
�������

��	�
��
��������
������������������

��� �

!""#$�%��

�&'(���%��



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2021 

1 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 
 

Федеральное государственное бюджетное  
образовательное учреждение высшего образования 

«Тамбовский государственный технический университет» 

 

 

 

ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ,  
ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И 

ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН 
 

Материалы X Международной научно-практической конференции 

 
 

г. Тамбов, 21–22 октября 2024 г. 
 

Выпуск 10 

 

VIRTUAL SIMULATION, PROTOTYPING  

AND INDUSTRIAL DESIGN 
 

Issue 10 

 
 

Научное электронное издание  

 
 

 
 

 

Тамбов 

Издательский центр ФГБОУ ВО «ТГТУ» 

2024 

 

 



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2021 

2 

УДК 658.512.2 

ББК  Ж18я43 

         В52 
 

Редакционная коллегия : 
 

д-р техн. наук, профессор М. Н. Краснянский (общая редакция); 
д-р техн. наук, профессор В. А. Немтинов; 
д-р. техн. наук, профессор В. Г. Мокрозуб; 

д-р техн. наук, профессор С. В. Карпушкин; 
канд. техн. наук С. В. Карпов 

 

 
В52 Виртуальное моделирование, прототипирование и промышленный дизайн 

[Электронный ресурс] : материалы X Международной научно-практической кон-
ференции / под общ. ред. М. Н. Краснянского ; ФГБОУ ВО «ТГТУ». – Тамбов : 
Издательский центр ФГБОУ ВО «ТГТУ».  

ISBN 978-5-8265-1836-6. 
 

Вып. 10. – 2024. – 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). – Системные требова-
ния : ПК не ниже класса Pentium II ; CD-ROM-дисковод ; 24,0 Mb ; RAM ; 

Windows 95/98/XP ; мышь. – Загл. с экрана.  
ISBN 978-5-8265-2835-8. 

  

Опубликованы материалы пленарных и секционных докладов Международной  
научно-практической конференции, которая посвящена проблемам научно-технического 
и социально-экономического развития регионов. Целью конференции является обсужде-
ние и публикация научных достижений ученых, а также определение возможных  
путей решения проблем разработки методов и алгоритмов создания и применения  
виртуальных моделей и прототипов объектов различного назначения и сложности. 

В настоящее время виртуальное моделирование и прототипирование технических 
систем широко используется при решении задач промышленного дизайна, проектирова-
ния, модернизации, перепрофилирования производств различных отраслей промышлен-
ности. Еще одна популярная сфера применения виртуального моделирования и прототи-
пирования – создание моделей культурно-исторических объектов в целях сохранения 
первозданного облика памятников архитектуры, в том числе утраченных, мемориальных 
и культурных сооружений. 

Материалы конференции могут быть полезны преподавателям вузов и средних 
учебных заведений, научным работникам, руководителям и специалистам предприятий, 
а также аспирантам, магистрантам и студентам. 

Все научные работы, представленные на конференции, прошли двойное рецензиро-
вание программным комитетом и редакционной коллегией. 

 

УДК 658.512.2 

                                                                                                                       ББК Ж18я43 
 

Материалы статей предоставлены в электронном виде и сохраняют авторскую редакцию. 
 

Все права на размножение и распространение в любой форме остаются за разработчиком. 
Нелегальное копирование и использование данного продукта запрещено. 

 
ISBN 978-5-8265-1836-6 (общ.) 

ISBN 978-5-8265-2835-8 (вып. 10)  

© Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования  
«Тамбовский государственный технический  
университет» (ФГБОУ ВО «ТГТУ»), 2024 

 

 

 



