
Cette thèse présente une étude numérique du phénomène de la convection mixte développée au sein 

des cavités rectangulaires, chauffées sur la paroi inférieure par une température, à profil constant ou variable, 

et ventilées par injection ou succion du nanofluide (Al

modèle pour le refroidissement des systèmes générant la chaleur dans de nombreux domaines du génie 

thermique. 

Les équations gouvernants le phénomène de convectio

adéquat, basé sur la méthode des différences finies. En effet, les équations de transport de vorticité et de 

l’énergie sont résolues par la technique implicite des directions alternées (ADI) et l’équation de 

résolue par la méthode de sur-relaxation par point (PSOR).

Le travail de cette thèse se présente en deux parties. Dans la première, le travail est focalisé sur l’étude 

des écoulements et du transfert de chaleur induits par convection mixte d

deux ouvertures situées en bas / 

non-uniforme sur la paroi inférieure, alors que les autres parois sont adiabatique. Les simulations portent 

spécifiquement sur les effets des différents paramètres clés tels que le nombre de Reynolds, 200 

la concentration de nanoparticules, 

ventilation extérieur imposé (injection ou succion) sur les caractéristiques dynamiques et thermiques de 

l’écoulement et les performances thermiques au sein de la cavité. Les résultats obtenus montrent que les 

champs d’écoulement et de températ

susmentionnés et que la présence de nanoparticules contribue à l’augmentation du transfert de chaleur et de la 

température moyenne au sein de la cavité. En outre, le mode de ventilation par succi

transfert de chaleur et conduit à un meilleur refroidissement de la cavité, en comparaison avec le mode 

d’injection. En plus, il est utile de mentionner que le type de chauffage peut contribuer de manière appréciable 

au confort thermique à l’intérieur de la cavité pour des valeurs particulières des paramètres gouvernants et pour 

un mode de ventilation approprié. 

La deuxième partie de cette thèse est consacrée à l’étude de la convection mixte se développant au sein 

d’une cavité horizontale multi-ventilée (ventilée par trois ouvertures). Dans ce cas, le chauffage s’effectue par 

une température uniforme appliquée sur la paroi inf

thermiquement isolées. Le nanofluide entre / (sort) pa

aménagées dans la partie inférieure des deux parois verticales. Une troisième ouverture placée au milieu de la 

paroi horizontale supérieure permet d’assurer la ventilation. Les effets combinés des paramètre

savoir le nombre de Reynolds, 200 

d’écoulement extérieur imposé (injection ou succion) 

chaleur sont examinés. Les principaux résultats trouvés montrent que la présence de nanoparticules contribue 

à l’amélioration du transfert de chaleur et à l’augmentation de la température moyenne dans la cavité. 

il a été trouvé que l’efficacité du refroidissement est plu

avec le mode d’injection. 

 

Mots clés : Cavité ventilée, chauffage 

succion, nanofluide, transfert de chaleur.
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RÉSUMÉ 

Cette thèse présente une étude numérique du phénomène de la convection mixte développée au sein 

des cavités rectangulaires, chauffées sur la paroi inférieure par une température, à profil constant ou variable, 

par injection ou succion du nanofluide (Al2O3-eau). Les configurations adoptées constituent un 

modèle pour le refroidissement des systèmes générant la chaleur dans de nombreux domaines du génie 

Les équations gouvernants le phénomène de convection mixte ont été résolues avec un code numérique 

adéquat, basé sur la méthode des différences finies. En effet, les équations de transport de vorticité et de 

l’énergie sont résolues par la technique implicite des directions alternées (ADI) et l’équation de 

relaxation par point (PSOR). 

Le travail de cette thèse se présente en deux parties. Dans la première, le travail est focalisé sur l’étude 

des écoulements et du transfert de chaleur induits par convection mixte dans une cavité ventilée à l’aide de 

 (haut) de la paroi gauche / (droite) et chauffée par un profil de température 

uniforme sur la paroi inférieure, alors que les autres parois sont adiabatique. Les simulations portent 

pécifiquement sur les effets des différents paramètres clés tels que le nombre de Reynolds, 200 

oncentration de nanoparticules, 0 ≤ φ ≤ 0.1, le profil de température de chauffage variable et

ventilation extérieur imposé (injection ou succion) sur les caractéristiques dynamiques et thermiques de 

l’écoulement et les performances thermiques au sein de la cavité. Les résultats obtenus montrent que les 

champs d’écoulement et de température sont fortement influencés par les paramètres de contrôle 

susmentionnés et que la présence de nanoparticules contribue à l’augmentation du transfert de chaleur et de la 

température moyenne au sein de la cavité. En outre, le mode de ventilation par succi

transfert de chaleur et conduit à un meilleur refroidissement de la cavité, en comparaison avec le mode 

d’injection. En plus, il est utile de mentionner que le type de chauffage peut contribuer de manière appréciable 

ermique à l’intérieur de la cavité pour des valeurs particulières des paramètres gouvernants et pour 

 

La deuxième partie de cette thèse est consacrée à l’étude de la convection mixte se développant au sein 

ventilée (ventilée par trois ouvertures). Dans ce cas, le chauffage s’effectue par 

orme appliquée sur la paroi inférieure tandis que les autres parois sont considérées 

thermiquement isolées. Le nanofluide entre / (sort) par injection / (succion) à travers deux ouvertures 

aménagées dans la partie inférieure des deux parois verticales. Une troisième ouverture placée au milieu de la 

paroi horizontale supérieure permet d’assurer la ventilation. Les effets combinés des paramètre

savoir le nombre de Reynolds, 200 ≤ Re ≤ 5000, la concentration de nanoparticules, 0 

d’écoulement extérieur imposé (injection ou succion) sur les caractéristiques de l’écoulement et le transfert de 

es principaux résultats trouvés montrent que la présence de nanoparticules contribue 

à l’amélioration du transfert de chaleur et à l’augmentation de la température moyenne dans la cavité. 

l’efficacité du refroidissement est plus prononcée par le mode de succion en comparaison 

chauffage uniforme ou variable, convection mixte, étude numérique, injection, 

succion, nanofluide, transfert de chaleur. 

