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¦×î�
 ô~í�þ")�ðî ð � ülîzïîzïð*÷�øûî©ó îzûøî�í � �5îzòzþÜì ÿ:
 ô ûÊ
�ú � ðòzïÿ��Ê�×ñ¤ïù#!ðõ*��í�÷"ô øðòwú
ïð*÷oó îzöîzïð*÷ø¤í�îzïùð�ì��5ô~í�þÜùûðì ô~í�ðïîzõïô õ�øô ì îzû��*ïô ò©ó ð ��¦uú��5ôÜøô ò©ó ûô ð*ó þÝù)ô ïîzöïô ülîzûïô î�ú
øøûô ù)òzðülð��û*ñ�9$2�îzî�øûô ò©ó û�ú
ïò©ó ì ô*��í�÷Zòzô~í�îzïô ð��0úÃí�þ ïÿ��Ë�×ñ¤ïù#!ðõ ��ô�
 û�ú�2Ñú"9$2�ð���ò´÷ ì ï*ñËí�þoï�úÝøô ì îzû����ïô ò©ó ð

Γ(x)
��òzô ò©ó ôË÷12�îzõoð � ø¤í5ú
ò©ó ðïÿ¸QÌ��í�÷

x < 0
RbðÝøô ì îzû��*ïô ò©ó ð ó û*ñ�
 ÿ=QÌ��í�÷

0 < x < XL
�òzü:�0ûðò"�©��R��#ºfí�÷Í�©ó ô ýzô¦ðòzøô~í�þ � ñ î©ó ò´÷ ì îzù*ó ô ûïÿÖõÜøô
ó îzï#!ð�úÃí+��.Î� 7���øô ù¤ú � ú
ïô#�0ö*ó ôP��í�÷�ó~ú
ùð��

�×ñ¤ïù#!ðõjì òzîzý8�0ú ò©ñ�2�îzò©ó ì
ñ î©ó�ì îzù*ó ô ûïÿÖõjøô
ó îzï#!ð�úÃí+�#ðülî�9$2�ðõ�í�ð1)�þ,�5ì î'ïîzï*ñËí�îzì ÿÖîÑù)ô üløô��ïîzï*ó ÿ òuøûô ò©ó ÿÖülð�ýzû�ú
ïðöïÿÖülð�ñ ò�í�ô ì ð*÷ülð
Θ = (A, B, 0), A = Az = B = Bz = 0

ï�ú
z = Γ(x).

Q » R
>�ú
ùðü ô�
 û�ú � ô ü:� � ú��0úËö�újòzì ô��5ð*ó ò´÷Zù�øô ò©ó ûô îzïð#9�ñ%�5ô�
 ïô ýzô�
�ú � ðòwúÝú
øøûô ù)òzðülðû*ñ�9$2�îzýzôøûô ò©ó û�ú
ïò©ó ì�ú¶��í�÷jòzù¤úÃí�÷ûïÿ����×ñ¤ïù#!ðõ

A, B
�5ñ%�5ô ì~í�î©ó ì ô û�÷#9$2�ð��Üýzû�ú
ïðöïÿÖüLñ ò�í�ô ì ð*÷üÏQ » R��

>�ú
ù)ô õ*
�ú � ðò�í�îzýzù)ôjò©ó ûô ð*ó ò´÷yò øô ülô"2�þ�9
B
�¶òzø¤í5ú
õïô ì�ðoülïô ýzô ö¤í�îzïô ìjú
ï�úÃí�ô ýzðöïôÊ� 7���ò�ó ô õí�ð1)�þ�û�ú � ïð#!îzõ �/ö*ó ô�ülïô ýzô ö¤í�îzïÿ � �5îzòzþ � ú
ì ðò´÷*ó�ô
ó�øîzûîzülîzïïô õ

η = z − Γ(x)
�+�×ûðülîzïîzïðî

� ú~ó îzüÝô øîzû�ú"!ðð�ûô
ó ô û�úÊù&
�ú � ðòzïÿÖü��×ñ¤ïù#!ð*÷üÝì ð��0ú
(Aα, 0, 0)

�
(0, Bα, 0)