���������	
��	

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

��

�

������  !"#�$� %&'&�$�!('�'!)%%�
�

�*+,-./0-�12345678� +,796-8+3���:;<=>?:>?@A>BC�<=;D=@EEF;D;�G;EHA>A@���

:;I>AFHG�=>GA;=@�JKL	���	�M�;:G;I:GHN�@IA;E;OHBCF;P?;=;QFRN�D;:S?@=:AI>FFRN�

A>TFHU>:GHN�SFHI>=:HA>A�V��
�WX��?P=�A>TFY�F@SG��<=;ZY��UB>FPG;==>:<;F?>FA����Y��

$*75[2[50+9� +,7+6�!+0-6748+3���:;<=>?:>?@A>BC�<=;D=@EEF;D;�G;EHA>A@��

=>GA;=�JKL	���	�M�@EO;I:GHN�D;:S?@=:AI>FFRN�A>TFHU>:GHN�SFHI>=:HA>AX�V�K��W��

?P=�A>TFY�F@SG��<=;ZY��<=;Z>::;=����Y��

�[\5/0-�]4*̂49��-_7[-8+3���?>G@F�E@̀HF;:A=;HA>BCF;D;�Z@GSBCA>A@�L=>:AP

:G;D;�D;:S?@=:AI>FF;D;�A>TFHU>:G;D;�SFHI>=:HA>A@���>:<SOBHG@�L>B@=S:C��G@F?Y�A>TFY�

F@SGY�

 a*-_b48�c_+d*+9�e*/48+3���<=;=>GA;=�<;�F@SUF;N�=@O;A>�JKL	���	�

M�@EO;I:GHN�D;:S?@=:AI>FFRN�A>TFHU>:GHN�SFHI>=:HA>AX��?P=�A>TFY�F@SG��<=;ZY��

]-d[+0�f4-[+.�f4-[+.-8+3���?>G@F�HFQ>F>=F;D;�Z@GSBCA>A@�L@=@F;IHU:G;D;�

D;:S?@=:AI>FF;D;�SFHI>=:HA>A@���>:<SOBHG@�L>B@=S:C��G@F?Y�A>TFY�F@SGY�

 +g4[0-�]4*̂49�167.+_+*-8+3���:;I>AFHG�<=H�=>GA;=@A>�JKL	���	�M�@EP

O;I:GHN�D;:S?@=:AI>FFRN�A>TFHU>:GHN�SFHI>=:HA>AX��?P=�A>TFY�F@SG��<=;ZY�

�-h.[448�i-*+5� +,796-8+3���<=>?:>?@A>BC�<=@IB>FHj��::;kH@kHH�MlHZ=;IR>�

HFF;I@kHH�I�E@̀HF;:A=;>FHHX��m@I>?SnoHN�G@Z>?=;N�M�FZ;=E@kH;FFR>�:H:A>ERX�

JKL	���	�M�K���Mp���q��X��?P=�A>TFY�F@SG��<=;ZY�

 -[75d\*48��7846�167.+5678-8+3��?H=>GA;=��F:AHASA@�@=THA>GAS=R��:A=;HP

A>BC:AI@�H�A=@F:<;=A@�JKL	���	�M�@EO;I:GHN�D;:S?@=:AI>FFRN�A>TFHU>:GHN�SFHI>=P

:HA>AX��?P=�A>TFY�F@SG��<=;ZY�

�*-_-8�e*+9�e*/48+3��?H=>GA;=��F:AHASA@�@IA;E@AHGH�H�HFZ;=E@kH;FFRT�

A>TF;B;DHN�JKL	���	�M�@EO;I:GHN�D;:S?@=:AI>FFRN�A>TFHU>:GHN�SFHI>=:HA>AX���

?P=�A>TFY�F@SG��<=;ZY�

&rdr[[+0�12345678� +,796-8+3���<=;Z>::;=�G@Z>?=R�Mq;F:A=SH=;I@FH>��

=@?H;sB>GA=;FFRT�H�EHG=;<=;k>::;=FRT�:H:A>EX�JKL	���	�M�@EO;I:GHN�D;:S?@=:AP

I>FFRN�A>TFHU>:GHN�SFHI>=:HA>AX��D>F>=@BCFRN�?H=>GA;=��>Q?SF@=;?F;D;��FZ;=E@P

kH;FF;D;��;O>B>I:G;D;�l>FA=@��?P=�A>TFY�F@SG��<=;ZY�

�84*34[0-8�167.+_+*�%87[-8+3���<=;Z>::;=�G@Z>?=R�Mq;E<CnA>=FR>�A>TF;P

B;DHH�H�:H:A>ERX�JKL	���	�ML=jF:GHN�D;:S?@=:AI>FFRN�A>TFHU>:GHN�SFHI>=:HA>AX���

?P=�A>TFY�F@SG��<=;ZY��

]4*.r0��[7d-6+9�%87[-8+3���?H=>GA;=��s=;G;:EHU>:G;D;�HF:AHASA@�JKL	��

�	�M	=>FOS=D:GHN�D;:S?@=:AI>FFRN�SFHI>=:HA>AX��?P=�A>TFY�F@SG��<=;ZY��

�

�

�

�

�



���������	
��	

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

��

�

������ !"!���#$"�"#%  �
�

�&'(&)*+�,-./010(��(02&(34506���789:;<7;<=>;?@��A=BCD=E;<:8F�GH8I9@J>;:K

L8KML>;N:M:8B=LLO;�7M7>;IO�B�I=PML87>:8;LMMQ�RH�S�T�UVW	���	�G�=IX8B7DMF�

N87Y<=:7>B;LLOF�>;ZLM[;7DMF�YLMB;:7M>;>Q��<K:�>;ZLC�L=YD��9:8EC�

#41\0]&5�,-./010(�̂-4'_44506���789:;<7;<=>;?@��9:8E;778:�D=E;<:O�H�S��

UVW	���	�G�=IX8B7DMF�N87Y<=:7>B;LLOF�>;ZLM[;7DMF�YLMB;:7M>;>Q��<K:�>;ZLC�L=YD��

9:8EC��

�+*̀&5�̂(\41�a10\(04506���<8b;L>�D=E;<:O�GSM7>;IO�=B>8I=>MAM:8B=LL8F�

98<<;:cDM�9:MLd>Md�:;P;LMFQ�RS���T�UVW	���	�G�=IX8B7DMF�N87Y<=:7>B;LLOF�

>;ZLM[;7DMF�YLMB;:7M>;>Q��<K:�>;ZLC�L=YDC�

�.(e&5�f4(24g�,-./010(&506���<8b;L>�D=E;<:O�H�S��UVW	���	�G�=IX8BK

7DMF�N87Y<=:7>B;LLOF�>;ZLM[;7DMF�YLMB;:7M>;>Q��D=L<C�>;ZLC�L=YDC�

�-4+&5�̂-4'_4g��-42&506���<8b;L>�D=E;<:O�H�S��UVW	���	�G�=IX8B7DMF�

N87Y<=:7>B;LLOF�>;ZLM[;7DMF�YLMB;:7M>;>Q��D=L<C�>;ZLC�L=YDC�

�&/0].�̂]\&]0].�̂-4'_.]/(&5].�h�7>=:PMF�9:;98<=B=>;?@�D=E;<:O�H�S��

UVW	���	�G�=IX8B7DMF�N87Y<=:7>B;LLOF�>;ZLM[;7DMF�YLMB;:7M>;>QC�

!(ij0-3'0]�f4(24g�,.-4]\0]&506���MLc;L;:�D=E;<:O�H�S��UVW	���	�

G�=IX8B7DMF�N87Y<=:7>B;LLOF�>;ZLM[;7DMF�YLMB;:7M>;>QC�

�

f4'(4\.(3�'&]j4(4]k00l�
�

�*1m]k45.�"-4].�"524]345].���7>=:PMF�?=X8:=L>�D=E;<:O�H�S��UVW	���	�

G�=IX8B7DMF�N87Y<=:7>B;LLOF�>;ZLM[;7DMF�YLMB;:7M>;>QC�

�

�

�

�

� �



ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЙ ДИЗАЙН – 2024 

5 

СОДЕРЖАНИЕ 

 

