes hidrdulicos requer a observancia
de normas técnicas especificas, a fim de garantir a segurancga e efici€éncia do sistema. Dentre as
normas fundamentais, destacam-se a ABNT NBR 12.215 (ABNT, 2017), que aborda aspectos
do projeto de adutoras de d4gua em regime transitério, e a ABNT NBR 12.214 (ABNT, 2020),
que foca em critérios de projeto de sistemas de abastecimento de dgua.

Estas normas estabelecem requisitos de célculo e condi¢bes de operacdo, incluindo
tempos de fechamento de valvulas, anélise de pressao, e métodos para mitigacdo de efeitos de

golpes de ariete.

2.2.1 ABNT NBR 12.214:2020 - Projeto de estacdo e bombeamento ou de estacio

elevatoria de dgua

Esta norma define os transitérios hidraulicos como escoamentos nao permanentes
em regime variado, o que ocorre entre um regime permanente e outro. Por isso, um dos pontos
para o desenvolvimento do projeto € o estudo dos efeitos dos transitdrios hidraulicos e a sele¢do
de dispositivos de protecao do sistema. Com isso, deve ser avaliada a ocorréncia de transitorios
hidraulicos decorrentes de abertura ou fechamento da valvula, quando a manobra for

considerada rdpida, e devem ser adotadas medidas de protecdo.

2.2.2 ABNT NBR 12.215:2017 - Projeto de adutora de dgua

Esta norma define o regime transitorio como sendo o regime de escoamento
intermedidrio quando ha variacdo na velocidade, vazdo e pressdo, mudando o estado de um
regime permanente inicial por outro estado de regime permanente final. Nesse contexto, a
norma especifica alguns critérios para o desenvolvimento de projeto, sendo um deles a
avaliacao dos tempos de fechamento e aberturas de valvulas.

Para isso, as valvulas previstas no sistema adutor devem ter os tempos de abertura
e/ou de fechamento, de manobra e/ou controle, dimensionados de forma a gerar o menor
transitério possivel no sistema. Esses tempos devem estar indicados no projeto, nos célculos e

nas diretrizes operacionais.



29

A referida norma também especifica que, nas simulagdes, devem ser consideradas
as informacOes minimas necessarias aos estudos das valvulas de controle, tais como: tipo de
valvula (borboleta, gaveta, esfera, globo etc.), didmetro, classe de pressdo, curvas caracteristicas
empregadas (coeficientes de perda de carga e de vazdo versus grau de abertura) e as leis de

abertura e de fechamento.

2.3 Evento transiente no sistema hidraulico

Para exemplificar, serd apresentado o comportamento do regime transitério em um
sistema de tubulacdo com um reservatdrio de nivel constante na extremidade a montante e uma
valvula na extremidade a jusante, destacando a propagacdo e as reflexdes das ondas de pressdo.
As paredes do tubo sdo consideradas eldsticas, o que permite sua expansdo e contragdo,
conforme as variagdes da pressao interna.

No 1° Estdgio (instante 0 < t < L/a), o fechamento instantaneo da vdlvula faz
com que a velocidade alcance o valor zero, ocasionando um aumento repentino de pressao nas
proximidades da vélvula. O aumento de pressdao na vélvula, calculado pela Equacdo (1),
proporciona a expansdo do tubo e a compressao do fluido, aumentando a densidade do fluido.

Com isso, uma onda de pressdo positiva se propaga em direcio ao reservatorio. A
Figura 1 apresenta a velocidade da onda se movendo em direcao ao reservatdrio, ocasionando

uma variacdo na carga entre o reservatorio e a tubulacao.
a
st = (2), M)

Figura 1 — Fechamento de vdlvula (0 <t < L/a)

Reservatorio Rzﬁllsgnr;[:r:?eri)o — =
Montante i ‘ tri inha piezométrica AH
{ ) | Linha piezométrica 1 :'\i_7_ Linha piezométrica Lo -
Valvula Valvula
(Jusante) (dusanle)
V=Vo V= Ho V=0 Ho
L= === [ | I e
4,—r_' """"""""""""""""
L L
Plano de Referéncia Plano de Referéncia

Fonte: Adaptado de Chaudhry (2014, p.12).
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No 2° Estdgio (Instante L/a <t < 2L/a), a presséo na se¢do das proximidades
do reservatério € H,, e a secdo adjacente ao tubo é H, + AH, quando a onda atinge o
reservatorio a montante. Devido a essa diferenca de pressao, o fluido escoa da tubulagdo até o
reservatdrio com velocidade —V,, e provoca uma queda de pressdo na tubulacdo de Hy + AH
para Hy. Em consequéncia, uma onda de pressdo negativa se move em dire¢do a vdlvula. No
tempo t = 2L/a, a onda atinge a vdlvula fechada. A pressdao em toda tubulagdo é H, e a

velocidade do fluido —V,,. A Figura 2 ilustra todo o processo do 2° estagio.

Figura 2 — Fechamento de valvula ( L/a <t < 2L/a)

Reservatorio Linha piezométrica Reservalorio
{(Montante) :|: AH {Montante) Linha piszométrica
__________ . T e
Valvula "
(Jusane) (Jssants)
2 V=Vo T
<

Plano de Referéncia

Plano de Referéncia

Fonte: Adaptado de Chaudhry (2014, p.12).

No 3° Estégio (Instante 2L/a <t < 3L/a), representado pela Figura 3, a vilvula
estd totalmente fechada, fazendo com que a velocidade —V,, da onda seja reduzida ao valor
zero. A pressdo, entdo, cal para Hy, — AH, e uma onda negativa se propaga em dire¢do ao

reservatério. Com isso, a onda atinge o reservatério a montante no tempo t = 3L/a.

Figura 3 — Fechamento de vdlvula ( 2L/a <t < 3L/a)

Reservatdrio Ressrvatorio
{Montante) Linha piezométrica (Montante | }
YT ———— | Linha piezométrica T 7
Vélvula Valvula
(Jusante) (Jusante)
=) o H o
2o Rinoll i V=0 Il
L |
€ L >
Plano de Referéncia =
Plano de Referéncia

Fonte: Adaptado de Chaudhry (2014, p.13).
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No 4° Estagio (Instante 3L/a <t < 4L/a ), uma instabilidade é provocada por
uma onda de pressdo negativa quando esta atinge o reservatério. Com isso, a pressdo é maior
nas proximidades do reservatério do que em uma secado adjacente da tubulacao. O fluido escoa
do reservatoério para a tubulacdo com velocidade V, e a pressao aumenta para H,. No tempo
t = 4L/a ,aonda atinge a vdlvula a jusante. Assim, as condi¢Oes na tubulag¢@o sdo as mesmas
do estado permanente, a menos da condicao da valvula, que estd totalmente fechada. A Figura

4 representa esquematicamente o 4° estagio.

Figura 4 — Fechamento de vdlvula ( 3L/a <t < 4L/a)

Reservatério Reservatdrio

{Montante} {(Montante) Linha piezométrica

_______ 36_7_ -

—_— Linha piezométrica

Valvula
(Jusante)

V=Vo o

Valwla
(Jusante)

Ho

|

Plano de Referéncia Plano de Referéncia

Fonte: Adaptado de Chaudhry (2014, p.14).

Considerando que a vélvula estd completamente fechada, a sequéncia dos estdgios
anteriores comega novamente no t = 4L/a. Como foi assumido que o sistema néo tem atrito,
esse processo se inicia indefinidamente. A Figura 5 apresenta a variacdo da pressdo na valvula

durante o fendmeno transiente, sem considerar as perdas de carga.

Figura 5 — Variagdo de pressdo na vélvula

N
g au
2
o -AH
N
@
o
© Nivel do Reservatodrio Ho
8 K—— T-4Lla —
I I I I I I I I 1 I 1 | >
0 4L/a 8L/a 12L/a Tempo

Fonte: Adaptado de Chaudhry (2014, p.16).
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24 Equacoes Fundamentais do Transitorio Hidraulico

As equagdes para conservagdo de massa e momento descrevem o escoamento
transitério em condutos fechados. Essas equacdes sdo geralmente chamadas de equagdes de
continuidade e momento. Alguns autores costumam denominar uma forma simplificada desta
ultima de equagdo do movimento ou equacio dinamica. Estas equacdes fazem parte de um
conjunto de equagdes diferenciais parciais, uma vez que a velocidade do fluxo e a pressdo no
fluxo transitorio sdo fungdes do tempo e da distancia (Chaudhry, 2014).

Os seguintes métodos, amplamente utilizados para andlises numéricas
computacionais, sdo adequados para a integragdo numérica de equagdes diferenciais parciais
hiperbdlicas ndo-lineares, € podem ser utilizadas para o cédlculo e andlise dos transientes
hidraulicos, tais como: Método das Caracteristicas, Método das Diferencgas Finitas, Método dos
Elementos Finitos, Método Espectral, e 0 Método dos Elementos de Contorno.

A andlise numérica é um campo crucial da matemadtica e ciéncia da computagdo,
focado no desenvolvimento de algoritmos para resolver problemas mateméticos complexos,
comuns em dreas como engenharia e fisica. Estes algoritmos oferecem solucdes aproximadas,
onde métodos analiticos sd@o impraticdveis devido a complexidade. O estudo inclui teoria da
aproximacdo, andlise de erros e estabilidade numérica, garantindo a precisdo, mesmo em
presenca de erros de arredondamento e limitacdes computacionais. A compreensdo destas
técnicas € essencial para aplicagdes em cendrios do mundo real (Kumar, 2021).

Dentre os métodos abordados, observa-se uma tendéncia crescente na ado¢ao do
Método das Caracteristicas como ferramenta de célculo para a anélise de problemas envolvendo
transientes hidrdulicos. Esta preferéncia se justifica pela capacidade do método de lidar
eficientemente com equacdes diferenciais parciais hiperbdlicas, comuns em estudos de
escoamentos sob regime transitorio. Além disso, o Método das Caracteristicas permite uma
representacao precisa das variagdes de carga em relagdo ao tempo, fornecendo solugdes estiveis
e confidveis, essenciais para o projeto e operacao de sistemas hidraulicos complexos.

Segundo Chaudhry (2014), o método das caracteristicas tornou-se popular e é
amplamente utilizado em solugdes de situagdes com transientes hidraulicos, provando sua
eficiéncia na simulag¢do da propaga¢do de ondas, permitindo a anélise de diversas condicdes de

contorno.
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2.4.1 Equacoes Basicas

Na andlise do fluxo de um fluido, o foco ndo ¢ o movimento de uma particula
especifica, mas sim o comportamento do fluxo através de uma regido, chamada volume de
controle. Portanto, as leis de conservagao sao formuladas para o fluxo em uma area especifica,
e o teorema do transporte de Reynolds se destaca como uma ferramenta essencial para esta

aplicagdo.

2.4.2 Equacdo da Continuidade

Para derivar a equagdo da continuidade, aplica-se a lei da conservacdo da massa
para um volume de controle (Chaudhry, 2014). Um sistema aberto (ou volume de controle,
como ¢ frequentemente denominado) ¢ uma regido do espaco selecionada apropriadamente. Em
geral, compreende um dispositivo que inclui escoamento de massa. Com isso, muitos problemas
de engenharia envolvem escoamento de massa que entra e sai do sistema e, portanto, sao
modelados como volumes de controle (Cengel e Cimbala, 2012). A Figura 6 apresenta as forcas

atuantes no volume de controle.

Figura 6 — Volume de controle para a demonstracao da
equacao da continuidade.

O ®

—s W,

i Volume de controle
X | X2

Fonte: Adaptado de Chaudhry (2014)

Aplicando o volume de controle na equacdo do teorema de transporte de
Reynolds que relaciona as propriedades do sistema aos do volume de controle, obtemos a

Equagdo (2):
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d (%
| padx 4 paa, = W) = pu (v — W) = 0 @
X

1

Aplicando a regra de Leibnitz ao primeiro termo do lado esquerdo da Equacao (2),

obtém-se a Equagao (3):

*2 0 dx, dx,
f 3t (pA)dx + p, A, a5 p144 EPZAZ Vo =W,) — p1 A1 (V; —W;) =0 (3)
X1

Sabendo que dx,/dt =W, e dx;/dt = W,, aEquacdo (3) pode ser escrita como
a Equacdo (4):

2 (pMdx + (pAV), ~ (pAV); = 0 )

Dividindo a Equacdo (4) por Ax, e considerando Ax tendendi a zero, tem-se a

Equacao (5):

9 9 ~ (5)
5 (PA) +52(pAV) =0

Expandindo os termos entre parénteses, percebe-se que (Equacdo 6):

2% 04 4V AL P ®)
ot " Por TPox TP o ox

Rearranjando os termos e dividindo pelo termo pA, tem-se (Equacdo 7):

ldp 1dA oV _ ,
pdt Adt odx )

O modulo de elasticidade € definido por Roberson e Crowe (1997) por (Equacdo 8):

dp

K=—nH 8
dp/p &)
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A Equacio (8) pode, entdo, ser escrita como (Equacao 9):

dp _pdp

e 9
dt Kdt ©)
Considerando um conduto circular de raio R, tem-se (Equacao 10):
dA dR (10)
— =2nR—
ac - M
Reescrevendo em termos da deformacao, €, tem-se (Equacdes 11 e 12):
dA 1dR (11)
D 2 _
FTR T
ou
1dA _ds (12)
Adt  “dt

Assumindo que as paredes da tubulacdo sdo linearmente elasticas (Timoshenko,
1941 apud Chaudhry, 2014), ou seja, que a tensdo € proporcional a deformacao, entdo (Equacado
13):

92— HO1 (13)

Para simplificar, assume-se que a tubulacdo possui juntas de dilatagdo em toda a
sua extensdo, ou seja, que a tensdo axial o; = 0. Portanto, a Equacao (13) torna-se (Equacao

14):

03 (14)

Pode-se, assim, escrever a tensdo circunferencial em um conduto circular de parede

como (Equacdo 15):



do, pdD+de
dt 2edt 2edt

Fazendo a combinacdo das equacdes (14) e (16), tem-se (Equacao 17):

dt " 2edt | Zedt
Utilizando as Equacdes (10), (12) e (17), percebe-se que (Equacao 18):

de_de£+ D dp
dt  2edt 2edt

Simplificando a Equacao 18, acha-se a Equacao 19:

D dp
de _ 2ede
dt _pD

E 2e

Agora, combinando as Equagdes (12) e (19), obtém-se a Equacao 20:

D dp
l_dfl__ e dt
Adt E_z;_D

e
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(15)

(16)

(7)

(18)

(19)

(20)

Substituindo as Equagdes (9) e (20) na Equacao (7), e simplificando os termos, tem-

se (Equacdo 21):

v 1 1 \dp

axtk\ T eE Jac T
DK

21)
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A equagdo da celeridade da onda € definida considerando um conduto de pequena

espessura e com juntas de dilatacdo. Portanto, tem-se (Equagao 22):

=

2P (22)

em que:
D o didmetro do tubo [L];
K o médulo de elasticidade volumétrico da dgua [ML'T];
E 0 moédulo de elasticidade da parede do tubo [MLT-2];
p amassa especifica da 4gua [ML3]; e

e aespessura da parede do tubo[L].

Com isso, a equagdo da continuidade € dada por (Equacao 23):
—+V—+pa*—=0 (23)

Desprezando o termo V(dp/dx) da Equagdo (23), pois este é muito pequeno
quando comparado com os demais termos, e simplificando com a consideracdo que p =

pg(H —z) e 0z/dx = 0, a equagdo resultante é a Equagao 24:

0H a?dV (24)
—+ =0
Jdt  gox

Simplificando e identificando a Equagdo 24 com um operador linear, obtém-se a

Equacao 25:

a? (25)
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2.4.3 Equacdo do Momento

Segundo a lei do movimento de Newton, a taxa de variagdo temporal do momento
linear de um sistema ¢ igual a resultante das forcas exercidas sobre o sistema no seu entorno. A

Figura 7 apresenta as forgas atuantes no volume de controle, para a demonstracdo da equagao

do momento.

Figura 7 — Volume de controle para a demonstracao da
equacao do momento.

Fpiz

Fonte: Adaptado de Chaudhry (2014, p.38)

Para tanto, utiliza-se o volume de controle na equacao do teorema de transporte de

Reynolds, com as simplifica¢des e a aplicagao da regra de Leibnitz, resultando em (Equagao
26):

f " % (pAV)dx + (pAV) Wy — (pAV) Wy + [pA(V — W)V],

(26)
~ AWV = WIV], = Y F

Simplificando a Equacdo (26), aplicando o teorema do valor médio ao primeiro

termo, e dividindo por Ax, obtém-se a Equagao (27):

(pAV?), — (pAV?), _ XF (27)
Ax Ax

L oavy +
dt P
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Considerando o volume de controle da Figura 7, obtém-se, assim: as forcas atuantes

da forca de pressao na secdo 1 (Fp 1) na Equacao (28), as forcas atuantes da forca de pressao
na se¢do 2 (sz) na Equagdo (29), a forca resultante entre duas dreas sob diferentes pressoes
(Fp 12) na Equacio (30), a componente do peso do fluido na direcéo do eixo da tubulagio (F,,)

na Equagdo (31), e a forga de cisalhamento (F;) na Equagao (32), conforme mostrado a seguir:

Ey, =144 (28)

Fy, = P24, (29)

= %(m +p2)(A; — A7) (30)

E,, = pgA(x, —x;)sen@ (31

F, = t,mD(x, — x;) (32)
em que:

P1e P, sio as pressdes na se¢io 1 e 2 [ML'T?];
A, e A, sdo as dreas das secdes transversais na tubulagdo 1 e 2 [L?];
6 ¢ o angulo formado pelo eixo da tubulag@o e a horizontal [-]; e

T, é atensdo de cisalhamento exercida pelas paredes do tubo sobre o fluido [ML'T-2].

Considerando a direc¢do do fluxo a jusante (sentido da esquerda para a direita) como

positiva, obtém-se a Equacgao (33):

1
Z F=pA; —pA; — E(P1 +p2)(A1 — Ay) — pgA(x; — x1) sen 6

— TomD (X, — x1)

1
= E(pl —p2)(4; + Ay) — pgA(x; — x1) sen B

—1,mD(x; — x1) (33)

Dividindo-se, entdo, a Equacdo (33) por 4x, tem-se (Equacgdo 34):
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ZF: (Pl—Pz)(A1+A2)_ Asend — 71D (34)
Ax 20x Py 0

Substituindo a Equacdo (34) na Equacdo (27), e fazendo Ax se aproximar de zero

no limite, obtém-se (Equacdo 35):

9 oAV + -2 (pav?) + A% + pghsend + v D = 0 (35)
ac P ax P ¢ | PILSERT T TomE =

Utilizando agora a expressao de Darcy-Weisbach (Equacdo 36) para o cédlculo da

tensao de cisalhamento, tem-se:

1
T, =§pr|V| (36)

em que:

f é o fator de atrito de Darcy-Weisbach [-].

Com a substitui¢dao da Equagado (36) na Equacao (35), e a expansao dos termos entre

parénteses, temos (Equacgado 37):

0 ov 9] ov dp
Va(pA) + pA—+ Va(pAV) + pAV —+ A—+ pgAsenf

Jat 0 0
x x (37)
pAfVIVI _
2D
Rearranjando os termos da Equacdo 37, chega-se a Equacao 38:
V2 om) + 2 oan)] +pa Y pav w42 4 pgasens
ot P T ox P PlGe TP ax T gy T PIASEN -

PAfVIVI _
2D
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Com base na Equacdo (5) da continuidade, a soma dos dois termos dentro dos
colchetes da Equacdo (38) € zero. Substituindo, entdo, os dois termos iniciais por zero e

dividindo a equagdo por pA, obtém-se a Equacao do Momento (Equacdo 39):

Vo VL1 ene s TV (39)
at dx pox gsen 2D

v R ~ o
Como o termo V (g), referente a aceleragdo convectiva, é muito pequeno, pode

ser desprezado. De forma similar, o termo 6, referente ao angulo formado entre o eixo da
tubulacdo e a horizontal, que é geralmente muito pequeno, este também pode ser desprezado.

Com estas simplificacdes, chega-se a Equacao (40):

avV 1ap fV|V|
— -t ——= 40
dt pox 2D 0 (40)

Reescrevendo a Equagdo (40), considerando que p = pg(H — z), 0z/0x =0 e
Q = VA, obtém-se a Equacado (41):

00 oH  folol
9t T9%%x T 2pa =0 41)

Simplificando e identificando a Equac¢do 41 com um operador linear, chega-se a

Equagdo (42):

L=ng+Vt+%V|V| ~0 42)

2.4.4 Solucao do Método das Caracteristicas

As equacdes fundamentais sdo identificadas com os operadores lineares L
(Equacao da quantidade de movimento, Equacao 43) e L (Equacdo da continuidade, Equacdo

44):
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Ly = gH, + Ve + 2-vIv] = 0 3)
2D
2
a
Ly = H+ =V, =0 (44)

em que:
g € a aceleracdo da gravidade [LT2];
H, ¢ aprimeira derivagdo da carga em relagdo ao comprimento;
V, ¢é a primeira derivacdo da velocidade em relagdo ao tempo;
f ¢ o fator de atrito;
D ¢ o didmetro da tubulagdo [L];
V é a velocidade do fluido na tubulagéo [LT];
H, ¢ aprimeira derivacdo da carga em relacdo ao tempo;
a é aceleridade [LT']; e

V, € a primeira derivacdo da velocidade em relagdo ao comprimento.

Utiliza-se um multiplicador, A (lambda), para o auxilio na combinagao linear das

equagoes, onde (Equacdo 45):

Substituindo os termos, tem-se que (Equagao 46):
f a*
ng+Vt+EV|V|+/1- H, +?Vx =0 (46)

Reorganizando a Equagdo 46, isolando A e agrupando as varidveis H e V, tem-se

que (Equagao 47):

g a? f
A (Hes o+ H) + Ve A+ Ve | +opVIVI=0 47)

Sabendo que H e V sdo fungdes de x e de ¢, chega-se as Equacdes 48 e 49:
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dH dx

E = HxE + Ht (48)
av dx

T 49

Analisando as referidas equagdes, encontra-se que (Equagao 50):

—=A— (50)

A Equacao 50, entdo, se tornard uma equagao ordindria diferencial. Assim (Equacao

51):
dH dV f
A—+—+-=—=VV|=0 51
a TtV GD
Agora, isolando-se A, tem-se que (Equagao 52):
A=+ (52)
a
Substituindo, encontra-se a relacdo entre x e ¢, como mostra a Equacao 53:
dx
==+ 53
5 = ta (53)

De acordo com Wood et al. (2005), a Equacao (53) representa o movimento da onda
de pressdo. O sinal positivo ou negativo se refere a dire¢cdo da propagacdo da celeridade a
(Chaudhry, 2014). Com isso, fica convencionado que o deslocamento no grafico de adutoras
serd representado da esquerda para a direita, com o sinal para a varidvel a sendo positivo.
Street et al. (1993) cita dois pares de equagdo que sdo agrupados e identificados como C* e

C~ , apresentados pelas Equagdes (54), (55), (56) e (57):



ct -

ct -

C™ -

C~ -

gdH dv  fVIV] _

a dt E 2D =0
dx

E=+a

gdH av  fv|v]
“aatat T O
dx

Praaiac
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(54)

(55)

(56)

(57)

Para a aplicacdo e resolugdo do Método das Caracteristicas, € necessaria a

constru¢do da malha caracteristica de cdlculo, apresentada pela Figura 8, onde os valores de

carga e vazdo sdo determinados com base nas grandezas obtidas no passo anterior.

Figura 8 — Malha regular.

N

t Legenda
O Segdo interior
® Contorno a montante

" Condigoes iniciais
2 Contorno a Jusante

1 .\ 2 \\ 1 :\ / \‘\ /{-\‘\ /‘/ i /‘/ 5. r:

p Y

A
Sy /
X |

N

N

Fonte: Adaptado de Chaudhry (2014).

De acordo com Chaudhry (2014), as equagdes de compatibilidade sdo apresentadas
nas Equacdes (54) e (56). Com isso, estas Equacdes (54) e (56) s6 serdo validas se as equacdes
(55) e (57) forem atendidas.

A tubulacdo € dividida, assim, em n trechos, cada trecho com comprimento Ax.
As extremidades dos trechos sd@o denominadas se¢des ou nds. As condi¢des de estado
estaciondrio, onde t = ¢, sdo calculadas primeiro. Ja para determinar estas condi¢des, onde

t =ty + At, sdo utilizados os nds internos e condi¢des de contorno especiais.
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A Figura 9 apresenta as linhas caracteristicas no plano x-# onde as Equacdes (54) e
(56) sao validas. Por isso, sabendo os valores de vazao e carga nos pontos A e B, por exemplo,
¢ possivel determinar os valores no ponto Piaus, a partir do desenvolvimento das Equagdes (54)

e (56).

Figura 9 — Linha Caracteristicas no plano x-t.

YA
tHAt | P
At C C-
1
ty A B
-
X] X3 b. 4
X.

Fonte: Adaptado de Chaudhry (2014).

Integrando as Equacdes (54) e (56) ao longo das linhas caracteristicas, tem-se

(Equacgdes 58 e 59):

Qp f Xp

f dH+— dQ + 5 paz | QlQldx =0 (58)
Qp

f dH—— dQ—Z DAzf Q1Qldx = 0 (59)

Operando a integragdo das Equagdes (58) e (59), o resultado corresponde as

Equagdes (60) e (61):

C+5HP = Hy —B(Qp — Q4) — RQp|Q4l (60)

C™:Hp = Hg + B(Qp — Q) + RQp| Q5| (61)
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A letra “B”, apresentada na Equacgdo (62), representa a funcdo das propriedades
fisicas do fluido e da tubulagdo, e também € chamada de impedancia caracteristica da tubulagdo.

Ja aletra “R”, apresentada na Equacgdo (63), € o coeficiente de resisténcia da tubulagao.

a
B = A (62)

O fator de atrito f pode ser constante ou pode ser ajustado com o nimero de
Reynolds, seguindo o diagrama de Moody em cada trecho e em cada intervalo de tempo durante
os calculos.

As equagdes apresentadas satisfazem as condi¢des estaciondrias no tubo, uma vez
que os fluxos séo iguais, Q4 = Qg = Qp, e otermo RQp|Q,4| representa a perda de carga por
atrito em estado estaciondrio ao longo do comprimento 4,.

Dessa forma, a solugdo dos transientes hidraulicos tem inicio com condigdes de
estado estaciondrio, considerando o tempo zero, de modo que a carga “H” e a vazdo “Q” sejam
valores iniciais conhecidos em cada se¢do da malha apresentada na Figura 8.

A soluc@o consiste em encontrar “H” e “Q” para pontos alternativos da malha ao
longo do tempo. Em qualquer ponto do interior da malha, ou seja: no ponto “P” da secdo “i”,
as caracteristicas sio solucionadas simultaneamente para as incognitas @; e H;. Com isso, as

Equacdes (64) e (65) podem ser escritas de forma simplificada como:

C*: H; = Cp — Bp0; (64)
C™: H; = Cy + By0; (65)

As varidveis Cp, Bp, Cyy € By sao constantes. Sendo que (Equagdes 66, 67, 68

e 69):
Cp= H;1+BQ; (66)
Bp = B+ R|Q;_4| (67)
Cy = Hiy1 — BQiwq (63)

By = B+ RI|Qi44l (69)
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Os subscritos A e B se referem as secOes antes e depois de P, respectivamente, em
um passo de tempo anterior.
Assim, isolando os termos Hp e Qp, pode-se definir as equagdes que determinam

a carga e a vazao para o passo de tempo posterior (Equacgdes 70 e 71):

CpBy + CyB
= Pbm MDp (70)
Bp + By
CP_CM
_ 71
Cr Bp + By (71)

Para que o Método das Caracteristicas seja estavel, a Equagdo (X) deve ser satisfeita,

a qual é conhecida como condic¢@o de estabilidade de Courant-Friedrich-Lewy (Equagdo 72):

Ax
T (72)

Geometricamente, essa condi¢do exige que as linhas caracteristicas positiva e
negativa, que passam por P, interceptem a linha AB. Nos casos em que Ax € maior que o
produto de a.At, para se calcular Qp e Hp, € necessario conhecer a vazio e a carga entre a
linha AB. De acordo com Chaudry (2014), usando-se Ax igual a a.At, evitam-se interpolacdes
e, assim, garante-se precisao computacional.

Nos sistemas que possuem condutos de comprimentos diferentes, um simples ajuste
na celeridade de propagacdo das perturbacdes (para garantir a igualdade da equacdo em todos
os trechos) tem produzido resultados suficientemente acurados. Como a celeridade de
propagacdo das perturbagdes nao € precisamente conhecida, pequenos ajustes em seu valor sdo

aceitaveis.
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2.4.5 Condicdes de contorno
2.4.5.1 Reservatorio com nivel constante a montante

Nesta condi¢do de contorno, considera-se que a carga no reservatorio se mantém
constante durante o evento transiente. Esta suposicdo € bastante satisfatéria, principalmente
para reservatorios de grandes dimensdes, onde a variagdo de nivel durante um evento transitorio
de curta duracdo é desprezivel.

Aqui, desprezivel refere-se a uma variacdo tdo pequena, que seu impacto nos
célculos de pressao e vazao pode ser ignorado, sem comprometer a precisio dos resultados. Isso
ocorre porque, em grandes reservatorios, o volume de dgua € suficientemente elevado para
amortecer pequenas variacdes de nivel em curtos intervalos de tempo.

Um grande reservatério pode ser considerado como constante quando o nivel
superficial da 4gua permanecer inalterado, independente das mudangas no fluxo da tubulag¢do
conectada a instalacdo (Chaudhry, 2014). Portanto, se as perdas de carga entre o reservatorio e
a tubulagdo sdo despreziveis, implicando em uma resisténcia minima ao escoamento, pode-se

estabelecer a aproximacao (Equacgdo 73):
HPM = Hpes (73)

Como o reservatorio estd localizado a montante da tubulacdo, representando a
primeira secdo considerada, para determinar a vazao em cada intervalo de tempo, € necessario
utilizar a equagdo caracteristica negativa. Este procedimento deve ser feito em conjunto com a
pressdo no ponto de interesse, assim como com os valores de vazio e pressdo do intervalo de
tempo anterior.

Dessa forma, € possivel obter uma representacdo precisa da dindmica do fluxo ao
longo da tubulagdo, considerando as variagdes transientes presentes no sistema. Seguindo a

férmula de Streeter e Wylie (1978), tem-se (Equagao 74):

_ (HRes - CM)

5., (74)

Qp
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2.4.5.2 Jungdo em série
Uma junc¢do em série € aquela com dois tubos com diferentes didmetros, espessuras,
materiais e/ou fator de atrito. Na junc¢do da Figura 10, a equagdo caracteristica positiva é

utilizada para a tubulagdo 1, representada por i, e a equagao caracteristica negativa € utilizada

para a tubulacio 2, representada por i+/.

Figura 10 — Juncdo em série.

Tubulagéo i

Tubulag&o i+1
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|
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i, n+1 /\ ’\ i+1,1

Fonte: Adaptado de Chaudhry (2014).

A Equacio (75) representa a energia e a Equacao (76), a continuidade:
HPi,n+1 = HPi+1,1 (75)

QPi,n+1 = QPi+1,1 (76)

Utilizando as Equacgdes (75) e (76) com equagdes caracteristicas, tem-se (Equacao

77):

_ Cpi — CMi+1 77
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2.4.5.3 Vilvula de fechamento a jusante

As equagdes caracteristicas positiva e negativa, e as equagdes de contorno da
valvula apresentadas foram desenvolvidas com base na abordagem proposta por Chaudry (2014)
e Streeter e Wylie (1967).

A condicdo de contorno para o fluxo em estado estaciondrio através da valvula é

dada pela Equacao (78):

Qo = (CdAv)O\/ 2gH, (78)

em que:
Qo ¢ o fluxo em estado estaciondrio [L3T'];
H, ¢é a perda de carga em estado estacionario através da valvula [L];
(C44,) € o estado inicial da valvula;
g ¢é a aceleracdo da gravidade [LT2];
C, ¢ o coeficiente de descarga da valvula [adimensional]; e
A, é adrea da vdlvula [L?].

Para outros estados de abertura, a relacdo € descrita pela Equacdo (79), em que 4AH

¢ adiferenca de altura do nivel de energia antes e depois da valvula, em um determinado instante:

Qp = CyA,\[2g4H (79)

Assim, a definicao da abertura adimensional da vélvula é dada pela Equacao (80):

L= Cady (80)
(CdAv)O
Agora, dividindo a Equagdo (80) pela Equacgdo (78), obtém-se a Equacao (81):
1
Qp = Y . vam (81)

Considerando a secdo a jusante (JS), e acrescentando as varidveis Qp € Hp =
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AH = Hp , a Equagdo (82) da caracteristica positiva do método das caracteristicas torna-se:

fAx (82)

a
H,— Hy + g_A(QP —Q4) +WQA|QA| =0

em que:
H € a pressdo no ponto especificado [L];
a ¢é a celeridade [LT-'];
A € a area da se¢@o transversal do conduto [L?];
Q ¢ a vazdo no ponto especificado;
f € o coeficiente de atrito;
A, é o comprimento entre os pontos especificados [L];
D € o didmetro do conduto [L]; e
g é aaceleragio da gravidade [LT].

Fazendo uma relagdo entre as Equacdes (81) e (82), obtém-se na Equacdo (83),

onde C, ¢ definido pela Equacdo (84):

Qp,s = —BC, +/(BC,)? + 2C»C, (83)
2
c, = (gg) (84)
0

Na Equagdo (84), C, € o coeficiente da vidlvulae 7 ¢é a fracdo de tempo necessdria
para uma onda de pressdo percorrer uma distancia. Com isso, a relacdo de fechamento da

véalvula no tubo é dada pela Equacao (85):
A T
r=—=1- (=) (85)

em que:
T ¢é a fragdo de tempo necessaria para uma onda de pressdo percorrer uma distancia;

A L
- Cadrea de abertura;
0

T € o tempo de viagem da onda [T];
T, € o tempo de fechamento [T]; e
E,, o coeficiente da vdlvula.

A caracteristica da vélvula de controle de fluxo é dada pela Figura (11):



52

Figura 11 — Caracteristica de Fechamento de Fluxo.
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Fonte: Adaptado de Fok (1987).

2.5 Fechamento de valvula de controle de fluxo

Nesta secdo, serdo explorados os aspectos gerais relacionados ao fechamento de
valvulas de controle de fluxo. A base para a constru¢ao desse conteudo serd uma revisao das
contribui¢des de Fok (1987) e Azevedo e Fernandez (2018).

As vélvulas destinam-se a abrir/fechar/regular a passagem da dgua pelas tubulagoes.
No Brasil, algumas valvulas também s3ao conhecidas como “registros”. Elas podem ser
acionadas manualmente, muitas vezes com algum dispositivo auferindo vantagem mecanica
(parafuso, engrenagem de redugdo, alavanca etc.), por motores elétricos, por comandos
hidraulicos ou pneumaticos, ou ainda, por efeito do préprio liquido, em fungdo de pressdo e
velocidade, caso em que se denominam valvulas automaticas (auto-operadas).

Durante o fechamento de uma valvula de controle de fluxo em um sistema de
adugdo, as caracteristicas tipicas de um regime ndo permanente podem ser observadas nas
medidas de controle de surto. Estas caracteristicas refletem-se em aspectos como a dire¢ao do
fluxo, o tempo de fechamento e o coeficiente do fechamento. Tais fatores sdo fundamentais
para entender e mitigar os efeitos de pressdes transitorias, garantindo a estabilidade e seguranga

do sistema hidraulico.
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2.6 Tipo de valvula

2.6.1 Vilvula de gaveta

Uma valvula de gaveta possui uma peca movel que, ao ser acionada, atravessa a
tubulagdo para interromper o fluxo, e se recolhe em uma campanula quando aberta, conforme
ilustrado pela Figura 12. Quando totalmente aberta, a valvula de gaveta permite uma passagem
completa, resultando em perdas de carga minimas, causadas apenas pelas guias laterais, que
funcionam como suporte ¢ vedagdo durante o fechamento. Estas valvulas sdo projetadas para
operar apenas em posigoes totalmente abertas ou fechadas, e sdo indicadas para operacdes de

uso esporadico.

Figura 12 — Valvula de gaveta.

Corte A-A Corte A-A
valvula fechada valvula aberta

Fonte: Azevedo e Fernandez (2018).

2.6.2 Vilvula borboleta

A valvula borboleta (Figura 13) é composta por um disco montado em um eixo que
atravessa a tubulacdo. Ao girar 90°, o disco pode se alinhar com o fluxo, permitindo a passagem,
ou se posicionar perpendicularmente, bloqueando o escoamento. O projeto mecanico da valvula
pode ser simétrico ou excéntrico. Na versdo simétrica, a pressao do fluido é equilibrada sobre
as metades do disco, garantindo estabilidade. Em modelos com excentricidade, o disco pode ter

uma tendéncia a abrir ou fechar, dependendo do design e da funcdo desejada.
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Figura 13 — Valvula borboleta.

Aberto

lg

Fechando
Fonte: Azevedo e Fernandez (2018).

2.6.3 Vilvula esférica

A valvula esférica, apresentada na Figura 14, ¢ um dispositivo cilindrico,
semelhante a um pedago de tubo, com um eixo perpendicular ao eixo do cilindro/tubo, montado
dentro de um corpo estanque, que gira em torno deste eixo. Na posicao aberta, a valvula esférica
tem perda de carga praticamente zero, pois ¢ um tubo liso internamente, que se alinha com a
tubulacdo onde se insere, sem que hajam descontinuidades. Na posicao fechada, tem

estanqueidade garantida por um desenho adequado, podendo vedar em um sentido ou em ambos.

Figura 14 — Valvula esférica.

Aberto

Fechando

Fonte: Azevedo e Fernandez (2018).
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2.6.4 Vilvula de agulha

A valvula de agulha, apresentada na Figura 15, também conhecida como vélvula
anular ou “needle valve”, destina-se a regulagem de vazao e fechamento final em descargas
para a atmosfera. O desenho dessa valvula procura minimizar o efeito da cavitagao quando as
velocidades sdo muito altas, fazendo com que o referido fendmeno ocorra apds a valvula, na
atmosfera, ou em uma “camara de expansdo”. As valvulas de agulha sdo previstas para fluxo

unidirecional e podem ter o obturador por montante ou por jusante do orificio de passagem.

Figura 15 — Valvula de agulha.

Mesmo tipo de valvula para
didmetros pequenos

G|

Fonte: Azevedo e Fernandez (2018).

2.6.5 Vilvula de disco (ou de globo)

A valvula globo, também conhecida como registro de pressao, assim como o de
agulha, presta-se a regular vazao e bloquear o fluxo. Consiste em um disco apertado contra um
orificio por um eixo roscado (parafuso) ou por uma haste (émbolo). Visto por fora, o corpo da
valvula ¢ aproximadamente esférico (dai o nome “globo”) e esta projetado de forma a desviar
o fluxo para entrar perpendicularmente ao disco de vedacdo. Este tipo de valvula ¢ indicado
para fluxo unidirecional e ndo permite o contrafluxo, porque o disco (normalmente pivotante

em um eixo dentro da haste de fechamento) age como uma valvula de retengao.

2.6.6 Classificacdo da variagdo do fluxo

As condi¢des que regem o fechamento do fluxo podem ser divididas em quatro
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grupos, que representam o comportamento fisico comumente observado, com base em
mudangas progressivas na velocidade do fluxo: desaceleracdo crescente, desaceleracdo

decrescente, desaceleracdo uniforme, e fechamento instantaneo.