�0ú
î©óuðòzù)ô ülÿÖõ,
�ú � ðò��í�÷�øô~í�÷êòzù)ô ûô ò©ó ð �



}V~������:���p�������B�������p����~����K}:�:�����������K}V��}V~���~������������ {"Ð

Ñ,ADÒ æ M·Ó$Ô´ÕrIKJ�IpÖ
¦uúÑøô ì îzû��*ïô ò©ó ð�ó û*ñ�
 ÿ � ú��0ú
ïô�ò�í�î0��ñ�9$2�îzî�û�ú
òzøûî0�5î�í�îzïðîH
 î � û�ú � ülîzûïô õ�ó îzüløîzû�ú~ó
ñ¤ûÿ�«

T (x) =















0
��í�÷

x < X1,

1 − cos2
x − X1

2(X2 − X1)
π

��í�÷
X1 ≤ x < X2,

1
��í�÷

x ≥ X2.

Q Ð R

× ïôfì ÿ:
 û�ú
ïô'ï�úuô òzïô ì îÆô øÿØó~úH�zù)òzøîzûðülîzï*ó ô ìÑð û�ú
òzöî©ó ô ì���í�÷ ø¤í�ô òzù)ô ýzô'ò�í�ñ¤ö�ú~÷ �*ú×ó~ú
ù1Ñîbðò��
��ô���÷�ð � ó ô ýzô#� ö*ó ô�
 ÿ�ô�
~í5ú
ò©ó þ×ò©ñ�2�îzò©ó ì îzïïô ýzô�ýzû�ú��5ðîzï*ó~ú×ó îzüløîzû�ú~ó
ñ¤ûÿ øûð���ô��5ð¤í5ú
òzþfï�úÊû�ú � ì ð��ó ô îÆó îzöîzïðî×ø¤í�îzïùð¦øôfó û*ñ�
 î"�#.�òzîbøûðì ô��5ðülÿÖîÊïð1Ñîbûî � ñËí�þËó~ú~ó ÿ-øô~í�ñ¤öîzïÿÂ��í�÷ ò�í�î0��ñ�9$2�îzõýzîzô ülî©ó ûðð «

φ1 = 4◦, φ0 = 45◦, XL =
√

2, X1 = XL/6, X2 = XL/2
øûðË�uðù)òzðûô ì�ú
ïïÿ��

� ï�úËöîzïð*÷�� öðòzî�í��×û�ú
ï���ówí�÷ �1µ*úÃí�ð¤í�î©÷ ð¶.�î�
 îzû�ú1«
Pr = 12, G = 4 ·106, We = 2 ·105

Qßòzü:�)ûðò"�§��R��
.�ÿ:
 ô ûÆ
 î � û�ú � ülîzûïÿ��êø�ú
û�ú
ülî©ó ûô ìÑøûðülîzûïô�òzô ô
ó ì î©ó ò©ó ì
ñ î©ó ò�í�ñ¤ö�ú"9 ø¤í�îzïùð���Ø�ÙB�¶ýzôÑì ô��5ïô ýzôû�ú
ò©ó ì ô û�úÑòzøðû*ó~ú�ï�ú'ó û*ñ�
 îr�5ð�ú
ülî©ó ûô üÚ-"Ø�ülü:�#Û×òzø�ú
ûîzïðîuð ó îzø¤í�ô ô�
 ülîzï�ï�ú�òzì ô�
 ô��5ïô õ¦ýzû�ú
ïð��
!î'ô
ó ò©ñ)ó ò©ó ì
ñ�9Æó���ó���î"�

Bi = E = 0
�§>�ú
ùðüWô�
 û�ú � ô ü:��ì û�ú
òzöî©ó~ú��jì�ú
ûþ ðûô ì�úÃí�ðòzþ�ó ô~í�þ ù)ô öðò�í�ô

Å�ú
û�ú
ïýzô ïð¦ð ó ô~íÜ2�ðï�ú�ø¤í�îzïùð
H/R

�¤ù)ô
ó ô û�ú~÷ ô
ó ì îzö�ú
î©ó � ú'û�ú
òu��ô��´ ð��5ù)ô ò©ó ð �#Ã�î � û�ú � ülîzûïÿÖõ
û�ú
òu��ô��Üòzô ì ø�ú��0ú
î©ó�òuöðò�í�ô üËÝ�îzõïô~í�þ��5òwú�ø¤í�îzïùð

