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ÙGÞº×#( Ñ®á¨Ù ÙGÞ:Ñ�ÙRÙGÞº×ßÛ"Ì�Ô0Î�ÙGÚ�Ì�Ï Ú�Û ×�E�à6×¨á¨ÙG×«ÐÅÙGÌ Ë6×¥ÞºÚ<+�ÞºÔ0Ó ÒG×�+�ÎºÔÖÑ�Ò�(�Ì®ÒR� � � Ü:Û"Î8+)+�×«ÛHÙÂÙGÞº×ßÎºÛ$×Ì)(
ÑnÞºÚ[+�Þº×¨ÒÂÌ®ÒGÐº×ÁÒÂÐºÚ[OÍ×¨ÒG×«Ïºá¨×Ýq×¨ÙGÞºÌ
Ð-,
� 0?C e \ 462 : a C \ `bI*EPL*�F� m Ñ�ÒG×âË7Ñ®Û"×«ÐßÌ�ÏÛ"×¨ÒGÚ0×«Û�×�E�à7Ñ®ÏºÛ"Ú0Ì�ÏºÛ�Ú�ÏßÑRË7Ñ®Û"Ú0Û�Û"Îºá4ÞÙGÞ:Ñ�Ù«Ü@ÎºÏºÐº×¨Ò�á«×¨Ò"Ù4Ñ®Ú0Ï

á«Ì�ÏºÐºÚ0Ù"Ú�Ì�ÏºÛ«Ü ;[ZM�NZ8;�\ C�Iu4!EeC64"2 e�e r54*2 ep� | Ñ®Ô0Û"Ì \ C*4ka C(E1Lt0:C e \ 462 : e I ZKf C64�FGC Z e C � Ú�ÛÑ®á8ÞºÚ0×¨ã�×«Ð�ÜDÚ�,?×>,
ÙGÞº× ×¨Ò"ÒGÌ®ÒfÌ)(¥ÙGÞº× Ï�ÎºÝq×¨ÒGÚ0á�Ñ®Ô�Û"Ì�Ô�Î�Ù"Ú�Ì�Ï å Ú�ÙGÞoÒ"×«Û$à6×¨á¨Ù ÙGÌ^ÙGÞº× ×IE:Ñ®áÁÙfÛ$Ì�Ô�Î�ÙGÚ0Ì�ÏcÐº×«á«Ñ�Ó�Û ( Ñ®Û$Ù"×¨Ò
ÙGÞ:Ñ®ÏÅÑ®Ï�ÓY&:ÏºÚ0Ù"×làÍÌå�×ÁÒ Ì)(´ÙGÞº×lÐº×�+®ÒG×«×«ÛRÌ)(�(ÖÒ"×«×«ÐºÌ�Ý | Ñ®ÏºÐfÙ"Þº×«Ï Ì)(´ÙGÞº×lá«Ì�Ýæà:Î�Ù4Ñ�ÙGÚ0Ì�Ï:Ñ®Ô6×�OÍÌ®Ò"Ù � ,
c�ÏPÙGÞºÚ�ÛæÑ®ÏºÐPÝÿÑ®Ï�ÓZÌ®ÒGÐº×¨ÒqÑ®Û$à6×«áÁÙGÛ«Ü¶Û$àÍ×«á¨Ù"ÒGÑ®Ô Ýq×ÁÙGÞºÌ�ÐºÛ½Ë6×«Þ:Ñ�ã�×ÅÑ®ÛG&:ÏºÚ0ÙG×íÐºÚ[OÍ×¨ÒG×«Ïºá¨×ÅÚ�ÏM&:ÏºÚ�ÙG×
Ì®ÒGÐº×¨Ò Ýæ×¨ÙGÞºÌ�ÐºÛ�,/�7Ì�Î�ÒGÚ0×¨ÒÛ"×ÁÒGÚ�×«ÛÑ�ÒG×æÙGÞº×qÛHÙ4Ñ®ÏºÐ:Ñ�ÒGÐ`á4ÞºÌ�Ú�á«×�(�Ì®Òà6×¨Ò"Ú�Ì�ÐºÚ0ánàºÒGÌ®Ë:Ô0×«ÝqÛ«Ü'å Þº×¨Ò"×�Ñ®Û
.Rá4Þº×¨Ë�Ó�Û$á8Þº×ÁãcàÍÌ�Ô0Ó�ÏºÌ�ÝæÚÖÑ®Ô�ÛnÑ�ÒG×TÎºÛ"×¨Ð�(�Ì®ÒÿË6Ì�ÎºÏºÐº×¨ÐcÚ0Ï�ÙG×ÁÒ"ã®Ñ®Ô0Û*�),�c�Ï�( Ñ®áÁÙ�ÜRËÍÌ®ÙGÞoÑ�ÒG×Tá«Ô0Ì�Û"×«Ô0Ó
ÒG×«Ô�Ñ�ÙG×«Ð�Ü�Û$Ú�Ïºá«×R.Rá4Þº×¨Ë�Ó�Û"á4Þº×¨ãæà6Ì�Ô0Ó�ÏºÌ�ÝqÚÖÑ®Ô0ÛDá�Ñ®ÏæËÍ×Rã�Ú�×¨å�×¨ÐÿÑ®Û¶Ñ�à7Ñ�Ò"ÙGÚ�á¨ÎºÔÖÑ�Ò�ÝÿÑ�àºà:Ú�Ï8+�(ÖÒGÌ�Ý Ù"Þº×
Ë6Ì�ÎºÏºÐº×«ÐíÚ�Ï�ÙG×¨Ò$ã®Ñ®Ô�Ì�Ï Ù"Þº× ÒG×�Ñ®ÔÍÑ�EºÚ�Û�Ú�ÏÿÌ®ÒGÐº×¨Ò�Ù"ÌÝÿÑ�ë�× ÙGÞº× àºÒGÌ®Ë:Ô�×«Ýwà6×¨ÒGÚ0Ì�ÐºÚ0á å ÞºÚ0Ô�× Ò"×¨Ù4Ñ®Ú�ÏºÚ0Ï8+
ÙGÞº× Ðº×�+®ÒG×«×ÿÌ)(�ÒG×�+�ÎºÔÖÑ�ÒGÚ�Ù�ÓtÌ)(�ÙGÞº× Û"Ì�Ô�Î�ÙGÚ0Ì�Ï-,�g�Ïº×Áé2ÐºÚ0Ýq×«ÏºÛ"Ú0Ì�Ï:Ñ®Ô¶Û$Ù"ÒG×ÁÙGá4ÞºÚ�Ï8+�Û½ÝÿÑ�ÓtË6×ÿÎºÛ$×«Ð Ú0Ï
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Ì®ÒGÐº×¨Ò�ÙGÌÿÚ0Ïºá¨ÒG×�Ñ®Û"× ÙGÞº× ÒG×¨Û"Ì�Ô�Î�ÙGÚ0Ì�ÏTå Þº×¨Ò"×ÒG×«Ø�ÎºÚ�ÒG×«Ð | Û"ÞºÌ
á4ë�Û«Ü6Ë6Ì�ÎºÏºÐ:Ñ�Ò"Ú�×«Û � ,w��Ì®Ò�Û"×¨ÝqÚ�é&Ú�ÏM&:ÏºÚ0Ù"×
ÒG×�+�Ú0Ì�ÏºÛ � � � � � | Ñ®ÛÙGÞº×ÿÏºÌ®ÒGÝqÑ®Ô�á«Ì
Ì®ÒGÐºÚ�Ï:Ñ�ÙG× Ú0Ï^Ù"Þº× ËÍÌ�ÎºÏºÐ:Ñ�Ò"Ó`Ô�Ñ�Ó�×¨Ò½×¨Ø�Î:Ñ�ÙGÚ0Ì�ÏºÛ � Ú0Ù½Ú0Û
á«Ì�ÝqÝqÌ�Ï ÎºÛ$×ÅÙGÌ`Ù"ÒGÎºÏºá�Ñ�ÙG×ÅÙ"Ì^Ñ`ËÍÌ�ÎºÏºÐº×«ÐaÚ0Ï�Ù"×¨Ò"ã�Ñ®Ô ��� � � � ����� Ñ®ÏºÐ ÎºÛ"×V.�á8Þº×ÁË
Ó�Û"á4Þº×¨ã
à6Ì�Ô�Ó�ÏºÌ�ÝqÚ�Ñ®Ô�Û�,

ê�Ú0Ïºá«×ÂÙGÞº× ËÍÌ�ÎºÏºÐ:Ñ�Ò"ÓÿÔÖÑ�Ó�×¨Ò�ÙGÞºÚ�áGë�Ïº×¨Û"Û�ÝÿÑ�Ó +®Ò"ÌåcÌ®Ò�Ðº×«á¨Ò"×�Ñ®Û"×ÂË�ÓqÛ"×¨ã�×ÁÒ4Ñ®ÔÍÌ®ÒGÐº×ÁÒGÛ�Ñ®á«á«Ì®ÒGÐºÚ0Ï8+
ÙGÌ�ÙGÞº×>ã�Ñ�ÒGÚ�Ñ�ÙGÚ�Ì�Ï�Ì)(
Ù"Þº×>àºÒG×¨Û"Û"Î�ÒG× +®Ò4Ñ®ÐºÚ�×«Ï�Ù�ÜÚ0Ù Ú�Û Ú�Ýnà6×¨Ò4Ñ�Ù"Ú0ã�×�ÙGÌ Ñ®ÐºÐßÌ®Ò´ÒG×¨ÝqÌã�×DàÍÌ�Ú�Ï�ÙGÛb(ÖÒ"Ì�ÝVÙ"Þº×
á«Ì�Ýæà:Î�Ù4Ñ�Ù"Ú�Ì�Ï:Ñ®Ô8+®ÒGÚ0Ð | Ú�ÏæÑ�&:ÏºÚ0Ù"× ÐºÚ[OÍ×¨ÒG×«Ïºá¨×Âá«Ì�Ï�ÙG×IE�Ù � Ú<(ÍÑßá«Ì�ÏºÛ$ÙGÑ®Ï�Ù�Û$ÙG×¨àÿÛ$Ú�ç«× å Ú�Ô0Ô�Ë6× Ñ®ÐºÌ®àºÙG×«Ð
Ú�Ï ÙGÞº×nÏºÌ®Ò"ÝÿÑ®ÔDÐºÚ0ÒG×¨á¨ÙGÚ�Ì�Ï-,"U�Ô�ÙG×¨ÒGÏ:Ñ�ÙGÚ�ã�×«Ô0Ó�Ü�Ú�ÙlÚ�Û¥Ñ®Ð�ã�Ú�á¨×�Ñ�Ë:Ô�×½ÙGÌíÛ"á�Ñ®Ô�×½ÙGÞº× ÏºÌ®ÒGÝÿÑ®ÔDá«Ì
Ì®ÒGÐºÚ�Ï:Ñ�Ù"×
Ë
Ó Ñ^Ô0×«Ï8+®ÙGÞ Û"á«Ñ®Ô�×ÅÙGÞ:Ñ�Ù Û"ÞºÌ�ÎºÔ0Ð Ë6×ÅÒGÌ�Î8+�ÞºÔ�ÓjàºÒGÌ®à6Ì®Ò$ÙGÚ�Ì�Ï:Ñ®Ô�ÙGÌ`ÙGÞº×TÔÖÑ�Ó�×¨ÒqÙ"ÞºÚ�áGë�Ïº×«Û$Û | ×«Ú0ÙGÞº×ÁÒ
ÙGÞº×ÐºÚ0Û$à:ÔÖÑ®á«×¨Ýq×«Ï�Ù�Ü�ÝæÌ�Ýq×«Ï�ÙGÎºÝ Ì®Ò����
	 ÙGÞºÚ�áGë�Ïº×«Û"Û"×«Û � ,HcHÏfÙGÞºÚ�ÛRå�Ñ�Ó�Ü�ÑnÎºÏºÚ[(�Ì®ÒGÝ Ò"×«Û"Ì�Ô�Î�Ù"Ú�Ì�ÏÅÚ0Û
Ñ®á4ÞºÚ�×¨ã�×«Ðfå Ú�ÙGÞfÙGÞº×lÛGÑ®Ýq×�Ï�ÎºÝ Ë6×¨Ò Ì)('àÍÌ�Ú�Ï�ÙGÛ Ñ�ÙR×�Ñ®á4ÞÅÔ0Ì�Ï8+�Ú0ÙGÎºÐºÚ0Ï:Ñ®Ô�Û$Ù4Ñ�ÙGÚ0Ì�Ï-,���Ìå�×Áã�×¨Ò�Ü7Ñ®ÛRÙ"Þº×
ÙGÞºÚ�áGë�Ïº×«Û"Û�Ú0Û�Ñ�ÒG×«Û"ÎºÔ�Ù�Ì)(7ÙGÞº× á¨Ì�Ýæà:Î�Ù4Ñ�ÙGÚ0Ì�Ï Ú�Ù�Ú0Û�ÏºÌ®Ù>×¨ã�Ú�Ðº×«Ï�Ù¶ÞºÌ�å ÙGÌlá«Ì�Î�à:Ô�× Û"Îºá4ÞqÛ"á�Ñ®Ô0Ú�Ï8+lå Ú�ÙGÞ
ÙGÞº×¥Ù"Ú�Ýq×Áé&ÝÿÑ�ÒGá4ÞºÚ�Ï8+nÑ®Ô<+�Ì®Ò"Ú0ÙGÞºÝ ,
>ÒGÎº×¨Ù"ÙÂÑ®ÏºÐ ê
Ù"ÒG×«×¨Ù$Ù��Ñ®ÏºÐ��Ò"Îº×¨Ù"Ù6X Ñ�àºà:Ô0Ú�×«Ð Ù"Þº×ßÛ$àÍ×«á¨Ù"Ò4Ñ®Ô'Ýq×¨ÙGÞºÌ
ÐfÙGÌ ÙGÞº×ßËÍÌ�ÎºÏºÐ:Ñ�Ò"Ó Ô�Ñ�Ó�×ÁÒ