2.6.6.1 Faixa de parametros

As faixas dos dois parametros de fechamento de fluxo comumente adotados na
pratica geral sdo critérios importantes em projetos hidraulicos para garantir o controle adequado
do fluxo e a mitigacdo de transientes. Essas faixas variam conforme as caracteristicas do sistema
(coeficiente de fechamento) e os requisitos operacionais (tempo de fechamento), refletindo
ajustes que influenciam a resposta do sistema a alteragdes abruptas de fluxo, como o
fechamento ou a abertura de valvulas, e sdo projetadas para minimizar impactos negativos que

possam comprometer a integridade do sistema, como, por exemplo, picos de pressao.

2.6.6.2 Faixa do coeficiente de fechamento

Analisando as condi¢des normais de fechamento de fluxo, o coeficiente das
véalvulas raramente ultrapassa a faixa de -10 < Em < 10. Caso esse fator exceda essa margem,
as caracteristicas gerais do transitério podem ser estimadas por meio da interpolacdo dos

resultados entre o fechamento instantaneo do fluxo e a condicao limite.

2.6.6.3 Tempo de fechamento

O tempo de fechamento € um pardmetro crucial para determinar se 0 movimento
do regime nao permanente durante o processo de fechamento € rdpido ou lento. Dessa forma, a
andlise de diferentes tempos de fechamento permite avaliar a intensidade e os efeitos dos

transientes hidraulicos em diversos cenarios.
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3 METODOLOGIA

3.1 Definicio do escopo do estudo

O presente estudo tem como objetivo desenvolver uma equagdo para o cédlculo da
sobrepressdo maxima gerada por transientes hidraulicos causados pelo fechamento de valvulas
de controle de fluxo. Para tanto, foi utilizada uma planilha eletronica para os estudos dos
métodos estatisticos, e o sistema UFC, para o célculo da sobrepressdo mdxima por meio do
método das caracteristicas.

O Sistema UFC é um conjunto de softwares escritos em diversas linguagens de
programagao, que realizam todas as tarefas referentes ao tracado e dimensionamento hidraulico
de redes de abastecimento de dgua, adutoras e redes de esgoto sanitario (Diuana e Ogawa, 2015).
Elaborado pelo Laboratério de Hidraulica Computacional da Universidade Federal do Cear4, o
sistema UFC € composto por onze médulos (UFC2, UFC3, UFC4, UFCS, UFC7, UFCS, UFC9,
UFC10, UFC11, UFC12 E UFCFLOW), cada um com fungdes especificas.

Com isso, o foco principal € a proposi¢cdo de uma equacdo capaz de calcular a
sobrepressdo maxima decorrente do fechamento de valvulas em sistemas de adutoras por
gravidade, a fim de oferecer uma ferramenta de cdlculo pritica que auxilie projetistas e
operadores a realizarem um pré-dimensionamento, em especial das valvulas de controle de
fluxo, prevenindo danos em consequéncia de transientes hidraulicos.

Neste estudo, foi formulada a primeira equacdo proposta (PEP) por meio de
regressdo linear multipla, utilizando dados experimentais, para ajustar uma equagdo que
relaciona varidveis independentes com a varidvel dependente. O processo incluiu a validagdo
do desempenho do resultado pelo erro médio quadrado (EQM) e pelo erro relativo (ER) em
comparacdo com os dados experimentais.

Além disso, antes da formulacdo da segunda equacdo proposta (SEP) e apds a
apresentacdo da primeira, foi realizada a validacdo dos dados experimentais utilizados na
constru¢do dos gréficos, que consistiu na comparacdo da disposi¢do grafica dos dados
experimentais com os valores calculados pelo método das caracteristicas no sistema UFC, bem
como pelo método das caracteristicas, também considerando a ocorréncia de cavitacdo no
mesmo sistema.

Assim, para a formulac¢do da SEP, foi adotada uma abordagem que iniciou com a
criacdo de uma equacao exponencial, seguida pelo ajuste por otimizacdo de seus coeficientes,

utilizando o complemento Solver do MS Excel. Apds isso, foi realizada a otimiza¢do manual
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dos coeficientes da equagdo, ajustando-os de forma a minimizar o erro entre os valores
calculados e os valores experimentais da sobrepressao.

Essa metodologia permitiu gerar uma equacao mais refinada, que relacionava as
variaveis de entrada aos resultados esperados, garantindo que os ajustes fossem otimizados para
representar melhor os fendmenos observados.

O estudo delimitou os parametros utilizados, como carga no reservatério, espessura
da tubulagdo, comprimento do trecho, area da secdo transversal, vazao, tempo de fechamento,
celeridade da onda e fator de atrito, que serviram como base para a formulacao das equagdes
propostas.

Um dos resultados esperados era a simplificagdo e seguranga em processos que
envolvam a manutencdo € o manuseio de sistemas hidraulicos ja existentes, permitindo um
calculo rapido da sobrepressdo maxima, a partir da mudanca do tempo de fechamento de uma
valvula de controle de fluxo.

Com isso, as equagdes propdem um método pratico e confidvel para minimizar o
impacto de transientes hidraulicos, auxiliando na preservacao da integridade dos sistemas e na
otimizacdo das manobras operacionais. A Figura 16 aponta um roteiro com a sequéncia das

atividades para a obtencao dos resultados almejados.

Figura 16 — Fluxograma da metodologia.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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3.2 Selecido dos dados experimentais utilizados

As simulacdes do transiente hidrdulico foram realizadas utilizando o sistema UFC,
considerando o fechamento manual de uma vélvula de controle de fluxo em adutoras por
gravidade. Em todos os experimentos apresentados, o reservatorio € posicionado a montante, e
a valvula de controle fluxo, a jusante.

De acordo com Streeter e Wylie (1978), para um unico tubo com reservatdrio a
montante e vdlvula a jusante, as perdas de entrada podem ser desprezadas, ou podem ser
incluidas usando um fator de atrito ligeiramente maior para o tubo.

Foram selecionados cinco estudos de literatura que apresentavam configuracoes de
contorno similares, caracterizadas por um reservatdrio a montante com nivel fixo e uma valvula
de fechamento a jusante.

Os referidos estudos incluem um experimento conduzido por Chaudhry et al.
(1990), seguido por dois experimentos realizados por Soares et al. (2015). Além destes, destaca-
se o estudo de Simpson (1986), que apresentou nove experimentos, o de Pezzinga e Scandura
(1995), com um experimento, € por fim, o estudo de Lessa (1990), também com um
experimento.

A escolha desses estudos baseou-se na relevincia e consisténcia das metodologias

empregadas, bem como na adequagio as condi¢des analisadas.

3.3 Aplicacao e Ferramentas para modelagem do método

O Método das Caracteristicas (MOC) foi utilizado como base para o
desenvolvimento do presente trabalho. De acordo com Streeter e Wylie (1978), ele converte as
duas equacdes diferenciais parciais de movimento e continuidade em quatro equacdes
diferenciais totais. Essas equagdes sdo, entdo, expressas na forma de diferencas finitas, usando
o método de intervalos de tempo especificados, e as solucdes sdo determinadas com o auxilio
de um computador para a realizacdo das simulacdes.

O método das Caracteristica tem muitas vantagens:

e (s critérios de estabilidade sdo bem definidos;
® As condi¢Ges de contorno sdo facilmente programadas e ajustadas;

e E capaz de lidar eficientemente com sistemas complexos;



60

e Oferece maior precisdo em compara¢do com outros métodos de diferencas
finitas; e

e Permite gerar resultados detalhados, com a impressdo de tabelas completas.

Para a criagdo da equacdo, foi realizada regressdo linear multipla, a fim de
identificar a relacdo entre as varidveis envolvidas com o uso do software Excel. A funcao de
regressdo linear multipla da planilha eletronica permite realizar andlises estatisticas para
encontrar a relacdo entre uma varidvel dependente e vérias varidveis independentes. Essa
funcdo ajuda a identificar e quantificar a influéncia de diferentes fatores em uma varidvel de
interesse, facilitando a previsdo e a modelagem de dados.

De acordo com Favero e Belfiore (2017), é possivel estimar os parametros de um
modelo por meio da ferramenta Solver do MS Excel. Apds esta fase, a modelagem
computacional e numérica do transiente hidrdulico foi conduzida por meio do software UFC7,
desenvolvido em linguagem de programacdo Java. Este software € projetado para executar
célculos detalhados relacionados aos fendmenos de transientes hidraulicos, possibilitando uma
andlise precisa e eficiente de sistemas hidrdulicos sujeitos a variagdes abruptas de fluxo e

pressao.

3.4 Validacao estatistica do modelo

Para validar os modelos, € necessdrio utilizar dados experimentais (Ferziger et al.,
2002). A validagdo em andlise de regressdo refere-se a avalicdo da capacidade preditiva do
modelo de regressdo estimado, frente a novos registros de dados ou observacdes, ou seja:
observagdes nao constantes da amostra de estimacao previamente utilizada (Barreto, 2011).

Para a formulacdo da primeira equacdo proposta (PEP), a técnica escolhida foi a
regressdo linear multipla aplicada aos dados experimentais. A validagdo da equacdo foi
realizada utilizando o erro quadratico médio (EQM) e o erro relativo para cada conjunto de
dados, comparando os valores experimentais com aqueles resultantes da aplicagdao da equacdo.

No entanto, para a segunda equacgio proposta, foi utilizada a validacao de modelos
por meio de comparagdes entre dados experimentais € numéricos. Essa abordagem € importante
para garantir a confiabilidade e a precisdo dos resultados de simula¢des numéricas. A técnica
consiste em ajustar e verificar o modelo numérico, com base em medicdes empiricas obtidas

em experimentos controlados ou em condi¢des reais. Quando os resultados gerados pelo
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modelo correspondem adequadamente aos dados experimentais, € possivel afirmar que o
modelo representa de forma satisfatoria o fendmeno estudado.

De acordo com Gareth et al. (2013), para alcancar o objetivo de avaliar o
desempenho de um método de aprendizagem estatistica em determinado conjunto de dados, €
necessdrio medir qudao bem suas previsdes realmente correspondem aos dados observados.
Assim, a andlise dos resultados obtidos foi realizada verificando o Erro Quadratico Médio
(EQM), a medida mais comumente utilizada na configuracdo de regressao, definido pela

Equacao (86):

N

1
EQM = NZ(Pexp - Pcalc)2 (86)

i=1

em que:

F.xp € a carga de pressdo dos dados experimentais;

P.4ic € a carga de pressdo calculada;
N € o nimero de dados; e
i € o contador que indicada cada observacao.

Paiva (2023) cita que o indicador Erro Relativo (ER) possui uma faixa de aceitacao
das medidas, isto €: quanto mais proximo de zero, melhor o resultado. Este ER é dado pela

Equacao (87):

gp  [Pop = Peare| 87)

¥ exp

Além disso, para melhor comparar a magnitude da pressao do golpe de ariete, a
férmula Allievi-Joukowsky, dada pela Equacdo (88), € introduzida, a fim de representar a

sobrepressao maxima (Han et al., 2022):

a.Vy

AP, =
Ty

(88)

em que:

AP, € a sobrepressdo maxima [m];
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a ¢ a celeridade [m/s]; ¢
g ¢ aaceleragdo da gravidade [m/s?].

3.5 Simulac¢oes dos experimentos no sistema UFC

As simulagdes do transiente hidraulico foram realizadas utilizando o sistema UFC,
considerando o fechamento manual de uma valvula de controle de fluxo em adutoras por
gravidade.

Os experimentos selecionados para realizar as simula¢des foram: Experimento 02
de Soares et al. (2015), Experimento 04 de Simpson (1986), Experimento 13 de Adutora
Pezzinga (Pezzinga e Scandura, 1995) e Experimento 14 da Adutora Lessa (Lessa, 1990). As
representacdes esquematicas destes experimentos sdo apresentadas nas Figuras 17 a 20. J4 as

informagdes utilizadas como dados de entrada podem ser encontradas na Tabela 1.

Figura 17 — Representagdo esquematica do perfil longitudinal do
experimento 02.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.



Figura 18 — Representacdo esquematica do perfil longitudinal do
experimento 04.
_
E Reservatorio
‘ .i; Vilvula de controle de fluxo
-
Fonte: Elaborado pelo Autor.
Figura 19 — Representacdo esquematica do perfil longitudinal do
experimento 13.
R . . . . : . -
‘ Reservatorio
i Valvula de controle de fluxo
= b - X ‘I“:]IJ " v
Fonte: Elaborado pelo Autor.
Figura 20 — Representacdo esquematica do perfil longitudinal do
experimento 14.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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O coeficiente da vdlvula foi modificado e comparado em diferentes cendrios para
cada experimento constante da Tabela 1, a fim de verificar o comportamento da sobrepressdao
maxima durante um intervalo de tempo de fechamento, por meio do método das caracteristicas,
mas sem considerar a formula¢do da nova equacao. De acordo com Fok (1987), a diminui¢ao
da 4rea aberta perto do final do fechamento mostra o comportamento do fluido para cada

coeficiente do tipo de vélvula.

Tabela 1 — Dados das curvas caracteristicas da valvula.

Comportamento Tipo de Coeficiente

do Fluido Valvula (Em)

Angular 2

Acelerando

Gaveta 1.35

Uniforme Globo 1
Esfera -1.35

Desacelarando

Borboleta -1.85

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Nos experimentos realizados com o uso do sistema UFC, especificamente o UFC7,
foram analisados trés tipos de vdlvulas (agulha, globo e borboleta), devido as suas
caracteristicas distintas, com a intencdo de capturar os efeitos de diferentes extremos nos
valores dos coeficientes. A vdlvula borboleta representa o limite inferior, enquanto a valvula
agulha, o limite superior, conforme apresentado na Figura 11.

Ja a valvula globo, com o coeficiente em um intervalo intermedidrio, foi escolhida
para oferecer uma referéncia central entre os extremos. Esta selecdo permite avaliar o
desempenho das valvulas em diferentes condi¢cdes operacionais, € possibilita uma analise mais
abrangente. Além disso, a norma ABNT NBR 12.215:2017 (ABNT, 2017) destaca as vélvulas
borboleta, gaveta, esfera e globo como adequadas para controle em sistemas hidrdulicos,
reforcando a relevancia da escolha das valvulas utilizadas no estudo.

Além disso, foram simulados dez valores distintos de tempo de fechamento em cada
valvula dos quatro experimentos. Com isso, foram realizados 120 (cento e vinte) cendrios
comparativos e, a partir disso, foi possivel analisar o comportamento da sobrepressdo maxima

com o uso do sistema UFC.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na anélise da regressdo multipla, a intenc¢do era construir um modelo estatistico-
matemadtico para se estudar, objetivamente, a relacdo entre as varidveis independentes e a
varidvel dependente e, a partir do modelo, conhecer a influéncia de cada varidvel independente,
assim como também predizer a varidvel dependente em func¢do do conhecimento das varidveis
independentes (Barbetta ef al., 2010).

A Tabela 2 apresenta os dados para as varidveis: carga no reservatorio a montante,
espessura da tubulagdo, comprimento, drea da secao transversal, vazio, tempo de fechamento,
celeridade, e o fator de atrito utilizados nesta pesquisa.

Além disso, é possivel observar que o intervalo de tempo de fechamento varia entre
0,011 e 0,6 segundos, mostrando que os valores possuem relacio com tempo de fechamento

abrupto, pois sa0 muito pequenos.

Tabela 2 — Dados experimentais para formulacdo da PEP.

Caso Carga no Espessurada Comprim. Area da Vazao Tempo de Celeridade  Fator
reservatorio Tubulacio (m) secao (m3s) fechamento da Onda de
a montante (m) transversal (s) (m/s) atrito
(m) (m?)
1 18,460 0,00100 30,60 0,00053 0,00128 0,6000 715,00 0,01950
2 46,000 0,00100 15,22 0,00031 0,00013 0,0120 1255,00 0,01600
3 46,000 0,00100 15,22 0,00031 0,00016 0,0110 1255,00 0,01600
4 24,300 0,00159 36,00 0,00029 0,00007 0,0170 1280,00 0,03250
5 23,410 0,00159 36,00 0,00029 0,00009 0,0220 1280,00 0,03150
6 23,380 0,00159 36,00 0,00029 0,00011 0,0160 1280,00 0,02900
9 23,240 0,00159 36,00 0,00029 0,00017 0,0240 1280,00 0,02700
10 22,910 0,00159 36,00 0,00029 0,00020 0,0300 1280,00 0,02600
11 22,540 0,00159 36,00 0,00029 0,00027 0,0310 1280,00 0,02400
12 21,740 0,00159 36,00 0,00029 0,00033 0,0240 1280,00 0,02300
13 52,789 0,00350 77,80 0,00785 0,00060 0,0400 1371,18 0,03300
14 17,503 0,00350 163,20 0,03142 0,00037 0,0500 1360,00 0,01900

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Pode-se, de forma mais genérica, apresentar o modelo de regressdo linear multipla
para k varidveis explicativas como a Equacdo (89), em que [, € o intercepto, S, ..., fx S0

as “inclinacdes”, e ¢; € o termo de erro (Chein, 2019):
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Yi = Bo + B1X1i + B2Xoi + -+ BiXiki + & (89)

Com isso, foi utilizada a regress@o linear multipla para as varidveis X; até a X .
Entretanto, os coeficientes das varidveis H, Q e T, foram diferentes de 1,0, indicando sua
nao-linearidade.

Com o uso da regressao linear multipla, a correlacdo entre as varidveis resultou em
0,97, indicando uma forte correlagio positiva entre as varidveis, e o coeficiente de determinagao
resultou em 0,93, indicando que 93,30% da variancia dos dados consegue ser explicada pelo
modelo, sugerindo que o modelo de regressdo se ajusta bem ao conjunto de dados.

De acordo com Azevedo (2016), a correlacio mede a dependéncia linear entre
varidveis e mostra que, quanto mais proximo de 1 ou -1, maior a relagdo linear entre as varidveis.

Portanto, a Primeira Equacdo Proposta corresponde a Equacdo (90), formulada a
partir da regressao linear multipla e ajuste dos coeficientes nas varidveis dos dados apresentados

na Tabela 2:

Sm = 1774,708 — 2168,263. H*%> — 27558,287.¢ — 3,14.L + 6549,38. 4

0,042 (90)

+ 151587,231.Q%° + 713 +0,76.a — 1278,801. f
Cc

em que:

S € a sobrepressdo maxima [m];

H ¢ a carga no reservatério a montante [m];
Q ¢ avazdo [m¥/s];

T, é o tempo de fechamento [s];

e éaespessura [m];

A € a drea da se¢do transversal [m?];

L ¢é o comprimento [m];

a ¢é a celeridade [m/s]; e

f ¢ o fator de atrito.

O Gréfico 1 apresenta comparagdes entre os valores de sobrepressdo maxima
coletados de artigos experimentais, os resultados calculados pelo modelo da equacdo de
regressdo linear multipla, e aqueles gerados pela equacdo de Allievi-Joukowsky. Os resultados
obtidos permitem avaliar o desempenho do método da PEP e Allievi, em relacdo as
sobrepressdoes maximas experimentais. A PEP apresenta os menores desvios e resultados

proximos aos experimentais. Nos experimentos 1, 13 e 14, por exemplo, os resultados foram
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idénticos. A Tabela 3 apresenta a comparagdo por meio do erro relativo, e a Tabela 4, a

comparag¢do por meio do erro quadratico médio.

Grifico 1 — Comparagdo entre os dados experimentais, primeira
equagcdo proposta, e equacdo de Allievi em 14

experimentos.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Tabela 3 — Comparagdo de valores e erro relativo (ER) da sobrepressdo médxima experimental
com a primeira equacao proposta (PEP) e Allievi.

Experimental PEP Allievi
Caso  Sobrepressio Sobrepressaio ER Sobrepressio  ER Autor
(m) (m) (%) (m) (%)
1 42,35 42,35 0,00% 176,38 316,48% Chaudry (1990)
2 53,80 71,80 33,46% 54,24 0,82% Soares et al. (2015)
3 99,00 81,00 18,18% 63,58 35,78% Soares et al. (2015)
4 29,80 44,11 48,02% 31,18 4,65% Simpson (1986)
5 67,90 54,72 19,41% 43,32 36,20% Simpson (1986)
6 72,00 68,05 5,48% 52,32 27,33% Simpson (1986)
7 71,00 73,50 3,51% 60,80 14,36% Simpson (1986)
8 72,00 79,74 10,75% 66,15 8,12% Simpson (1986)
9 97,30 88,43 9,12% 71,77 20,08% Simpson (1986)
10 103,80 99,49 4,16% 90,81 12,51% Simpson (1986)
11 129,00 126,01 2,32% 122,39 5,12% Simpson (1986)
12 141,30 150,06 6,20% 146,79 3,88% Simpson (1986)
13 35,43 35,43 0,00% 10,68 69,86% Pezzinga e Scandura (1995)
14 4,86 4,86 0,00% 1,63 66,40% Lessa (1990)

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Com base nos resultados apresentados, observa-se que a sobrepressdo calculada por
meio da equacdo proposta PEP mostrou uma boa correspondéncia com os valores experimentais,
conforme analisado através do erro relativo. A comparacao do erro relativo entre a sobrepressao
experimental e a sobrepressio calculada pela primeira equacao proposta evidenciou resultados
satisfatérios na maioria dos casos.

Em relacdo a equagdo de Allievi-Joukowsky, os valores mostraram uma variagao
maior, sem seguir um padrdo consistente. Em alguns casos, os resultados foram préximos aos
valores experimentais, enquanto em outros, apresentaram divergéncias significativas.

J4 a andlise do erro quadratico médio (EQM), conforme apresentado pela Tabela 4,
entre os valores experimentais e os calculados pela PEP, manteve a consisténcia observada no
erro relativo, corroborando a eficicia da equagdo para estimativas de sobrepressao. Esses
resultados sugerem que, para a maioria das comparagdes, tanto o erro relativo quanto o EQM
foram satisfatérios, indicando a precisdo do modelo em estimar a sobrepressio méixima em

sistemas de adutoras, considerando o intervalo de dados experimentais disponiveis.

Tabela 4 — Comparacdo de valores e erro quadratico médio (EQM) da sobrepressdo méxima
experimental com a primeira equacdo proposta (PEP) e Allievi.

Experimental PEP Allievi
Caso  Sobrepressio Sobrepressaio EQM Sobrepressio EQM Autor
(m) (m) (%) (m) (%)
1 42,35 42,35 0,00% 176,38 134,03% Chaudry (1990)
2 53,80 71,80 18,00% 54,24 0,44% Soares et al. (2015)
3 99,00 81,00 18,00% 63,58 35,42% Soares et al. (2015)
4 29,80 44,11 14,31% 31,18 1,38% Simpson (1986)
5 67,90 54,72 13,18% 43,32 24,58% Simpson (1986)
6 72,00 68,05 3,95% 52,32 19,68% Simpson (1986)
7 71,00 73,50 2,50% 60,80 10,20% Simpson (1986)
8 72,00 79,74 7,74% 66,15 5,85% Simpson (1986)
9 97,30 88,43 8,87% 71,77 19,53% Simpson (1986)
10 103,80 99,49 4,31% 90,81 12,99% Simpson (1986)
11 129,00 126,01 2,99% 122,39 6,61% Simpson (1986)
12 141,30 150,06 8,76% 146,79 5,49% Simpson (1986)
13 35,43 35,43 0,00% 10,68 24,75% Pezzinga e Scandura (1995)
14 4,86 4,86 0,00% 1,63 3,23% Lessa (1990)

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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4.1 Primeira Equacio Proposta (PEP)

As primeiras andlises serdo realizadas com a primeira equagdo proposta (PEP), com
o intuito de identificar a proximidade dos dados por ela gerados. Importante lembrar que a PEP
foi desenvolvida com base em 14 resultados experimentais apresentados na Tabela 2.

Nas simulacdes dos quatros experimentos selecionados para elaborar os graficos
comparativos por meio do UFC7, foram comparados os resultados de sobrepressdo médxima
para os coeficientes da védlvula agulha, vélvula globo, e valvula borboleta, ao longo de um
intervalo de tempo que variava entre 0,01s e 7,00s.

Em cada experimento, para melhor visualiza¢io dos resultados, foram elaborados
quatro gréaficos, o primeiro com intervalo de tempo entre 0,01s e 0,030s; o segundo com o
acréscimo dos resultados da PEP em comparacdo com o primeiro grafico; o terceiro com
intervalo de tempo entre 0,50s e 7,00s; e o quarto com o acréscimo dos resultados da PEP em

comparagdo com o terceiro grafico.

4.1.1 Comparagdo de Soares (2015) e a PEP

As simulacdes realizadas com o sistema UFC mostraram que o aumento no tempo
de fechamento da vélvula resultou em uma diminui¢do da sobrepressdao gerada no sistema. Os
Griéficos 2, 3, 4 e 5 ilustram esses resultados para o experimento de Soares (2015), mostrando

a relacdo entre a sobrepressao, o tempo de fechamento e o tipo de valvula utilizada.

Griéfico 2 — Sobrepressdo maxima resultante do MOC com tempo entre
0,01 e 0,30s (Experimento 2).

—4—V. Agulha ——V.Globo =—#—V.Borboleta

50.000

e 40.000
Q
P

2 30.000
&

. 20.000
=)
%

8 10.000
%)

0.000

0.01 0.03 0.05 0.10 0.30
TEMPO DE FECHAMENTO (S)

Fonte: Elaborado pelo Autor.



Grafico 3 — Sobrepressdo méxima resultante do MOC com tempo entre
0,01 e 0,30s e a PEP (Experimento 2).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Gréfico 4 — Sobrepressdo maxima resultante do MOC com tempo entre
0,50 e 7,00s (Experimento 2).

—¢—\V.Agulha —@—V.Globo -—&=V.Borboleta

3.000
2.500

Sobrepressao (m)
S T
(e} . O
o] [ RN ]
S o O

N O
[ ]
o O

0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Tempo de Fechamento (s)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Griéfico 5 — Sobrepressdo mdxima resultante do MOC com tempo entre
0,50 e 7,00s e a PEP (Experimento 2).
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Observa-se que os resultados apresentados nos Gréficos 2 e 4 deste experimento
indicam que a vélvula globo (Coeficiente Em = 1) apresentou o melhor desempenho, com os
menores valores de sobrepressdao em todas as simulagdes realizadas. Por outro lado, a valvula
borboleta (Coeficiente Em = -1.85) foi a menos adequada, registrando consistentemente 0s
maiores picos de sobrepressdo ao longo dos diferentes tempos de fechamento. Os Gréfico 2 e 4
sdo resultantes das simulagdes realizadas no médulo UFC7 do sistema UFC.

Além disso, conforme mostra o Gréafico 3, a primeira equacdo proposta (PEP)
resultou em valores mais proximos dos valores reais de sobrepressdo para tempos de
fechamento curtos, especificamente no intervalo entre 0,01s e 0,03s. No entanto, para tempos
de fechamento maiores, entre 0,50s e 7,00s (ver Grafico 5), foi observado um maior
distanciamento entre os valores, pois os resultados da equacdo para sobrepressao foram mais
elevados em relagdo aos resultados das valvulas simulados no UFC7.

Em termos gerais, também se observou que a sobrepressdo mixima proveniente da
equagdo e das simulagdes apresentaram um comportamento consistente € adequado, uma vez
que, em todos os gréficos analisados, os valores de sobrepressdo diminuiram com o aumento

do tempo de fechamento.

4.1.2 Comparagdo de Simpson (1986) e a PEP

Os Grificos 6, 7, 8 € 9 apontam que o aumento no tempo de fechamento da valvula
resultou em uma diminui¢do da sobrepressdo para o experimento de Simpson (1986),

mostrando a relacdo entre a sobrepressao, o tempo de fechamento e o tipo de vélvula utilizada.

Grafico 6 — Sobrepressdo médxima resultante do MOC com tempo entre
0,01 e 0,30s (Experimento 4).
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Grafico 7 — Sobrepressdo médxima resultante do MOC com tempo entre
0,01 e 0,30s e a PEP (Experimento 4).
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Griéfico 8 — Sobrepressdo maxima resultante do MOC com tempo entre
0,50 e 7,00s (Experimento 4).
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Grafico 9 — Sobrepressdo médxima resultante do MOC com tempo entre
0,50 e 7,00s e a PEP (Experimento 4).
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Conforme apresentado pelos Graficos 6 e 8, para o experimento de Simpson (1986),
constatou-se que a valvula agulha (Coeficiente Em = 2) foi a mais eficiente, registrando os
menores valores de sobrepressdo em todas as simulagdes realizadas. Em contrapartida, a valvula
borboleta (Coeficiente Em = -1.85) apresentou o pior desempenho, sendo responsavel pelos
maiores picos de sobrepressdo observados, evidenciando sua menor adequacio as condi¢des
analisadas.

Os resultados apresentados nos Graficos 7 € 9 mostraram uma comparagao entre os
valores de sobrepressdo obtidos pelas simulacdes do UFC7 e pela PEP, apontando boa
correspondéncia com os valores reais de sobrepressdo para tempos de fechamento curtos
(intervalo entre 0,01s e 0,05s), demonstrando performance satisfatéria neste cendrio. Entretanto,
para tempos de fechamento mais longos (superiores a 0,05s), a equacdo evidencia discrepancias

crescentes, com variacdes de carga de pressao mais elevadas em relagcdo aos valores observados.

4.1.3 Comparagdo de Pezzinga e Scandura (1995) e a PEP

Os Griéficos 10, 11, 12 e 13 ilustram que o comportamento das curvas do
experimento de Pezzinga e Scandura (1995) foram semelhantes as dos experimentos anteriores,
ou seja: a medida que o tempo aumentou, a sobrepressdo diminuiu, indicando um
comportamento tipico de amortecimento das oscilacdes de pressdo ao longo do tempo. Esta
tendéncia reforca a consisténcia entre os diferentes experimentos e destaca a natureza transitéria

do fendmeno analisado.

Grifico 10 — Sobrepressao méxima resultante do MOC com tempo
entre 0,01 e 0,30s (Experimento 13).
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Grafico 11 — Sobrepressdao maxima resultante do MOC com tempo entre
0,01 e 0,30s e a PEP (Experimento 13).
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Grifico 12 — Sobrepressao maxima resultante do MOC com tempo
entre 0,50 e 7,00s (Experimento 13).
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Grifico 13 — Sobrepressao méxima resultante do MOC com tempo
entre 0,50 e 7,00s e a PEP (Experimento 13).
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Neste experimento, verificou-se que a vélvula globo (Coeficiente Em = 1)
apresentou o melhor desempenho, registrando consistentemente os menores valores de
sobrepressdo em todas as simulagdes realizadas. Em contraste, a valvula agulha (Coeficiente
Em = 2,00) mostrou-se menos eficiente, exibindo os maiores picos de sobrepressio, e assim,
evidenciando sua menor adequacdo as condicdes analisadas.

Além disso, os Graficos 11 e 13 indicam que a primeira equacdo proposta (PEP)
apresentou boa correspondéncia com os valores reais de sobrepressio para tempos de
fechamento curtos (especialmente entre 0,01s e 0,03s), demonstrando performance satisfatéria
nesse intervalo. Contudo, para tempos superiores a 0,03s, observou-se que a equagdo tendeu a
apresentar variacdes de carga de pressdo mais elevadas.

Foi possivel notar que, para tempos de fechamento curtos, entre 0,03s e 0,10s, a
PEP apresentou valores de sobrepressdao préximos aos dos simulados no UFC7, ficando
proximo (ligeiramente abaixo) dos resultados das simulacGes, mostrando comportamento

diferente do que foi verificado nos experimentos anteriores.

4.1.4 Comparagao de Lessa (1990) e a PEP

As simulagdes realizadas com o sistema UFC mostraram também que o aumento
no tempo de fechamento da vdlvula resultou em uma diminui¢do da sobrepressdo gerada no
sistema. Os Gréficos 14, 15, 16 e 17 ilustram esses resultados para o experimento de Lessa
(1990), mostrando a relacdo entre a sobrepressdo, o tempo de fechamento e o tipo de vdlvula

utilizada.

Grifico 14 — Sobrepressao méxima resultante do MOC com tempo
entre 0,01 e 0,30s (Experimento 14).
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Griafico 15 — Sobrepressdo méxima resultante do MOC com tempo
entre 0,01 e 0,30s e PEP (Experimento 14).
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Grafico 16 — Sobrepressao méxima resultante do MOC com tempo
entre 0,50 e 7,00s (Experimento 14).
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Gréfico 17 — Sobrepressao méxima resultante do MOC com tempo
entre 0,50 e 7,00s e a PEP (Experimento 14).
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Neste experimento, verificou-se que a vélvula globo (Coeficiente Em = 1)
apresentou o melhor desempenho, registrando consistentemente os menores valores de
sobrepressao em todas as simulagdes. Em contrapartida, a valvula agulha (Coeficiente Em = 2)
foi a menos eficiente, exibindo os maiores picos de sobrepressdo, evidenciando sua menor
adequacdo as condic¢des analisadas.

Os Griéficos 14 e 16 apresentam as simulagdes realizadas no UFC7, evidenciando
que a sobrepressdo méaxima diminui progressivamente ao longo do tempo de fechamento,
confirmando um comportamento ji esperado para o sistema em questdo. J4 nos Gréficos 15 e
17, a PEP demonstrou, para tempos inferiores a 0,03 segundos e superiores a 0,30 segundos,

valores numéricos distantes daqueles obtidos nas simulacdes com o UFC7.

4.2 Segunda Equacao Proposta (SEP)

Foi realizada a formulag¢do de uma segunda equagdo proposta (SEP), com o objetivo
de obter resultados mais préximos aos valores simulados pelo UFC7. Como etapa de validagao,
foram comparados os valores experimentais e os resultados numéricos gerados, a fim de
confirmar a precisdo dos dados obtidos. Portanto, uma segunda expressdao (Equagdo 91) foi
proposta, formulada a partir de métodos de otimizag¢ao dos dados apresentados na Tabela 2.

A SEP apresenta um comportamento mais consistente com a realidade fisica, uma

vez que, a medida que T, tenda ao infinito, € esperado que a sobrepressao se aproxime de zero.

_12.1%7.e.Q"5.f

91
AO’7TCL07 ( )

m

em que:

S € a sobrepressdo médxima [m];

H ¢ a carga no reservatério a montante [m];
Q é avazido [m3/s];

T, é o tempo de fechamento [s];

e éaespessura [m];

A € a drea da se¢do transversal [m?];

L ¢é o comprimento [m];

a ¢é aceleridade [m/s]; e

f € o fator de atrito.

O Grifico 18, a Tabela 5 e a Tabela 6 apresentam uma comparacao entre os valores

de sobrepressdo maxima coletados de artigos experimentais, os resultados calculados pelo
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modelo da equacdo de regressdo linear maltipla da primeira e segunda equacdes propostas, €

aqueles gerados pela equagdo de Allievi-Joukowsky. A Tabela 5 apresenta a comparagdo por

meio do erro relativo (ER) e a Tabela 6, por meio do erro quadratico médio (EQM) da segunda

equacao proposta (SEP).

Grifico 18 — Comparacdo da sobrepressio médxima entre os dados
experimentais, PEP, SEP e equacdo de Allievi em 14
experimentos.
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Tabela 5 — Comparacao entre valores e erro relativo (ER) da sobrepressdo mdxima experimental
com a PEP, SEP e Allievi.

Experimental SEP PEP Allievi Autor
Caso Sobrepr. Sobrepr. ER Sobrepr. ER Sobrepr. ER
(m) (m) (%) (m) (%) (m) (%)

1 42,35 39,82 5,98% 42,35 0,00% 176,38  316,48% Chaudry (1990)
2 53,80 64,23  19,38% 71,80  33,46% 54,24 0,82% Soares et al. (2015)
3 99,00 89,55 9,54% 81,00  18,18% 63,58 35,78% Soares et al. (2015)
4 29,80 41,37  38,81% 4411  48,02% 31,18 4,65% Simpson (1986)
5 67,90 4436  34,67% 54,72 19.41% 43,32 36,20% Simpson (1986)
6 72,00 71,59  7,76% 68,05 5,48% 52,32 27,33% Simpson (1986)
7 71,00 62,37  12,16% 73,50 3.51% 60,80 14,36% Simpson (1986)
8 72,00 71,81 0,27% 79,74  10,75% 66,15 8,12% Simpson (1986)
9 97,30 92,19 5.25% 88,43 9,12% 77,77 20,08% Simpson (1986)
10 103,80 88,24  14,99% 99,49 4,16% 90,81 12,51% Simpson (1986)
11 129,00 123,04  4,62% 126,01  2,32% 122,39 5,12% Simpson (1986)
12 141,30 203,67 44,14% 150,06  6,20% 146,79 3,88% Simpson (1986)
13 35,43 32,61 7,95% 35,43 0,00% 10,68 69,86%  Pezzinga e Scandura (1995)
14 4,86 4,56 6,21% 4,86 0,00% 1,63 66,40% Lessa - 1990

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Tabela 6 — Comparacgdo entre valores e erro quadritico médio (EQM) da sobrepressdo maxima
experimental com a PEP, SEP e Allievi.

Experimental SEP PEP Allievi Autor
Caso Sobrepr. Sobrepr. EQM Sobrepr. EQM Sobrepr. EQM
(m) (m) (%) (m) (%) (m) (%)
1 42,35 39,82 2,53% 42,35 0,00% 176,38  134,03% Chaudry (1990)
2 53,80 64,23  10,43% 71,80  18,00% 54,24 0,44% Soares et al. (2015)
3 99,00 89,55  9,45% 81,00 18,00% 63,58 35,42% Soares et al. (2015)
4 29,80 41,37 11,57% 44,11 14,31% 31,18 1,38% Simpson (1986)
5 67,90 4436  23,54% 54,72 13,18% 43,32 24.58% Simpson (1986)
6 72,00 77,59  5,59% 68,05 3,95% 52,32 19,68% Simpson (1986)
7 71,00 62,37  8,63% 73,50 2,50% 60,80 10,20% Simpson (1986)
8 72,00 71,81 0,19% 79,74 7,74% 66,15 5,85% Simpson (1986)
9 97,30 92,19  511% 88,43 8,87% 77,77 19,53% Simpson (1986)
10 103,80 88,24  15,56% 99,49 4,31% 90,81 12,99% Simpson (1986)
11 129,00 123,04  5,96% 126,01  2,99% 122,39 6,61% Simpson (1986)
12 141,30 203,67 62,37% 150,06  8,76% 146,79 5,49% Simpson (1986)
13 35,43 32,61 2,82% 35,43 0,00% 10,68 24,75%  Pezzinga e Scandura (1995)
14 4,86 4,56 0,30% 4,86 0,00% 1,63 3,23% Lessa - 1990

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ao comparar os resultados de sobrepressio obtidos, conforme mostrado no Grafico
14, observa-se que o melhor ajuste dos dados € o da primeira equacio proposta (PEP), pois esta
apresentou maior proximidade com os valores experimentais na maioria dos experimentos, com
baixa variacdo de erro e menor variabilidade.

Ja a segunda equacdo proposta (SEP) foi o método intermedidrio, com valores
proximos, mas com maior tendéncia a subestimacao, principalmente nos casos de altas pressoes,
como apresentado no experimento 12. No entanto, a segunda equagdo apresentou um
comportamento mais realista do ponto de vista fisico, conforme serd abordado nos itens 4.2.1
até 4.2.4.

O método da equagdo de Allievi se mostrou inadequado quando seus resultados
foram comparados com os dados experimentais, pois apresentou desvios que comprometeram
sua confiabilidade. Os valores apresentados nas Tabelas 5 e 6, que comparam o erro relativo e

o erro quadritico médio, corroboram o supracitado.

