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Abstract: 

The boundary layer flow of sodium alginate ( NaAlg ) based ( Cu ? CuO ) hybrid nanofluid, over a curved expanding surface, has been
investigated. Heat and mass transport phenomena have also been analyzed. Moreover, the impacts of chemical reaction, magnetic
field and nonlinear thermal radiation are also a part of this study. This arrangement has great practical relevance, especially in the
polymer and chemical industries. We have extended the Bruggeman model to make it capable of capturing the thermal conductivity of (
Cu ? CuO ) / NaAlg hybrid nanofluid. We have employed some suitable transformations to obtain the governing system of nonlinear
ODEs. Runge ? Kutta ? Fehlberg algorithm, accompanied by a shooting technique, has been employed to solve the governing system
numerically. The changes in the flow and heat transfer distribution, due to various parameters, have been captured and portrayed in
the form of graphs. It has been found that the addition of the nanometer-sized materials, significantly boosts the thermal and heat
transport properties of the host fluid, and these phenomena seem to be more prominent, in the case of ( Cu ? CuO ) / NaAlg hybrid
nanofluid.
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×lmíåèæå{áíâàá|âá�êæ}~�ç�äêææï�æíâêæâ
öàåçá
âàáï�á�ïåáæâ��ãäáêæêðí�ãîâå�æåíïàêãêïâáãå�áëðé ×om�ßàáãá��ãá
ðéäê�åæè�íá�����êâå�æÜ��Þ
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��̀!�ic-g/3*a+f jaj�0gdtajth�tdg#af djaiq)*a+f ,!ahqt)-g.-g/,c&!̀dtjaj�0gdtcah!qqjtqbdeiqtdj�d g̀q�4v1cqcd cq̀qhid#aiqtpafgqh��2ec#dtijg#!q̀¼½e�jhdtq̀a!f&fqhhqjqticqe�jeqjìaid�j��icqhbqedqhv+h¼½djtdeaiqhicq̀aid���pdhe�ghtd5ghd�j̀aiqajticq#ahhtd5ghd�j̀aiqv1cgh
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��gl�ik�nowhmnxo�� r�}



������������	
�
�� ������� ������������ !"#$%&"'�%''()*!"*%+,�+-�)(!-"&.�/!"0�&+.--%&%.,*1�-+!�&+#%+()�2"'(.)�+-�345����������6�� !"#$%&"'�%''()*!"*%+,�+-�)(!-"&.�/!"0�&+.--%&%.,*1�-+!�&+#%+()�2"'(.)�+-�78�",/97:5�;,�+!/.!�*+�")).))�*$.�<.$"2%+!�+-�*$.�'+&"'�!"*.�+-�$."*�*!",)-.!1�/(.�*+�2"!=%,0�2"'(.)�+-�*$.�/%>.,)%+,'.))�!"/%()�+-�&(!2"*(!.�?81�>"0,.*%&�#"!">.*.!�341�*$.�2+'(>.�-!"&*%+,)�-+!�<+*$�>+,+�",/�$=<!%/�,",+-'(%/)�@78�",/97:A1�!"/%"*%+,�#"!">.*.!�BC�",/�*$.�*.>#.!"*(!.�/%--.!.,&.�#"!">.*.!�DEF9G%0(!.)�HIJHH�$")�<..,�#"%,*./5�K$.�!"*.�L%*$�L$%&$�$."*�*!",)-.!)1�-!+>�*$.�)(!-"&.�+-�*$.�&(!2./�)$..*1�.M$%<%*./�"�/.&'%,"*+!=�<.$"2%+!1�")�*$.�&(!2%,.))�+-�*$.�)(!-"&.�*.,/./�*+�*$.�-'"*,.))�+-�*$.�)(!-"&.�@)..�G%0(!.�HIA1�",/�*$%)�<.$"2%+!�L")�!.&+!/./�-+!�<+*$�>+,+�",/�$=<!%/�,",+-'(%/)5�;*�>.",)�*$"*�*$.�!"*.1�L%*$�L$%&$�)(!-"&.N)�$."*�*!",)>%*)1�)..>)�*+�<.�O(%*.�#!+>%,.,*�%,�*$.�&").�+-�*$.�&(!2./�)*!.*&$%,0�)(!-"&.5�P.)%/.)1�-!+>�G%0(!.�HI1�*$.�$."*�*!",)-.!�!"*.�/%)#'"=)�"�)%>%'"!�/.&'%,%,0�<.$"2%+!�L%*$�*$.�%,&!.")%,0�>"0,.*%&�2"!%"<'.�345�Q%,&.�*$.�/.2.'+#>.,*�+-�R+!.,*S�-+!&.)1�/(.�*+�.M*.!,"''=�"##'%./�>"0,.*%&�-%.'/1�0.,.!"*.)�*$.�-!%&*%+,�.--.&*)�%,)%/.�*$.�-'(%/1�L$%&$�%,�*(!,�!"%).)�*$.�*.>#.!"*(!.�+-�*$.�-'(%/�",/�$.,&.1�)'+L)�/+L,�*$.�#!+&.))�+-�*!",)-.!!%,0�*$.�$."*�-!+>�*$.�)(!-"&.5�K$.�%,&'()%+,�+-�,",+>.*.!T)%S./�)*!(&*(!.)�@78�",/97:A1�L%*$�/%--.!.,*�2+'(>.�-!"&*%+,)1�#'"=)�"�2%*"'�!+'.�%,�.,$",&%,0�*$.�$."*�*!",)-.!�!"*.1�",/�%*�&",�<.�.")%'=�-%0(!./�+(*�-!+>�G%0(!.�HU5�V$=)%&"''=1�*$.�"//%*%+,�+-�,",+>.*.!T)%S./�#"!*%&'.)�.,!%&$.)�*$.�*$.!>"'�#!+#.!*%.)�+-�*$.�$+)*�-'(%/1�",/�")�"�!.)('*1�*$.�%>#!+2.>.,*�%,�*$.�$."*T&+,/(&*%,0�#!+#.!*%.)�%)�O(%*.�+<2%+()5�W+!.+2.!1�*$.�$."*�-'(M�!"*.�)$+L)�%*)�#!+-%&%.,&=�%,�*$.�&").�+-�XYZ[YZ\]̂_̀abc�$=<!%/�,",+-'(%/1�L$%&$�L")�>"%,'=�/(.�*+�*$.�.M%)*.,&.�+-�$%0$.!�*$.!>"'�&+,/(&*%,0�2"'(.)�")�&+>#"!./�*+�YZ\̂_̀abc�,",+-'(%/5�defghi�	jklmnopqmrprrstulmup�v��tsl�mqwxlmyq�wzqpwvu
��lq�np�st{mrswt��|}mvx|~��v�lxwlu�mttwttuow�wom{p�l��uowr�qmrlmuw��owmuulmvt�wl
xswu�{ml�pvy{mrswt��uowxp�wvtp�vrwttlmxpst��qsl{muslw�}
�myvwupqnmlm�wuwl ��
uow{�rs�w�lmqup�vt��l��uo��v�mvxo��lpxvmv��spxt�|}mvx|~�
lmxpmup�vnmlm�wuwl��mvxuowuw�nwlmuslwxp�wlwvqwnmlm�wuwl�����pyslwt�����omt�wwvnmpvuwx��owlmuw�puo�opqoowmuulmvt�wlt
�l��uowtsl�mqw��uowqsl{wxtowwu
w�op�puwxmxwqrpvmu�l��wom{p�l
mtuowqsl{pvwtt��uowtsl�mqwuwvxwxu�uow�muvwtt��uowtsl�mqw�tww�pyslw���
mvxuopt�wom{p�l�mtlwq�lxwx��l��uo��v�mvxo��lpxvmv��spxt��u�wmvtuomuuowlmuw
�puo�opqotsl�mqw�towmuulmvt�put
tww�tu��w�spuwnl��pvwvupvuowqmtw��uowqsl{wxtulwuqopvytsl�mqw��wtpxwt
�l���pyslw��
uowowmuulmvt�wllmuwxptnrm�tmtp�prmlxwqrpvpvy�wom{p�l�puouowpvqlwmtpvy�myvwupq{mlpm�rw ����pvqwuowxw{wr�n�wvu����lwv���lqwt
xswu�w�uwlvmrr�mnnrpwx�myvwupq�wrx
ywvwlmuwtuow�lpqup�vw�wqutpvtpxwuow�spx
�opqopvuslvlmptwtuowuw�nwlmuslw��uow�spxmvxowvqw
tr��tx��vuownl�qwtt��ulmvt�wllpvyuowowmu�l��uowtsl�mqw��owpvqrstp�v��vmv��wuwl�tp�wxtulsquslwt�|}mvx|~�
�puoxp�wlwvu{�rs�w�lmqup�vt
nrm�tm{pumrl�rwpvwvomvqpvyuowowmuulmvt�wllmuw
mvxpuqmv�wwmtpr��yslwx�su�l���pyslw����o�tpqmrr�
uowmxxpup�v��vmv��wuwl�tp�wxnmlupqrwtwvlpqowtuowuowl�mrnl�nwlupwt��uowo�tu�spx
mvxmtmlwtsru
uowp�nl�{w�wvupvuowowmu�q�vxsqupvynl�nwlupwtpt�spuw��{p�st���lw�{wl
uowowmu�s�lmuwto��tputnl��qpwvq�pvuowqmtw�� ¡s¢¡s£¤¥¦m§ryo��lpxvmv��spx
�opqo�mt�mpvr�xswu�uoww�ptuwvqw��opyowluowl�mrq�vxsqupvy{mrswtmtq��nmlwxu�¡s£¥¦m§ryvmv��spx�©̈ª«¬¬®̄°̄°±²³±²́²µ¶·²̧¹¹·²·¹º»¹¼² ½¾²¿À²ÁÂ²²ÃÄÅÆÇÈÉ̄°ÊÉËÌÍÎÏÐÑÍÒ²ÐÒÒÓÔÕÌÍÕÐ¿Ö²¿À²Ï×ÍÕ²ÕÌÍÖÔÎ¿ÌÕ²ÌÍÕ×±²À¿Ì²Ñ¿ÎÐ¿ÓÔ²ØÍÒÓ×Ô²¿À²ÙÚÛ²defghi��jklmnopqmrprrstulmup�v��owmuulmvtn�lulmuw
��lq�np�st{mrswt�� ���



������������	
�
�� ������� ������������� !"#$%!&�$&&'() !)$*+�*,�#-!)�) !+("* )� !)-.�,* �%*"$*'(�/!&'-(�*,�012����������3��� !"#$%!&�$&&'() !)$*+�*,�#-!)�) !+("* )� !)-.�,* �%*"$*'(�/!&'-(�*,�45�!+67482�9$:' -�;;�#$:#&$:#)(�)#-�-,,-%)(�*,� !6$!)$/-�/! $!<&-�=>�!+6�)#-�)-?"- !)' -�6$,,- -+%-�/! $!<&-�@AB�*+�)#-�&*%!&� !)-�*,�#-!)�,&'C�!+6�)#-� -('&)(�D- -�%!&%'&!)-6.�<E�%*+($6- $+:�<*)#�?*+*�!+6�#E< $6�+!+*,&'$6(2�F#-�,$:' -�" */$6-6�-/$6-+%-�)#!)�)#-� !6$!)$/-�/! $!<&-�=>�"&!E-6�!�/$)!&� *&-�$+�-C)-+($/-&E�) !+(,-  $+:�)#-�#-!)�, *?�)#-�(E()-?2�F#-�)-?"- !)' -�6$,,- -+%-�/! $!<&-�@AB�!&(*�('""* )-6�)#-�" *%-((�*,�#-!)�,&'C.�!+6�)#$(�<-#!/$* �D!(�*<(- /-6�,* �<*)#�?*+*�!+6�#E< $6�+!+*,&'$6(2�9' )#- ?* -.�)#-�GHIJKLMNO�+!+*,&'$6�6-"$%)-6�!�&*D- �#-!)�) !+(,- � !)-�!(�%*?"! -6�)*�)#-�PGHQGHIRJKLMNO�#E< $6�+!+*,&'$62� ������������� !"#$%!&�$&&'() !)$*+�*,�#-!)�) !+("* )� !)-.�,* �%*"$*'(�/!&'-(�*,�@AB2�9$:' -(�;ST;U�#!/-�<--+�6-($:+-6�)*�(--�)#-�$?"!%)�*,�)#-�6$?-+($*+&-((� !6$'(�*,�%' /!)' -�V5.�?!:+-)$%�"! !?-)- �01.�)#-�/*&'?-�, !%)$*+(�,* �<*)#�?*+*�!+6�#E< $6�+!+*,&'$6(�W45�!+6�48X.�YZ[\]̂��_̀ abcdefbgegghijabje�k��dlbjjabkic�ajabjl
