
IOP Conference Series: Materials Science and Engineering

PAPER • OPEN ACCESS

Unsteady MHD free convective boundary layer
flow of a nanofluid past a moving vertical plate
To cite this article: T Sravan Kumar and B Rushi Kumar 2017 IOP Conf. Ser.: Mater. Sci. Eng. 263

062015

 

View the article online for updates and enhancements.

Related content

Heat and mass transfer effects on
nanofluid past a horizontally inclined plate
M Selva rani and A Govindarajan

-

An exact solution on unsteady MHD free
convection chemically reacting silver
nanofluid flow past an exponentially
accelerated vertical plate through porous
medium
E Kumaresan, A G Vijaya Kumar and B
Rushi Kumar

-

Three-dimensional flow of Powell–Eyring
nanofluid with heat and mass flux
boundary conditions
Tasawar Hayat, Ikram Ullah, Taseer
Muhammad et al.

-

Recent citations

Effects of Relative Magnetic Field,
Chemical Reaction, Heat Generation and
Newtonian Heating on Convection Flow of
Casson Fluid over a Moving Vertical Plate
Embedded in a Porous Medium
Dolat Khan et al

-

This content was downloaded from IP address 157.49.64.244 on 03/08/2021 at 11:36



1

Content from this work may be used under the terms of the Creative Commons Attribution 3.0 licence. Any further distribution

of this work must maintain attribution to the author(s) and the title of the work, journal citation and DOI.

Published under licence by IOP Publishing Ltd

1234567890

14th ICSET-2017 IOP Publishing

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 263 (2017) 062015 doi:10.1088/1757-899X/263/6/062015

�

�

�

�

�
�

�������	
 ��
 ����
 ����������
 �������	
 ��	��
 ����
 ��
 �


���������
����
�
������
��������
�����



�
������
�����
���
�
��� �
�����


������	�
���������	���������������������
��������
����������
������������������
�� !"#���
�����

�

��������������������������$�	���%��&���'&	��(���)��)�
�

!�������)��
��
�����*����
��
������	�*
�����+�&
��������������,��������������
��-��
�
�������

��������������������������������
�
���&����
������
�������������
�������	�*
����������)�������&���

��
�������� ����� ��� �� 
�
���������
*� 	���&	� �
�� ���� .�&���
��/0�� �����-�	����
� ��� &���� ���

������+�������&���*�����
���
�������������������&-��
������
��*���/&����
)�1���������
��������

���������������
�
���&������
���
�
*�2&��,��������3 ��,������
���� 3����,����)�����*����
�
*�

�������� �������
����� �/&����
�� ���� ���
����	��� ��� ��	�
���
����� ,���� �&���+��� ��	�
���
���

/&�
��������
�� ���
��	�������4������� ���
����	� ����
�/&�� �
������� ���������������	����&���
�

����������������	�����&����
����
��
������
��������,����&���
������������
)�����
&	����������&���

��� 
�
���&���� �
� ���� ��	�����&���� ���
������� ���������� �'�
��������
�� �
��5&������ 
&	+��� ����

��&���������&*��*�����)�




"#

$�����������


5�
�	�������������+��
*����������
�	�����
��	�����������,�������	�
��&������������
���
��������������

	�����
����������
������
��	������������
���)�5�
�����������&�����������������
�
���&��������
��	�����

���	���	������6����2&7���-�����6�� 3�����3 7��
��������6��5����57���
�����+�����6��27)�.������/&������


��	����� �� ��
�&������ ��/&��8� ���� �-�	����� 9 3�� �
*�
�� ����� �
�� 2 9�3 )� $��������� ����	���

��
�&�������� ��� ������
�� *������ ��� ���������� �&�� +�� &�� ��� #!:� ���� �� 
�
���&��� �
��&��
*� 2 9�3 �

��
���
�
*����&
��!)�:����)�2������
�
��������������	��
�,����;"!
	���
���<���+��=��>?)�$-�	�
���

�� �,�� ��� ��&�� ����� ����� �
� ����	��� ��
�&���������������	�
�� ����
�
���&��� ��
���
�
*���3 �,����� ���

�� 3��,����� 
�
����������� ����� �� �	���� ��	�����&��� ����� ���	�  "
�
�@"