4.2.1 Experimento de Soares (2015)

O experimento de Soares (2015) foi simulado no sistema UFC, considerando dois
trechos de tubulacdo de 7,66 metros cada, totalizando uma extensdo de 15,22 metros. Foi

realizada a simulacdo para um tempo de fechamento de valvula de 0,012 segundos, com uma
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duragdo total da simulacio de 2,5 segundos. E importante destacar que nio houve diferenca de
cota entre os dois trechos, o que indica que ambos estavam no mesmo nivel altimétrico. O
material da tubulacao utilizado foi o tubo de cobre.

O Gréfico 19 apresenta os resultados obtidos pelo UFC7 para o Método das
Caracteristicas, considerando as condi¢cdes com e sem cavitagdo, em comparacdo direta com os
dados experimentais. Essa andlise demonstrou a consisténcia entre os valores simulados e os
observados experimentalmente, confirmando a confiabilidade do UFC7 na modelagem e

validac¢ao do fendmeno estudado.

Grafico 19 — Comparacdo da carga entre os dados experimentais e os resultados obtidos do
sistema UFC (Experimento 2).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

O Grifico 20 foi gerado utilizando os mesmos valores resultantes das 120
simulacgdes realizadas no UFC7, com o objetivo de comparar seus resultados com os obtidos
pela SEP. Assim, foi possivel observar que os resultados obtidos com a SEP foram mais
proximos dos resultados provenientes das simulacdes do UFC7 do que os valores resultantes
da PEP.

Além disso, a SEP apresentou um comportamento distinto em relacao a PEP, pois,
enquanto a esta mostrou valores significativamente elevados para tempos de fechamento
superiores a 0,03s, a SEP apresentou resultados mais préximos aos da simula¢do. Com isto,
para todos os valores do intervalo, os resultados obtidos com a SEP mostraram-se seguros e
confidveis, evidenciando sua aplicabilidade para anédlises e pré-dimensionamento de sistemas,

pois os valores resultaram muito préximos aos das simulagdes.



81

Grafico 20 — Comparagao da sobrepressdo maxima do UFC7, PEP e SEP (Experimento 2).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.2.2 Experimento de Simpson (1986)

O experimento de Simpson (1986) foi simulado no sistema UFC, conforme
apresentado no Gréafico 21, considerando trés trechos de tubulag¢do: o primeiro de 9 metros, o
segundo de 3,5 metros, e o terceiro de 23,5 metros, totalizando uma extensao de 36 metros. A
simula¢do foi realizada para um tempo de fechamento de 0,017 segundos, com uma duragao
total de 0,453 segundos.

Importante observar que, neste experimento, existe uma diferenca de cotas entre os
trechos, sendo a cota inicial de 0,37 metros ¢ a cota final de 1,37 metros. O material da tubulagao
empregado no experimento foi o cobre.

O Grafico 21 mostra que o modelo utilizado (UFC7) ¢ valido para representar os

dados experimentais coletados, pois reproduz o comportamento dos dados de forma consistente.
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Grafico 21 — Comparacdo da carga entre os dados experimentais e os resultados obtidos do
sistema UFC (Experimento 4).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

O Grifico 22 apresenta a comparagdo das cargas de pressdo fornecidas pelo UFC7
com os valores resultantes da SEP. Observa-se, entdo, que a SEP apresentou resultados
préximos aos gerados pelo sistema UFC7, demonstrando boa correlacio entre os dois métodos.
Com isso, para todos os valores de tempo de fechamento os valores para uso em pré-

dimensionamentos s3o seguros, pois os valores sdo préximos aos obtidos com as simulagdes.

Grafico 22 — Comparacgdo da sobrepressdo maxima do UFC7 e SEP (Experimento 4).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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4.2.3 Experimento de Pezzinga e Scandura (1995)

O experimento de Pezzinga e Scandura (1995) foi simulado no sistema UFC,
levando em considera¢do um total de 8 trechos, sendo 7 trechos de 10 metros e o trecho final
de 7,8 metros, totalizando 77,8 metros de comprimento. A simulacdo foi realizada para um
tempo de fechamento de 0,04 segundos, com uma duragdo total de 2 segundos. O material na
tubulagdo utilizado nas simulagdes foi polietileno de alta densidade (PEAD), escolhido devido
as suas propriedades que atendem aos requisitos do experimento para a condugdo de fluidos
sob essas condi¢des de simulagao.

O Grifico 23 apresenta a comparagdo das cargas de pressdo fornecidas pelo UFC7
com os valores resultantes da SEP. Observa-se que esta apresentou resultados préximos aos
gerados pelo sistema UFC7, principalmente com o Método das Caracteristicas com a Cavitagao,

demonstrando boa correlac¢io entre os dois métodos.

Grafico 23 — Comparacdo da carga entre os dados experimentais e os resultados obtidos do
sistema UFC (Experimento 13).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

O Gréfico 24 mostra que os valores obtidos pela SEP foram, para o intervalo de
tempo simulado, bem préximos aos obtidos para as sobrepressdes nas simulacdes utilizando o

UFC7.
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Griéfico 24 — Comparacio da sobrepressdo maxima do UFC7 e SEP (Experimento 13).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.2.4 Experimento de Lessa (1990)

O experimento de Lessa (1990) foi simulado no sistema UFC, considerando 17
trechos, dos quais 16 possuiam 10 metros cada, e um trecho final, com 3,2 metros, totalizando
163,20 metros. A simulacdo foi realizada para um tempo de fechamento de 0,05 segundos, com
uma duragdo total de 1,8 segundos. O material da tubulacgdo foi aco costurado.

O Grifico 25 apresenta a comparag¢ao dos dados experimentais com as simulagdes
realizadas no UFC7, como requisito para a validacio dos dados. O grifico ilustra que os valores
das simulacdes do Método das Caracteristicas, com e sem cavitacdo, sdo proximos, € que 0s

dados experimentais apresentam uma pequena variagao.

Griéfico 25 — Comparagdo da carga entre os dados experimentais e os resultados obtidos
do sistema UFC (Experimento 14).
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O Grifico 26 indica que a SEP apresentou valores satisfatérios para o intervalo de
tempo de fechamento de 0,10s a 7,00s. Com isso, valores inferiores a 0,10s ndo apresentam a
seguranca necessdria para uso em pré-dimensionamento, ja que os valores de sobrepressao das

simulagdes foram superiores aos obtidos com a SEP.

Gréfico 26 — Comparacdo da sobrepressdo maxima do UFC7 e SEP (Experimento 14).
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5 CONCLUSAO

As simulacOes realizadas neste estudo demonstram que o pré-dimensionamento
permite a escolha do tempo de fechamento adequado para a protecao do sistema de adutoras. A
equagdo proposta, obtida por regressao linear multipla, apresentou resultados mais préximos ao
ser comparada com os dados experimentais do que com os graficos gerados utilizando o Método
das Caracteristicas com cavitacio (MOC_CAV), simulado no sistema UFC.

Contudo, € importante destacar que a Férmula de Allievi-Joukowsky, amplamente
usada por muitos projetistas no Brasil, pode levar a erros considerdveis por simplificar o
comportamento dos transientes hidrdulicos, resultando em valores elevados de sobrepressao.

A primeira equagdo proposta (PEP) apresentou dados satisfatorios para os
experimentos de Simpson (1986) e Pezzinga e Scandura (1995) no intervalo de tempo entre
0,01 s e 0,10 s. Para os experimentos de Soares (2015) e Lessa (1990), os valores da
sobrepressdo maxima, quando comparados as simulacdes realizadas no UFC7, mostraram-se
elevados, o que € confidvel e seguro para um pré-dimensionamento. No entanto, os resultados
apresentaram uma tendéncia a subestimacdo quando comparados aos valores simulados,
indicando que mais ajustes sdo necessarios para melhorar a precisao em cendrios especificos.

As simulagdes realizadas no sistema UFC utilizando o MOC_CAYV, sem a influéncia
da equagdo proposta, demonstraram que, a medida que o tempo de fechamento aumenta, a
sobrepressao diminui. A vilvula globo apresentou o melhor desempenho em termos de controle
de sobrepressdo, enquanto vdlvulas como borboleta e agulha mostraram-se menos eficazes,
gerando picos de pressao mais elevados.

A validagdo realizada por meio da comparagdo dos dados experimentais com 0s
resultados do Método das Caracteristicas, considerando as condi¢des com e sem cavitagdo, foi
fundamental para confirmar a consisténcia dos dados simulados no sistema UFC. Essa
abordagem permitiu verificar a precisao e a confiabilidade dos resultados obtidos, assegurando
a representatividade do modelo em relacdo aos fendmenos observados experimentalmente.

A segunda equacdo proposta (SEP) foi formulada utilizando os mesmos 14
experimentos empregados na formulacdo da PEP, aplicando o método de otimizacdo para o
desenvolvimento desta nova equag¢do. Em todos os resultados obtidos, os graficos resultantes
mostraram picos de pressdo para o tempo de 0,01 segundos, com uma reducado gradual a medida

que o tempo de fechamento se aproximava de 7 segundos.
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Os valores apresentados pela SEP foram satisfatdrios, pois mostraram-se proximos
aos das simulagdes realizadas com o UFC7, indicando sua consisténcia e confiabilidade para
modelagem e anélises de sobrepressdo em sistemas hidraulicos.

Com base nos resultados obtidos, foi possivel perceber que a PEP se ajustou melhor
aos dados experimentais € a SEP apresentou melhor comportamento quando o tempo de
fechamento utilizado ficou fora do intervalo dos dados experimentais.

De maneira geral, as duas equagdes propostas apresentaram resultados satisfatorios.
No entanto, para fins de pré-dimensionamento, € preferivel a utilizacdo da segunda equacgao
proposta, pois ela apresentou valores mais préximos quando utilizados tempos de fechamento
fora da faixa dos dados experimentais.

Portanto, é fundamental considerar tempos de fechamento mais longos e a escolha
do tipo de vélvula como medidas importantes para minimizar os efeitos dos transientes
hidraulicos. A equacdo desenvolvida permite estimar a sobrepressdo médxima em uma adutora,
simplificando o processo de andlise, e oferecendo uma resposta mais rapida as necessidades
operacionais dos sistemas sujeitos a esses fendmenos.

Para futuros trabalhos, recomenda-se realizar simulagdes com uma faixa mais
diversificada de tempos de fechamento, explorando condi¢cdes operacionais maiores e
utilizando mais dados experimentais, a fim de validar e aumentar o alcance dos tempos de
fechamento com novas simulagdes.

Além disso, sugere-se a criacdo de outra equacdo para o célculo da sobrepressao
minima, possibilitando uma andlise completa dos sistemas hidraulicos sob diferentes cenarios

operacionais.
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APENDICE A - DADOS EXPERIMENTAIS

Tabela 7 — Dados experimentais da adutora de Soares (2015).

Tempo (s) Pressao (ica)

0,0800 44,00
0,1000 51,00
0,1050 97,80
0,1200 97,00
0,1250 70,00
0,1270 30,00
0,1300 -8,60
0,1400 -8,60
0,1490 30,00
0,1510 70,00
0,1550 96,00
0,1650 96,50
0,1730 70,00
0,1750 30,00
0,1800 -5,50
0,1900 -5,50
0,1980 30,00
0,1980 30,00
0,1990 70,00
0,1990 70,00
0,2050 94,00
0,2120 93,00
0,2210 70,00
0,2230 30,00
0,2300 -3,80
0,2400 -4,40
0,2460 30,00
0,2480 70,00
0,2550 92,00
0,2650 92,50
0,2690 70,00
0,2710 30,00
0,2780 -2,00
0,2850 -2,00
0,2940 30,00
0,2960 70,00
0,3000 91,00
0,3100 91,00

0,3170 70,00




Tempo (s) Pressao (inca)
0,3200 30,00
0,3250 -0,50
0,3350 -0,50
0,3420 30,00
0,3420 30,00
0,3450 70,00
0,3450 70,00
0,3500 89,00
0,3600 89,50
0,3650 70,00
0,3680 30,00
0,3750 1,00
0,3850 1,00
0,3900 30,00
0,3940 70,00
0,3980 88,00
0,4090 88,00
0,4130 70,00
0,4170 30,00
0,4200 5,00
0,4300 4,00
0,4380 30,00
0,4420 70,00
0,4480 86,00
0,4550 86,50
0,4610 70,00
0,4650 30,00
0,4700 5,00
0,4800 4,00
0,4870 30,00
0,4900 70,00
0,4950 85,00

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Tabela 8 — Dados experimentais da adutora de Simpson (1986).

Tempo (s) Pressao (mca)

1,4470 0,248
1,4610 0,540
1,4800 0,542
1,4800 0,542
1,5000 0,530
1,5110 0,400
1,5150 0,150
1,5200 -0,055
1,5400 -0,040
1,5600 -0,030
1,5700 0,150
1,5730 0,400
1,5800 0,520
1,6000 0,520
1,6150 0,500
1,6240 0,400
1,6290 0,150
1,6350 -0,020
1,6500 -0,020
1,6600 -0,035
1,6950 0,510
1,7100 0,500
1,7200 0,515
1,7350 0,400
1,7425 0,150
1,7500 -0,010
1,7650 -0,005
1,7750 -0,020
1,7950 0,150
1,8010 0,400
1,8100 0,500
1,8200 0,490
1,8300 0,495
1,8450 0,400
1,8550 0,150
1,8700 -0,002
1,8800 0,005
1,8900 0,005

Fonte: Elaborado pelo Autor.



Tabela 9 — Dados experimentais da adutora de Pezzinga e Scandura (1995).

Tempo (s) Pressao (mca)

0,0000 52,97
0,0290 87,30
0,0570 88,20
0,0860 88,40
0,1140 87,50
0,1430 22,50
0,1720 19,00
0,2000 18,00
0,2290 25,30
0,2570 84,50
0,2860 85,50
0,3150 86,00
0,3430 77,40
0,3720 27,50
0,4000 21,40
0,4290 20,90
0,4580 24,20
0,4860 71,80
0,5150 84,50
0,5430 85,10
0,5720 84,00
0,6010 31,20
0,6290 22,50
0,6580 21,40
0,6860 28,80
0,7150 73,30
0,7440 82,50
0,7720 83,80
0,8010 78,00
0,8290 29,30
0,8580 24,50
0,8870 22,70
0,9150 28,20
0,9440 65,40
0,9720 79,20
1,0010 81,20
1,0300 76,10
1,0580 31,70
1,0870 25,30

1,1160 23,60




Tempo (s) Pressao (mca)
1,1440 32,10
1,1730 72,80
1,2010 79,40
1,2300 80,30
1,2590 76,10
1,2870 32,60
1,3160 27,30
1,3440 24,20
1,3730 35,00
1,4020 68,20
1,4300 77,70
1,4590 79,00
1,4870 65,60
1,5160 32,00
1,5450 29,30
1,5730 26,00
1,6020 30,60
1,6300 73,30
1,6590 76,40
1,6880 77,70
1,7160 72,80
1,7450 37,20
1,7730 29,10
1,8020 27,50
1,8310 33,40
1,8590 65,40
1,8880 76,10
1,9160 77,40
1,9450 62,60
1,9740 52,97

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Tabela 10 — Dados experimentais da adutora de Lessa (1984).
Tempo (s) Pressao (mca)

0,2000 22,36
0,1500 22,36
0,1000 22,36
0,3800 11,40
0,5000 11,35
0,6200 22,36
0,6500 22,36
0,6800 22,36
0,8500 11,40
0,9000 11,35
0,9500 10,90
1,2000 22,36
1,2500 23,00
1,3000 23,20
1,3500 11,40
1,4000 11,35
1,4500 10,90
1,6000 22,36
1,6500 23,00
1,7000 23,20
1,7700 17,50

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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APENDICE B - MODULO UFC7

O modulo UFC7 ¢ parte integral do Sistema UFC, responsavel por simular
computacionalmente o fenomeno do golpe de ariete, também conhecido como transientes em
adutoras e linhas de recalque. Além disso, o UFC7 permite a inser¢do, simulacdo e
dimensionamento de dispositivos de alivio para mitigar os efeitos do golpe de ariete. Entre esses
dispositivos estdo a ventosa de triplice ou dupla funcdo, a valvula de alivio, a véalvula
antecipadora de onda, a valvula de controle de fluxo, o TAU (Tanque de Admissao
Unidirecional), a chaminé de equilibrio e o reservatorio hidropneumatico. Esses elementos sao
fundamentais para garantir a seguranga ¢ a eficiéncia das operagdes em sistemas de condugdo
de dgua e esgoto, prevenindo danos e melhorando a resposta do sistema a mudangas de pressao.

Para a simulacdo no moédulo UFC7, ¢ necessario criar um arquivo com a extensao
“. pth". Este arquivo ¢ um bloco de notas que contém todos os dados essenciais da simulagao,
como as cotas dos nos, os comprimentos dos trechos, as condi¢des de contorno (incluindo
reservatorios, juncgdes e valvulas), o material utilizado, bem como todos os detalhes especificos
da simulacao, como a duracao da simulacdo, o modulo de elasticidade, viscosidade cinematica
etc. Essa estrutura detalhada assegura que o modulo UFC7 possa processar com precisao os
parametros para realizar uma simulacdo eficaz do golpe de ariete e dos transientes hidraulicos.

A Figura 21 apresenta um exemplo utilizado na dissertacdo de um arquivo do tipo

“. pth” do experimento de Simpson (1986).

Figura 21 — Apresentagao do arquivo de bloco de notas de Simpson (1986).
<DADOS DO PROJETO>

Adutora Simpson_1986

Programa UFC7

<TRECHOS>

;Cota mon(m) Cota jus(m) Comprimento(m) Diametro(mm) Tipo ancoragem Tipo material Rugosidade (mm)
0.37 0.62 9.8 19 1 2] 8.001

0.62 1.12 3.50 19 1 ] 0.001

1.12 1.37 23.50 19 1 e 0.e01

<NOS>
;Tipo do N6 <Caracteristicas do N6>
e 0.00007 24.30
11
11
P 4 0.00 0.60 ] 8.017

XILIARES>

Material
-]
]
a8

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Ao abrir o arquivo “. pth” com o software UFC7, sera exibido o perfil longitudinal

do experimento, como mostrado na Figura 22.

Figura 22 — Representagdo esquematica do perfil longitudinal de Simpson (1986).

a‘“’.il"- Dados  Visuskuse  Ajada
H = e v A - o b= ot ol @ (I T swtirprancan dum snsiietas o ntormastan g oo vt - e s s mamiial |-
B &
o —m,
& -
v B _
v .
v ] o
¥ -
@
L4
=
® j
m
P
!
E Reservatorio
A /"‘.
x| s i Valvula de controle de fluxo
X qmj

Fonte: Sistema UFC.

Na Figura 22, os icones nas extremidades representam o reservatdrio (a esquerda)
e a valvula de controle de fluxo (a direita). Entre esses dispositivos, encontram-se 0s nos € os
trechos da adutora. O eixo Y do gréfico exibe as cotas dos nds, enquanto o eixo X apresenta o
comprimento da adutora, ilustrando o perfil longitudinal do sistema.

Ao selecionar a opgao de calculo do transiente hidraulico no software UFC7, ¢
possivel exibir os graficos dos n6s. Em seguida, ao escolher o grafico de pressdo na valvula de
controle de fluxo, o sistema gera um grafico que apresenta visualmente as variagdes de pressao

ao longo do tempo, conforme ¢ apresentado na Figura 23.



99

Figura 23 — Apresentagdo do grafico da pressdo na valvula de Simpson (1986).

|£s Carga/Vazdo/Pressdo dos Nos X

img | =C| [P ExP | EDIT| |GNU| %5 | Q| H| P| |&| %= |No4 'v|-r | VALVULA DE CONTROLE

P (mca)

] 0.1 02 0.3 0.4

Tempo (s)

[—l:- no= 4|

Fonte: Sistema UFC.

O UFC7 também ¢ capaz de gerar as envoltorias maximas e minimas das
simulagdes realizadas, permitindo uma analise completa e visual das variagdes de pressao ao

longo do tempo, como apresentado na figura 24.

Figura 24 — Apresentagdo das envoltorias madximas e minimas de Simpson (1986).

L2z
img | x| | Vis| P | EXF T | GNU | =25 H
55
50
45
40
35
30
é 251
b
20
15
10
ok * .
| 55.17 7.62
.5 4
0 25 s 75 10 125 15 17.5 20 225 ES 27.5 30 325 35
Distancia (m)
[0 Perfil da Adutora — Envoltdrias Maximas Envoltdras Minimas Perfil Permanente —# Resisténcia Maxima

Fonte: Sistema UFC.
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Na Tabela 11, serdo apresentados os resultados das cargas de pressdo em relacao ao
tempo, conforme as simulacgdes realizadas com o UFC7, ilustradas na Figura 22. Esses
resultados fornecem uma visdo detalhada sobre as variagdes de pressdo ao longo do tempo,

destacando os pontos de pico e as minimas ocorréncias durante o evento de transiente hidriulico.

Tabela 11 — Resultados da pressao na valvula de Simpson (1986).

Tempo Pressao Tempo Pressao Tempo Pressao Tempo Pressao
(s) (mca) (s) (mca) (s) (mca) (s) (mca)
0.00000  23.13199 0.00158  23.29479 0.00315  23.79103 0.00473 24.64661
0.00005  23.13237 0.00163  23.30586 0.00321  23.81356 0.00478 24.68178
0.00011  23.13291 0.00168  23.31730 0.00326  23.83650 0.00484 24.71741
0.00016  23.13380 0.00174  23.32912 0.00331  23.85983 0.00489 24.75349
0.00021  23.13506 0.00179  23.34130 0.00336  23.88357 0.00494 24.79002
0.00026  23.13668 0.00184  23.35385 0.00342  23.90771 0.00499 24.82700
0.00032  23.13866 0.00189  23.36678 0.00347  23.93225 0.00505 24.86445
0.00037  23.14100 0.00195  23.38008 0.00352  23.95720 0.00510 24.90235
0.00042  23.14370 0.00200  23.39376 0.00358  23.98255 0.00515 24.94072
0.00047  23.14676 0.00205  23.40781 0.00363  24.00832 0.00521 24.97955
0.00053  23.15018 0.00210  23.42223 0.00368  24.03449 0.00526 25.01885
0.00058  23.15396 0.00216  23.43703 0.00373  24.06108 0.00531 25.05862
0.00063  23.15810 0.00221  23.45221 0.00379  24.08807 0.00536 25.09886
0.00068  23.16260 0.00226  23.46777 0.00384  24.11549 0.00542 25.13958
0.00074  23.16747 0.00231  23.48371 0.00389  24.14332 0.00547 25.18077
0.00079  23.17270 0.00237  23.50002 0.00394  24.17156 0.00552 25.22245
0.00084  23.17829 0.00242  23.51672 0.00400  24.20023 0.00557 25.26460
0.00089  23.18424 0.00247  23.53380 0.00405  24.22932 0.00563 25.30724
0.00095  23.19055 0.00252  23.55126 0.00410  24.25883 0.00568 25.35036
0.00100  23.19723 0.00258  23.56910 0.00415  24.28877 0.00573 25.39398
0.00105  23.20427 0.00263  23.58733 0.00421  24.31913 0.00578 25.43808
0.00110  23.21168 0.00268  23.60595 0.00426  24.34992 0.00584 25.48269
0.00116  23.21945 0.00273  23.62495 0.00431  24.38114 0.00589 25.52779
0.00121  23.22759 0.00279  23.64434 0.00436  24.41279 0.00594 25.57339
0.00126  23.23609 0.00284  23.66412 0.00442  24.44488 0.00599 25.61949
0.00131  23.24495 0.00289  23.68429 0.00447  24.47740 0.00605 25.66610
0.00137  23.25419 0.00294  23.70485 0.00452  24.51036 0.00610 25.71321
0.00142  23.26378 0.00300  23.72580 0.00457  24.54376 0.00615 25.76084
0.00147  23.27375 0.00305  23.74715 0.00463  24.57760 0.00620 25.80899
0.00152  23.28409 0.00310  23.76889 0.00468  24.61188 0.00626 25.85765
0.00631  25.90683 0.00836  28.26683 0.01041 31.65932 0.01246 36.43301
0.00636  25.95653 0.00841  28.33971 0.01046  31.76266 0.01251 36.57772

0.00641 26.00676 0.00846  28.41328 0.01052  31.86691 0.01257 36.72367
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Tempo Pressao Tempo Pressao Tempo Pressao Tempo Pressao
(s) (mca) (s) (mca) (s) (mca) (s) (mca)
0.00647  26.05752 0.00852  28.48752 0.01057  31.97208 0.01262 36.87089
0.00652  26.10882 0.00857  28.56246 0.01062  32.07816 0.01267 37.01937
0.00657  26.16065 0.00862  28.63808 0.01067  32.18517 0.01272 37.16913
0.00662  26.21301 0.00868  28.71440 0.01073  32.29312 0.01278 37.32017
0.00668  26.26592 0.00873  28.79142 0.01078  32.40201 0.01283 37.47252
0.00673  26.31938 0.00878  28.86915 0.01083  32.51185 0.01288 37.62618
0.00678  26.37338 0.00883  28.94759 0.01088  32.62265 0.01293 37.78116
0.00684  26.42794 0.00889  29.02675 0.01094  32.73441 0.01299 37.93747
0.00689  26.48305 0.00894  29.10663 0.01099  32.84714 0.01304 38.09513
0.00694  26.53872 0.00899  29.18723 0.01104  32.96086 0.01309 38.25413
0.00699  26.59496 0.00904  29.26857 0.01109  33.07557 0.01314 38.41452
0.00705  26.65176 0.00910  29.35065 0.01115  33.19127 0.01320 38.57627
0.00710  26.70913 0.00915  29.43347 0.01120  33.30798 0.01325 38.73942
0.00715  26.76707 0.00920  29.51704 0.01125  33.42570 0.01330 38.90397
0.00720  26.82559 0.00925  29.60136 0.01130  33.54445 0.01335 39.06994
0.00726  26.88469 0.00931  29.68644 0.01136  33.66422 0.01341 39.23733
0.00731  26.94437 0.00936  29.77229 0.01141 33.78503 0.01346 39.40617
0.00736  27.00465 0.00941  29.85891 0.01146  33.90689 0.01351 39.57645
0.00741  27.06551 0.00946  29.94631 0.01151 34.02980 0.01357 39.74819
0.00747  27.12697 0.00952  30.03449 0.01157  34.15378 0.01362 39.92142
0.00752  27.18903 0.00957  30.12346 0.01162  34.27883 0.01367 40.09613
0.00757  27.25169 0.00962  30.21323 0.01167  34.40496 0.01372 40.27235
0.00762  27.31496 0.00967  30.30379 0.01172  34.53218 0.01378 40.45008
0.00768  27.37884 0.00973  30.39516 0.01178  34.66051 0.01383 40.62934
0.00773  27.44334 0.00978  30.48735 0.01183  34.78993 0.01388 40.81014
0.00778  27.50845 0.00983  30.58035 0.01188  34.92049 0.01393 40.99249
0.00783  27.57419 0.00988  30.67418 0.01194  35.05216 0.01399 41.17642
0.00789  27.64056 0.00994  30.76884 0.01199  35.18497 0.01404 41.36192
0.00794  27.70755 0.00999  30.86434 0.01204  35.31893 0.01409 41.54902
0.00799  27.77519 0.01004  30.96069 0.01209  35.45404 0.01414 41.73773
0.00804  27.84347 0.01009  31.05789 0.01215  35.59032 0.01420 41.92807
0.00810  27.91239 0.01015  31.15594 0.01220  35.72777 0.01425 42.12004
0.00815  27.98196 0.01020  31.25486 0.01225  35.80641 0.01430 42.31366
0.00820  28.05218 0.01025  31.35465 0.01230  36.00624 0.01435 42.50894
0.00825  28.12307 0.01031  31.45532 0.01236  36.14728 0.01441 42.70591
0.00831  28.19461 0.01036  31.55687 0.01241 36.28953 0.01446 42.90458
0.01451  43.10495 0.01656  52.42576 0.01861 54.86368 0.02066 54.86986
0.01456  43.30705 0.01661  52.70824 0.01867  54.86326 0.02072 54.87017
0.01462  43.51089 0.01667  52.99314 0.01872  54.86399 0.02077 54.87025
0.01467  43.71648 0.01672  53.28052 0.01877  54.86361 0.02082 54.87054
0.01472  43.92384 0.01677  53.57036 0.01882  54.86429 0.02087 54.87061
0.01477  44.13298 0.01682  53.86272 0.01888  54.86395 0.02093 54.87088
0.01483  44.34393 0.01688  54.15760 0.01893  54.86459 0.02098 54.87095
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Tempo Pressao Tempo Pressao Tempo Pressao Tempo Pressao
(s) (mca) (s) (mca) (s) (mca) (s) (mca)
0.01488  44.55670 0.01693  54.45502 0.01898  54.86430 0.02103 54.87120
0.01493  44.77129 0.01698  54.75501 0.01903  54.86490 0.02108 54.87128
0.01498  44.98774 0.01704  54.85522 0.01909  54.86464 0.02114 54.87152
0.01504  45.20605 0.01709  54.85537 0.01914  54.86520 0.02119 54.87160
0.01509  45.42624 0.01714  54.85953 0.01919  54.86498 0.02124 54.87184
0.01514  45.64833 0.01719  54.85772 0.01924  54.86551 0.02129 54.87193
0.01519  45.87232 0.01725  54.85975 0.01930  54.86532 0.02135 54.87216
0.01525  46.09826 0.01730  54.85815 0.01935  54.86582 0.02140 54.87225
0.01530  46.32614 0.01735  54.86000 0.01940  54.86566 0.02145 54.87248
0.01535  46.55598 0.01740  54.85854 0.01945  54.86613 0.02150 54.87258
0.01541  46.78780 0.01746  54.86026 0.01951 54.86600 0.02156 54.87280
0.01546  47.02162 0.01751  54.85893 0.01956  54.86645 0.02161 54.87290
0.01551  47.25746 0.01756  54.86052 0.01961 54.86633 0.02166 54.87312
0.01556  47.49534 0.01761  54.85931 0.01966  54.86676 0.02171 54.87323
0.01562  47.73526 0.01767  54.86079 0.01972  54.86667 0.02177 54.87344
0.01567  47.97725 0.01772  54.85969 0.01977  54.86707 0.02182 54.87355
0.01572  48.22133 0.01777  54.86107 0.01982  54.86700 0.02187 54.87376
0.01577  48.46751 0.01782  54.86009 0.01987  54.86739 0.02192 54.87388
0.01583  48.71582 0.01788  54.86140 0.01993  54.86734 0.02198 54.87408
0.01588  48.96627 0.01793  54.86055 0.01998  54.86770 0.02203 54.87420
0.01593  49.21889 0.01798  54.86178 0.02003  54.86767 0.02208 54.87440
0.01598  49.47367 0.01803  54.86101 0.02008  54.86802 0.02214 54.87453
0.01604  49.73067 0.01809  54.86215 0.02014  54.86800 0.02219 54.87472
0.01609  49.98987 0.01814  54.86144 0.02019  54.86833 0.02224 54.87485
0.01614  50.25132 0.01819  54.86248 0.02024  54.86833 0.02229 54.87504
0.01619  50.51502 0.01824  54.86183 0.02029  54.86866 0.02235 54.87517
0.01625  50.78099 0.01830  54.86279 0.02035  54.86867 0.02240 54.87536
0.01630  51.04927 0.01835  54.86220 0.02040  54.86899 0.02245 54.87549
0.01635  51.31985 0.01840  54.86309 0.02045  54.86903 0.02250 54.87568
0.01640  51.59278 0.01845  54.86256 0.02051 54.86936 0.02256 54.87582
0.01646  51.86806 0.01851  54.86339 0.02056  54.80944 0.02261 54.87600
0.01651  52.14571 0.01856  54.86291 0.02061 54.86977 0.02266 54.87614
0.02271  54.87633 0.02476  54.88260 0.02681  54.88888 0.02887 54.89548
0.02277  54.87646 0.02482  54.88276 0.02687  54.88904 0.02892 54.89564
0.02282  54.87665 0.02487  54.88292 0.02692  54.88920 0.02897 54.89580
0.02287  54.87679 0.02492  54.88308 0.02697  54.88937 0.02902 54.89596
0.02292  54.87697 0.02497  54.88324 0.02702  54.88953 0.02908 54.89612
0.02298  54.87711 0.02503  54.88341 0.02708  54.88969 0.02913 54.89628
0.02303  54.87729 0.02508  54.88356 0.02713  54.88985 0.02918 54.89645
0.02308  54.87743 0.02513  54.88373 0.02718  54.89002 0.02923 54.89661
0.02313  54.87761 0.02518  54.88389 0.02724  54.89019 0.02929 54.89677
0.02319  54.87776 0.02524  54.88405 0.02729  54.89037 0.02934 54.89693
0.02324  54.87793 0.02529  54.88421 0.02734  54.89056 0.02939 54.89709
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Tempo Pressao Tempo Pressao Tempo Pressao Tempo Pressao
(s) (mca) (s) (mca) (s) (mca) (s) (mca)
0.02329  54.87808 0.02534  54.88437 0.02739  54.89075 0.02944 54.89725
0.02334  54.87825 0.02539  54.88453 0.02745  54.89095 0.02950 54.89741
0.02340  54.87840 0.02545  54.88470 0.02750  54.89115 0.02955 54.89757
0.02345  54.87858 0.02550  54.88485 0.02755  54.89135 0.02960 54.89773
0.02350  54.87873 0.02555  54.88502 0.02760  54.89154 0.02965 54.89789
0.02355  54.87890 0.02561  54.88518 0.02766  54.89173 0.02971 54.89806
0.02361  54.87905 0.02566  54.88534 0.02771  54.89191 0.02976 54.89822
0.02366  54.87922 0.02571  54.88550 0.02776  54.89208 0.02981 54.89838
0.02371  54.87937 0.02576  54.88566 0.02781  54.89225 0.02986 54.89854
0.02377  54.87954 0.02582  54.88582 0.02787  54.89241 0.02992 54.89870
0.02382  54.87969 0.02587  54.88599 0.02792  54.89258 0.02997 54.89886
0.02387  54.87986 0.02592  54.88614 0.02797  54.89274 0.03002 54.89902
0.02392  54.88002 0.02597  54.88631 0.02802  54.89290 0.03007 54.89918
0.02398  54.88019 0.02603  54.88647 0.02808  54.89306 0.03013 54.89935
0.02403  54.88034 0.02608  54.88663 0.02813  54.89322 0.03018 54.89951
0.02408  54.88051 0.02613  54.88679 0.02818  54.89339 0.03023 54.89967
0.02413  54.88066 0.02618  54.88695 0.02823  54.89355 0.03028 54.89983
0.02419  54.88083 0.02624  54.88711 0.02829  54.89371 0.03034 54.89999
0.02424  54.88098 0.02629  54.88727 0.02834  54.89387 0.03039 54.90015
0.02429  54.88115 0.02634  54.88743 0.02839  54.89403 0.03044 54.90031
0.02434  54.88131 0.02639  54.88760 0.02844  54.89419 0.03049 54.90047
0.02440  54.88147 0.02645 54.88776 0.02850  54.89435 0.03055 54.90063
0.02445  54.88163 0.02650  54.88792 0.02855  54.89451 0.03060 54.90080
0.02450  54.88180 0.02655  54.88808 0.02860  54.89468 0.03065 54.90096
0.02455  54.88195 0.02660  54.88824 0.02865  54.89484 0.03071 54.90112
0.02461  54.88212 0.02666  54.88840 0.02871  54.89500 0.03076 54.90128
0.02466  54.88227 0.02671  54.88856 0.02876  54.89516 0.03081 54.90144
0.02471  54.88244 0.02676  54.88872 0.02881  54.89532 0.03086 54.90160
0.03092  54.90176 0.03297  54.90805 0.03502  54.91466 0.03707 54.92149
0.03097  54.90192 0.03302  54.90821 0.03507  54.91482 0.03712 54.92167
0.03102  54.90209 0.03307  54.90837 0.03512  54.91498 0.03717 54.92184
0.03107  54.90225 0.03312  54.90853 0.03517 5491515 0.03722 54.92202
0.03113  54.90241 0.03318  54.90869 0.03523  54.91531 0.03728 54.92218
0.03118  54.90257 0.03323  54.90885 0.03528  54.91547 0.03733 54.92235
0.03123  54.90273 0.03328  54.90901 0.03533  54.91563 0.03738 54.92253
0.03128  54.90289 0.03333  54.90917 0.03538  54.91580 0.03744 54.92269
0.03134  54.90305 0.03339  54.90934 0.03544  54.91596 0.03749 54.92286
0.03139  54.90321 0.03344  54.90950 0.03549 5491613 0.03754 54.92303
0.03144  54.90338 0.03349  54.90966 0.03554  54.91629 0.03759 54.92320
0.03149  54.90354 0.03354  54.90982 0.03560  54.91646 0.03765 54.92337
0.03155  54.90370 0.03360  54.90998 0.03565  54.91662 0.03770 54.92354
0.03160  54.90386 0.03365 54.91014 0.03570  54.91679 0.03775 54.92371
0.03165  54.90402 0.03370  54.91030 0.03575  54.91696 0.03780 54.92388
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0.03170  54.90418 0.03375  54.91046 0.03581 5491713 0.03786 54.92405
0.03176  54.90434 0.03381  54.91063 0.03586  54.91730 0.03791 54.92422
0.03181  54.90450 0.03386  54.91079 0.03591 54.91747 0.03796 54.92439
0.03186  54.90467 0.03391  54.91096 0.03596  54.91764 0.03801 54.92456
0.03191  54.90483 0.03397 5491113 0.03602  54.91781 0.03807 54.92473
0.03197  54.90499 0.03402 5491131 0.03607  54.91798 0.03812 54.92490
0.03202  54.90515 0.03407  54.91149 0.03612  54.91815 0.03817 54.92507
0.03207  54.90531 0.03412  54.91169 0.03617  54.91831 0.03822 54.92524
0.03212  54.90547 0.03418  54.91189 0.03623  54.91849 0.03828 54.92541
0.03218  54.90563 0.03423  54.91209 0.03628  54.91865 0.03833 54.92558
0.03223  54.90579 0.03428  54.91229 0.03633  54.91882 0.03838 54.92575
0.03228  54.90595 0.03433  54.91248 0.03638  54.91899 0.03843 54.92592
0.03234  54.90612 0.03439  54.91267 0.03644 5491917 0.03849 54.92609
0.03239  54.90628 0.03444  54.91285 0.03649  54.91934 0.03854 54.92626
0.03244  54.90644 0.03449  54.91302 0.03654  54.91952 0.03859 54.92643
0.03249  54.90660 0.03454  54.91319 0.03659  54.91971 0.03864 54.92660
0.03255  54.90676 0.03460  54.91336 0.03665  54.91990 0.03870 54.92677
0.03260  54.90692 0.03465  54.91352 0.03670  54.92010 0.03875 54.92694
0.03265  54.90708 0.03470  54.91369 0.03675  54.92031 0.03880 54.92711
0.03270  54.90724 0.03475  54.91385 0.03680  54.92052 0.03885 54.92728
0.03276  54.90740 0.03481  54.91401 0.03686  54.92073 0.03891 54.92745
0.03281  54.90757 0.03486  54.91418 0.03691 54.92093 0.03896 54.92762
0.03286  54.90773 0.03491 54.91434 0.03696  54.92112 0.03901 54.92779
0.03291  54.90789 0.03496  54.91450 0.03701  54.92131 0.03907 54.92796
0.03912  54.92813 0.04117  54.93486 0.04322  54.94189 0.04527 54.94907
0.03917  54.92830 0.04122  54.93504 0.04327  54.94208 0.04532 54.94926
0.03922  54.92847 0.04127  54.93522 0.04332  54.94226 0.04537 54.94945
0.03928  54.92864 0.04133  54.93540 0.04338  54.94244 0.04543 54.94963
0.03933  54.92881 0.04138  54.93558 0.04343  54.94262 0.04548 54.94982
0.03938  54.92898 0.04143  54.93576 0.04348  54.94281 0.04553 54.95001
0.03943  54.92915 0.04148  54.93593 0.04353  54.94299 0.04558 54.95020
0.03949  54.92932 0.04154  54.93611 0.04359  54.94317 0.04564 54.95038
0.03954  54.92949 0.04159  54.93629 0.04364  54.94335 0.04569 54.95057
0.03959  54.92966 0.04164  54.93647 0.04369  54.94353 0.04574 54.95076
0.03964  54.92984 0.04169  54.93665 0.04374  54.94372 0.04580 54.95095
0.03970  54.93001 0.04175  54.93683 0.04380  54.94390 0.04585 5495114
0.03975  54.93017 0.04180  54.93701 0.04385  54.94408 0.04590 54.95133
0.03980  54.93035 0.04185  54.93719 0.04390  54.94427 0.04595 54.95151
0.03985  54.93052 0.04190  54.93737 0.04395  54.94445 0.04601 54.95170
0.03991  54.93069 0.04196  54.93755 0.04401  54.94463 0.04606 54.95189
0.03996  54.93086 0.04201  54.93773 0.04406  54.94482 0.04611 54.95208
0.04001  54.93103 0.04206  54.93791 0.04411 54.94500 0.04616 54.95227
0.04006  54.93120 0.04211  54.93809 0.04417  54.94519 0.04622 54.95246
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0.04012  54.93137 0.04217  54.93827 0.04422  54.94537 0.04627 54.95265
0.04017  54.93154 0.04222  54.93845 0.04427  54.94555 0.04632 54.95284
0.04022  54.93172 0.04227  54.93863 0.04432  54.94573 0.04637 54.95303
0.04027  54.93189 0.04232  54.93882 0.04438  54.94592 0.04643 54.95322
0.04033  54.93206 0.04238  54.93899 0.04443  54.94610 0.04648 54.95341
0.04038  54.93223 0.04243  54.93917 0.04448  54.94629 0.04653 54.95360
0.04043  54.93240 0.04248  54.93936 0.04453  54.94647 0.04658 54.95380
0.04048  54.93257 0.04254  54.93954 0.04459  54.94666 0.04664 54.95399
0.04054  54.93274 0.04259  54.93972 0.04464  54.94684 0.04669 54.95418
0.04059  54.93291 0.04264  54.93990 0.04469  54.94703 0.04674 54.95437
0.04064  54.93309 0.04269  54.94008 0.04474  54.94721 0.04679 54.95456
0.04070  54.93326 0.04275  54.94026 0.04480  54.94740 0.04685 54.95475
0.04075  54.93344 0.04280  54.94044 0.04485  54.94758 0.04690 54.95495
0.04080  54.93361 0.04285  54.94062 0.04490  54.94777 0.04695 54.95514
0.04085  54.93379 0.04290  54.94080 0.04495  54.94796 0.04700 54.95533
0.04091  54.93396 0.04296  54.94099 0.04501  54.94814 0.04706 54.95552
0.04096  54.93414 0.04301  54.94116 0.04506  54.94833 0.04711 54.95572
0.04101  54.93432 0.04306  54.94135 0.04511 54.94852 0.04716 54.95591
0.04106  54.93450 0.04311  54.94153 0.04516  54.94870 0.04721 54.95611
0.04112  54.93468 0.04317  54.94171 0.04522  54.94889 0.04727 54.95630
0.04732  54.95649 0.04937  54.96428 0.05142  54.97262 0.05347 54.97466
0.04737  54.95669 0.04942  54.96449 0.05147  54.97284 0.05352 54.97484
0.04742  54.95688 0.04948  54.96470 0.05153  54.97307 0.05358 54.97502
0.04748  54.95708 0.04953  54.96490 0.05158  54.97329 0.05363 54.97521
0.04753  54.95727 0.04958  54.96511 0.05163  54.97352 0.05368 54.97539
0.04758  54.95747 0.04963  54.96532 0.05168  54.97374 0.05373 54.97557
0.04764  54.95766 0.04969  54.96553 0.05174  54.97397 0.05379 54.97576
0.04769  54.95786 0.04974  54.96574 0.05179  54.97419 0.05384 54.97594
0.04774  54.95806 0.04979  54.96594 0.05184  54.97442 0.05389 54.97613
0.04779  54.95825 0.04984  54.96615 0.05189  54.97465 0.05394 54.97631
0.04785  54.95845 0.04990  54.96636 0.05195  54.97488 0.05400 54.97649
0.04790  54.95865 0.04995  54.96657 0.05200  54.97510 0.05405 54.97668
0.04795  54.95884 0.05000  54.96678 0.05205  54.97533 0.05410 54.97684
0.04800  54.95904 0.05005  54.96699 0.05210  54.97556 0.05415 54.97698
0.04806  54.95924 0.05011  54.96720 0.05216  54.97579 0.05421 54.97705
0.04811  54.95944 0.05016  54.96741 0.05221  54.97602 0.05426 54.97702
0.04816  54.95964 0.05021  54.96762 0.05226  54.97624 0.05431 54.97680
0.04821  54.95983 0.05026  54.96784 0.05231  54.97641 0.05437 54.97632
0.04827  54.96003 0.05032  54.96805 0.05237  54.97642 0.05442 54.97549
0.04832  54.96023 0.05037  54.96826 0.05242  54.97616 0.05447 54.97423
0.04837  54.96043 0.05042  54.96848 0.05247  54.97560 0.05452 54.97245
0.04842  54.96063 0.05047  54.96869 0.05252  54.97481 0.05458 54.97010
0.04848  54.96083 0.05053  54.96891 0.05258  54.97396 0.05463 54.96714
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0.04853  54.96103 0.05058  54.96912 0.05263  54.97324 0.05468 54.96351
0.04858  54.96123 0.05063  54.96934 0.05268  54.97275 0.05473 54.95921
0.04863  54.96144 0.05068  54.96955 0.05274  54.97249 0.05479 54.95422
0.04869  54.96163 0.05074  54.96977 0.05279  54.97244 0.05484 54.94852
0.04874  54.96184 0.05079  54.96998 0.05284  54.97251 0.05489 54.94213
0.04879  54.96204 0.05084  54.97020 0.05289  54.97266 0.05494 54.93502
0.04884  54.96224 0.05090  54.97042 0.05295  54.97283 0.05500 54.92720
0.04890  54.96244 0.05095  54.97064 0.05300  54.97301 0.05505 54.91868
0.04895  54.96265 0.05100  54.97085 0.05305  54.97320 0.05510 54.90944
0.04900  54.96285 0.05105  54.97107 0.05310  54.97338 0.05515 54.89949
0.04905  54.96305 0.05111  54.97129 0.05316  54.97356 0.05521 54.88882
0.04911  54.96326 0.05116  54.97151 0.05321  54.97375 0.05526 54.87745
0.04916  54.96346 0.05121  54.97173 0.05326  54.97393 0.05531 54.86536
0.04921  54.96367 0.05126  54.97195 0.05331  54.97411 0.05536 54.85255
0.04927  54.96387 0.05132  54.97217 0.05337  54.97429 0.05542 54.83903
0.04932  54.96408 0.05137  54.97240 0.05342  54.97447 0.05547 54.82479
0.05552  54.80984 0.05757  53.65344 0.05962  51.28736 0.06167 47.50861
0.05557  54.79417 0.05763  53.60812 0.05968  51.20937 0.06173 47.39025
0.05563  54.77778 0.05768  53.56176 0.05973  51.13046 0.06178 47.27073
0.05568  54.76066 0.05773  53.51443 0.05978  51.05062 0.06183 47.15004
0.05573  54.74283 0.05778  53.46628 0.05983  50.96984 0.06188 47.02817
0.05578  54.72428 0.05784  53.41743 0.05989  50.88811 0.06194 46.90510
0.05584  54.70500 0.05789  53.36798 0.05994  50.80543 0.06199 46.78084
0.05589  54.68500 0.05794  53.31793 0.05999  50.72180 0.06204 46.65538
0.05594  54.66428 0.05799  53.26726 0.06004  50.63721 0.06209 46.52871
0.05600  54.64283 0.05805  53.21591 0.06010  50.55166 0.06215 46.40081
0.05605  54.62065 0.05810  53.16383 0.06015  50.46514 0.06220 46.27169
0.05610  54.59774 0.05815  53.11097 0.06020  50.37764 0.06225 46.14133
0.05615  54.57410 0.05820  53.05731 0.06025  50.28916 0.06230 46.00973
0.05621  54.54973 0.05826  53.00284 0.06031 50.19970 0.06236 45.87687
0.05626  54.52463 0.05831  52.94755 0.06036  50.10925 0.06241 45.74275
0.05631  54.49879 0.05836  52.89143 0.06041 50.01780 0.06246 45.60736
0.05636  54.47222 0.05841  52.83448 0.06046  49.92535 0.06251 45.47069
0.05642  54.44491 0.05847  52.77669 0.06052  49.83190 0.06257 45.33274
0.05647  54.41686 0.05852  52.71808 0.06057  49.73743 0.06262 45.19348
0.05652  54.38806 0.05857  52.65862 0.06062  49.64194 0.06267 45.05292
0.05657  54.35853 0.05862  52.59832 0.06067  49.54542 0.06273 4491105
0.05663  54.32826 0.05868  52.53717 0.06073  49.44788 0.06278 4476785
0.05668  54.29723 0.05873  52.47517 0.06078  49.34930 0.06283 44.62332
0.05673  54.26546 0.05878  52.41232 0.06083  49.24967 0.06288 4447744
0.05678  54.23295 0.05883  52.34861 0.06088  49.14900 0.06294 44.33021
0.05684  54.19968 0.05889  52.28403 0.06094  49.04727 0.06299 44.18162
0.05689  54.16565 0.05894  52.21860 0.06099  48.94448 0.06304 44.03166