��af�ce�himbghli��nobkpnqrs tuvwxyz{|}~{���������t������������t��t����t���������t�����t���t�������t������t��t��t�������t������t��t����������t���t�������t��t���������t��������t��t���t���t�����������t����������t��������t���t��t���t�����t����t��t����t��� t���t���t�������t¡���t�����������t�¢t�����������t����t����t���t�¢����t�����������t£��t������t��������t��������t����t���t���������t��������t��t���¢��t�t�����t����t��t� ��������¢t������������t���t����t����t���t�¢�����t£��t�����������t����������t��������t���t����t���������t���t�������t��t����t��� �t���t����t��������t¡��t��������t���t����t����t���t�¢����t�����������t������������t���t¤¥¦§̈©ª«¬t���������t��������t�t��¡��t����t��������t����t��t��������t��t���t¤¥®¤¥¦̄§̈©ª«¬t�¢����t����������t tuvwxyz{||~{���������t������������t��t����t���������t�����t���t�������t������t��t����t�������t�°±�²t����t����t��������t��t���t���t������t��t���t�������������t������t��t���������t³��t��������t���������t́µ�t���t������t���������t���t����t����t���t�¢����t����������t¶��t���t��·�tYZ[\]̂��_̀ abcdefbgegghijabje�k��dlbjjabkic�ajabjl
��af�ce�himbghli��¹̧ºr»e¼hal��de¼dge¼djijdll½lfji��abpebjemlmbaeb¾gl¿ÀbkpjdljlÁclabjhalpe½lalkflmbaeb¾gl¹̧º�kjdlg�fbgabjl��dlbjÂhÃbkpjdlalihgjiÄlalfbgfhgbjlp
¾Åf�kieplaek¼¾�jdÁ�k�bkpdÅ¾aepkbk�ÂhepirÆdlÇ¼halca�meplplmeplkfljdbjjdlabpebjemlmbaeb¾gl¿ÀcgbÅlpbmejbga�gleklÃjlkiemlgÅjabki�laaek¼jdldlbj�a�ÁjdliÅijlÁrÆdljlÁclabjhalpe½lalkflmbaeb¾gl¹̧ºbgi�ihcc�ajlpjdlca�flii��dlbjÂhÃ
bkpjdei¾ldbme�aÄbi�¾ilamlp��a¾�jdÁ�k�bkpdÅ¾aepkbk�Âhepir»hajdlaÁ�al
jdlÈhÉÊËbÌg¼kbk�Âhepplcefjlpbg�Äladlbjjabki�laabjlbif�Ácbalpj�jdlÍÈhÎÈhÉÏÊËbÌg¼dÅ¾aepkbk�Âhepr»e¼hali�ÐÑ�Òdbml¾llkplie¼klpj�illjdleÁcbfj��jdlpeÁlkie�kgliiabpehi��fhambjhalÓo
Áb¼kljefcbabÁljla ¸Ô
jdlm�ghÁl�abfje�ki��a¾�jdÁ�k�bkpdÅ¾aepkbk�ÂhepiÕnobkpnqÖ
×fdÁepjkhÁ¾laØÙbkpjdlfdlÁefbgalbfje�kcbabÁljlaÚo
�kjdlg�fbgabjl��Ábiijabki�larÌplfgekbj�aÅ¾ldbme�adbi¾llkclaflemlp��ajdlg�fbgabjl��dlbjjabki�la
Äejdjdl¼a�Äek¼mbghli��jdlpeÁlkie�kgliiabpehi��fhambjhalÓoÕill»e¼hal�ÐÖrÆdei¾ldbme�aÄbik�jlp��a¾�jdÁ�k�bkpdÅ¾aepkbk�ÂhepirÆdhi