Re =
gH3

ν2
sin φ1

�
�×ûî^&�5î2ì òzîzýzôÊðòzò�í�î0�5ô ì�ú
ïÿoñ ò©ó ô õöðì ô ò©ó þ×ó îzöîzïð*÷�ø¤í�îzïùð�ð'øôË÷ì~í�îzïðî�ì
ó ô ûðöïÿ���ûî^ ð��ülô ì#��Ý�ú
òzöî©ó ÿ"øô ù¤ú � úÃí�ð �Ëö*ó ôbú
ï�úÃí�ô ýzðöïôÆò�í�ñ¤ö�ú"9�ø¤í�ô òzù)ô õfø¤í5ú
ò©ó ðïÿ ó îzöîzïðî�ø¤í�îzïùð'ïî©ñ ò©ó ô õ��öðì ô3��í�÷Ýöðòzî�íÞÅ�ú
û�ú
ïýzô ïð �/øûîzì ÿ·)Ñú"9$2�ð�� ïîzù)ô
ó ô ûô î�ùûð*ó ðöîzòzù)ô î � ï�úËöîzïðî"��ù)ô
ó ô ûô î � ú��ì ðòzð*ó�ô
óÑöðò�í5ú,Ý�îzõïô~í�þ��5òwúßQßûðò"�Ü-�R��1>�îzü"ïî×ülîzïîzîr�)ú
û�ú
ù*ó îzûêïî©ñ ò©ó ô õöðì ô ò©ó ð�ô
ówí�ðö�ú
î©ó ò´÷�ô
óø¤í�ô òzù)ô ýzô�ò�í�ñ¤ö�ú~÷ �§.�ô��¶øîzûì ÿ��Ä� � ú
ì ðòzðülô ò©ó þ Macr

ô
ó�öðò�í5úPÝ�îzõïô~í�þ��5òwú � �5îzòzþ�ïîzülô ïô
ó ô ïï�ú�ððülîzî©ó�ülðïðü�ñ¤ü øûð
Re ≈ 0.9

��.2ó ô ûô î�ðÜý�í5ú
ì ïô î�ô
ówí�ðöðî�òzô ò©ó ô ð*ó�ì¦û�ú � í�ðöïô üà�)ú
û�ú
ù*ó îzûîïî©ñ ò©ó ô õöðì ô ò©ó ðjøûð�ð � ülîzïîzïðð�öðò�í5ú¶Ý�îzõïô~í�þ��5òwú1�
ºfí�÷-ü%úÃí�ÿ��-öðòzî�íáÝ�îzõïô~í�þ��5òwúZô òzïô ì ïô îjó îzöîzïðîoøô ò�í�îÝøô
ó îzûð-ñ ò©ó ô õöðì ô ò©ó ð øîzûî���ô��

�5ð*ó��#ú
ï�úÃí�ô ýzðöïô¦ø¤í�ô òzù)ô ü�ñ�ò�í�ñ¤ö�ú"9H�0ì øîzûðô��5ðöîzòzù*ñ�9 ûîzý©ñËí�÷ûï*ñ�9 ò©ó û*ñ¤ù*ó
ñ¤û*ñÂQßûðò"�Ä5/R��§)�ð��ûðï�ú�û�ú
òzöî©ó ïô õyô�
~í5ú
ò©ó ðoì ÿ:
 û�ú
ï�ú�ó~ú
ù ��ö*ó ôjì�ïîzõoûîwúÃí�ð � ñ î©ó ò´÷�ô��5ðï"øîzûðô��Â�©ó ô õ"ò©ó û*ñ¤ù*ó
ñ/�ûÿ��ª¦uúÆ�©ó ô ü ûðò©ñ¤ïù)î øûðì î0�5îzï�ú�û�ú � ì îzû*ó ù¤ú�òzì ô�
 ô��5ïô õÝøô ì îzû��*ïô ò©ó ð �/ó���î"��ýzû�ú"�uðù��×ñ¤ïù#!ðð

�����ËÎ#â Î1�Ü��£�¢/�/ã�£¼��ä�å1£%�s���3æ��s���%ç/¡/�/è����s���ÆèBé�å����s¤"���s���
(Re,Ma∗)

Þ�êY¥��
Ma∗ = Ma/Pr ëÈì�íKí �s¤/���/è�¢����¡/���uå���î3£���£�¢/ê��%¢/��Î



» Ø �¼�s�*�ª½·¾�¿�À#Á

�����ËÎ¤® Î�ï�ä%��£�ð��%è�£�¢/���r�s�%£�ã/���%¢�£��/¢��%ç¶���sê0æ^å� ��/¢��%çP�s���/æ"¤/��æ"�/ñÉé/�/�
Re = 0.21,Ma∗ = 7500

Î

z = f(x, y) − Γ(x)
�%ì û�ú � í�ðöïÿÖî�ülô ülîzï*ó ÿò
 î � û�ú � ülîzûïô ýzô"ì ûîzülîzïð �·Å�ô� ïô ì ð��5î©ó þ�
 ô~í�þ��

)�ô õ ò©ó~ú"!ðô ï�ú
ûïÿÖõ�ù¤ú
øð¤íí�÷ûïÿÖõêì�úÃí+�¤ì ô � ïðù¤ú"9$2�ðõ¦ð � � � ú'û�ú � ûÿÖì�ú�ùûðì ð � ïÿLøô ì îzû��*ïô ò©ó ð
Γ(x)

ì�ó ô öù)î'òzù¤í�îzõùð
x = 0

��úÑó~ú
ù1Ñîfò�í�î0��ñ�9$2�ðõ � ú�ïðüZó îzûülô ù¤ú
øð¤íí�÷ûïÿÖõjì�úÃí+��ô�

ñ ò�í�ô ì��í�îzïïÿÖõ�ýzû�ú��5ðîzï*ó ô ü ó îzüløîzû�ú~ó
ñ¤ûÿ�ï�ú�øô ì îzû��*ïô ò©ó ð�ó û*ñ�
 ÿ���Û×ülîzïïô��©ó ô
óÝì�úÃíyó îzû�÷î©ó � ú~ó îzüñ ò©ó ô õöðì ô ò©ó þ#�
ºfí�÷É
 ô~í�þ")�îzýzô � ï�úËöîzïð*÷ Re = 1

ïî©ñ ò©ó ô õöðì ô ò©ó þoøûôË÷ì~í�÷î©ó ò´÷Zòzï�úËö�úÃí5újìÜì ð��5îêïîzù)ô
ó ô��ûô ýzôÜïîzò©ó~ú"!ðô ï�ú
ûïô ýzôÝì ô~í�ïô ì ô ýzôjûî^ ðü%ú1��ù)ô
ó ô ûÿÖõ � ú~ó îzü:øîzûî���ô��5ð*ó ìÜò©ó~ú"!ðô ï�ú
ûï*ñ�9�ûî��ý©ñËí�÷ûï*ñ�9Uò©ó û*ñ¤ù*ó
ñ¤û*ñ���.�ò�í�ñ¤ö�ú
î
Re = 2

ò©ñ�2�îzò©ó ì
ñ î©óË�5ð�ú
ø�ú � ô ï öðòzî�í�Å�ú
û�ú
ïýzô ïð
Ma∗ =

7200 . . . 8100
�ÃìÊù)ô
ó ô ûô üÜô òzïô ì ïô î2ó îzöîzïðîÒïî©ñ ò©ó ô õöðì ô#� ïô×ì
ó ô ûðöïÿÖõÑïîzò©ó~ú"!ðô ï�ú
ûïÿÖõ�ì ô~í#�ïô ì ô õ ûî^ ðüoïîbò©ó ûîzülð*ó ò´÷�ù ù¤ú
ù)ô ü�ñ/� í�ð#
 ô�ò©ó~ú"!ðô ï�ú
ûïô ü�ñ òzô ò©ó ôË÷ïð#9óQßûðò"��6�R��"ºÑúÃí�þ ïîzõ1)�îzîñ¤ì î�í�ðöîzïðîböðò�í5ú¼Å�ú
û�ú
ïýzô ïðÍQ