107

Tempo Pressao Tempo Pressao Tempo Pressao Tempo Pressao
(s) (mca) (s) (mca) (s) (mca) (s) (mca)
0.05694  54.13087 0.05899  52.15229 0.06104  48.84062 0.06309 43.88031
0.05699  54.09534 0.05904  52.08512 0.06110  48.73569 0.06315 43.72758
0.05705  54.05904 0.05910  52.01706 0.06115  48.62968 0.06320 43.57344
0.05710  54.02199 0.05915  51.94812 0.06120  48.52258 0.06325 43.41789
0.05715  53.98417 0.05920  51.87830 0.06125  48.41438 0.06330 43.26092
0.05720  53.94558 0.05925  51.80759 0.06131  48.30509 0.06336 43.10251
0.05726  53.90623 0.05931  51.73599 0.06136  48.19468 0.06341 42.94267
0.05731  53.86611 0.05936  51.66349 0.06141  48.08317 0.06346 42.78137
0.05736  53.82521 0.05941  51.59008 0.06146  47.97053 0.06351 42.61860
0.05741  53.78354 0.05947  51.51577 0.06152  47.85676 0.06357 42.45436
0.05747  53.74106 0.05952  51.44055 0.06157  47.74185 0.06362 42.28863
0.05752  53.69773 0.05957  51.36441 0.06162  47.62581 0.06367 42.12141
0.06372  41.95268 0.06577  34.06306 0.06783  23.00545 0.06988 7.55717
0.06378  41.78243 0.06583  33.82341 0.06788  22.67042 0.06993 7.08913
0.06383  41.61065 0.06588  33.58167 0.06793  22.33251 0.06998 6.61704
0.06388  41.43733 0.06593  33.33783 0.06798  21.99169 0.07003 6.14089
0.06393  41.26245 0.06598  33.09189 0.06804  21.64794 0.07009 5.66063
0.06399  41.08601 0.06604  32.84381 0.06809  21.30124 0.07014 5.17624
0.06404  40.90799 0.06609  32.59358 0.06814  20.95155 0.07019 4.68766
0.06409  40.72838 0.06614  32.34120 0.06819  20.59885 0.07024 4.19488
0.06414  40.54717 0.06620  32.08662 0.06825  20.24313 0.07030 3.69784
0.06420  40.36434 0.06625  31.82985 0.06830  19.88434 0.07035 3.19652
0.06425  40.17989 0.06630  31.57085 0.06835 19.52246 0.07040 2.69088
0.06430  39.99380 0.06635  31.30962 0.06840  19.15747 0.07045 2.18088
0.06435  39.80606 0.06641  31.04613 0.06846  18.78934 0.07051 1.66648
0.06441 39.61666 0.06646  30.78036 0.06851 18.41804 0.07056 1.14764
0.06446  39.42558 0.06651  30.51230 0.06856  18.04354 0.07061 0.62434
0.06451 39.23281 0.06656  30.24193 0.06861 17.66583 0.07066 0.09652
0.06457  39.03833 0.06662  29.96922 0.06867 17.28486 0.07072 -0.43586
0.06462  38.84214 0.06667  29.69416 0.06872 16.90061 0.07077 -0.97282
0.06467  38.64422 0.06672  29.41672 0.06877 16.51305 0.07082 -1.51441
0.06472  38.44456 0.06677  29.13690 0.06882 16.12216 0.07087 -2.06065
0.06478  38.24314 0.06683  28.85466 0.06888 15.72790 0.07093 -2.61146
0.06483  38.03995 0.06688  28.56998 0.06893 15.33025 0.07098 -3.16623
0.06488  37.83497 0.06693  28.28286 0.06898 14.92917 0.07103 -3.72293
0.06493  37.62820 0.06698  27.99326 0.06903 14.52464 0.07108 -4.27677
0.06499  37.41960 0.06704  27.70116 0.06909 14.11662 0.07114 -4.81889
0.06504  37.20919 0.06709  27.40655 0.06914  13.70510 0.07119 -5.33627
0.06509  36.99693 0.06714  27.10940 0.06919 13.29002 0.07124 -5.81324
0.06514  36.78282 0.06719  26.80969 0.06924  12.87137 0.07130 -6.23462
0.06520  36.56683 0.06725  26.50740 0.06930  12.44912 0.07135 -6.58923
0.06525  36.34896 0.06730  26.20251 0.06935 12.02323 0.07140 -6.87235
0.06530  36.12918 0.06735  25.89499 0.06940  11.59367 0.07145 -7.08635
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0.06535  35.90749 0.06740  25.58483 0.06945 11.16041 0.07151 -7.23936
0.06541 35.68387 0.06746  25.27199 0.06951 10.72341 0.07156 -7.34287
0.06546  35.45830 0.06751  24.95646 0.06956  10.28265 0.07161 -7.40919
0.06551 35.23076 0.06756  24.63822 0.06961 9.83810 0.07166 -7.44948
0.06556  35.00125 0.06761  24.31724 0.06967 9.38971 0.07172 -7.47276
0.06562  34.76974 0.06767  23.99349 0.06972 8.93746 0.07177 -7.48556
0.06567  34.53621 0.06772  23.66697 0.06977 8.48131 0.07182 -7.49231
0.06572  34.30066 0.06777  23.33763 0.06982 8.02122 0.07187 -7.49573
0.07193 -7.49743 0.07398  -7.50339 0.07603 -7.50780 0.07808 -7.51131
0.07198 -7.49827 0.07403  -7.50350 0.07608 -7.50790 0.07813 -7.51140
0.07203 -7.49871 0.07408  -7.50361 0.07613 -7.50800 0.07818 -7.51150
0.07208 -7.49898 0.07413  -7.50371 0.07618 -7.50810 0.07824 -7.51160
0.07214  -7.49917 0.07419  -7.50382 0.07624  -7.50819 0.07829 -7.51170
0.07219  -7.49933 0.07424  -7.50393 0.07629 -7.50829 0.07834 -7.51181
0.07224  -7.49949 0.07429  -7.50404 0.07634  -7.50838 0.07839 -7.51192
0.07229  -7.49964 0.07434  -7.50415 0.07640  -7.50847 0.07845 -7.51203
0.07235 -7.49979 0.07440  -7.50426 0.07645 -7.50856 0.07850 -7.51214
0.07240  -7.49994 0.07445  -7.50437 0.07650  -7.50865 0.07855 -7.51226
0.07245 -7.50009 0.07450  -7.50448 0.07655 -7.50874 0.07860 -7.51237
0.07250  -7.50024 0.07455  -7.50459 0.07661 -7.50883 0.07866 -7.51249
0.07256  -7.50038 0.07461  -7.50471 0.07666  -7.50892 0.07871 -7.51260
0.07261 -7.50052 0.07466  -7.50482 0.07671 -7.50902 0.07876 -7.51271
0.07266  -7.50065 0.07471  -7.50494 0.07676  -7.50912 0.07881 -7.51283
0.07271 -7.50078 0.07477  -7.50507 0.07682  -7.50921 0.07887 -7.51294
0.07277 -7.50090 0.07482  -7.50520 0.07687 -7.50931 0.07892 -7.51305
0.07282  -7.50103 0.07487  -7.50533 0.07692  -7.50941 0.07897 -7.51317
0.07287 -7.50115 0.07492  -7.50546 0.07697 -7.50950 0.07902 -7.51328
0.07293 -7.50127 0.07498  -7.50560 0.07703 -7.50959 0.07908 -7.51339
0.07298 -7.50139 0.07503  -7.50574 0.07708 -7.50968 0.07913 -7.51350
0.07303 -7.50150 0.07508  -7.50587 0.07713 -7.50977 0.07918 -7.51361
0.07308 -7.50162 0.07513  -7.50600 0.07718 -7.50986 0.07923 -7.51372
0.07314  -7.50173 0.07519  -7.50612 0.07724  -7.50995 0.07929 -7.51384
0.07319  -7.50184 0.07524  -7.50624 0.07729 -7.51004 0.07934 -7.51395
0.07324  -7.50195 0.07529  -7.50636 0.07734  -7.51012 0.07939 -7.51406
0.07329  -7.50206 0.07534  -7.50647 0.07739 -7.51021 0.07944 -7.51417
0.07335 -7.50217 0.07540  -7.50658 0.07745 -7.51030 0.07950 -7.51427
0.07340  -7.50227 0.07545  -7.50669 0.07750  -7.51038 0.07955 -7.51438
0.07345 -7.50238 0.07550  -7.50680 0.07755 -7.51047 0.07960 -7.51449
0.07350  -7.50248 0.07555  -7.50690 0.07760  -7.51055 0.07966 -7.51460
0.07356  -7.50258 0.07561  -7.50700 0.07766  -7.51064 0.07971 -7.51471
0.07361 -7.50268 0.07566  -7.50711 0.07771 -7.51072 0.07976 -7.51482
0.07366  -7.50278 0.07571  -7.50721 0.07776  -7.51080 0.07981 -7.51492
0.07371 -7.50288 0.07576  -7.50731 0.07781 -7.51088 0.07987 -7.51503
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0.07377 -7.50298 0.07582  -7.50741 0.07787 -7.51097 0.07992 -7.51513
0.07382  -7.50308 0.07587  -7.50751 0.07792  -7.51105 0.07997 -7.51524
0.07387 -7.50318 0.07592  -7.50761 0.07797 -7.51113 0.08002 -7.51535
0.07392  -7.50329 0.07597  -7.50771 0.07803 -7.51122 0.08008 -7.51545
0.08013 -7.51556 0.08218  -7.51953 0.08423 -7.52230 0.08628 -7.53742
0.08018 -7.51566 0.08223  -7.51963 0.08428 -7.52236 0.08633 -7.53753
0.08023 -7.51576 0.08228  -7.51972 0.08433 -7.52241 0.08638 -7.53763
0.08029  -7.51587 0.08234  -7.51980 0.08439 -7.52246 0.08644 -7.53773
0.08034  -7.51597 0.08239  -7.51989 0.08444  -7.52251 0.08649 -7.53783
0.08039  -7.51607 0.08244  -7.51997 0.08449 -7.52257 0.08654 -7.53793
0.08044  -7.51617 0.08249  -7.52005 0.08454  -7.52263 0.08660 -7.53803
0.08050  -7.51628 0.08255  -7.52013 0.08460  -7.52272 0.08665 -7.53813
0.08055 -7.51638 0.08260  -7.52021 0.08465 -7.52286 0.08670 -7.53823
0.08060  -7.51648 0.08265  -7.52029 0.08470  -7.52310 0.08675 -7.53833
0.08065 -7.51658 0.08270  -7.52037 0.08476  -7.52347 0.08681 -7.53842
0.08071 -7.51668 0.08276  -7.52045 0.08481 -7.52404 0.08686 -7.53852
0.08076  -7.51678 0.08281  -7.52052 0.08486  -7.52484 0.08691 -7.53862
0.08081 -7.51687 0.08286  -7.52060 0.08491 -7.52585 0.08696 -7.53871
0.08086  -7.51697 0.08291  -7.52067 0.08497 -7.52705 0.08702 -7.53881
0.08092  -7.51707 0.08297  -7.52075 0.08502 -7.52837 0.08707 -7.53890
0.08097 -71.51717 0.08302  -7.52082 0.08507 -7.52971 0.08712 -7.53900
0.08102  -7.51726 0.08307  -7.52090 0.08512 -7.53099 0.08717 -7.53909
0.08107 -7.51736 0.08313  -7.52097 0.08518 -7.53215 0.08723 -7.53918
0.08113 -7.51746 0.08318  -7.52104 0.08523 -7.53313 0.08728 -7.53928
0.08118 -7.51755 0.08323  -7.52111 0.08528 -7.53393 0.08733 -7.53937
0.08123 -7.51765 0.08328  -7.52118 0.08533 -7.53454 0.08738 -7.53946
0.08128 -7.51774 0.08334  -7.52125 0.08539 -7.53501 0.08744 -7.53955
0.08134  -7.51784 0.08339  -7.52132 0.08544  -7.53536 0.08749 -7.53964
0.08139  -7.51793 0.08344  -7.52139 0.08549 -7.53563 0.08754 -7.53973
0.08144  -7.51803 0.08349  -7.52145 0.08554  -7.53583 0.08759 -7.53983
0.08150  -7.51813 0.08355  -7.52152 0.08560  -7.53599 0.08765 -7.53992
0.08155 -7.51823 0.08360  -7.52158 0.08565 -7.53613 0.08770 -7.54001
0.08160  -7.51834 0.08365  -7.52165 0.08570  -7.53625 0.08775 -7.54011
0.08165 -7.51844 0.08370  -7.52171 0.08575 -7.53637 0.08780 -7.54020
0.08171 -7.51856 0.08376  -7.52177 0.08581 -7.53648 0.08786 -7.54030
0.08176  -7.51867 0.08381  -7.52184 0.08586  -7.53659 0.08791 -7.54040
0.08181 -7.51879 0.08386  -7.52190 0.08591 -7.53669 0.08796 -7.54050
0.08186  -7.51890 0.08391  -7.52196 0.08596  -7.53680 0.08801 -7.54060
0.08192  -7.51901 0.08397  -7.52202 0.08602 -7.53690 0.08807 -7.54070
0.08197 -7.51913 0.08402  -7.52208 0.08607 -7.53701 0.08812 -7.54080
0.08202  -7.51923 0.08407  -7.52213 0.08612  -7.53711 0.08817 -7.54090
0.08207 -7.51934 0.08412  -7.52219 0.08617 -7.53722 0.08823 -7.54100
0.08213 -7.51944 0.08418  -7.52225 0.08623 -7.53732 0.08828 -7.54111
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0.08833 -7.54122 0.09038  -7.55388 0.09243 -7.56412 0.09448 -7.57107
0.08838 -7.54133 0.09043  -7.55491 0.09248 -7.56430 0.09453 -7.57125
0.08844  -7.54144 0.09049  -7.55576 0.09254  -7.56448 0.09459 -7.57143
0.08849  -7.54156 0.09054  -7.55645 0.09259 -7.56465 0.09464 -7.57161
0.08854  -7.54168 0.09059  -7.55700 0.09264  -7.56483 0.09469 -7.57179
0.08859  -7.54180 0.09064  -7.55742 0.09269 -7.56501 0.09474 -1.57197
0.08865 -7.54192 0.09070  -7.55777 0.09275 -7.56519 0.09480 -7.57215
0.08870  -7.54204 0.09075  -7.55805 0.09280  -7.56536 0.09485 -7.57233
0.08875 -7.54215 0.09080  -7.55829 0.09285 -7.56554 0.09490 -7.57251
0.08880  -7.54226 0.09085  -7.55851 0.09290  -7.56572 0.09496 -7.57269
0.08886  -7.54236 0.09091  -7.55872 0.09296  -7.56590 0.09501 -7.57287
0.08891 -7.54246 0.09096  -7.55893 0.09301 -7.56607 0.09506 -7.57306
0.08896  -7.54256 0.09101  -7.55913 0.09306  -7.56625 0.09511 -7.57325
0.08901 -7.54266 0.09106  -7.55933 0.09311 -7.56643 0.09517 -7.57343
0.08907 -7.54275 0.09112  -7.55954 0.09317 -7.56662 0.09522 -7.57362
0.08912  -7.54284 0.09117  -7.55974 0.09322  -7.56680 0.09527 -7.57381
0.08917 -7.54293 0.09122  -7.55994 0.09327 -7.56697 0.09532 -7.57401
0.08922  -7.54302 0.09127  -7.56015 0.09333 -7.56715 0.09538 -7.57420
0.08928 -7.54310 0.09133  -7.56034 0.09338 -7.56733 0.09543 -7.57439
0.08933 -7.54319 0.09138  -7.56054 0.09343 -7.56750 0.09548 -7.57459
0.08938 -7.54327 0.09143  -7.56073 0.09348 -7.56768 0.09553 -7.57478
0.08943 -7.54336 0.09148  -7.56092 0.09354  -7.56786 0.09559 -7.57498
0.08949  -7.54344 0.09154  -7.56110 0.09359 -7.56803 0.09564 -7.57517
0.08954  -7.54352 0.09159  -7.56129 0.09364  -7.56821 0.09569 -7.57537
0.08959  -7.54360 0.09164  -7.56147 0.09369 -7.56838 0.09574 -7.57556
0.08964  -7.54369 0.09170  -7.56165 0.09375 -7.56856 0.09580 -7.57576
0.08970  -7.54377 0.09175  -7.56182 0.09380  -7.56874 0.09585 -7.57595
0.08975 -7.54388 0.09180  -7.56200 0.09385 -7.56892 0.09590 -7.57615
0.08980  -7.54401 0.09185  -7.56218 0.09390  -7.56910 0.09595 -7.57635
0.08986  -7.54421 0.09191  -7.56236 0.09396  -7.56928 0.09601 -7.57654
0.08991 -7.54450 0.09196  -7.56253 0.09401 -7.56945 0.09606 -7.57674
0.08996  -7.54495 0.09201  -7.56271 0.09406  -7.56963 0.09611 -7.57693
0.09001 -7.54558 0.09206  -7.56289 0.09411 -7.56981 0.09616 -7.57713
0.09007 -7.54643 0.09212  -7.56306 0.09417 -7.56999 0.09622 -7.57733
0.09012  -7.54748 0.09217  -7.56324 0.09422 -7.57017 0.09627 -7.57752
0.09017 -7.54871 0.09222  -7.56342 0.09427 -7.57035 0.09632 -1.57772
0.09022  -7.55004 0.09227  -7.56359 0.09432 -7.57053 0.09637 -7.57792
0.09028 -7.55139 0.09233  -7.56377 0.09438 -7.57071 0.09643 -7.57812
0.09033 -7.55269 0.09238  -7.56395 0.09443 -7.57089 0.09648 -7.57831
0.09653 -7.57851 0.09858  -7.58632 0.10063 -7.59453 0.10268 -7.60330
0.09658 -7.57871 0.09864  -7.58652 0.10069 -7.59474 0.10274 -7.60353
0.09664  -7.57890 0.09869  -7.58673 0.10074  -7.59496 0.10279 -7.60377
0.09669  -7.57910 0.09874  -7.58693 0.10079 -7.59518 0.10284 -7.60401
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0.09674  -7.57930 0.09879  -7.58714 0.10084  -7.59539 0.10289 -7.60424
0.09680  -7.57950 0.09885  -7.58734 0.10090  -7.59561 0.10295 -7.60448
0.09685 -1.57970 0.09890  -7.58755 0.10095 -7.59583 0.10300 -7.60472
0.09690  -7.57989 0.09895  -7.58776 0.10100  -7.59605 0.10305 -7.60496
0.09695 -7.58009 0.09900  -7.58797 0.10105 -7.59627 0.10310 -7.60520
0.09701 -7.58029 0.09906  -7.58818 0.10111 -7.59649 0.10316 -7.60544
0.09706  -7.58049 0.09911  -7.58839 0.10116  -7.59671 0.10321 -7.60568
0.09711 -7.58069 0.09916  -7.58860 0.10121 -7.59693 0.10326 -7.60592
0.09716  -7.58089 0.09921  -7.58880 0.10126  -7.59715 0.10331 -7.60616
0.09722  -7.58109 0.09927  -7.58901 0.10132  -7.59737 0.10337 -7.60640
0.09727 -7.58129 0.09932  -7.58922 0.10137 -7.59760 0.10342 -7.60664
0.09732  -7.58149 0.09937  -7.58943 0.10142  -7.59782 0.10347 -7.60688
0.09737 -7.58169 0.09942  -7.58964 0.10147 -7.59804 0.10353 -7.60712
0.09743 -7.58189 0.09948  -7.58985 0.10153 -7.59826 0.10358 -7.60736
0.09748 -7.58209 0.09953  -7.59006 0.10158 -7.59849 0.10363 -7.60760
0.09753 -7.58229 0.09958  -7.59027 0.10163 -7.59871 0.10368 -7.60784
0.09758 -7.58249 0.09963  -7.59048 0.10169 -7.59894 0.10374 -7.60808
0.09764  -7.58269 0.09969  -7.59069 0.10174  -7.59916 0.10379 -7.60832
0.09769  -7.58289 0.09974  -7.59090 0.10179 -7.59939 0.10384 -7.60857
0.09774  -7.58309 0.09979  -7.59111 0.10184  -7.59961 0.10389 -7.60881
0.09779  -7.58329 0.09984  -7.59132 0.10190  -7.59984 0.10395 -7.60907
0.09785 -7.58349 0.09990  -7.59153 0.10195 -7.60007 0.10400 -7.60932
0.09790  -7.58369 0.09995  -7.59174 0.10200  -7.60029 0.10405 -7.60957
0.09795 -7.58390 0.10000  -7.59196 0.10205 -7.60052 0.10410 -7.60983
0.09800  -7.58410 0.10006  -7.59217 0.10211 -7.60075 0.10416 -7.61009
0.09806  -7.58430 0.10011  -7.59238 0.10216  -7.60098 0.10421 -7.61035
0.09811 -7.58450 0.10016  -7.59259 0.10221 -7.60121 0.10426 -7.61061
0.09816  -7.58471 0.10021  -7.59281 0.10226  -7.60144 0.10431 -7.61087
0.09821 -7.58491 0.10027  -7.59302 0.10232  -7.60167 0.10437 -7.61112
0.09827 -7.58511 0.10032  -7.59323 0.10237 -7.60190 0.10442 -7.61138
0.09832  -7.58531 0.10037  -7.59345 0.10242  -7.60213 0.10447 -7.61164
0.09837 -7.58552 0.10042  -7.59366 0.10247 -7.60236 0.10452 -7.61190
0.09843 -7.58572 0.10048  -7.59388 0.10253 -7.60260 0.10458 -7.61216
0.09848 -7.58592 0.10053  -7.59409 0.10258 -7.60283 0.10463 -7.61242
0.09853 -7.58612 0.10058  -7.59431 0.10263 -7.60306 0.10468 -7.61268
0.10473 -7.61294 0.10679  -7.62090 0.10884  -7.61450 0.11089 -7.04835
0.10479  -7.61321 0.10684  -7.62008 0.10889 -7.61261 0.11094 -7.01973
0.10484  -7.61347 0.10689  -7.61915 0.10894  -7.61021 0.11099 -6.99037
0.10489  -7.61373 0.10694  -7.61819 0.10899 -7.60727 0.11104 -6.96030
0.10494  -7.61400 0.10700  -7.61727 0.10905 -7.60374 0.11110 -6.92949
0.10500  -7.61426 0.10705  -7.61645 0.10910  -7.59960 0.11115 -6.89795
0.10505 -7.61453 0.10710  -7.61578 0.10915 -7.59483 0.11120 -6.86568
0.10510  -7.61480 0.10715  -7.61529 0.10920  -7.58940 0.11125 -6.83267
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0.10516  -7.61506 0.10721  -7.61496 0.10926  -7.58330 0.11131 -6.79893
0.10521 -7.61533 0.10726  -7.61477 0.10931 -7.57653 0.11136 -6.76445
0.10526  -7.61560 0.10731  -7.61471 0.10936  -7.56907 0.11141 -6.72923
0.10531 -7.61588 0.10736  -7.61475 0.10941 -7.56093 0.11146 -6.69327
0.10537 -7.61615 0.10742  -7.61484 0.10947 -7.55209 0.11152 -6.65656
0.10542  -7.61642 0.10747  -7.61498 0.10952  -7.54256 0.11157 -6.61910
0.10547 -7.61669 0.10752  -7.61515 0.10957 -7.53234 0.11162 -6.58087
0.10552  -7.61697 0.10757  -7.61533 0.10962  -7.52142 0.11167 -6.54185
0.10558 -7.61724 0.10763  -7.61552 0.10968 -7.50980 0.11173 -6.50201
0.10563 -7.61752 0.10768  -7.61572 0.10973 -7.49749 0.11178 -6.46132
0.10568 -7.61780 0.10773  -7.61592 0.10978 -7.48448 0.11183 -6.41973
0.10573 -7.61808 0.10778  -7.61612 0.10983 -7.47077 0.11189 -6.37721
0.10579  -7.61836 0.10784  -7.61633 0.10989 -7.45636 0.11194 -6.33372
0.10584  -7.61864 0.10789  -7.61653 0.10994  -7.44125 0.11199 -6.28928
0.10589  -7.61892 0.10794  -7.61673 0.10999 -7.42544 0.11204 -6.24392
0.10594  -7.61920 0.10799  -7.61694 0.11004  -7.40893 0.11210 -6.19768
0.10600  -7.61948 0.10805  -7.61714 0.11010  -7.39171 0.11215 -6.15064
0.10605 -7.61977 0.10810  -7.61734 0.11015 -7.37379 0.11220 -6.10287
0.10610  -7.62005 0.10815  -7.61755 0.11020  -7.35517 0.11225 -6.05442
0.10615 -7.62034 0.10820  -7.61775 0.11026  -7.33584 0.11231 -6.00533
0.10621 -7.62063 0.10826  -7.61795 0.11031 -7.31580 0.11236 -5.95561
0.10626  -7.62092 0.10831  -7.61813 0.11036  -7.29506 0.11241 -5.90527
0.10631 -7.62120 0.10836  -7.61831 0.11041 -7.27360 0.11246 -5.85428
0.10636  -7.62149 0.10841  -7.61845 0.11047 -7.25143 0.11252 -5.80261
0.10642  -7.62176 0.10847  -7.61855 0.11052 -7.22856 0.11257 -5.75025
0.10647 -7.62200 0.10852  -7.61856 0.11057 -7.20496 0.11262 -5.69715
0.10652  -7.62218 0.10857  -7.61847 0.11062 -7.18066 0.11267 -5.64329
0.10657 -7.62227 0.10863  -7.61822 0.11068 -7.15563 0.11273 -5.58865
0.10663 -7.62221 0.10868  -7.61775 0.11073 -7.12989 0.11278 -5.53323
0.10668 -7.62198 0.10873  -7.61702 0.11078 -7.10343 0.11283 -5.47700
0.10673 -7.62154 0.10878  -7.61596 0.11083 -7.07625 0.11288 -5.41997
0.11294  -5.36212 0.11499  -2.42549 0.11704 2.04446 0.11909 8.48357

0.11299  -5.30345 0.11504  -2.33151 0.11709 2.18268 0.11914 8.67986
0.11304  -5.24395 0.11509  -2.23651 0.11714 2.32219 0.11919 8.87787

0.11309  -5.18362 0.11514  -2.14051 0.11720 2.46300 0.11925 9.07762

0.11315 -5.12246 0.11520  -2.04349 0.11725 2.60512 0.11930 9.27913

0.11320  -5.06047 0.11525  -1.94545 0.11730 2.74857 0.11935 9.48240
0.11325 -4.99763 0.11530  -1.84638 0.11735 2.89333 0.11940 9.68746
0.11330  -4.93395 0.11536  -1.74627 0.11741 3.03944 0.11946 9.89431