Cette thèse présente une étude numérique du phénomène de la convection mixte développée au sein 

des cavités rectangulaires, chauffées sur la paroi inférieure par une température, à profil constant ou variable, 

eau). Les configurations adoptées constituent un 

modèle pour le refroidissement des systèmes générant la chaleur dans de nombreux domaines du génie 

n mixte ont été résolues avec un code numérique 

adéquat, basé sur la méthode des différences finies. En effet, les équations de transport de vorticité et de 

l’énergie sont résolues par la technique implicite des directions alternées (ADI) et l’équation de continuité est 

Le travail de cette thèse se présente en deux parties. Dans la première, le travail est focalisé sur l’étude 

ans une cavité ventilée à l’aide de 

(droite) et chauffée par un profil de température 

uniforme sur la paroi inférieure, alors que les autres parois sont adiabatique. Les simulations portent 

pécifiquement sur les effets des différents paramètres clés tels que le nombre de Reynolds, 200 ≤ Re ≤ 5000, 

le profil de température de chauffage variable et le mode de 

ventilation extérieur imposé (injection ou succion) sur les caractéristiques dynamiques et thermiques de 

l’écoulement et les performances thermiques au sein de la cavité. Les résultats obtenus montrent que les 

ure sont fortement influencés par les paramètres de contrôle 

susmentionnés et que la présence de nanoparticules contribue à l’augmentation du transfert de chaleur et de la 

température moyenne au sein de la cavité. En outre, le mode de ventilation par succion se trouve favorable au 

transfert de chaleur et conduit à un meilleur refroidissement de la cavité, en comparaison avec le mode 

d’injection. En plus, il est utile de mentionner que le type de chauffage peut contribuer de manière appréciable 

ermique à l’intérieur de la cavité pour des valeurs particulières des paramètres gouvernants et pour 

La deuxième partie de cette thèse est consacrée à l’étude de la convection mixte se développant au sein 

ventilée (ventilée par trois ouvertures). Dans ce cas, le chauffage s’effectue par 

tandis que les autres parois sont considérées 

r injection / (succion) à travers deux ouvertures 

aménagées dans la partie inférieure des deux parois verticales. Une troisième ouverture placée au milieu de la 

paroi horizontale supérieure permet d’assurer la ventilation. Les effets combinés des paramètres de base à 

5000, la concentration de nanoparticules, 0 ≤ φ ≤ 0.07 et le mode 

sur les caractéristiques de l’écoulement et le transfert de 

es principaux résultats trouvés montrent que la présence de nanoparticules contribue 

à l’amélioration du transfert de chaleur et à l’augmentation de la température moyenne dans la cavité. De plus, 

s prononcée par le mode de succion en comparaison 

uniforme ou variable, convection mixte, étude numérique, injection, 
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àSyIJN&RQ&YSPNMUJTQK&KITMRQK&RSLK&JL&TM]JMRQ&YPI\I]JQ&JLQ&SJkXQLNSNMILl&YTJK&IJ&

XIMLK&MXYIPNSLNQl&RQ&TS&\MKUIKMNO&RJ&XOTSLkQ&IZNQLJ_&cIJP&RQK&LSLIYSPNMUJTQK&

MRQLNM]JQK&[LSNJPQl&NSMTTQ̂&RSLK&JL&WTJMRQ&RQ&ZSKQl&TS&]JSTMNO&RQ&TS&RMKYQPKMIL&QN&TS&

NQXYOPSNJPQ&YQJ\QLN&MLWTJQLUQP&UILKMROPSZTQXQLN&TS&\MKUIKMNO_&
&

S̀&RMKYQPKMIL&RQ&LSLIYSPNMUJTQK&RSLK&JL&WTJMRQ&RQ&ZSKQ&XIRMWMQ&LINSZTQXQLN&KS&

\MKUIKMNO&QN&UILRJMN&YSP&UILKO]JQLN&{&JLQ&XIRMWMUSNMIL&RQ&TS&KNPJUNJPQ&RQK&OUIJTQXQLNK&

UIL\QUNMWK_&�L&RMKYIKQ&RQ&RMWWOPQLNK&XIR�TQK&QN&RQ&WIPXJTQK&KQXM�QXYMPM]JQK&\SPMOQKl&

����~�������_&[rsdp̂l&ROUPM\SLN&TaO\ITJNMIL&RQ&TS&\MKUIKMNO&PQTSNM\Q&QL&WILUNMIL&RQ&TS&

WPSUNMIL&\ITJXM]JQ_&̀S&\MKUIKMNO&PQTSNM\Q&QKN&TQ&PSYYIPN&RQ&TS&\MKUIKMNO&RJ&LSLIWTJMRQ&KJP&

UQTTQ&RJ&WTJMRQ&RQ&ZSKQ&�LW&�&�W_&
&



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

% % % &'()**+,-(./01(
%

2345%67%839:7%97%87;;7%<;=97>%?4%3%=;@6@5<%97=A%B?9C675%9@DD<:74;5%E%
%

FGH?=:%675%8I3J@;:75%K%7;%L%97%63%;IC57>%?4%3%=;@6@5<%67%M?9C67%97%� ��NO��%PQRSTUV%

W6%5X3Y@;%9X=47%7A;745@?4%97%63%D?:B=67%9XZ�������%J?=:%8?=[:@:%=47%63:Y7%J63Y7%

97%8?4874;:3;@?45%[?6=B@\=75V%]3%[@58?5@;<%9̂43B@\=7%9=%434?D6=@97%75;%3@45@%

9?44<7%J3:%E%

D
4D TVSPQ U_̀

a
a b %

%

PQVcU%

2345%87%B?9C67>%67%9@3BC;:7%975%434?J3:;@8=675%4X75;%J35%J:@5%74%8?45@9<:3;@?4V%

FG2345%67%8I3J@;:7%S%97%63%;IC57>%?4%3%:7BJ638<%67%B?9C67%97%� ��NO��%J3:%=4%

B?9C67%J6=5%:<874;%PB?9C67%97%d
 ��
��%PTeQQUU%E%

f g
4D D FeVK QVeK

4J D

Q

Q KLVch9 i9

j k
l ma ba
l m_n o`

%

%

PQVRU%

pq%94J%75;%67%9@3BC;:7%975%434?J3:;@8=675%74%5=5J745@?4%P74[@:?4%Qee%4BU%7;%9D%

75;%67%9@3BC;:7%<\=@[3674;%9X=47%B?6<8=67%D6=@97%97%r357%P73=UV%
%

]7%9@3BC;:7%9D%75;%8368=6<%s%63%;7BJ<:3;=:7%97%:<D<:7487%tu?%v%TRK%w%5=:%63%r357%

97%63%:763;@?4% D? BM x ybz %?q%M>%D?z>%xB%7;%y%5?4;%:75J78;@[7B74;%63%B3557%

B?63@:7>%63%9745@;<%B355@\=7%s%63%;7BJ<:3;=:7%tu?>%67%[?6=B7%B?6<8=63@:7%9=%

D6=@97%97%r357%7;%67%4?Br:7%9X{[?Y39:?%Py%v%|>eTT}QeTK%B?6FQUV%~@%4?=5%

7AJ:@B?45%xB%J3:%PLiKU%�%P9DiTU
K>%4?=5%?r;74?45%E%

QiK

D
D?