�
2)� �
� �	�����	�
�� �
� ����

����	�����
�&����������������
����������������	�����
������	��������+&�������
�
����������8�����=""?��
��

=" ?)������-����
*��������&���,������,
�������
�&���������
���*�	�
�����
�
������������
�����+������&���

	�������	�������
�����
����������&��
*��
�������������
����8���������	�����
����������,������="���"A��

�
�� "?)��

�����
�����*����
�����*
����������
�	����,������������
������
����������
����������	�����������
�

�������� ����� �
� �
������� �
� ���� ��
���������
� ��� �� �&*�� 
&	+��� ��� ������������ +���&��� ��� �����
*�
����������
���
�
&���������������������������*
�����������
��������������
*��	�
&����&��
*��
*�
����
*��
��

�����&�� ����&����
� �������� ���� ���������� �
� �����
*� ��� ��������� �
� *���������� �
�� �������������� ��� ���

����������� ,���� ���&�� �
� ���� �������� �
�� ������ ���&��&����� ������ ������� +�� ���� ��
�������� ���)� ��� ���
��
���
���,���� ���� �
��������
� ��� �������	�*
����� ������� �
�� ������������� ��
�&���
*� ��&���)�1��
� ��

��
�&���
*� ��&���	����� ����&*�� ��	�*
����� ������� �
� ��������� ������ �
�� ���������� �� �&���
�� 	��� +��

����������
���
������	�

���� �����&���
���
��������,��������	�*
��������������	�'����+�����������
�����



2

1234567890

14th ICSET-2017 IOP Publishing

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 263 (2017) 062015 doi:10.1088/1757-899X/263/6/062015

�

�

�

�

�
�

��&��)� �&��� �
��������
�� ���&�� +���� �
� 
��&����
�� �
�
�,�	�
�	�����������)� �
� ���� ��������� ��
�����


&	���&��
�,��������������+��
�	����,�����&�������	�*
����������
�	����
��������
������������&���

����	���&��&
�����
����,���*�
�����������,������
��&��� ��/&����������	�*
������������
��������
�������
�-�	����� ����������� �������*����9���&	���� �������
� +��	���
�	�����9��+����
*�� �
�� �������
*�

,���� �&+��)� ���� �����&�� �������� ��� �
� &
������� 9�� 
��&���� ��
�������� +�&
����� ������ ���,� ���


�
���&���� ����� �� ��������� ���	��+��� ������ ����� +��
� ��&����� �
������������ ���� �-��
����� �����,8� ����
="!��"���"#��"B���
�� #?)�C��	������

�����������
��������,��	�*
����������
�	�����
�����������,�

���+��	�� ���� ����� ��*
�����
�� �
� ���� ������� ��� ���	����� �
*�
����
*�� ���
������ �
�� ��������

	�*
������������
������
�&�����= @�� ����
�� >?)�

���� �+D������� ��� ���� �����
�� ��&��� ��� ��� �
�����*���� ���� ������	�*
����� +�&
����������� ���,� �
�


�
���&����������
��-��
�
���������������������������������� �
� ���� ���
�������	�*
����� ������,��
�����

	�*
����� ������ ��-��� ,���� �������� ��� ���� ��&��� ��� ��� ���� 	���
*� ������ �������� ���� ����� ����� �����

����&	���
����
��&�����
�	�
���
*�
����
*�����������
)��
���������������������
������
*������&�����������


�
���&���� ��
���
�
*� 2&�,������ ��3 �,������ �
�� �� 3��,����)� ���� 
�
���	�
���
��� *����
�
*�

��&�������
����E�$��������������
����������)��
�

%#
��� ��������
����	���


2�
������ ����&
�������+�&
����������� ���,������ �
��-��
�
������� ������������ ��������� ����� ��������� ��


�
���&���,����
�������*����������	�����������
����������+������	�*
������������,��
�����	�*
�����������

��-���,���������������������&������������������)����� � ��-������ ��'�
������������
� ���������������&�,����
��������
��������	���	�
���,������� � ��-��������'�
�
��	��������)��
������������������	�� !�� � �+��������

�&������ �
�� ��D���
�� ��&��� ����� ���� ��	�� ��	�����&��� �
� ���� ������� ��
�����
� ���� ������ �
�� ��� ����

���&�����
�,����������	����� !� � )����������	� !�� ����������������������	�����
������,
����
��,��������

��������
!