0.11336  -4.86943 0.11541  -1.64512 0.11746 3.18690 0.11951 10.10298
0.11341 -4.80405 0.11546  -1.54293 0.11751 3.33571 0.11956 10.31347
0.11346  -4.73782 0.11551  -1.43968 0.11756 3.48589 0.11961 10.52579
0.11351 -4.67072 0.11557  -1.33537 0.11762 3.63744 0.11967 10.73998
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0.11357 -4.60277 0.11562  -1.22999 0.11767 3.79038 0.11972 10.95603
0.11362  -4.53395 0.11567  -1.12354 0.11772 3.94472 0.11977 11.17396
0.11367 -4.46425 0.11572  -1.01601 0.11777 4.10047 0.11982 11.39380
0.11373 -4.39368 0.11578  -0.90739 0.11783 4.25763 0.11988 11.61555
0.11378 -4.32224 0.11583  -0.79768 0.11788 441622 0.11993 11.83923
0.11383 -4.24990 0.11588  -0.68687 0.11793 4.57625 0.11998 12.06486
0.11388 -4.17668 0.11593  -0.57495 0.11798 4.73773 0.12003 12.29245
0.11394  -4.10257 0.11599  -0.46191 0.11804 4.90067 0.12009 12.52201
0.11399  -4.02755 0.11604  -0.34776 0.11809 5.06508 0.12014 12.75357
0.11404  -3.95164 0.11609  -0.23247 0.11814 5.23097 0.12019 12.98714
0.11409  -3.87482 0.11614  -0.11605 0.11819 5.39835 0.12024 13.22274
0.11415 -3.79709 0.11620  0.00152 0.11825 5.56724 0.12030 13.46038
0.11420  -3.71845 0.11625  0.12023 0.11830 5.73764 0.12035 13.70008
0.11425 -3.63888 0.11630  0.24011 0.11835 5.90957 0.12040 13.94185
0.11430  -3.55839 0.11635  0.36115 0.11840 6.08304 0.12046 14.18573
0.11436  -3.47696 0.11641  0.48336 0.11846 6.25806 0.12051 14.43171
0.11441 -3.39461 0.11646  0.60676 0.11851 6.43463 0.12056 14.67982
0.11446  -3.31131 0.11651  0.73135 0.11856 6.61279 0.12061 14.93008
0.11451 -3.22707 0.11656  0.85713 0.11861 6.79252 0.12067 15.18251
0.11457 -3.14188 0.11662  0.98413 0.11867 6.97386 0.12072 15.43712
0.11462  -3.05573 0.11667  1.11233 0.11872 7.15681 0.12077 15.69393
0.11467 -2.96862 0.11672  1.24176 0.11877 7.34138 0.12082 15.95296
0.11472  -2.88055 0.11677  1.37241 0.11883 7.52758 0.12088 16.21423
0.11478 -2.79150 0.11683  1.50431 0.11888 7.71543 0.12093 16.47775
0.11483 -2.70148 0.11688  1.63745 0.11893 7.90494 0.12098 16.74355
0.11488 -2.61047 0.11693  1.77185 0.11898 8.09613 0.12103 17.01164
0.11493 -2.51848 0.11699  1.90752 0.11904 8.28900 0.12109 17.28205
0.12114  17.55479 0.12319  30.23996 0.12524  47.95346 0.12729 53.36117
0.12119  17.82987 0.12324  30.62422 0.12529  48.48223 0.12734 53.36124
0.12124  18.10734 0.12329  31.01179 0.12534  49.00831 0.12740 53.36131
0.12130  18.38719 0.12335  31.40271 0.12540  49.52722 0.12745 53.36138
0.12135 18.66946 0.12340  31.79698 0.12545  50.03314 0.12750 53.36145
0.12140  18.95415 0.12345  32.19465 0.12550  50.51904 0.12755 53.36151
0.12145 19.24131 0.12350  32.59574 0.12556  50.97731 0.12761 53.36157
0.12151 19.53093 0.12356  33.00029 0.12561 51.40048 0.12766 53.36163
0.12156  19.82305 0.12361  33.40832 0.12566  51.78208 0.12771 53.36169
0.12161  20.11769 0.12366  33.81986 0.12571 52.11740 0.12776 53.36174
0.12166  20.41486 0.12372  34.23495 0.12577  52.40406 0.12782 53.36178
0.12172  20.71460 0.12377  34.65361 0.12582  52.64219 0.12787 53.36183
0.12177  21.01691 0.12382  35.07588 0.12587  52.83422 0.12792 53.36188
0.12182  21.32183 0.12387  35.50178 0.12592  52.98450 0.12797 53.36193
0.12187  21.62937 0.12393  35.93135 0.12598  53.09858 0.12803 53.36197
0.12193  21.93956 0.12398  36.36462 0.12603  53.18260 0.12808 53.36201
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0.12198  22.25242 0.12403  36.80162 0.12608  53.24263 0.12813 53.36206
0.12203  22.56797 0.12408  37.24239 0.12613  53.28426 0.12818 53.36210
0.12209  22.88623 0.12414  37.68695 0.12619  53.31230 0.12824 53.36215
0.12214  23.20724 0.12419  38.13534 0.12624  53.33065 0.12829 53.36220
0.12219  23.53100 0.12424  38.58759 0.12629  53.34233 0.12834 53.36225
0.12224  23.85755 0.12429  39.04374 0.12634  53.34957 0.12839 53.36230
0.12230  24.18691 0.12435  39.50382 0.12640  53.35395 0.12845 53.36235
0.12235  24.51910 0.12440  39.96786 0.12645  53.35655 0.12850 53.36241
0.12240  24.85415 0.12445  40.43590 0.12650  53.35807 0.12855 53.36246
0.12245  25.19208 0.12450  40.90796 0.12655  53.35896 0.12860 53.36252
0.12251  25.53291 0.12456  41.38410 0.12661 53.35949 0.12866 53.36258
0.12256  25.87668 0.12461  41.86433 0.12666  53.35982 0.12871 53.36264
0.12261  26.22340 0.12466  42.34870 0.12671 53.36004 0.12876 53.36270
0.12266  26.57310 0.12471  42.83724 0.12676  53.36020 0.12882 53.36276
0.12272  26.92581 0.12477  43.33000 0.12682  53.36034 0.12887 53.36282
0.12277  27.28155 0.12482  43.82699 0.12687  53.36045 0.12892 53.36288
0.12282  27.64036 0.12487  44.32826 0.12692  53.36055 0.12897 53.36295
0.12287  28.00225 0.12492  44.83385 0.12697  53.36065 0.12903 53.36302
0.12293  28.36726 0.12498  45.34377 0.12703  53.36075 0.12908 53.36309
0.12298  28.73541 0.12503  45.85802 0.12708  53.36084 0.12913 53.36315
0.12303  29.10672 0.12508  46.37654 0.12713  53.36092 0.12918 53.36323
0.12308  29.48123 0.12513  46.89908 0.12719  53.36101 0.12924 53.36330
0.12314  29.85897 0.12519  47.42509 0.12724  53.36109 0.12929 53.36338
0.12934  53.36346 0.13139  53.36510 0.13344  53.36653 0.13549 53.36848
0.12939  53.36353 0.13144  53.36512 0.13349  53.36659 0.13554 53.36851
0.12945  53.36360 0.13150  53.36515 0.13355  53.36665 0.13560 53.36854
0.12950  53.36368 0.13155  53.36517 0.13360  53.36672 0.13565 53.36858
0.12955  53.36375 0.13160  53.36519 0.13365  53.36678 0.13570 53.36861
0.12960  53.36381 0.13165  53.36521 0.13370  53.36684 0.13576 53.36864
0.12966  53.36388 0.13171  53.36523 0.13376  53.36690 0.13581 53.36868
0.12971  53.36394 0.13176  53.36524 0.13381  53.36697 0.13586 53.36871
0.12976  53.36399 0.13181  53.36526 0.13386  53.36702 0.13591 53.36875
0.12981  53.36405 0.13186  53.36527 0.13392  53.36708 0.13597 53.36878
0.12987  53.36410 0.13192  53.36528 0.13397  53.36714 0.13602 53.36882
0.12992  53.36415 0.13197  53.36529 0.13402  53.36720 0.13607 53.36886
0.12997  53.36420 0.13202  53.36531 0.13407  53.36726 0.13612 53.36891
0.13002  53.36424 0.13207  53.36531 0.13413  53.36731 0.13618 53.36895
0.13008  53.36429 0.13213  53.36532 0.13418  53.36737 0.13623 53.36899
0.13013  53.36433 0.13218  53.36534 0.13423  53.36742 0.13628 53.36903
0.13018  53.36438 0.13223  53.36535 0.13428  53.36748 0.13633 53.36906
0.13023  53.36441 0.13229  53.36536 0.13434  53.36753 0.13639 53.36910
0.13029  53.36446 0.13234  53.36538 0.13439  53.36758 0.13644 53.36913
0.13034  53.36449 0.13239  53.36540 0.13444  53.36763 0.13649 53.36915
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0.13039  53.36453 0.13244  53.36542 0.13449  53.36768 0.13654 53.36918
0.13044  53.36457 0.13250  53.36545 0.13455  53.36773 0.13660 53.36920
0.13050  53.36460 0.13255  53.36549 0.13460  53.36778 0.13665 53.36922
0.13055  53.36464 0.13260  53.36552 0.13465  53.36783 0.13670 53.36923
0.13060  53.36467 0.13265  53.36557 0.13470  53.36788 0.13675 53.36924
0.13066  53.36470 0.13271  53.36562 0.13476  53.36792 0.13681 53.36925
0.13071  53.36472 0.13276  53.36568 0.13481  53.36797 0.13686 53.36926
0.13076  53.36475 0.13281  53.36573 0.13486  53.36801 0.13691 53.36926
0.13081  53.36477 0.13286  53.36579 0.13491  53.36806 0.13696 53.36927
0.13087  53.36479 0.13292  53.36586 0.13497  53.36810 0.13702 53.36927
0.13092  53.36482 0.13297  53.36592 0.13502  53.36814 0.13707 53.36927
0.13097  53.36484 0.13302  53.36599 0.13507  53.36818 0.13712 53.36926
0.13102  53.36487 0.13307  53.36606 0.13512  53.36822 0.13717 53.36926
0.13108  53.36491 0.13313  53.36613 0.13518  53.36826 0.13723 53.36925
0.13113  53.36494 0.13318  53.36619 0.13523  53.36830 0.13728 53.36925
0.13118  53.36497 0.13323  53.36626 0.13528  53.36834 0.13733 53.36924
0.13123  53.36500 0.13328  53.36633 0.13533  53.36838 0.13739 53.36923
0.13129  53.36503 0.13334  53.36639 0.13539  53.36841 0.13744 53.36922
0.13134  53.36507 0.13339  53.36646 0.13544  53.36845 0.13749 53.36921
0.13754  53.36919 0.13959  53.38516 0.14164  53.39281 0.14369 53.39414
0.13760  53.36918 0.13965  53.38655 0.14170  53.39283 0.14375 53.39416
0.13765  53.36916 0.13970  53.38773 0.14175  53.39286 0.14380 53.39417
0.13770  53.36914 0.13975  53.38870 0.14180  53.39289 0.14385 53.39418
0.13775  53.36912 0.13980  53.38947 0.14185  53.39291 0.14390 53.39421
0.13781  53.36910 0.13986  53.39007 0.14191 53.39294 0.14396 53.39424
0.13786  53.36908 0.13991  53.39052 0.14196  53.39297 0.14401 53.39431
0.13791  53.36906 0.13996  53.39087 0.14201 53.39300 0.14406 53.39443
0.13796  53.36903 0.14001  53.39112 0.14206  53.39303 0.14412 53.39463
0.13802  53.36900 0.14007  53.39131 0.14212  53.39306 0.14417 53.39495
0.13807  53.36897 0.14012  53.39146 0.14217  53.39310 0.14422 53.39542
0.13812  53.36894 0.14017  53.39156 0.14222  53.39313 0.14427 53.39609
0.13817  53.36891 0.14022  53.39165 0.14227  53.39317 0.14433 53.39698
0.13823  53.36888 0.14028  53.39173 0.14233  53.39321 0.14438 53.39812
0.13828  53.36884 0.14033  53.39179 0.14238  53.39325 0.14443 53.39950
0.13833  53.36880 0.14038  53.39185 0.14243  53.39329 0.14448 53.40111
0.13838  53.36877 0.14043  53.39191 0.14249  53.39332 0.14454 53.40289
0.13844  53.36872 0.14049  53.39196 0.14254  53.39337 0.14459 53.40479
0.13849  53.36868 0.14054  53.39200 0.14259  53.39341 0.14464 53.40674
0.13854  53.36864 0.14059  53.39205 0.14264  53.39345 0.14469 53.40865
0.13859  53.36859 0.14064  53.39210 0.14270  53.39350 0.14475 53.41047
0.13865  53.36855 0.14070  53.39215 0.14275  53.39354 0.14480 53.41214
0.13870  53.36852 0.14075  53.39220 0.14280  53.39359 0.14485 53.41362
0.13875  53.36849 0.14080  53.39224 0.14285  53.39364 0.14490 53.41491
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0.13880  53.36849 0.14086  53.39228 0.14291 53.39368 0.14496 53.41600
0.13886  53.36854 0.14091  53.39233 0.14296  53.39373 0.14501 53.41690
0.13891  53.36866 0.14096  53.39236 0.14301 53.39378 0.14506 53.41763
0.13896  53.36889 0.14101  53.39241 0.14306  53.39382 0.14511 53.41822
0.13902  53.36927 0.14107  53.39244 0.14312  53.39387 0.14517 53.41871
0.13907  53.36984 0.14112  53.39248 0.14317  53.39391 0.14522 53.41910
0.13912  53.37065 0.14117  53.39252 0.14322  53.39395 0.14527 53.41944
0.13917  53.37170 0.14122  53.39255 0.14327  53.39398 0.14532 53.41973
0.13923  53.37300 0.14128  53.39259 0.14333  53.39401 0.14538 53.41999
0.13928  53.37454 0.14133  53.39262 0.14338  53.39404 0.14543 53.42023
0.13933  53.37626 0.14138  53.39266 0.14343  53.39406 0.14548 53.42045
0.13938  53.37810 0.14143  53.39269 0.14348  53.39408 0.14553 53.42067
0.13944  53.37998 0.14149  53.39272 0.14354  53.39410 0.14559 53.42089
0.13949  53.38183 0.14154  53.39275 0.14359  53.39412 0.14564 53.42109
0.13954  53.38357 0.14159  53.39278 0.14364  53.39413 0.14569 53.42130
0.14575  53.42150 0.14780  53.42876 0.14985  53.43617 0.15190 53.44449
0.14580  53.42169 0.14785  53.42893 0.14990  53.43638 0.15195 53.44471
0.14585  53.42189 0.14790  53.42912 0.14995  53.43658 0.15200 53.44493
0.14590  53.42208 0.14795  53.42930 0.15000  53.43679 0.15205 53.44515
0.14596  53.42227 0.14801  53.42948 0.15006  53.43700 0.15211 53.44536
0.14601  53.42247 0.14806  53.42966 0.15011  53.43722 0.15216 53.44559
0.14606  53.42265 0.14811  53.42985 0.15016  53.43743 0.15221 53.44580
0.14611  53.42284 0.14816  53.43003 0.15021 53.43764 0.15226 53.44602
0.14617  53.42303 0.14822  53.43021 0.15027  53.43785 0.15232 53.44625
0.14622  53.42321 0.14827  53.43040 0.15032  53.43806 0.15237 53.44646
0.14627  53.42339 0.14832  53.43058 0.15037  53.43827 0.15242 53.44668
0.14632  53.42358 0.14837  53.43077 0.15042  53.43848 0.15247 53.44691
0.14638  53.42376 0.14843  53.43096 0.15048  53.43870 0.15253 53.44713
0.14643  53.42395 0.14848 53.43114 0.15053  53.43891 0.15258 53.44735
0.14648  53.42413 0.14853  53.43133 0.15058  53.43912 0.15263 53.44757
0.14653  53.42431 0.14858  53.43151 0.15063  53.43933 0.15269 53.44779
0.14659  53.42449 0.14864  53.43170 0.15069  53.43955 0.15274 53.44800
0.14664  53.42468 0.14869  53.43189 0.15074  53.43976 0.15279 53.44822
0.14669  53.42486 0.14874  53.43207 0.15079  53.43997 0.15284 53.44844
0.14674  53.42504 0.14879  53.43226 0.15085  53.44018 0.15290 53.44866
0.14680  53.42523 0.14885  53.43245 0.15090  53.44040 0.15295 53.44888
0.14685  53.42541 0.14890  53.43264 0.15095  53.44061 0.15300 53.44910
0.14690  53.42559 0.14895  53.43283 0.15100  53.44083 0.15305 53.44932
0.14695  53.42578 0.14900  53.43301 0.15106  53.44104 0.15311 53.44954
0.14701  53.42596 0.14906  53.43320 0.15111  53.44126 0.15316 53.44976
0.14706  53.42615 0.14911  53.43339 0.15116  53.44147 0.15321 53.44999
0.14711  53.42633 0.14916  53.43358 0.15121 53.44168 0.15326 53.45022
0.14716  53.42652 0.14922  53.43377 0.15127  53.44190 0.15332 53.45045
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0.14722  53.42670 0.14927  53.43396 0.15132  53.44211 0.15337 53.45068
0.14727  53.42689 0.14932  53.43415 0.15137  53.44233 0.15342 53.45092
0.14732  53.42707 0.14937  53.43435 0.15142  53.44254 0.15347 53.45115
0.14737  53.42726 0.14943  53.43454 0.15148  53.44276 0.15353 53.45138
0.14743  53.42745 0.14948  53.43474 0.15153  53.44297 0.15358 53.45161
0.14748  53.42764 0.14953  53.43494 0.15158  53.44319 0.15363 53.45184
0.14753  53.42783 0.14958  53.43514 0.15163  53.44341 0.15368 53.45207
0.14759  53.42802 0.14964  53.43534 0.15169  53.44362 0.15374 53.45230
0.14764  53.42820 0.14969  53.43555 0.15174  53.44384 0.15379 53.45254
0.14769  53.42839 0.14974  53.43575 0.15179  53.44406 0.15384 53.45277
0.14774  53.42857 0.14979  53.43596 0.15184  53.44427 0.15389 53.45300
0.15395  53.45323 0.15600  53.46265 0.15805  53.47303 0.16010 53.48509
0.15400  53.45346 0.15605  53.46290 0.15810  53.47331 0.16015 53.48543
0.15405  53.45370 0.15610  53.46316 0.15815  53.47359 0.16020 53.48577
0.15410  53.45393 0.15616  53.46341 0.15821 53.47386 0.16026 53.48610
0.15416  53.45416 0.15621  53.46366 0.15826  53.47415 0.16031 53.48644
0.15421  53.45439 0.15626  53.46392 0.15831  53.47444 0.16036 53.48678
0.15426  53.45463 0.15631  53.46418 0.15836  53.47473 0.16041 53.48712
0.15432  53.45486 0.15637  53.46443 0.15842  53.47503 0.16047 53.48746
0.15437  53.45510 0.15642  53.46469 0.15847  53.47533 0.16052 53.48780
0.15442  53.45533 0.15647  53.46495 0.15852  53.47564 0.16057 53.48813
0.15447  53.45557 0.15652  53.46521 0.15857  53.47594 0.16062 53.48845
0.15453  53.45581 0.15658  53.46547 0.15863  53.47625 0.16068 53.48875
0.15458  53.45604 0.15663  53.46574 0.15868  53.47656 0.16073 53.48902
0.15463  53.45628 0.15668  53.46599 0.15873  53.47687 0.16078 53.48923
0.15468  53.45652 0.15673  53.46626 0.15878  53.47717 0.16083 53.48935
0.15474  53.45676 0.15679  53.46652 0.15884  53.47748 0.16089 53.48937
0.15479  53.45700 0.15684  53.46679 0.15889  53.47779 0.16094 53.48924
0.15484  53.45724 0.15689  53.46705 0.15894  53.47809 0.16099 53.48894
0.15489  53.45747 0.15694  53.46732 0.15899  53.47840 0.16105 53.48847
0.15495  53.45771 0.15700  53.46759 0.15905  53.47871 0.16110 53.48782
0.15500  53.45796 0.15705  53.46785 0.15910  53.47902 0.16115 53.48700
0.15505  53.45820 0.15710  53.46812 0.15915  53.47933 0.16120 53.48604
0.15510  53.45844 0.15715  53.46839 0.15920  53.47964 0.16126 53.48499
0.15516  53.45868 0.15721  53.46866 0.15926  53.47995 0.16131 53.48390
0.15521  53.45893 0.15726  53.46893 0.15931  53.48026 0.16136 53.48283
0.15526  53.45917 0.15731  53.46920 0.15936  53.48057 0.16141 53.48183
0.15531  53.45941 0.15736  53.46948 0.15942  53.48089 0.16147 53.48092
0.15537  53.45966 0.15742  53.46975 0.15947  53.48120 0.16152 53.48015
0.15542  53.45991 0.15747  53.47002 0.15952  53.48152 0.16157 53.47954
0.15547  53.46015 0.15752  53.47030 0.15957  53.48184 0.16162 53.47906
0.15552  53.46040 0.15757  53.47058 0.15963  53.48216 0.16168 53.47874
0.15558  53.46065 0.15763  53.47085 0.15968  53.48248 0.16173 53.47854
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0.15563  53.46089 0.15768  53.47113 0.15973  53.48280 0.16178 53.47845
0.15568  53.46114 0.15773  53.47140 0.15978  53.48313 0.16183 53.47844
0.15573  53.46139 0.15779  53.47167 0.15984  53.48345 0.16189 53.47850
0.15579  53.46164 0.15784  53.47195 0.15989  53.48378 0.16194 53.47861
0.15584  53.46189 0.15789  53.47222 0.15994  53.48410 0.16199 53.47877
0.15589  53.46215 0.15794  53.47249 0.15999  53.48443 0.16204 53.47894
0.15595  53.46240 0.15800  53.47276 0.16005  53.48476 0.16210 53.47913
0.16215  53.47934 0.16420  53.33811 0.16625  52.27658 0.16830 50.05925
0.16220  53.47955 0.16425  53.32423 0.16630  52.23405 0.16835 49.98622
0.16225  53.47977 0.16430  53.30966 0.16636  52.19062 0.16841 49.91231
0.16231  53.47998 0.16436  53.29441 0.16641 52.14632 0.16846 49.83752
0.16236  53.48020 0.16441  53.27848 0.16646  52.10118 0.16851 49.76184
0.16241  53.48042 0.16446  53.26186 0.16651 52.05525 0.16856 49.68527
0.16246  53.48064 0.16452  53.24455 0.16657  52.00858 0.16862 49.60780
0.16252  53.48085 0.16457  53.22655 0.16662  51.96122 0.16867 49.52942
0.16257  53.48106 0.16462  53.20787 0.16667  51.91320 0.16872 49.45014
0.16262  53.48125 0.16467  53.18849 0.16672  51.86454 0.16877 49.36995
0.16267  53.48142 0.16473  53.16843 0.16678  51.81525 0.16883 49.28884
0.16273  53.48155 0.16478  53.14767 0.16683  51.76535 0.16888 49.20681
0.16278  53.48163 0.16483  53.12622 0.16688  51.71480 0.16893 49.12385
0.16283  53.48163 0.16488  53.10408 0.16693  51.66361 0.16898 49.03996
0.16289  53.48154 0.16494  53.08124 0.16699  51.61174 0.16904 48.95513
0.16294  53.48130 0.16499  53.05770 0.16704  51.55918 0.16909 48.86936
0.16299  53.48089 0.16504  53.03347 0.16709  51.50590 0.16914 48.78265
0.16304  53.48026 0.16509  53.00853 0.16714  51.45189 0.16919 48.69498
0.16310  53.47937 0.16515  52.98289 0.16720  51.39712 0.16925 48.60635
0.16315  53.47816 0.16520  52.95656 0.16725  51.34158 0.16930 48.51676
0.16320  53.47659 0.16525  52.92951 0.16730  51.28526 0.16935 48.42620
0.16325  53.47461 0.16530  52.90176 0.16735  51.22815 0.16940 48.33466
0.16331  53.47217 0.16536  52.87331 0.16741 51.17024 0.16946 48.24214
0.16336  53.46925 0.16541  52.84414 0.16746  51.11153 0.16951 48.14864
0.16341  53.46579 0.16546  52.81426 0.16751 51.05201 0.16956 48.05415
0.16346  53.46178 0.16551  52.78367 0.16756  50.99168 0.16962 47.95866
0.16352  53.45717 0.16557  52.75237 0.16762  50.93052 0.16967 47.86216
0.16357  53.45196 0.16562  52.72035 0.16767  50.86854 0.16972 47.76466
0.16362  53.44611 0.16567  52.68761 0.16772  50.80574 0.16977 47.66614
0.16367  53.43963 0.16572  52.65414 0.16778  50.74211 0.16983 47.56660
0.16373  53.43250 0.16578  52.61995 0.16783  50.67764 0.16988 47.46603
0.16378  53.42470 0.16583  52.58501 0.16788  50.61234 0.16993 47.36442
0.16383  53.41624 0.16588  52.54933 0.16793  50.54619 0.16998 47.26178
0.16388  53.40711 0.16593  52.51288 0.16799  50.47920 0.17004 47.15809
0.16394  53.39731 0.16599  52.47563 0.16804  50.41136 0.17009 47.05334
0.16399  53.38683 0.16604  52.43758 0.16809  50.34266 0.17014 46.94754
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0.16404  53.37567 0.16609  52.39866 0.16814  50.27310 0.17019 46.84066
0.16409  53.36383 0.16615  52.35887 0.16820  50.20269 0.17025 46.73272
0.16415  53.35131 0.16620  52.31818 0.16825  50.13141 0.17030 46.62369
0.17035  46.51358 0.17240  41.28857 0.17445  33.86074 0.17650 23.44516
0.17040  46.40237 0.17245  41.12835 0.17450  33.63504 0.17656 23.12956
0.17046  46.29006 0.17251  40.96669 0.17456  33.40738 0.17661 22.81124
0.17051  46.17665 0.17256  40.80357 0.17461 33.17774 0.17666 22.49019
0.17056  46.06212 0.17261  40.63899 0.17466  32.94612 0.17671 22.16637
0.17061  45.94646 0.17266  40.47293 0.17472  32.71248 0.17677 21.83977
0.17067  45.82968 0.17272  40.30538 0.17477  32.47682 0.17682 21.51036
0.17072  45.71176 0.17277  40.13633 0.17482  32.23912 0.17687 21.17812
0.17077  45.59269 0.17282  39.96577 0.17487  31.99935 0.17692 20.84303
0.17082  45.47247 0.17288  39.79368 0.17493  31.75751 0.17698 20.50505
0.17088  45.35109 0.17293  39.62007 0.17498  31.51357 0.17703 20.16416
0.17093  45.22855 0.17298  39.44490 0.17503  31.26752 0.17708 19.82035
0.17098  45.10482 0.17303  39.26818 0.17508  31.01934 0.17713 19.47358
0.17103  44.97991 0.17309  39.08988 0.17514  30.76901 0.17719 19.12382
0.17109  44.85381 0.17314  38.91001 0.17519  30.51652 0.17724 18.77106
0.17114 4472652 0.17319  38.72854 0.17524  30.26185 0.17729 18.41526
0.17119  44.59801 0.17324  38.54546 0.17529  30.00497 0.17734 18.05640
0.17125  44.46828 0.17330  38.36077 0.17535  29.74588 0.17740 17.69446
0.17130  44.33733 0.17335  38.17444 0.17540  29.48455 0.17745 17.32939
0.17135  44.20515 0.17340  37.98646 0.17545  29.22097 0.17750 16.96119
0.17140  44.07173 0.17345  37.79683 0.17550  28.95511 0.17755 16.58982
0.17146  43.93705 0.17351  37.60553 0.17556  28.68696 0.17761 16.21525
0.17151  43.80112 0.17356  37.41254 0.17561  28.41649 0.17766 15.83746
0.17156  43.66391 0.17361  37.21786 0.17566  28.14370 0.17771 15.45642
0.17161  43.52543 0.17366  37.02146 0.17571  27.86855 0.17776 15.07210
0.17167  43.38566 0.17372  36.82334 0.17577  27.59103 0.17782 14.68447
0.17172  43.24460 0.17377  36.62349 0.17582 2731112 0.17787 14.29351
0.17177  43.10224 0.17382  36.42188 0.17587  27.02880 0.17792 13.89918
0.17182  42.95856 0.17387  36.21851 0.17592  26.74404 0.17798 13.50145
0.17188  42.81355 0.17393  36.01335 0.17598  26.45684 0.17803 13.10030
0.17193  42.66721 0.17398  35.80641 0.17603  26.16715 0.17808 12.69570
0.17198  42.51953 0.17403  35.59765 0.17608  25.87498 0.17813 12.28762
0.17203  42.37050 0.17408  35.38707 0.17613  25.58028 0.17819 11.87603
0.17209  42.22011 0.17414  35.17466 0.17619  25.28305 0.17824 11.46089
0.17214  42.06834 0.17419  34.96039 0.17624  24.98326 0.17829 11.04218
0.17219  41.91519 0.17424  34.74425 0.17629  24.68089 0.17834 10.61986
0.17224  41.76065 0.17429  34.52624 0.17635  24.37592 0.17840 10.19391
0.17230  41.60470 0.17435  34.30632 0.17640  24.06832 0.17845 9.76429
0.17235  41.44734 0.17440  34.08449 0.17645  23.75808 0.17850 9.33098
0.17855 8.89393 0.18060  -5.96061 0.18265 -6.04224 0.18470 -6.04250
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0.17861 8.45313 0.18066  -5.98677 0.18271 -6.04223 0.18476 -6.04248
0.17866 8.00853 0.18071  -6.00513 0.18276  -6.04223 0.18481 -6.04245
0.17871 7.56010 0.18076  -6.01776 0.18281 -6.04223 0.18486 -6.04243
0.17876 7.10782 0.18081  -6.02628 0.18286  -6.04224 0.18492 -6.04240
0.17882 6.65164 0.18087  -6.03191 0.18292  -6.04224 0.18497 -6.04237
0.17887 6.19153 0.18092  -6.03558 0.18297 -6.04225 0.18502 -6.04233
0.17892 5.72747 0.18097  -6.03793 0.18302  -6.04226 0.18507 -6.04229
0.17897 5.25942 0.18102  -6.03941 0.18308 -6.04227 0.18513 -6.04226
0.17903 4.78733 0.18108  -6.04034 0.18313 -6.04228 0.18518 -6.04222
0.17908 4.31120 0.18113  -6.04092 0.18318 -6.04229 0.18523 -6.04218
0.17913 3.83097 0.18118  -6.04129 0.18323 -6.04231 0.18528 -6.04214
0.17918 3.34665 0.18123  -6.04153 0.18329 -6.04232 0.18534 -6.04211
0.17924 2.85823 0.18129  -6.04168 0.18334  -6.04234 0.18539 -6.04207
0.17929 2.36576 0.18134  -6.04179 0.18339 -6.04235 0.18544 -6.04204
0.17934 1.86939 0.18139  -6.04188 0.18344  -6.04237 0.18549 -6.04201
0.17939 1.36939 0.18145  -6.04194 0.18350  -6.04239 0.18555 -6.04198
0.17945 0.86628 0.18150  -6.04200 0.18355 -6.04241 0.18560 -6.04196
0.17950 0.36089 0.18155  -6.04205 0.18360  -6.04244 0.18565 -6.04193
0.17955 -0.14547 0.18160  -6.04209 0.18365 -6.04246 0.18570 -6.04190
0.17960  -0.65091 0.18166  -6.04213 0.18371 -6.04248 0.18576 -6.04186
0.17966  -1.15287 0.18171  -6.04216 0.18376  -6.04250 0.18581 -6.04183
0.17971 -1.64804 0.18176  -6.04219 0.18381 -6.04252 0.18586 -6.04179
0.17976  -2.13244 0.18181  -6.04222 0.18386  -6.04254 0.18591 -6.04175
0.17982  -2.60149 0.18187  -6.04224 0.18392  -6.04256 0.18597 -6.04171
0.17987 -3.05030 0.18192  -6.04226 0.18397 -6.04257 0.18602 -6.04167
0.17992  -3.47392 0.18197  -6.04227 0.18402  -6.04258 0.18607 -6.04162
0.17997 -3.86776 0.18202  -6.04228 0.18407 -6.04259 0.18612 -6.04157
0.18003 -4.22791 0.18208  -6.04229 0.18413 -6.04259 0.18618 -6.04152
0.18008 -4.55146 0.18213  -6.04229 0.18418 -6.04259 0.18623 -6.04146
0.18013 -4.83677 0.18218  -6.04229 0.18423 -6.04259 0.18628 -6.04141
0.18018 -5.08348 0.18223  -6.04229 0.18428 -6.04259 0.18633 -6.04135
0.18024  -5.29258 0.18229  -6.04228 0.18434  -6.04259 0.18639 -6.04130
0.18029  -5.46620 0.18234  -6.04228 0.18439 -6.04258 0.18644 -6.04124
0.18034  -5.60736 0.18239  -6.04227 0.18444  -6.04257 0.18649 -6.04118
0.18039  -5.71974 0.18244  -6.04226 0.18449 -6.04256 0.18655 -6.04113
0.18045 -5.80733 0.18250  -6.04225 0.18455 -6.04255 0.18660 -6.04107
0.18050  -5.87417 0.18255  -6.04225 0.18460  -6.04253 0.18665 -6.04102
0.18055 -5.92409 0.18260  -6.04224 0.18465 -6.04252 0.18670 -6.04098
0.18676  -6.04093 0.18881  -6.04124 0.19086  -6.04042 0.19291 -6.03676
0.18681 -6.04090 0.18886  -6.04123 0.19091 -6.04037 0.19296 -6.03664
0.18686  -6.04087 0.18891  -6.04123 0.19096  -6.04032 0.19301 -6.03655
0.18691 -6.04084 0.18896  -6.04123 0.19101 -6.04027 0.19306 -6.03648
0.18697 -6.04082 0.18902  -6.04123 0.19107 -6.04022 0.19312 -6.03645
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0.18702  -6.04081 0.18907  -6.04122 0.19112  -6.04016 0.19317 -6.03650
0.18707 -6.04081 0.18912  -6.04121 0.19117 -6.04009 0.19322 -6.03665
0.18712  -6.04081 0.18917  -6.04120 0.19122  -6.04003 0.19328 -6.03694
0.18718 -6.04081 0.18923  -6.04120 0.19128 -6.03996 0.19333 -6.03739
0.18723 -6.04082 0.18928  -6.04118 0.19133 -6.03989 0.19338 -6.03805
0.18728 -6.04084 0.18933  -6.04117 0.19138 -6.03982 0.19343 -6.03895
0.18733 -6.04085 0.18938  -6.04116 0.19143 -6.03974 0.19349 -6.04010
0.18739  -6.04087 0.18944  -6.04114 0.19149 -6.03966 0.19354 -6.04151
0.18744  -6.04089 0.18949  -6.04113 0.19154  -6.03959 0.19359 -6.04317
0.18749  -6.04091 0.18954  -6.04111 0.19159 -6.03950 0.19364 -6.04505
0.18754  -6.04093 0.18959  -6.04109 0.19165 -6.03942 0.19370 -6.04710
0.18760  -6.04096 0.18965  -6.04107 0.19170  -6.03933 0.19375 -6.04928
0.18765 -6.04098 0.18970  -6.04105 0.19175 -6.03924 0.19380 -6.05152
0.18770  -6.04100 0.18975  -6.04103 0.19180  -6.03915 0.19385 -6.05374
0.18775 -6.04102 0.18981  -6.04101 0.19186  -6.03906 0.19391 -6.05589
0.18781 -6.04104 0.18986  -6.04098 0.19191 -6.03897 0.19396 -6.05790
0.18786  -6.04106 0.18991  -6.04095 0.19196  -6.03887 0.19401 -6.05974
0.18791 -6.04108 0.18996  -6.04093 0.19201 -6.03877 0.19406 -6.06137
0.18796  -6.04110 0.19002  -6.04090 0.19207 -6.03867 0.19412 -6.06279
0.18802  -6.04111 0.19007  -6.04087 0.19212 -6.03857 0.19417 -6.06398
0.18807 -6.04113 0.19012  -6.04085 0.19217 -6.03846 0.19422 -6.06497
0.18812  -6.04114 0.19017  -6.04082 0.19222 -6.03835 0.19427 -6.06576
0.18818 -6.04116 0.19023  -6.04079 0.19228 -6.03824 0.19433 -6.06639
0.18823 -6.04117 0.19028  -6.04076 0.19233 -6.03813 0.19438 -6.06687
0.18828 -6.04118 0.19033  -6.04074 0.19238 -6.03802 0.19443 -6.06723
0.18833 -6.04119 0.19038  -6.04071 0.19243 -6.03790 0.19448 -6.06749
0.18839  -6.04120 0.19044  -6.04068 0.19249 -6.03778 0.19454 -6.06768
0.18844  -6.04121 0.19049  -6.04066 0.19254  -6.03766 0.19459 -6.06782
0.18849  -6.04122 0.19054  -6.04063 0.19259 -6.03753 0.19464 -6.06791
0.18854  -6.04122 0.19059  -6.04060 0.19264  -6.03741 0.19469 -6.06797
0.188060  -6.04123 0.19065  -6.04057 0.19270  -6.03728 0.19475 -6.06801
0.18865 -6.04123 0.19070  -6.04053 0.19275 -6.03715 0.19480 -6.06804
0.18870  -6.04123 0.19075  -6.04050 0.19280  -6.03702 0.19485 -6.06805
0.18875 -6.04124 0.19080  -6.04046 0.19285 -6.03689 0.19491 -6.06806
0.19496  -6.06806 0.19701  -6.06719 0.19906  -6.08541 0.20111 -6.10707
0.19501 -6.06806 0.19706  -6.06717 0.19911 -6.08767 0.20116 -6.10726
0.19506  -6.06805 0.19711  -6.06715 0.19916  -6.08981 0.20121 -6.10745
0.19512  -6.06805 0.19717  -6.06713 0.19922  -6.09179 0.20127 -6.10764
0.19517 -6.06804 0.19722  -6.06712 0.19927 -6.09357 0.20132 -6.10783
0.19522  -6.06803 0.19727  -6.06710 0.19932  -6.09515 0.20137 -6.10802
0.19527 -6.06801 0.19732  -6.06708 0.19937 -6.09651 0.20142 -6.10821
0.19533 -6.06800 0.19738  -6.06706 0.19943 -6.09767 0.20148 -6.10840
0.19538 -6.06798 0.19743  -6.06704 0.19948 -6.09865 0.20153 -6.10860
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0.19543 -6.06797 0.19748  -6.06702 0.19953 -6.09946 0.20158 -6.10879
0.19548 -6.06795 0.19753  -6.06699 0.19958 -6.10014 0.20163 -6.10899
0.19554  -6.06793 0.19759  -6.06696 0.19964  -6.10070 0.20169 -6.10918
0.19559  -6.06790 0.19764  -6.06693 0.19969 -6.10116 0.20174 -6.10938
0.19564  -6.06788 0.19769  -6.06689 0.19974  -6.10156 0.20179 -6.10957
0.19569  -6.06785 0.19774  -6.06686 0.19979 -6.10190 0.20185 -6.10977
0.19575 -6.06783 0.19780  -6.06681 0.19985 -6.10220 0.20190 -6.10997
0.19580  -6.06780 0.19785  -6.06677 0.19990  -6.10247 0.20195 -6.11016
0.19585 -6.06777 0.19790  -6.06672 0.19995 -6.10272 0.20200 -6.11035
0.19590  -6.06774 0.19795  -6.06667 0.20001 -6.10295 0.20206 -6.11055