×«Ø�Î:Ñ�Ù"Ú�Ì�ÏºÛ�ÝÿÑ®Ú0ÏºÔ0ÓíÚ�ÏTÙGÞº× á«Ì�Ï�ÙG×IE�Ù�Ì)(âÌ®ËºÙ4Ñ®Ú�ÏºÚ0Ï8+ÿÞºÚ<+�ÞºÔ�ÓTÑ®á«á«Î�ÒGÑ�ÙG× Û"Ì�Ô�Î�Ù"Ú�Ì�ÏºÛÂÙGÌqËÍ× ÎºÛ"×«Ð Ñ®Û�Ñ
Ë7Ñ®Û"× ä Ì�å (�Ì®Ò�Ñ Û"Î�Ë:Û"×¨Ø�Îº×«Ï�ÙâÛ$Ù4Ñ�Ë:Ú0Ô�Ú0Ù�Ó¥Ñ®Ï:Ñ®Ô0Ó�Û"Ú�Û�,�c�ÏÌ�Ïº×¶Ì)(�ÙGÞº×�à7Ñ�à6×¨ÒGÛ��¶Ù"Þº×�ÏºÌ®ÒGÝÿÑ®Ô�á«Ì
Ì®ÒGÐºÚ�Ï:Ñ�Ù"×
Ú�Û Û"á«Ñ®Ô�×«Ð[å Ú0ÙGÞ^ÑÅÛ$á�Ñ®Ô�×ÿÔ0×«Ï8+®ÙGÞ���� �Zå ÞºÚ0á8Þ^Ú0Û Ñ�àºàºÒGÌ®àºÒGÚ�Ñ�ÙG×«Ð (�Ì®Ò ä Ñ�ÙàÍÌ®ÙG×«Ï�ÙGÚÖÑ®Ô>ã�×«Ô�Ì
á«Ú0ÙGÚ0×«Û«Ü
å Þº×ÁÒG×�Ñ®Û Ú�ÏjÙGÞº×TÌ®Ù"Þº×¨Ò6XÅÙGÞº×ÅÛ"á«Ñ®Ô�×TÔ�×¨Ï8+®ÙGÞ Ú�ÛqÝqÌ®Ò"× +�×«Ïº×¨ÒGÑ®Ô�,�c�ÙÿÚ0ÛæË7Ñ®Û"×«Ð Ú�Ï ÙGÞº× Û"Ì^á�Ñ®Ô�Ô0×«Ð
�'×Áã�Ó
é��'×¨×«Û Ù"Ò4Ñ®ÏºÛk(�Ì®ÒGÝqÑ�ÙGÚ�Ì�Ï`Ñ®ÏºÐ^Ú0Ïºá«Ô�ÎºÐº×«Û½á«Ì�ÝnàºÒG×«Û"Û"Ú�Ë:Ú�Ô0Ú0Ù�Ó[×�OÍ×«á¨ÙGÛ½Ñ®ÏºÐ^Ú0Û½Ñ�àºàºÒGÌ®àºÒGÚÖÑ�Ù"×«Ð (�Ì®Ò
ÝqÌ®ÒG× +�×«Ïº×¨Ò4Ñ®Ô>à6Ì®ÙG×«Ï�ÙGÚ�Ñ®Ô�ã�×«Ô0Ì�á«Ú�Ù�Ó�àºÒGÌ>&:Ô0×«Û�, ��Ì®ÒßÚ�Ïºá«Ì�ÝæàºÒ"×«Û"Û"Ú�Ë:Ô�×��5S ä Ì�å ÛÚ�Ù Ñ®ÝqÌ�ÎºÏ�ÙGÛßÙ"ÌTÑ
Û"á�Ñ®Ô0× Ô0×«Ï8+®ÙGÞ������ �! � f |#" ��� �! | � �%$ � � f'& X Ü6å Þº×¨ÒG×(�tÚ�Û�ÙGÞº× Ñ�ÒGá Ô�×¨Ï8+®ÙGÞtÑ®ÏºÐ)��� �! ÙGÞº×àÍÌ®ÙG×«Ï�ÙGÚÖÑ®Ô
ã�×«Ô�Ì
á«Ú0Ù�Ó^,w�7Ì®Ò�Û"Ú�ÝæÚ�ÔÖÑ�Ò ä Ìå Û*��� �! �+�-,nÜ6Ú0Ù�ÒG×¨ÐºÎºá«×«Û�ÙGÌíÑíÛ"á«Ñ®Ô�Ú�Ï8+ Ô0×«Ï8+®ÙGÞ.�/� f & X10 f � ,32�å ÞºÚ�á4Þ
Ú�Ûí×�O6×¨á¨ÙGÚ0ã�×¨Ô0Ó àºÒGÌ®àÍÌ®Ò"ÙGÚ�Ì�Ï:Ñ®Ô ÙGÌZÙ"Þº× ÙGÞºÚ0áGë�Ïº×«Û"ÛfÌ)(lÙ"Þº×ÕÔ�Ñ�Ó�×¨Ò/(�Ì®ÒfÛ"Îºá4Þ ä Ì�å Û«Ü Ë:Î�Ù Ú�ÙfÚ0Û ÏºÌ®Ù
+�Î:Ñ�Ò4Ñ®Ï�ÙG×«×«ÐtÙ"Þ:Ñ�Ù¥Ú�Ù�å Ú0Ô�ÔDá«Ì�ã�×¨ÒlÝqÌ®ÒG×"+�×«Ïº×¨ÒGÑ®Ô>Û$Ú0ÙGÎ:Ñ�ÙGÚ0Ì�ÏºÛ�,#UwÝqÌ®ÒG×ÒG×¨àºÒ"×«Û"×«Ï�Ù4Ñ�ÙGÚ�ã�×æ×«Û$Ù"Ú�ÝÿÑ�ÙG×
á«Ì�ÎºÔ�ÐTËÍ×ßÙ4Ñ�ë�×«Ï (ÖÒ"Ì�Ý ÙGÞº×½Ñ�àºàºÒGÌFEºÚ0ÝÿÑ�ÙGÚ0Ì�ÏfÙGÌæÙ"Þº×ÝqÌ�Ýq×«Ï�ÙGÎºÝ ÙGÞºÚ0á4ë�Ïº×«Û"Û�Ú0ÏÅÙGÞº×ßå�×«Ô0Ô'ë�ÏºÌå Ï
.RÞ�å�Ñ®Ú�ÙG×«Û�Ýæ×¨ÙGÞºÌ�Ð546�7� �3j� �! |#" � �� �! $ � ��f & X ,8��Ìå�×Áã�×¨Ò�Ü�å�× å Ú�Ô0ÔºÛ"ÞºÌå ÙGÞ:Ñ�Ù�Ú0Ù�Ú�ÛâÒG×«Ô�Ñ�ÙGÚ0ã�×¨Ô0Ó½×�Ñ®Û$Ó
ÙGÌ�Û"á�Ñ®Ô0×qå Ú�ÙGÞ`ÙGÞº× á«Ì�Ýæà:Î�ÙG×«Ð^ÐºÚ0Û$à:ÔÖÑ®á«×¨Ýq×«Ï�Ù ÙGÞºÚ�áGë�Ïº×¨Û"Û�,J.RÞºÚ0Û Ú�Û Ì�Ïº× Ì)(�ÙGÞº×ÿÝÿÑ®Ú�Ï +�Ì�Ñ®Ô0Û Ì)(
ÙGÞºÚ�Ûlå�Ì®Ò"ë{,�g�Ï[Ù"Þº×æÌ®ÙGÞº×¨ÒÞ:Ñ®ÏºÐ�Ü'ÙGÞº×qÛHà6×«á¨Ù$Ò4Ñ®Ô�Ñ�àºàºÒ"Ì$E�Ú�ÝÿÑ�ÙGÚ0Ì�ÏÕÚ0ÏtÙGÞº× àºÒG×¨ã�Ú0Ì�ÎºÛÝq×«Ï�ÙGÚ0Ì�Ïº×«Ð
à7Ñ�à6×¨Ò"Û �Fl X Ú�ÛßË7Ñ®Û"×¨ÐZÌ�Ï[Ù$ÒGÎºÏºá�Ñ�ÙGÚ0Ï8+ÅÙGÞº×ÿá«Ì�Ýæà:Î�Ù4Ñ�Ù"Ú�Ì�Ï:Ñ®ÔâÐºÌ�ÝÿÑ®Ú�Ï[Ñ®ÏºÐ`ÎºÛ"Ú�Ï8+ Ñ�.�á8Þº×ÁË
Ó�Û"á4Þº×¨ã
à6Ì�Ô�Ó�ÏºÌ�ÝqÚ�Ñ®Ô�×IE�à7Ñ®ÏºÛ"Ú�Ì�Ï�Ü�Ñ®ÛâÐº×«Û"á¨Ò"Ú0Ë6×¨ÐæàºÒG×¨ã�Ú�Ì�ÎºÛ"Ô�Ó�Ü®å Þº×¨Ò"×�Ñ®Û>å¶×�àºÒ"Ì®à6Ì�Û"×RÞº×¨ÒG×�ÙGÌ�ÝÿÑ�à ÐºÚ0ÒG×¨á¨ÙGÔ0Ó
ÙGÞº×�Û"×«ÝæÚ�é2Ú0ÏM&:ÏºÚ0ÙG×�ÐºÌ�ÝÿÑ®Ú�ÏßÙ"ÌÂÙGÞº×¶å ÞºÌ�Ô0×�ÒG×�Ñ®Ô�Ñ�EºÚ0ÛDÑ®ÏºÐ½ÎºÛ"Ú�Ï8+lÑ��7Ì�Î�ÒGÚ�×¨Ò�Û"×¨ÒGÚ0×«ÛD×IE�à7Ñ®ÏºÛ$Ú�Ì�Ï�Ü®ÙGÞ�ÎºÛ
Ñ�ã�Ì�Ú0ÐºÚ�Ï8+ ÙGÞº× Ù"ÒGÎºÏºá�Ñ�Ù"Ú�Ì�ÏÕÑ®ÏºÐÕÙGÞº×½Û"Î�Ë:Û"×¨Ø�Îº×«Ï�ÙÝÿÑ�àºà:Ú0Ï8+íÙ"Ì Ù"Þº×½ËÍÌ�ÎºÏºÐº×«Ð[Ú0Ï�ÙG×ÁÒ"ã®Ñ®ÔDÛ$ÎºÚ0Ù4Ñ�Ë:Ô0×
(�Ì®Ò�ÙGÞº× .�á8Þº×ÁË
Ó�Û"á4Þº×¨ãqà6Ì�Ô�Ó�ÏºÌ�ÝqÚ�Ñ®Ô�×IE�à7Ñ®ÏºÛ"Ú�Ì�Ï-, g�O á¨Ì�Î�ÒGÛ"×®Ü�ÙGÞºÚ�Û�ÝÿÑ�àºà:Ú�Ï8+lÚ�Ï�ã�Ì�Ô0ã�×¨Û�Û"Ì�Ýæ× á�Ñ�Ò"×
Ú�ÏÅÌ®Ò"Ðº×¨Ò Ù"ÌæÌ®ËºÙ4Ñ®Ú0ÏÅÑ àÍ×¨ÒGÚ0Ì�ÐºÚ�á�àºÒGÌ®Ë:Ô0×«Ý Ñ®ÏºÐfàºÒG×«Û"×¨Ò$ã�×¥ÙGÞº×lÒG×�+�ÎºÔÖÑ�Ò"Ú0Ù�Ó Ì)(�ÙGÞº×lÛ"Ì�Ô�Î�Ù"Ú�Ì�Ï-,

�:9Y��� ��� } �3; < } ;>=�� ?��(@A=��/� ���.?B=6C�� } �#�u��� �
.�Þº×ßÚ0Ïºá«Ì�ÝæàºÒG×«Û$Û"Ú0Ë:Ô0×ßÔÖÑ®ÝæÚ�Ï:Ñ�ÒD�5SXË6Ì�ÎºÏºÐ:Ñ�Ò$ÓfÔ�Ñ�Ó�×ÁÒ ×«Ø
Î:Ñ�ÙGÚ�Ì�ÏºÛ Ñ�ÒG×FE

G-G l HJILK G l MONQP G l MRMDI �S� �! ��� �! l HG l HJITKxl M6N �
|VU�W Ñ�ÜÀË �
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å Þº×ÁÒG×�� Ú0Û¶ÙGÞº×�Û$Ù"ÒG×«Ñ®Ý½å Ú�Û$×Âá«Ì�Ì®Ò"ÐºÚ�Ï:Ñ�ÙG×®Üi�nÙGÞº×�ÐºÚ0Û$Ù4Ñ®Ïºá«×�ÙGÌÙGÞº×Âå�Ñ®Ô�Ô/Ü G�� K ÙGÞº×�á«Ì®Ò$ÒG×«Û$àÍÌ�ÏºÐºÚ�Ï8+
á«Ì�ÝæàÍÌ�Ïº×«Ï�Ù"ÛÂÌ)(�ÙGÞº×lã�×«Ô�Ì
á«Ú0Ù�Ó ã�×«á¨ÙGÌ®Ò Ñ®ÏºÐ |�� l H Ðº×«ÏºÌ®ÙG×¨Û à7Ñ�Ò"ÙGÚ�Ñ®Ô´ÐºÚ[O6×ÁÒG×«Ï�ÙGÚÖÑ�ÙGÚ0Ì�Ï å Ú0ÙGÞ Ò"×«Û$à6×¨á¨Ù
ÙGÌ �b,