Ma∗ > 8200
R�øûðì ô��5ð*ó�ù�øôË÷ì~í�îzïð#9-ûîzý©ñËí�÷ûïô õ ò©ó û*ñ¤ù*ó
ñ¤ûÿ��ïô øîzûî���ô�� øûô ðòu��ô��5ð*ó�öîzûî � ì ô~í�ïô ì ô õZûî^ ðü:�%ù)ô
ó ô ûÿÖõ ülô�Ñî©ó�
 ÿØó þoì îzòzþ ü%úÝøûô��5ô~íÜ ð��ó î�í�þ ïÿÖü:��Ã�ô~í�îzîêó ô ýzô#�løûð�ó~ú
ù)ô üåøîzûî���ô��5î�ï�ú"
~í§9��0ú
î©ó ò´÷Wýzðò©ó îzûî � ðò"�:ôlò�í�ðZï�úËö�ú~ó þ òzôÝò©ó~ú��



}V~������:���p�������B�������p����~����K}:�:�����������K}V��}V~���~������������ » �

�����ËÎ/õ)Î/ö:�0�s�%£�ã/���%¢�£��/¢/ñ(ç3è���å�¢��%è��%çP���s÷����Íé/�/�
Re = 2,Ma∗ = 8000

Î
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!ðô ï�ú
ûïô õÜò©ó û*ñ¤ù*ó
ñ¤ûÿ øûð
Ma∗ > 8200

ð � ú~ó îzü øô ò©ó îzøîzïïôêñ¤ülîzïþ")Ñú~ó þ�öðò�í�ô´Å�ú
û�ú
ïýzô ïð �ó ôÜò©ó û*ñ¤ù*ó
ñ¤û�ú*

ñ%�5î©óÜñ ò©ó ô õöðì�úÜì ø¤í�ô
ó þ´�5ô
Ma∗ = 7100


 î � øôË÷ì~í�îzïð*÷yì ô~í�ïô ì ô ýzôjûî^ ðü%ú1�
'2ñ%��÷oøô�ì òzîzü�ñ���øûð

Re = 2
òzðò©ó îzü%ú�ðülîzî©ójìÆ�5ð�ú
ø�ú � ô ïî Ma∗ ∼ 7000 . . . 8000

�5ì�úêñ ò©ó ô õöð��ì ÿ�� òzô ò©ó ôË÷ïð*÷¶< ïîzò©ó~ú"!ðô ï�ú
ûïÿÖõêì ô~í�ïô ì ô õ ûî^ ðü"ð ûîzý©ñËí�÷ûï*ñ�9 ò©ó û*ñ¤ù*ó
ñ¤û*ñ�� ² ú
ì ðòzðülô ò©ó þùûð*ó ðöîzòzù)ô õ¶)�ðûðïÿZò©ó~ú"!ðô ï�ú
ûïô õ ò©ó û*ñ¤ù*ó
ñ¤ûÿË< û�ú
òzò©ó ôË÷ïð*÷ ülî^&��ñ�û*ñ¤öîzõù¤ú
ülð&��í�÷�öðòzî�í
Å�ú
û�ú
ïýzô ïðoì�
~í�ð � ðoùûð*ó ðöîzòzù)ô ýzô � ï�úËöîzïð*÷ ��ó���î"��øûðoülðïðü%úÃí�þ ïô�ïîzô�
%��ô��5ðülô ü	��í�÷oô�
 û�ú��
� ô ì�ú
ïð*÷ ò©ó û*ñ¤ù*ó
ñ¤ûÿ[ï�ú
ýzûîzì î"��ô
ó�öðò�í5ú�Ý�îzõïô~í�þ��5òwú�øûðì î0�5îzï�ú�ï�ú�ûðò"�V7��Vø2ó~ú � ú
ì ðòzðülô ò©ó þù¤úËöîzò©ó ì îzïïôB
~í�ð � ù¤úÊùÑû�ú
òzòzülô
ó ûîzïïô ü�ñ�ì,� -��ø¤í�ô òzù)ô ü�ñ�ò�í�ñ¤ö�ú"9H�
ý8�5îØó~ú
ù1ÑîØô
ó ülîzö�úÃí�ô òzþ×ò�í5ú"
 ô îì~í�ð*÷ïðîuöðò�í5úPÝ�îzõïô~í�þ��5òwú1�

�×ûô ì ô��5ð¤í�ðòzþ�ó~ú
ù1Ñî ðòzò�í�î0�5ô ì�ú
ïð*÷oøûô�!îzòzòzô ì�ó îzø¤í�ô ô�
 ülîzï�ú1�©¦uúêûðò"� | ��ù�øûðì î0�5îzïoò©ñ¤ü©�ü%ú
ûïÿÖõ�øô
ó ô ùyó îzø¤í5úÜò¦øô ì îzû��*ïô ò©ó ðZó û*ñ�
 ÿ
Q0

øûð
Ma = 0 (σ1 = 0)

��ó���î"�ª��í�÷�ô òzïô ì ïô ýzôó îzöîzïð*÷ ø¤í�îzïùðË
 î � ù¤ú
ùð���� í�ð#
 ôÝó îzûülô ù¤ú
øð¤íí�÷ûïÿ��Þ�5î��uô ûü%ú"!ðõ �·ø2ó~ú ì î�í�ðöðï�úÝøô ù¤ú � ÿ��ì�ú
î©ó���òzù)ô~í�þ ù)ô�ó îzø¤í5ú�ñ¤ïô òzð*ó ò´÷*�5ì ð1�ñ�2�îzõò´÷"ø¤í�îzïù)ô õ ��ð øô��©ó ô ü�ñÜí�ðïîzõï�ú~÷ � ú
ì ðòzðülô ò©ó þjô
ó

�����ËÎiú ÎÜû:£���£�¤/���s�/¢�£� �ür�/�/�/¢�£&�s���/æ"¤/��æ"�/ñÚ¥/å� ��uå1£%ä��&¢�£^¥�¤/�/�/���/¡/¢/ñVýßð0¢�£0¡��s¢/�/ç
Ma∗

è&ð^£�è����s�������s���
�%��¡/���uå1£��Ä�sç/¢���å�þ%¥���£ Î

�����ËÎ�ÿ Î��V�sð0��£�ð����s�/¢/ñ(ç¶�/¢/���sê0��£^å�þ�¢/ñ(ç¶���sé�å��%è��%çPé��%���%¤
Q0

¢�£pé��%è��s��ý�¢����s���¶���/æ�ä%ñÉè�ð^£�è����s�������s���3�%�
¡/���uå1£Æ�Ä�sç/¢���å�þ%¥���£�é/�/�

Ma = 0 (σ1 = 0)
Ù��©Û��+�%��¢����s�/���uå�þ�¢/ñ(ç*���sé�å��%è��%ç�é��%���%¤�è�ð^£�è����s�������s���*�%�

è����0���s¢/�&¥/å� 
Re = 2

Ù���Û�Î



}V~������:���p�������B�������p����~����K}:�:�����������K}V��}V~���~������������ » 5

öðò�í5úpÝ�îzõïô~í�þ��5òwúPQßû�ú
ì ïô ýzôbû�ú
òu��ô���ñ#R � �5îzòzþ×ì øô~í�ïîØô� ð��0ú
îzü%ú1��¦uúbûðò"� | ���2øô ù¤ú � ú
ïôÊì~í�ð*÷ïðîó îzûülô ù¤ú
øð¤íí�÷ûïÿ��¶�����uîzù*ó ô ì#�)úÊó ô öïîzî"�)øô ûô�&�0ú
îzülô õÑðülð�ïî©ñ ò©ó ô õöðì ô ò©ó ð ï�úÊó îzø¤í�ô ô�
 ülîzï �
² �5îzòzþ�øûðì î0�5îzï�ú � ú
ì ðòzðülô ò©ó þ�ô
ó�ì ûîzülîzïðoðï*ó îzýzû�úÃí�þ ïô ýzô�ó îzø¤í�ô ì ô ýzô�øô
ó ô ù¤ú3��í�÷