0.19596  -6.06771 0.19801  -6.06662 0.20006  -6.10317 0.20211 -6.11074
0.19601 -6.06767 0.19806  -6.06657 0.20011 -6.10339 0.20216 -6.11093
0.19606  -6.06764 0.19811  -6.06653 0.20016  -6.10360 0.20221 -6.11111
0.19611 -6.06761 0.19816  -6.06650 0.20022  -6.10380 0.20227 -6.11130
0.19617 -6.06757 0.19822  -6.06649 0.20027 -6.10400 0.20232 -6.11149
0.19622  -6.06754 0.19827  -6.06651 0.20032  -6.10420 0.20237 -6.11167
0.19627 -6.06751 0.19832  -6.06658 0.20037 -6.10440 0.20242 -6.11186
0.19632  -6.06748 0.19838  -6.06673 0.20043 -6.10460 0.20248 -6.11205
0.19638 -6.06745 0.19843  -6.06699 0.20048 -6.10479 0.20253 -6.11224
0.19643 -6.06742 0.19848  -6.06739 0.20053 -6.10498 0.20258 -6.11243
0.19648 -6.06739 0.19853  -6.06796 0.20058 -6.10517 0.20263 -6.11262
0.19653 -6.06737 0.19859  -6.06873 0.20064  -6.10536 0.20269 -6.11281
0.19659  -6.06734 0.19864  -6.06975 0.20069 -6.10555 0.20274 -6.11300
0.19664  -6.06732 0.19869  -6.07101 0.20074  -6.10574 0.20279 -6.11319
0.19669  -6.06730 0.19874  -6.07254 0.20079 -6.10593 0.20284 -6.11339
0.19675 -6.06728 0.19880  -6.07431 0.20085 -6.10612 0.20290 -6.11358
0.19680  -6.06726 0.19885  -6.07629 0.20090  -6.10631 0.20295 -6.11377
0.19685 -6.06724 0.19890  -6.07846 0.20095 -6.10650 0.20300 -6.11397
0.19690  -6.06722 0.19895  -6.08074 0.20100  -6.10669 0.20305 -6.11416
0.19696  -6.06720 0.19901  -6.08308 0.20106  -6.10688 0.20311 -6.11435
0.20316  -6.11455 0.20521  -6.12293 0.20726  -6.13203 0.20931 -6.14190
0.20321 -6.11474 0.20526  -6.12316 0.20731 -6.13226 0.20936 -6.14217
0.20326  -6.11494 0.20532  -6.12339 0.20737 -6.13250 0.20942 -6.14243
0.20332  -6.11513 0.20537  -6.12362 0.20742 -6.13273 0.20947 -6.14270
0.20337 -6.11533 0.20542  -6.12385 0.20747 -6.13297 0.20952 -6.14297
0.20342  -6.11553 0.20547  -6.12408 0.20752  -6.13322 0.20957 -6.14323
0.20348 -6.11572 0.20553  -6.12431 0.20758 -6.13346 0.20963 -6.14350
0.20353 -6.11592 0.20558  -6.12454 0.20763 -6.13371 0.20968 -6.14377
0.20358 -6.11612 0.20563  -6.12477 0.20768 -6.13396 0.20973 -6.14404
0.20363 -6.11632 0.20568  -6.12500 0.20773 -6.13421 0.20978 -6.14431
0.20369  -6.11652 0.20574  -6.12523 0.20779 -6.13447 0.20984 -6.14458
0.20374  -6.11673 0.20579  -6.12546 0.20784  -6.13472 0.20989 -6.14485
0.20379  -6.11693 0.20584  -6.12569 0.20789 -6.13497 0.20994 -6.14513
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0.20384  -6.11714 0.20589  -6.12592 0.20794  -6.13523 0.20999 -6.14540
0.20390  -6.11735 0.20595  -6.12616 0.20800  -6.13548 0.21005 -6.14567
0.20395 -6.11756 0.20600  -6.12639 0.20805 -6.13574 0.21010 -6.14595
0.20400  -6.11778 0.20605  -6.12662 0.20810  -6.13599 0.21015 -6.14623
0.20405 -6.11799 0.20610  -6.12685 0.20815 -6.13624 0.21021 -6.14650
0.20411 -6.11821 0.20616  -6.12709 0.20821 -6.13650 0.21026 -6.14678
0.20416  -6.11843 0.20621  -6.12732 0.20826  -6.13675 0.21031 -6.14706
0.20421 -6.11865 0.20626  -6.12755 0.20831 -6.13700 0.21036 -6.14734
0.20426  -6.11887 0.20631  -6.12779 0.20836  -6.13726 0.21042 -6.14762
0.20432  -6.11909 0.20637  -6.12802 0.20842  -6.13751 0.21047 -6.14790
0.20437 -6.11931 0.20642  -6.12826 0.20847 -6.13776 0.21052 -6.14818
0.20442  -6.11954 0.20647  -6.12849 0.20852  -6.13802 0.21057 -6.14846
0.20447 -6.11976 0.20652  -6.12873 0.20858 -6.13827 0.21063 -6.14875
0.20453 -6.11998 0.20658  -6.12897 0.20863 -6.13853 0.21068 -6.14903
0.20458 -6.12021 0.20663  -6.12920 0.20868 -6.13878 0.21073 -6.14932
0.20463 -6.12043 0.20668  -6.12944 0.20873 -6.13904 0.21078 -6.14961
0.20468 -6.12066 0.20673  -6.12968 0.20879 -6.13930 0.21084 -6.14989
0.20474  -6.12089 0.20679  -6.12991 0.20884  -6.13956 0.21089 -6.15018
0.20479  -6.12111 0.20684  -6.13015 0.20889 -6.13981 0.21094 -6.15047
0.20484  -6.12134 0.20689  -6.13039 0.20894  -6.14007 0.21099 -6.15076
0.20489  -6.12157 0.20695  -6.13062 0.20900  -6.14033 0.21105 -6.15105
0.20495 -6.12179 0.20700  -6.13086 0.20905 -6.14059 0.21110 -6.15135
0.20500  -6.12202 0.20705  -6.13109 0.20910  -6.14085 0.21115 -6.15164
0.20505 -6.12225 0.20710  -6.13133 0.20915 -6.14112 0.21120 -6.15194
0.20511 -6.12248 0.20716  -6.13156 0.20921 -6.14138 0.21126 -6.15223
0.20516  -6.12271 0.20721  -6.13179 0.20926  -6.14164 0.21131 -6.15253
0.21136  -6.15283 0.21341  -6.16536 0.21546  -6.17464 0.21751 -6.16127
0.21141 -6.15313 0.21346  -6.16572 0.21552  -6.17371 0.21757 -6.15962
0.21147 -6.15343 0.21352  -6.16607 0.21557 -6.17265 0.21762 -6.15759
0.21152  -6.15373 0.21357  -6.16643 0.21562 -6.17151 0.21767 -6.15513
0.21157 -6.15403 0.21362  -6.16678 0.21567 -6.17033 0.21772 -6.15223
0.21162  -6.15433 0.21368 -6.16714 0.21573 -6.16914 0.21778 -6.14883
0.21168 -6.15464 0.21373  -6.16750 0.21578 -6.16800 0.21783 -6.14492
0.21173 -6.15494 0.21378  -6.16786 0.21583 -6.16694 0.21788 -6.14045
0.21178 -6.15525 0.21383  -6.16822 0.21588 -6.16598 0.21793 -6.13542
0.21184  -6.15555 0.21389  -6.16859 0.21594  -6.16515 0.21799 -6.12980
0.21189  -6.15586 0.21394  -6.16895 0.21599 -6.16445 0.21804 -6.12358
0.21194  -6.15617 0.21399  -6.16932 0.21604  -6.16390 0.21809 -6.11673
0.21199  -6.15647 0.21404  -6.16969 0.21609 -6.16348 0.21814 -6.10926
0.21205 -6.15678 0.21410  -6.17006 0.21615 -6.16319 0.21820 -6.10115
0.21210  -6.15708 0.21415  -6.17043 0.21620  -6.16300 0.21825 -6.09239
0.21215 -6.15738 0.21420  -6.17080 0.21625 -6.16292 0.21830 -6.08298
0.21220  -6.15769 0.21425  -6.17118 0.21630  -6.16291 0.21835 -6.07291
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0.21226  -6.15799 0.21431  -6.17155 0.21636  -6.16297 0.21841 -6.06219
0.21231 -6.15829 0.21436  -6.17193 0.21641 -6.16308 0.21846 -6.05081
0.21236  -6.15859 0.21441  -6.17231 0.21646  -6.16322 0.21851 -6.03876
0.21241 -6.15889 0.21446  -6.17269 0.21651 -6.16340 0.21856 -6.02605
0.21247 -6.15920 0.21452  -6.17308 0.21657 -6.16359 0.21862 -6.01267
0.21252  -6.15951 0.21457  -6.17346 0.21662  -6.16380 0.21867 -5.99863
0.21257 -6.15982 0.21462  -6.17385 0.21667 -6.16402 0.21872 -5.98392
0.21262  -6.16014 0.21467  -6.17424 0.21672  -6.16424 0.21878 -5.96855
0.21268 -6.16047 0.21473  -6.17463 0.21678 -6.16446 0.21883 -5.95250
0.21273 -6.16080 0.21478  -6.17501 0.21683 -6.16468 0.21888 -5.93578
0.21278 -6.16114 0.21483  -6.17539 0.21688 -6.16489 0.21893 -5.91840
0.21283 -6.16148 0.21488  -6.17575 0.21694  -6.16509 0.21899 -5.90034
0.21289  -6.16183 0.21494  -6.17610 0.21699 -6.16526 0.21904 -5.88160
0.21294  -6.16218 0.21499  -6.17641 0.21704  -6.16539 0.21909 -5.86220
0.21299  -6.16253 0.21504  -6.17667 0.21709 -6.16547 0.21914 -5.84212
0.21304  -6.16288 0.21509  -6.17686 0.21715 -6.16549 0.21920 -5.82136
0.21310  -6.16324 0.21515  -6.17697 021720  -6.16541 0.21925 -5.79992
0.21315 -6.16359 0.21520  -6.17696 0.21725 -6.16521 0.21930 -5.77781
0.21320  -6.16395 0.21525  -6.17682 0.21730  -6.16486 0.21935 -5.75502
0.21325 -6.16430 0.21531  -6.17652 0.21736  -6.16433 0.21941 -5.73154
0.21331 -6.16465 0.21536  -6.17606 0.21741 -6.16358 0.21946 -5.70738
0.21336  -6.16501 0.21541  -6.17544 0.21746  -6.16257 0.21951 -5.68254
0.21956  -5.65701 0.22161  -4.08229 0.22366  -1.33165 0.22572 2.86898
0.21962  -5.63080 0.22167  -4.02741 0.22372  -1.24344 0.22577 2.99900
0.21967 -5.60390 0.22172  -3.97179 0.22377 -1.15428 0.22582 3.13023
0.21972  -5.57631 0.22177  -3.91540 0.22382  -1.06417 0.22587 3.26270
0.21977 -5.54802 0.22182  -3.85823 0.22388 -0.97309 0.22593 3.39640
0.21983 -5.51904 0.22188  -3.80029 0.22393 -0.88105 0.22598 3.53135
0.21988 -5.48937 0.22193  -3.74155 0.22398 -0.78803 0.22603 3.66755
0.21993 -5.45899 0.22198  -3.68202 0.22403 -0.69404 0.22608 3.80501
0.21998 -5.42791 0.22204  -3.62169 0.22409 -0.59906 0.22614 3.94375
0.22004  -5.39612 0.22209  -3.56056 0.22414  -0.50309 0.22619 4.08377
0.22009  -5.36362 0.22214  -3.49862 0.22419 -0.40612 0.22624 4.22508
0.22014  -5.33038 0.22219  -3.43586 0.22424  -0.30815 0.22629 4.36769
0.22019  -5.29640 0.22225  -3.37229 0.22430  -0.20917 0.22635 4.51161
0.22025 -5.26166 0.22230  -3.30789 0.22435 -0.10918 0.22640 4.65685
0.22030  -5.22614 0.22235  -3.24268 0.22440  -0.00816 0.22645 4.80342
0.22035 -5.18982 0.22240  -3.17663 0.22445 0.09388 0.22650 4.95132
0.22041 -5.15267 0.22246  -3.10975 0.22451 0.19696 0.22656 5.10058
0.22046  -5.11466 0.22251  -3.04203 0.22456 0.30108 0.22661 5.25119
0.22051 -5.07579 0.22256  -2.97347 0.22461 0.40624 0.22666 5.40317
0.22056  -5.03604 0.22261  -2.90407 0.22466 0.51246 0.22671 5.55653
0.22062  -4.99539 0.22267  -2.83382 0.22472 0.61974 0.22677 5.71127
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0.22067 -4.95386 0.22272  -2.76271 0.22477 0.72808 0.22682 5.86742
0.22072  -4.91147 0.22277  -2.69074 0.22482 0.83750 0.22687 6.02497
0.22077 -4.86823 0.22282  -2.61792 0.22487 0.94800 0.22692 6.18395
0.22083 -4.82418 0.22288  -2.54422 0.22493 1.05959 0.22698 6.34435
0.22088 -4.77935 0.22293  -2.46966 0.22498 1.17228 0.22703 6.50620
0.22093 -4.73379 0.22298  -2.39422 0.22503 1.28606 0.22708 6.66950
0.22098 -4.68753 0.22303  -2.31790 0.22508 1.40096 0.22714 6.83426
0.22104  -4.64061 0.22309  -2.24069 0.22514 1.51697 0.22719 7.00050
0.22109  -4.59304 0.22314  -2.16260 0.22519 1.63410 0.22724 7.16822
0.22114  -4.54485 0.22319  -2.08361 0.22524 1.75237 0.22729 7.33744
0.22119  -4.49604 0.22324  -2.00372 0.22529 1.87178 0.22735 7.50817
0.22125 -4.44661 0.22330  -1.92293 0.22535 1.99233 0.22740 7.68041
0.22130  -4.39656 0.22335  -1.84123 0.22540 2.11404 0.22745 7.85419
0.22135 -4.34588 0.22340  -1.75861 0.22545 2.23691 0.22750 8.02951
0.22140  -4.29454 0.22345  -1.67508 0.22551 2.36095 0.22756 8.20639
0.22146  -4.24253 0.22351  -1.59062 0.22556 2.48617 0.22761 8.38483
0.22151 -4.18983 0.22356  -1.50523 0.22561 2.61258 0.22766 8.56485
0.22156  -4.13642 0.22361  -1.41891 0.22566 2.74018 0.22771 8.74647
0.22777 8.92969 0.22982  17.47428 0.23187  29.42616 0.23392 46.07588
0.22782 9.11452 0.22987  17.73346 0.23192  29.78820 0.23397 46.55816
0.22787 9.30099 0.22992  17.99488 0.23197  30.15335 0.23402 47.03479
0.22792 9.48910 0.22997  18.25855 0.23202  30.52164 0.23408 47.50282
0.22798 9.67886 0.23003  18.52449 0.23208  30.89310 0.23413 47.95898
0.22803 9.87029 0.23008  18.79273 0.23213  31.26776 0.23418 48.39973
0.22808 10.06340 0.23013  19.06328 0.23218  31.64564 0.23423 48.82144
0.22813 10.25821 0.23018  19.33616 0.23224  32.02678 0.23429 49.22058
0.22819  10.45473 0.23024  19.61139 0.23229 3241119 0.23434 49.59391
0.22824  10.65297 0.23029  19.88900 0.23234  32.79891 0.23439 49.93870
0.22829  10.85294 0.23034  20.16899 0.23239  33.18996 0.23444 50.25286
0.22834  11.05467 0.23039  20.45140 0.23245  33.58438 0.23450 50.53509
0.22840  11.25815 0.23045  20.73624 0.23250  33.98220 0.23455 50.78492
0.22845 11.46342 0.23050  21.02354 0.23255  34.38343 0.23460 51.00275
0.22850  11.67048 0.23055  21.31331 0.23260  34.78812 0.23465 51.18972
0.22855 11.87934 0.23061  21.60557 0.23266  35.19629 0.23471 51.34768
0.22861 12.09002 0.23066  21.90035 0.23271 35.60797 0.23476 51.47900
0.22866  12.30254 0.23071  22.19767 0.23276  36.02320 0.23481 51.58641
0.22871 12.51691 0.23076  22.49754 0.23281 36.44199 0.23486 51.67284
0.22876  12.73315 0.23082  22.80000 0.23287  36.86439 0.23492 51.74124
0.22882  12.95126 0.23087  23.10505 0.23292  37.29042 0.23497 51.79449
0.22887 13.17127 0.23092  23.41273 0.23297  37.72012 0.23502 51.83528
0.22892  13.39319 0.23097  23.72306 0.23302  38.15351 0.23507 51.86601
0.22898 13.61704 0.23103  24.03605 0.23308  38.59062 0.23513 51.88879
0.22903 13.84283 0.23108  24.35174 0.23313  39.03150 0.23518 51.90540
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0.22908 14.07058 0.23113  24.67014 0.23318  39.47617 0.23523 51.91733
0.22913 14.30031 0.23118  24.99127 0.23323  39.92466 0.23528 51.92575
0.22919  14.53203 0.23124  25.31517 0.23329  40.37699 0.23534 51.93162
0.22924  14.76575 0.23129  25.64185 0.23334  40.83321 0.23539 51.93563
0.22929  15.00151 0.23134  25.97134 0.23339  41.29332 0.23544 51.93835
0.22934  15.23931 0.23139  26.30366 0.23344  41.75733 0.23549 51.94015
0.22940  15.47917 0.23145  26.63884 0.23350  42.22523 0.23555 51.94134
0.22945 15.72111 0.23150  26.97690 0.23355  42.69695 0.23560 51.94211
0.22950  15.96514 0.23155  27.31787 0.23360  43.17237 0.23565 51.94261
0.22955 16.21128 0.23160  27.66177 0.23365  43.65126 0.23571 51.94292
0.22961 16.45956 0.23166  28.00863 0.23371  44.13323 0.23576 51.94311
0.22966  16.70997 0.23171  28.35848 0.23376  44.61771 0.23581 51.94324
0.22971 16.96256 0.23176  28.71133 0.23381  45.10384 0.23586 51.94331
0.22976  17.21732 0.23181  29.06721 0.23387  45.59043 0.23592 51.94335
0.23597  51.94338 0.23802  51.94194 0.24007  51.93923 0.24212 51.93619
0.23602  51.94339 0.23807  51.94192 0.24012  51.93914 0.24217 51.93617
0.23607  51.94339 0.23812  51.94189 0.24017  51.93905 0.24222 51.93614
0.23613  51.94338 0.23818  51.94186 0.24023  51.93895 0.24228 51.93612
0.23618  51.94337 0.23823  51.94182 0.24028  51.93885 0.24233 51.93609
0.23623  51.94334 0.23828  51.94179 0.24033  51.93875 0.24238 51.93606
0.23628  51.94332 0.23833  51.94175 0.24038  51.93865 0.24244 51.93604
0.23634  51.94329 0.23839  51.94171 0.24044  51.93854 0.24249 51.93601
0.23639  51.94326 0.23844  51.94167 0.24049  51.93843 0.24254 51.93598
0.23644  51.94322 0.23849  51.94162 0.24054  51.93832 0.24259 51.93594
0.23649  51.94318 0.23854  51.94157 0.24059  51.93820 0.24265 51.93591
0.23655  51.94313 0.23860  51.94152 0.24065  51.93808 0.24270 51.93587
0.23660  51.94308 0.23865  51.94147 0.24070  51.93796 0.24275 51.93584
0.23665  51.94303 0.23870  51.94142 0.24075  51.93785 0.24280 51.93580
0.23670  51.94297 0.23875  51.94136 0.24081  51.93773 0.24286 51.93576
0.23676  51.94292 0.23881  51.94129 0.24086  51.93761 0.24291 51.93572
0.23681  51.94286 0.23886  51.94123 0.24091  51.93749 0.24296 51.93568
0.23686  51.94281 0.23891  51.94117 0.24096  51.93738 0.24301 51.93563
0.23691  51.94275 0.23897  51.94110 0.24102  51.93727 0.24307 51.93559
0.23697  51.94270 0.23902  51.94103 0.24107  51.93716 0.24312 51.93554
0.23702  51.94264 0.23907  51.94095 0.24112  51.93706 0.24317 51.93549
0.23707  51.94259 0.23912  51.94087 0.24117  51.93696 0.24322 51.93544
0.23712  51.94254 0.23918  51.94079 0.24123  51.93688 0.24328 51.93539
0.23718  51.94250 0.23923  51.94071 0.24128  51.93680 0.24333 51.93534
0.23723  51.94245 0.23928  51.94062 0.24133  51.93672 0.24338 51.93529
0.23728  51.94240 0.23933  51.94053 0.24138  51.93666 0.24343 51.93523
0.23734  51.94237 0.23939  51.94044 0.24144  51.93659 0.24349 51.93517
0.23739  51.94232 0.23944  51.94034 0.24149  51.93654 0.24354 51.93511
0.23744  51.94229 0.23949  51.94024 0.24154  51.93650 0.24359 51.93505
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0.23749  51.94225 0.23954  51.94015 0.24159  51.93645 0.24364 51.93499
0.23755  51.94221 0.23960  51.94005 0.24165  51.93642 0.24370 51.93492
0.23760  51.94218 0.23965  51.93995 0.24170  51.93639 0.24375 51.93486
0.23765  51.94215 0.23970  51.93986 0.24175  51.93635 0.24380 51.93479
0.23770  51.94212 0.23975  51.93976 0.24180  51.93633 0.24385 51.93472
0.23776  51.94209 0.23981  51.93968 0.24186  51.93630 0.24391 51.93465
0.23781  51.94206 0.23986  51.93959 0.24191  51.93628 0.24396 51.93458
0.23786  51.94203 0.23991  51.93950 0.24196  51.93626 0.24401 51.93450
0.23791  51.94200 0.23996  51.93941 0.24201  51.93624 0.24407 51.93443
0.23797  51.94197 0.24002  51.93932 0.24207  51.93621 0.24412 51.93435
0.24417  51.93427 0.24622  51.92975 0.24827  51.94858 0.25032 51.96321
0.24422  51.93419 0.24627  51.92958 0.24832  51.95092 0.25037 51.96312
0.24428  51.93411 0.24633  51.92941 0.24838  51.95310 0.25043 51.96303
0.24433  51.93402 0.24638  51.92923 0.24843  51.95509 0.25048 51.96294
0.24438  51.93394 0.24643  51.92905 0.24848  51.95688 0.25053 51.96285
0.24443  51.93386 0.24648  51.92887 0.24853  51.95845 0.25058 51.96276
0.24449  51.93377 0.24654  51.92868 0.24859  51.95979 0.25064 51.96267
0.24454  51.93368 0.24659  51.92849 0.24864  51.96092 0.25069 51.96258
0.24459  51.93360 0.24664  51.92830 0.24869  51.96185 0.25074 51.96250
0.24464  51.93351 0.24669  51.92811 0.24874  51.96260 0.25079 51.96241
0.24470  51.93342 0.24675  51.92791 0.24880  51.96319 0.25085 51.96233
0.24475  51.93333 0.24680  51.92771 0.24885  51.96364 0.25090 51.96225
0.24480  51.93324 0.24685  51.92750 0.24890  51.96398 0.25095 51.96217
0.24485  51.93315 0.24690  51.92730 0.24895  51.96422 0.25101 51.96209
0.24491  51.93306 0.24696  51.92709 0.24901 51.96439 0.25106 51.96201
0.24496  51.93296 0.24701  51.92688 0.24906  51.96450 0.25111 51.96193
0.24501  51.93287 0.24706  51.92667 0.24911 51.96456 0.25116 51.96186
0.24506  51.93277 0.24711  51.92646 0.24917  51.96459 0.25122 51.96178
0.24512  51.93267 0.24717  51.92626 0.24922  51.96460 0.25127 51.96170
0.24517  51.93256 0.24722  51.92606 0.24927  51.96458 0.25132 51.96163
0.24522  51.93245 0.24727  51.92589 0.24932  51.96455 0.25137 51.96155
0.24527  51.93234 0.24732  51.92574 0.24938  51.96451 0.25143 51.96147
0.24533  51.93222 0.24738  51.92563 0.24943  51.96447 0.25148 51.96140
0.24538  51.93210 0.24743  51.92559 0.24948  51.96442 0.25153 51.96132
0.24543  51.93198 0.24748  51.92563 0.24953  51.96436 0.25158 51.96124
0.24548  51.93186 0.24754  51.92579 0.24959  51.96430 0.25164 51.96116
0.24554  51.93173 0.24759  51.92609 0.24964  51.96423 0.25169 51.96108
0.24559  51.93159 0.24764  51.92656 0.24969  51.96417 0.25174 51.96100
0.24564  51.93146 0.24769  51.92723 0.24974 5196410 0.25179 51.96091
0.24569  51.93132 0.24775  51.92814 0.24980  51.96403 0.25185 51.96083
0.24575  51.93117 0.24780  51.92930 0.24985  51.96395 0.25190 51.96073
0.24580  51.93103 0.24785  51.93072 0.24990  51.96388 0.25195 51.96064
0.24585  51.93088 0.24790  51.93239 0.24995  51.96380 0.25200 51.96055
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0.24591  51.93072 0.24796  51.93431 0.25001 51.96372 0.25206 51.96045
0.24596  51.93057 0.24801  51.93644 0.25006  51.96364 0.25211 51.96035
0.24601  51.93041 0.24806  51.93874 0.25011 51.96356 0.25216 51.96025
0.24606  51.93025 0.24811  51.94116 0.25016  51.96348 0.25221 51.96014
0.24612  51.93009 0.24817  51.94365 0.25022  51.96339 0.25227 51.96003
0.24617  51.92992 0.24822  51.94614 0.25027  51.96330 0.25232 51.95993
0.25237  51.95983 0.25442  52.00518 0.25647  52.01308 0.25852 52.02105
0.25242  51.95975 0.25448  52.00543 0.25653  52.01327 0.25858 52.02128
0.25248  51.95968 0.25453  52.00566 0.25658  52.01347 0.25863 52.02151
0.25253  51.95964 0.25458  52.00589 0.25663  52.01366 0.25868 52.02174
0.25258  51.95966 0.25463  52.00611 0.25668  52.01385 0.25873 52.02198
0.25264  51.95973 0.25469  52.00632 0.25674  52.01404 0.25879 52.02222
0.25269  51.95990 0.25474  52.00652 0.25679  52.01424 0.25884 52.02245
0.25274  51.96019 0.25479  52.00672 0.25684  52.01443 0.25889 52.02269
0.25279  51.96062 0.25484  52.00693 0.25689  52.01462 0.25894 52.02293
0.25285  51.96123 0.25490  52.00713 0.25695  52.01482 0.25900 52.02317
0.25290  51.96205 0.25495  52.00733 0.25700  52.01501 0.25905 52.02341
0.25295  51.96310 0.25500  52.00752 0.25705  52.01521 0.25910 52.02365
0.25300  51.96440 0.25505  52.00772 0.25710  52.01541 0.25915 52.02388
0.25306  51.96596 0.25511  52.00791 0.25716  52.01560 0.25921 52.02413
0.25311  51.96778 0.25516  52.00811 0.25721  52.01580 0.25926 52.02437
0.25316  51.96984 0.25521  52.00831 0.25726  52.01600 0.25931 52.02461
0.25321  51.97211 0.25526  52.00850 0.25731 52.01620 0.25937 52.02485
0.25327  51.97456 0.25532  52.00870 0.25737  52.01640 0.25942 52.02509
0.25332  51.97713 0.25537  52.00889 0.25742  52.01660 0.25947 52.02533
0.25337  51.97976 0.25542  52.00909 0.25747  52.01680 0.25952 52.02557
0.25342  51.98241 0.25547  52.00928 0.25752  52.01700 0.25958 52.02582
0.25348  51.98500 0.25553  52.00948 0.25758  52.01720 0.25963 52.02606
0.25353  51.98750 0.25558  52.00967 0.25763  52.01741 0.25968 52.02630
0.25358  51.98986 0.25563  52.00987 0.25768  52.01761 0.25973 52.02655
0.25363  51.99205 0.25568  52.01007 0.25774  52.01781 0.25979 52.02679
0.25369  51.99403 0.25574  52.01026 0.25779  52.01802 0.25984 52.02703
0.25374  51.99581 0.25579  52.01046 0.25784  52.01822 0.25989 52.02728
0.25379  51.99737 0.25584  52.01066 0.25789  52.01843 0.25994 52.02752
0.25384  51.99872 0.25590  52.01086 0.25795  52.01863 0.26000 52.02777
0.25390  51.99989 0.25595  52.01107 0.25800  52.01884 0.26005 52.02801
0.25395  52.00088 0.25600  52.01127 0.25805  52.01906 0.26010 52.02825
0.25400  52.00171 0.25605  52.01147 0.25810  52.01927 0.26015 52.02850
0.25405  52.00241 0.25611  52.01168 0.25816  52.01948 0.26021 52.02875
0.25411  52.00300 0.25616  52.01188 0.25821  52.01970 0.26026 52.02899
0.25416  52.00350 0.25621  52.01208 0.25826  52.01992 0.26031 52.02924
0.25421  52.00393 0.25626  52.01228 0.25831 52.02014 0.26036 52.02949
0.25427  52.00430 0.25632  52.01248 0.25837  52.02037 0.26042 52.02973
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0.25432  52.00463 0.25637  52.01268 0.25842  52.02059 0.26047 52.02998
0.25437  52.00492 0.25642  52.01288 0.25847  52.02082 0.26052 52.03023
0.26057  52.03048 0.26262  52.04056 0.26468  52.05174 0.26673 52.06436
0.26063  52.03073 0.26268  52.04084 0.26473  52.05205 0.26678 52.06469
0.26068  52.03098 0.26273  52.04111 0.26478  52.05235 0.26683 52.06503
0.26073  52.03123 0.26278  52.04139 0.26483  52.05266 0.26688 52.06537
0.26078  52.03148 0.26284  52.04166 0.26489  52.05297 0.26694 52.06572
0.26084  52.03173 0.26289  52.04194 0.26494  52.05327 0.26699 52.06607
0.26089  52.03198 0.26294  52.04221 0.26499  52.05358 0.26704 52.06643
0.26094  52.03223 0.26299  52.04249 0.26504  52.05390 0.26709 52.06680
0.26100  52.03248 0.26305  52.04277 0.26510  52.05421 0.26715 52.06717
0.26105  52.03274 0.26310  52.04304 0.26515  52.05452 0.26720 52.06755
0.26110  52.03299 0.26315  52.04332 0.26520  52.05484 0.26725 52.06793
0.26115  52.03324 0.26320  52.04360 0.26525  52.05516 0.26730 52.06833
0.26121  52.03349 0.26326  52.04388 0.26531 52.05547 0.26736 52.06872
0.26126  52.03374 0.26331  52.04416 0.26536  52.05579 0.26741 52.06911
0.26131  52.03399 0.26336  52.04444 0.26541  52.05611 0.26746 52.06951
0.26136  52.03424 0.26341  52.04472 0.26546  52.05643 0.26751 52.06991
0.26142  52.03449 0.26347  52.04500 0.26552  52.05675 0.26757 52.07031
0.26147  52.03474 0.26352  52.04529 0.26557  52.05707 0.26762 52.07071
0.26152  52.03499 0.26357  52.04557 0.26562  52.05740 0.26767 52.07111
0.26157  52.03524 0.26362  52.04586 0.26567  52.05773 0.26772 52.07151
0.26163  52.03548 0.26368  52.04614 0.26573  52.05805 0.26778 52.07191
0.26168  52.03574 0.26373  52.04643 0.26578  52.05838 0.26783 52.07231
0.26173  52.03599 0.26378  52.04671 0.26583  52.05871 0.26788 52.07271
0.26178  52.03624 0.26383  52.04700 0.26588  52.05904 0.26794 52.07311
0.26184  52.03650 0.26389  52.04729 0.26594  52.05937 0.26799 52.07351
0.26189  52.03676 0.26394  52.04758 0.26599  52.05971 0.26804 52.07391
0.26194  52.03702 0.26399  52.04787 0.26604  52.06004 0.26809 52.07431
0.26199  52.03728 0.26404  52.04816 0.26610  52.06038 0.26815 52.07472
0.26205  52.03755 0.26410  52.04846 0.26615  52.06071 0.26820 52.07512
0.26210  52.03782 0.26415  52.04875 0.26620  52.06105 0.26825 52.07553
0.26215  52.03810 0.26420  52.04904 0.26625  52.06138 0.26830 52.07594
0.26220  52.03837 0.26425  52.04934 0.26631 52.06172 0.26836 52.07635
0.26226  52.03864 0.26431  52.04964 0.26636  52.06205 0.26841 52.07677
0.26231  52.03892 0.26436  52.04994 0.26641  52.06238 0.26846 52.07718
0.26236  52.03919 0.26441  52.05023 0.26646  52.06271 0.26851 52.07760
0.26241  52.03947 0.26447  52.05053 0.26652  52.06304 0.26857 52.07802
0.26247  52.03974 0.26452  52.05083 0.26657  52.06337 0.26862 52.07844
0.26252  52.04002 0.26457  52.05113 0.26662  52.06370 0.26867 52.07886
0.26257  52.04029 0.26462  52.05144 0.26667  52.06403 0.26872 52.07929
0.26878  52.07971 0.27083  52.06750 0.27288  51.94610 0.27493 50.97270
0.26883  52.08014 0.27088  52.06761 0.27293  51.93386 0.27498 50.93303
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0.26888  52.08057 0.27093  52.06776 0.27298  51.92098 0.27503 50.89250
0.26893  52.08100 0.27098  52.06793 0.27304  51.90744 0.27509 50.85113
0.26899  52.08144 0.27104  52.06813 0.27309  51.89325 0.27514 50.80895
0.26904  52.08186 0.27109  52.06834 0.27314  51.87841 0.27519 50.76598
0.26909  52.08228 0.27114  52.06855 0.27319  51.86292 0.27524 50.72224
0.26914  52.08269 0.27120  52.06875 0.27325  51.84677 0.27530 50.67778
0.26920  52.08308 0.27125  52.06894 0.27330  51.82997 0.27535 50.63262
0.26925  52.08344 0.27130  52.06911 0.27335  51.81252 0.27540 50.58680
0.26930  52.08377 0.27135  52.06925 0.27340  51.79441 0.27545 50.54033
0.26935  52.08403 0.27141  52.06934 0.27346  51.77563 0.27551 50.49324
0.26941  52.08423 0.27146  52.06937 0.27351 51.75621 0.27556 50.44554
0.26946  52.08434 0.27151  52.06932 0.27356  51.73612 0.27561 50.39722
0.26951  52.08435 0.27156  52.06917 0.27361 51.71537 0.27566 50.34830
0.26957  52.08422 0.27162  52.06888 0.27367  51.69396 0.27572 50.29877
0.26962  52.08395 0.27167  52.06845 0.27372  51.67188 0.27577 50.24862
0.26967  52.08353 0.27172  52.06783 0.27377  51.64914 0.27582 50.19782
0.26972  52.08295 0.27177  52.06699 0.27382  51.62574 0.27587 50.14638
0.26978  52.08222 0.27183  52.06589 0.27388  51.60166 0.27593 50.09426
0.26983  52.08133 0.27188  52.06451 0.27393  51.57692 0.27598 50.04146
0.26988  52.08031 0.27193  52.06281 0.27398  51.55151 0.27603 49.98796
0.26993  52.07917 0.27198  52.06075 0.27403  51.52542 0.27608 49.93374
0.26999  52.07796 0.27204  52.05830 0.27409  51.49866 0.27614 49.87879
0.27004  52.07670 0.27209  52.05542 0.27414  51.47123 0.27619 49.82310
0.27009  52.07543 0.27214  52.05208 0.27419  51.44311 0.27624 49.76667
0.27014  52.07419 0.27219  52.04825 0.27424  51.41432 0.27630 49.70947
0.27020  52.07301 0.27225  52.04392 0.27430  51.38483 0.27635 49.65150
0.27025  52.07191 0.27230  52.03905 0.27435  51.35464 0.27640 49.59276
0.27030  52.07092 0.27235  52.03363 0.27440  51.32375 0.27645 49.53324
0.27035  52.07005 0.27240  52.02764 0.27445  51.29215 0.27651 49.47293
0.27041  52.06931 0.27246  52.02106 0.27451 51.25981 0.27656 49.41183
0.27046  52.06870 0.27251  52.01388 0.27456  51.22673 0.27661 49.34993
0.27051  52.06822 0.27256  52.00608 0.27461 51.19289 0.27666 49.28724
0.27056  52.06787 0.27261  51.99767 0.27467  51.15826 0.27672 49.22374
0.27062  52.06762 0.27267  51.98863 0.27472  51.12282 0.27677 49.15943
0.27067  52.06748 0.27272  51.97896 0.27477  51.08657 0.27682 49.09431
0.27072  52.06742 0.27277  51.96865 0.27482  51.04946 0.27687 49.02838
0.27077  52.06743 0.27282  51.95770 0.27488  51.01152 0.27693 48.96162
0.27698  48.89404 0.27903  45.56596 0.28108  40.65028 0.28313 33.65446
0.27703  48.82563 0.27908  45.46144 0.28113  40.49945 0.28318 33.44182
0.27708  48.75639 0.27913  45.35587 0.28118  40.34725 0.28324 33.22734
0.27714  48.68631 0.27919  45.24925 0.28124  40.19368 0.28329 33.01099
0.27719  48.61539 0.27924  45.14158 0.28129  40.03872 0.28334 32.79276
0.27724  48.54362 0.27929  45.03285 0.28134  39.88237 0.28339 32.57263
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0.27729  48.47100 0.27934  44.92305 0.28140  39.72462 0.28345 32.35060
0.27735  48.39754 0.27940  44.81217 0.28145  39.56544 0.28350 32.12664
0.27740  48.32321 0.27945  44.70021 0.28150  39.40485 0.28355 31.90073
0.27745  48.24802 0.27950  44.58716 0.28155  39.24280 0.28360 31.67286
0.27750  48.17195 0.27955  44.47302 0.28161 39.07932 0.28366 31.44301
0.27756  48.09502 0.27961  44.35778 0.28166  38.91437 0.28371 31.21118
0.27761  48.01721 0.27966  44.24142 0.28171 38.74795 0.28376 30.97733
0.27766  47.93852 0.27971  44.12394 0.28176  38.58005 0.28381 30.74145
0.27771  47.85895 0.27977  44.00534 0.28182  38.41066 0.28387 30.50353
0.27777  47.77848 0.27982  43.88560 0.28187  38.23976 0.28392 30.26355
0.27782  47.69711 0.27987  43.76472 0.28192  38.06734 0.28397 30.02150
0.27787  47.61484 0.27992  43.64269 0.28197  37.89340 0.28402 29.77735
0.27793  47.53167 0.27998  43.51950 0.28203  37.71791 0.28408 29.53109
0.27798  47.44758 0.28003  43.39515 0.28208  37.54087 0.28413 29.28270
0.27803  47.36258 0.28008  43.26963 0.28213  37.36227 0.28418 29.03217
0.27808  47.27666 0.28013  43.14292 0.28218  37.18209 0.28423 28.77948
0.27814  47.18980 0.28019  43.01502 0.28224  37.00032 0.28429 28.52460
0.27819  47.10202 0.28024  42.88592 0.28229  36.81695 0.28434 28.26753
0.27824  47.01330 0.28029  42.75562 0.28234  36.63196 0.28439 28.00823
0.27829  46.92363 0.28034  42.62411 0.28239  36.44535 0.28444 27.74671
0.27835  46.83301 0.28040  42.49137 0.28245  36.25709 0.28450 27.48292
0.27840  46.74144 0.28045  42.35739 0.28250  36.06719 0.28455 27.21687
0.27845  46.64891 0.28050  42.22217 0.28255  35.87561 0.28460 26.94852
0.27850  46.55541 0.28055  42.08571 0.28260  35.68236 0.28465 26.67786