ejf�hgp¾lf�kfghplpjdbjjdlabjl
ÄejdÄdefdÁbiijabki�lai
lÃde¾ejlpejip�ÁekbkfÅekjdlfbil��bijaljfdb¾glfhamlpiha�bflrÆdlÁbiijabki�laaek¼abjl¾ldbmlpekbplfalbiek¼ÁbkklaÄejdjdlekfalbiek¼Áb¼kljefmbaeb¾gl ¸ÔrÆdlÁb¼kljefÇlgpÄbialic�kie¾gl��ajdlplmlg�cÁlkj��jdlÛ�alkÜ��afli
Ädefdf�hgplÃjlkiemlgÅdlbjhcjdlÂheprÌibalihgj
jdljlÁclabjhal
bg�k¼Äejdjdlf�kflkjabje�kca�Çgli
ekfalbilp
bkpjdhijdlca�flii��Ábiijabki�laplfalbilprÆdlpeiclaie�k��kbk�ÁljlaÝieÞlpcbajefgliÕnobkpnqÖ
Äejdmbaeb¾glm�ghÁl�abfje�ki
f�hgpflajbekgÅjbßlcbajekig�Äek¼p�ÄkjdlÁbiijabki�laaek¼ca�flii
bkpjdeif�hgp¾llbiegÅpljlfjlp�a�Á»e¼hal��rà�al�mla
jdlÈhÉÊËbÌg¼kbk�ÂhepegghijabjlibkekfalÁlkjekjdlca�flii��Ábiijabki�la
bif�Ácbalpj�jdlÍÈhÎÈhÉÏÊËbÌg¼dÅ¾aepkbk�Âhepr



������������	
�
�� ������������������������������ �!���"���!#�$%�&�'#��#�(����)���$'���*���+��(��������('�,�-$�+�!�$(��%����������!+�(!�%�+���.�&'�������#��#���!+�'����!��'��$%�'�#!�+$��%�+�����($������!�#�$$�����+$$��!+�$��!���#!�+$��,�/����'$��!$'�������+������!0$'"����+!�'#��$�123�+��4256%�&'����+!'+7������(����!+#�'��$%�#�(���#�!�+'��*��+8���+!��'��$��&'�.���&�������+$$��!+�$��!!'�.��!�#�$$%�+�����'$�#�(���7���+$'�*�����#�����!���9'.(!��:;,�<�!����!%�����=>?@ABCDE��+����('��'��($�!+��$�+��'�#!������'�������!�#�$$�����+$$��!+�$��!%�+$�#���+!����������F=>G=>?H@ABCDE��*7!'���+����('�,��IJKLMNOPQROS!+��'#+��'��($�!+�'�����������+$$��!+�$��!��!+��%���!�#��'�($��+�(�$����TU,��IJKLMNOPVROS!+��'#+��'��($�!+�'�����������+$$��!+�$��!��!+��%���!�#��'�($��+�(�$����23�+��425,�9'.(!��:W��+$�7�����+'��������+$$�$$�����'���(��#�����X#��'����(�7�!�YZ�+�������#���'#+��!�+#�'����+!+����!�[3%����������#+��!+�������+$$��!+�$��!,�\��#+��7�����'#�+7�����+�������+$$��!+�$��!!'�.��!�#�$$��+$�7����$'.�'�'#+���*�'��!����%�&'�������.!�&'�.��+�(�$����X#��'����(�7�!�YZ,�-���$��+�$'�'�+!�7��+�'�!��+$�7��������#����&'�������'�#!�+$'�.��+�(�$����#���'#+��!�+#�'����+!'+7���[3,�<�!����!%�����'��!��������'������!+�������+$$��!+�$��!�&+$�!�#�!������!�=>?@ABCDE��+����('��+$�&����+$�����F=>G=>?H@ABCDE��*7!'���+����('�,�]̂_̀ab�cdefghijkgljllmnofgoj�p��oiqrgnnofgpnh�fofgoq
��fk�hj�mnsglmqn�� tuvwxyz{|z}z~���z�x{��{xyz{���z�x�{����z��{�y��y{���~|{z�xz���}z~�{yz�x{��{xyz{�~��|�{��{�{�z��~x�{xyz{xz��z��x��z�{�~���{��xy{xyz{����z�x��x���{�����~z��{����z��z|�{��|{xy��{xyz{����z��{��{����{x�����z�{|z��z��z|�{�yz{|���z�����{��{�����zxz�����z|{���x��~z�{���{��|�����{��xy{}�����~z{}�~��z{����x�����{���~|{�z�x���~�{x��z{���x{��{�~�����{|���{xyz{����{x�����z�����{����z���{��|{xy��{���~|{�z{z���~�{|zxz�xz|{����{�����z{���{ ��z�}z��{xyz{¡¢£¤¥¦§̈©{�����~��|{�~~��x��xz�{��{����z�z�x{��{xyz{����z��{��{����{x�����z��{��{������z|{x�{xyz{ª¡¢«¡¢£¬¤¥¦§̈©{y����|{�����~��|�{{®̄°±²³́µ¶³·���y���~{�~~��x��x���{��{xyz{����{x�������x{��xz�{���{�������{}�~�z�{��{̧¹�{{®̄°±²³́º¶³·���y���~{�~~��x��x���{��{xyz{����{x�������x{��xz�{���{�������{}�~�z�{��{��{��|����{�����z{�»{y��{�zz�{����xz|{x�{���z��{xyz{���~�z��z{��{¼�y��|x{����z�{½¾{��|{xyz{�yz����~{�z��x���{�����zxz�{¿��{��{xyz{~���~{��xz{��{����{x�����z��{Àx{���{�z{��x��z��~z{xy�x{xyz{����{x�����z�����{����z��{y��{�zz�{����������x~�{�����}z|�{��xy{xyz{�������{}�~�z�{��{¼�y��|x{����z�{½¾�{�~���x{�{����~��{�zy�}���{y��{�zz�{|zxz�xz|{��xy{xyz{����z�����{}�~�z�{��{�yz����~{�z��x���{}�����~z{¿��{ ��z�}z��{xyz{�����}z�z�x{��{xyz{��xz{��{����{x�����z�{���{�z���|z|{���{¡¢£¤¥¦§̈©{�����~��|{��{�z~~{��{xyz{ª¡¢«¡¢£¬¤¥¦§̈©{y����|{�����~��|�{]̂_̀ab�Ádefghijkgljllmnofgoj�p��oiqrgnnofgpnh�fofgoq
��fk�hj�mnsglmqn��ÂÃgpÄÂÅvÆÇÈÉÊËËÊËÌÍÎÍÎÏÐÑÏÐÒÐÓÔÕÐÖ××ÕÐÕ×ØÙ×ÚÐ ÛÜÐÝÞÐÛßÐÐàáâãäåæÍçèæéêëìíîïëðÐîððñòóêëóîÝôÐÝÞÐóíõÐöëòòÐóêëôòìÝêóÐêëóõÏÐÞÝêÐïÝìîÝñòÐ÷ëðñõòÐÝÞÐøùúÐûÝÐ÷ëðîüëóõÐóíõÐõÒîòóõôïõÐÝÞÐôñöõêîïëðÐìêÝïõüñêõÏÐëÐïÝöìëêîòÝôÐÝÞÐóíõÐôñöõêîïëðÐêõòñðóòÏÐÞÝêÐóíõÐòñêÞëïõÐüêëýÐïÝõÞÞîïîõôóÐþÿ�����ù�� ��	
ÏÐ�îóíÐóíõÐìêõ÷îÝñòð�ÐõÒîòóîôýÐÝñóïÝöõòÐÝÞÐÛßÏÛ�Ï���ÏÐÛß�ÐíëòÐ�õõôÐìêõòõôóõüÐîôÐûë�ðõÐÛúÐ�ÐýÝÝüÐöëóïíÏÐëöÝôýÐóíõÐÝñóïÝöõòÏÐïëôÐ�õÐ÷îòî�ðõÐÞêÝöÐóíõÐóë�ðõÐÞÝêÐ÷ëê�îôýÐ÷ëðñõòÐÝÞÐüîöõôòîÝôðõòòÐêëüîñòÐÝÞÐïñê÷ëóñêõÐ�ùÐëôüÐöëýôõóîïÐìëêëöõóõêÐ��úÐ����åæÍèÐ�ÝöìëêîòÝôÐÝÞÐóíõÐôñöõêîïëðÐêõòñðóòÐÞÝêÐóíõÐòñêÞëïõÐüêëýÐïÝõÞÞîïîõôóÐ�ÿ�����ù�� ��	�ÏÐ��ÐëòòñöîôýÐ�ù�� �!úÐ"#$ %&$ '���(æå)æ��èæ*+,-æ .ãæ�/0æ1ååæ*Í2-æ 3��440æ�/0æ5�(æ*Í6-æ 7äå(å/)æ8å(ã�)(æ9Ð ÜúÜÐ :ú:9;��Ð <Ð <Ð :ú:9;��:ÛÐ:ÜÐ Ð :úÜ;�ß�Ð <Ð <Ð :úÜ;�ß==�Ð9ÜÐ Ð :úÜ:ßÜ9Ð <Ð <Ð :úÜ:ßÜß�ÛÐ:ÜÜÐ Ð :úÜÜ;ÜßÐ <Ð <Ð :úÜÜ;Ü�=ßÐ]̂_̀ab�>defghijkgljllmnofgoj�p��oiqrgnnofgpnh�fofgoq