|M
9 eVQ%

y

� �
b � �

�z� �
%

%

PQVQeU%

%

�G������������#���������#���#�����������#

]?:5%97%63%:<5?6=;@?4%97%6X<\=3;@?4%97%6X<47:Y@7>%r73=8?=J%97%B?9C675%?4;%<;<%=;@6@5<5%

J?=:%J:<9@:7%63%8?49=8;@[@;<%;I7:B@\=7%9=%434?D6=@97>%����N�������V%PTeQ|UV%]75%

B?9C675%9<8:@;5%9345%63%6@;;<:3;=:7%5?4;%975%?=;@65%97%J:<9@8;@?45%9<[76?JJ<5%3D@4%

9X3JJ:<I7497:%675%B<834@5B75%97%;:345D7:;%;I7:B@\=7%3=A%57@45%975%434?D6=@975V%2345%

87%\=@%5=@;>%?4%J:<574;7:3%5=88@48;7B74;%675%97=A%B?9C675%\=X?4%3%39?J;<5%9345%87;;7%

<;=97%E%



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

& & & '()*++,-.)/012)
&

345678&9:8&;<6=>?@:8&A&:?&BC&D7&6&E?>9>8F&9:&GDHI9:&HJK�L���
�����M 
��� �NOPQRS&

TE>&@:=@F8:7?:&E7:&:U?:78>D7&HE&GDHI9:&H:&V�WX���Y&Z9&;D7;:@7:&H:8&=6@?>;E9:8&

H:&[D@G:&TE:9;D7TE:&:?&>9&:8?&HF[>7>&;DGG:&8E>?&\&
&

7= [ [ 7=
7[ [

7= [ [ 7=

NG OS NG OS&N S

NG OS &N S

] ^_ ` a _a a _a_
_ b_c d

_ ` a_` _a_ce f g

f

d
&

&
NOYOOS&

hi:;&G&\&[6;?:E@&H:&[D@G:&:G=>@>TE:&NG&j&A&=DE@&H:8&=6@?>;E9:8&8=<F@>TE:8SY&

&

k:&GDHI9:&6&F?F&6HD=?F&H678&=9E8>:E@8&?@6i6EU&@F;:GG:7?&=El9>F8&N������ m����

��Y&NRnOQSC&o��������&�����Y&NRnOQSC&V���p����
�m�pY&NRnOQSC&qL����!�������Y&

NRnOrSSY&k:;>&7:&=:E?&TE:&HD77:@&;D7[>67;:&TE67?&s&8D7&E?>9>86?>D7&H678&7D?@:&

F?EH:Y&t7&=9E8C&H:8&F?EH:8&67?F@>:E@:8&D7?&GD7?@F&TE:&;:&GDHI9:&=:E?&u?@:&E?>9>8F&

=DE@&=@FH>@:&6i:;&=@F;>8>D7&96&;D7HE;?>i>?F&?<:@G>TE:&:[[:;?>i:&H:8&767D[9E>H:8Y&

k:??:&=@FH>;?>D7&?<FD@>TE:&H:&96&;D7HE;?>i>?F&?<:@G>TE:&6&F?F&?@DEiF:&:7&lD7&

6;;D@H&6i:;&H:8&@F8E9?6?8&:U=F@>G:7?6EU&H678&9:&;68&H:&767D=6@?>;E9:8&

8=<F@>TE:8&=DE@&E7:&v6GG:&H:8&[@6;?>D78&iD9EG>TE:8&69967?&wE8TEJs&An&x&

Ny��������
��z���NRnnnSSY&
&
&

345678&9:&;<6=>?@:&{C&D7&6&E?>9>8F&E7&7DEi:6E&GDHI9:&=@D=D8F&;:8&H:@7>I@:8&677F:8&

=6@&M
 ��
��&NRnOOSY&5678&;:&GDHI9:C&96&;D7HE;?>i>?F&?<:@G>TE:&:[[:;?>i:&H:8&

767D[9E>H:8&:8?&;69;E9F:&v@|;:&s&E7:&;D@@F96?>D7&:G=>@>TE:&l68F:&8E@&E7&

:78:Gl9:&H:&HD77F:8&:U=F@>G:7?69:8&H>8=D7>l9:8&H678&96&9>??F@6?E@:Y&k:??:&

;D@@F96?>D7&?>:7?&;DG=?:&H:8&:[[:?8&HE&GDEi:G:7?&l@D}7>:7&H:8&767D=6@?>;E9:8C&

H:&9:E@&H>6GI?@:C&H:&96&?:G=F@6?E@:&:?&H:&96&[@6;?>D7&iD9EG>TE:Y&k:&GDHI9:&:8?&

[D@GE9F&=6@&96&;D@@F96?>D7&8E>i67?:&\&
&

nYnAOn

7=nYB nYQQ nYQQ
7[ [ 7=

[@ [

~
O BYB&�: �@ &

~

] ^_� �� ��
c d_ b_ ` � �� �

� _c d� �
f

� �e g

&

&

NOYORS&

��&[@~�&:8?&9:&=D>7?&H:&;D7vF96?>D7&HE&9>TE>H:&H:&l68:&:?&�:7=&:8?&9:&7DGl@:&H:&

�:�7D9H8&H:8&767D=6@?>;E9:8&HF[>7>&;DGG:&8E>?&\&



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

& & & '()*++,-.)/012)
&

3 4 56
56

3

&7&8
9:

;
<

=
&

&

>?@?AB&

CD5E&F:G7:F&74&:EH&FD&IJH:EE:&KLMN5J:55:&8:E&5D5M6DLHJO7F:EP&ODFO7FQ:&OMRR:&F:&

LD66MLH&:5HL:&856&:H&F:&H:R6E&5QO:EEDJL:&6M7L&6DLOM7LJL&75:&H:FF:&8JEHD5O:@&S:&

H:R6E&:EH&8M55Q&E:FM5&T������U�������@&>VWWVB&6DL&X&
&

V
56

C
4

8
H
YC
< &

&

>?@?ZB&

[:&OM:33JOJ:5H&8:&8J337EJM5&KLMN5J:5P&C4P&:EH&8M55Q&6DL&F\QG7DHJM5&8:&]�������̂

_�
U�̀��>]�������&>?aWbBB&OMRR:&E7JH&X&
&

K
4

3 56

cd
C

A& &8 &

e
<
f=

&

&

>?@?bB&

&

gh&cK&i&?@AjWYY&kl?W
mVA&nop&:EH&FD&OM5EHD5H:&8:&�
��qr���@&

&

[\:s6L:EEJM5&87&5MRKL:&8:&9:t5MF8E&9:56&8:IJ:5H&DFMLE&X&

&

3 K
56 V

3 56

V&&cd
9:

&&8

e;
<
f=

&

&

>?@?YB&

&

C\DJFF:7LEP&F:&3DJH&G7:&F:E&8:7s&QG7DHJM5E&>?@aB&:H&>?@?VB&J5H:L6MF:5H&DI:O&6LQOJEJM5&

F:E&8M55Q:E&:s6QLJR:5HDF:E&E7L&F:EG7:FF:E&:FF:E&EM5H&KDEQ:EP&F:7L&3MLO:&D&QHQ&H:EHQ:&

LQO:RR:5H&D7&RMt:5&8\75:&D5DFtE:&OMR6DLDHJI:&DI:O&6F7EJ:7LE&8M55Q:E&

:s6QLJR:5HDF:E&8J33QL:5H:E&8:&O:FF:E&7HJFJEQ:E&6M7L&F:E&uQ5QL:LP&O:&G7J&8M55:&75&HLvE&KM5&

DOOML8&>w
 ��
��������x&y>VW?ABP&>VW?bBzB@&
&

{|}~����~�~��#�����~���#���#�������~���#

[D&8J337EJIJHQ&H�:LRJG7:&HLD87JH&FD&IJH:EE:&8:&6LM6DuDHJM5&8:&FD&O�DF:7L@&�M7L&75&

5D5M3F7J8:P&:FF:&E\:s6LJR:&6DL&>�� 

��������@&>VW?ABB&X&
&

53
53

653>SB

�
� <

;
&

&

>?@?�B&

#



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

& & & '()*++,-.)/012)
&

$3435#6789:;<=#>?@A;:?B7?9#A:=#C<DC<>E9E=#9F:<GDCFH=>I;:=#J:=#?7?D@A;>J:=#

KL&MLNOLPOQR&STU&VNQVNOWPWU&PXTNYQVXZUO[\TU&STU&RLRQ]̂\OSTU&TUP&ST&RLP\NT&_QYV̂T̀Ta&

_LN&T̂̂T&TUP&]QR_POQR&Sb\R&cNLRS&RQYdNT&ST&VLNLYePNTU&f&ULMQON&g&̂L&_QR_TRPNLPOQR&

MQ̂\YO[\T&STU&RLRQVLNPO_\̂TUa&̂L&PTYVWNLP\NT&S\&YŴLRcTa&̂L&RLP\NT&S\&̂O[\OST&ST&dLUTa&
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]Oc\NT&nolpq&VQ\N&STU&RLRQVLNPO_\̂TU&r̂pst&SOUVTNUWTU&SLRU&̂bTL\&f&SO]]WNTRPTU&

PTYVWNLP\NTU&S\&YŴLRcTa&u��������l&npvvtql&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

6>w;<:#$34#x#y]]TP&ST&̂L&_QR_TRPNLPOQR&MQ̂\YO[\T&U\N&̂L&_QRS\_POMOPW&PXTNYO[\T&S\&

RLRQ]̂\OST&nr̂pstzTL\q&VQ\N&SO]]WNTRPTU&PTYVWNLP\NTU&S\&YŴLRcTa&u���
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<;E56E;:=&8?E&7476CD9;8?E&54@&5?::?&8?@7;p@?&:?78&M&8;A;79?@&E69E&DG?CC?:&8?&D4&

:?AF=@4:9@?I&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

qrs]\S#$Nt#u#vCC?:&8?&D4&:?AF=@4:9@?&E9@&D4&567895:;<;:=&:>?@A;B9?&8?E&7476CD9;8?E&w&

c4g&lDdmfx?49&?:&cLg&J9mx?49K&b��������I&cdeefgI#
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$343%35#67789:#;<#7=<>;8#;8#?@:8#

AB&CDEF&GHF&IJKLHEMF&NOPQENF&KRSGHFFEFT&DHF&CMPCMRNLNF&LUHMVPCUWFRQEHF&GE&IDERGH&GH&

XJFH&CHEOHBL&JEFFR&RBIDEHBKHM&DYJVNDRPMJLRPB&GH&DJ&KPBGEKLRORLN&LUHMVRQEH&GHF&

BJBPIDERGHFZ&[HCHBGJBLT&KHL&HIIHL&HFL&MHDJLROHVHBL&VPRBF&NLEGRNZ&
&

$343\#]̂_@>̀8:#;a@bb=>c@9>̂̀ :#;8:#̀@̀ 7̂=<>;8:#

dHF&BJBPIDERGHF&CHEOHBL&eLMH&ELRDRFNF&CPEM&JVNDRPMHM&DH&LMJBFIHML&GH&KUJDHEM&HL&

DYHIIRKJKRLN&NBHMfNLRQEH&GJBF&CDEFRHEMF&FWFLgVHF&LUHMVRQEHFZ&hJBF&KHLLH&FHKLRPBT&

QEHDQEHF&HiHVCDHF&GYJCCDRKJLRPBF&FHMPBL&CMNFHBLNF&j&
&

$343\3$#k87l̂>;>::8_8̀9#;8:#:m:9n_8:&

opqm:9n_8:#9r8l_>s<8:#;8#9l@̀:b̂l9:#

dH&VNDJBfH&tNLUWDgBHSfDWKPDT&HJEuT&HFL&ELRDRFN&KPVVH&DRQERGH&GH&MHIMPRGRFFHVHBL&GJBF&

DHF&VPLHEMF&GHF&ONURKEDHFZ&dYJGGRLRPB&GHF&BJBPCJMLRKEDHF&GJBF&GH&LHD&DRQERGH&JVNDRPMH&DH&

LJEi&GH&MHIMPRGRFFHVHBLZ&[H&CPRBL&HFL&KPBIRMVN&CJM&vw���������Z&txyyzu&QER&PBL&GRFCHMFN&

GHF&BJBPCJMLRKEDHF&GH&LWCH&[E{&HL&|Dx{}&GJBF&DYUERDH&GH&MHIMPRGRFFHVHBL&GYEB&VPLHEM&

GH&LMJBFVRFFRPBZ&~BH&JELMH&JCCDRKJLRPB&HFL&KRLNH&GJBF&DH&LMJOJRD&GH&�!����������t����uZ&[HF&

KUHMKUHEMF&PBL&MJCCPMLN&EBH&NLEGH&FEM&DJ&MNGEKLRPB&GH&DYEFEMH&�&DYJRGH&GHF&

BJBPCJMLRKEDHFZ&

&

opqm:9n_8:#�=8c9l̂ >̀s<8:#

hJBF&DHF&KRMKERLF&RBLNfMNFT&DHF&BJBPIDERGHF&PBL&NLN&KPBFRGNMNF&KPVVH&IDERGHF&GH&

MHIMPRGRFFHVHBLZ&hJBF&KH&KPBLHiLHT&CDEFRHEMF&NLEGHF&PBL&NLN&HIIHKLENHFZ&v���������Z&txyy�u&

PBL&ELRDRFN&EB&BJBPIDERGH&�&XJFH&GYHJE&CPEM&MHIMPRGRM&EBH&EBRLN&KHBLMJDH&GYEB&VRKMPS

PMGRBJLHEMZ&hH&DHEM&K�LNT&��������Z&txyy�u&PBL&NLEGRN&DYHIIHL&GE&BJBPIDERGH&FEM&DHF&

CPFFRXRDRLNF&GH&LMJBFIHML&GH&DJ&KUJDHEM&GYEB&KJDPGEK&PFKRDDJBLZ&�DF&PBL&CMPEON&QEH&CPEM&

EBH&CERFFJBKH&GYHBLMNH&GH&�y&�T&HL&FHEDHVHBL&CPEM&EBH&KPBKHBLMJLRPB&OPDEVRQEH&&&&&&&&&&&



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

& & & '()*++,-.)/012)
&
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8IG>:>?&:?&5JKJ&LMK&

&

NOPQRSTUVR#UWXWSYWZVR#

[?H&9DD8;A9B;G@H&C;8;B9;>?H&;@A8E?@B&8?&>?<>G;:;HH?C?@B&:?H&C9A\;@?H&=8?AB>;]E?H&̂&\9EB?&

DE;HH9@A?&?B&8?H&9>C?H&:I=@?>_;?&:;>;_=?K&M?H&B?A\@G8G_;?H&;CD8;]E?@B&:?H&<8È&

B\?>C;]E?H&B>aH&;CDG>B9@BH&b&c&dee&̂&5eee&fgAChiK&[?H&@9@G<8E;:?H&HG@B&?<<;A9A?H&DGE>&