0.27856  46.46094 0.28061  41.94799 0.28266  35.48741 0.28471 26.40486
0.27861  46.36549 0.28066  41.80899 0.28271 35.29076 0.28476 26.12952
0.27866  46.26906 0.28071  41.66872 0.28276  35.09239 0.28481 25.85180
0.27871  46.17164 0.28076  41.52717 0.28281 34.89228 0.28487 25.57169
0.27877  46.07322 0.28082  41.38431 0.28287  34.69043 0.28492 25.28917
0.27882  45.97380 0.28087  41.24016 0.28292  34.48682 0.28497 25.00421
0.27887  45.87337 0.28092  41.09468 0.28297  34.28142 0.28502 24.71680
0.27892  45.77192 0.28097  40.94789 0.28303  34.07424 0.28508 24.42692
0.27898  45.66946 0.28103  40.79975 0.28308  33.86526 0.28513 24.13455
0.28518  23.83966 0.28723  10.12744 0.28928 -4.37163 0.29133 -4.66280
0.28523  23.54223 0.28728  9.71210 0.28933 -4.43918 0.29138 -4.66270
0.28529  23.24224 0.28734  9.29319 0.28939 -4.49319 0.29144 -4.66260
0.28534  22.93968 0.28739  8.87069 0.28944  -4.53580 0.29149 -4.66250
0.28539  22.63451 0.28744  8.44455 0.28949 -4.56897 0.29154 -4.66241
0.28544  22.32672 0.28749  8.01476 0.28954  -4.59444 0.29160 -4.66232
0.28550  22.01628 0.28755  7.58128 0.28960  -4.61373 0.29165 -4.66223
0.28555  21.70318 0.28760  7.14409 0.28965 -4.62815 0.29170 -4.66214
0.28560  21.38738 0.28765  6.70319 0.28970  -4.63879 0.29175 -4.66205
0.28565  21.06887 0.28770  6.25856 0.28975 -4.64653 0.29181 -4.66197
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0.28571  20.74763 0.28776  5.81022 0.28981 -4.65209 0.29186 -4.66189
0.28576  20.42362 0.28781  5.35822 0.28986  -4.65603 0.29191 -4.66180
0.28581  20.09682 0.28786  4.90267 0.28991 -4.65878 0.29196 -4.66172
0.28586  19.76722 0.28791  4.44371 0.28997 -4.66068 0.29202 -4.66165
0.28592  19.43478 0.28797  3.98163 0.29002  -4.66196 0.29207 -4.66157
0.28597 19.09949 0.28802  3.51682 0.29007 -4.66282 0.29212 -4.66149
0.28602  18.76131 0.28807  3.04984 0.29012  -4.66339 0.29217 -4.66142
0.28607 18.42022 0.28813  2.58148 0.29018 -4.66374 0.29223 -4.66134
0.28613 18.07620 0.28818  2.11276 0.29023 -4.66396 0.29228 -4.66127
0.28618 17.72922 0.28823  1.64499 0.29028 -4.66409 0.29233 -4.66119
0.28623 17.37926 0.28828  1.17980 0.29033 -4.66415 0.29238 -4.66111
0.28628 17.02629 0.28834  0.71913 0.29039 -4.66417 0.29244 -4.66104
0.28634  16.67028 0.28839  0.26522 0.29044  -4.66417 0.29249 -4.66096
0.28639  16.31121 0.28844  -0.17943 0.29049 -4.66414 0.29254 -4.66088
0.28644  15.94905 0.28849  -0.61209 0.29054  -4.66410 0.29259 -4.66080
0.28650  15.58377 0.28855  -1.02997 0.29060  -4.66404 0.29265 -4.66071
0.28655 15.21535 0.28860  -1.43024 0.29065 -4.66398 0.29270 -4.66063
0.28660  14.84377 0.28865  -1.81021 0.29070  -4.66391 0.29275 -4.66054
0.28665 14.46899 0.28870  -2.16741 0.29075 -4.66384 0.29280 -4.66045
0.28671 14.09098 0.28876  -2.49977 0.29081 -4.66376 0.29286 -4.66036
0.28676  13.70972 0.28881  -2.80566 0.29086  -4.66368 0.29291 -4.66026
0.28681 13.32519 0.28886  -3.08399 0.29091 -4.66359 0.29296 -4.66016
0.28686  12.93734 0.28891  -3.33428 0.29096  -4.66349 0.29301 -4.66006
0.28692  12.54617 0.28897  -3.55661 0.29102  -4.66340 0.29307 -4.65996
0.28697 12.15162 0.28902  -3.75165 0.29107 -4.66330 0.29312 -4.65985
0.28702  11.75369 0.28907  -3.92058 0.29112  -4.66320 0.29317 -4.65974
0.28707 11.35233 0.28912  -4.06499 0.29117 -4.66310 0.29323 -4.65962
0.28713 10.94752 0.28918  -4.18684 0.29123 -4.66300 0.29328 -4.65951
0.28718 10.53924 0.28923  -4.28829 0.29128 -4.66290 0.29333 -4.65939
0.29338 -4.65926 0.29543  -4.65320 0.29748 -4.64977 0.29953 -4.64469
0.29344  -4.65913 0.29549  -4.65304 0.29754  -4.64967 0.29959 -4.64452
0.29349  -4.65900 0.29554  -4.65289 0.29759 -4.64958 0.29964 -4.64434
0.29354  -4.65886 0.29559  -4.65275 0.29764  -4.64948 0.29969 -4.64416
0.29359  -4.65872 0.29564  -4.65262 0.29769 -4.64938 0.29974 -4.64398
0.29365 -4.65858 0.29570  -4.65249 0.29775 -4.64928 0.29980 -4.64379
0.29370  -4.65843 0.29575  -4.65237 0.29780  -4.64917 0.29985 -4.64360
0.29375 -4.65828 0.29580  -4.65226 0.29785 -4.64907 0.29990 -4.64341
0.29380  -4.65813 0.29585  -4.65215 0.29790  -4.64896 0.29996 -4.64321
0.29386  -4.65798 0.29591  -4.65205 0.29796  -4.64885 0.30001 -4.64301
0.29391 -4.65783 0.29596  -4.65196 0.29801 -4.64874 0.30006 -4.64280
0.29396  -4.65767 0.29601  -4.65188 0.29806  -4.64862 0.30011 -4.64259
0.29401 -4.65752 0.29606  -4.65180 0.29811 -4.64851 0.30017 -4.64238
0.29407 -4.65737 0.29612  -4.65172 0.29817 -4.64839 0.30022 -4.64216
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0.29412  -4.65722 0.29617  -4.65165 0.29822  -4.64827 0.30027 -4.64194
0.29417 -4.65707 0.29622  -4.65158 0.29827 -4.64815 0.30032 -4.64171
0.29422  -4.65693 0.29627  -4.65151 0.29833 -4.64802 0.30038 -4.64149
0.29428 -4.65678 0.29633  -4.65144 0.29838 -4.64790 0.30043 -4.64126
0.29433 -4.65664 0.29638  -4.65137 0.29843 -4.64777 0.30048 -4.64102
0.29438 -4.65649 0.29643  -4.65131 0.29848 -4.64764 0.30053 -4.64078
0.29443 -4.65635 0.29648  -4.65124 0.29854  -4.64751 0.30059 -4.64054
0.29449  -4.65620 0.29654  -4.65118 0.29859 -4.64737 0.30064 -4.64030
0.29454  -4.65605 0.29659  -4.65111 0.29864  -4.64724 0.30069 -4.64005
0.29459  -4.65590 0.29664  -4.65104 0.29869 -4.64710 0.30074 -4.63980
0.29464  -4.65574 0.29670  -4.65098 0.29875 -4.64696 0.30080 -4.63954
0.29470  -4.65559 0.29675  -4.65091 0.29880  -4.64682 0.30085 -4.63928
0.29475 -4.65543 0.29680  -4.65084 0.29885 -4.64668 0.30090 -4.63902
0.29480  -4.65526 0.29685  -4.65076 0.29890  -4.64654 0.30095 -4.63876
0.29485 -4.65509 0.29691  -4.65069 0.29896  -4.64639 0.30101 -4.63849
0.29491 -4.65492 0.29696  -4.65061 0.29901 -4.64625 0.30106 -4.63822
0.29496  -4.65475 0.29701  -4.65054 0.29906  -4.64610 0.30111 -4.63794
0.29501 -4.65458 0.29706  -4.65046 0.29911 -4.64595 0.30116 -4.63766
0.29507 -4.65440 0.29712  -4.65038 0.29917 -4.64580 0.30122 -4.63738
0.29512  -4.65422 0.29717  -4.65030 0.29922 -4.64565 0.30127 -4.63710
0.29517 -4.65405 0.29722  -4.65021 0.29927 -4.64550 0.30132 -4.63681
0.29522  -4.65387 0.29727  -4.65013 0.29932 -4.64534 0.30137 -4.63653
0.29528 -4.65370 0.29733  -4.65004 0.29938 -4.64518 0.30143 -4.63625
0.29533 -4.65353 0.29738  -4.64995 0.29943 -4.64502 0.30148 -4.63598
0.29538 -4.65336 0.29743  -4.64986 0.29948 -4.64486 0.30153 -4.63573
0.30158 -4.63550 0.30364  -4.68081 0.30569 -4.67594 0.30774 -4.69610
0.30164  -4.63531 0.30369  -4.68078 0.30574  -4.67581 0.30779 -4.69899
0.30169  -4.63517 0.30374  -4.68072 0.30579 -4.67568 0.30784 -4.70185
0.30174  -4.63509 0.30379  -4.68065 0.30584  -4.67554 0.30789 -4.70463
0.30180  -4.63511 0.30385  -4.68056 0.30590  -4.67541 0.30795 -4.70730
0.30185 -4.63525 0.30390  -4.68047 0.30595 -4.67527 0.30800 -4.70981
0.30190  -4.63553 0.30395  -4.68036 0.30600  -4.67513 0.30805 -4.71214
0.30195 -4.63598 0.30400  -4.68025 0.30605 -4.67499 0.30810 -4.71426
0.30201 -4.63663 0.30406  -4.68014 0.30611 -4.67485 0.30816 -4.71618
0.30206  -4.63750 0.30411  -4.68002 0.30616  -4.67471 0.30821 -4.71789
0.30211 -4.63862 0.30416  -4.67990 0.30621 -4.67456 0.30826 -4.71939
0.30216  -4.63999 0.30421  -4.67978 0.30626  -4.67441 0.30831 -4.72069
0.30222  -4.64161 0.30427  -4.67965 0.30632  -4.67426 0.30837 -4.72182
0.30227 -4.64349 0.30432  -4.67952 0.30637 -4.67410 0.30842 -4.72278
0.30232  -4.64560 0.30437  -4.67939 0.30642  -4.67395 0.30847 -4.72360
0.30237 -4.64792 0.30442  -4.67926 0.30647 -4.67379 0.30853 -4.72430
0.30243 -4.65040 0.30448  -4.67912 0.30653 -4.67363 0.30858 -4.72490
0.30248 -4.65301 0.30453  -4.67899 0.30658 -4.67348 0.30863 -4.72541
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0.30253 -4.65569 0.30458  -4.67885 0.30663 -4.67333 0.30868 -4.72585
0.30258 -4.65838 0.30463  -4.67871 0.30668 -4.67319 0.30874 -4.72623
0.30264  -4.66105 0.30469  -4.67856 0.30674  -4.67306 0.30879 -4.72657
0.30269  -4.66362 0.30474  -4.67842 0.30679 -4.67297 0.30884 -4.72687
0.30274  -4.66607 0.30479  -4.67828 0.30684  -4.67291 0.30889 -4.72715
0.30279  -4.66836 0.30484  -4.67813 0.30690  -4.67291 0.30895 -4.72741
0.30285 -4.67045 0.30490  -4.67799 0.30695 -4.67298 0.30900 -4.72765
0.30290  -4.67233 0.30495  -4.67784 0.30700  -4.67315 0.30905 -4.72789
0.30295 -4.67399 0.30500  -4.67770 0.30705 -4.67344 0.30910 -4.72811
0.30300  -4.67543 0.30506  -4.67756 0.30711 -4.67387 0.30916 -4.72833
0.30306  -4.67666 0.30511  -4.67742 0.30716  -4.67448 0.30921 -4.72854
0.30311 -4.67768 0.30516  -4.67728 0.30721 -4.67530 0.30926 -4.72875
0.30316  -4.67852 0.30521 -4.67714 0.30726  -4.67634 0.30931 -4.72895
0.30321 -4.67919 0.30527  -4.67701 0.30732  -4.67762 0.30937 -4.72916
0.30327 -4.67971 0.30532  -4.67687 0.30737 -4.67916 0.30942 -4.72936
0.30332  -4.68011 0.30537 -4.67674 0.30742  -4.68096 0.30947 -4.72956
0.30337 -4.68039 0.30542  -4.67660 0.30747 -4.68301 0.30952 -4.72976
0.30343 -4.68060 0.30548  -4.67647 0.30753 -4.68530 0.30958 -4.72996
0.30348 -4.68073 0.30553  -4.67634 0.30758 -4.68779 0.30963 -4.73016
0.30353 -4.68080 0.30558  -4.67621 0.30763 -4.69045 0.30968 -4.73037
0.30358 -4.68082 0.30563  -4.67608 0.30768 -4.69324 0.30973 -4.73057
0.30979  -4.73077 0.31184  -4.73870 0.31389 -4.74787 0.31594 -4.75806
0.30984  -4.73097 0.31189  -4.73891 0.31394  -4.74812 0.31599 -4.75833
0.30989  -4.73117 0.31194  -4.73912 0.31399 -4.74838 0.31604 -4.75859
0.30994  -4.73137 0.31200  -4.73933 0.31405 -4.74864 0.31610 -4.75886
0.31000  -4.73157 0.31205  -4.73954 0.31410  -4.74889 0.31615 -4.75913
0.31005 -4.73178 0.31210  -4.73975 0.31415 -4.74915 0.31620 -4.75940
0.31010  -4.73198 0.31215  -4.73996 0.31420  -4.74941 0.31625 -4.75968
0.31016  -4.73219 0.31221  -4.74017 0.31426  -4.74966 0.31631 -4.75996
0.31021 -4.73239 0.31226  -4.74039 0.31431 -4.74992 0.31636 -4.76024
0.31026  -4.73260 0.31231  -4.74060 0.31436  -4.75018 0.31641 -4.76052
0.31031 -4.73281 0.31236  -4.74082 0.31441 -4.75044 0.31646 -4.76081
0.31037 -4.73302 0.31242  -4.74104 0.31447 -4.75070 0.31652 -4.76110
0.31042  -4.73323 0.31247  -4.74126 0.31452 -4.75096 0.31657 -4.76139
0.31047 -4.73344 0.31252  -4.74148 0.31457 -4.75122 0.31662 -4.76168
0.31052  -4.73365 0.31257  -4.74171 0.31462  -4.75148 0.31667 -4.76198
0.31058 -4.73386 0.31263  -4.74194 0.31468 -4.75174 0.31673 -4.76227
0.31063 -4.73407 0.31268  -4.74217 0.31473 -4.75200 0.31678 -4.76257
0.31068 -4.73428 0.31273  -4.74240 0.31478 -4.75226 0.31683 -4.76286
0.31073 -4.73448 0.31278  -4.74264 0.31483 -4.75252 0.31688 -4.76316
0.31079  -4.73469 0.31284  -4.74287 0.31489 -4.75278 0.31694 -4.76345
0.31084  -4.73489 0.31289  -4.74311 0.31494  -4.75305 0.31699 -4.76374
0.31089  -4.73509 0.31294  -4.74335 0.31499 -4.75331 0.31704 -4.76404
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0.31094  -4.73529 0.31299  -4.74360 0.31504  -4.75357 0.31710 -4.76433
0.31100  -4.73549 0.31305  -4.74384 0.31510  -4.75384 0.31715 -4.76463
0.31105 -4.73569 0.31310  -4.74409 0.31515 -4.75410 0.31720 -4.76492
0.31110  -4.73588 0.31315  -4.74433 0.31520  -4.75437 0.31725 -4.76522
0.31115 -4.73608 0.31320  -4.74458 0.31526  -4.75463 0.31731 -4.76551
0.31121 -4.73628 0.31326  -4.74483 0.31531 -4.75490 0.31736 -4.76581
0.31126  -4.73647 0.31331  -4.74508 0.31536  -4.75517 0.31741 -4.76610
0.31131 -4.73667 0.31336  -4.74533 0.31541 -4.75543 0.31746 -4.76640
0.31136  -4.73687 0.31341  -4.74558 0.31547 -4.75570 0.31752 -4.76670
0.31142  -4.73707 0.31347  -4.74584 0.31552  -4.75596 0.31757 -4.76700
0.31147 -4.73727 0.31352  -4.74609 0.31557 -4.75623 0.31762 -4.76730
0.31152  -4.73747 0.31357  -4.74634 031562  -4.75649 0.31767 -4.76760
0.31157 -4.73768 0.31363  -4.74660 0.31568 -4.75675 0.31773 -4.76790
0.31163 -4.73788 0.31368  -4.74685 0.31573 -4.75702 0.31778 -4.76820
0.31168 -4.73808 0.31373  -4.74710 0.31578 -4.75728 0.31783 -4.76850
0.31173 -4.73829 0.31378  -4.74736 0.31583 -4.75754 0.31788 -4.76880
0.31178 -4.73850 0.31384  -4.74761 0.31589 -4.75780 0.31794 -4.76911
0.31799  -4.76941 0.32004  -4.78221 0.32209 -4.79721 0.32414 -4.80815
0.31804  -4.76972 0.32009  -4.78257 0.32214  -4.79765 0.32419 -4.80719
0.31809  -4.77003 0.32014  -4.78292 0.32220  -4.79809 0.32425 -4.80610
0.31815 -4.77033 0.32020  -4.78328 0.32225 -4.79854 0.32430 -4.80491
0.31820  -4.77064 0.32025  -4.78364 0.32230  -4.79898 0.32435 -4.80365
0.31825 -4.77095 0.32030  -4.78400 0.32235 -4.79942 0.32440 -4.80233
0.31830  -4.77127 0.32036  -4.78436 0.32241 -4.79987 0.32446 -4.80100
0.31836  -4.77158 0.32041  -4.78472 0.32246  -4.80031 0.32451 -4.79968
0.31841 -4.77189 0.32046  -4.78508 0.32251 -4.80076 0.32456 -4.79840
0.31846  -4.77221 0.32051  -4.78544 0.32256  -4.80121 0.32461 -4.79720
0.31851 -4.77252 0.32057  -4.78580 0.32262  -4.80166 0.32467 -4.79608
0.31857 -4.77284 0.32062  -4.78616 0.32267 -4.80211 0.32472 -4.79507
0.31862  -4.77316 0.32067  -4.78652 0.32272 -4.80256 0.32477 -4.79418
0.31867 -4.77347 0.32072  -4.78688 0.32277 -4.80302 0.32482 -4.79341
0.31873 -4.77380 0.32078  -4.78724 0.32283 -4.80348 0.32488 -4.79277
0.31878 -4.77412 0.32083  -4.78759 0.32288 -4.80394 0.32493 -4.79226
0.31883 -4.77444 0.32088  -4.78795 0.32293 -4.80440 0.32498 -4.79186
0.31888 -4.77476 0.32093  -4.78830 0.32298 -4.80486 0.32503 -4.79158
0.31894  -4.77509 0.32099  -4.78866 0.32304  -4.80533 0.32509 -4.79139
0.31899  -4.77541 0.32104  -4.78901 0.32309 -4.80580 0.32514 -4.79128
0.31904  -4.77574 0.32109  -4.78937 0.32314  -4.80627 0.32519 -4.79125
0.31909  -4.77607 0.32114  -4.78973 0.32319 -4.80674 0.32524 -4.79129
0.31915 -4.77640 0.32120  -4.79010 0.32325 -4.80721 0.32530 -4.79137
0.31920  -4.77673 0.32125  -4.79047 0.32330  -4.80768 0.32535 -4.79149
0.31925 -4.77706 0.32130  -4.79085 0.32335 -4.80814 0.32540 -4.79164
0.31930  -4.77739 0.32135  -4.79123 0.32340  -4.80859 0.32546 -4.79181
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0.31936  -4.77773 0.32141  -4.79162 0.32346  -4.80903 0.32551 -4.79198
0.31941 -4.77807 0.32146  -4.79202 0.32351 -4.80944 0.32556 -4.79215
0.31946  -4.77840 0.32151  -4.79243 0.32356  -4.80983 0.32561 -4.79231
0.31951 -4.77874 0.32156  -4.79285 0.32361 -4.81017 0.32567 -4.79245
0.31957 -4.77908 0.32162  -4.79327 0.32367 -4.81045 0.32572 -4.79254
0.31962  -4.77942 0.32167  -4.79369 0.32372  -4.81067 0.32577 -4.79259
0.31967 -4.77977 0.32172  -4.79412 0.32377 -4.81080 0.32582 -4.79257
0.31972  -4.78011 0.32177  -4.79456 0.32383 -4.81083 0.32588 -4.79245
0.31978 -4.78046 0.32183  -4.79500 0.32388 -4.81074 0.32593 -4.79223
0.31983 -4.78081 0.32188  -4.79544 0.32393 -4.81052 0.32598 -4.79188
0.31988 -4.78116 0.32193  -4.79588 0.32398 -4.81015 0.32603 -4.79137
0.31993 -4.78151 0.32198  -4.79632 0.32404  -4.80964 0.32609 -4.79068
0.31999  -4.78186 0.32204  -4.79676 0.32409 -4.80897 0.32614 -4.78977
0.32619  -4.78861 0.32824  -4.33958 0.33029 -2.86998 0.33234 -0.29180
0.32624  -4.78718 0.32829  -4.31559 0.33034  -2.81846 0.33240 -0.20899
0.32630  -4.78545 0.32835  -4.29095 0.33040  -2.76626 0.33245 -0.12528
0.32635 -4.78337 0.32840  -4.26566 0.33045 -2.71339 0.33250 -0.04067
0.32640  -4.78092 0.32845  -4.23970 0.33050  -2.65982 0.33255 0.04485
0.32645 -4.77807 0.32850  -4.21308 0.33056  -2.60554 0.33261 0.13129
0.32651 -4.77479 0.32856  -4.18579 0.33061 -2.55055 0.33266 0.21866
0.32656  -4.77106 0.32861  -4.15783 0.33066  -2.49482 0.33271 0.30694
0.32661 -4.76685 0.32866  -4.12919 0.33071 -2.43836 0.33276 0.39616
0.32666  -4.76213 0.32871  -4.09985 0.33077 -2.38114 0.33282 0.48632
0.32672  -4.75689 0.32877  -4.06982 0.33082  -2.32317 0.33287 0.57741
0.32677 -4.75111 0.32882  -4.03907 0.33087 -2.26444 0.33292 0.66946
0.32682  -4.74477 0.32887  -4.00759 0.33092  -2.20494 0.33297 0.76246
0.32687 -4.73785 0.32893  -3.97536 0.33098 -2.14467 0.33303 0.85642
0.32693 -4.73036 0.32898  -3.94238 0.33103 -2.08362 0.33308 0.95135
0.32698 -4.72227 0.32903  -3.90861 0.33108 -2.02178 0.33313 1.04725
0.32703 -4.71357 0.32908  -3.87405 0.33113 -1.95916 0.33318 1.14413
0.32709  -4.70427 0.32914  -3.83868 0.33119 -1.89575 0.33324 1.24199
0.32714  -4.69435 0.32919  -3.80248 0.33124  -1.83154 0.33329 1.34084
0.32719  -4.68381 0.32924  -3.76544 0.33129 -1.76653 0.33334 1.44069
0.32724  -4.67265 0.32929  -3.72757 0.33134  -1.70072 0.33339 1.54154
0.32730  -4.66086 0.32935  -3.68886 0.33140  -1.63409 0.33345 1.64339
0.32735 -4.64844 0.32940  -3.64933 0.33145 -1.56666 0.33350 1.74627
0.32740  -4.63539 0.32945  -3.60898 0.33150  -1.49841 0.33355 1.85017
0.32745 -4.62170 0.32950  -3.56783 0.33155 -1.42934 0.33360 1.95509
0.32751 -4.60738 0.32956  -3.52592 0.33161 -1.35944 0.33366 2.06105
0.32756  -4.59243 0.32961  -3.48326 0.33166  -1.28872 0.33371 2.16805
0.32761 -4.57683 0.32966  -3.43988 0.33171 -1.21716 0.33376 2.27610
0.32766  -4.56060 0.32971  -3.39581 0.33176  -1.14476 0.33381 2.38521
0.32772  -4.54372 0.32977  -3.35108 0.33182  -1.07152 0.33387 2.49538
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0.32777 -4.52621 0.32982  -3.30571 0.33187 -0.99744 0.33392 2.60662
0.32782  -4.50806 0.32987  -3.25971 0.33192  -0.92250 0.33397 2.71894
0.32787 -4.48926 0.32992  -3.21311 0.33197 -0.84671 0.33403 2.83234
0.32793 -4.46982 0.32998  -3.16590 0.33203 -0.77006 0.33408 2.94683
0.32798 -4.44973 0.33003  -3.11810 0.33208 -0.69254 0.33413 3.06242
0.32803 -4.42900 0.33008  -3.06971 0.33213 -0.61415 0.33418 3.17912
0.32808 -4.40761 0.33013  -3.02071 0.33219 -0.53489 0.33424 3.29693
0.32814  -4.38559 0.33019  -2.97109 0.33224  -0.45475 0.33429 3.41586
0.32819  -4.36291 0.33024  -2.92086 0.33229 -0.37372 0.33434 3.53592
0.33439 3.65712 0.33644  9.36381 0.33849 17.41543 0.34054 28.68103
0.33445 3.77946 0.33650  9.53793 0.33855 17.65972 0.34060 29.02227
0.33450 3.90296 0.33655  9.71359 0.33860  17.90612 0.34065 29.36644
0.33455 4.02761 0.33660  9.89080 0.33865 18.15464 0.34070 29.71357
0.33460 4.15344 0.33665  10.06957 0.33870  18.40531 0.34076 30.06369
0.33466 4.28044 0.33671  10.24992 0.33876  18.65814 0.34081 30.41682
0.33471 4.40863 0.33676  10.43186 0.33881 18.91315 0.34086 30.77298
0.33476 4.53801 0.33681  10.61539 0.33886  19.17036 0.34091 31.13220
0.33481 4.66860 0.33686  10.80054 0.33891 19.42979 0.34097 31.49452
0.33487 4.80039 0.33692  10.98732 0.33897 19.69145 0.34102 31.85995
0.33492 4.93341 0.33697  11.17573 0.33902 19.95537 0.34107 32.22852
0.33497 5.06765 0.33702  11.36579 0.33907  20.22157 0.34112 32.60026
0.33502 5.20313 0.33707  11.55752 0.33913  20.49006 0.34118 32.97520
0.33508 5.33986 0.33713  11.75092 0.33918  20.76086 0.34123 33.35335
0.33513 5.47784 0.33718  11.94602 0.33923  21.03399 0.34128 33.73477
0.33518 5.61708 0.33723  12.14282 0.33928  21.30947 0.34133 34.11946
0.33523 5.75760 0.33729  12.34133 0.33934  21.58733 0.34139 34.50745
0.33529 5.89941 0.33734  12.54158 0.33939  21.86758 0.34144 34.89878
0.33534 6.04250 0.33739  12.74358 0.33944  22.15024 0.34149 35.29348
0.33539 6.18690 0.33744  12.94733 0.33949  22.43533 0.34154 35.69156
0.33544 6.33261 0.33750  13.15286 0.33955  22.72287 0.34160 36.09306
0.33550 6.47964 0.33755  13.36018 0.33960  23.01289 0.34165 36.49802
0.33555 6.62800 0.33760  13.56930 0.33965  23.30540 0.34170 36.90644
0.33560 6.77770 0.33765  13.78024 0.33970  23.60043 0.34175 37.31837
0.33566 6.92875 0.33771  13.99301 0.33976  23.89799 0.34181 37.73383
0.33571 7.08117 0.33776  14.20763 0.33981  24.19812 0.34186 38.15283
0.33576 7.23495 0.33781  14.42412 0.33986  24.50082 0.34191 38.57540
0.33581 7.39012 0.33786  14.64248 0.33991  24.80612 0.34196 39.00153
0.33587 7.54668 0.33792  14.86274 0.33997  25.11405 0.34202 39.43122
0.33592 7.70464 0.33797  15.08492 0.34002  25.42462 0.34207 39.86443
0.33597 7.86401 0.33802  15.30903 0.34007  25.73786 0.34212 40.30109
0.33602 8.02481 0.33807  15.53508 0.34012  26.05380 0.34217 40.74109
0.33608 8.18705 0.33813  15.76309 0.34018  26.37245 0.34223 41.18425
0.33613 8.35073 0.33818  15.99307 0.34023  26.69384 0.34228 41.63029
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0.33618 8.51587 0.33823  16.22505 0.34028  27.01799 0.34233 42.07884
0.33623 8.68247 0.33828  16.45905 0.34033  27.34493 0.34239 42.52939
0.33629 8.85056 0.33834  16.69506 0.34039  27.67468 0.34244 42.98125
0.33634 9.02013 0.33839  16.93312 0.34044  28.00726 0.34249 43.43355
0.33639 9.19122 0.33844  17.17324 0.34049  28.34271 0.34254 43.88521
0.34260  44.33491 0.34465  50.60336 0.34670  50.59940 0.34875 50.59275
0.34265  44.78110 0.34470  50.60358 0.34675  50.59928 0.34880 50.59255
0.34270  45.22201 0.34475  50.60369 0.34680  50.59915 0.34885 50.59235
0.34275  45.65567 0.34480  50.60374 0.34685  50.59903 0.34890 50.59214
0.34281  46.07992 0.34486  50.60373 0.34691 50.59891 0.34896 50.59194
0.34286  46.49251 0.34491  50.60369 0.34696  50.59878 0.34901 50.59173
0.34291  46.89114 0.34496  50.60363 0.34701  50.59865 0.34906 50.59152
0.34296  47.27352 0.34501  50.60354 0.34706  50.59852 0.34912 50.59131
0.34302  47.63752 0.34507  50.60345 0.34712  50.59838 0.34917 50.59109
0.34307 4798117 0.34512  50.60334 0.34717  50.59825 0.34922 50.59087
0.34312  48.30280 0.34517  50.60322 0.34722  50.59811 0.34927 50.59064
0.34317  48.60108 0.34522  50.60310 0.34727  50.59796 0.34933 50.59042
0.34323  48.87508 0.34528  50.60297 0.34733  50.59782 0.34938 50.59019
0.34328  49.12429 0.34533  50.60284 0.34738  50.59767 0.34943 50.58996
0.34333  49.34867 0.34538  50.60270 0.34743  50.59752 0.34948 50.58973
0.34338  49.54859 0.34543  50.60256 0.34749  50.59737 0.34954 50.58950
0.34344  49.72482 0.34549  50.60242 0.34754  50.59721 0.34959 50.58927
0.34349  49.87848 0.34554  50.60228 0.34759  50.59704 0.34964 50.58905
0.34354  50.01100 0.34559  50.60214 0.34764  50.59688 0.34969 50.58882
0.34359  50.12401 0.34564  50.60199 0.34770  50.59671 0.34975 50.58860
0.34365  50.21932 0.34570  50.60185 0.34775  50.59653 0.34980 50.58839
0.34370  50.29877 0.34575  50.60171 0.34780  50.59635 0.34985 50.58818
0.34375  50.36426 0.34580  50.60157 0.34785  50.59616 0.34990 50.58798
0.34380  50.41763 0.34586  50.60142 0.34791  50.59598 0.34996 50.58778
0.34386  50.46062 0.34591  50.60129 0.34796  50.59578 0.35001 50.58760
0.34391  50.49485 0.34596  50.60115 0.34801  50.59559 0.35006 50.58742
0.34396  50.52180 0.34601  50.60102 0.34806  50.59539 0.35011 50.58725
0.34401  50.54277 0.34607  50.60088 0.34812  50.59518 0.35017 50.58708
0.34407  50.55889 0.34612  50.60075 0.34817  50.59498 0.35022 50.58693
0.34412  50.57115 0.34617  50.60062 0.34822  50.59478 0.35027 50.58678
0.34417  50.58037 0.34622  50.60050 0.34827  50.59457 0.35032 50.58665
0.34423  50.58721 0.34628  50.60037 0.34833  50.59436 0.35038 50.58651
0.34428  50.59223 0.34633  50.60025 0.34838  50.59416 0.35043 50.58638
0.34433  50.59586 0.34638  50.60012 0.34843  50.59395 0.35048 50.58626
0.34438  50.59846 0.34643  50.60000 0.34848  50.59375 0.35053 50.58614
0.34444  50.60029 0.34649  50.59988 0.34854  50.59355 0.35059 50.58603
0.34449  50.60156 0.34654  50.59976 0.34859  50.59334 0.35064 50.58591
0.34454  50.60242 0.34659  50.59964 0.34864  50.59315 0.35069 50.58580
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0.34459  50.60299 0.34664  50.59952 0.34869  50.59295 0.35074 50.58570
0.35080  50.58559 0.35285  50.58019 0.35490  50.57103 0.35695 50.58980
0.35085  50.58548 0.35290  50.58001 0.35495  50.57072 0.35700 50.59264
0.35090  50.58538 0.35295  50.57983 0.35500  50.57041 0.35705 50.59541
0.35096  50.58527 0.35301  50.57964 0.35506  50.57009 0.35711 50.59807
0.35101  50.58516 0.35306  50.57945 0.35511 50.56977 0.35716 50.60058
0.35106  50.58505 0.35311  50.57926 0.35516  50.56944 0.35721 50.60293
0.35111  50.58494 0.35316  50.57907 0.35521 50.56911 0.35726 50.60507
0.35117  50.58483 0.35322  50.57887 0.35527  50.56878 0.35732 50.60701
0.35122  50.58472 0.35327  50.57868 0.35532  50.56844 0.35737 50.60872
0.35127  50.58460 0.35332  50.57848 0.35537  50.56810 0.35742 50.61022
0.35132  50.58449 0.35337  50.57828 0.35542  50.56775 0.35747 50.61151
0.35138  50.58437 0.35343  50.57807 0.35548  50.56740 0.35753 50.61259
0.35143  50.58425 0.35348  50.57787 0.35553  50.56705 0.35758 50.61348
0.35148  50.58412 0.35353  50.57767 0.35558  50.56670 0.35763 50.61421
0.35153  50.58400 0.35358  50.57746 0.35563  50.56635 0.35769 50.61478
0.35159  50.58388 0.35364  50.57725 0.35569  50.56600 0.35774 50.61522
0.35164  50.58375 0.35369  50.57703 0.35574  50.56567 0.35779 50.61555
0.35169  50.58362 0.35374  50.57681 0.35579  50.56534 0.35784 50.61577
0.35174  50.58349 0.35379  50.57659 0.35584  50.56503 0.35790 50.61592
0.35180  50.58335 0.35385  50.57637 0.35590  50.56475 0.35795 50.61600
0.35185  50.58322 0.35390 50.57614 0.35595  50.56451 0.35800 50.61602
0.35190  50.58308 0.35395  50.57591 0.35600  50.56433 0.35805 50.61600
0.35195  50.58293 0.35400  50.57567 0.35606  50.56422 0.35811 50.61595
0.35201  50.58279 0.35406  50.57543 0.35611 50.56420 0.35816 50.61587
0.35206  50.58265 0.35411  50.57519 0.35616  50.56430 0.35821 50.61577
0.35211  50.58250 0.35416  50.57494 0.35621 50.56454 0.35826 50.61565
0.35216  50.58235 0.35422  50.57469 0.35627  50.56494 0.35832 50.61551
0.35222  50.58220 0.35427  50.57444 0.35632  50.56554 0.35837 50.61537
0.35227  50.58205 0.35432  50.57417 0.35637  50.56634 0.35842 50.61521
0.35232  50.58189 0.35437  50.57391 0.35642  50.56739 0.35847 50.61506
0.35237  50.58173 0.35443  50.57364 0.35648  50.56867 0.35853 50.61489
0.35243  50.58157 0.35448  50.57337 0.35653  50.57021 0.35858 50.61472
0.35248  50.58140 0.35453  50.57309 0.35658  50.57200 0.35863 50.61455
0.35253  50.58124 0.35458  50.57281 0.35663  50.57404 0.35868 50.61437
0.35259  50.58107 0.35464  50.57252 0.35669  50.57630 0.35874 50.61419
0.35264  50.58090 0.35469  50.57223 0.35674  50.57876 0.35879 50.61401
0.35269  50.58073 0.35474  50.57194 0.35679  50.58138 0.35884 50.61383
0.35274  50.58055 0.35479  50.57164 0.35684  50.58413 0.35889 50.61363
0.35280  50.58037 0.35485  50.57134 0.35690  50.58695 0.35895 50.61345
0.35900  50.61325 0.36105  50.60576 0.36310  50.66618 0.36515 50.67528
0.35905  50.61306 0.36110  50.60564 0.36315  50.66662 0.36520 50.67549
0.35910  50.61287 0.36116  50.60556 0.36321  50.66701 0.36526 50.67569
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0.35916  50.61267 0.36121  50.60553 0.36326  50.66735 0.36531 50.67590
0.35921  50.61248 0.36126  50.60559 0.36331  50.66766 0.36536 50.67610
0.35926  50.61228 0.36131  50.60574 0.36336  50.66795 0.36541 50.67630
0.35932  50.61209 0.36137  50.60601 0.36342  50.66821 0.36547 50.67650
0.35937  50.61190 0.36142  50.60643 0.36347  50.66846 0.36552 50.67671
0.35942  50.61170 0.36147  50.60701 0.36352  50.66870 0.36557 50.67691
0.35947  50.61151 0.36152  50.60779 0.36357  50.66893 0.36562 50.67711
0.35953  50.61132 0.36158  50.60879 0.36363  50.66915 0.36568 50.67731
0.35958  50.61113 0.36163  50.61001 0.36368  50.66937 0.36573 50.67752
0.35963  50.61095 0.36168  50.61149 0.36373  50.66958 0.36578 50.67772
0.35968  50.61076 0.36173  50.61323 0.36378  50.66979 0.36583 50.67792
0.35974  50.61057 0.36179  50.61522 0.36384  50.67000 0.36589 50.67813
0.35979  50.61038 0.36184  50.61746 0.36389  50.67021 0.36594 50.67834
0.35984  50.61020 0.36189  50.61993 0.36394  50.67042 0.36599 50.67854
0.35989  50.61002 0.36194  50.62259 0.36399  50.67062 0.36604 50.67875
0.35995  50.60983 0.36200  50.62543 0.36405  50.67083 0.36610 50.67896
0.36000  50.60965 0.36205  50.62839 0.36410  50.67104 0.36615 50.67917
0.36005  50.60946 0.36210  50.63144 0.36415  50.67124 0.36620 50.67939
0.36010  50.60927 0.36215  50.63452 0.36420  50.67145 0.36626 50.67960
0.36016  50.60909 0.36221  50.63759 0.36426  50.67166 0.36631 50.67981
0.36021  50.60890 0.36226  50.64060 0.36431  50.67187 0.36636 50.68003
0.36026  50.60871 0.36231  50.64351 0.36436  50.67208 0.36641 50.68024
0.36031  50.60852 0.36236  50.64629 0.36442  50.67229 0.36647 50.68046
0.36037  50.60832 0.36242  50.64891 0.36447  50.67250 0.36652 50.68068
0.36042  50.60812 0.36247  50.65134 0.36452  50.67271 0.36657 50.68090
0.36047  50.60793 0.36252  50.65356 0.36457  50.67292 0.36662 50.68112
0.36052  50.60773 0.36257  50.65558 0.36463  50.67313 0.36668 50.68134
0.36058  50.60752 0.36263  50.65739 0.36468  50.67335 0.36673 50.68157
0.36063  50.60732 0.36268  50.65900 0.36473  50.67356 0.36678 50.68180
0.36068  50.60711 0.36273  50.66040 0.36478  50.67378 0.36683 50.68202
0.36073  50.60690 0.36279  50.66164 0.36484  50.67399 0.36689 50.68226
0.36079  50.60670 0.36284  50.66270 0.36489  50.67421 0.36694 50.68249
0.36084  50.60649 0.36289  50.66362 0.36494  50.67443 0.36699 50.68273
0.36089  50.60629 0.36294  50.66441 0.36499  50.67464 0.36704 50.68297
0.36094  50.60610 0.36300  50.66509 0.36505  50.67485 0.36710 50.68321
0.36100  50.60592 0.36305  50.66567 0.36510  50.67507 0.36715 50.68345
0.36720  50.68370 0.36925  50.69407 0.37130  50.70530 0.37335 50.71804
0.36725  50.68395 0.36930  50.69435 0.37136  50.70561 0.37341 50.71838
0.36731  50.68420 0.36936  50.69462 0.37141 50.70593 0.37346 50.71873
0.36736  50.68445 0.36941  50.69490 0.37146  50.70624 0.37351 50.71909
0.36741  50.68470 0.36946  50.69518 0.37151  50.70655 0.37356 50.71944