S

xy
computational

domain

similar solution
(stagnation flow)

matching point

M
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� ; F]r54�C������ I Iu4�E ;<Z 2 \ CTL � L \ C6a 2 Z E e Iua�0?r \ 2 \t; I Z 2 : EeIua�2 ;<Z��
�cÞº×«ÏaÎºÛ$Ú�Ï8+ &:ÏºÚ0ÙG×�ÐºÚ[OÍ×¨ÒG×«Ïºá¨×«Û | Ì®ÒY&:ÏºÚ�ÙG×�×«Ô�×¨Ýq×«Ï�ÙGÛ � ÙGÌ^Û"Ì�Ô�ã�×ÅÙGÞºÚ�Û ×«Ø
Î:Ñ�ÙGÚ�Ì�ÏºÛqå�×�Þ:Ñ�ã�×

ÙGÌ�ÒG×«Û$Ù"Ò"Ú�á¨Ù½ÙGÞº× á«Ì�Ýæà:Î�ÙGÑ�ÙGÚ�Ì�Ï:Ñ®Ô¶ÐºÌ�ÝqÑ®Ú�Ï`ÙGÌ�Û"Ì�Ýq×ÿÒG×�+�Ú0Ì�Ïs� � � ����� | � � ,Jc�Ù Ú�Û½×¨ã�Ú0Ðº×«Ï�Ù Ù"Þ:Ñ�Ù
Ú�Ï Ì®ÒGÐº×ÁÒqÙGÌ[Þ:Ñ�ã�×TÑtÎºÏºÚ[(�Ì®ÒGÝ Ñ�àºàºÒGÌFEºÚ0ÝÿÑ�ÙGÚ0Ì�Ï ÙGÌtÙ"Þº× ã�×«Ô�Ì
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ÙGÞº× à:Û"×¨ÎºÐºÌ N é&Û$à6×«áÁÙ"Ò4Ñ®ÔÂÐºÚ0Û"á¨ÒG×¨Ù"Ú�ç�Ñ�ÙGÚ0Ì�ÏjÚ�Ï ÙGÞº×ÅÏºÌ®ÒGÝÿÑ®Ô�ÐºÚ�ÒG×«á¨ÙGÚ0Ì�ÏjÔ�×«Ñ®ÐºÛnÙGÌ`ÑÕÛ$Ó�Û$Ù"×«Ý Ì)(ÂÙ"Þº×
(�Ì®ÒGÝ

I |�� �
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�
� � � � �� � N � � | Q Uu�

å Þº×ÁÒG× �VÚ�ÛnÙ"Þº×fã�×«á¨Ù"Ì®ÒqÌ)(ÂÛ"Þ:Ñ�àÍ× à7Ñ�Ò4Ñ®Ýq×ÁÙG×¨ÒGÛ | ÙGÞº×fá«Ì�× �æá«Ú�×¨Ï�ÙGÛæÚ�ÏPÙGÞº× ��Ì�Î�Ò"Ú�×¨Òn×IE�à7Ñ®ÏºÛ$Ú�Ì�Ï
Ì)(�ËÍÌ®ÙGÞÕá¨Ì�Ýæà6Ì�Ïº×«Ï�ÙGÛlÌ)(�ÙGÞº× ã�×«Ô0Ì�á«Ú�Ù�ÓÅã�×«á¨ÙGÌ®Ò G Ñ®ÏºÐ�� � ,�.�Þº×&EeIuaY2 ;<Z Ei2 \ 2VEeC 0:C Z EeC Z ep� Ú0Û
+�Ú0ã�×«ÏÿÔ0Ì�á�Ñ®Ô0Ô0Ó½Ë�ÓæÙGÞº×Âá¨Ì�Ïº×�Ú�Ïºá«Ô0ÎºÐºÚ�Ï8+½Ñ®Ô�Ô:ÙGÞº×ÂÐºÚ�ÒG×«á¨Ù"Ú�Ì�ÏºÛ¶Ì)(6ÙGÞº× ÞºÌ�ÐºÌ)+®Ò4Ñ�à:Þ Ì)(6ÙGÞº× ã�×¨Ô�Ì�á¨Ú0Ù�ÓnÑ�Ù
ÙGÞº×nàÍÌ�Ú�Ï�Ù¥Ñ�Ù¥ÙGÞº× ÐºÚ[OÍ×¨ÒG×«Ï�ÙÏºÌ®Ò"ÝÿÑ®Ô�à6Ì�Û"Ú�ÙGÚ�Ì�ÏºÛ�,�U�ÛlÙGÞºÚ0Û¥Ðº×Áà6×«ÏºÐº×«ÏºáÁÓ[á«Ì�Ïº×nÞ:Ñ®ÛßÑ®ÏtÑ�à6×¨Ò"Ù"Î�ÒG×
� U �)����| ÛGÑ�ã�×�Ú�Ïÿà7Ñ�Ò"ÙGÚ0á«ÎºÔÖÑ�Ò�á«Ñ®Û"×«ÛRÑ®Û�å�×Âå Ú�Ô0ÔÍÛ"×«×�Ô�Ñ�ÙG×¨Ò � Ü�ÙGÞº×¨ÒG×�Ú0Û�Û"Ì�Ýq×ÂÐº×�+®ÒG×«×�Ì)(3(ÖÒG×«×«ÐºÌ�Ý Ú0Ï
ÙGÞº×¥å�Ñ�Ó ÙGÞº×¥Û"Ì�Ô�Î�ÙGÚ0Ì�ÏfÚ0ÛÂÑ®Ð�ã�Ñ®Ïºá«×«ÐÅÛHà7Ñ�ÙGÚÖÑ®Ô0Ô0Ó^,
� Ì�Ì®ëPÑ�Ù�&N+�Î�ÒG× ��Ü¶Ù"Þº× ã�×«Ô�Ì
á«Ú0Ù�Ó Ñ�ÙæàÍÌ�Ú�Ï�Ù�� +�Ú�ã�×«ÏjË�Ó ÙGÞº× Ú�Ï�Ù"ÒGÚ�ÏºÛ$Ú�áÅá«Ì
Ì®ÒGÐºÚ�Ï:Ñ�Ù"×«Û |� ��� �

Ñ�ÙqÙGÞº×ÅÌ�Î�Ù"×¨Ò ×«Ð8+�×ÅÌ)(�ÙGÞº× ËÍÌ�ÎºÏºÐ:Ñ�Ò"ÓjÔ�Ñ�Ó�×ÁÒ � N � Ú�ÛæÙ"Þº×ÅÚ�Ï�ã�Ú0Û"á«Ú�Ð ×�E�ÙG×¨Ò"Ï:Ñ®Ô ã�×«Ô0Ì�á«Ú�Ù�Ó � Ü
å Þº×ÁÒG×�Ñ®Û/(�Ì®Ò � N ��| Ñ�ÙqÙGÞº×Tå�Ñ®Ô�Ô � Ú�Û � N � , �7Ì®Ò � � � � � Ù"Þº× Ô0Ì�á«ÎºÛÿÌ)(�ã�×«Ô0Ì�á«Ú�ÙGÚ�×«Û� |� ��� ��� � Ðº×«Û"á¨ÒGÚ�Ë6×«Û�Ñ á«Î�Ò"ã�×[á�Ñ®Ô0Ô�×«ÐaÞºÌ�ÐºÌ)+®Ò4Ñ�à:Þ Ñ®Û Û"ÞºÌå Ï Ú�ÏcÙGÞº×J&N+�Î�ÒG×5, .�ÞºÚ�Ûíã�×«Ô�Ì
á«Ú0Ù�Ó
ã�×«á¨ÙGÌ®Ò"Û�Ñ�Ò"×R×¨Ïºá«Ô�Ì�Û"×¨ÐæÚ�Ï Ñ�á«Ì�Ïº× " ���sÑ®ÏºÐ ÙGÞº×�Ð:Ñ�Ù4Ñ�Ðº×¨àÍ×«ÏºÐº×«Ïºá¨ÓnÐºÌ�ÝÿÑ®Ú0Ï Ú�ÛâÌ®ËºÙ4Ñ®Ú�Ïº×¨ÐnÔ0Ì�á�Ñ®Ô0Ô0Ó
á«Ì�Ï�ÙGÚ�Ï�ÎºÚ�Ï8+ ÐºÌ�å ÏºÛ$Ù$ÒG×�Ñ®Ý Ù"Þº×tÔ�Ú0Ïº×«Û " � Ñ®ÏºÐ���� , .RÞº×tÏ
ÎºÝq×ÁÒGÚ�á�Ñ®ÔlÛ"Ì�Ô0Î�ÙGÚ�Ì�Ï Ú0ÛÅÌ®ËºÙ4Ñ®Ú0Ïº×«Ð
Ñ®Ð�ã®Ñ®Ïºá¨Ú�Ï8+jÙGÞº×ÕÛ"Ì�Ô�Î�ÙGÚ0Ì�ÏaË�ÓaÔ�Ñ�Ó�×¨Ò"Û�, �7Ì®ÒÅÚ�ÏºÛHÙ4Ñ®Ïºá«×®Ü�ë�ÏºÌ�å ÏaÙGÞº×tÎºÏ�ë�ÏºÌå ÏºÛTÚ�ÏoÙGÞº×[Ô�Ñ�Ó�×¨Ò"Û
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" > � f � " > ��X � W1W1W å�×¥á«Ñ®ÏÅÌ®ËºÙ4Ñ®Ú�ÏíÙGÞº×ßÎºÏ�ë�ÏºÌå ÏºÛ�Ñ�Ù ÔÖÑ�Ó�×¨Ò " > ÜºÙGÞº×«Ï Ì�Ï " >ED f Ü7Ñ®ÏºÐÅÛ"ÌæÌ�Ï-,
.�Þº×
Ì�ÏºÔ0ÓÕÒG×«Û$Ù"Ò"Ú�á¨ÙGÚ0Ì�Ï`Ú�ÛßÙ"Þ:Ñ�Ùå Þº×¨ÏZá¨Ì�Ýæà:Î�ÙGÚ�Ï8+ÅÑ +�Ú0ã�×«Ï`Ô�Ñ�Ó�×¨Ò " > Ú�Û¥ÙGÞ:Ñ�Ù Ñ®Ô0Ô�ÙGÞº×æàÍÌ�Ú�Ï�ÙGÛÚ0Ï^Ù"Þº×
Ð:Ñ�Ù4ÑnÐº×Áà6×«ÏºÐº×«ÏºáÁÓÅÐºÌ�ÝÿÑ®Ú0ÏíÌ)( " > Û"ÞºÌ�ÎºÔ�ÐfË6×¥Ñ®Ô0ÒG×�Ñ®Ð�Ó á¨Ì�Ýæà:Î�ÙG×«Ð�ÜºÚ�,?×>,âÙGÞº×¨Ó Û"ÞºÌ�ÎºÔ0Ð Ë6×¨Ô�Ì�Ï8+½ÙGÌ
ÔÖÑ�Ó�×¨ÒGÛ " > � f � " > ��X � W1W1W ,�ê�ÌºÜºÑ®Ï Ñ®Ð�ã�Ñ®Ïºá«Ú�Ï8+"+®ÒGÚ0Ðqå Ú�ÙGÞqÔÖÑ�Ó�×¨ÒGÛ�Ñ�Ò$Ò4Ñ®Ï8+�×«Ð Ñ®Û W1W1W � � > � � >ED f � W1W1W Ú0ÛÑ®ÐºÝqÚ�Û$Û"Ú0Ë:Ô0×®Ü
Ë:Î�Ù W1W1W � C > � C >ED f � W1W1W^; L Z I \ ,?.�Þº×Âá«Ì�ÏºÛHÙ"Ò4Ñ®Ú�Ï�Ù�Ú0Û�Û$Ù"Ò"Ì�Ï8+�×¨Ò�Ñ®Û�Ù"Þº×�Ñ�à6×¨Ò$ÙGÎ�ÒG×�Ñ®Ï8+�Ô0×
Ì)(¶ÙGÞº×æá¨Ì�Ïº×qÚ�Ûlå Ú0Ðº×¨ÒF,�A�Ì�ÏºÛ"Ú�Ðº×ÁÒ½Ñ Û"×¨à7Ñ�ÒGÑ�ÙGÚ�Ì�ÏtË:Î�ËºË:Ô0×ÿÔ�Ú�ë�× ÙGÞ:Ñ�ÙßÌ�Ïº×æÐº×¨à:Ú0á¨ÙG×«Ð^Ú0Ï &N+�Î�ÒG×hQM,
U�Û"Û"ÎºÝq×TÙGÞ:Ñ�ÙæÙGÞº×�Ú�Ï�ã�Ú�Û$á«Ú�Ð &:×«Ô0ÐcÚ0Û Ñ®Ô�ÝqÌ�Û$Ùæà7Ñ�Ò4Ñ®Ô�Ô0×«Ô ÙGÌ`ÙGÞº× �:é2ÐºÚ�ÒG×«á¨ÙGÚ0Ì�Ï�ÜRÙ"Þº×«ÏaÑ�ÙíÑ[àÍÌ�Ú�Ï�Ù
" Ì�Ï^ÙGÞº× Û"×¨à7Ñ�ÒGÑ�ÙGÚ�Ì�Ï^Ô�Ú0Ïº×ÿÙGÞº× á«Ì�Ïº×fÛHÙ4Ñ�Ò"ÙGÛ�(ÖÒGÌ�Ý Ù"Þº×íÚ0Ï�ã�Ú�Û"á¨Ú�ÐZÐºÚ0ÒG×«áÁÙGÚ�Ì�Ï^à7Ñ�Ò4Ñ®Ô�Ô0×«Ô�ÙGÌTÙGÞº× �
Ñ�EºÚ0Û�, �aÞºÚ0Ô�×¥Ñ�àºàºÒGÌ�Ñ®á4ÞºÚ�Ï8+nÙ"Þº×lå�Ñ®Ô0Ô/Ü�Ù"Þº×¥ÐºÚ�ÒG×«á¨ÙGÚ0Ì�ÏfÌ)(´ÙGÞº×�ã�×«Ô�Ì
á«Ú0Ù�Óqã�×¨á¨ÙGÌ®ÒGÛRÐº×¨à7Ñ�Ò"ÙB(ÖÒGÌ�Ý ÙGÞºÚ0Û
ÐºÚ0ÒG×¨á¨ÙGÚ�Ì�Ï^ÎºÏ�ÙGÚ�Ô�ÙGÞ:Ñ�Ù�Ü (�Ì®Ò ÙGÞº×ÿÔ�Ñ�Ó�×ÁÒGÛ Ì)( ä ÎºÚ�Ð`ã�×¨Ò"Ótá«Ô�Ì�Û"×qÙ"ÌÅÙGÞº×qå�Ñ®Ô�Ô-Ü�ÙGÞº×¨Ó[Ñ®Ô�Ú<+�Ï[å Ú0Ù"Þ^Ù"Þº×
Û"×¨à7Ñ�Ò4Ñ�Ù"Ú�Ì�Ï�Û$Ù"ÒG×«Ñ®ÝqÔ�Ú0Ïº×>,RU�ÛÂÙGÞº×àÍÌ�Ú�Ï�Ù " ÝqÌ�ã�×«ÛÂá«Ô0Ì�Û"×¨Ò�ÙGÌqÙ"Þº× Û"Ú�Ï8+�ÎºÔ�Ñ�Ò�Û"×¨à7Ñ�Ò4Ñ�ÙGÚ0Ì�ÏTà6Ì�Ú�Ï�ÙCF
| à6Ì�Ú0Ï�Ù " � � ÙGÞº× Ñ®Ï8+�Ô�× á«Ì�ÝæàºÒGÚ0Û"×«ÐnÚ�ÏnÙ"Þº× á«Ì�Ïº× Ñ�àºàºÒGÌ�Ñ®á4Þº×«Û � � � Ü�Ò4Ñ®Ï8+�Ú�Ï8+�(ÖÒGÌ�Ý ÙGÞº×D� ÐºÚ�ÒG×«á¨ÙGÚ0Ì�Ï
ÙGÌ[ÙGÞº× àÍÌ�Û"Ú0Ù"Ú0ã�×HG`ÐºÚ�ÒG×«á¨ÙGÚ0Ì�Ï-,�%�Î�ÙY(�Ì®ÒÿÑtà6Ì�Ú�Ï�Ù " � � Ú0ÝqÝq×«ÐºÚ�Ñ�ÙG×«Ô�Ó^Ì�ÏjÙGÞº×ÅÌ®ÙGÞº×¨ÒqÛ"Ú�Ðº×TÌ)(CF
ÙGÞº×íá«Ì�Ïº×íÒGÑ®Ï8+�×«Û (ÖÒ"Ì�Ý ÙGÞº×A�jÐºÚ0ÒG×«áÁÙGÚ�Ì�Ï^ÙGÌ�ÙGÞº×fÏº×�+�Ñ�ÙGÚ0ã�×	G ÐºÚ0ÒG×«áÁÙGÚ�Ì�Ï�Ü�Û"Ì Ù"Þ:Ñ�ÙnÏº×«Ñ�ÒIFsÙ"Þº×
Ðº×¨à6×¨ÏºÐº×«Ïºá¨Óÿá«Ì�Ïº×RÚ�Û U �)��� å Ú�Ðº×>,?.�ÞºÚ�Û>Ú�Û>ÏºÌ®Ù�Û"Î�Ò"àºÒGÚ0Û"Ú�Ï8+ºÜ
Û"Ú�Ïºá«× Û"×¨à7Ñ�Ò4Ñ�Ù"Ú�Ì�ÏæÚ0Ï�ã�Ì�Ô�ã�×«Û�Ñ¥á4Þ:Ñ®Ï8+�×
Ú�Ï Ù"Þº×�+�Ì�ã�×¨ÒGÏºÚ0Ï8+q×«Ø�Î:Ñ�Ù"Ú�Ì�ÏºÛB(ÖÒGÌ�Ý àºÒG×«ÐºÌ�ÝqÚ0Ï:Ñ®Ï�ÙGÔ�ÓíÞ�Ó
à6×¨Ò"ËÍÌ�Ô�Ú0álÙGÌ àºÒG×«ÐºÌ�ÝqÚ0Ï:Ñ®Ï�Ù"Ô0Ó ×«Ô0Ô�Ú0àºÙ"Ú�á>,
J�Ì�Û$Ù�Ë6Ì�ÎºÏºÐ:Ñ�Ò$Ó�ÔÖÑ�Ó�×¨Òlá«Ì�Ðº×«Û�ÎºÛ"×nÑqàºÒG×«Ðº×¨Ù"×¨ÒGÝqÚ0Ïº×«Ðtá«Ì�Ýnà:Î�Ù4Ñ�ÙGÚ�Ì�Ï:Ñ®Ôb+®ÒGÚ�Ð�Ì®ÒlÚ�Ï�Ù"ÒGÚ0ÏºÛ"Ú�á½á«Ì�é