6 7� � � � ��
����������������&�,������������
��*��
����������*���������
��������)����������	����	����

��
���
����	�����&��
�	 )���	�*
��������������&
����	�����
*���

!
 �����
�����������+����������
��	���

��� ���� ��������
� ��� ���� ��&��� ���,)� ��� ��� ��
�������������&�� ������ ��� 
�
���&���� ��
���
�
*�2&�,������

��3 �,������ �
�� �� 3��,����)� C�&��� ������ �
�� ���� �&���
���� 
�
����������� ���� ���&	��� ��� +�� �
�

����	����/&���+��&	)������
��*���/&����
���������������
������������������*
����)��
�

�����
"#�����	������������������������,������
��
�
�����������= !?�

���E����������������E&���,����F����������������2&���������������������� 3�����������������������������3 ���

������������������+������&����������������������������������������������������������������������������������������

� 6'*F	�7� BBA)"� >B��� �BA!� # @!�

�� 6GF'*)�H7� #"AB� �>@� A�@� �>�) �

 61F	)�H7� !)�"�� #!"� #!� >)B@�>�

�� "!�@6H�"7�  "� ")�A� !)>@� !)B!�

� 6 )	 	7�
�" !)!@� @)B���"!A� "�"!�"!� "�"!�" �

�

�
&������"#�E��������������
���������	�



3

1234567890

14th ICSET-2017 IOP Publishing

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 263 (2017) 062015 doi:10.1088/1757-899X/263/6/062015

�

�

�

�

�
�

�

.������
����������&	����
���������&������,���
�+���������
����+�����������,�
*������	����*����
�
*�

�/&����
�%��
�

 
 

! 

"

6 7 6 7
��

�� �� �� ��

� �
� 	 	 
 � �

� � �



� 
 �� ��

� �
 � � � �

� �
��������������������������������������������������������������������������6"7

 

 
6 7 �

� �� ��

�	 	
� 

� � �
�

�� �
 �

� � �
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

6 7

�������������������������������������
�
$/&����
�6"7�������������+��6����="��  �� A?7

� �
 

 

! ! 

"

6 7 6 7
��

�� �� �� ��

� �
� 	 	 
 � � � � �

� � �



� 
 �� ��

� �
� � � � � � � �� �� �

����������������������
































6�7�

2�	+�
�
*�6"7��
��6�7�

� �
 

 

! ! 

"

6 7 6 7
��

�� �� �� ��

� �
� 	 	 
 � � � � � �

� � �



� 
 �� ��

� �
� � � � � � � �� �� �

�������������������������������������������������������6#7�

,�����

!

!

! �� . �� ��-�� �������� �� ��� ��&��

" �� . �� ��-�� �������� �� ���� � ����
�

�
 �

�

�
 )@

�
6" 7

�

��






�


�

6" 7 ��� � �� � � �� � � 6 7 6" 76 7 6 7 ��� � ��� � �� � �� � � 6 7 6" 76 7 6 7 �� �� � � � �� � �� � � � � � �

�6 "7
"

6  7 6 "7
�� �

� �
� �

� � �
� ��

 �� �� � �� �
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������6@7�������������������������������������

���� ���������� ����	��� ��
�&�������� ��� ���� 
�
���&��� *���
� +�� ="@?� �
�� = !?� ��� *���
� +��

  6 7

 6 7

� � � �

�� �

� � � �

   
 

   

�

�

� �� � �
 � �

� � �� �� �
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������6�7�������������������������������������

�
����,�$/�)�6"7����6�7��������������)�

�����
�������
��+�&
�������
�����
��������������,�%�

!% !�� ��  �������������	 	� ����������������� !� � �

!! % 6 7�� � � � ��� 
���� ��	 	

�����������������
!�  �

������������� !�� � �����
�	 	��
���������������� � � � ��

���� ���������� ����� ��&-� ���� �
� ���������� ����'� ��&��� ��
� +�� ��&
�� ���	� = �?� �����-�	����
� �
�� ����

���	&��� ��� �������� ���	� ���� ����&���
� ��
����� ��� ���������� ����� ���
����� �
� ���� �����,�
*� ,���
I #

I

#

�
�

	
�

 �

� �
 �

�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6A7�

# � ## �	 		 	� �� � ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6>7�

��
����,�$/�)�6A7��
��6>7��$/)�6 7�+���	���
I �  

I  

"�"

6 7 �
��

� ��

		 	


� �  �

�
�

� !� �
 �" #

� �$ %
�����������������������������������������������





























































6B7�

�
����&��
*�
�
���	�
���
��������+����

! �
�

� �

�
& 

 

! �
�

� �

�
'  "

!

�
�

�
�

 �
�

	 	

	 	
( �

�

�


�
� �

�
��

�


 

! �
� �

�
�

�
 �

!  

!

�
� �

�
�

�


 

!

���


�


� �
�

!

�� � 	 	
��

�

� ��
 ���������������������������������6"!7�������������������������������������



4

1234567890

14th ICSET-2017 IOP Publishing

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 263 (2017) 062015 doi:10.1088/1757-899X/263/6/062015

�

�

�

�

�
�

1��*��������&+��/&�
��*����
�
*��/&����
��,���������
�
���	�
���
��)�

!

 
 " " "

"  � ! 
6 7

� �� � �
� ��� � � � ��

�
(

' &
� �

 � � � �
� �

������������������������������������������������������������������������������������������6""7

 

#  
�

( (
' &

� �


� �
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6" 7�

�

,����
" 6" 7 ��

�

�
�

� �
�

� � !
 � �� �" #" #� �$ %� �

 

6 7
6" 7 �

6 7

�

�

�
��

� �
��

� �
 � �� �

� �� �
�

6 7
6" 7 �

6 7

� �

� �

�
�

�

�
� �

�

� �
 � �� �

� �� �
#

  6 7
�

 6 7

� � � �

� � � �

   
�

   

�

�

� �� � �
 � �

� � �� �� �

@

�6 "7

" �

6  7 6 "7

�

�

� �

� �

�

�
�

�
� �

�
� �

� ��� �
� � �
� �

� � �� �
� �

"  )@

"

"
�

6" 7
�

��


�
 

 

"

�
�

�
�

 @

�

"

�
�

�
�

 # #

�

"
6 7

E�
� � ��

�
 � �������������������������������������������6"�7�������������������������������������

�
��
 

! 

 

!

�
� �

�


 �
�

�

�

�
 ���	�*
���������	������

�

!

6 7� � �� � 	 	
��

�

� ��
 ���������	���J�������
&	+���

�

E�
� �

�

�





 ����

E��
����
&	+����
�

�

I �

I

"�

� �

	
��

 

� � ������������
�����	����)��

�����
�������
��+�&
�������
�����
���
���	�
���
��������	�������������,�%�

"! % !�� �� 
�������

!�( ������������� !& � �

" !!% �-�6 7�� � � �� 
�

"�( ��������������� !&  �

�������� " !�� �

������

!( �

�����

��������� !& � �
���������������������������������������������������������������������������������������������������

6"#7�������������������������������������

$/&����
�� ���	� 6""7� �
�� 6" 7�� �&+D���� ��� ���� +�&
����� ��
�����
�� 6"#7� ���� ������� +�� &�&��� �
��*����

���
����	� ����
�/&�� �
�� ���� ���&���
�� ���� �-�������� �
� ���	����� �-��
�
����� �
����	���	�
����� ������

�&
����
�)�

� �
# 

6 � 7
�

����
&

'
( & '  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6"@7�������������������������������������

B !