>?<>G;:;>&A?H&HjHBaC?H&?B&9EHH;&:I9EB>?H&HjHBaC?H&C;8;B9;>?H&j&AGCD>;H&8?H&F=\;AE8?H&

C;8;B9;>?H7&8?H&HGEHkC9>;@H&?B&8?H&:;G:?H&89H?>&̂&\9EB?&DE;HH9@A?K&

&

NOPQRSTUVR#RlYSWYmn#

o
�������K&bheepi&?B&q������
������K&bheeri&G@B&?<<?ABE=&:?H&=BE:?H&DGE>&CG@B>?>&]E?&89&

D>=H?@A?&:?&@9@GD9>B;AE8?H&:9@H&E@&<8E;:?&:?&>?<>G;:;HH?C?@B&sGE?&E@&>t8?&B>aH&;CDG>B9@B&

:9@H&8?H&9DD8;A9B;G@H&HD9B;98?H&Gu&89&:?@H;B=&:?&DE;HH9@A?&=8?AB>;]E?&?HB&B>aH&=8?F=?K&

&

NOPQRSTUVR#vmwXxYWZVR#

[?H&>?A\?>A\?H&HG@B&?@&B>9;@&:I=F98E?>&8I;CD9AB&DGB?@B;?8&:?&8IEB;8;H9B;G@&:?H&

@9@G<8E;:?H&HE>&89&Hy>?B=&@?EB>G@;]E?&?B&89&D?><G>C9@A?&=AG@GC;]E?&:?H&HjHBaC?H&

@EA8=9;>?HK&
&

$z{z%z{#|Y#}W~Ux�VwWvV#

[?H&@9@G<8E;:?H&?B&8?H&@9@GD9>B;AE8?H&G@B&�?9EAGED&:I9DD8;A9B;G@H&?@&�;GC=:;A98?K&�9>&

?̀?CD8?7&DGE>&=F;B?>&]E?8]E?H&?<<?BH&H?AG@:9;>?H&:?H&C=B\G:?H&B>9:;B;G@@?88?H&:?&

B>9;B?C?@B&:E&A9@A?>7&8?H&@9@GD9>B;AE8?H&̂&�9H?&:?&<?>&G@B&=B=&?CD8Gj=?H&AGCC?&

B>9@HDG>B?E>&:?H&D>G:E;BH&A\;C;]E?H&:?HB;@=H&9E&B>9;B?C?@BK&�I9EB>?&D9>B7&8?H&

@9@G<8E;:?H&DGE>>9;?@B&�B>?&?CD8Gj=H&DGE>&AG@:E;>?&̂&E@?&B?CD=>9BE>?&D8EH&=8?F=?&

9EBGE>&:?H&BEC?E>H&DGE>&BE?>&8?H&A?88E8?H&A9@A=>?EH?H&H9@H&9<<?AB?>&8?H&A?88E8?H&H9;@?H&

FG;H;@?H7&�
 ���������K&b5���iK&
&

&
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$343536#789:;<#=>>?@A=9@BC<#