Ì®ÒGÐºÚ�Ï:Ñ�Ù"× Û$Ó�Û$ÙG×«Ý ,KJ�Ì�Û$ÙqÌ)( Ù"Þº×«Ý Ñ�Ò"×fË7Ñ®Û"×«Ð Ì�Ï ÙGÞº× ×«Ú�ÙGÞº×¨Ò�(ÖÒG×«×ÅÛ$Ù$ÒG×�Ñ®ÝqÔ0Ú�Ïº×«Û«Ü�á«Ì�ÏºÛ$Ù4Ñ®Ï�Ù5�
à:ÔÖÑ®Ïº×«Û | å Þº×¨ÒG× �^Ú0ÛßÑ/+�Ô�Ì®Ë7Ñ®Ô�A�Ñ�Ò"ÙG×«Û$ÚÖÑ®Ïtá¨Ì�Ì®ÒGÐºÚ0Ï:Ñ�ÙG× à7Ñ�ÒGÑ®Ô�Ô�×¨Ô�ÙGÌfÙGÞº×nÑ�EºÚ0Û¥Ì)(>ÙGÞº×nËÍÌ�Ð�Ó�Ü�ÙGÞºÚ0Û
Ú�Û�ÝÿÑ®Ú0ÏºÔ0ÓqÎºÛ$×«Ð (�Ì®ÒB(�ÎºÛ"×«Ô�Ñ>+�×«Û � Ü:Ì®ÒRá«Ì�ÏºÛ$Ù4Ñ®Ï�Ù�à6×¨Ò"á«×«Ï�Ù4Ñ>+�×¥Ì)('á4ÞºÌ®ÒGÐ (�Ì®Ò�å Ú�Ï8+�Û�,?c�Ù�Ú�Û�á«Ô�×«Ñ�ÒRÙ"Þ:Ñ�Ù
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ÙGÞº×«Û"×�á¨Ì�Ðº×«Û¶å Ú�Ô0Ô:ËºÒ"×�Ñ�ëæå�×¨Ô�Ô�ËÍ×�(�Ì®ÒG×ÂÙGÞº× Û"×¨à7Ñ�Ò4Ñ�ÙGÚ0Ì�Ïqà6Ì�Ú0Ï�Ù�Ü
ÎºÏºÔ�×«Û$Û¶ÙGÞº×�+®ÒGÚ0Ðqà6Ì�Ú�Ï�Ù�Ñ�Ò$ÒGÚ0ã�×«Û | Ë
Ó
Ýq×¨ÒG× á«Ì�Ú0Ïºá«Ú�Ðº×«Ïºá¨× � à7Ñ�Ò4Ñ®Ô0Ô�×«Ô�Ù"ÌíÙGÞº× Û"×¨à7Ñ�ÒGÑ�ÙGÚ�Ì�ÏÕÔ�Ú�Ïº× Ñ�ÙlÙGÞº× Û"Ú�Ï8+�ÎºÔ�Ñ�Ò¥Û$×¨à7Ñ�Ò4Ñ�ÙGÚ0Ì�ÏÕà6Ì�Ú0Ï�Ù�,��[×
àºÒGÌ®à6Ì�Û$×qÙGÞº×«Ï[ÙGÌTÑ®ÐºÌ®àºÙ Ñ Û"á4Þº×«Ýq×qÙGÞ:Ñ�Ùßá«Ì�ÎºÔ�Ð`Û$Ì�Ô0ã�×æÛHÓ�Û$ÙG×¨Ý | Uu� (�Ì®Ò½Ñfà6Ì�Ú0Ï�Ù�� f +�Ú0ã�×«Ï[Ù"Þº×
Ð:Ñ�Ù4ÑÿÌ�Ï Ñ Û$×¨ÙlÌ)(âàÍÌ�Ú�Ï�ÙGÛ�� X � W1W1W � ���TÌ�Ï�Ú0ÙGÛ�Ð:Ñ�ÙGÑ Ðº×Áà6×«ÏºÐº×«ÏºáÁÓÕÐºÌ�ÝqÑ®Ú�Ï | Û"×¨×"&N+�Î�Ò"× +@� ,�.RÞºÚ0Û
Ú�ÛÂ×¨Ø�ÎºÚ0ã�Ñ®Ô�×¨Ï�Ù�ÐºÌÿÐ�Ó�Ï:Ñ®ÝqÚ�á«Ñ®Ô�Ô0ÓfÑ®Ð:Ñ�àºÙÂÙ"Þº×½Ñ®Ð�ã®Ñ®Ïºá«Ú0Ï8+Y(ÖÒGÌ�Ï�ÙlÑ®Û ÙGÞº×á�Ñ®Ô0á«ÎºÔÖÑ�Ù"Ú�Ì�ÏºÛ àºÒGÌ
á«×«×«Ð-, U
Û"ÎºÚ0ÙGÑ�Ë:Ô�×�Ï�ÎºÝq×¨ÒGÚ0á�Ñ®Ô
ÙG×¨á8ÞºÏºÚ0Ø�Îº×�Ú0Û�ÙGÞº×¶Û"Ì�á�Ñ®Ô0Ô�×«Ð�a C�L*`89 : C�L5L�a C \ `bI*E f!f l f j ,bc�Ù"Û�Ë7Ñ®Û"Ú�ÛDÚ0Û�ÙGÌ�Ì®ËºÙ4Ñ®Ú0Ï
ÑlàÍÌ�Ô0Ó�ÏºÌ�ÝæÚÖÑ®Ô�Ô0×�Ñ®Û$Ù$é&Û"Ø�Î:Ñ�Ò"×«Û�Ñ�àºàºÒ"Ì$E�Ú�ÝÿÑ�ÙGÚ0Ì�Ï ÙGÌlÙ"Þº× ÐºÚ0Û"á¨ÒG×¨Ù"× Ð:Ñ�Ù4Ñ�Ì�ÏnàÍÌ�Ú�Ï�ÙGÛ�� f � W1W1W � � # Ñ®ÏºÐ
Ñ�àºàºÒGÌFEºÚ�ÝqÑ�ÙG×ÙGÞº×½Ðº×¨ÒGÚ�ã®Ñ�ÙGÚ�ã�×«ÛlÑ�àºà6×�Ñ�Ò"Ú�Ï8+íÚ�Ï�ÙGÞº× +�Ì�ã�×¨ÒGÏºÚ0Ï8+f×¨Ø�Î:Ñ�ÙGÚ0Ì�Ï�Ë�ÓTÙGÞº× Ðº×¨ÒGÚ�ã®Ñ�ÙGÚ�ã�×«Û�Ì)(
ÙGÞº×w&ºÙ"ÙGÚ0Ï8+à6Ì�Ô0Ó�ÏºÌ�ÝqÚÖÑ®Ô�,�.�ÞºÚ�Û�Û$Ù"ÒGÑ�ÙG×�+®ÓÿÝÿÑ�Ó Ë6×�ÎºÛ"×«ÐíÚ�Ï Ì®ÒGÐº×¨Ò�ÙGÌ Ú0Ï�Ù"×¨Ò"à6Ì�Ô�Ñ�ÙG×w+®ÒGÚ0Ð ã�Ñ®Ô�Îº×¨Û�Ñ�Ù
Ì®ÙGÞº×¨ÒDàÍÌ�Ú�Ï�ÙGÛ«Ü®ÏºÌ®Ù�àÍ×¨Ò"Ù4Ñ®Ú0ÏºÚ�Ï8+ÂÙGÌÂÙ"Þº×�Ì®ÒGÚ<+�Ú0Ï:Ñ®Ô
ÐºÚ0Û"á¨ÒG×¨Ù"×�Û"×¨ÙF,���Ì�å�×¨ã�×ÁÒ�Ü®ÙGÞº×�ÝqÌ�Û$Ù�Û"Ú�Ýnà:Ô�×�á4ÞºÌ�Ú0á«×
(�Ì®Ò ÙGÞº×lå�×«Ú[+�Þ�ÙGÛ Ì)(�Ú0Ï�ÙG×ÁÒ"à6Ì�Ô�Ñ�ÙGÚ�Ì�ÏfÔ�×�Ñ®ÐºÛRÙGÌæÐºÚ0Û"á«Ì�Ï�ÙGÚ�Ï�ÎºÌ�ÎºÛÂÚ�Ï�ÙG×¨Ò$à6Ì�ÔÖÑ�Ù"Ú�Ì�ÏºÛ�, J�Îºá8ÞÅÒ"×«Û"×�Ñ�ÒGá4ÞTÚ0Û
Ë6×«Ú0Ï8+qÐºÌ�Ïº×á«Î�Ò$ÒG×«Ï�ÙGÔ0ÓfÚ�ÏÅÌ®Ò"Ðº×¨ÒÂÙGÌnÌ®ËºÙ4Ñ®Ú�Ï Ñæá«Ì�Ï�ÙGÚ�Ï�ÎºÌ�ÎºÛ�Ñ�àºàºÒGÌFEºÚ0ÝÿÑ�ÙGÚ�Ì�Ï�Ü�Ë:Î�Ù�(�Ì®ÒÂÛ"Ú0Ýæà:Ô�Ú0á«Ú0Ù�Ó
å�×¥å Ú�Ô0Ô�Û$ÙGÚ0á4ë ÙGÌ ÙGÞº×ßÐºÚ0Û"á«Ì�Ï�ÙGÚ�Ï�ÎºÌ�ÎºÛÂÌ�Ïº× | å ÞºÚ�á4ÞÅÚ�ÛRá�Ñ®Ô0Ô�×«Ð �DÚ'Eº×¨Ð��'×«Ñ®Û$Ù�ê�Ø
Î:Ñ�ÒG×«Û J ×ÁÙGÞºÌ�Ð � ,
� ×¨ÙÂÎºÛ Û$Ù4Ñ�Ò"ÙRå Ú0ÙGÞ ÑnÛ"á�Ñ®Ô�Ñ�Ò &:×¨Ô�Ð 2 | � � Ñ®ÏºÐ Ô0×¨Ù

2 |  ��3 42�|  � N
56
7 8 f � 7 � 7 |  � � | Q
� �

Ë6×ßÙ"Þº×ßÔ�×«Ñ®Û$Ù Û$Ø�Î:Ñ�ÒG×«ÛÂÑ�àºàºÒGÌ$E�Ú�ÝÿÑ�Ù"Ú�Ì�Ï-, .RÞº×«Ï (�Ì®ÒGÝqÚ�Ï8+æÑnå�×«Ú[+�Þ�Ù"×«ÐÅÔ�×«Ñ®Û$ÙÂÛ"Ø
Î:Ñ�ÒG×«Û ×¨Ò"ÒGÌ®ÒR(�ÎºÏºáÁé
ÙGÚ�Ì�Ï:Ñ®Ô
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ê�Ú0Ïºá«× ÙGÞº×�à7Ñ�à6×¨Ò�Ú�Û (�Ì�á«ÎºÛ"×¨ÐqÌ�ÏæÙGÞº× Û$à6×«áÁÙ"Ò4Ñ®Ô7Ñ�àºàºÒGÌFEºÚ�ÝqÑ�ÙGÚ�Ì�Ï Ì)(�ÙGÞº×RË6Ì�ÎºÏºÐ:Ñ�Ò"ÓnÔÖÑ�Ó�×¨Ò�×«Ø�Î:Ñ@é

ÙGÚ�Ì�ÏºÛ å�×Åá«Ì�ÏºÛ$Ú�Ðº×¨ÒÿÌ�ÏºÔ�ÓPÏ�ÎºÝq×¨Ò"Ú�á�Ñ®ÔR×IE�àÍ×¨ÒGÚ0Ýq×«Ï�ÙGÛnå Ú0ÙGÞPÔÖÑ®ÝqÚ0Ï:Ñ�Ò ä Ì�å�, �`×ÅÛ$Ù4Ñ�Ò$Ùæå Ú0ÙGÞPÙ"Þº×
Û"Ú�ÝæÚ�ÔÖÑ�Ò Û"Ì�Ô0Î�ÙGÚ�Ì�ÏºÛ Ì)(�ÙGÞº× ��Ñ®Ô0ë�Ïº×¨Ò$é�ê
ë®Ñ®ÏT×«Ø
Î:Ñ�ÙGÚ�Ì�ÏºÛ (�Ì®ÒÂÛ"×Áã�×¨Ò4Ñ®Ô´ã®Ñ®Ô0Îº×«ÛÂÌ)(�ÙGÞº×ß×IE�àÍÌ�Ïº×«Ï�ÙJk Ú0Ï
ÙGÞº×�×IE�ÙG×¨ÒGÏ:Ñ®Ô�ã�×¨Ô�Ì�á¨Ú0Ù�ÓßÔ�Ñ�å �Q� � , ,�� Ì�Ï8+�Ú0ÙGÎºÐºÚ0Ï:Ñ®Ô�ã�×«Ô�Ì
á«Ú0Ù�ÓlàºÒGÌ>&:Ô�×¨Û � Ñ�ÒG×�Û"ÞºÌ�å Ï½Ú�Ï�&N+�Î�ÒG× � ,
.RÞº×nÛ"×¨Ù¥Ì)(�ã�Ñ®Ô�Îº×«Û (�Ì®Òlk � ÛßÞ:Ñ�ã�× ËÍ×«×«Ï[á4ÞºÌ�Û"×«Ï[Ñ®Û¥Ú0ÏÕÙGÞº×½Ë6Ì
Ì®ë�Ì)(�ê�á4ÞºÔ�Ú0á8Þ�ÙGÚ0Ï8+ f � (�Ì®Ò¥×�Ñ®Û"×nÌ)(
á«Ì�Ýæà7Ñ�ÒGÚ0Û"Ì�Ï-,�U�Ô�Û"Ì ÙGÞº×Ñ�Ë:Û"á¨Ú�Û"ÛGÑqÞ:Ñ®Û�Ë6×¨×«ÏTÛ"á�Ñ®Ô0×«ÐTÑ®Û Ú0ÏfÙGÞ:Ñ�ÙRÒG×�(�×ÁÒG×«Ïºá«×>,Pc�ÏÅÌ®Ò"Ðº×¨Ò ÙGÌnÝÿÑ�ë�×lÑ
Ø�Î:Ñ®Ô0Ú0Ù4Ñ�ÙGÚ�ã�×�á«Ì�Ýæà7Ñ�ÒGÚ0Û"Ì�Ï�Ü�å�×ßá¨Ì�Ýæà:Î�ÙG×«ÐÅÚ0Ï�Ù"×�+®Ò4Ñ®Ô´Ø�Î:Ñ®Ï�ÙGÚ0Ù"Ú�×«Û | Û$ë�Ú�Ï (ÖÒ"Ú�á¨ÙGÚ0Ì�Ï C,mÍÜºÙGÞºÚ0á4ë�Ïº×«Û"ÛR_®�
Ñ®ÏºÐ ÝqÌ�Ýq×«Ï�ÙGÎºÝ ÐºÚ�Û$à:Ô�Ñ®á«×«Ýq×¨Ï�Ù%4 � (�Ì®Ò�Û"×¨ã�×ÁÒ4Ñ®ÔÍÏ�ÎºÝ Ë6×¨Ò�Ì)(6à7Ñ�ÒGÑ®Ýq×¨ÙG×¨Ò"Û �BI U Ñ®ÏºÐÿá«Ì�Ýæà7Ñ�Ò"×«Ð
å Ú�ÙGÞtã�Ñ®Ô�Îº×«Û¥á«Ì�Ýæà:Î�ÙG×¨ÐtË
Ó.��Ñ�Ò"Ù"Ò"×«×æÑ®ÏºÐ (�Ì�ÎºÏºÐ`Ú0Ï | U �^�G| Û"×¨×Y.�Ñ�Ë:Ô�×¨Û clÑ®ÏºÐ cpc � , | è�Ì®ÙG×FE¥Ù"Þº×
Û"×¨Ù Ì)(?k ã®Ñ®Ô0Îº×«Û Ú0Û ÐºÚ'O6×¨Ò"×«Ï�ÙR(ÖÒGÌ�Ý ÙGÞºÌ�Û"×lÛ"ÞºÌå ÏTÚ�Ï/&N+�Î�ÒG× �^� ,
c�ÙTÚ0Û Ú�Ï�ÙG×¨Ò"×«Û$ÙGÚ0Ï8+jÙGÌjÛ"×«×tÞºÌå ÙGÞº×tÝæ×¨ÙGÞºÌ�Ðaá«Ì�Ï�ã�×ÁÒ*+�×«Û�Ñ®Û � Ú�Û Ú�Ïºá¨ÒG×«Ñ®Û"×«Ð-, ��Ì®Ò]k NU Ù"Þº×TÛ"Ì�Ô�Î�ÙGÚ0Ì�Ï å Ú�ÙGÞ�(�Ì�Î�Ò ÙG×ÁÒGÝqÛ | � N Q � Þ:Ñ®ÛfÑ[àºÒG×¨á«Ú�Û"Ú0Ì�ÏaÌ)( U 	 Ú0ÏoÙGÞº×�ÐºÚ0Û$à:ÔÖÑ®á«×¨Ýq×«Ï�Ù

ÙGÞºÚ�áGë�Ïº×«Û"Û«Ü + 	 (�Ì®Ò�Ù"Þº× ÝqÌ�Ýq×«Ï�ÙGÎºÝ Ù"ÞºÚ�áGë�Ïº×«Û$Û¥Ñ®ÏºÐ � ,  	 (�Ì®Ò�ÙGÞº×å�Ñ®Ô0Ô (ÖÒGÚ0á¨ÙGÚ�Ì�ÏÅå Ú0Ù"Þ�Ò"×«Û$à6×¨á¨Ù
ÙGÌfÙ"Þº×nã�Ñ®Ô�Îº×«Û¥Ú�ÏºÐºÚ�á«Ñ�ÙG×«ÐtË�Ó`ê�á4Þº×¨Ù"ç>,hU�ÛÑ ÒG×�(�×¨Ò"×«Ïºá«×®Ü�ÙGÞº× Ýq×¨Ù"ÞºÌ�Ð (ÖÒ"Ì�Ý ã�Ì�ÏJ�<nÑ�ÒGÝ�nÑ®Ï[Ñ®ÏºÐ
DÌ�ÞºÔ�Þ:Ñ®ÎºÛ"×¨Ï f � +�Ú0ã�×«Û�×¨Ò$ÒGÌ®ÒGÛ�Ì)( U 	íÜ  	 Ñ®ÏºÐJQM,  	�,w.�ÞºÚ�Û�×¨Ò"ÒGÌ®Ò"Û�Ñ�ÒG×½á«Ì�Ýæà7Ñ�Ò4Ñ�Ë:Ô0××IEºá¨×¨àºÙ (�Ì®Ò
ÙGÞº× Ô�Ñ®Û$Ù�Ì�Ïº× å ÞºÚ�á4ÞqÚ�Û>Û"×¨ã�×¨ÏqÙGÚ�Ýq×¨Û�+®Ò"×�Ñ�ÙG×¨Ò
(�Ì®Ò�ÙGÞº×Rã�Ì�Ï���nÑ�ÒGÝ�nÑ®ÏæÑ®ÏºÐ DÌ�ÞºÔ�Þ:Ñ®ÎºÛ"×¨Ï � Û¶Ýq×ÁÙGÞºÌ�Ð-,
.RÞºÚ0Û á¨Ì�Ýæà7Ñ�ÒGÚ�Û$Ì�ÏfÚ0ÛRã�×¨Ò$Ó Ú�Ï�ÙG×¨ÒG×«ÛHÙGÚ�Ï8+nÛ"Ú�Ïºá«×¥Ú0ÙRÛ"ÞºÌ�å Û�ÙGÞ:Ñ�ÙRÙGÞº×lÝq×¨ÙGÞºÌ
ÐfÏºÌ®ÙRÌ�ÏºÔ0Ó Þ:Ñ®Û ÑnÞºÚ[+�Þ
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�BDC E�FGC7HJIgBDL �
Ò4Ñ�ÙG×Ì)(�á«Ì�Ï�ã�×ÁÒ*+�×«Ïºá«×®Ü�Ë:Î�Ù�Ñ®Ô�Û"ÌæÚ�Û Ò"×�Ñ®Û"Ì�Ï:Ñ�Ë:Ô0Ó Ñ®á«á«Î�ÒGÑ�ÙG×#(�Ì®Ò�×«Ï8+�Ú0Ïº×«×¨ÒGÚ0Ï8+ÿá«Ì�Ýæà:Î�Ù4Ñ�Ù"Ú�Ì�ÏºÛ�å Ú�ÙGÞ
ã�×¨Ò"Ó�(�×¨åaÙG×¨ÒGÝqÛ�,?c�ÏºÐº×«×¨Ð�Ü7ËÍÌ®ÙGÞfÝæ×¨ÙGÞºÌ�ÐºÛ�Ñ�Ò"×l×¨Ø�ÎºÚ0ã�Ñ®Ô�×¨Ï�ÙRÚ�Ï ÙGÞº×�Û"×«ÏºÛ$×¥ÙGÞ:Ñ�Ù�å Ú0ÙGÞ � N Q½Ì�Î�Ò
Ýq×¨ÙGÞºÌ
Ð`Þ:Ñ®Û Ù�å¶ÌTÐº×�+®ÒG×«×«Û Ì)( (ÖÒG×«×«ÐºÌ�Ý>E ÙGÞº×ÿÔ�Ñ�Ó�×ÁÒ ÙGÞºÚ�áGë�Ïº×¨Û"Û Ñ®ÏºÐ^Ù"Þº×qÒG×«ÝÿÑ®Ú0ÏºÚ�Ï8+Åà:ÔÖÑ�Ó�ÛÙ"Þº×
ÒGÌ�Ô�×nÌ)(�ÙGÞº× @lL*`N2�0:C 03254*25a C \ C64_M Ú�Ï ÙGÞº×nã�Ì�Ï �<nÑ�ÒGÝ�nÑ®Ï`Ñ®ÏºÐ DÌ�ÞºÔ�Þ:Ñ®ÎºÛ$×«Ï � ÛÝæ×¨ÙGÞºÌ�Ð-,hg�Ï[Ù"Þº×
Ì®ÙGÞº×¨ÒRÞ:Ñ®ÏºÐ�Ü:Ú0Ù�Ú0ÛR×¨ÏºÌ�Î8+�ÞíÙGÌ½ÎºÛ"× � N � ÙGÌ½Þ:Ñ�ã�×lÑ®Ô�Ô�ÙGÞº×�ÙGÞ�ÒG×«×lÚ�Ï�ÙG×�+®Ò4Ñ®ÔÍØ�Î:Ñ®Ï�ÙGÚ0ÙGÚ0×«Û�Ñ®á«á«Î�ÒGÑ�ÙG×
ÙGÌ ÙGÞ�ÒG×«×�ÐºÚ[+�Ú0ÙGÛ�,?c�Ù�Ú0Û�Ú�Ï�ÙG×¨ÒG×¨Û$ÙGÚ�Ï8+ Ñ®Ô0Û"ÌÙGÌ Û"×«×�ÞºÌ�åaÙGÞº×Âã�Ñ®Ô�Îº×¨Û�á«Ì�Ï�ã�×ÁÒ*+�×�å ÞºÚ0Ô�×ÂÚ0Ïºá¨ÒG×�Ñ®Û"Ú0Ï8+ Ù"Þº×
Ï
ÎºÝ ËÍ×¨Ò Ì)(�Ù"×¨ÒGÝqÛ�, ��Ì®Ò½Ú0ÏºÛ$Ù4Ñ®Ïºá«×Y(�Ì®Ò � I U N � Ü U ��Ü U � Ñ®ÏºÐ � + ÙG×ÁÒGÝqÛßÙGÞº× ÐºÚ0Û$à:ÔÖÑ®á«×¨Ýq×«Ï�Ù
ÙGÞºÚ�áGë�Ïº×«Û"ÛÂá4Þ:Ñ®Ï8+�×«Û Ì�ÏºÔ0ÓíÚ�Ï Ñ � , � U 	�,
A�Ì�Ï�ã�×ÁÒ*+�×«Ïºá«×qÚ0ÛßÛ"Ô0Ìå¶×¨Ò#(�Ì®Ò¥Ðº×«á«×«Ô0×¨Ò4Ñ�ÙG×¨Ð ä Ìå Û�, c�Ïtà7Ñ�Ò$ÙGÚ�á«ÎºÔ�Ñ�Ò�Ü�(�Ì®ÒßÙGÞº× ä Ñ�Ù¥à:Ô�Ñ�ÙG× k N �Ñ®Ô0å�Ñ�Ó�Û½å Ú0ÙGÞ � I U N + ÙG×¨Ò"ÝqÛ ÙGÞº×f×ÁÒ"ÒGÌ®ÒGÛæÑ�ÒG× � 	íÜ U � 	 Ñ®ÏºÐ  	 ÒG×«Û$àÍ×«á¨ÙGÚ�ã�×«Ô0Ó�Ü>å Þº×¨Ò"×�Ñ®Û