0.36746  50.68496 0.36952  50.69546 0.37157  50.70687 0.37362 50.71979
0.36752  50.68521 0.36957  50.69573 0.37162  50.70718 0.37367 50.72015
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0.36757  50.68547 0.36962  50.69601 0.37167  50.70750 0.37372 50.72051
0.36762  50.68573 0.36967  50.69629 0.37172  50.70781 0.37377 50.72087
0.36767  50.68600 0.36973  50.69657 0.37178  50.70813 0.37383 50.72123
0.36773  50.68626 0.36978  50.69685 0.37183  50.70844 0.37388 50.72159
0.36778  50.68652 0.36983  50.69713 0.37188  50.70876 0.37393 50.72196
0.36783  50.68678 0.36988  50.69740 0.37193  50.70907 0.37398 50.72232
0.36789  50.68705 0.36994  50.69768 0.37199  50.70939 0.37404 50.72269
0.36794  50.68731 0.36999  50.69796 0.37204  50.70971 0.37409 50.72306
0.36799  50.68758 0.37004  50.69823 0.37209  50.71003 0.37414 50.72343
0.36804  50.68784 0.37009  50.69850 0.37214  50.71035 0.37419 50.72380
0.36810  50.68811 0.37015  50.69878 0.37220  50.71067 0.37425 50.72418
0.36815  50.68838 0.37020  50.69905 0.37225  50.71099 0.37430 50.72455
0.36820  50.68864 0.37025  50.69933 0.37230  50.71132 0.37435 50.72493
0.36825  50.68891 0.37030  50.69961 0.37235  50.71164 0.37440 50.72531
0.36831  50.68918 0.37036  50.69988 0.37241 50.71197 0.37446 50.72569
0.36836  50.68945 0.37041  50.70016 0.37246  50.71229 0.37451 50.72607
0.36841  50.68972 0.37046  50.70044 0.37251  50.71262 0.37456 50.72645
0.36846  50.68999 0.37051  50.70072 0.37256  50.71295 0.37462 50.72684
0.36852  50.69026 0.37057  50.70101 0.37262  50.71328 0.37467 50.72723
0.36857  50.69052 0.37062  50.70130 0.37267  50.71361 0.37472 50.72761
0.36862  50.69079 0.37067  50.70159 0.37272  50.71395 0.37477 50.72800
0.36867  50.69107 0.37072  50.70189 0.37277  50.71428 0.37483 50.72838
0.36873  50.69134 0.37078  50.70219 0.37283  50.71461 0.37488 50.72877
0.36878  50.69161 0.37083  50.70249 0.37288  50.71495 0.37493 50.72915
0.36883  50.69188 0.37088  50.70280 0.37293  50.71529 0.37498 50.72954
0.36888  50.69215 0.37093  50.70311 0.37299  50.71562 0.37504 50.72992
0.36894  50.69242 0.37099  50.70342 0.37304  50.71597 0.37509 50.73030
0.36899  50.69269 0.37104  50.70373 0.37309  50.71631 0.37514 50.73068
0.36904  50.69297 0.37109  50.70404 0.37314  50.71665 0.37519 50.73106
0.36909  50.69324 0.37115  50.70436 0.37320  50.71699 0.37525 50.73144
0.36915  50.69352 0.37120  50.70467 0.37325  50.71734 0.37530 50.73181
0.36920  50.69379 0.37125  50.70499 0.37330  50.71768 0.37535 50.73220
0.37540  50.73258 0.37745  50.75080 0.37950  50.73395 0.38156 50.62850
0.37546  50.73296 0.37751  50.75131 0.37956  50.73382 0.38161 50.61774
0.37551  50.73335 0.37756  50.75181 0.37961 50.73376 0.38166 50.60638
0.37556  50.73374 0.37761  50.75231 0.37966  50.73375 0.38171 50.59441
0.37561  50.73414 0.37766  50.75281 0.37972  50.73380 0.38177 50.58182
0.37567  50.73455 0.37772  50.75329 0.37977  50.73388 0.38182 50.56862
0.37572  50.73496 0.37777  50.75376 0.37982  50.73399 0.38187 50.55480
0.37577  50.73538 0.37782  50.75420 0.37987  50.73412 0.38192 50.54036
0.37582  50.73581 0.37787  50.75460 0.37993  50.73424 0.38198 50.52529
0.37588  50.73625 0.37793  50.75497 0.37998  50.73435 0.38203 50.50961
0.37593  50.73670 0.37798  50.75528 0.38003  50.73444 0.38208 50.49330
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0.37598  50.73715 0.37803  50.75552 0.38008  50.73449 0.38213 50.47636
0.37603  50.73761 0.37809  50.75569 0.38014  50.73448 0.38219 50.45880
0.37609  50.73808 0.37814  50.75575 0.38019  50.73441 0.38224 50.44061
0.37614  50.73855 0.37819  50.75571 0.38024  50.73424 0.38229 50.42180
0.37619  50.73903 0.37824  50.75554 0.38029  50.73396 0.38234 50.40235
0.37625  50.73950 0.37830  50.75524 0.38035  50.73355 0.38240 50.38227
0.37630  50.73999 0.37835  50.75479 0.38040  50.73297 0.38245 50.36156
0.37635  50.74047 0.37840  50.75420 0.38045  50.73222 0.38250 50.34022
0.37640  50.74095 0.37845  50.75346 0.38050  50.73126 0.38255 50.31824
0.37646  50.74143 0.37851  50.75258 0.38056  50.73006 0.38261 50.29563
0.37651  50.74192 0.37856  50.75157 0.38061 50.72859 0.38266 50.27238
0.37656  50.74240 0.37861  50.75043 0.38066  50.72683 0.38271 50.24848
0.37661  50.74289 0.37866  50.74920 0.38071 50.72475 0.38276 50.22395
0.37667  50.74338 0.37872  50.74789 0.38077  50.72231 0.38282 50.19876
0.37672  50.74386 0.37877  50.74654 0.38082  50.71950 0.38287 50.17292
0.37677  50.74435 0.37882  50.74515 0.38087  50.71628 0.38292 50.14642
0.37682  50.74483 0.37887  50.74377 0.38092  50.71264 0.38297 50.11926
0.37688  50.74532 0.37893  50.74243 0.38098  50.70854 0.38303 50.09142
0.37693  50.74581 0.37898  50.74113 0.38103  50.70396 0.38308 50.06290
0.37698  50.74630 0.37903  50.73992 0.38108  50.69889 0.38313 50.03368
0.37703  50.74679 0.37908  50.73880 0.38113  50.69330 0.38319 50.00375
0.37709  50.74729 0.37914  50.73778 0.38119  50.68718 0.38324 49.97309
0.37714  50.74779 0.37919  50.73688 0.38124  50.68052 0.38329 49.94170
0.37719  50.74828 0.37924  50.73611 0.38129  50.67330 0.38334 49.90955
0.37724  50.74879 0.37929  50.73545 0.38135  50.66551 0.38340 49.87663
0.37730  50.74929 0.37935  50.73492 0.38140  50.65715 0.38345 49.84292
0.37735  50.74979 0.37940  50.73449 0.38145  50.64819 0.38350 49.80841
0.37740  50.75030 0.37945  50.73418 0.38150  50.63864 0.38355 49.77310
0.38361  49.73698 0.38566  47.78763 0.38771  44.66284 0.38976 40.03652
0.38366  49.70003 0.38571  47.72353 0.38776  44.56456 0.38981 39.89448
0.38371  49.66228 0.38576  47.65864 0.38781  44.46529 0.38986 39.75114
0.38376  49.62372 0.38581  47.59296 0.38786  44.36503 0.38992 39.60650
0.38382  49.58437 0.38587  47.52648 0.38792  44.26378 0.38997 39.46056
0.38387  49.54425 0.38592  47.45920 0.38797  44.16152 0.39002 39.31330
0.38392  49.50337 0.38597  47.39112 0.38802  44.05825 0.39007 39.16471
0.38397  49.46176 0.38602  47.32223 0.38807  43.95396 0.39013 39.01478
0.38403  49.41945 0.38608  47.25253 0.38813  43.84865 0.39018 38.86350
0.38408  49.37646 0.38613  47.18201 0.38818  43.74232 0.39023 38.71086
0.38413  49.33280 0.38618  47.11066 0.38823  43.63494 0.39028 38.55686
0.38418  49.28851 0.38623  47.03849 0.38829  43.52652 0.39034 38.40148
0.38424  49.24360 0.38629  46.96549 0.38834  43.41705 0.39039 38.24471
0.38429  49.19809 0.38634  46.89166 0.38839  43.30652 0.39044 38.08654
0.38434  49.15198 0.38639  46.81698 0.38844  43.19493 0.39049 37.92696
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0.38439  49.10529 0.38645 46.74146 0.38850  43.08226 0.39055 37.76595
0.38445  49.05801 0.38650  46.66510 0.38855  42.96852 0.39060 37.60351
0.38450  49.01014 0.38655  46.58787 0.38860  42.85369 0.39065 37.43964
0.38455  48.96168 0.38660  46.50980 0.38865  42.73776 0.39070 37.27430
0.38460  48.91262 0.38666  46.43085 0.38871  42.62073 0.39076 37.10750
0.38466  48.86294 0.38671  46.35104 0.38876  42.50260 0.39081 36.93922
0.38471  48.81265 0.38676  46.27036 0.38881  42.38334 0.39086 36.76945
0.38476  48.76171 0.38681  46.18880 0.38886  42.26297 0.39091 36.59818
0.38482  48.71013 0.38687  46.10636 0.38892  42.14146 0.39097 36.42540
0.38487  48.65788 0.38692  46.02303 0.38897  42.01881 0.39102 36.25109
0.38492  48.60496 0.38697  45.93880 0.38902  41.89501 0.39107 36.07525
0.38497  48.55134 0.38702  45.85368 0.38907  41.77005 0.39112 35.89786
0.38503  48.49703 0.38708  45.76765 0.38913  41.64393 0.39118 35.71891
0.38508  48.44200 0.38713  45.68072 0.38918  41.51664 0.39123 35.53838
0.38513  48.38626 0.38718  45.59287 0.38923  41.38816 0.39128 35.35627
0.38518  48.32979 0.38723  45.50410 0.38928  41.25850 0.39133 35.17256
0.38524  48.27257 0.38729  45.41440 0.38934  41.12763 0.39139 34.98724
0.38529  48.21462 0.38734  45.32378 0.38939  40.99556 0.39144 34.80030
0.38534  48.15591 0.38739  45.23222 0.38944  40.86228 0.39149 34.61172
0.38539  48.09645 0.38744  45.13971 0.38949  40.72777 0.39155 34.42149
0.38545  48.03623 0.38750  45.04626 0.38955  40.59202 0.39160 34.22960
0.38550  47.97524 0.38755  44.95185 0.38960  40.45504 0.39165 34.03603
0.38555  47.91348 0.38760  44.85649 0.38965  40.31679 0.39170 33.84078
0.38560  47.85094 0.38765  44.76015 0.38970  40.17729 0.39176 33.64382
0.39181 33.44514 0.39386  24.19293 0.39591 11.26607 0.39796 -2.78140
0.39186  33.24474 0.39391  23.91252 0.39596  10.87457 0.39801 -2.88626
0.39191 33.04259 0.39396  23.62970 0.39601 10.47971 0.39806 -2.97555
0.39197  32.83868 0.39402  23.34445 0.39607 10.08148 0.39812 -3.05082
0.39202  32.63300 0.39407  23.05674 0.39612 9.67985 0.39817 -3.11365
0.39207  32.42552 0.39412  22.76656 0.39617 9.27480 0.39822 -3.16558
0.39212  32.21625 0.39417  22.47389 0.39622 8.86633 0.39828 -3.20807
0.39218  32.00515 0.39423  22.17870 0.39628 8.45445 0.39833 -3.24248
0.39223  31.79222 0.39428  21.88097 0.39633 8.03916 0.39838 -3.27008
0.39228  31.57744 0.39433  21.58069 0.39638 7.62053 0.39843 -3.29198
0.39233  31.36080 0.39438  21.27783 0.39643 7.19861 0.39849 -3.30919
0.39239  31.14227 0.39444  20.97236 0.39649 6.77355 0.39854 -3.32257
0.39244  30.92184 0.39449  20.66427 0.39654 6.34551 0.39859 -3.33286
0.39249  30.69950 0.39454  20.35353 0.39659 5.91475 0.39864 -3.34070
0.39254  30.47523 0.39459  20.04012 0.39665 5.48162 0.39870 -3.34661
0.39260  30.24902 0.39465  19.72401 0.39670 5.04656 0.39875 -3.35101
0.39265  30.02084 0.39470  19.40519 0.39675 4.61018 0.39880 -3.35424
0.39270  29.79069 0.39475  19.08363 0.39680 4.17321 0.39885 -3.35659
0.39275  29.55855 0.39480  18.75930 0.39686 3.73654 0.39891 -3.35826
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0.39281  29.32440 0.39486  18.43219 0.39691 3.30125 0.39896 -3.35944
0.39286  29.08822 0.39491  18.10227 0.39696 2.86861 0.39901 -3.36025
0.39291  28.85000 0.39496  17.76951 0.39701 2.44004 0.39906 -3.36078
0.39296  28.60972 0.39502  17.43389 0.39707 2.01715 0.39912 -3.36112
0.39302  28.36737 0.39507  17.09538 0.39712 1.60168 0.39917 -3.36131
0.39307  28.12292 0.39512  16.75397 0.39717 1.19547 0.39922 -3.36140
0.39312  27.87637 0.39517  16.40961 0.39722 0.80044 0.39927 -3.36142
0.39318  27.62769 0.39523  16.06230 0.39728 0.41852 0.39933 -3.36138
0.39323  27.37686 0.39528  15.71201 0.39733 0.05159 0.39938 -3.36130
0.39328  27.12387 0.39533  15.35870 0.39738 -0.29858 0.39943 -3.36120
0.39333  26.86870 0.39538  15.00235 0.39743 -0.63036 0.39948 -3.36107
0.39339  26.61133 0.39544  14.64295 0.39749 -0.94238 0.39954 -3.36093
0.39344  26.35174 0.39549  14.28045 0.39754  -1.23349 0.39959 -3.36078
0.39349  26.08992 0.39554  13.91483 0.39759 -1.50289 0.39964 -3.36062
0.39354  25.82584 0.39559  13.54608 0.39764  -1.75009 0.39969 -3.36046
0.39360  25.55949 0.39565  13.17416 0.39770  -1.97495 0.39975 -3.36028
0.39365  25.29084 0.39570  12.79904 0.39775 -2.17766 0.39980 -3.36011
0.39370  25.01988 0.39575  12.42070 0.39780  -2.35873 0.39985 -3.35993
0.39375  24.74659 0.39580  12.03911 0.39785 -2.51897 0.39990 -3.35975
0.39381  24.47094 0.39586  11.65424 0.39791 -2.65944 0.39996 -3.35956
0.40001 -3.35938 0.40206  -3.35239 0.40411 -3.34232 0.40616 -3.33539
0.40006  -3.35920 0.40211  -3.35217 0.40416  -3.34206 0.40621 -3.33521
0.40012  -3.35901 0.40217  -3.35194 0.40422 -3.34180 0.40627 -3.33503
0.40017 -3.35883 0.40222  -3.35170 0.40427 -3.34155 0.40632 -3.33485
0.40022  -3.35865 0.40227  -3.35147 0.40432 -3.34131 0.40637 -3.33466
0.40027 -3.35847 0.40232  -3.35122 0.40437 -3.34108 0.40642 -3.33447
0.40033 -3.35829 0.40238  -3.35098 0.40443 -3.34085 0.40648 -3.33428
0.40038 -3.35811 0.40243  -3.35073 0.40448 -3.34063 0.40653 -3.33409
0.40043 -3.35794 0.40248  -3.35048 0.40453 -3.34042 0.40658 -3.33390
0.40048 -3.35776 0.40253  -3.35022 0.40458 -3.34022 0.40663 -3.33370
0.40054  -3.35759 0.40259  -3.34996 0.40464  -3.34002 0.40669 -3.33350
0.40059  -3.35742 0.40264  -3.34971 0.40469 -3.33984 0.40674 -3.33329
0.40004  -3.35725 0.40269  -3.34945 0.40474  -3.33965 0.40679 -3.33309
0.40069  -3.35709 0.40274  -3.34919 0.40479 -3.33948 0.40685 -3.33288
0.40075 -3.35692 0.40280  -3.34894 0.40485 -3.33931 0.40690 -3.33267
0.40080  -3.35676 0.40285  -3.34868 0.40490  -3.33915 0.40695 -3.33245
0.40085 -3.35659 0.40290  -3.34843 0.40495 -3.33899 0.40700 -3.33224
0.40090  -3.35643 0.40295  -3.34818 0.40500  -3.33884 0.40706 -3.33202
0.40096  -3.35627 0.40301  -3.34793 0.40506  -3.33868 0.40711 -3.33179
0.40101 -3.35610 0.40306  -3.34768 0.40511 -3.33853 0.40716 -3.33157
0.40106  -3.35594 0.40311  -3.34742 0.40516  -3.33838 0.40721 -3.33134
0.40111 -3.35577 0.40316  -3.34717 0.40522 -3.33824 0.40727 -3.33111
0.40117 -3.35561 0.40322  -3.34692 0.40527 -3.33809 0.40732 -3.33088
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0.40122  -3.35544 0.40327  -3.34667 0.40532  -3.33794 0.40737 -3.33064
0.40127 -3.35527 0.40332  -3.34641 0.40537 -3.33780 0.40742 -3.33040
0.40132  -3.35510 0.40338  -3.34615 0.40543 -3.33765 0.40748 -3.33016
0.40138 -3.35493 0.40343  -3.34589 0.40548 -3.33750 0.40753 -3.32992
0.40143 -3.35475 0.40348  -3.34562 0.40553 -3.33735 0.40758 -3.32968
0.40148 -3.35457 0.40353  -3.34536 0.40558 -3.33720 0.40763 -3.32943
0.40153 -3.35439 0.40359  -3.34509 0.40564  -3.33704 0.40769 -3.32918
0.40159  -3.35421 0.40364  -3.34481 0.40569 -3.33689 0.40774 -3.32893
0.40164  -3.35402 0.40369  -3.34454 0.40574  -3.33673 0.40779 -3.32867
0.40169  -3.35383 0.40374  -3.34426 0.40579 -3.33657 0.40784 -3.32842
0.40175 -3.35364 0.40380  -3.34398 0.40585 -3.33641 0.40790 -3.32816
0.40180  -3.35344 0.40385  -3.34370 0.40590  -3.33624 0.40795 -3.32789
0.40185 -3.35324 0.40390  -3.34342 0.40595 -3.33608 0.40800 -3.32763
0.40190  -3.35303 0.40395  -3.34314 0.40600  -3.33591 0.40805 -3.32736
0.40196  -3.35282 0.40401  -3.34287 0.40606  -3.33574 0.40811 -3.32708
0.40201 -3.35261 0.40406  -3.34259 0.40611 -3.33556 0.40816 -3.32681
0.40821 -3.32653 041026  -3.31264 0.41231 -3.36944 0.41436 -3.36175
0.40826  -3.32624 0.41032  -3.31241 0.41237 -3.36953 0.41442 -3.36151
0.40832  -3.32595 0.41037  -3.31226 041242  -3.36955 0.41447 -3.36127
0.40837 -3.32566 0.41042  -3.31219 0.41247 -3.36952 0.41452 -3.36103
0.40842  -3.32536 0.41047  -3.31224 041252  -3.36945 0.41457 -3.36079
0.40848 -3.32506 0.41053  -3.31243 0.41258 -3.36935 0.41463 -3.36055
0.40853 -3.32476 0.41058  -3.31277 0.41263 -3.36922 0.41468 -3.36030
0.40858 -3.32445 0.41063  -3.31329 0.41268 -3.36907 0.41473 -3.36005
0.40863 -3.32413 0.41068  -3.31401 0.41273 -3.36890 0.41478 -3.35981
0.40869  -3.32381 0.41074  -3.31496 0.41279 -3.36872 0.41484 -3.35956
0.40874  -3.32349 0.41079 -3.31614 041284  -3.36853 0.41489 -3.35930
0.40879  -3.32316 0.41084  -3.31756 0.41289 -3.36832 0.41494 -3.35905
0.40884  -3.32282 0.41089  -3.31924 041294  -3.36811 0.41499 -3.35879
0.40890  -3.32249 041095  -3.32116 0.41300  -3.36790 0.41505 -3.35854
0.40895 -3.32214 041100  -3.32332 0.41305 -3.36768 0.41510 -3.35828
0.40900  -3.32179 041105  -3.32570 041310  -3.36745 0.41515 -3.35803
0.40905 -3.32144 041110  -3.32827 0.41315 -3.36723 0.41521 -3.35779
0.40911 -3.32109 041116  -3.33100 0.41321 -3.36699 0.41526 -3.35756
0.40916  -3.32072 041121  -3.33385 041326  -3.36676 0.41531 -3.35734
0.40921 -3.32036 041126  -3.33679 0.41331 -3.36652 0.41536 -3.35715
0.40926  -3.31999 041131  -3.33977 041336  -3.36628 0.41542 -3.35699
0.40932  -3.31961 041137  -3.34273 041342  -3.36604 0.41547 -3.35688
0.40937 -3.31923 0.41142  -3.34565 0.41347 -3.36580 0.41552 -3.35684
0.40942  -3.31885 0.41147  -3.34848 041352  -3.36556 0.41557 -3.35686
0.40947 -3.31846 041152  -3.35119 0.41358 -3.36532 0.41563 -3.35699
0.40953 -3.31807 041158  -3.35373 0.41363 -3.36508 0.41568 -3.35723
0.40958 -3.31767 041163  -3.35610 0.41368 -3.36483 0.41573 -3.35761
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0.40963 -3.31727 041168  -3.35827 0.41373 -3.36459 0.41578 -3.35815
0.40968 -3.31686 041173  -3.36022 0.41379 -3.36435 0.41584 -3.35887
0.40974  -3.31645 0.41179  -3.36196 0.41384  -3.36411 0.41589 -3.35980
0.40979  -3.31604 041184  -3.36349 0.41389 -3.36387 0.41594 -3.36096
0.40984  -3.31563 041189  -3.36481 041394  -3.36363 0.41599 -3.36236
0.40989  -3.31521 0.41195  -3.36592 0.41400  -3.36340 0.41605 -3.36400
0.40995 -3.31480 0.41200  -3.36685 0.41405 -3.36316 0.41610 -3.36590
0.41000  -3.31439 0.41205 -3.36761 0.41410  -3.36292 0.41615 -3.36805
0.41005 -3.31400 041210  -3.36822 0.41415 -3.36269 0.41620 -3.37044
0.41010  -3.31361 0.41216  -3.36869 0.41421 -3.36245 0.41626 -3.37305
0.41016  -3.31325 0.41221  -3.36904 0.41426  -3.36222 0.41631 -3.37585
0.41021 -3.31292 0.41226  -3.36929 0.41431 -3.36198 0.41636 -3.37883
0.41641 -3.38193 0.41846  -3.42965 0.42052  -3.43798 0.42257 -3.44778
0.41647 -3.38512 0.41852  -3.42987 0.42057 -3.43820 0.42262 -3.44806
0.41652  -3.38836 0.41857  -3.43008 0.42062 -3.43842 0.42267 -3.44834
0.41657 -3.39160 0.41862  -3.43029 0.42067 -3.43864 0.42272 -3.44862
041662  -3.39479 0.41868  -3.43051 0.42073 -3.43886 0.42278 -3.44890
0.41668 -3.39791 0.41873  -3.43072 0.42078 -3.43908 0.42283 -3.44918
0.41673 -3.40091 0.41878  -3.43094 0.42083 -3.43930 0.42288 -3.44946
0.41678 -3.40377 0.41883  -3.43115 0.42088 -3.43953 0.42293 -3.44974
0.41683 -3.400645 0.41889  -3.43137 0.42094  -3.43975 0.42299 -3.45002
0.41689  -3.40895 0.41894  -3.43159 0.42099 -3.43998 0.42304 -3.45031
0.41694  -3.41124 0.41899  -3.43181 0.42104  -3.44021 0.42309 -3.45059
041699  -3.41333 0.41904  -3.43203 0.42109 -3.44044 0.42314 -3.45087
0.41705 -3.41521 0.41910  -3.43225 0.42115 -3.44068 0.42320 -3.45115
041710  -3.41689 041915  -3.43247 042120  -3.44092 0.42325 -3.45144
0.41715 -3.41838 0.41920  -3.43269 0.42125 -3.44116 0.42330 -3.45172
041720  -3.41969 041925  -3.43292 042130  -3.44140 0.42335 -3.45201
041726  -3.42084 041931 -3.43314 042136  -3.44164 0.42341 -3.45229
0.41731 -3.42183 0.41936  -3.43336 0.42141 -3.44189 0.42346 -3.45258
041736  -3.42270 041941  -3.43357 042146  -3.44214 0.42351 -3.45287
0.41741 -3.42345 0.41946  -3.43379 0.42151 -3.44239 0.42356 -3.45315
0.41747 -3.42410 0.41952  -3.43401 0.42157 -3.44264 0.42362 -3.45344
0.41752  -3.42466 0.41957  -3.43422 0.42162 -3.44290 0.42367 -3.45373
0.41757 -3.42515 0.41962  -3.43443 0.42167 -3.44316 0.42372 -3.45402
041762  -3.42558 0.41967  -3.43464 042172 -3.44342 0.42378 -3.45431
0.41768 -3.42597 0.41973  -3.43485 0.42178 -3.44368 0.42383 -3.45460
0.41773 -3.42631 041978  -3.43506 0.42183 -3.44395 0.42388 -3.45489
0.41778 -3.42663 0.41983  -3.43527 0.42188 -3.44421 0.42393 -3.45518
0.41783 -3.42692 0.41988  -3.43547 0.42193 -3.44448 0.42399 -3.45547
041789  -3.42719 0.41994  -3.43568 0.42199 -3.44475 0.42404 -3.45576
0.41794  -3.42744 0.41999  -3.43588 0.42204  -3.44502 0.42409 -3.45605
041799  -3.42768 0.42004  -3.43609 0.42209 -3.44529 0.42414 -3.45634
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0.41804  -3.42792 0.42009  -3.43630 0.42215 -3.44557 0.42420 -3.45663
041810  -3.42815 0.42015  -3.43650 0.42220  -3.44584 0.42425 -3.45692
0.41815 -3.42837 0.42020 -3.43671 0.42225 -3.44612 0.42430 -3.45721
0.41820  -3.42859 0.42025  -3.43692 0.42230  -3.44639 0.42435 -3.45749
0.41825 -3.42880 0.42031 -3.43713 042236  -3.44667 0.42441 -3.45778
0.41831 -3.42902 0.42036  -3.43734 0.42241 -3.44694 0.42446 -3.45807
041836  -3.42923 0.42041  -3.43755 0.42246  -3.44722 0.42451 -3.45835
0.41841 -3.42944 0.42046  -3.43777 0.42251 -3.44750 0.42456 -3.45864
0.42462  -3.45893 0.42667  -3.47156 0.42872  -3.48598 0.43077 -3.50304
0.42467 -3.45921 0.42672  -3.47190 0.42877 -3.48639 0.43082 -3.50356
0.42472  -3.45950 0.42677  -3.47224 0.42882  -3.48679 0.43087 -3.50409
0.42477 -3.45980 0.42682  -3.47259 0.42888 -3.48720 0.43093 -3.50461
0.42483 -3.46009 0.42688  -3.47293 0.42893 -3.48760 0.43098 -3.50513
0.42488 -3.46039 0.42693  -3.47328 0.42898 -3.48801 0.43103 -3.50566
0.42493 -3.46069 0.42698  -3.47363 0.42903 -3.48842 0.43108 -3.50619
0.42498 -3.46099 0.42703  -3.47398 0.42909 -3.48883 0.43114 -3.50671
0.42504  -3.46130 0.42709  -3.47433 042914  -3.48923 0.43119 -3.50724
0.42509  -3.46161 0.42714  -3.47469 0.42919 -3.48964 0.43124 -3.50777
0.42514  -3.46192 0.42719  -3.47504 0.42924  -3.49005 0.43129 -3.50829
0.42519  -3.46224 0.42725  -3.47540 0.42930  -3.49046 0.43135 -3.50882
0.42525 -3.46256 0.42730  -3.47575 0.42935 -3.49086 0.43140 -3.50936
0.42530  -3.46289 0.42735  -3.47611 0.42940  -3.49126 0.43145 -3.50989
0.42535 -3.46321 0.42740  -3.47647 0.42945 -3.49167 0.43150 -3.51042
0.42541 -3.46354 0.42746  -3.47683 0.42951 -3.49207 0.43156 -3.51096
0.42546  -3.46387 0.42751  -3.47719 0.42956  -3.49247 0.43161 -3.51150
0.42551 -3.46420 0.42756  -3.47756 0.42961 -3.49287 0.43166 -3.51204
0.42556  -3.46453 0.42761  -3.47792 0.42966  -3.49327 0.43171 -3.51258
0.42562  -3.46486 0.42767  -3.47829 042972 -3.49368 0.43177 -3.51312
0.42567 -3.46519 042772 -3.47866 0.42977 -3.49408 0.43182 -3.51366
0.42572  -3.46553 0.42777  -3.47903 0.42982 -3.49449 0.43187 -3.51420
0.42577 -3.46586 042782  -3.47940 0.42987 -3.49490 0.43192 -3.51473
0.42583 -3.46619 0.42788  -3.47978 0.42993 -3.49532 0.43198 -3.51525
0.42588 -3.46652 0.42793  -3.48015 0.42998 -3.49575 0.43203 -3.51576
0.42593 -3.46685 0.42798  -3.48053 0.43003 -3.49618 0.43208 -3.51625
0.42598 -3.46719 0.42803  -3.48091 0.43008 -3.49662 0.43213 -3.51672
0.42604  -3.46752 0.42809  -3.48129 0.43014  -3.49707 0.43219 -3.51716
0.42609  -3.46785 0.42814  -3.48167 0.43019 -3.49753 0.43224 -3.51755
042614  -3.46818 0.42819  -3.48205 0.43024  -3.49800 0.43229 -3.51789
0.42619  -3.46852 0.42824  -3.48244 0.43029 -3.49847 0.43235 -3.51817
0.42625 -3.46885 0.42830  -3.48282 0.43035 -3.49896 0.43240 -3.51836
0.42630  -3.46919 0.42835  -3.48321 0.43040  -3.49945 0.43245 -3.51847
0.42635 -3.46952 0.42840  -3.48360 0.43045 -3.49995 0.43250 -3.51848
0.42640  -3.46986 0.42845  -3.48400 0.43051 -3.50045 0.43256 -3.51837
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0.42646  -3.47020 0.42851  -3.48439 0.43056  -3.50096 0.43261 -3.51814
0.42651 -3.47053 0.42856  -3.48479 0.43061 -3.50148 0.43266 -3.51777
0.42656  -3.47087 0.42861  -3.48518 0.43066  -3.50200 0.43271 -3.51726
0.42661 -3.47121 0.42866  -3.48558 043072  -3.50252 0.43277 -3.51661
0.43282  -3.51582 0.43487  -3.49081 043692  -3.09113 0.43897 -1.72104
0.43287 -3.51489 0.43492  -3.48957 0.43697 -3.06920 0.43902 -1.67253
0.43292  -3.51383 0.43497  -3.48808 0.43702  -3.04665 0.43908 -1.62343
0.43298 -3.51267 0.43503  -3.48631 0.43708 -3.02348 0.43913 -1.57371
0.43303 -3.51140 0.43508  -3.48423 0.43713 -2.99967 0.43918 -1.52337
0.43308 -3.51006 0.43513  -3.48182 0.43718 -2.97522 0.43923 -1.47239
0.43313 -3.50867 0.43518  -3.47905 0.43724  -2.95013 0.43929 -1.42077
0.43319  -3.50725 0.43524  -3.47589 0.43729 -2.92439 0.43934 -1.36848
0.43324  -3.50583 0.43529  -3.47233 0.43734  -2.89799 0.43939 -1.31553
0.43329  -3.50443 0.43534  -3.46833 0.43739 -2.87092 0.43944 -1.26189
0.43334  -3.50307 0.43539  -3.46389 0.43745 -2.84318 0.43950 -1.20756
0.43340  -3.50177 0.43545  -3.45898 043750  -2.81474 0.43955 -1.15252
0.43345 -3.50056 0.43550  -3.45357 0.43755 -2.78560 0.43960 -1.09678
0.43350  -3.49944 0.43555  -3.44767 0.43760  -2.75574 0.43965 -1.04031
0.43355 -3.49843 0.43561  -3.44124 043766  -2.72515 0.43971 -0.98312
0.43361 -3.49754 0.43566  -3.43428 0.43771 -2.69382 0.43976 -0.92519
0.43366  -3.49676 0.43571  -3.42677 043776  -2.66172 0.43981 -0.86653
0.43371 -3.49610 0.43576  -3.41871 0.43781 -2.62885 0.43986 -0.80712
0.43376  -3.49555 0.43582  -3.41008 0.43787 -2.59520 0.43992 -0.74696
0.43382  -3.49511 0.43587  -3.40089 043792  -2.56076 0.43997 -0.68604
0.43387 -3.49477 0.43592  -3.39111 0.43797 -2.52553 0.44002 -0.62437
0.43392  -3.49452 0.43597  -3.38075 0.43802  -2.48950 0.44007 -0.56193
0.43398 -3.49436 0.43603  -3.36980 0.43808 -2.45269 0.44013 -0.49872
0.43403 -3.49426 0.43608  -3.35825 0.43813 -2.41509 0.44018 -0.43474
0.43408 -3.49422 0.43613  -3.34611 0.43818 -2.37672 0.44023 -0.36998
0.43413 -3.49423 0.43618  -3.33337 0.43823 -2.33760 0.44028 -0.30445
0.43419  -3.49427 0.43624  -3.32003 0.43829 -2.29774 0.44034 -0.23813
0.43424  -3.49432 0.43629  -3.30609 0.43834  -2.25716 0.44039 -0.17101
0.43429  -3.49439 043634  -3.29154 0.43839 -2.21589 0.44044 -0.10311
0.43434  -3.49444 0.43639  -3.27638 0.43844  -2.17395 0.44049 -0.03441
0.43440  -3.49447 0.43645  -3.26061 0.43850  -2.13135 0.44055 0.03510
0.43445 -3.49447 0.43650  -3.24423 0.43855 -2.08813 0.44060 0.10541
0.43450  -3.49441 0.43655  -3.22725 0.43860  -2.04429 0.44065 0.17653
0.43455 -3.49427 0.43660  -3.20965 0.43865 -1.99985 0.44071 0.24847
0.43461 -3.49405 0.43666  -3.19143 0.43871 -1.95483 0.44076 0.32122
0.43466  -3.49371 0.43671  -3.17261 0.43876  -1.90922 0.44081 0.39480
0.43471 -3.49324 0.43676  -3.15316 0.43881 -1.86304 0.44086 0.46921
0.43476  -3.49262 0.43681  -3.13310 0.43886  -1.81629 0.44092 0.54444
0.43482  -3.49182 0.43687  -3.11242 0.43892  -1.76895 0.44097 0.62052
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0.44102 0.69744 0.44307  4.41094 0.44512 9.78621 0.44717 17.37605
0.44107 0.77521 0.44312  4.52610 0.44517 9.95029 0.44722 17.60638
0.44113 0.85382 0.44318  4.64236 0.44523 10.11583 0.44728 17.83870
0.44118 0.93330 0.44323  4.75971 0.44528 10.28284 0.44733 18.07304
0.44123 1.01363 0.44328  4.87816 0.44533 10.45132 0.44738 18.30939
0.44128 1.09483 0.44333  4.99773 0.44538 10.62129 0.44744 18.54779
0.44134 1.17691 0.44339  5.11842 0.44544  10.79275 0.44749 18.78825
0.44139 1.25986 0.44344  5.24023 0.44549 10.96573 0.44754 19.03078
0.44144 1.34369 0.44349  5.36319 0.44554  11.14023 0.44759 19.27540
0.44149 1.42841 0.44354  5.48728 0.44559 11.31626 0.44765 19.52214
0.44155 1.51402 0.44360  5.61253 0.44565 11.49384 0.44770 19.77100
0.44160 1.60053 0.44365  5.73895 0.44570  11.67298 0.44775 20.02200
0.44165 1.68794 0.44370  5.86653 0.44575 11.85370 0.44780 20.27517
0.44170 1.77626 0.44375  5.99529 0.44581 12.03599 0.44786 20.53052
0.44176 1.86549 0.44381  6.12523 0.44586  12.21988 0.44791 20.78807
0.44181 1.95565 0.44386  6.25637 0.44591 12.40538 0.44796 21.04784
0.44186 2.04672 0.44391  6.38872 0.44596  12.59250 0.44801 21.30984
0.44191 2.13873 0.44396  6.52227 0.44602 12.78126 0.44807 21.57411
0.44197 223168 0.44402  6.65705 0.44607 12.97166 0.44812 21.84064
0.44202 2.32557 0.44407  6.79306 0.44612 13.16373 0.44817 22.10947
0.44207 2.42041 0.44412  6.93030 0.44617 13.35747 0.44822 22.38061
0.44212 2.51620 0.44418  7.06880 0.44623 13.55290 0.44828 22.65409
0.44218 2.61295 0.44423  7.20855 0.44628 13.75003 0.44833 22.92991
0.44223 2.71067 0.44428  7.34957 0.44633 13.94887 0.44838 23.20811
0.44228 2.80936 0.44433  7.49186 0.44638 14.14945 0.44843 23.48870
0.44234 2.90904 0.44439  7.63545 0.44644  14.35177 0.44849 23.77170
0.44239 3.00969 0.44444  7.78032 0.44649 14.55586 0.44854 24.05714
0.44244 3.11134 0.44449  7.92651 0.44654  14.76172 0.44859 24.34503
0.44249 3.21399 0.44454  8.07400 0.44659 14.96937 0.44864 24.63539
0.44255 3.31764 0.44460  8.22283 0.44665 15.17882 0.44870 24.92825
0.44260 3.42231 0.44465  8.37299 0.44670  15.39009 0.44875 25.22362
0.44265 3.52799 0.44470  8.52449 0.44675 15.60321 0.44880 25.52154
0.44270 3.63470 0.44475  8.67735 0.44680  15.81817 0.44885 25.82201
0.44276 3.74244 0.44481  8.83157 0.44686  16.03500 0.44891 26.12506
0.44281 3.85122 0.44486  8.98718 0.44691 16.25371 0.44896 26.43072
0.44286 3.96104 0.44491  9.14416 0.44696  16.47432 0.44901 26.73900
0.44291 4.07192 0.44496  9.30255 0.44701 16.69684 0.44906 27.04994
0.44297 4.18386 0.44502  9.46235 0.44707 16.92129 0.44912 27.36354
0.44302 4.29686 0.44507  9.62356 0.44712 17.14769 0.44917 27.67984
0.44922  27.99886 0.45022  34.60891 045122  42.30871 0.45222 48.38552
0.44928  28.32062 0.45027  34.98744 0.45127  42.72845 0.45227 48.53191
0.44933  28.64515 0.45033  35.36922 0.45133  43.14509 0.45232 48.66080
0.44938  28.97246 0.45038  35.75424 0.45138  43.55733 0.45238 48.77331
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0.44943  29.30259 0.45043  36.14255 0.45143  43.96372 0.45243 48.87068
0.44949  29.63555 0.45048  36.53414 0.45148  44.36273 0.45248 48.95421
0.44954 2997138 0.45054  36.92902 0.45154  44.75274 0.45254 49.02526
0.44959  30.31009 0.45059  37.32717 045159  45.13212 0.45259 49.08515
0.44964  30.65172 0.45064  37.72858 045164  45.49922 0.45264 49.13520
0.44970  30.99628 0.45069  38.13319 0.45169  45.85245 0.45269 49.17665
0.44975  31.34379 0.45075  38.54093 0.45175  46.19031 0.45275 49.21066
0.44980  31.69430 0.45080  38.95166 0.45180  46.51142 0.45280 49.23833
0.44985  32.04782 0.45085  39.36524 0.45185  46.81461 0.45285 49.26063
0.44991  32.40437 0.45091  39.78141 0.45190  47.09890 0.45290 49.27845
0.44996  32.76399 0.45096  40.19988 0.45196  47.36356 0.45296 49.29254
0.45001 33.12669 0.45101  40.62025 0.45201  47.60812 0.45301 49.30359
0.45006  33.49251 0.45106  41.04200 0.45206  47.83239

0.45012  33.86147 045112 41.46452 0.45211  48.03644

0.45017  34.23360 0.45117  41.88705 0.45217  48.22063

Fonte: Elaborado pelo Autor.