DE&FGHIJF&KF&LMNOPFQIFI&IHJQRJHMLI&MS&ETRQUNFLJRJHML&KF&ETFVVHWRWHJX&KQ&JPRLIVFPJ&

JYFPNHZQF&[FQJ&\JPF&EHXF&]&ER&ZQREHJX̂&ER&ZQRLJHJX&FJ&RQ&WM_J&KTQL&[PMKQHJ&MQ&KTQL&

[PMWXKX̀&aRP&FGFN[EF̂&KRLI&ETHLKQIJPHF&KF&ETXLFPUHF&PFLMQbFEROEF̂&EFI&LRLMVEQHKFI&IMLJ&

QJHEHIXI&[MQP&RQUNFLJFP&EF&JPRLIVFPJ&KF&WYREFQP&]&[RPJHP&KFI&WR[JFQPI&IMERHPFI&RQG&

PXIFPbMHPI&KF&IJMWcRUF&FJ&RQIIH&[MQP&RQUNFLJFP&ETHLFPJHF&JYFPNHZQF&MQ&ER&WR[RWHJX&KF&

IJMWcRUF̀&dFI&EHZQHKFI&PXVPHUXPRLJI&KF&Je[F&LRLMVEQHKF&MLJ&QLF&R[[EHWRJHML&[MJFLJHFEEF&

KRLI&ER&NRfMPHJX&KFI&HLKQIJPHFI&KF&JPRLIVMPNRJHML̂&JFEI&ZQF&EFI&NRJXPHRQĜ&ER&[PMKQWJHML&

WYHNHZQF̂&ER&LMQPPHJQPF̂&EFI&OMHIIMLÎ&EF&[XJPMEF̂&EF&URĝ&h&

&

$36#ijklmnio#pqprqstu7vmqwxo#ixu#r7#yskzoylqsk#{7ki#

roi#k7ks|rxq{oi#

dTXJQKF&KQ&JPRLIVFPJ&KF&WYREFQP&[RP&WMLbFWJHML&FIJ&QL&KMNRHLF&KF&PFWYFPWYF&KF[QHI&

[EQIHFQPI&KXWFLLHFÌ&DE&FGHIJF&QLF&UPRLKF&ZQRLJHJX&KF&[QOEHWRJHMLI&IWHFLJHVHZQFI&

WMLIRWPXFI&]&ETXJQKF&KF&ER&WMLbFWJHML&JYFPNHZQF&KRLI&EFI&WRbHJXÎ&NRHI&QLF&RJJFLJHML&

NMHLKPF&R&XJX&RWWMPKXF&]&ER&WMLbFWJHML&HN[EHZQRLJ&KFI&LRLMVEQHKFÌ&}F&LMNOPFQIFI&

PFWYFPWYFI&MLJ&XJX&NFLXFI&KF[QHI&~���&IQP&WFJJF&LMQbFEEF&WERIIF&KF&LRLMVEQHKFI&RVHL&KF&

[FPNFJJPF&QLF&NFHEEFQPF&WMN[PXYFLIHML&KFI&NXWRLHINFI&NHI&FL&fFQ̂&FJ&KF&NFJJPF&RQ&

[MHLJ&KFI&VEQHKFI&WREM[MPJFQPI&[EQI&[FPVMPNRLJÌ&DE&KFbPRHJ&\JPF&QJHEF&KF&NFLJHMLLFP&ZQF&

EFI&JPRLIVFPJI&JYFPNHZQFI&[RP&WMLbFWJHML&[FQbFLJ&\JPF&RNXEHMPXI&[RP&ER&NMKHVHWRJHML&KF&

ER&WMLVHUQPRJHML&KF&ETXWMQEFNFLĴ&[RP&EF&WYMHG&KQ&Je[F&KF&WYRQVVRUF&�JMJRE&MQ&EMWREHIX̂&

QLHVMPNF&MQ&bRPHROEF�&MQ&[RP&EF&WYMHG&KQ&VEQHKF&WREM[MPJFQP&�VEQHKF&MQ&LRLMVEQHKF�̀&
&

$363$#�9=9#�;#?�=:9#<8:#?=#ABC�;A9@BC#C=98:;??;#�=C<#?;<#C=CB�?8@�;<#

aEQIHFQPI&JPRbRQG&KF&PFWYFPWYF&MLJ&XJX&PXREHIXI&IQP&EF&JPRLIVFPJ&JYFPNHZQF&[RP&

WMLbFWJHML&LRJQPFEEF&KRLI&KFI&WRbHJXI&PFN[EHFI&KF&LRLMVEQHKFI&FJ&IMQNHIFI&]&KHVVXPFLJFI&

WMLKHJHMLI&JYFPNHZQFÌ&�FI&JPRbRQG&MLJ&NMLJPX&ZQF&EFI&IJPQWJQPFI&KeLRNHZQF&FJ&

JYFPNHZQF&RHLIH&ZQF&EFI&[FPVMPNRLWFI&JYFPNHZQFI&KRLI&KF&JFEEFI&WMLVHUQPRJHMLI&IMLJ&

VMPJFNFLJ&KX[FLKRLJFI&KFI&WMLKHJHMLI&JYFPNHZQFI&RQGZQFEEFI&FEEFI&IMLJ&IMQNHIFÌ&

&
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3456&78&946&:;&9<4;==4>8&?@?47A&;58&B@:C7D64?D@5&B4?<CB4?DE;8&F46C8&6;G&74&

BC?<@:8&:8&H@7?IB455&4&C?C&GC47D6C8&J4G&K������L���&MNOPPQ&J@;G&6DB;78G&74&

9@5R89?D@5&54?;G8778&:456&;58&94RD?C&94GGC8&:D==CG85?D8778B85?&9<4;==C8&8?&G8BJ7D8&:S;5&

545@=7;D:8&MT7NUVW84;QX&Y86&GC6;7?4?6&@F?85;6&B@5?G85?&E;8&786&545@=7;D:86&9@5:;D685?&

Z&:86&?4;[&:8&?G456=8G?&:8&9<478;G&J7;6&C78RC6&E;8&98;[&9@GG86J@5:45?&4;&946&:8&7S84;&

J;G8X&\58&4;?G8&C?;:8&5;BCGDE;8&4&C?C&8==89?;C8&J4G&�
�!����������������&MNOP]Q&6;G&74&

9@5R89?D@5&54?;G8778&:456&;58&94RD?C&D597D5C8&G8BJ7D8&:;&545@=7;D:8&̂;UW84;X&Y8;G&

C?;:8&4&JG@;RC&E;8&7S4::D?D@5&:86&J4G?D9;786&6@7D:86&:8&̂;U&:456&7S84;&86?&FC5C=DE;8&

J@;G&7S4BC7D@G4?D@5&:;&?G456=8G?&:8&9<478;GX&_5&@;?G8A&D76&@5?&9@56?4?C&E;8&7SDBJ49?&:;&

G4JJ@G?&:8&=@GB8&6;G&78&?G456=8G?&?<8GBDE;8&86?&6D>5D=D94?D=&7@G6E;8&74&94RD?C&86?&477@5>C8&

8?&78&5@BFG8&:8&̀4a78D><&86?&C78RCX&Y86&BbB86&4;?8;G6&M�
�!����������������&MNOPcQQ&

@5?&4547a6C&74&9@5R89?D@5&54?;G8778&:;&545@=7;D:8&̂;UW84;&:456&;58&94RD?C&D597D5C8&

:D==CG85?D8778B85?&9<4;==C8X&Y86&4;?8;G6&@5?&?G@;RC&E;8&7S4;>B85?4?D@5&:;&:D4Bd?G8&:86&

545@J4G?D9;786&9@5?GDF;8&Z&74&:C?CGD@G4?D@5&:;&?G456=8G?&?<8GBDE;8X&_5&@;?G8A&786&8==8?6&

9@BFD5C6&:;&G4JJ@G?&:8&=@GB8&8?&:8&7S45>78&:SD597D54D6@5&4==89?85?&78&?G456=8G?&:8&

9<478;GX&

&

3456&78&946&:;&9<4;==4>8&7@947D6CA&e�!f

��������X&MNOP]Q&@5?&8[4BD5C&78&

?G456=8G?&:8&9<478;G&J4G&9@5R89?D@5&54?;G8778&85&;?D7D645?&78&545@=7;D:8&̂;W84;&9@5=D5C&

:456&;58&94RD?C&94GGC8&4R89&;58&6@;G98&:8&9<478;G&DBJ@6C8&6;G&64&J4G@D&D5=CGD8;G8&8?&

:8;[&:D66DJ4?8;G6&:SC58G>D8&6;G&686&J4G@D6&74?CG4786&R8G?D94786X&g76&@5?&9@56?4?C&E;8&78&

5@BFG8&:8&h;6687?&B@a85&4;>B85?8&85&=@59?D@5&:8&̀4&J@;G&?@;?86&786&R478;G6&

9@56D:CGC86&:8&74&=G49?D@5&R@7;BDE;8&:86&545@J4G?D9;786A&iA&8?&?@;?86&786&J@6D?D@56&

?86?C86&:86&:D66DJ4?8;G6X&j�f�k&MNOP]Q&4&B85C&;58&C?;:8&5;BCGDE;8&6;G&78&?G456=8G?&:8&

9<478;G&J4G&9@5R89?D@5&54?;G8778&Z&7SD5?CGD8;G&:S;58&94RD?C&G8BJ7D8&:;&545@=7;D:8&&&&&&

;̂W84;&8?&9<4;==C8&J4G&;58&6@;G98&:8&9<478;G&:D69Gd?8&7@947D6C8&6;G&74&J4G@D&D5=CGD8;G8X&

Y86&GC6;7?4?6&JGC685?C6&B@5?G85?&E;8&78&5@BFG8&:8&h;6687?&B@a85&4;>B85?8&J4G&

4;>B85?4?D@5&:8&̀4&8?&i&8?&J4G&:DBD5;?D@5&:;&:D4Bd?G8&:86&545@J4G?D9;786X&

&

3456&74&J7;J4G?&:86&JG@F7dB86&:8&9@5R89?D@5&54?;G8778&4;&68D5&:86&94RD?C6A&78&

9<4;==4>8&86?&R4GD4F78&8?&78&9@GJ6&9<4;==45?&86?&:D6J@6C&6@D?&Z&7SD5?CGD8;G&:8&74&94RD?C&@;&
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345&363&7859:3;&<:=3:>&?6&@9A6&A4&BC84DD8E6&?:=F8:56&8&FGF&B9=3:AF5F&785&H������I� ������

��;&JKLMLN&6G&� ���������;&JKLMON&7945&6P8@:=65&39=&6DD6G&345&?Q8@F?:958G:9=&A4&G58=3D65G&

A6&BC8?645&785&B9=R6BG:9=&=8G456??6&A8=3&4=6&B8R:GF&B855F6&56@7?:6&A6&=8=9D?4:A63&S&

T836&AQ684;&UQ4=6&A63&7859:3&A6&?8&B8R:GF&63G&394@:36&S&4=6&A:3G5:T4G:9=&?:=F8:56&A6&?8&

G6@7F58G456;&U63&5F34?G8G3&9TG6=43&@9=G56=G&V46&?8&75F36=B6&A63&=8=9785G:B4?63&A8=3&?6&

D?4:A6&A6&T836&6=G58W=6&4=6&8@F?:958G:9=&94&4=6&5FA4BG:9=&A4&=9@T56&A6&X4336?G&

@9Y6=&6=&D9=BG:9=&A6&Z8&6G&[;&\=&7?43>&:?3&9=G&B9=B?4&V46&?8&G6@7F58G456&?:=F8:56@6=G&

R85:8T?6&A6&?8&7859:&B9=A4:G&S&4=&G58=3D65G&A6&BC8?645&8@F?:95F&785&587795G&S&B6?4:&

EF=F5F&A8=3&?6&B83&AQ4=6&7859:&:39GC65@6;&]=6&B9=D:E458G:9=&3:@:?8:56&8&FGF&G58:GF6&

=4@F5:V46@6=G&785&̂���_����JKLMO>&8N&6=&4G:?:38=G&?8&@FGC9A6&A6&�
��̀a���;&U63&

5F34?G8G3&75F36=GF3&@9=G56=G&V46&?6&@6:??645&b&J7?43&D8:T?6N&G58=3D65G&A6&BC8?645&63G&

9TG6=4&7945&?63&=8=9785G:B4?63&A6&B4:R56&Jc4N&b&JAQ8?4@:=6&J<?KdeNN;&f6&7?43>&

?Q84E@6=G8G:9=&A6&Z8&6=G58W=6&4=6&84E@6=G8G:9=&A6&?Q6DD6G&A63&=8=9785G:B4?63;&]=6&

84G56&FG4A6&=4@F5:V46&B9=B65=8=G&?8&B9=R6BG:9=&=8G456??6&EF=F5F6&84&36:=&AQ4=6&B8R:GF&

B855F6&8R6B&4=6&7859:&BC84DDF6&785&4=6&G6@7F58G456&?:=F8:56@6=G&R85:8T?6&8&FGF&
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ô�oò�

�

���H��GY�<:B<E=:H@:�98��89:;<�>:�98�YCH~@GCH�Y���9�GH=@8H@�@H� �H��@�:@�
o�ZH

��GY
t �98��89:;<�>:�Y�
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ijk�X�

l�T@J>BJ�FC�J@�[MNGO>OGP�EBN�JCE�D@NMOEX�

m�nPGCNHOQ@GOMQ�FB�>?@HD�FC�[OGCEECX�

o�T@J>BJ�FCE�QMHpNCE�FC�q�������JM>@J�CG�HMVCQ�CG�FCE�AB@QGOGPE�FC�>?@JCBN�EBN�

>?@ABC�D@NMO�V�>MHDNOE�JCE�MB[CNGBNCEX�

r�sOQ�FCE�PG@DCE�FC�>@J>BJ�EO�JC�>NOGtNC�FC�>MQ[CNLCQ>C�CEG�[PNOWOPI�EOQMQ�NCGMBN�u�

JKPG@DC�vX�

�



�

�

�

��������	
	

�

�

	

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

����������	��	��������	 	�!����	�!���	��"��������	

#�������"���	�����$��	

	

	

	


%&	����'()���'�	

*+,-+�./--0�12345/6+,-78�.8�12,4013/6,+3/-�.9�+6,-:;86+�.8�7<,1896�.,-:�.8�-/4=689:8:�

,55137,+3/-:�.8�123->0-38638?�.8�-/4=689:8:�0+9.8:�/-+�0+0�60,13:08:�:96�12,4013/6,+3/-�

.9�+6,-:;86+�.8�7<,1896�5,6�7/-@87+3/-A�B,6�7/-:0C98-+?�120+9.8�.8:�563-735,9D�;,7+896:�

C93�3-;198-+�:96�18�+6,-:;86+�.8�7<,1896�5,6�7/-@87+3/-�8+�123-+6/.97+3/-�.8�483118968:�

7/-.3+3/-:�.8�;/-7+3/--848-+�.8@6,38-+�;,368�12/=E8+�.29-8�,++8-+3/-�5,6+37913F68A�

�

G-�4/H8-�=0-0;3C98�I�12,4013/6,+3/-�.9�+,9D�.8�+6,-:;86+�.8�7<,1896�5,6�

7/-@87+3/-�.,-:�18:�7,@3+0:�7/-:3:+8�I�9+313:86�.8:�-,-/;193.8:�519+J+�C98�.29+313:86�18�

;193.8�.8�=,:8A�*-�8;;8+?�18:�;193.8:�7/-@8-+3/--81:�+81:�C98�128,9?�12<9318�/9�120+<H1F-8�

>1H7/1�;60C98448-+�68-7/-+60:�.,-:�18:�,55137,+3/-:�3-.9:+638118:�5/96�.8:�;3-:�.8�

68;6/3.3::848-+�-8�./--8-+�5,:�5,6;/3:�8-+3F68�:,+3:;,7+3/-�8-�4,+3F68�.207<,->8�

+<8643C98�8-�6,3:/-�.8�1896:�;,3=18:�7/-.97+3@3+0:�+<8643C98:A�K2,E/9+�.8�

-,-/5,6+37918:�40+,113C98:�/9�-/-�40+,113C98:�,9D�;193.8:�.8�=,:8�58648+�.2,9>48-+86�

18:�7/-.97+3@3+0:�+<8643C98:�.8:�401,->8:�60:91+,-+:�L-,-/;193.8:MA�N8++8�56/5630+0�

345/6+,-+8�.9�-,-/;193.8�,�7/-.93+�I�78�C98�:/-�9+313:,+3/-�.,-:�18:�07/91848-+:�



���������	�����
��
������������������������
�������������������������� ������������ ����������� ��� �������!"�

# # # $%&'(()*+&,-./&
#

0123405678#9:;84254#<2#=>:?4#;3425>6=#@A>99=60>56128#540B26C<48#9:>56C<48#54==48#C<4#=48#

0>954<:8#81=>6:48D#=48#;0B>2?4<:8#@4#0B>=4<:D#=4#5:>654E425#@48#E>5;:6><FD#=4#

:47:16@6884E425#@48#@6891865678#;=405:126C<48D#450G#

#

H642#C<4#@4#21EI:4<848#;5<@48#<56=48#>6425#;5;#E42;48#@>28#=4#01254F54#@4#=>#

0123405612#@4#2>217=<6@48#@>28#@48#@677;:42548#01276?<:>56128D#@48#:40B4:0B48#

8<99=;E425>6:48#8125#2;0488>6:48#91<:#;5<@64:#=4#01J47745#@4#9=<864<:8#><5:48#

9>:>EK5:48#8<804956I=48#@A>E;=61:4:#=4#5><F#@4#5:>2874:5#@4#0B>=4<:G#L6286D#@>28#=4#0>8#

@A<2#9:1I=KE4#@4#5:>2874:5#@4#0B>=4<:#9>:#0123405612#2>5<:4==4#M#=A625;:64<:#@A<24#

42046254D#=A<56=68>5612#@4#2>217=<6@48#45#=A6E91865612#@A<24#34256=>5612#4F5;:64<:4#

94<3425#01286@;:>I=4E425#>E;=61:4:#=48#94:71:E>2048#5B4:E6C<48#@<#8N85KE4G#O4#9=<8D#

@>28#=>#E>P1:65;#@48#;5<@48#477405<;48#@>28#=4#9>88;D#=A62P405612#485#81<3425#=4#E1@4#@4#

34256=>5612#>@195;G#Q4#0>8#@A<24#34256=>5612#9>:#8<00612#94<5#R5:4#5485;#42#3<4#@4#316:#86#

@48#94:71:E>2048#5B4:E6C<48#4201<:>?4>2548#94<3425#R5:4#1I542<48G#

#

S<5:4#=48#012@656128#><F#=6E6548#@4#0B><77>?4#<2671:E48#012342561224==48D#

9=<864<:8#;5<@48#125#91:5;#8<:#=48#012@656128#><F#=6E6548#5B4:E6C<48#212#<2671:E48G#

T4554#6@;4#>#8;@<65#=48#0B4:0B4<:8#42#:>6812#@4#=>#9:;84204#@4#012@656128#><F#=6E6548#

212#<2671:E48#@>28#<2#?:>2@#21EI:4#@A>99=60>56128#9:>56C<48G#O4#9=<8D#045#625;:R5#

9>:560<=64:#>#;5;#@605;#9>:#=4#7>65#C<A6=#485#@677606=4#316:4#ERE4#6E91886I=4#@4#9:;@6:4#=4#

5:>2874:5#@4#0B>=4<:#M#5:>34:8#<2#8N85KE4#81<E68#M#<2#0B><77>?4#212#<2671:E4#M#9>:56:#

@4#04=<6#86K?4#@A<2#0B><77>?4#<2671:E4G#

#

L6286D#=A1IP40567#@4#=A>2>=N84#2<E;:6C<4#9:;8425;4#@>28#04#0B>965:4#01286854#M#

6@4256764:#=48#@685:6I<56128#89>56>=48#=62;>6:48#=48#9=<8#9:1E4554<848#@<#91625#@4#3<4#@4#

=A>E;=61:>5612#@<#5><F#@4#5:>2874:5#@4#0B>=4<:G#T45#47745#@4#=>#212J<2671:E65;#@4#=>#

@685:6I<5612#@4#=>#54E9;:>5<:4#U9:176=8#=62;>6:48V#84:>#4F>E62;#42#9>:>==K=4#>340#=A47745#

@<#E1@4#@4#34256=>5612#@4#=>#0>365;#45#@4#=A47745#@4#=A>P1<5#@48#2>219>:560<=48G#

#

Q>#?;1E;5:64#01286@;:;4#@>28#04#0B>965:4#485#9:;8425;4#8<:#=>#76?<:4#WGXG#Y=#8A>?65#

@A<24#0>365;#:405>2?<=>6:4#B1:6Z125>=4#:4E9=64#@<#2>217=<6@4#L=[SWJ4><#45#@4#:>991:5#

@4#71:E4#L#\#[G#Q>#9>:16#627;:64<:4#485#81<E684#M#<24#54E9;:>5<:4#@4#0B><77>?4#>N>25#



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

" " " #$%&''()*%+,-.%
"

/0"123456"65078529":235;;80<"3/"=7:235;;80<">45?/29"@AB:CD"<80=5;"E/9"69;"18235;"29;<80<9;"

;30<":30;5=7279;"<F92G5E/9G90<"5;3679;A"H9";I;<JG9"850;5"=74505"9;<";3/G5;"K"/0"

7:3/69G90<"432:7"90<280<"182"50L9:<530">45?/29"@AB8C"3/"K"/0"7:3/69G90<";32<80<"182"

;/::530">45?/29"@ABMCA"H9"080346/5=9"4235="170J<29"=80;"68":8N5<7"182"69"M8;"=9"68"18235"

N92<5:869"?8/:F9"9<"68"E/5<<9"K"<28N92;"68"182<59";/17259/29"=9"68"18235"N92<5:869"=235<9A"H8"

F8/<9/2"8=5G90;53009669"=9;"3/N92</29;"=O90<279"9<"=9";32<59"9;<"G850<90/9":30;<80<9"

>P"Q"BRSCA"H9;"7E/8<530;"8=5G90;53009669;"27?5;;80<"6O7:3/69G90<"=/"080346/5=9"9<"69"

<280;492<"=9":F869/2";30<"27;36/9;"90"432G/68<530"N32<5:5<7T430:<530"=9":3/280<">UTVCA"

" "



���������	�����
��
������������������������
�������������������������� ������������ ����������� ��� �������!"�

# # # $%&'(()*+&,-./&
#

#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#

�
0

0
0
0 0
0
0
0
0
0 0
0 0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

12345607890:0;<=>?@ABCD?<=E#FDAG?FHE#I#CJ#;CE#GH#KL?=MHND?<=O#PJ#;CE#GH#KC#EANN?<=#HD#

NJ#QB<>?KE#GH#DHRSFBCDABH#?RS<EFE#EAB#KC#SCB<?#NTCA>>FHU#

�V���W�X��YZ�[\�]��̂[0

_̀#

T̀#

à#
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<À #

QCB<?#NTCAGH#

QCB<?#CG?CPCD?fAH#

; jklm lm

n

o

; jlm lm

n

p

]V�q�̂r�YW�X����s�t���h����s�̂WtW�Wh��Y�����̂��]��hrrt�#

;lm�

d̀#

;TCA>>C@H#NB<?EEC=D#

;TCA>>C@H#GFNB<?EEC=D#

l̀#
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j_cgf_c#l_Z_̀ #̂_Zbî#l_Z_f̀#_Zbhk#l_Z_hk#_Zcbh#l_Z_hh#_Zĉj#
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]udbV\VZe#adb_Y]#cd̂#̂dccX̂e#d[i#̂]f[bedef#Vic]̂_\VZed[i#XgeVZ[f#cd̂#��������k#lmnonp#

YdZf#bV#Wdf#Yq[ZV#Wda_e]#Wd̂̂]V#Y_rr]̂VZe_VbbV\VZe#Wyd[rr]V#Ve#̂V\cb_V#Y[#ZdZXrb[_YV#

�bm�vtVd[#cX[̂#U������#{#�n#\\#�#�n#\\#Ve#Y_rr]̂VZeVf#adbV[̂f#YV#zd#Ve#~k#UVf#
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NSKISLLMQMJW#Oz#v#LI#[Ŷ[RJÔYIJNM#OM#LI#NRJjMNWSRJ#VRYN̂Ma#HM#[LPKT#LUIQ[LSVSNIWSRJ#OM#

LI#WISLLM#OM#LI#NMLLPLM#VMYQ̂M#KSWP̂M#OIJK#LM#NRSJ#KP[̂YSMPY#_IPNZM#OM#LI#NIjSŴ#KM#VISW#IP#
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XNHJRH[[̀3#a#a#â#3R#LHWẀP3JR3K#VQ[3OPK#L3#23#b#Q̂#23#4#566U#ĉ#23#4#8666U#
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