" ! ! " ! ! "

" "

6" 7�-�6 7
6 � 7 �-�6 7 �-�6 7

   

� �
� � � ���� � � � � ���� � �

� �

' & &
& ' ' '

' '

� � !  !�
� � � � � �" # " #

" # " #� �$ % $ %� �

>

" " " " " "

" "

�-�6 7 �-�6 7
   

�
� � ���� � � � � ���� � �

� �

& &
' '

' '

� � !  !
� �� � � � �" # " #

" # " #� �$ % $ %� �

> A

  "   "

" "

�-�6 7
�-�6 7 �-�6 7

   

� �
� � ���� � � � � ���� � �

� �

' & &
' '

' '

� � !  !
� �� � � � �" # " #

" # " #� �$ % $ %� �
B @

"

�-�6 7 6 7
 

� � ����
�

&
'

'
� �

>

#

6 7
 

� ����
�

&

'
� B !�-�6 7� � '� B @�-�6 7� � '� � �

> A

� � " � � "

" "

�-�6 7
�-�6 7 �-�6 7

   

� �
� � ���� � � � � ���� � �

� �

' & &
' '

' '

� � !  !
� �� � � � �" # " #" # " #� �$ % $ %� �

������������������������������������������������������������������
6"�7�������������������������������������

1�����

 

@ � �� � �  #
�

" #

�
��� �

�
� �

�


�
@ #

A

" #

�
� �

�
� �


�

�
>

A

�
�

�
�

 @
B

! @

�
� �

�
� �


�

! @
!

"

�
� �

�
�

�
 @

"

"

�
�

�
�

 � @ A
 

"

�
� �

�
�

�
 � A

�

#

�
�

�


�



%#"#
�'��(��������


C��	�$/&����
�6"�7��,��*����'�
��������
���������,�


�

� �
� �

" !

"
B ! ! ! " )@

! "

" �
6" 7 � - � 6 7

"

� �

�

�
� � � � � � � �

�

'

&

' ' '
& ) '�

�



 !� ��
 �  � �" #� � " #�� � � $ %

����������������������������������������������������������������������



5

1234567890

14th ICSET-2017 IOP Publishing

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 263 (2017) 062015 doi:10.1088/1757-899X/263/6/062015

�

�

�

�

�
�

� �
" "

> " " "

"

�
� �

� � ��� � �
�

'

'
) '

� !
� �" #" #

$ %
� � �

"  

>   "

"

�
� �

� � ��� � �
�

'

'
) '

� !
� �" #" #

$ %

@

B

"

��
�

�

'

) '

�

� �
>

#

"
�

�) '
�

� � # �

> A � � #

#

�-�6 7
�-�6 7

� �
� � � ��� � �

�

'
' '

) '

 !�
� �" #" #

$ %

������������������������������������������������������������������������������������������������������6"A7�������������������������������������

�

�

%#%#
)������
)�����


C��	�$/&����
�6"@7��,��*���5&������
&	+�����������,��


# #

! ! #

"��

�


�� � �

 �& &

( (
& & )' 

� �� � � �� �
 �  �  � �� � � �� �� � � � � �� �

�������������������������������������������������������������������������������������6">7�������������������������������������

�

*#
�������
���
���������


$/&����
�� 6""7�6" 7� ,���� ���� +�&
����� ��
�����
� 6"#7� ,���� ������� �
����������� &��
*� ���� 4�������

���
����	�����
�/&�)����������������-���
�����
������+���
������&���
��,���������	���������������,����
�������&����,��
�����	�*
��������������+��
*���-������������&���6�K!7�������������������+��="!?����������
*�����
��*���	�
�)������������������&����,�������������
�����*��������������,��
�����	�*
��������������

+��
*� ��-��� ��� ���� ������ 6�K"7)� ���� �	������ ��� �����&�� *����
�
*� ��	�
���
����� ����	������ ����
�-�	�
����
�	���� ����	�*
���������	�����6� 7�� ��������
�����	�����6��7�����&	���������
�����	����

� �� �� ��	� � �' ��
������	���J�������
&	+���6��7� �
����
����������,������������������ ��	�����&�����'�
�

�������
���
��5&������
&	+��
�
������&�����*��������������,
�C�*&���� �"�)�

���� +�������� ��� ��&��� ��������� +�� ���� �
��&�
��� ��� 
�
������������ 	�*
����� ����	������ ��	���

������������ ����	������ ��������
� ����	������ �
�� ���&	�� �������
� ���� ���,
� �
� C�*&����  �A)� C��	�
C�*&��� ��������+�������������������������������+&���
�������3 L,������
���� 3��,�����������	�����������

��
��������+&���&�����������*����
��������2&��2&��,�����������
�	��������������
��������	�������������

���

��� +�&
����� ������ ���
� ������ ���������)� C�*&��� �� �������� ����� ���� ��������� �����&�� 	�*
�����

����	����)��������+����������������	�	�
�&	�+�&
���������������'
�����
��������,�����
������
*����&��

�������	�*
���������	������
���������	���
*������)�C�*&���#������������������������ �
�
������������
�

������&���������������������������&����������+��
�������&��������
���
���������
����
��������	�	�
�&	�

+�&
����� ������ ����'
���� ��������)� C��	� C�*&��� @� ���� ��&��� ��������� �
�������� ,���� ���� �
������
*�

���&��������������
�����	�������)�������
��������������	�	�
�&	����+�&
���������������'
�����
��������

,��
������
�������
��������
�������+�&
�������������*��
��
����
��/&�
���������������������������������

�������
�
���&��)���������������' �
���������������������������,
��
�C�*&��������,�����������������������

����
�
���&����
��������,�����
������
*����&�����' )�C�*&���A����������������������������
��������,��������
�
������
*����&������� )��

���� +�������� ��� ��&��� ��	�����&��� +�� ���� �
��&�
��� ��� ��������
� ����	������ E��
���� 
&	+��� �
��

���&	�� �������
� ���� ���&�������� �
� C�*&���� >�"!)� C��	� C�*&���� >� �
�� B� ��� ��� ���
� ����� ���� ������� ���

���&	���������
� ���
�
������������
����������
�����	���������
�������	�����&���������+&���
)���������


�
����������� �����	&��� ��*���� ����� ��
�&�������� ���
� ��		�
� ��/&���)� ��� ����� �+������� ����� ,����

�
������
*� ���� ���&	�� �������
� ��� ���� 
�
����������� ���� ����	��� +�&
����� ������ ��� �
�������)� ��� ���


������������������&�����	�����&����
���������������
���	�
����&��������������������
�&����
�����������

���� 
�
���&��� �
�������� �
� ���� �����
��� ��� ����	��� ��������
)� C�*&��� "!� �������� ����� ���� ��	�����&���

����������,���������
������
*����&��������)��

C��	�C�*&���""������������������5&������
&	+����
��������,�����
��
������
*��������&������ � )�����
�'�
��������
����������������������
�����
�C�*&����" ���"�)�C��	�C�*&���" ����������
������������
��������
2&�L,�����
�
���&��������*�������
������� 3���
����3 �L�,�����
�
���&����� ���������������������2&�L

,�����
�
���&��������&
�����+����,��)�C��	�C�*&���"�����������
�������������'�
��������
��
��������,����

�
������
*����&������� ��
��	������������	�	�
�&	�+�&
���������������'
�������������)�



6

1234567890

14th ICSET-2017 IOP Publishing

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 263 (2017) 062015 doi:10.1088/1757-899X/263/6/062015

�

�

�

�

�
�

�

�

�


&�����
%#��
��&�
������
�
���&�����
����������

� �

&�����
*#��
��&�
������� % ��
����������




� �

&�����
+#
�
��&�
������� �
���������
 &�����
,#
�
��&�
����������
���������


� �

&�����
-#
�
��&�
������ '�
���������
 &�����
.#
�
��&�
������ !� �
���������




7

1234567890

14th ICSET-2017 IOP Publishing

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 263 (2017) 062015 doi:10.1088/1757-899X/263/6/062015

�

�

�

�

�
�


 


&�����
/#
�
��&�
������� ��
���	�����&��� &�����
0#��
��&�
����������
���	�����&���





 

&�����
"1#
�
��&�
����������
���	�����&��� &�����
""#
�
��&�
����� � �
�5&������
&	+��



 

&�����
"%#
�
��&�
������
�
���&�����
��'�
�

�������


&�����
"*#
�
��&�
����� � �
��'�
��������








8

1234567890

14th ICSET-2017 IOP Publishing

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 263 (2017) 062015 doi:10.1088/1757-899X/263/6/062015

�

�

�

�

�
�

+#
2����������


���� &
������� 
��&���� ��
�������� �����	�*
����� +�&
����� ������ ���,� ����� �� ����� �
� �-��
�
�������

��������������������������������
�
���&����
�������*�������������
�������	�*
����������)��������&�����������
������������,��������������������������
��
������
����	�����&����������������������������������
������
������

���������������������������������������&����)��
���������&��������*�����
��*���	�
��,������������&�����+��

="!?)�1���������+�������&�������������,�
*���
��&���
������	���%�

*� ������	�����&������
�
���&����
��������,�����
������
*��������&������ � )�

*� ������	�����&����������
�
���&�������������,�����
������
*���)�

*� �����'�
��������
���� ���� �&�������������,��������2&��,�����
�
���&������ ��&
�����+�� �������

���
����������������)���

�




����������


="?� 2��	���H�E��
��E�������"BA��������!�"��#$�����%#����!��&��#��������$�'���#�$��

������������(��#�#���)��J��,�9����.��'�2�)��5�,�M��'�

= ?� ����*����N�"B>��	(�!�����$���!���%��!��*�������	�����!�%�)��

������������J��,�9����.��'�2�)��5�,�M��'�

=�?� 2��	'�����G��������� !"!�+(�%)�&��)�+!%%)�"0/�# @L##"�

=#?� 2����������"BB@�'��&�"&��,-./���--�BBL"!@��

=@?� 2������������O��
*��O�J��M&�1���4��',����C�$��J�&�'��$��� !!"��'��)��(�)�*��)��

�����������.0�  @ ��

=�?� �������H��E&����5��������
�E��N���<���1� !!��0)�1����	��������"%,�@�AL@A#�

=A?� �������H���2������������M&�1����E��������� !!>����!2�#$���#)�	��()�1����

=>?� ������H����2�������� !!B�'$�����$�1����	��������+-�>"�"BA��

=B?� ����H� !"#�'�����$�#��&��)�0)
*6�7�A@A�L�A����

="!?� �������G�
��N�
� !"@�'�����$�#��&��)�0)
,+�@@�L��#��

=""?� $���	�
�G����2�����������4��������	���
�4��G��4�����"BBA����!�(������$��

��������������!�!%�!�#��������#���33�������#����4������(��!�#������""��

=" ?� $���	�
�G����2������������4�����M&�1� !!!�'��)��(�)�*��)�./�A">LA !�

="�?� 9�	���������E������ !""�1���������	��������+.�"@"AL"@ #��

="#?� 9�	���������E��������	��������� !""��!��#�����'�����#�5�4����6!��$�'��)�"%��

�����������6�7�"��>L"�#���

="@?� H�'������E��	&�
D����
'�D��� !!B�3��)�0)�1������$������	��������,%��">AL�"B���

="�?� H�
����&������ !"#��(�)�*��)�'�*./����"L����B��

="A?� H�+��
�'��E�E����������N��2�����������$���	�
�G��� !! �3��)�0)�1������$�������

�����������	��������+%�>@@L>������

=">?� H&<
�����������5��������� !"!�3��)�7)�	(��)���#)�+0� #�L #A��

="B?� 5�
�'�������N��������E���
���'�9� !"��0)�8�#�������()��!�#)�*%6"7�"@L�!��

= !?� 3<����9�C���+&�5����$� !!>�3��)��7)�1����"��#$�"�!�� B�"� �L"���� �

= "?� E���&����&�C�3��J����
����E����� !"#�0)���%��#�������(!$���!��1����9�"��#$�"�!���

������������%+�6@7�""A@�""B!��

=  ?� N����������
*����H�.:;-�3��)�+!%%)�#��1������$��������������)�"1���"�L� "�

= �?� N������
����"B�"�'���!�(��#���$�'�!%<	(�!���#��(������$������6.����
%�����
*����

����������������*7�
= #?� N&����H&	���.�������
�H&	��������D����H&	�����J� !"@�"1�	�-���" �

= @?� �����J�������'������������J�H� !"��3��)�0)�1����9�	��()�*"�>@�B���
= �?� �����J�����������N������	��N� !"@�3��)�0)�1������$�	��()�**6�7�"�B��"##��

= A?� ��'���G�5�"B>@�'���!�(��#�����$���������#)
""�#"�L#  ��

= >?� �&���������J��4�'��	�
�����
��E����
�����5� !"A�3��)�0)����()���#)�"*"("*%�@ ��� �


