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�����������	��	��
���
��	��������������		��� ������������������ ��!"#"���$"��������%�&���"�&���!���#''��"�%���������'"�����%��$!�()�(�����'��%�*����"�#�����"�%��(+#!�����#,����)�#�-���"��#.�(�!�����$���%��/�0��!%���"�%�������#.�(�!���#''��"�%���(��%�("�.�" ��"+����&����%��$!�(���!�%���"�%���!��%��'��������- �� "������,��%��$!�(�������1����#�"����	234���"��  "�%� �!���1����0�"5������� -����%��(��.�("������,"��%#������(#�#!���(!�� ������� ��!"#"�����"���"�&���!���#''��"�%���������'"��#!��%��$!�(�#�-���"��#.�(�!6#�-!��%6��(!��#�����'����/�� -#!��*�78��� ��� � ���	� 9�����(+��(+����� ��&��������!��"�#�����"�%��(+#!�����'#��(��.�("�������( ������� -����!#���#���)�%6����!��%����(��'�����$!��%#������(#�#!���("#�-�!#����(��"��#�"�"������$�"#(!���(+#���#�"�:$!�(�;)�%��,�$!�(�����"�%��'�� ������!#�'#������� ��������"�!6#�"�������!#�'#������' �������%��(#�#!�:��-����<�=;)�#� " �� #!�� ��'#��>?@ABCA		DE	FGD@	2H4������'#�#�5"����-��.���#�"�%��'��$!5������"�!�����$���%���/�0��!%�)�!6��'#(����"���"���!���$!�(�)�!���#''��"�%��!#�(��%�("�.�" �"+����&�����"���!����!�%���"�!���!��%���"�!���%����������%����$�"#(!����I+#(���%���"������$�"#(!���#� " �(+#��� ��#.�(�����!�,����������%��(+#!����(��&�������!��!#�(+#!����'��%��"��'#��!���(��'��#�"�� !�("����&�����I���#�"��������"���"�&���!#�"�#���"����%6��� (��!����"�� -�!����#�,� (��!����"�����"#$!����6��"�'��%��"��'����%���.#!�������� ��������%�����$���%��/�0��!%��&�#�%�����$�"#(!����"�'!#( �����!#�'#������' �������%��(#�#!)��"�!#�(+#!���� .#(� ��'#��!���$!�(��#�-���"���#�����#$!����"�#.�(�!�����$���%��/�0��!%���<!����"����"� �#�����&����!#���#"�����%����#" ��#�,���"�!�� ���'�����!��������(���*�%��������"��(����% �#$!�������!#��"��("����%��!6 (��!����"��"�%��"�#�����"�%��(+#!������#�.#��#"�����%���%����������%���$!�(��*�%������!���(���'�����%�������!6#� !���#"����%��"�#�����"�(+#!������"���!#�����#(��%����!�%��:$!�(;��"�%���!��%��%#���!��������&�J���"�#�����"�"+����&���'!��� !�. ���"��$"����'����%���%����������%J�$�"#(!��'!��� !�. ����KALF@DM�MNM�I#�#!�+���O��"#!�(��"��#�"�%���$!�(��(+#��� �����'� ���(��%6���P(��!����"�'�!�#"���



�����������	��	��
���
��	��������������		��� ����					 �����	��	����	����	� !"�#$%&'($�)!*�('+)&%"' !�!)+$#',)*�-*�&%�. !/*."' !�0 #.$*1�*!�$")-'%!"�&2'!0&)*!.*�-2)!�.3&'!-#*� (.'&&%!"�()#�&*�"#%!(0*#"�-*�.4%&*)#�%)�!'/*%)�-2)!�! +5#*�-*�( )#.*(�-*�.4%&*)#�( )+'(*(�6�)!�$. )&*+*!"�-%!(�)!�.%!%&�4 #'7 !"%&�80'9)#*:�;:<=:�>%�+$"4 -*�-*�>%9#%!9*?@)&*#�-*�-*(.#'A"' !�.'!$+%"',)*�%�$"$�%- A"$*��A )#�-$.#'#*�&*(�.4%+A(�-2$. )&*+*!"�*"�-*�"*+A$#%")#*1�*"�&%�+$"4 -*�-*(�$&$+*!"(�0'!'(�%�$"$�%AA&',)$*�A )#�#$( )-#*�&*(�$,)%"' !(�9 )/*#!%!"*(:�>*(�#$()&"%"(�+ !"#*!"�,)*�&*�"#%!(0*#"�-*�.4%&*)#�%)9+*!"*�%/*.�&2%)9+*!"%"' !�-)�! +5#*�-*�B*3! &-(�*"�(2%+$&' #*�#*+%#,)%5&*+*!"�A )#�-*(� (.'&&%"' !(�'+A #"%!"*(�-)�.3&'!-#*:� ��	 ��			 C�DEF�E	��	GH	����� !"�+*!$�)!*�$")-*�!)+$#',)*�*!�-*)I�-'+*!(' !(�()#�)!�.%!%&�#*."%!9)&%'#*�6�&J'!"$#'*)#�-),)*&�-*(� 5("%.&*(�( !"�-'(A ($(�%&"*#!%"'/*+*!"�()#�&*(�A%# '(�'!0$#'*)#*(�*"�()A$#'*)#*(�80'9)#*:;:K=:�L!*�%""*!"' !�A%#"'.)&'M#*�%�$"$�%.. #-$*�6�&J%)9+*!"%"' !�-*(�0&)I�-*�.4%&*)#�-%!(�)!*�9%++*�-*�! +5#*(�-*�B*3! &-(�'!"*#+$-'%'#*(�*"�0%'5&*(�8NO1�NOO1�POOO=�(%!(�#*. )#'#�6�&%�")#5)&*!.*:��Q*(�%)"*)#(� !"�! "$�)!*�%+$&' #%"' !�-)�RE��D�S�STS	Q%!%&�4 #'7 !"%&�. !"*!%!"�-*(�5& .(�.4%)00$(	RE��D�S�SUS�Q%!%&�. !"*!%!"�-*(�5& .(�.4%)00%!"�%/*.�)!�.3&'!-#*� (.'&&%!"�



�����������	��	��
���
��	��������������		��� �������������������������������� �!�"�����#$%�&'�(����)*������+"���!��,!�*�!����"*��"����)-!������������./01&�!���2"��!����)*������3�4��!���5��������16�7�166�������166�7�#666'�������	�� ��	 89:;<;=>	?@	;A	BCDE�����5�-����-�"���-�"����"��!����������������� �!�"�������"�������!�������,"!������F�����"G��*����!���)���-���"��!��5��������-���"�������"5-���"����"�����!�H��,"���I'JK'�(�����)"!�����������-�-�������"-���5�"��L��M�6'N$'�(��)-� �������O�!�P)������-�-����5�-��5�"��-�"�����!��5��*!Q)������������������� �!�"�'�(R-�"�����-�-�)��-��5�"��!��,�))���"���)*������3�4��!������$66�7�#666'�(����*����!���������"55��-��S����� �"��-���F���"���!"G�"�����)�����!��� �!�"�0����2"����)"!��!��� �!�"��5���"����5���!�����)5�������-!�������2"��'�(����-�"!������*���"������)����-�2"��!R�",)����������"���)*������3�4��!�������"���7�!R�",)������������!��� �!�"��-F��"-�'�I!���-�-��������-��"����2"��!������"��F��-�� ��)�2"��T�"��"���U!���)5������������!����"G��"������������ ��)�2"�'�V"��"�����7�)��"���2"��!������"��F��-�� ��)�2"���",)����0�!���-��������������������!W-��"!�)��������� �!�"�������-�"���0���������5��)���!����������������2"�����-��5!"��-!�F-������!W-���,����"���F��"�������������W�*����!�'����	�� ��9XYZ	?@	;A	BC[E	����-�"��-��")-��2"�)����!R�������R"���5!�2"�����!��-��5!��-���"\����"������*!����� �"��-���"��!R�)-!����������"��������������� �!�"��������F�������)�G��0������"������!� ���P����!�����-,�)���������������H��,"��'I'#6K'�]�����5!�2"�����������!!-��5�"��)��������!R-��"!�)����7�!R���-���"���"�����!����5���"������"����"�*�!!��'�(����-�"!�����>̂Z_X?̀�̀à�b� -)���"���)����������!�"!����������������"G�!�)�����>̂Z_X?̀�̀c̀�]���!� ���P����!�������������"G��*����!���� �"�������
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������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������
����
�������� ���������	����������������� �!���"�������������������������������������������������������������������������������������������������������#��$%&'��()*+,�-.�/�0123�0���4(,05�5,)�6.-,+()�4�)3236,)7�1,-.�)3803/3,�*+,�-�91�+-,:,02�,)2�5.0)�-,�),0)�2(38�0�:92(3*+,$��.(�1�02(,7-�()*+,�-,)�6.-,+()�5,�-.�/�0123�0�5,�1�+(.02�)�02�098.236,)7�-�91�+-,:,02�),�/.32�5.0)�-,�),0)�.023�2(38�0�:92(3*+,$��;;<=<>?@ABCDEF@A>��.0)�1,�1G.432(,7�-,)�9*+.23�0)�8�+6,(0.02,)�.+H�59(369,)�4.(23,--,)�591(36.02�-,�4G90�:I0,�5,�-.�1�06,123�0�/�(19,�5.0)�+0�1.0.-�G�(3J�02.-�,0�4(9),01,�5,)��K)2.1-,)�1G.+//.02)��02�929�4(9),029,)$��0,�:3),�)�+)�/�(:,�.53:,0)3�00,--,�5,)�9*+.23�0)�.�929�9-.K�(9,�./30�5,�/.3(,�.44.(.L2(,�-,)�,H4(,))3�0)�5,)�8(�+4,)�.53:,0)3�00,-)�*+3�),(�02�4.(�-.�)+32,�5,)�4.(.:I2(,)�5,�1�02(M-,�5,�-.�4(9),02,�92+5,$��,)�,H4(,))3�0)�5,)�0�:K(,)�5,��+)),-2�-�1.+H�,2�:�N,0)�.+�036,.+�5,�1G.*+,�K-�1��02�929�59/303,)$���



������� ��������	�


��



�������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�������� ����� ������������������� !"�#�$���!%�%& ���'&������()(��*+,-./0+1-*��23�456789:;3�<:6=2>;7;823�?:3423�@7;3�A2�BC7?98>2�?>4B4@2;8�;4B233982;8�6;2�>43:A689:;�7D9;�562�AE486@2�@6�?C4;:FG;2�?CH39562�3:98�B:F?AG82I��:6>�B2�D79>2J�?A63926>3�82BC;95623�@2�>43:A689:;�?26=2;8�K8>2�7@:?8423I�7�?A63�B:F?AG82�@E2;8>2�2AA23�238�A7�3:A689:;�7;7AH89562J�F793�76�>2<7>@�@6�@2<>4�@2�B:F?A2L984�@2�B23�456789:;3J�9A�3E7=G>2�56739�9F?:339MA2�@E7=:9>�6;2�3:A689:;�7;7AH89562J�@E:N�A2�>2B:6>3�76L�F48C:@23�;6F4>95623I��:63�7=:;3�:?84�@7;3�B2�8>7=79A�?:6>�AE689A93789:;�@6�B:@2�B:FF2>B97A�DA62;8�569�238�M734�36>�A7�F48C:@2�@23�=:A6F23�D9;93�?:6>�A7�@93B>4893789:;�@23�456789:;3�<:6=2>;7;823I������(O("PQ0,1R+1-*�.P�S� T���P+�U#&�%���2�A:<9B92A�VA62;8�238�733:B94�@7;3�A2�?>:B23363�@2�@93B>4893789:;�28�@2�>43:A689:;�@23�456789:;3�76L�@4>9=423�?7>892AA23�76�A:<9B92A�W7FM98�569�7336>2�AE2L4B689:;�@E6;2�?7>892�@23�87BC23�@6�?>:B23363�@2�>43:A689:;�X�37=:9>�A7�@4D9;989:;�@2�A7�<4:F48>92�@6�@:F79;2�?CH39562�:MY28�@2�AE486@2�F793�76339�A7�<4;4>789:;�@6�F79AA7<2�569�238�AE6;2�@23�487?23�BA4�@2�B2�?>:B23363I�����(O()(�SZ[\1+��W7FM98�?2>F28�X�AE689A937826>�@2�>47A932>�:6�@]9F?:>82>�6;2�<4:F48>92J�@2�<4;4>2>�@23�F79AA7<23�?A63�:6�F:9;3�B:F?A2L23�32A:;�A7�<4:F48>92�7@:?842I�2�?>4?>:B23326>�?2>F28�76339�@2�@4D9;9>�A23�B:;@989:;3�76L�A9F9823�7??>:?>9423�76L�D>:;89G>23�@6�@:F79;2�@2�B7AB6AI�;�?268�689A932>�@9DD4>2;83�8H?23�@2�F79AA7<23J�X�37=:9>�	�@23�F79AA7<23�38>6B86>43J�;:;�38>6B86>43�28�CHM>9@23�̂B:FM9;793:;�<4:F48>9562�@]4A4F2;83�@2�@9DD4>2;823�;786>23_I��;�F79AA7<2�38>6B86>4�238�<4;4>7A2F2;8�B:F?:34�@2�B2AA6A23�567@>9A784>7A23�2;�@26L�@9F2;39:;3�̂̀��:6�F79AA7<2�36>D7B9562_�28�C2L74@>95623�2;�8>:93�@9F2;39:;3�̂a��:6�F79AA7<2�=:A6F9562_J�87;@93�56E6;�F79AA7<2�;:;b38>6B86>4�?268�K8>2�B:F?:34�@2�F79AA23�567@>9A784>7A23�:6�8>97;<6A79>23�2;�̀�J�28�C2L74@>95623�:6�848>74@>95623�2;�a�I�23�@9DD4>2;823�487?23�@c689A93789:;�@2�W�
d���3:;8�@4D9;923�B:FF2�3698	�



�������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�������� ��������������� !""#�$%���&'()�*+,-'�.*/01�.2�.,3-0-2.4�.5-/62'7*02�8596-.-)*6-,/�)5*77-0:2�;�.510'*/4�0,<<2�.2�<,/6'2�.*�7-39'2����=>� ������������?��#����"�@!�$A��� #��B����C�2)�-0,/2)�82�02�<2/9�),/6�96-.-)12)�&,9'�.*�31/1'*6-,/�859/�,9�&.9)-29')�&,-/6)�82�.*�31,<16'-2�;�82))-/2'�D7-39'2=���=EF=� ������ ��� �$G#��HIIIHJHK92�3.,L*.2�82�.5-/62'7*02�8596-.-)*6-,/� ��$G#��HIIIHMH�
2/9�82�0'1*6-,/�859/�+2'62N��



�������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�������� ���������������� !"#$��%���&�'(��"���)�*)+,�+-,.�/)0*)1�2)�34-5.50�6)�17/)�2)�3-,08)�29.509)�/-,0�0)65)0�2).�/-5+1.�2),:�;�2),:�.,5<=+1�3)�>,)�6?-+�0)34)034)@��5AA90)+1.�17/).�2)�3-,08).�.-+1�/-..586).B�=5+.5B�-+�/),1�=,..5�309)0�3)11)�65C+)�/=0�09<-6,15-+B�/=0�.7*9105)@��4=>,)�65C+)�/-..D2)�)+.,51)�,+�+-*�/0935.B�3)�>,5�/)0*)1�2)�6=�0)10-,<)0�.5�6=�C9-*9105)�+?).1�/=.�10D.�36=50)@�������������������� !"#$���%����E!����+�/),1�309)0�6).�A=3).�.-51�;�/=0150�2)�/-5+1.�):5.1=+1.B�=<)3�1-,1).�6).�C9-*9105).�/-..586).B�.-51�/=0�A=3)�250)31)*)+1FA5C,0)����@GH@���������� �I#'���JKKKJLJ�
)+,�65+C)� �I#'���JKKKJMJ�
)+,�2)�309=15-+�2?,+)�.,0A=3)�



�������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�������� ���������������� !"#$�����%!�& $' "�#���(�)*+,�-./*.01�2/34/,.5*��6�)1.,5.�7*�)35(,89�7*��-:,/89�7*�8+.;1-*89�7*�<30+4*8�3+�7=+(�2.3+)*�7*�,3+8�-*8��/0/4*(,8>��(�)*+,�*;;*-,+*.��7*8�3)/.1,53(8�7=+(53(9��7=5(,*.8*-,53(9�7*�8/)1.1,53(9�7=*;;1-*4*(,�*,�7*�7/-34)385,53(�?;52+.*����>@A>�����������B � �!"#$�����'!#%%!&��*�-C35D�7+�4150012*�*8,�+(*�/,1)*�).543.7510*�*,�81�;5(*88*�5(;0+*(-*75.*-,*4*(,�01�E+105,/�*,�01�)./-5853(�7*8�./8+0,1,89�)1.�0*8�1)).3D541,53(8�*;;*-,+/*8�)3+.�0F/<10+1,53(�7*8�2.175*(,8�8+.�0*8�;1-*,,*8�7*�-C1-+(*�7*8�41500*8�?<30+4*�7*�-3(,.:0*A>1�2/(/.1,53(�7+�4150012*�-344*(-*�)1.�0*�-C35D�7*�01�;1-*�7*885(/*9�0*�,G)*�7*�4150012*�6�173),*.�6�81<35.�E+17.1(2+015.*�)3+.�+(�73415(*�7*�;3.4*�854)0*�3+�,.5�?,.51(2+015.*A�?;52+.*����>HA>��0�*D58,*�7*+D�4/,C37*8�)3885I0*8�)3+.�./1058*.�0*�4150012*�8+.�J�
K��	���L��35,�1<35.�+(�<30+4*�*,�0*�41500*.�./2+05M.*4*(,�81(8�1<35.�41500/�0*8�1.N,*89���L��35,�41500*.�)1.,5*�)1.�)1.,5*9�-=*8,L6L75.*�+,5058*.�0*�4150012*�7/;5(5�8+.�0*8�052(*8�)3+.�41500*.�0*8�8+.;1-*8>��=*8,�0*�7*+D5M4*�,G)*�7*�4150012*�E+*�(3+8�1<3(8�-C3585>��1�4/,C37*�7*8�<30+4*8�;5(58�+,5058*�7*8�1)).3D541,53(8�7=5(,/2.10*8>��00*�-3(858,*�6�758-./,58*.�0*�73415(*�7*�0=/-3+0*4*(,�*(�+(*�4+0,5,+7*�7*�<30+4*8�7*�-3(,.:0*�E+F3(�1))*00*�1+885�-*00+0*8�3+�41500*8>��(8+5,*9�-*,,*�4/,C37*�)*.4*,�7=*;;*-,+*.�7*8�I501(8�7*�4188*9�7*�E+1(,5,/�7*�43+<*4*(,�*,�7=/(*.25*�8+.�,3+8�0*8�<30+4*8�15(85�E+*�71(8�,3+,�0*�73415(*�7*�-10-+0>� �O#&���PQQQPRP�
*(+�7*�-3(8,.+-,53(�7*�01�2/34/,.5*>�



�������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�������� ����� ���������������������������� !�"���#��$!��%��&����"�������"'!'������!��"�'!!��� ���#$ ������(��#�)������#���#�� !�"�#����� ���*!���+"�'!!�#,�� '������ -��'���������!�#�!'"'��#�$�.#'���#����� "�'���$�.#'�����'�#'���/�����!�#�$ #'�' �#�$ ���!�#���!!�#�������'��"����#$%�'�!��#���%��##�'���+� ��'�' �#���&�!'"'��#,(����!��&'#������&�$� �%�%#����#� �0�1����#����'�2!�#������'!'#����!��"%�� �����#�� !�"�#�)'�'#(����#�!��$��"'��3�!�#����'�2!�#�#��!�'��#���!!������!��$��##' �3�!����"$%������3����4�# �����!��!%�#���&����������#���!!�!�#����"�'!!�1�(������������3�!�#����'�2!�#����� �'�!!�#�+� "$ #����#����!���'��##�4,�# �����!��!%�#�#���!�#�)���#���#�� !�"�#����� ���*!�(����$� �%�%����#� �0�1���#���$$�!%�5"�'!!�1���%��!%5(�����#�!��$��"'���$� �%�%3�� ���#�!�#����'�2!�#�# ���#� �0%�#�������������#���!!�!�#(����$� �%�%��#���$$�!%�5� !! ��!'#%5(��6�#��!��$� �%�%���'!'#%�$���7!����(��89:;<==;>?@AB<CD<A;=@EDF=FD;G?HI@� �������"�'!!��$�'��'$�!�������������3� ��� �����J�+ ��#�,3����+�#�,3����+� ��,�������+#��,��!�#��K��#�$�'��'$��&���#�"�'!!�#�� '#'��#3����+L3��3������#,��!�#�)������#�+'����)���#,����!��"�'!!��� �#'�%�%�(����%!%"�������� !�"���#����$�%#���%�#���!��)'1����+���(M,(����#�!��$�%#�����%����3�� �#��� �#� $�%�$ ������"�'!!�1��2'�'"��#' ���!3�����%#'�������%1�!'���+� ���#�!�#�"�'!!�#�# ���'����'���#,(�� �N<>OB?PQQQPRP�� ��#����"�'!!�1��



�������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�������� ������� ����������������� !�� �"�#�$%&''%(#�)*&+,&)%'�-,.'.,%/#012�034&+&�)*3,30#$$#+/2�56.&�567&'�#8/�'%*(#$#+/�6/&'&83�0%+8�'#8�8,93$%8�0#�0&8,*3/&8%/&.+�)#6/2�0%+8�,#*/%&+#8�8&/6%/&.+82�)*38#+/#*�56#'56#8�&+8644&8%+,#8�56&�)#6:#+/�$;$#�%44#,/#*�'%�56%'&/3�#/�'%�)*3,&8&.+�0#8�*386'/%/8<�76+#�0#8�8&/6%/&.+8�'#8�)'68�*3)%+06#�#/�,'%&*#$#+/�034&+&#�)%*��%/%+=%*2#8/�'%�0&8/*&>6/&.+�#+�0%$&#*�06�,9%$)�0#�:&/#88#�56&�)#6/�8%/&84%&*#�'7356%/&.+�0#�,.+/&+6&/3�$%&8�56&�+7%�%6,6+#�8&(+&4&,%/&.+�)9?8&56#<�#�$%&''%(#�03,%'3�%�3/3�03:#'.))3�%4&+�07?�*#$30&#*�@�,#�(#+*#�0#�8&/6%/&.+<��'�,.+8&8/#�@�3:%'6#*�'#8�,.$).8%+/#8�0#�'%�:&/#88#�%6�+&:#%6�0#8�4%,#//#8�06�:.'6$#�0#�,.+/*A'#�#+�'#8�03,%'%+/�076+#�0#$&�$%&''#2�8.&/�#+�%$.+/�.6�#+�%:%'2�,.$$#�'#�$.+/*#�'%�4&(6*#�-���<B1<����� � ����� C�DE� DF�G�C� ��H�I� J���K�L�M��NO�PQQQPRPS.'6$#�0#�,.+/*A'#�0%+8�'#�,%8�076+�$%&''%(#�)*&+,&)%'<�C�TC� ��T��UG�G�UH�H� V�C� W� J��I�M��NO�PQQQPXPS.'6$#�0#�,.+/*A'#�0%+8�'#�,%8�076+�$%&''%(#�03,%'3�



�������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�������� ����������������� !"�#�$��%����&'�()*+�,-'�./�01)2134*'�'3�.'�2/*../0'�5-�5)2/*&'�678+*,-'�13-5*1�+)&3�51(*&*+9�&)-+�+61:*(*'4)&+�.'+�;)&'+�01)2134*,-'+�+-4�.'+,-'..'+�&)-+�/..)&+�/66.*,-'4�.'+�:)&5*3*)&+�/-<�.*2*3'+=�'�.)0*:*'.�>�
?���64)6)+'�5*((14'&3+�386'+�5'�:)&5*3*)&+�/-<�.*2*3'+=��)-+�'&�-3*.*+)&+�	�@*3'++'9�:)&5*3*)&+�5'�6/4)*+�'3�./�:)&5*3*)&�A�./�+)43*'�(*0-4'�B���=CD���������E �%#��%���!��#���%�F��G�H!I ������'+�)-3*.+�6'42'33'&3�5'�:)&(*0-4'4�.'�+8+3J2'�5'�:))45)&&1'+9�'3�5'�2)5*(*'4�:'43/*&+�6/4/2J34'+�(*0-4'�B���=KLD=� ��������M%�N�I%��%�F���IO#%�H#�P #���..'�:)&:'4&'�.Q)4*'&3/3*)&9�.Q/((*:7/0''3�./�@14*(*:/3*)&�5-�2/*../0'9�(*0-4'�B���=KKD=�R'+3�-&�2)8'&�5R-&'�04/&5'�-3*.*31�5'�6/4�./�6)++*S*.*31�,-R*.�)((4'�5'�64):15'4�A�-&'�@14*(*:/3*)&�2*&-3*'-+'�5-�2/*../0'�01&141�/@/&3�+)&�'<6)43/3*)&�@'4+�.'�.)0*:*'.�T.-'&3=�� �M�H!I%UVVVUWU�:X&'�5R*26.12'&3/3*)&�5'+�:)&5*3*)&+�/-<�.*2*3'+=��M�H!I%UVVVUYZU��/&'.�5'+�)-3*.+�5'�:)&(*0-4/3*)&=�



�������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�������� ���� ���������������� �!�"#�$� %%�&'�"'�(�$) ���*+�,-./�01+�23�45-6578.+�3�575�9855+:�01+�2+/�9-*;.7.-*/�31<�2.6.7+/�-*7�575�;5,.*.+/:�.2�,317�+<=-87+8�2+�63.2234+:�+*�=-.*7�>$?@A�,.418+����BCD>��*/1.7+:�.2�,317/52+97.-**+8'������EFGHIFJKL'?@�;3*/�2+�93/�-M�-*�N+17�+<=-87+O�1*�;-63.*+�63.225�+*�;+1<�;.6+*/.-*/3,.*�01+P21+*7�/-.7�+*�6+/18+�;+�2+�2.8+�+7�;+�2Q17.2./+8>�*�=+17�+*/1.7+�,+86+8�R36S.7�+*�/31N+438;3*7�23�/+//.-*��+7�23*9+8�P21+*7>�� ������������ �T &#�'UVVVUWWUP+*X78+�;+�9-*78Y2+>��T &#�'UVVVUWEU��<=-8737.-*�;1�63.2234+�



�������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�������� �������������������� !"#$%�&�'($$"�'#)�*#+$,-+#)�&$$.#)�"$�*./#!(00#1#$%�%+-)�,10(+%&$%2�)($�"%,!,)&%,($�)3#)%�.%#$*"#�4�0!"),#"+)�*,)',0!,$#)�*#�!3,$5.$,#+,#6��3#)%�"$�!(5,',#!�7",�#)%�8&).�)"+�!&�1.%9(*#�*#)�/(!"1#)�:,$,)�0("+�!&�*,)'+.%,)&%,($�*#)�*,::.+#$%#)�.7"&%,($)�&";�*.+,/.#)�0&+%,#!!#)�1(*.!,)&$%�!#)�09.$(1-$#)�09<),7"#)2�,!�#$5!(8#�4�'#%�#::#%�!3#$)#18!#�*#)�)'9.1&)�0("+�!#�'&!'"!�*#)�:!";�'($/#'%,:)�&";�,$%#+:&'#)2�'#�7",�0+.)#$%#�"$�&/&$%&5#�1&=#"+6��!&�&")),�!&�:&'"!%.�*#�)3&*&0%#+�&";�*,::.+#$%#)�)%+"'%"+#)�*"�1&,!!&5#�7",�#;,)%#2�,!�)3&00!,7"#�&";�0+(8!-1#)�*#�1.'&$,7"#�*#)�:!",*#�#$�5.$.+&!�&/#'�%("%#)�!#)�+&1,:,'&%,($)�0()),8!#)�>%+&$):#+%�*#�'9&!#"+2�*#�1&))#2�.'("!#1#$%�*#�:!",*#)�'(10!#;#)2�.'("!#1#$%)�%"+8"!#$%)2�'9&$5#1#$%�*#�09&)#2�,$%#+&'%,($�:!",*#�)%+"'%"+#2�.'("!#1#$%)�'(10+#)),8!#)2�.'("!#1#$%)�*&$)�!#)�1,!,#";�0(+#";?6#%'@6��("%#�"%,!,)&%,($�*"�!(5,',#!�:!"#$%�0("+�!#�%+&,%#1#$%�*3"$�0+(8!-1#�7"#!'($7"#�$.'#)),%#�"$#�'#+%&,$#�'9+($(!(5,#�*&$)�!3#;.'"%,($�*#)�'(11&$*#)6�&�0+#1,-+#�.%&0#�'($),)%#�4�'9(,),+�!#�%<0#�*#�+.)(!"%,($�7"#� !"#$%�&"+&�4�:&,+#�	�+.)(!"%,($�A��("�B��0",)�*3("/+,+�("�*3,10(+%#+�"$�1&,!!&5#�>:,'9,#+61)9@2�#%�'#�#$�)",/&$%�!&�0+('.*"+#�)",/&$%#	��C���D�E�FGD�HFI�6��(")�&!!($)2�*&$)�'#�)",%2�*.%&,!!#+�!&�*.1&+'9#�4�)",/+#�)"+� !"#$%�!#�+J!#�*#)�*,::.+#$%#)�,'J$#)�*#�8&)#�'($)%,%"&$%�'#�!(5,',#!�	���KLMNCG�&�0+#1,-+#�'9()#�4�:&,+#�*&$)�'#�1#$"�#)%�*3"%,!,)#+�!3(0%,($��HO�HP�&:,$�*#�/.+,:,#+�),�!#�1&,!!&5#�,10(+%.�'(10+#$*�*#)�'&+&'%-+#)�'(11#�*#)�0+(8!-1#)�*#�=(,$%"+#�#$%+#�!#)��*,::.+#$%#)�)"+:&'#)�*"�1&,!!&5#6��("+�'9(,),+�!3.'9#!!#�*3.%"*#�*"�1&,!!&5#�#%�0&+�'($).7"#$%�+.:!.'9,+�#$�$(18+#)�&*,1#$),($$#!)2�,!�:&"%�"%,!,)#+�!3(0%,($�IHF��>'#%%#�.%&0#�#)%�%+-)�,10(+%&$%#2�'&+�)",/&$%�!#)�*,1#$),($)�*"�*(1&,$#2�!#)�09.$(1-$#)�1,)�#$�=#"�$#�)($%�0&)�!#)�1Q1#@6�!�#)%�0()),8!#�*#�/.+,:,#+�%("%�*#�)",%#�!&�:(+1#�*#�!&�5+,!!#�#$�'!,7"&$%�)"+�RCIS�FT�#%�#$)",%#�)"+�UNCG6��$�0#"%2�*#�'#%%#�:&V($2�/.+,:,#+�7"#�!&�5.(1.%+,#�'(++#)0($*�8,#$�&";�&%%#$%#)�*#�!3"%,!,)&%#"+6�KLR�WC�����#�1#$"�)#�'(10()#�#$%+#�&"%+#�)"�)(")�1#$"�XYG��I�*&$)�!#7"#!�($�0#"%�&")),�%+("/#+�*3&"%+#)�)(")�1#$")6�#�)(")�1#$"�ZY�[�N�*($$#�!&�0()),8,!,%.�*#�'9(,),+�!#�%<0#�*#�+.)(!"%,($�7"#�!3($�/#"%�&*(0%#+�>�'9.1&�,10!,',%#2�#;0!,',%#2�+.5,1#�)%&%,($$&,+#�("�,$)%&%,($$&,+#2�'($:,5"+&%,($�A*�("�B*?#%'@6�#�)(")�1#$"�\��NUT�0#+1#%�*3,$'!"+#�("�$($�!3.7"&%,($�



�������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�������� ������������������� ���!�"#$�����%&�"�'��(����'&���)�*� ����+�����&�"!+���&�+�', #$��(�"���"���-+�', #$��&��%&�$��"��!��$�%&��'&��!��$�%&���"�".��$�%&�/0����$��&��1234567*'�"���"����&"����'+"�'���"�  ���%&��1894:;856�%&��+��$�"����*.'����� ��"!+���&�< &����(�"���"���-��=�'&� �%&���/)��"�>?4:89;@A7B2@3;9;2@6��C*���&%&� �'��+�&"�+'���� ���*'���"�'������<'�*"�'���$��"�-���D�"�)�+�����'�������<����*�E/0����� ��*������ ��*'�D�*"�'��<'�*����� ����<�&"�+����*'&*.��� �'+"�'��������D�"�)�<��&��-���0FG/0��H;AI:4JKKKJLMJN��O"�������*'���"�'���'+���"'��������'&��$��&�P2I@38:Q7B2@3;9;2@67+��$�"����$+ �$��"��� ���*'���"�'����&R� �$�"����&�+�', #$��(�"���"��0�� �!��� ��&)�"'&"����$O$�)�(��'"���%&��*�""��'+���"�'����"���&����$+'�"��*��*�+�"� ��$O$�����'������S(���<���� ����"&�������*'���"�'����&R� �$�"����'&��T�$,�"�-+��'��)���"���)��'�"��E/)�*����'&��N &��")�'���'�"��+�*�<���)����+ &����� ����"&��)� ���D� �&������*���*'���"�'����&R� �$�"��0����UVW25X477��+��$�����'&�Y$��&�����' D�����"�B2@9:25�%&��*'$+�����"'&"����,'��� �'+"�'���625I9;2@)�  ��+��$�"������<����� �����<<����"��+���$#"����������' &"�'��(� ����"�������<�*"�&�������'&�Y�� �R�"�'�)�����<�*"�&���+�&D��"�O"���$'��<����&�*'&������ �����' &"�'�)��"��'�"�&"� ����+'&���D'���&���$��  �&���*'�D�����*���&��!�"#$���"���"�<0�����*'����'&�Y$��&���"7K@;9;85;64�+��$�"����<�R��� ���*'���"�'������"�� ����&���!�"#$���"�  ���%&�� ���D�"���������"�� ����&�D��"�R)�!��"�=�+����R�$+ �)�������%&�� ��"�$+���"&����&�< &����-��� ��%&�"�'����� ��*.� �&����"���* &��/0��12@;92:67*'$+'�"��� �'+"�'��:46;3I857%&��+��$�"����<<�*.������+.�%&�$��"� ��D' &"�'�����������&�����<'�*"�'�������"���"�'���*'���*&"�D��0���""��'+"�'����$�"��&��������+�*�<���� ���'$,������"���"�'���%&�� �'��D�&"��R�*&"���+'&������'&����� ����!�"#$���"��&���� ��D� �&�� �$�"��



�������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�������� ���������������������� !�"��#�$�%��&�'�(��)��� !��#��'�$�!���������)'�)�����(�!��!#�#� �#�*�!#���'�"'��������)��#+������) !"��,�!)�-����$'�#����). ��������$'/ !�0�)��������� �#���$$��'**�!#�(�#�#�( ���'��������!��(��)��� !�'����'#�����������#'#�-��'!��( ���'�#'!#-�'$$�)#������#�*(�����)'�)��&�123456789:�!��$ ����'�) !��#� !����) !"��,�!)����#��'#��$'�#��( ������!��*;����������'#� !�-�<���!#�(� )����'�0��'��'�"�,'����������$$���!#�������#'#�� ;#�!��&�'�"���'���'#� !����������#'#��� ���$ �*�������,!�����) ��'!#-����(� $�������#�*(��'#���-�"�#�����-����"�)#����=�#)-����$'�#�* >�!!'!#����� ���*�!��?@AB@CD5-�EF?B@D5=�#)&����12GCDH8?F:� ���"���'����������I !���(��)��������*'���',��J��,!��-�(�'!�=K-����*�!������$')��(��*�#����)�����������,!��� �����(�'!���'!���'�,� *�#����0�('�#�������( �!#�-��!���#�� !�(��#�). ��������"���'�����������) !# ���� ������"�)#����&��12LF6@DB::������ !��� �.'�#���'" ���������"'�������* >�!!���� ���!#�,���������������$')���J('���%�*(��������! *;�������������#-� �����) �$$�)��!#�����).'!,�K-����*�!����( �#�(��*�#����$$�)#���������)#�*�!#����!#�,�'�� ������* >�!!��������������$')���J ����,!��K�). ������J�������(�������$')���!#�,�'��=K&�<�!'��*�!#�( ����%( �#��������*',��-� !�(��#-�� �#�$'�����!��) (������)�'!�J���� �!����(������*(��K-�� �#�)��������'!��MNOP-�Q8DR?@69��#�). �����SNMM��( ���)������!���*',����$$�����'�$�!T#���')#�����*�!#�'$$�).���J���#����'#����(��#�). �������"����� (#� !��) **��) ������ ��! ����#�;�'!)=K&���!��,��#��*�!#����$'�#���*(��*�!#�('��MNOPUVD4BFU:?85FW:R8B8�J����� !�"��#�# �#��'�"�,'����-�,� *�#���-�� !!���K&���NNNXYXPBCRF:RF:78::?@AEF?B4@A:H@D?ZF:R8A5:CA:?8A87:FA:6DZ5FA?F:RF:5@CD?F5:RF:?Q87FCD:�'!�����)'�����! #����#���-��#�) **��! �����'" !��*�!#� !!���'!���'�).'(�#���(��)���!#-�! ���'�� !��! ����!#��������0����#�������(� ;�+*�������$� ������*�!#�('��) !"�)#� !�$ �)�������� ��)������).'�����* !#���������'�('� ���!$�����������!�)'!'��. ��I !#'��0����%���*�!�� !��) **�����* !#�����'�$�,�������&[\&� ���'�� !����(��!�����'!��)�##��('�#��������#'(�����)��#���)�]�����������)��� �#�����̂'*;�#� ��<���!#��!���#'���'!#��'�(� )������( ���! #���'((��)'#� !&� �



�������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�������� ����������������������� !"�#$�%��&�!'(��$�$��'� %%�&$�)*��+�', ����-./�01��/2134-5�67�87337�92-:;3/7�<./�07�0-948470�=1:>43?��40�<.@@43�6A753/7/�07<�8--/6-5527<�67<�64@@2/753<�B-453<75�C��73�75�8--/6-5527<�81/32<47557<?�B1/�01�<.437�67�8/27/�07<�<79:753<�73�75@45�67�9252/7/�01�<./@187?�8-::7�4564D.2<./�01�@49./7����EFGE����� �57�@-4<�D.7�01�92-:23/47�6.�6-:1457�BHI<4D.7�7<3�8/227?�0A231B7�<.4J1537�<7/1�67�9252/7/�07�:1400197�6.�6-:1457�75�8H-4<4<<153�01�B/284<4-5�1J78�01D.7007�07<�8108.0<�<7/-53�/2104<2<E��5�.3404<7�87�:1400197�B1/�B1/347?�73�87�75�<207834-55153�K�8H1D.7�@-4<�67.L�<79:753<�B1/100;07<�B1/�01�M-.3-5�N45OA�� �?�B-./�1J-4/�67<�:P:7<�:14007<E�7�5-:>/7�67�:14007<�QJ-0.:7<�67�8-53/R07S?�D.4�7<3�.5�202:753�45648134@�67�01�B/284<4-5�6.�:1400197?�7<3�->375.�75�@4L153�07�B1<�6.�:1400197�615<�07<�67.L�64/7834-5<�0-5943.645107�73�3/15<J7/<107E�15<�5-3/7�81<?�5-.<�1J-5<�-B32�B-./�.5�B1<�67�TETTGUV�615<�01�64/7834-5�0-5943.645107�73�67�TETTWW615<�01�64/7834-5�3/15<J7/<107?�87�D.4�6-557/1?�1J78�07<�64:75<4-5<�8H-4<47<?�.5�5-:>/7�3-310�67�5X.6<�67�WCTLUT��QY49./7E���EFZ[FUSE� ���� \ &*�$������]���/2134-5�67�01�=2-:23/47�<./�=1:>43� �\ &*�$������̂��=2-:23/47�6.�B/->0;:7�L�I� �_TEC:�_FEZ:����̀�ab��̀�ab� �̀cdb�F_TEZ:�.T��T� �\ &*�$������e��/2<753134-5�6.�:1400197�<./�07<�<79:753<�



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

���������������������������������������������������� !�"#$%�&'!�()�*+#,+-.$!�!-�(!�,)$(()*!%/+0$"$!.# %�(!%�1# !%�*+#,+-.$&'!%�%'.�(!%&'!((!%� #'%�)((# %�)//($&'!.�(!%�0# 2$-$# %�)'3�($,$-!%4�5!�(#*$0$!(�6�78���/.#/#%!�2$""+.! -%�-9/!%�2!�0# 2$-$# %�)'3�($,$-!%4�:#'%�'-$($%# %�	�;$-!%%!<�0# 2$-$# %�2!�/).#$%<�0# 2$-$# �=�()�%>?@������A������	��#..!%/# 2�;)(!'.�2!�0!--!�;$-!%%!� #'%�/!.,!-�2B$,/#%!.�()�;)(!'.�2'� #,C.!�2!��!9 #(2%�);!0�()&'!((!�(!�/.#C(D,!�%!.)�-.)$-+4>?E����	��B!%-�()�0# 2$-$# �)'3�($,$-!%�)'�29 ),$&'!<�0!()�0#..!%/# 2�)'3�;$-!%%!%�(# *$-'2$ )(!�!-�-.) %;!.%)(!� '((!%<�!-�%'.�(!�/() �-F!.,$&'!�)'3�-!,/+.)-'.!%�2!%�/).#$%�$,/#%+!%�/#'.�(!%�C(#0%�!-�' !�;)(!'.�2'�"('3�2!�0F)(!'.� '((!�/#'.�(!%�2!'3�/).#$%�>?G��HI��J�	��#..!%/# 2�=�()�0# 2$-$# �2!�%#.-$!�2!�(B+0#'(!,! -40F)/$-.!�/.+0+2! -<�0!()�0#..!%/# 2�)'3�;)(!'.%� '((!%�2!%�*.)2$! -%�(# *$-'2$ )'3�2!�-#'-!%�(!%�;).$)C(!%<�K'%-!�)'� $;!)'�2!�()�%!0-� �� !�"#$%�&'!�()�*+#,+-.$!�)�+-+�0.++!<�&'!�(!%�0# 2$-$# %�)'3�($,$-!%�# -�+-+�2+"$ $!%<�$(�")'-�!3/#.-!.�(!�,)$(()*!<�! �/#$ -�L������MN������������������������������������O�����5)�/.!,$D.!�+-)/!�%#'%�P('! -�0# %$%-!�=�()�%'$-!�# �%'$-�()�0F.# #(#*$!�2B!3+0'-$# �%'$;) -!>?�,/#.-!.�(!�"$0F$!.�L�,!%F>?�#0F!.�(B+&')-$# �2!�(B+ !.*$!4>?Q+"$ $.�2'��2#,)$ !�"('$2!�+-'2$+4�O�R�N����	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7SQ�5�T���S:��:�7���U��VW
������������������������ !�"#$%�&'!�()�*+#,+-.$!�!-�(!�,)$(()*!<�2'�2#,)$ !�/F9%$&'!�+-'2$+%/+0$"$!.# %�(!%�1# !%�*+#,+-.$&'!%�%'.�(!%&'!((!%� #'%�)((# %�)//($&'!.�(!%�0# 2$-$# %�)'3�($,$-!%4�5!�(#*$0$!(�6�78���/.#/#%!�2$""+.! -%�-9/!%�2!�0# 2$-$# %�)'3�($,$-!%4�:#'%�'-$($%# %�	�;$-!%%!<�0# 2$-$# %�2!�/).#$%<�0# 2$-$# �=�()�%#.-$!4���	��#..!%/# 2�=�' !�;$-!%%!�$,/#%+!�=�(B! -.+!�2!�(B)$.4�;)(!'.�2!�0!--!�;$-!%%!� #'%�/!.,!-�2B$,/#%!.�()�;)(!'.�2'� #,C.!�2!��!9 #(2%�);!0�()&'!((!�(!�/.#C(D,!�%!.)�-.)$-+4�B!%-�()�0# 2$-$# �)'3�($,$-!%�)'� $;!)'�2!%�/).#$%�2'�0) )(�!-�(!%�C(#0%429 ),$&'!<�0!()�0#..!%/# 2�)'3�;$-!%%!%�(# *$-'2$ )(!�!-�-.) %;!.%)(!� '((!%<�!-�%'.�(!�/() �-F!.,$&'!�)'3�-!,/+.)-'.!%�2!%�/).#$%�$,/#%+!%�/#'.�(!%�C(#0%�!-�' !�;)(!'.�2'�"('3�2!�2!'3�/).#$%�0# %-$-') -�(!�0) )(4�=�()�0# 2$-$# �2!�%#.-$!�2!�(B+0#'(!,! -4��#,,!�%/+0$"$+!�2) %�(!�0F)/$-.!�/.+0+2! -<�0!()�0#..!%/# 2�)'3�;)(!'.%� '((!%�2!%�*.)2$! -%�(# *$-'2$ )'3�2!�-#'-!%�(!%�;).$)C(!%<�K'%-!�)'� $;!)'�2!�()�%!0-$# �2!�%#.-$!�2'�0) )(4���� !�"#$%�&'!�()�*+#,+-.$!�)�+-+�0.++!<�&'!�(!%�0# 2$-$# %�)'3�($,$-!%�# -�+-+�2+"$ $!%<�$(�")'-�L���X�Y4����������������������������O�������+-)/!�%#'%�P('! -�0# %$%-!�=�0F#$%$.�(!�-9/!�2!�*+#,+-.$!�!-�0F.# #(#*$!�2B!3+0'-$# �%'$;) -!�	�,!%F�Z�*+ +.+�%#'%�*),C$-�(B+&')-$# �2!�(B+ !.*$!4�2'��2#,)$ !�"('$2!�+-'2$+4��O�R�N����[\��.+%! -)-$# �2'�,)$(()*!�7SQ�5�T���S:��:�7���U��]2'�2#,)$ !�/F9%$&'!�+-'2$+<�%# -�2+"$ $%<� #'%�%/+0$"$!.# %�(!%�1# !%�*+#,+-.$&'!%�%'.�(!%&'!((!%� #'%�)((# %�)//($&'!.�(!%�0# 2$-$# %�)'3�($,$-!%4�5!�(#*$0$!(�6�78���/.#/#%!�2$""+.! -%�-9/!%�2!�0# 2$-$# %�)'3�($,$-!%4�:#'%��5)�;).$)-$# �2!�()�;)(!'.�2!�0!--!�;$-!%%!� #'%�/!.,!-�2B$,/#%!.�()�;)(!'.�2'� #,C.!�2!��!9 #(2%�);!0� $;!)'�2!%�/).#$%�2'�0) )(�!-�(!%�C(#0%4�T'.�(!�/() �29 ),$&'!<�0!()�0#..!%/# 2�)'3�;$-!%%!%�(# *$-'2$ )(!�!-�-.) %;!.%)(!� '((!%<�!-�%'.�(!�/() �-F!.,$&'!�)'3�-!,/+.)-'.!%�2!%�/).#$%�$,/#%+!%�/#'.�(!%�C(#0%�!-�' !�;)(!'.�2'�"('3�2!��#,,!�%/+0$"$+!�2) %�(!�0F)/$-.!�/.+0+2! -<�0!()�0#..!%/# 2�)'3�;)(!'.%� '((!%�2!%�*.)2$! -%�(# *$-'2$ )'3�2!�� !�"#$%�&'!�()�*+#,+-.$!�)�+-+�0.++!<�&'!�(!%�0# 2$-$# %�)'3�($,$-!%�# -�+-+�2+"$ $!%<�$(�")'-�*+#,+-.$!�!-�2!�.+%#('-$# <�/).�




�������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�������� ���� ������������� �!"���� ��� �#$���%�$� �"�&���'�%� �"((�$(��)� �($���#*"������'�%������$'"���+���������� ��������������������#$� ��,����� ����&�("�$� ����#"�"��"��"-"%����.��"���� �%)����/��&����#*"������ %������+��� �01234567776896:�)/���%�$������$'"����/������)%���)�012345677768;6:� �#$���%�$� �"�&���'�%� �



�������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�������� ����������������������� �������������������������� �!������"#�$��"#�"����%�!��#�$�&��#������"�#�"#�������'����(!���)*+*,������������� �� � �-./012344456753����"��#��"��!�$�#�����!�����������&������������"�!� ��-./012344456853����"��#��"�!�$�#�����!��������9��#���!������#�����+���(!���



�������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�������� ������ ������������������������� !���������"�#�$��%���&����'�())*+�������,$��%%���"���%����$-.� ���%�����������'�!���$��������������$.������. /��������0�.��%1�����%������%%�$��������--$������� �$���&��!�2%���%��!��.$%���%�/�.�%�!.����,.$����%�/.�%���%�����%34445678944444444444:;<=67>?4444444444444� �.������������%�������%�.��!�.�2���'�����$�$�$��$%��$.����%��$--������%�,��$�/��%�	�%.�,��� ��$�$��$@�� $�$�$��$@�+�$�������%���#��'��A.$%$������. /�����$�����$.�%�#���B��������,�������$%����%.�,���������������������1�����������.�,��&������%������$���+�.��!����,.$����%��$--�����%���%�����%1��.���,.$����%��$&��%�����.������.����$�$%����$%!��0����������������.��.��%1�����������44 CDE<>FGHHHGIJG4�.��.��%���%��$&��%�����.������� �CDE<>FGHHHGIIG��-��K���������--$������� �$���&��



�������������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������
�������� ������������������ !�����"#�$#%&'()*(+"�$,*-(..,#�$#%�)'+&,$/'#%�$#�*'-(*#0#"*�$1/"�)'+2.30#�)45%(6/#7�-..-"*�$#�.-�&',-*(+"�$#�.-�8,+0,*'(#�#*�.-�8,",'-*(+"�$/�0-(..-8#�%+/%�9-02(*�:/%6/1;�.-�$,<("(*(+"�$#%�&+"$(*(+"%�$#�',%+./*(+"�#*�.1(0).,0#"*-*(+"�$#%�&+"$(*(+"%�-/=�.(0(*#%�#*�$/�&'(*3'#�$#�&+">#'8#"&#�%+/%�?./#"*7�-�,*,�)',%#"*,#�$-"%�&#�&4-)(*'#@��-'�.-�%/(*#7�.#%�,*-)#%�%/(>-"*#%�$-"%�"+*'#�&-%�)+'*-"*�%/'�.#�'#<'+($(%%#0#"*�$#%�2.+&%�&4-/<<-"*�%#'+"*�$,*-(..,#%@���



�������������	�
���



����������	�
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����� ����������������� !���������"����������#"���������������������������������������������������������������$%$��&'()*+,'-)&��./01�23�24/567839�0:;1�/<<:01�3=/>6038�</�13016?6<67@�A;�>/6<</B3�24:616�1;8�<31�8@1;<7/71�:?730;1C��:;1�/<<:019�5/8�</�1;6739�D/683�;03�@7;A3�5/8/>@786E;3�A/01�<3�?;7�A3�F:68�<G3DD37�A31�5/8/>H7831�A3�2:078I<3�73<1�E;3�<3�0:>?83�A3���3J0:<A19�<3�0:>?83�A3��8/0A7<9�<G315/23�30783�<31�?<:219�37�<31�A6>3016:01�A31�1:;8231�K4/;73;8�37�<:0B;3;8L�1;8�<3�24/>5�AJ0/>6E;3�37�7438>6E;39�5/8762;<6H83>307�<3�83D8:6A6113>307�A31�?<:21�B@0@8/73;81�AG@038B63C���$M$��'+*N�*N�OP�QN&Q-R-O-'S�P+�TP-OOPUN���:;1�/F:01�8@/<61@�A/01�23�78/F/6<�A31�2/<2;<1�58@<6>60/6831�/D60�A3�731738�<3�A3B8@�A3�13016?6<67@�A31�8@1;<7/71�:?730;1�/;�>/6<</B3�;76<61@�37�A3�24:61689�5/8�2:01@E;3079�<3�>/6<</B3�<3�5<;1�/A/57@9�30�5830/07�30�2:016A@8/76:0�<31�A6DD@83071�/153271�AG;03�@7;A3�0;>@86E;3�K�8@2616:0�A31�8@1;<7/719�73>51�A3�2/<2;<V372LC��:;1�/F:01�24:6169�5:;8�23773�8/61:09�A6DD@830731�B86<<31�W�1/F:68�
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d’autres programmes et codes dans le domaine de la CFD, mais de s’assurer de la précision et 

l’aspect réaliste des résultats que nous allons traiter. Nous avons porté notre choix sur les  

travaux réalisés par Timothy J. Young and Kambiz Vafai [5]. Le travail concerne l’étude de la 

convection forée dans un canal horizontal en présence d’une source de chaleur montée  sur sa 

paroi inférieure figure (IV.4). La validation des résultats se fera sur les lignes de courant, pour 

les valeurs du nombre de Reynolds : 200, 800, 1400 et 2000, et un nombre de Prandtl de 0.7. 
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   Figure IV.4. Représentation schématique de la géométrie considérée par  

 Timothy J.Young and Kambiz Vafai [5]. 

       Lignes de courant pour Re=800 

 

 

Lignes de courant pour Re= 200 

Résultats de la référence [6] Résultats de la présente étude 
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On constate clairement à travers les courbes de la figure IV.5 qu’il y a une bonne concordance 

entre les résultats de la présente étude et ceux de la référence [5] 

IV.4. Discussion des résultats 

IV.4.1. Effet du nombre de Reynolds sur les lignes de courant 

Nous allons présenter les résultats  obtenus pour différentes valeurs  de Reynolds Re = 20, 

50, 100, 200 et 500 et un nombre de Prandtl de Pr =0.7. Les résultats concernent, les lignes de 

courant, les profils du nombre de Nusselt local, ainsi que les profils de la vitesse longitudinale. 

Les données géométriques pour lesquelles les calculs sont réalisés sont : La hauteur (H) du canal 

et la longueur (L) sont respectivement 0.2 m et 1.5 m. Les dimensions des blocs, la hauteur (h) et 

la longueur (w) sont  0.08 m avec une distance (d) de séparation entre les blocs qui est égale à 

0,15 m. 

Les figures .IV.6. (a-e),  montrent la distribution des lignes de courant dans un canal 

horizontale avec des sources de chaleur montées sur sa paroi inférieure pour différentes valeurs 

du nombre de Reynolds. Les résultats montrent qu’au début de l’écoulement les lignes de 

courant sont bien droites, cependant lorsque celles-ci s’approchent des sources, elles subissent 

Figure IV.5 : Comparaison des lignes de courant pour différentes valeurs de Reynolds 

    Lignes de courant pour Re= 1400 

 

   Lignes de courant pour Re= 2000 
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une déviation vers la paroi supérieure du canal. On remarque aussi  que les zones de recirculation 

entre les blocs augmentent en intensité avec l’augmentation du nombre de Reynolds. On constate 

pour de  faible nombre de Reynolds (Re=20) que l’intensité des lignes de courant est faible et 

d’après la figure (IV.4.a), on voit  une zone de recirculation entre les blocs créée par le 

mouvement du sillage de l’air derrière la ligne verticale droite des blocs. En augmentant 

d’avantage le nombre de Reynolds, c'est-à-dire à Re=50, 100, 200 et 500, on remarque  une 

augmentation  du nombre et  la taille des zones de recirculation entre les blocs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

 

 

 

 

 

 

 

                         

Figure.IV .6.a.  Lignes de courant pour Re=20 

 

 

Figure.IV .6.b. Lignes de courant pour Re=50 
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IV.4.2. Effet du nombre de Reynolds sur Les profils du nombre de Nusselt local 
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La variation du nombre de Nusselt local le long des parois de chaque bloc pour 

différentes valeurs du nombre de Reynolds est représentée sur les figures (IV.7.a-c). On 

remarque que le maximum du transfert de chaleur se situe au coin gauche supérieur de chaque 

bloc. On peut voir aussi que les valeurs du profil du nombre de Nusselt local du 1er bloc sont 

plus importantes que celle du 2eme et du 3eme bloc du fait que le premier bloc est situé près de 

l’entrée du canal. On remarque aussi, à travers ces figures, que la valeur du nombre de Nusselt 

local sur toutes les facettes augmente avec l’augmentation du nombre de Reynolds. L’effet de 

l’augmentation du nombre de Reynolds est apparent. En d’autres termes, l’augmentation du 

débit de ventilation conduit à un meilleur refroidissement des blocs chauffants. 

Figure.IV.7.b. Variation du nombre de Nusselt local au  niveau des facettes du 2éme bloc 
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IV.4.3. Effet du nombre de Reynolds sur le profil de la vitesse axiale en fonction de y  

Dans ce cas nous allons présenter le profil de la vitesse longitudinale pour différentes 

valeurs du nombre de Reynolds et différentes positions axiales du canal au voisinage des 

sources de chaleur, comme le montre les figures  (IV.8) (a-e). 
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 Figure.IV.8.a. Variation de la vitesse axiale en fonction de y, Pour différentes valeurs de 
Re,  à x=0.3 
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Figure.IV.7.c. Variation du nombre de Nusselt local au niveau des facettes du 3émebloc. 
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Les Figures (IV.8) (a-e) représentent la variation de la vitesse longitudinale en fonction 

de (y), pour différentes valeurs du nombre de Reynolds et pour différentes positions axiales le 

long du canal et au voisinage des sources de chaleur. On remarque que  x=0.3 au voisinage du 

premier bloc, le profil parabolique de la vitesse longitudinale, pour des faibles valeurs du 

nombre Reynolds (Re=20), tend à devenir moins parabolique et s’approche d’avantage vers 

un profil plat pour des valeurs relativement élevées du nombre de Reynolds Re=200 ,500. 

Cette allure est due principalement à une réduction de l’épaisseur de la couche limite 

dynamique ce qui va ralentir son développement. Les profils de la vitesse longitudinale pour 

les différentes positions axiales diffèrent considérablement d’une position à une autre, on 

constate, d’après la (figure IV.8-b) à la position de x=0.55, que le profil  de la vitesse est nul 

jusqu’à la hauteur du bloc (y=0.08), au-delà le profil commence à prendre une allure 

parabolique pour des faibles Re et quasi plat pour des Re élevés. Pour les positions de x=0.65, 

0.88, 1.2 (figure IV.8.c-e), on remarque l’apparition des valeurs négatives de la vitesse 

Figure.IV.8.c. Variation de la vitesse axiale en fonction de y, Pour différentes valeurs de 
Re, à x=0.65 
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longitudinale, ces valeurs sont dues à zones de recirculation qui se forment entre les blocs et 

aussi à l’arrière du dernier bloc, comme l’illustre les figures représentant les lignes de courant. 

L’intensité des valeurs négatives est fortement influencée par l’intensité de l’écoulement, 

traduite par le nombre de Reynolds.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

IV.4.4. Effet de l’espacement des blocs sur les lignes de courant 

Figure.IV.8.e. Variation de la vitesse axiale en fonction de y, Pour différentes valeurs de 
Re, à x=1.2 
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Figure.IV.8.d. Variation de la vitesse axiale en fonction de y, Pour différentes valeurs de Re, à 
x=0.88 
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Nous allons examiner dans ce qui suit l’effet des paramètres géométriques tels que 

l’espacement entre les blocs chauffants sur les champs dynamique et thermique. Pour cette 

raison, nous avons  fait varier la distance « d » séparant deux blocs consécutifs et ce en 

prenant d = 0.08, 0.12, 0.15 et 0.2. Les dimensions des blocs et du canal, considérées dans ce 

calcul, sont: H=0.2 m, L1= 3 m,  h=0.08 m et w=0.08 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les figures .VI .9.(a-d) montrent la variation des lignes de courant pour différentes 

valeurs de la distance de séparation « d » entre les blocs  pour le cas de Re=100. On constate à 

travers ces figures que l’augmentation de l’espacement entre les blocs conduit à une 

augmentation de la taille des cellules rotatives entre deux blocs consécutifs et ce passant 

d’une valeur d’espacement de 0.08 à 0.12. Par contre en aval de troisième bloc près de la face 

Figure. VI .9.a. Contour des lignes de courant pour d=0.08 et Re=100 

 

 

Figure. VI.9.b. Contour des lignes de courant pour d=0.12 et Re=100 
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vertical C3D3, on constate la présence d’une zone de recirculation d’une taille plus 

importante par rapport à celles entre les blocs mais dont la variation avec l’espacement entre 

bloc reste limitée.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.4.5. Effet de l’espacement des blocs sur le Nombre de Nusselt local 

L’effet de l’espacement inter bloc sur le nombre de Nusselt local sur toutes les facettes 

des trois blocs, est représenté sur les figures IV.10.a-c. Elles illustrent la variation du nombre 

de Nusselt local le long des facettes des blocs pour différentes valeurs de la distance de 

séparation « d »  pour le cas de Re=100. On constate à travers la figure IV.10.a que le nombre 

de Nusselt local sur la facette verticale gauche A1B1 et horizontale B1C1 n’est pas affecté par 

la variation du paramètre espacement inter bloc. Cela est dû, et comme le montre les figures 

IV.9, au fait que sur ces facettes, il n’y a pas de formation de zones de recirculation. Cette 

influence commence à se faire remarquer au niveau de la facette verticale gauche qui est en 

 

Figure.VI.9.c. Contour des lignes de courant pour d=0.15 et Re=100 

Figure.VI. 9.d. Contour des lignes de courant pour d=0.2 et Re=100 
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contact avec la première zone de recirculation. Concernant les blocs 2 &3, l’augmentation de 

l’espacement conduit clairement à une augmentation du nombre de Nusselt local pour les 

facettes verticales gauches et horizontales des blocs restants. La facette C3D3 n’est pas 

considérablement affectée par la variation de ce paramètre, ce qui est en adéquation avec les 

résultats montrant les lignes de courant en aval du dernier bloc.  
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Figure .IV.10.a. Variation du nombre de Nusselt local le long des facettes du 1er bloc, pour  
différentes valeurs de la distance de séparation, Re=100 
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IV.4.6. Effet de la hauteur des blocs sur les nombres de Nusselt locaux 

Nous allons examiner, dans ce qui suit, l’effet de la hauteur (h) des blocs sur le transfert 

de chaleur à travers la variation du nombre de Nusselt local le long de chaque facette des trois 

blocs. Pour cela, nous avons lancé les exécutions pour différentes valeurs de la hauteur des 

blocs à savoir : h=0.04, 0.08, 0.1 et 0.12 et ce en fixant la longueur des blocs w =0,08. 
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 Figure.IV.10.c. Variation du nombre de Nusselt local le long des facettes du 3éme bloc, 

à Re=100 pour différentes valeurs de la distance de séparation 
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Figure.VI.11.a. Variation du nombre de Nusselt local le long de la facette verticale gauche 

du 1er bloc en fonction de  la hauteur h, pour Re=100. 
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Les figures VI.11.a-c illustrent la variation du nombre de Nusselt local le long des 

surfaces verticales gauches des trois blocs pour différentes valeurs de la hauteur des blocs. On 

constate à travers ces figures que le nombre de Nusselt augmente avec l’augmentation de la 

surface d’échange due à l’augmentation de la hauteur des blocs. Pour une hauteur du bloc 

donnée, le nombre de Nusselt local augmente le long de la surface verticale gauche pour 

chaque bloc en allant d’une faible valeur au niveau de la base du bloc vers une valeur élevée au 

Figure.VI.11.b. Variation du nombre de Nusselt local le long de la facette verticale gauche 

du 2éme bloc en fonction de la hauteur h, pour Re=100. 
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Figure.VI.11.c. Variation du nombre de Nusselt local le long de facette verticale gauche du 

3éme bloc en fonction de la  hauteur h, pour Re=100. 
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sommet du bloc. Il y a lieu de constater que pour une valeur fixe de la hauteur des blocs, les 

valeurs du nombre de Nusselt pour le premier bloc sont plus importantes que le deuxième et le 

troisième bloc.   
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Figure.VI.11.e. Variation du nombre de Nusselt local le long de la facette horizontale  

du 2éme bloc en fonction de la hauteur h, pour Re=100. 
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Figure.VI.11.d. Variation du nombre de Nusselt local le long de la facette horizontale  

du 1er bloc en fonction  de la hauteur h, pour Re=100. 
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Les figures VI.11.d-f représentent la variation du nombre de Nusselt local le long des 

surfaces horizontales des trois blocs, pour différentes valeurs de la hauteur des blocs. 

Globalement, l’augmentation de la hauteur des blocs conduit à l’augmentation des valeurs du 

nombre de Nusselt local. Cette augmentation est beaucoup plus prononcée pour les surfaces 

horizontales du deuxième et troisième bloc comparativement à l’allure du premier bloc. Donc 

l’augmentation de la hauteur des blocs conduit à un meilleur refroidissement des facettes 

horizontales des blocs chauffants 
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Figure.VI.11.f. Variation du nombre de Nusselt local le long de la facette horizontale  du 

3éme bloc en fonction de la hauteur h, pour Re=100. 
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Figure.VI.11.g. Variation du nombre de Nusselt local le long de la facette verticale droite du 
1er bloc en fonction de la hauteur h, pour Re=100. 
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 Les figures .VI.11. (g-i) montrent  la variation du nombre de Nusselt local le long  des 

facettes verticales droites de chaque bloc en fonction et pour différentes valeurs de la hauteur 

h pour Re=100. On constate le même effet que pour les autres facettes à savoir l’augmentation 

du nombre de Nusselt local avec l’augmentation de la hauteur des blocs. On remarque pour la 

facette verticale gauche du troisième bloc (C3D3), que pour une même ordonnée de la facette, 

la valeur du nombre de Nusselt local augmente avec l’augmentation de la hauteur du bloc. 

L’augmentation de la hauteur du bloc conduit à une augmentation du transfert du fait de la 

modification de la structure de l’écoulement notamment les zones de recirculation. 

Figure.VI.11.h. Variation du nombre de Nusselt local le long de la facette verticale droite 

du 2éme bloc en fonction de la hauteur h, pour Re=100. 
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Figure.VI.11.i. Variation du nombre de Nusselt local le long de la facette verticale 

droite du 3éme bloc en fonction de la hauteur h, pour Re=100 
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