Re = 2
ð

�5ì
ñ/��û�ú � í�ðöïÿ�� � ï�úËöîzïðõ öðò�í5úHÅ�ú
û�ú
ïýzô ïð ��.yøîzûì ô üÝò�í�ñ¤ö�ú
îÆì
ó ô ûðöïô îÒó îzöîzïðîÒ÷ì~í�÷î©ó ò´÷ì ô~í�ïô ì ÿÖü ð�ïîzò©ó~ú"!ðô ï�ú
ûïÿÖü:�úuì ôuì
ó ô ûô ü ó~ú
ù)ô õ ì ô~í�ïô ì ô õ�ûî^ ðü òzô'ì ûîzülîzïîzüoøîzûî���ô��5ð*óÑìò©ó~ú"!ðô ï�ú
ûï*ñ�9-ò©ó û*ñ¤ù*ó
ñ¤û*ñ��1.�ð��5ïô#� ö*ó ôfì ô � ïðùïô ì îzïðîÒì
ó ô ûðöïÿ���ûî^ ðülô ì×ñ/�¤ñ%�§)Ñú
î©ófó îzø¤í�ô��ô
ó��0úËö*ñ�ìfòzû�ú
ì ïîzïðð òÒðòu��ô��5ïÿÖüyïîzì ô � ü�ñ�2�îzïïÿÖü"ó îzöîzïðîzüyø¤í�îzïùðÍQßòzûî0�5ïîzî � ï�úËöîzïðî Q/Q0ülîzïþ")�îfî0�5ðïð#!ÿ$R��Äø2ó ô�ô òzô�
 îzïïô&�)ú
û�ú
ù*ó îzûïô&��í�÷�ûî^ ðü%úÑòuûîzý©ñËí�÷ûïÿÖülð�ò©ó û*ñ¤ù*ó
ñ¤û�ú
ülð �
	 ì
ó ô ûZøûð � ï�ú~ó î�í�îzï × � 	 ��
uú"
 ô ì
ñ � úÜøûî0��í�ô�Ñîzïðî�ï�úËö�ú~ó þ*�©ó ðZðòzò�í�î0�5ô ì�ú
ïð*÷Zì*;×îzï*ó ûîülðùûô ýzû�ú
ì ð*ó~ú"!ððZòzì ô�
 ô��5ïô ýzôjñ¤ïðì îzûòzð*ó î©ó~úoý0��Ã�û#9bòzòzî�í�þÝð�ülïô ýzô öðò�í�îzïïÿÖî�øô~í�î � ïÿÖî�ô�
��ò©ñ�&�5îzïð*÷�ì�øûô�!îzòzòzî'û�ú"
 ô
ó ÿ��
	 ì
ó ô û�
~í5ú
ýzô��0ú
ûîzï¦ülðïðò©ó îzûò©ó ì
ñ�ï�úwñ¤ùð �*ó î��*ïðùð�ð¦ù*ñËí�þËó
ñ¤ûÿ4Ã�î�í�þ ýzðð � ú�øûî0�5ô ò©ó~ú
ì~í�îzï��ïÿÖõ�ýzû�ú
ï*ó ï�úÑøûô ì î0�5îzïðîfðòzò�í�î0�5ô ì�ú
ïðõ �

�� é G�E L Ô é I æ�� J�IrÓ � Ö
� �����������������  !�#"%$&��')(+*%,%-/.0� 1��#"�2�*%,%3�46571��8$/�)«�¬)´³¶²f¹zº5µ¿²f¹zÓËµ¿°�ÓfÍ¶Ä¶±)¼ Ï�»z½#Ä¶¬)Öº¿µ:9~±�µ¸¼'¾)º¿² À¤»�Álµ¿°�Ó»w°�ÂÃ´³¶Ä¶µ¸·�¹zº5Í¶±�³ ½ß¹w·§ÖÁlµ¿Ä¶¬�º¸»
·�¹zº�¬)�¹zÄ2ÍÅ»w±�³Å·§<;=;<>%±)ÍÅÍ�Î@?)Î@A�°�Ó)Î)«�¬)´³¶²u»wÌ�¬~Ï Í�Îi�0B=B�ÿ Î)àËâ Î�C0Î§�0D�ú0E1��®=F Î
� âG��HI'���5%-J !�8$/�#"K���������L���  !��«�¬)´³¶²u»
·�¹zÌ�µ¿º¿ºÔ¹z³¶ÏêÍ¶Ä¶³¶±)·´Ä¶±�³ÅÊ½Ð»w³¶²f¹zÄ¶µ¸»w°�µ¿°�¹f½ß¹zº¿º¿µ¿°�ÓÑ¾)º¿²NM��O Ì´³¶µ¿²u´°~Ä¹z°)¼�·�¹zº¸·´±�ºÔ¹zÄ¶µ¸»w°)Í�;=;<C�¬~Ï Í�Î�P0º¿±�µ¸¼�Í�Î�â=D=D�ÿ Î@Q/»wºßÎ§�0F Þ�àÞõ)Î
� ®G�!R+-S�UTS*%V�4#WYX%�8$/�#"[Z\*%46V�]^V�_��#"`R+(+*%V�46acb��Id2°jÄ¶¬)�µ¿°)Í¶ÄÈ¹zÉ�µ¿º¿µ¿Ä�Ï�»z½Ò¹�½ß¹zº¿º¿µ¿°�Ó ¾)º¿²�¼ ±)�ÄÅ» º¸»
·�¹zº¿µ¿Ç�§¼¬)�¹zÄ¶µ¿°�Ó�;=;<?)Î�P0º¿±�µ¸¼Ne §·Å¬�Î�â=D=DË® Î@Q/»wºßÎ/õgf%ú Î�C0Î§�hE1�0B Î
� õi������]^]^4:��a)��jG46jkRl�#"m�n4poq��jG*%-S�r !�#"ms�V)W`V�-�*%465ut\�  !�ve ¹z³È¹z°�ÓÃ»w°�µ%µ¿°)Í¶ÄÈ¹zÉ�µ¿º¿µ¿Ä�ÏÜ»z½Ò¹ Ä¶¬�µ¿°Üº¿µ:9~±�µ¸¼�¾)º¿²¬)�¹zÄÅ§¼Ñ½Ú³Å»w² É´º¸»�ÁyÉ~Ï�¹bº¸»
·�¹zº�¬)�¹zÄ%ÍÅ»w±�³Å·§<;=;�?)Î@P0º¿±�µ¸¼Ne §·Å¬�Î�â=D=DË® Î@Q/»wºßÎ/õgf%ú Î�C0Î¤®wf=fxE�õ^D=F Î
� úG��HI'���5%-� !�8$/�®w¯L°~±�²u´³¶µ¸·�¹zº/Í¶µ¿²Æ±�ºÔ¹zÄ¶µ¸»w°¦»z½/³Å´ÓË±�ºÔ¹z³ÖÍ¶Ä¶³¶±)·´Ä¶±�³ÅÆ½Ð»w³¶²f¹zÄ¶µ¸»w° µ¿°¦¹uº¸»
·�¹zº¿º¿ÏÑ¬)�¹zÄÅ§¼�½ß¹zº¿º¿µ¿°�Ó¾)º¿²y;=;�A�±�³Å»wÌ�Î�?)Î�e §·Å¬�Î)Õ�;�P0º¿±�µ¸¼�Í�Î�â=D=DË® Î@Q/»wºßÎ�â�â Î@C0Î�õ�õ�ú0E�õgf"�ËÎ
� ÿG��bz,%'SV�]^���S(+*cX%�8{\�#"|bm��5%-S��}q}/Rl�p~��#"Isz�w��46j�Rl�8���0à�»w°�º¿µ¿°)�¹z³ÊÍ¶ÄÈ¹zÉ�µ¿º¿µ¿Ä�Ï�»z½2´ÂË¹zÌ»w³È¹zÄ¶µ¿°�Óg;z·§»w°)¼�´°)Í¶µ¿°�Óº¿µ:9~±�µ¸¼�¾)º¿²uÍ`;=;�?)Î�P0º¿±�µ¸¼Ne §·Å¬�Î§�0B=F=F Î@Q/»wºßÎ§�0B�ú Î@C0Î�õ�ÿË®0E�õ^B�õ)Î
� f0�!���^�������!�8�/�g�$���s¤/���s��¢/ñ��$���0¥��uå��P¢��0�Y÷����+£%�0���%ç¶÷���¥�¤"���s����Î�î�ÎpM��$�/ð��+£���å��/�zÞ#â=D=D��ËÎ

�����x���w���g�����z�+�����i�w���������i�i�+���g �¡q¢w¢w£�¤x¥