��fk�hj�mnsglmqn��?Ãv@jAmfq�BignCqqphgjpoqÄo�gnnqnnoiqjpDmqpkq��EkirjÄopmrCqfFGgpÄoiqkiqrjkglfqgkoj�phgfgrqoqf?Ã
�poiql�kglfgoq��rgnnofgpn�qfvHokgpCqp�ojkqgClqoigooiqrgnnofgpn�qffjpAhf�kqnnignCqqpnjApjIkgpolJjrhf�sqÄ
KjoioiqAf�KjpAsglmqn��EkirjÄopmrCqfFGvLlr�nognjrjlgfCqigsj�fignCqqpÄqoqkoqÄKjoioiqjpkfqgnjpAsglmqn��kiqrjkglfqgkoj�psgfjgClq?ÃvM�fq�sqf
oiqjrhf�sqrqpojpoiqfgoq��rgnnofgpn�qfKgnfqk�fÄqÄ��fNmOPQgLlApgp�DmjÄgnKqllgnoiqRNmSNmOTPQgLlAiJCfjÄpgp�DmjÄvU�sgljÄgoqoiqqVjnoqpkq��pmrqfjkglhf�kqÄmfq
gk�rhgfjn�p��oiqpmrqfjkglfqnmlon
��foiqnmf�gkqÄfgAk�qWkjqpoXSYZ[PÃ\]̂_̀abbabcdedefghfgigjklgmnnlglnopnqg rgstguvgwxyz{|}~g�����s���������g��s�������g�����������g�s����������fg�������g�s����������fg����g��������g���g��������gstg���g����gt����g�������������� ¡¢g���g���sg���������g�£�¤g���g£��g¥¦f§̈©ªg«¬®̄°±²�«³́µ¶³·̄¶®̧ ¹±®¶�º²»̄¼̧ ½±¾́±¼¼̄·̄¿¶®̧½±À²Á̧�Â¢̧ Ã»Ä̧ Ã»̧ÅÆ�ÇÈÉÊÈÉ¢Ë ÌÍÎ�Ï�ÐÑÈÒË ÌÍÓ�Ï�ÐÑÈÔË ÕÍÖÎ�Ï�ÐÑ×ËØÙ��ÚÛÈÉÊÈÉ¢Ë ÑÍÎÜÓÎË ÓÎÍÕË ÝÑÐËÞßà��á�ÛÈÉâ�ÈÉ¢Ë ÝÐÓÕË ÕÜÐÍãË ÜãÕËäÆ��â��ÊÈå¢Ë ÖãÖË ÎÜÌÑË ãÖÜÜËæ~|çèéyz{ê|ëéèêìzxíîéï|îï|ðìèñîzîï{xè|ðééèòîïxí{ó|ôg����������������fg���s����������fg�������gt�sõgstg�s����g��ö�����g�÷�ø��¢g�����g�£�ù£�¤¢g������g���st����fg�s���ögs���g�g������g���t���fg��gúÆûüÙfg���g����g�����g�s���������s�g����gj�ö���g§�ªg���g������g���t���g�������g�g������g�����������g���s����gýþÙûÿÆÉ�Æ��� ��ÿÆÉ�Ñ�g��g���g�s���s����g��Æ¢g�������s�fgõ����fg�g�s������g�����g���g����g�����������g��g���gt����fg��g���g������g�úÆ¢g�������s�ªg���g�����g�����gstg���g���t���g���g��g����������g���güÙfg���g��������g���õ���g���g���t���g�sg���gs��ö��fg���g���g������g���t���g���s��gt���fgts�g��g��t�������g���ö�g������gstg���������gýüÙ�ªg���g�s������g��ö�����gt����fgõ���g�����ö��g�Ù�fg��g���sg����s���fgõ����g����g�s����g�sg���gt����gt�sõfg�ª�ªfg��g���g������g�úÆ¢g�������s�ªg��gsõ��ög���g��������s�gstg�����gl���s���g������fg���g���g�������g���g�sg��������g���g�������g��ö�����gt�����g���g��ö������ªgj�������s��fg����g���g����g������s��gt	
�
Kjoioiqhfqsj�mnlJqVjnojpA�mok�rqn�����
�
��
����ignCqqp



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