ÙGÞº×¨ÓÕÑ�ÒG×5��	íÜ + 	 Ñ®ÏºÐ Q
	 (�Ì®Ò¥Ù"Þº× ã�Ì�ÏJ�<nÑ�ÒGÝ�nÑ®ÏtÑ®ÏºÐ DÌ�ÞºÔ0Þ:Ñ®ÎºÛ"×«Ï � ÛßÝq×¨Ù"ÞºÌ�Ð-,#c�ÏÕÙGÞºÚ0Û¥á«Ñ®Û"×
ÙGÞº×ÿá«Ì�Ýæà7Ñ�Ò"Ú�Û"Ì�Ï[Ú0Û#( Ñ�ã�Ì®Ò4Ñ�Ë:Ô�×æÙ"ÌÅÙGÞº×qÛ"×«á¨Ì�ÏºÐZÌ�Ïº×5,�g�Ï^Ù"Þº×qÌ®ÙGÞº×¨Ò Þ:Ñ®ÏºÐ`å�×ÿÏº×¨×«Ð U �fÙG×¨ÒGÝqÛ
ÙGÌ�&:ÏºÐ ÙGÞº× Û"Ì�Ô0Î�ÙGÚ�Ì�ÏZÑ®á«á¨Î�Ò4Ñ�ÙG×ÿÙGÌTÙGÞ�ÒG×«× ÐºÚ[+�Ú0ÙGÛ�,��DÚ0Ï:Ñ®Ô�Ô0Ó�Ü�(�Ì®Ò k N � � W�� � � + Ü�å ÞºÚ0á4Þ Ú0Û½Ù"Þº×
ã®Ñ®Ô0Îº×�(�Ì®ÒRå ÞºÚ�á4Þ ÙGÞº× ä Ìå Û�ÒG×�Ñ®á4Þ Û"×Áà7Ñ�Ò4Ñ�ÙGÚ�Ì�Ï Ñ®á«á«Ì®ÒGÐºÚ0Ï8+nÙGÌ ��Ñ�Ò"Ù"Ò"×«×®Ü:Ì�Î�Ò Ýæ×¨ÙGÞºÌ�ÐÿàºÒG×¨ÐºÚ�á¨ÙGÛ Ñ
ÝqÌ�Ýq×«Ï�ÙGÎºÝ ÙGÞºÚ0áGë�Ïº×«Û"ÛßÑ®á«á«Î�Ò4Ñ�Ù"× ÙGÌ ÙGÞ�ÒG×¨×nÐºÚ[+�Ú0ÙGÛ«Ü ÑíÐºÚ[O6×ÁÒG×«Ïºá«×nÌ)( � ,  	 (�Ì®ÒlÙGÞº× ÝqÌ�Ýq×«Ï�ÙGÎºÝ
ÙGÞºÚ�áGë�Ïº×«Û"Û�Ñ®ÏºÐ Ñ å�Ñ®Ô0Ô�(ÖÒ"Ú�á¨ÙGÚ0Ì�Ï Ì)( � , � Uh| å Þº×¨Ò"×�Ñ®Û Ú�Ù Ú0Û Ï�ÎºÔ�Ô3(�Ì®Ò Ù"Þº×O��Ñ�Ò"Ù$ÒG×«×lá�Ñ®Ô�á«ÎºÔ�Ñ�ÙGÚ�Ì�ÏºÛ � ,

�´~ � � #>Ä�î®��z@y !2|7zíÇ Ä�ÈML7Ä j |�ÇqÉ
ê
àÍ×«á¨Ù"Ò4Ñ®Ô´Ýq×ÁÙGÞºÌ�ÐºÛ¶àºÒGÌ�ã�Ú0Ðº×ßÑ Û"Ú0Ýæà:Ô�×�(�Ì®ÒGÝ Ù"Ì ×¨Û$ÙGÚ�ÝqÑ�ÙG×�Ø�Î:Ñ®Ô0Ú0Ù4Ñ�ÙGÚ�ã�×«Ô0ÓnÙGÞº×�á«Ì�Ï�ã�×¨Ò*+�×«Ïºá«×¥Ì)(

ÙGÞº×�Ýq×¨Ù"ÞºÌ�Ð-,�U�Û�ÙGÞº×ÂÑ�àºàºÒGÌ$E�Ú�ÝÿÑ�Ù"Ú�Ì�ÏqÚ0Ûi@ ` ; C64*254 e ` ; e 2 : MÜ�Ú�ÏqÙ"Þº×ÂÛ"×«ÏºÛ"×�ÙGÞ:Ñ�Ù�Ë6×«ÛHÙ�ÒG×«Û"Ì�Ô0Î�ÙGÚ�Ì�ÏÿÚ0Û
Ñ®á4ÞºÚ�×¨ã�×«Ð Ë
ÓTÙ"Þº×nÑ®ÐºÐºÚ�ÙGÚ�Ì�Ï�Ì)(>Ïº×¨åXÙG×ÁÒGÝqÛÂÙGÌÿÙGÞº×½Û"×¨Ò"Ú�×«Û«Ü´Ú�Ù�Ú�Û�×IE�àÍ×«á¨ÙG×¨Ð ÙGÞ:Ñ�Ù�Ú[(�á¨Ì�Ï�ã�×¨Òk+�×«Ïºá«×
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Ú�Û�+�Ì�Ì
ÐTÙGÞº×½á«Ì�Ï�Ù$ÒGÚ0Ë:Î�ÙGÚ0Ì�ÏJ(ÖÒ"Ì�Ý ÙGÞº× ÙG×¨ÒGÝqÛÂå Ú0Ù"Þ ÞºÚ[+�ÞÕÚ0ÏºÐºÚ�á«×¨Û�å¶Ì�ÎºÔ�Ð�Ë6×½Ïº×�+�Ô�Ú[+�Ú0Ë:Ô0×>, .'ÌíÛ$×«×
ÙGÞºÚ�Û¨Ü'å�× à:Ô�Ì®ÙßÙ"Þº×qÑ�Ë:Û"Ì�Ô0Î�ÙG×nã�Ñ®Ô�Îº×nÌ)(�ÙGÞº×æá¨Ì�× �æá«Ú�×«Ï�ÙGÛ � 7 ã�×¨Ò"Û"ÎºÛ 
�(�Ì®ÒßÛ"×¨ã�×¨Ò4Ñ®Ô&k ã®Ñ®Ô0Îº×«ÛßÚ0Ï
&N+�Î�ÒG× � , c�Ù á�Ñ®ÏPËÍ×fÛ"×¨×«ÏPÙGÞ:Ñ�Ùná«Ì�×��qá«Ú0×«Ï�Ù"ÛæÐº×«á�Ñ�ÓZÛ$Ù"ÒGÌ�Ï8+�Ô�Ó^, ��Ì®Ò Ú0ÏºÛ$Ù4Ñ®Ïºá«×®Ü
(�Ì®ÒqÑ®Ô0Ô¶ã®Ñ®Ô0Îº×«Û
×IEºá¨×¨àºÙ4k N � � W�� � � + ÙGÞº×Ô�Ñ®Û$Ù á«Ì�× �æá«Ú�×¨Ï�ÙGÛ | 
 N U Q � U
+@� Ñ�ÒG×¥ËÍ×«Ô�Ì�å U$� � m Ü:å Þº×¨ÒG×«Ñ®Û ÙGÞº×�&ºÒ"Û$Ù
Ì�Ïº×«Û½Ñ�ÒG×ÿÑ�ËÍÌã�× � W � U ,/.�ÞºÚ�Ûá«Ì�Ï�ã�×¨Ò*+�×¨Ïºá«×qÙG×«ÏºÐºÛÙGÌ Ðº×¨ÙG×¨ÒGÚ0Ì®Ò4Ñ�ÙG×h(�Ì®ÒÐº×«á«×«Ô0×¨Ò4Ñ�ÙG×«Ð ä Ì�å Û¨Ü�Ë:Î�Ù
×¨ã�×«ÏTÑ�Ù Û"×¨à7Ñ�ÒGÑ�ÙGÚ�Ì�Ï | k N�� � W�� � � +@� Ù"Þº×¥Ô�Ñ®Û$Ù á¨Ì�× �æá«Ú�×«Ï�Ù Ò"×¨àºÒG×«Û"×¨Ï�ÙGÛ U$� �3j Ì)(�ÙGÞº×�&ºÒGÛ$Ù Ì�Ïº×>,
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�´~�� � {�*`{ % y:z j |�Ç {�+oy`î�|,+ K�Ä
z9L7Ä +6�æî ��y"+'+�Ä)%
U Ò"×«ÔÖÑ�ÙG×¨Ð ( Ñ®ÝqÚ�Ô�Ó^Ì)(�Û"Ú�ÝæÚ�ÔÖÑ�Ò ä Ì�å Ûná«Ì®Ò"ÒG×¨Û$à6Ì�ÏºÐ ÙGÌÕÌ�Î�ÙG×¨Òæã�×¨Ô�Ì�á¨Ú0Ù�Ó^àºÒGÌ>&:Ô�×«ÛæÌ)( ÙGÞº× (�Ì®ÒGÝ

��� �! � N � N , (�Ì®ÒJ� � � ,�c�ÏTÙGÞºÚ0Ûlá«Ñ®Û"×®Ü!k � � á«Ì®Ò"ÒG×¨Û$à6Ì�ÏºÐºÛ�ÙGÌíÑ®á«á«×«Ô0×¨Ò4Ñ�ÙG×¨Ð ä Ì�å Ñ®ÏºÐ1k � �
ÙGÌqÐº×«á¨×«Ô�×¨ÒGÑ�ÙG×«Ð ä Ìå�,Pc�ÙÂÚ0Û à7Ñ�Ò"ÙGÚ0á«ÎºÔÖÑ�Ò"Ô0ÓíÚ�Ï�ÙG×¨ÒG×¨Û$ÙGÚ�Ï8+nÙGÞº×á�Ñ®Û"× k N � U Û"Ú�Ïºá«×ßÚ�Ï ÙGÞºÚ0Û á�Ñ®Û$× Ñ®Ï
×IE:Ñ®áÁÙ Û"Ì�Ô0Î�ÙGÚ�Ì�ÏfÚ�Û Ñ�ã�Ñ®Ú�Ô�Ñ�Ë:Ô�×>, .�Þº×¥Û"Ì�Ô0Î�ÙGÚ�Ì�ÏfÚ�Û f � E

G
� N Q Ù4Ñ®ÏºÞ X

� � �
� � I U�W U
+ � � � � |  Uu�

å Þº×ÁÒG×lÙGÑ®ÏºÞ � f X � j N U�W U
+ � Ñ®ÏºÐ � � N | � � � � � � × f & XH ,�c�Ï�&N+�Î�ÒG× � å¶×lÛ$×«×�ÙGÞº×�á«Ì�Ýæà:Î�ÙG×«ÐÿàºÒGÌ>&:Ô0×
å Ú�ÙGÞ�(�Ì�Î�ÒDÙG×¨Ò"ÝqÛ�Ñ®ÏºÐ ÙGÞº×¶×�E:Ñ®á¨Ù�àºÒ"Ì>&:Ô�×>,?.�Þº×¶ÐºÚ�ÛHà:ÔÖÑ®á«×«Ýæ×«Ï�ÙDÙ"ÞºÚ�áGë�Ïº×«Û$ÛDÚ�Û�_�� N � W ��+�+ Üå Þº×¨Ò"×�Ñ®Û
ÙGÞº×�×IE:Ñ®áÁÙ�Ì�Ïº×�Ú�Û � W � � � Ñ®ÏºÐ ã�Ì�Ï���nÑ�ÒGÝ�nÑ®Ï Ñ®ÏºÐ�DÌ�ÞºÔ�Þ:Ñ®ÎºÛ$×«Ï � Û�Ýq×¨Ù"ÞºÌ�ÐqàºÒG×«ÐºÚ0á¨ÙGÛB_ � N � W  �  �i,.RÞº×ÿ×ÁÒ"ÒGÌ®ÒÚ0Û � ,  	 (�Ì®ÒÙGÞº×nàºÒGÌ®à6Ì�Û"×¨Ð`Ýq×¨ÙGÞºÌ
Ð�Ü'å Þº×¨ÒG×�Ñ®Û Ú�ÙÚ�ÛÑ®ÛßÞºÚ<+�Þ^Ñ®Û(� + 	 (�Ì®ÒÙ"Þº×æã�Ì�Ï
�<nÑ�Ò"Ý�nÑ®Ï[Ñ®ÏºÐ.DÌ�ÞºÔ�Þ:Ñ®ÎºÛ"×«Ï � ÛßÌ�Ïº×>,��kc�ÏV&N+�Î�ÒG× �ÿå�× á�Ñ®Ï[Û"×«×½ÙGÞº× ÝÿÑ�EºÚ0Ý½ÎºÝ ×¨Ò"Ò"Ì®Ò | Ì�ÏtÑ�&ME�×«Ð � ���
	��� �  ����� 	������ � �+®ÒGÚ�ÐZÌ)( � N � � à6Ì�Ú0Ï�Ù"Û � Ì)(RÙGÞº×íÛ"Ì�Ô0Î�ÙGÚ�Ì�Ï (�Ì®ÒæÐºÚ'O6×¨Ò"×«Ï�ÙnÏ�ÎºÝ½ËÍ×¨ÒnÌ)(RÙG×ÁÒGÝqÛ�,[è�Ì®Ù"× Ù"Þ:Ñ�Ù Ù"Þº×

X f



���������
	�������������

1e-07

1e-06

1e-05

0.0001

0.001

0.01

0.1

0 2 4 6 8 10 12 14 16

m=1

0.1

1/3

0
-0.01

-0.05

-0.0904

�������

�

� ; F]r54�C�� � � 0:C e \ 462&I � e I*C
	 e ; C Z]\ L ;<Z \ `bC � Iir54 ; C*4�L�C64 ; C�L ��Iu4%L ; a ;<: 254 HJIKB:L �
ã�×¨Ò"ÙGÚ0á�Ñ®ÔDÑ�E�Ú�ÛÂÚ0Û�Ô�Ì)+�Ñ�ÒGÚ�ÙGÞºÝqÚ�áßÑ®ÏºÐTÙGÞº×½ÞºÌ®ÒGÚ�ç«Ì�Ï�Ù4Ñ®Ô'Ì�Ïº× Ú0Û�Ô�Ú0Ïº×�Ñ�Ò�Ü6Û"ÌÿÙGÞ:Ñ�ÙlÑqÛHÙ"Ò4Ñ®Ú<+�Þ�Ù�Ô�Ú0Ïº×å Ú0Ô�Ô
ÒG×¨àºÒG×¨Û"×«Ï�ÙÿÑ®ÏP×ÁÒ"ÒGÌ®Ò � < �  5 Üâå ÞºÚ0á4Þs&ºÙGÛ½å Ú�ÙGÞºÚ�Ï^ÙGÞº× á«Ì�Ïºá«×ÁàºÙqÌ)(S@lLL0:C e \ 462 : e I ZKf C64�FGC Z e C�Mu,�`×ÿÛ"×«×ÿÙGÞ:Ñ�Ù«ÜD×¨ã�×«Ï^Ú<(RÑÅá«×¨Ò$Ù4Ñ®Ú�Ï^Ðº×«á«×¨Ô�×¨Ò4Ñ�Ù"Ú�Ì�Ï^Ú�Ï`ÙGÞº×qÒ4Ñ�Ù"×qÌ)(�á«Ì�Ï�ã�×ÁÒ*+�×«Ïºá«×íÚ�ÛÌ®Ë:Û$×¨Ò"ã�×«Ð�Ü�Ñ®Ï
ÎºÔ0ÙGÚ0ÝÿÑ�ÙG×ßÒGÑ�ÙG×½Ì)(�á«Ì�Ï�ã�×¨Ò*+�×¨Ïºá«×nÌ)( U Ì®ÒGÐº×¨ÒlÌ)(�ÝqÑ>+�ÏºÚ0ÙGÎºÐº× ×�Ñ®á4Þ � � Ù"×¨ÒGÝqÛ�Ú0Û¥Ñ®á4ÞºÚ0×¨ã�×«Ð-,��>ã�×«Ï
Ú<(�Ñ®Û"Û"×¨Ò"Ù"Ú�Ï8+ -$ÛHà6×«á¨Ù$Ò4Ñ®Ô�á«Ì�Ï�ã�×¨Ò*+�×«Ïºá«× /qÚ�Û�Ò4Ñ�ÙGÞº×¨ÒRÛ"Î�Ë �H×«áÁÙGÚ0ã�×®Ü:ÙGÞº×�Ò4Ñ�ÙG×�Ì)(�á¨Ì�Ï�ã�×¨Òk+�×«Ïºá«×ßÚ0Û�Ø�ÎºÚ0Ù"×
ÞºÚ<+�Þ å Ú0Ù"ÞfÒG×«ÛHà6×«á¨Ù ÙGÌ &:ÏºÚ�ÙG×�àºÒG×«á«Ú0Û"Ú�Ì�ÏÅÝæ×¨ÙGÞºÌ�ÐºÛ�,

�´~���Å|�Ç y:z� � j |�Ç
.�ÞºÚ�Û á«Ì®Ò"ÒG×«ÛHà6Ì�ÏºÐºÛ ÙGÌæÑnÐº×«á¨×«Ô�×¨ÒGÑ�ÙG×«ÐÅ×IE�ÙG×¨ÒGÏ:Ñ®Ô ä Ì�åW+�Ú0ã�×«ÏíË
Ó E

� | � � N � o � � � |  � �
.RÞº×ÂÙ"Ú�Ýq×Áé&Ô�Ú�ë�× á«Ì
Ì®ÒGÐºÚ�Ï:Ñ�ÙG×�Ú0Û¶ÝÿÑ®Ðº×ÂÏºÌ�Ï�é&ÐºÚ�Ýq×¨ÏºÛ"Ú�Ì�Ï:Ñ®ÔÍË�ÓqÐº×I&:ÏºÚ�Ï8+ ��� N � � � � o ,�� , ��Ìå�Ñ�Ò$ÙGÞ
Ì®ËºÙ4Ñ®Ú�Ïº×¨Ð Ñ®á«á«Î�Ò4Ñ�ÙG× Û"Ì�Ô�Î�Ù"Ú�Ì�ÏºÛ�Ë�ÓnÛ"×¨ÒGÚ0×«Û¶×IE�à7Ñ®ÏºÛ"Ú�Ì�ÏºÛ�å ÞºÌ�Û"× Ò"×«Û"ÎºÔ0Ù"Û�á�Ñ®ÏqËÍ×R(�Ì�ÎºÏºÐÿÚ�Ïÿê�á8ÞºÔ0Ú�á4Þ�Ù$é
Ú�Ï8+ � Û Ë6Ì
Ì®ë f �), è�ÎºÝq×¨ÒGÚ0á�Ñ®Ô�ÒG×«Û"ÎºÔ�ÙGÛÅÞ:Ñ�ã�×tË6×«×¨Ï Ì®ËºÙ4Ñ®Ú�Ïº×«Ð å Ú0Ù"Þ ÑPÏ�ÎºÝ½ËÍ×¨ÒTÌ)( Ýq×ÁÙGÞºÌ�ÐºÛ Ñ®Û
Ðº×«Û"á¨Ò"Ú0Ë6×¨ÐÿÚ�Ï½ÙGÞº× ËÍÌ�Ì®ë Ì)( �aÞºÚ�ÙG× � Ñ®ÏºÐ ÒG×«á«×«Ï�ÙGÔ�ÓæÎºÛ"Ú0Ï8+�&:ÏºÚ�ÙG× ×¨Ô�×«Ýq×¨Ï�ÙGÛ>Ú�Ï½ÙGÞº× ÏºÌ®ÒGÝÿÑ®Ô�á«Ì
Ì®ÒGÐºÚ�é
Ï:Ñ�ÙG× Ë�Óÿê�á4Þº×¨Ù"ç�jx, c�Ïh&N+�Î�ÒG× U$� å�×Âá«Ñ®ÏqÛ"×«× Ù"Þº× ã�Ñ�ÒGÚÖÑ�ÙGÚ0Ì�ÏæÌ)(6ÙGÞº× ÐºÚ�Û$à:Ô�Ñ®á«×«Ýq×¨Ï�Ù�ÙGÞºÚ�áGë�Ïº×¨Û"Û�Ñ®ÏºÐ
å�Ñ®Ô�Ô�(ÖÒ"Ú�á¨ÙGÚ0Ì�Ï[Ñ®ÏºÐÕÔ�Ì�Ï8+�Ú0Ù"ÎºÐºÚ�Ï:Ñ®Ô�ã�×«Ô0Ì�á«Ú�Ù�Ó àºÒGÌ>&:Ô�×«ÛlÚ�ÏV&N+�Î�ÒG× U�U , �`×nÐº×ÁÙG×«á¨ÙG×¨Ð[Û"×¨à7Ñ�Ò4Ñ�Ù"Ú�Ì�ÏÕÑ�Ù
��� N � W � U�U �  å ÞºÚ�á4Þ�Ú�Û Ú�ÏÅã�×¨Ò$Ó +�Ì�Ì
ÐÅá«Ì�Ú0Ïºá«Ú�Ðº×«Ïºá¨×å Ú�ÙGÞ Ë6Ì®Ù"ÞÅÙGÞº×ßã�Ñ®Ô�Îº×Ì)(��6� N � W � U�U � � � QÒG×¨àÍÌ®Ò"ÙG×«Ð Ë
Ó �cÚ0àºà6×ÁÒGÝÿÑ®ÏºÏtÎºÛ$Ú�Ï8+ &:ÏºÚ�ÙG× ÐºÚ[O6×ÁÒG×«Ïºá«×«ÛßÑ®ÏºÐÕÙ4Ñ�ë�×¨ÏÕË�Ó �aÞºÚ�ÙG×æÑ®Û�ÙGÞº×½ÒG×�(�×¨Ò"×«Ïºá«×
ã®Ñ®Ô0Îº×®Ü7Ñ®ÏºÐTÑ®Ô�Û$Ìnå Ú0ÙGÞíÙGÞº×¥Ï�ÎºÝq×¨Ò"Ú�á�Ñ®Ô�ÒG×«Û$ÎºÔ0ÙGÛ (ÖÒGÌ�Ý ê�á4Þº×¨Ù"ç>,

X�X



���������
	�������������

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.5 1

1.5 2 2.5 3 3.5 4

Present method
M=3

sink
boundary

layer
ex

te
rn

al
 fl

ow
x

y

��������
�	��
����� �������� ��� ��
������  "!�#$ %'&)(*+(-,/.�021 %

354�6879;: 9=<?>�@BAC
DFE�G�HIKJML

N=OQPMR5ST;UWVXN=Y[Z]\^O`_ba)cdZ�_fe�T�S�P�T�_fghc�ija]_?_MT�YlklmKn�oqpsr tur �wvdx �`tzy|{ 

�~}('��;�W�����^���[�5� �l�[�j�����������l������X�?���������`���d�����¡ ]¢£�d��¢£�K¤]¥u¤5¦£ �§?�?�¨¤©�/ª�¥`�`�?�?�¦;��� k�mKn�o¬«®�k

#
���`��¯�°¡±²�³'�?�/¦£�2° «´t �5µ ¤]�?�t �`�X¢£�?�¶¤5¦£�¶¥��d�?·]¢£�© ��©¢£�?�¸�/ª�¥��`�?�?�/¦d¹uºB¢'�`�"³"�d¥�¥~»��? �³'�©¢��j¤5¢'¢£�?�½¼j ¾³¿���/�f¤5¦�¤5¢£�/�À�� �Á2�³À�?�/¦����¥`��·���¢�¥�ª�¤]ÂK¢£�/¦¶¢£�?�Ã�Ä ��`��¢¶ �Â¬Á)¤�Å��`ÁÃ§?ÁÆ�?¦£�d����§�¦£�]²l�� ©¢£�j¤5¢¸¢£�?�ÃÇÄ �§?�?�j¤5¦�ª�¥K¤Èª��/¦¶�È¤]¥`�/§?¥K¤5¢£�� ��?�Â� ]¦¬¢£�?���É��Å��?¦£�d�����` ��)¤5¦��' �Âf¦£�d¥K¤5¢������"�?¦�¤]�/¢£���È¤]¥j�`Á��¡ ]¦�¢�¤]�?�d�5¹lÊË �³Ì�/���/¦È²�¢£�?�/¦£�'¤5¦£�'¤]�d�d§�¦�¤5¢£�'�È¤]¥ é�d§?¥K¤5¢��` ��?�"���`¤Í���/¦£���d�X�Å��f¤]�?���� ��?�XÂ� ]¦h¢��?�`�Ì¼j ¾³;²?�� �¢£�j¤5¢X�Î¢X���/¦����/�'¤]�h¤Í¢£�d�-¢XÂ� ]¦h¢��?�Ë�W§?Á2�¦£�`�È¤]¥Á2�/¢£�? W�q¹�Ï½�Ð¢£�?�� ]¢£�?�/¦Ã�j¤]�?�q²=Â� ]¦Ã¼j ¾³À�� �ÂX�?¦�¤]�/¢£���È¤]¥¬����¢��/¦£�d��¢Ñ ¾���/¦Ñ¤]�/¦£ W��ª��j¤]Á2�����?¦£ ]Òj¥��d�³À�?�¦£��¢£�?��¼j ¾³Ó�? Ô�? ]¢Í���/�f¤5¦�¤5¢£�]²F¢£�?�����¦£�`�d�;�? Ô�? ]¢Í�d ������/¦£·��5²l���Ä�/�d�K¤]¥�¥�ª��?§?��¢£ b¢��?��¥K¤5¦�·���]¤5¦��K¤5¢£�� ��b �Â k�mKn�o �?�È¤5¦'¢£�?�;�? ����5¹Ìº-�©Òj·�§�¦£��Õ  ³"�Í���d�¸¢£�?�¶�5¤5¦£�`¤5¢£�` ��© �Âl�?�`���j¥`¤]�d�dÁ2�/��¢'¢£�?�`�£» é�?�d���Ë¤]�?�Ö³X¤]¥`¥~ÂK¦£���/¢£�� ��©³'�?�/¦£�È¤]�'¥` ��?·���¢�§?�?�`�j¤]¥Ä���d¥� ��d�Î¢	ª)�?¦� ]Òj¥`�d�À¤5¢À������/¦�¤]¥~��¢�¤]·��d�À¤5¦£�¸���? �³'��`�)Òj·�§�¦£�ÃÕ¾×�¹=�X�?�/¦£�½�`�X¤;¦�¤5¢��?�/¦X¥K¤5¦£·��Ë�?�����/¦£��f¤]�?�/ª2³'��¢£�)¦£�d�-�Ä�d�/¢X¢£ Í¢��?�Ë¥` ��d¤5¢£�` ��) �Âq¢£�?�Ë���� é¤5¦�¤5¢£�� ��b�Ä �����¢È¹ÌØÙ�?�/¦£�d¤]�ÀÇÄ ]¢£�©¢£�?��Ú"¥K¤]����§?�À���¦£�`�d�Û¤]�?�Ô¢£�?�¶�� ��ÔÜ¨Ý¤5¦£ÁÞÝ¤]�Ô¤]�?�zßw ��?¥`�j¤]§?���d�qàá�Á2�/¢£�? W�â�?¦£�/�?�`�/¢£�ã���/�f¤5¦�¤5¢��` ��8�?�d¤5¦)°¡ä « Õ {�å�æèç � ²¬ �§�¦ãÁ2�/¢£�? W�â·��Î���d�2°Mä « Õ { × æ+é � ¹â�h�?������d�dÁ��Ñ¢£ zÇ¡�©���8¤]�d�/ ]¦£�j¤]�?�d��³À�Î¢£�âÁ� ]¦£�2�?¦£�d�d�����Ö�È¤]¥`�d§?¥`¤5¢£�` ��?�Ã§?�����?·�Òj�?�Î¢£���?��ê¡�/¦£�d�?�d�/�2¤]�?�ëâì)í ¤]�À�?�d���/¦£��Ç¡�d�z�`�Ö¢£�?�½ÇÄ � ]»Ö �Â�Øî�?�Î¢£�/ï�²?³À�?�����©¦£�/�Ä ]¦�¢Ë°¡ä « Õ'ðòñ æèç � ¹

ó�ô



���������
	�������������

1e-07

1e-06

1e-05

0.0001

0.001

0.01

0.1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

0.1

ultimate rate of convergence:
1 order of magnitude each 20 terms

M+1 (number of terms)

������ � ������� ��!�"$#�%�&'�("$#)%��

N=OQPMR5ST ��V+*�a-,jO/.©R0.ÆT�S�SZ�SÍe�T�S21¾R01Û_MR0.43?T�S½Z �¬g	T�S2.51 � Z�S¶g�iMT¶cdZ�_Me�T£S�P�T�_fgXc�ija]_?_MT�Y(6¡Z]\��klmKn�oqp ð r tÉr �wv x � Z�SXt yÞ{ 
-7
�~}��98½� ���;:=<d�><

? �d��§?¥�¢��zÂ� ]¦Ô¼j �³ ¤5¦£ �§?�?�¿�d¥�¥`�Î�j���d�d²Ë³'�?�d� ¢£�?� §?�?�?�`�-¢£§�¦�ÇÄ�/�¿¼j ¾³ �`�b ]¦��`�d��¢£�d� ³'��¢£� ¢��?�Á)¤�@- ]¦¶¤�Å?�`�½ �Âu¢£�?�ã�/¥`¥`�Î�j���ã¤5¦£�ã���? �³'�¨����Òj·�§�¦£�d�ãÕÈñ?²=Õ ç ¤]�?�8ÕBA�¹ ê ��Á2�`¥`¤5¦Ë¦£�d��§?¥Î¢£�¸§?���`�?·b¢��?�¤5�?�?¦£ ÈÅ?�`Á2¤5¢£�)Á2�/¢£�? W�ÐÂK¦£ �Á �� �� Ü Ý¤5¦£Á^Ý¤]�â¤]�?� ßw ��?¥`�j¤]§?���d� ¤5¦£�����? ¾³'�â��� ¢£�?�)Ç¡ � ]»òÂK¦£ �Á
ê ���?¥`�`����¢£�`�?· v ï ¹=�h�?�h�d��¦��d§?¥K¤5¦É�/ª�¥��`�?�?�/¦¬�?�`���/§?�����d�)���ã¢£�?�X�?¦£�/���` �§?�u���d�/¢£�� ��2�d ]¦�¦��d���Ä ��?�?�u¢£ ¶¢��?��f¤5¦�¢£���d§?¥K¤5¦'�È¤]����C � � & « Õ�¹EDË¥`�� ?²j¢��?�¸¼f¤5¢h�j¥K¤5¢£�¸�È¤]�ÖÇÄ�¸�`�?�d¥�§?�?�d�z�`ÂF�d ��?���`�?�¦£�d�z¤]�À¤]�b�d¥�¥`���j���³À�Î¢£� � � &+F G ¹
�~}����;�W����� j �IHJ:w���IH¾�

K  ��?���`�?�¦2¤ §?�?�`Â� ]¦£Á ¼j ¾³ ��Á��j�`�?·����?·� ��â¤Ô¼f¤5¢Ã�j¥K¤5¢£�Ö¤5¢Ãñ ç � ³À�Î¢£� ¦��d���Ä�/�/¢ã¢� ��Î¢£�Ã¥`�È¤]� é�`�?·��d�?·��]¹¨ºB¢Ñ�È¤]�ÐÇÄ�����? ¾³À� ¢£�j¤5¢Ã¢£�?�)ÇÄ �§?�?�j¤5¦�ª ¥`¤¾ª��/¦Ñ�� �¥�§�¢£�` ��Ð���Ã¢��?�Ö��¤]Á2��¯ ¤]¥` ��?· �È¤]�����¢�¦£�d¤]Á2¥`���?�¾±É¤]�"��ÂÄ¢£�?�À�j¥K¤5¢��À³"�/¦£�Ë�? �� é ª�¤¾³Ì�d�q¹ÉØò�'���/¦£��Òj�/��¢��j¤5¢Ì¢£�?�Û�?�����j¥K¤]�d�/Á2�d��¢"¢£�?�`�£»��?�/����/�� �¥����/�¶¤]�ML�N « Õ æ$O� ÕQP R �S ²q³À�?�¦£�Ñ¢��?�ÑÂ[¤]�¢£ ]¦TR  ¢�¤5»��d�½�`��¢£ ©¤]�d�d �§?��¢¶¢£�?�Ã���?�d¥`���j¤5¢£�` ��� �Â¢£�?�)��¢�¦��È¤]Á2¥`���?��³'��¢£�ò¦£�d�-�Ä�d�/¢�¢� Ô¢£�?� S ¤�Å?���d¹UDË¥��� Ô¢£�?�WV ¤]�?�YX ���d¥` W�d��¢Bª¨�d �Á��Ä ��?�/��¢£�Ã¤5¦��

ó ï



���������
	�������������

0

1

2

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

x

U0

separation

����������	�
����������������
������������ �
!#"%$&$('*)�+�,.-�+&/�021436587:97:;

<<<<>=@?(A
BDCFEHG�I

JLKNM�O

PRQTSVU PWYX ZL[ WY\^]_[ Pa`
N=OQPMR5ST4b�c�VFd¸O/1feqY`a�cdT .©T�_fghg�i?O[c�g?_MT 1 1½a]_ih \la]Y`Y �KS£O[c¾g�O[Z�_ � Z�Skj;Z]\wa5SÈg�i#l 1 6¡Z]\ÙklmKn�o ¯ t ± «kLm ð � t

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6

u/U

0.05

0.075
0.1 0.1195

nporqs tvuwix

yRzF{}|#yR~��Y���L� ������� ya� {����>�����

N=OQPMR5ST4b�b�V87=Z�_�P�O g£R�hWO`_ja]Y=e�T�Y�Z�c�O g � eÄSZ � Y[T 1 � Z�Skj;Z]\wa5SÈg�i#l 1 6¡Z]\ 7�?¦£ ]�Ä ]¦�¢£�` ��j¤]¥É¯ ���W§j¤]¥ ²?���bÂ[¤]�/¢È²jÂ� ]¦À�`�?�d���?�d�?�d��¤Ññ ç � ±¹

ó��



���������
	�������������

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

self similar solution
(stagnation flow)

non-dimensional
shear coefficient

displacement thickness

separation

���� � ��� ��

	�
���������������

��������! #" �%$  #"'&(

N=OQPMR5ST4b*)�VFd¸O/1feqY`a�cdT .©T�_fghg�i?O[c�g?_MT 1 1½a]_ih \la]Y`Y �KS£O[c¾g�O[Z�_ � Z�S 6¡Z]\Þa5SZ�R]_ih©a)c�O�Sc�R]Y`a5Sc � Y`O�_ih?T�SËklmKn�oq« �k
#
���`��¯ t �5µ ±

�~}��¨�;�W�����^�]����� �l�F����X�?�`�u�È¤]���h�d ]¦�¦£�/���Ä ��?�?�¬¢� ;¤Ëª�¤¾³Ì�d���/ª�¥`���?�?�/¦¬��§?���ã¢£�j¤5¢=¢£�?�'�? �� é �Ä�/¦�¢£§�¦�ÇÄ�/�2¼j �³^��Á��j�`�?·��/�¤5¢wñ ç � ¢£ Ë��¢��w¤�Å?���"¯ ���/�ÌÒj·�§�¦£�d�XÕ O ¤]�?��Õ é ±¹ DË�w���?�?�`�È¤5¢£�/��¢£�?�Ì¢£�?�d ]¦�ª�²5¢£�?�Ì���d¥� ��d�Î¢	ª¶�d �Á��¡ ��?�d��¢�? ]¦£Á)¤]¥~¢£ 2¢£�?�Ã¤�Å��`�À �Âw¢£�?�;�/ª�¥��`�?�?�/¦½���À¢£�?���£¤]Á2�;¤]�ËÂ� ]¦Û¢£�?���? �� é ª�¤¾³"�/���ª�¥`���?�?�/¦È¹ÛÊË ¾³"�/���¦¢£�?�Í¥��`Á2�Î¢'�-¢�¦£�È¤]Á2¥��`�?�d�/²f� ¹+�]¹É¢£�?�;��¢�¦£�È¤]Á2¥��`�?�d�'Â� ]¦À¢£�?�;¼j§?���Ô�`Á�Á2�d�?�K¤5¢��d¥�ª) ¾���/¦Û¢��?�¶³X¤]¥�¥�±Ì¢£�d�?�¢£ ½�d§�¦����X�?�È¤5¦w¢£�?�X����f¤5¦�¤5¢£�` ����¡ ��`��¢u¤]�?�Ñ¢£ ½¤]¥��`·���³'��¢£��¢£�?�"����f¤5¦�¤5¢£�` ��Ã��¢�¦£�È¤]Á2¥��`�?�]²]³'�?�`���ÑÂ� ]¦�/ª�¥��`�?�?�/¦��¸���½¤]¥�³X¤Èª��½¤]� t�« �d�?��¢¸�d§�¦����5¹;�X�?���d �Á��j§�¢�¤5¢��` ��?�Ë�`�Û³'��¢�� ¢��?�Í�Ä ]¢£�d��¢£�`¤]¥����d¥` W�d��¢Bª¯�V « ,+.-0/ � ¯�°¡±�±¬¤]�?�����/�f¤5¦�¤5¢��` ��� ��d�/§�¦£�X¤5¢Ì¢£�?�Ë�£¤]Á��À�Ä �����¢h¤]�ÌÂ� ]¦"¢��?�Ë�? �� é ª�¤È³"�d�Ö�/ª�¥��`�?�?�/¦È²� ¹á�]¹ ¤5¢zÕ { ñ?¹áñ ç � ³À�?�����Þ���2�`�^���/¦�ª8·� � W�Þ¤]·]¦£�d�dÁ2�/��¢2³'��¢��^�d �Á��j§�¢�¤5¢£�� ��?��¦£�/�¡ ]¦�¢£�d�Þ���Þ¢��?�¥`�Î¢£�/¦�¤5¢£§�¦��]¹
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