Пленарные доклады ……………………………………………………………………... 10 
Онысько С.Р., Шешко Н.Н., Хеук М.В., Синюк В.К.  От цифровой модели к реаль-
ному производству (на примере разработки машины по изготовлению жгутов авто-
транспортного назначения) ……………………..……………………………………….. 11 
Калько А.И.  Формирование признаков на основе данных динамических человече-
ских подписей. …………………………………………………………………………..... 16 
Каракулина Е.О. Математическое моделирование процессов теплообмена в много-
слойных конструкциях с сотовым заполнителем ………………………………………. 22 
Соловьев Д.С. Анализ влияния выбора метода нормализации критериев на результат 
принятия решений …………………………………………………………………........... 28 
Морозов В.В.Модели и алгоритмы для системы виртуальной реконструкции куль-
турно-исторических объектов …………………………………....................................... 32 
Карпушкин С.В., Мартьянов Е.И. Методика оптимизации параметров механических 
перемешивающих устройств емкостных аппаратов …………………………………… 39 
Правин П.К. Модель Грея Маркова для прогнозирования состояний автономного 
самоспасателя ……………………………………………………………………………... 47 
  

Секция Виртуальное моделирование, визуализация и прототипирование тех-

нических систем…..………………………………………………………………………. 50 

Карпушкин С.В., Мартьянов Е.И. Системный подход к проектированию технологи-

ческого оборудования многоассортиментных химических производств …………….. 51 

Каштанов В.В. , Немтинов В.А. Анализ возможности повышения устойчивости 

систем БПЛА, применяемых в составе «роя» при применении их в среде преднаме-
ренных радиопомех………………………………………………………………….......... 59 

Пойманова О.В., Карпов С.В. Применение 3D-сканирования для контроля режущего 

инструмента для станков с ЧПУ…………………………………………………………. 65 

Скоморохова А. И., Глебов А. О. Моделирование процесса вулканизации  резиновой 

пробки ……………………………………………………………………………………... 68 

Обухов А.Д, Волков А.А., Круглов В.С. Структурная модель системы опорно - двига-

тельной реабилитации с биологической обратной связью …………………………….. 70 

Протасов А.С., Протасова Ю.В., Немтинов В.А. Принципы транзакционности при 

взаимодействии участников регионального рынка квот парниковых газов …………. 74 

Синдеева Е.В., Витренко В.А. Анализ конструкции шпиндельного узла станка СФ68 

и исследование путей повышения качества механообработки ………………………... 77 

Долженко Ю.С. Многопараметрический синтез шпинделей на газостатических 

подшипниках ……………………………………………………………………………… 84 

Егоров С.Я., Адам Зиад Хамдан Мансур Разработка принципиальной схемы  плани-

рования и управления остановочными ремонтами ……………………………………. 92 

Селиванова З. М., Скоморохов К. В. Математическая модель построения реконфи-

гурируемой структуры интеллектуальной информационно-измерительной системы . 
 

95 



���������	
��	

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

��

����� !�"#$%&"#!�' !(�)*"+$%$"",�-./0.12�3-456789066�3.:;696-;<=�>2;3?6@�./8A

049.0.-�/.56B0:496C8136=�161987�1�61/.5DE.-4;687�108F<�190498:6C813.:.�98=;.A

984904�GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG�H���

IJKLMNJ!"O$%$&"PQ(QR"S$I$&"T U !"V$W$"�.F8560.-4;68�7630.3567494�-�.94/56A

-487.7�/.78X8;66�.9�04E56C;<=�161987�.9./58;6Y�GGGGGGGGGGGGGZZ"H�[�
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KLMNOPQMPN��/&'�)((&�&�()�1.)3���E�0&�<#$�12/3�-.(&J�/+/.�08�+�6&-0+-<�0�+.&�&,&��

GH%3-&/.-)(/.,&�.�--+.&-++D�

�)�1.)3���R�-)'-)=&.)((&J�.�9(&#&�++�3&#<*)�0�0(&?�/.,&�/6�-+*�/2+9�3)(&-)0�

,�GH%3-&/.-)(/.,��+�6&-0+-<�0�.�0).+*�/2+��,+-.<)#I(8��12/2<-/++�()�+9�&/(&,�D�


#$�&-+�(.+-&,)((&�&�3-&/0&.-)�&=S�2.&,�+�/&=8.+J�+/.&-+*�/2&J�-�2&(/.-<27++��

/&'�)(�,+-.<)#I(8J�.<-�>GH%.<-@�/�6<(27+$0+�3-&,���(+$�<�)#�((89�12/2<-/+J�3&�

3)0$.(80�0�/.)0D�
#$�1.&�&�3-��#&?�()�0).�0).+*�/2)$�0&��#I�12/2<-/&,&�)�3&�

&=S�2.)0�-�2&(/.-<+-<�0&�&�3-&/.-)(/.,)�/�3&0&CIB��-)6&,�TUVD��

�/3&#I'<$�3&#<*�((8��,8W��-�'<#I.).8���/&'�)�0�+(.�-)2.+,(8J�GH%.<-�X�

3&0&CIB�+(/.-<0�(.&,�3-&�-)00(&J�/-��8�EFGMYQZ�GM[Q\Z]�KP\[D����)((&J�3-&�-)00��

.)2?��-�)#+'&,)(8�/-��/.,)�-)'-)=&.2+�/+/.�08�1#�2.-&((&�&�&=<*�(+$�>̂%]_Z[NMǸ@�,�

GH%.<-)9��6<(27+$�/&'�)(+$�,+-.<)#I(89�2,�/.&,���)BC)$�,&'0&?(&/.I�<#<*W+.I�

3&#<*�((8��'()(+$��)�.)2?��0&�<#I�+(.��-)7++�/�/+/.�0&J�<3-),#�(+$�&=-)'&,)(+�0��,�

*)/.(&/.+a�bcd�cPPe]_D�


#$�-�)#+')7++�6<(27++�,+-.<)#I(&J�12/2<-/++�+�/&'�)(+$�2&00<(+2).+,(&J�/-��8�

3-+0�($�./$�.�9(&#&�+$�bMf_�g\Me_�KP\[Y��-�)#+'&,)(()$�,�EFGMYQZ�+��)BC)$�

,&'0&?(&/.I�</.-)+,).I�,+��&2&(6�-�(7++�,�/)0&0�GH%.<-��,�-�?+0��()/.&$C��&�

,-�0�(+D��

	7�(2)�2)*�/.,)�/&'�)((&�&�GH%3-&/.-)(/.,)�&=S�2.&,�2<#I.<-(&%+/.&-+*�/2&�&�

()/#��+$�&/<C�/.,#$�./$�()�1.)3���h�.�9(&#&�++�/�3&0&CIB�0�.&�)��&-+)2+�i)(&�,�

2&&-�+().)9�j�)?(&/.I�����&,#�.,&-�((&/.IkD�


#$�3-&,�-2+�'()(+J��3&#<*�((89�3&/#��GH%.<-)��-)'-)=&.)(�&=-)'&,).�#I(8J�

2,�/.��,�2&.&-&0�3&#I'&,).�#B�3-��#)�)�./$�()J.+�/2-8.8��0�/.)�GH%3-&/.-)(/.,)�+�

&.,�.+.I�()�.�0).+*�/2+��,&3-&/8�3&�12/2<-/++D��-&,�-2)�'()(+J�3&#I'&,).�#�J�3&/#��

3&#(&�&�3&�-<?�(+$�,�(��&�-�)#+'<�./$�/�+/3&#I'&,)(+�0�Q%2-+.�-+$�l.IB��(.)��#$�

3)-(89�,8=&-&2�TmVD�

�-+�1.&0�+/3&#I'&,)()�.�9(&#&�+$�/&'�)(+$�&=-)'&,).�#I(&�&�2,�/.)�,�3-&�-)00��

EFGMYQZ�+�nM̀YX[__ND���/#<*)���2&��)�&7�(2)�2)*�/.,)�/&'�)((&�&�GH%3-&/.-)(/.,)�(��

3-�,8W)�.���=)##&,��)�3&,8W�(+��<-&,($�'()(+J�3&#I'&,).�#�J�3&/#��3&#(&�&�

3&�-<?�(+$�,�(��&�(��3-�,8W)�.��R�o��/#��<�.�,�-(<.I/$�,�/&&.,�./.,<BC+J��#$�

2&--�2.+-&,2+�1.)3�.�9(&#&�++��E����R��9)-)2.�-+/.+2+�2&.&-&�&�3-��</0).-+,)B.�

<,�#+*�(+��+#+�<0�(IW�(+��2&#+*�/.,)�1#�0�(.&,�GH%3-&/.-)(/.,)��<#<*W�(+��

2)*�/.,)�.�2/.<-�+D.D�D�

�+-.<)#I(&��3-&/.-)(/.,&�&=S�2.&,�2<#I.<-(&�&�()/#��+$�+�.�0).+*�/2+9�
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����� �!"�#$�%&'��# &(�)*+,&%-�$)(&,.%-'!��$�)*+,/01!'!�2345677(,/������*'8$+*��

�+/9*%%-:���;!9%&(&/)&,.%$�).0��&'&"�<!=& !%-:�!���&&+-:>��


,/�$?&%�!��*=&�)+*�# $+&(&%!/�+! )�*,.%$"������ �!!�8-,�# $+&(&%�$# $��

�)�(&%)$+>�	8 *8$)�*�(*%%-:�# $+&(&%*�#$�'&)$(��@*%$�+��$$ (!%*)*:�A�*;%$�).���

�($+,&)+$ &%%$�).B>���&C$�8-,$�# $*%�&)! $+*%$�DE�=&,$+&�>��$�,&�# $+&(&%!/�

*%�&)! $+*%!/��#$,�=&%%-&�� &(%!&�9%*=&%!/� &9�,.)*)$+�# $!,,0�) ! $+*%-�%*�

C *F!�&��#$��$)$ $'��$# &(&,&%%$��=)$�$�%$+%-&�:* *�)& !�)!�!�#$,%$�).0�

�($+,&)+$ /0)�9*# $�*'� &�#$%(&%)$+>�G &(%//�$?&%�*��*=&�)+*�$�*9*,*�.���H�8*,,*>��

�&9�,.)*)-�*%*,!9*�# $+& �!�9%*%!"�#$,.9$+*)&,&"�#$�*9*,!I�� &(%!"�8*,,�%*��D���

J��)*,�+-K&�#$�� *+%&%!0���) *(!?!$%%$"�F$ '$"�#$,�=&%!/�9%*%!"L�+&,!=!%*�

�$�FF!?!&%)*��! �$%*�M���DD���$)$ */�+:$(!)�+�(!*#*9$%�N��OEP��QR��=)$�$9%*=*&)�

�!,.%�0�)&�%$)���+/9!�(*%%-:L�9%*=&%!&�S�T+& $/)%$�).�#$,�=&%!/�)*�!:�;&�!,!�8$,&&�

+-�$�!:� &9�,.)*)$+��=&'�%*8,0(*&'$&�6U�(,/�(+��)$ $%%&C$�6P� !)& !/�V�M��WPHH��=)$�

'&%.K&��=&'�*,.F*�M����E>�

��&��)$��+!(&)&,.�)+�&)�$8��FF&�)!+%$�)!� *9 *8$)*%%$C$�$8 *9$+*)&,.%$C$�

 &�� �*�!�/+,/&)�/�&1&�$(%!'�#$()+& ;(&%!&'�?&,&�$$8 *9%$�)!�!�#$,.9$+*%!/�

!''& �!+%$"��$''�%!�*)!+%$"�$8 *9$+*)&,.%$"�� &(-�(,/�#$+-K&%!/��FF&�)!+%$�)!�

C *;(*%��$P#*) !$)!=&��$C$�+$�#!)*%!/�'$,$(&;!>��

�� &9�,.)*)&�+-#$,%&%%-:�!��,&($+*%!"� &K&%*�*�)�*,.%*/�%*�=%$P# *�)!=&��*/�

9*(*=*��$9(*%!/�+! )�*,.%$C$�# $�) *%�)+*�����%*�# !'& &�!�)$ !=&��$"�

 &�$%�) ��?!!� $($+-:���*(&8�X>�>�<!=& !%*�!��>�>���&&+*��$8&�#&=!+*01&C$�

�$9(*%!&�� &(-�(,/��$''�%!�*)!+%$C$�$81&%!/�!��FF&�)!+%$C$�C *;(*%��$P

#*) !$)!=&��$C$�+$�#!)*%!/�'$,$(&;!>��

�

G#!�$��!�#$,.9$+*%%-:�!�)$=%!�$+�

�

H>��$ $9$+���>�>�Y$ '! $+*%!&�)&'*)!=&��!:�+! )�*,.%-:������ �!"�#$�$8Z&�)*'�

��,.)� %$C$�%*�,&(!/�%*�$�%$+&�)&$ !!�C *F$+�[��>��>��$ $9$+���>�>��&')!%$+��\>�>�

� $)*�$+*�[[��%F$ '*?!$%%-&�)&:%$,$C!!>�������>����>�]���̂ �E>���G>�]OEP]D]>���_̀ a�

H�>HDEQD[bc>]�>]OEP]D]>�

�>��&')!%$+���>�>�	�#$(:$(&��$9(*%!/�!%F$ '*?!$%%$"�8*9-�9%*%!"�$�#*'/)%-:�

9%*�*:��#*'/)%!�*:�!�'&'$ !*,*:�%*��*'8$+��$"�9&',&�[��>�>��&')!%$+���>�>�X$ &,$+��

�>�>��$ $9$+�N!�( >R�[[��%F$ '*?!$%%$&�$81&�)+$>���H]>�̂�]>�G>�EQ>��

]>�� $)$)!#�+! )�*,.%$"�'$(&,!��=&8%$P'*)& !*,.%-:� &�� �$+��%!+& �!)&)*�

:!'!�$P)&:%$,$C!=&��$C$�# $F!,/�I��$%$C *F!/�[��>��>��&')!%$+��G>��>�@* #�K�!%��

�>�X>��$� $9�8�N!�( >R>����*'8$+�I��%(!+!(�*,.%-"�# &(# !%!'*)&,.�G�+$ $+*�

�08$+.��,*(!'! $+%*��9(*)&,.��!"�
$'�A�! *;B����H�>����]O��>���adef�gDQPEPQg�HOP

Q��P]>���W_f�hdijkl>�

�>��&')!%$+���>�>�@$'#,&��%$&�!�#$,.9$+*%!&� *9,!=%-:�# $C *''%-:�� &(�(,/�

#$+-K&%!/�� $+%/�+!9�*,!9*?!!�!�+$�# !/)!/�!%F$ '*?!!�[��>��>��&')!%$+���>�>�

�$(!%*���>�>��$ $9$+�N!�( >R�[[��*�=%*/�+!9�*,!9*?!/>������]>����>�HE��̂��>���G>�HPH�>���

_̀ a�H�>�OEQ][mn>HE>�>�H>�
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������ !"#$% �� &�'! ()!#�()* �'!%�+'!#*,&�%%�-%"%.&(/%"�'!&0'!%1)%&"�2����

����&")%� *���������#�#&�/ *��������� ! 3 *��4������&")%� *�22�5%"%.&(/#1�

'! "67,&�� ()8�(&9 0�1������:�����;�<����=��>?:@����ABC�DEFGHI���

>��4!#(�1�(/%J���������&!('&/)%*6�'!%"&�&�%1�(%()&"�$%�! *6-�0* J�%/ *�%�

%�)&,,&/)+#,%3#$%%�!#(.&) *��#�'! .� ()8�-%"%.&(/ 9 � K !+0 *#�%1�2�������

4!#(�1�(/%J�����L��� /! 3+K�����=���%" �%��22��#+.� ?)&-�%.&(/#1�%�� !"#$%1��

=&!%1��M���� !"#$% ��6&�'! $&((6�%�(%()&"6�������@����;������=��N?:�����BOP�

:��@>�@�2���Q?���N?���@?��?�����ABC�FRPHOS��

N��CTUVWXYZ��E��[\]]ŶV�Y_�BT̀WaX�BTbẀWYX?DcdWXa�êYbT̀̀�F̀WXa�EŴV\cf�DYgTfWXa�

hTbiXYfYaj�2�E��CTUVWXYZ��E��DŶYkYZ�lTV�cf�m�22�BWaWVcf�cXg�PX_ŶUcVWYX�hTbiXYfYaWT̀�WX�

AbYXYUWb̀�cXg�DcXcaTUTXV�M�êYbTTgWXà�Y_�ViT�PXVT̂XcVWYXcf�[bWTXVW_Wb�cXg�êcbVWbcf�

nYX_T̂TXbT�oBWaWVcf�cXg�PX_ŶUcVWYX�hTbiXYfYaWT̀�WX�AbYXYUWb̀�cXg�DcXcaTUTXVo�

pBPhAD���:q��DỲbYr���@����� 1K!1����:�9 0#����DỲbYrM�[]̂WXaT̂�PXVT̂XcVWYXcf�

e\sfẀiWXa����������e��N�?NN����BOP�:��:��N2<NQ?@?�@�?<NN@�?>tN��

Q���&")%� *��������%3+#,%3#$%1�$%�! * J�)!#�(� !"#$%%�'! "67,&�� 9 �

'! %3* 0()*#�*� K!#3 *#)&,8�6J�'! $&((�2�������&")%� *����u��u !%(&�/ �������

� ! 3 *�l%�0!�m�22��#+.�#1�*%3+#,%3#$%1���������������:���;�@����=���N?>�����BOP�

:���>�Q@2̀Z�:��@������

� �
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�
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h8k828o9/gpq9l�r-dkes-d/�82$e-dmtl�ghhgkgde/�
�

uvwxyz{|}~��.�.�01��vw��v~����.�.�:�

��RQ�_̀��ZRZO��O��̂S�RT��̂ S̀OW[SZ]���\[[SR���RQ�_̀��
�OPQRSTU�VRWXYQRST Z[Z\ W\�

��OPQRSTU�QRWZ]R̂_̀aOVRY]R̂bOc W\�
�
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�

��� ¡¢£¤¥¦��GIF§>̈IJ;�<IH>FBA;�>©GIFI§IJBN�A><=BJ;ªBB�©;G;<IHG>?�

A>J@HGEAªBB�B�GÏB<;�«EJAªB>JBG>?;JBN�<IL;JBMI@A>D>�©IGI<I¬B?;­®ID>�

E@HG>C@H?;�̄���°��?A§­M;­®;NU�

±�©>@H;J>?AE�²;F;MB�<BJB<B²;ªBB�FB@©IG@BB�@E<<;GJ>C�F§BJK�?IAH>G;�@A>G>@HB�

©IGI<I¬B?;I<>C�@GIFK�?�?IGHBA;§³J><�I<A>@HJ><�;©©;G;HÍ��

±�<;HI<;HBMI@AE­�<>FI§³�©G>ªI@@;�<IL;JBMI@A>D>�©IGI<I¬B?;JBN��G;²G;=>H;JJE­�

J;�>@J>?I�>@GIFJIJJKL�©>��ICJ>§³F@E�EG;?JIJBC��;?³IPµH>A@;�?�ªB§BJFGBMI@A>C�

@B@HI<I�A>>GFBJ;H��²;<AJEHKL�VP¶�<>FI§³­�HEG=E§IJHJ>@HB́��

±�;§D>GBH<�GI¬IJBN�²;F;MB�@�©G<IJIJBI<�HILJ>§>DBB�?KMB@§BHI§³J>D>�

·A@©IGB<IJH; �

�GIF@H;?§IJK�GI²E§³H;HK�B@@§IF>?;JBC�?§BNJBN�©;G;<IHG>?�����J;�

·««IAHB?J>@H³�©IGI<I¬B?;JBN�B�GI²E§³H;HK�©G;AHBMI@A>D>�©GB<IJIJBN�©GIF§>̈IJJ>C�

<IH>FBAB��©>FH?IGFB?¬BI�II�·««IAHB?J>@H³  ��

¹̧º»¼½¾¼¿ À¹ ½¢Á¿ ?IGHBA;§³JKI� I<A>@HJKI� ;©©;G;HK�� <IL;JBMI@A>I�

©IGI<I¬B?;JBI��EG;?JIJBN��;?³IPµH>A@;��<>FI§³�HEG=E§IJHJ>@HB��<J>D>«;AH>GJKC�

?KMB@§BHI§³JKC�·A@©IGB<IJH �

�

ÂÃÄÅÆÇÈÅ �É�QOZ�_b�Ê_W�bOZOWQŜŜË�Z�O��_Q�ŜRZS_̂�_Ê�bO[SË̂�R̂b�_XOWRZŜË�Q_bOÌ[�

XRWRQOZOW[�_Ê�R�QO��R̂S�RT�QScŜË�bÒS�O�̄ÍÍÎ°��Ï�S���Ŝ�T\bOU�

�P�XW_�TOQ�[ZRZOQÔZ�Ê_W�QŜSQSÐO[�Z�O�bS[XOW[S_̂�_Ê�Z�O�̀OT_�SZ]�̀O�Z_WÌ[�Z_ZRT�TÔËZ��Ŝ�

Z�O�QScOb�QObS\Q�Ŝ[SbO�̀OWZS�RT��RXR�SZS̀O�RXXRWRZ\[́��

P�R�QRZ�OQRZS�RT�Q_bOT�_Ê�Z�O�QO��R̂S�RT�QScŜË�XW_�O[[��Ï�S���bÒOT_XOb��R[Ob�_̂�Z�O�

�O]̂_Tb[PR̀OWRËOb�ÑR̀SOWP�Z_VO[�OÒ\RZS_̂[�Ŝ�R��]TŜbWS�RT��__WbŜRZO�[][ZOQ���T_[Ob��]�Z�O�

VP¶�Z\W�\TÔ�O�Q_bOT́��

P�RTË_WSZ�Q�Ê_W�[_T̀ŜË�R�XW_�TOQ�\[ŜË��_QX\ZRZS_̂RT�OcXOWSQÔZ�ZO��̂_T_Ë] �

��O�WO[\TZ[�_Ê�Z�O�[Z\bSO[Ì�WO[\TZ[�_Ê�Z�O�ŜÊT\Ô�O�ÍÍÎ�XRWRQOZOW[�_̂�Z�O�QScŜË�

OÊÊS�SÔ�]�R̂b�Z�O�WO[\TZ[�_Ê�Z�O�XW_X_[Ob�QOZ�_b_T_Ë]Ì[�XWR�ZS�RT��Ï�S����_̂ÊSWQOb�SZ[�

OÊÊO�ZS̀ÔO[[ ���



���������	
��	

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

���

���� !"#$�%&'()*+,�*+-+*)()%&�.&%)*&/��0&*1+2)*+,�0)3)24��5+%)&'67(89&/�&:;+()82/��

(;'<;,&2*&�08.&,��0;,()6=+*(8'�*80-;(+()82+,�&3-&')0&2(>�

�
	?@AB�AC�@DAEFGHH�IDJKIFJLID@M@@NO�LHO@FGFPAQHJRAO�KIFSHJJFT�UTGUHLJU�

KIFSHJJ�KHIHBHVATD@AU�PFBFPH@@NO�AGA�PHLHIFPH@@NO�JIH?�T�THILARDGW@NO�HBRFJL@NO�

DKKDIDLDO�J�BHOD@AQHJRABA�KHIHBHVATDXYABA�ZJLIF[JLTDBA�\���]>�	J@FTF[�

JFTIHBH@@NO�A@̂H@HI@NO�BHLF?AR�IDJQHLD�����UTGUXLJU�IHCZGWLDLN�AJJGH?FTD@A[�T�

FEGDJLA� BF?HGAIFTD@AU� KIFSHJJFT� BHOD@AQHJRFPF� KHIHBHVATD@AU� \���]��

KIFTH?H@@NO�DTLFIDBA�_̀a>��DCIDEFLD@@DU�ABA�A@̂H@HI@DU�BHLF?ARD�_�a�IHRFBH@?FTD@D�

R�KIABH@H@AX����b������>��

�F?OF?N�R�FSH@RH�cddHRLAT@FJLA������FJ@FTD@@NH�@D�AJKFGWCFTD@AA�

A@̂H@HI@NO�BHLF?AR�_�6ea��@H�FEHJKHQATDXL�?FJLDLFQ@F[�JLHKH@A�D?HRTDL@FJLA�

KIH?JLDTGH@A[�F�PA?IF?A@DBAQHJRF[�FEJLD@FTRH�T�THILARDGW@NO�HBRFJL@NO�DKKDIDLDO��

AO�IHCZGWLDLN�@H�TJHP?D�FEHJKHQATDXL�KIFP@FCAIZHBZX�cddHRLAT@FJLW�KIA�

KIFBNVGH@@F[�IHDGACDSAA>��IABH@H@AH�KF?OF?FT��FJ@FTD@@NO�@D�D@DGACH�KFGH[�

JRFIFJLH[�A�?DTGH@A[�T�DKKDIDLH�_fa��LIHEZHL�cRJKHIABH@LDGW@F[�KIFTHIRA�
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m<�UVQ\�uUÂ ���"13�*1/6��!1 7���' �/6��&/18"��/�+&6�%�$& !!"7"�

�"+ &��")/!�6�5/+/%�� ./!�3��$�&"(!*.�$� +�vw& 31�"!!*9�� $'�$x<�� ?���+"$1'�/4�

bWWV4GG][yQq<T\]RGaNQaNhGRVQ\]RNX<bWXY<�z
/1/�"#�/- !�64�F�<�n<����{<�

L<�H/��'(3�!��E<�<�� 1"+�3/�"> !3��@88 31�)!"$1��/��/�/1'�!"7"�"8"��& !�6�

.���3"01 .!"&"7�% $3�.�$�$1 ���!"7"/$$"�1�� !1!"7"���"�5)"+$1)/�G�E<�<�

H/��'(3�!���<�<�H�/$!6!$3�9���<|<��|"��$ !3"�GG��!8"��/>�"!!* �$�$1 �*���

1 .!"&"7��<������FF<���K�t<���$<�lm0F�m<�

J<�|"��$ !3"���<|<����� ! !� �UVQ\̂ M�+&6�"�1��/&2!"7"�)*#"�/�/��/�/1'�!"7"�

"8"��& !�6��!"7"/$$"�1�� !1!*.���"�5)"+$1)�G��<|<�|"��$ !3"��E<�<�H/��'(3�!�GG�

�*%�$&�1 &2!* �1 .!"&"7��<�����Ft<����<�����K��<���$<�FL0�J<�

� �



���������	
��	

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

���
�

�

�
������� ��

!"#$"%&'�()()�*+�,-.$/%&'�()0)�1�

�23456789:�;57<=2>7?6@AAB:�?@CA9D@789:�<A96@>79?@?���5779E��;���23456�
FGHIJKLM�NLJOJPJNQRJSTO���UVIJKL�WX�

�GHIJKLM�SGIRKSTO�OJUYJSZG[�WX�

�

0,0\]̂ �(_̂ `_a,_bc]�d_(efg,]h�ibc_jk](_bc]�b]bcg̀ �

ld\0+�dm]̀ g,hg̀ en�(�b_bc0(g�om_hp�dm]�dm]̀ g,g,]]�]n�(�

bmgqg�dmgq,0̀ gmg,,en�m0q]_d_̀ gn�

�

rstuvswxy�z)z)�*+�{|}v~wxy�z)�)�1�

�JI�TO��RJRG��G�QSK�JL��SKOGWNKRY���XNNKJ���JI�TO��
FGHIJKLM�NLJOJPJNQRJSTO���UVIJKL�WX��

�GHIJKLM�SGIRKSTO�OJUYJSZG[�WX�

�

�{������������������������������{������{�������������������

��z����������������������������������������{����{��������{��{�

�{z���{��{�����������������������{�������{���

�

�������� ¡¢£5¤¥¦5@�>27§>57?>2A@A9@�4@7§9¤5?ABC�¤@?2?@¤¥ABC�2§§2>2?56�̈=2¤@@�

��£���©�6�756>@3@AA53�39>@�§>965=9?�8�9C�§567@3@7?A53<�6A@=>@A9ª�65�67@�27§@8?B�

«9¬A9��	=9A�9¬�57A56ABC�69=56�§>93@A@A9E�£����A2�=2AAB:�353@A?�E6¤Eª?7E�

4@7§9¤5?A989�65@AA5;5�9�=65:A5;5�A2¬A2D@A9E���5�§>57?5@�A2>2­962A9@�327¦?2456�

§>93@A@A9E�£����6¤@D@?�¬2�7545:�5=A<�9¬�§>54¤@3��85?5>2E�7@>¥@¬A5�6¤9E@?�A2�

§@>7§@8?96B�§>93@A@A9E�®?9C�7>@=7?6����7?2?¥@�5§972AB�57A56AB@�§>54¤@3B�

§>93@A@A9E�£����6�756>@3@AA53�45@653�§>57?>2A7?6@��3@?5=�5>;2A9¬2̄99�£����6�

69=@�>5E��35=@¤9�?5§5¤5;99�7@?9�>5E�£����9�9C�2A2¤9¬��

°±²³́µ¶́¢·±�µ�M�4@7§9¤5?AB:�¤@?2?@¤¥AB:�2§§2>2?��£�����862=>585§?@>��>5:��

=>5A���

¢

¹̧º»¼½¾»���QG�¿KZGNÀWGJZ�XNG�TÁ�XSIJSSGZ�JGWKJL�OGQK�LGN�̈QGWGKSJÁRGW����ÂÃN©�KS�RQG�

ITZGWS�¿TWLZ�LGJZN�RT�RQGKW�¿KZGNÀWGJZ�KSRWTZX�RKTS�KSRT�JLL�JNÀG�RN�TÁ�LKÁG��ÄSG�TÁ�RQG�IJKS�

XNGN�TÁ��ÂÃN�JR�RQG�ITIGSR�JWG�IKLKRJWY�JSZ�ZXJLHXNG�ZWTSGN��ÅXR�NKIÀLY�N�JLKSV�XÀ�RQG�XNG�

TÁ��ÂÃN�GSRJKLN�TSG�TÁ�RQG�ÀWT�LGIN�RQJR�NGWKTXNLY�JÁÁG�RN�RQG�ÀWTNÀG�RN�ÁTW�RQG�XNG�TÁ�RQGNG�

RTTLN���QG�JWRK�LG�ZGN�WK�GN�RQG�IJKS�ÀWT�LGIN�TÁ�XNKSV��ÂÃN�KS�ITZGWS��TI�JR�NÀJ�G��RQG�

IGRQTZ�TÁ�TWVJSKÆKSV��ÂÃN�KS�RQG�ÁTWI�TÁ�J�N¿JWI��ITZGLN�TÁ�RQG�RTÀTLTVY�TÁ�RQG��ÂÃ�

N¿JWI�SGR¿TWP�JSZ�RQGKW�JSJLYNKN��

ÇÈÉÊË¼ÌºM�XSIJSSGZ�JGWKJL�OGQK�LG���ÂÃ��ÍXJZ�TÀRGW��N¿JWI��ZWTSG��

�

	§B?�45@6BC�=@:7?69:�§57¤@=A9C�¤@?�§582¬B62@?��D?5�4@7§9¤5?AB@�¤@?2?@¤¥AB@�

2§§2>2?B�̈£���©�7?2A56E?7E�62«AB3�7>@=7?653�6B§5¤A@A9E�7§@̄92¤¥ABC�¬2=2D��	A9�
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G0���0�0��� @ !-'%�"��0�0��&*-'%�"B �:&)B�"�&!(��Q * �e��0�0�j'- -%����0�0�

� @ !-'%�"�ee�� :'�-&#;-&$�d%�#�:'$0���R�0�g�G0�D0���̀ Gc0�

�0�� (!'-�"&��k0��0��?*&"# -' �%"�!&('�-&�"B=*��B�?&*-'%�"B+�:&)�"�-&�?�!'�%�

, %&*=�-')&/''�d%�-�('%'�e�k0��0�� (!'-�"&���0��0�� (!'-�"�ee�l%�#�:'$�'�

?*�(B@# --��!;�����''0�������0����0��m��g�R0���D0�RbP�G0���KnH�R�0Rc�R�eRcRmP�GbaP

����PRPRbP�G0��

a0�VW8�UJNo87�̂3N�]N884W3M58�]J5�8U6556345�pM37J5�J5�J4�6428476q8�34�7W8�rJ9�73�J�I3rP

2JNO34�82343U9�e�s0�t8U7643qJ��u0�t8U7643q��Z0�t8U7643q��v0�\N37J53q�ee�HUXN3q64]�
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YZ[\]..-]� -&]\Ẑ -_(.Z]�_Z̀ ]̂_-a-�bcc]de(�
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ÅÈ��Ç��?@?CD°N�NKC>°NC@ID?B>H>�J±LNKGDF@M�ÅÆ��Ç��°DC>®�B>FDIF¶E�NKC>°NC>K��

NGH>L@C°�J±LNKGDF@M ��

�

ÉÊËÌÍÎÏÌ ��ZSY�aRaPW�PeRQSXPY�cZP�aW[̀PYY�[Ð�ÐPWQPXcRcS[X�RX\�bTPX\SX_�Ð[W�cZP�

aW[\f̀cS[X�[Ð�VdRYY�RX\�\PdPT[aY�R�̀[XcW[T�Y]YcPQ�Ð[W�cZSY�aW[̀PYY ��Y�R�WPYfTc�[Ð�cZP��[WV�
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k]

l
mCCCC$%#C�bE]GnEohp_ohqG�H

ohjC�Hrs_
t]

�Y
CCCCCC$%#C�bE]GuEohp_ohqG�H

v
d
w

d
x

�

O()��Y�X�Y-'#',*) � ,/�$�!��/  ,/�'%)3) #y�zX�$,%,3)�%�+0!�%�()2!�'#/.�



���������	
��	

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

����
�

�

���� !"#$%&$�'($)'(*#�*#%*�%+,�&��$(**�-��.�/ /�'( !*"��0$��.$�'$1*! 2��

3 #!"$00&4�4 ( /�$(*��*/�'��.&��(�)$5��!*2�*�'$($) ! $%�%+�%�%$0�+��'�6��%+�*4�

*�'&�&! 2���($7+"*(+2��*�8)�!�)#�9�*4�' ( %$�(&�:���;<=���

�(�!$)$00&$� !��(�%�*�'&� 0*#�' (�**�*3�>�%+,���*' �-���>;.��/�0��(+/?*#�

/���(�5�'($)�� !"$0 �0 �(*�+0/$����!&#!*"*��"$)+2@$$=�

�

�
�*�=�=�-"$/�(�% 70*�0 #�.&��(�)$5��!+2@ #�%+,� �-����>;.�

ABC/�('+�D��B�E'�0/ D�;B�!�+"/ D��B�3 '�(0 #�7 5/ D�FBE�*,��0 '( !"#2@*5D�GB�

#/�(HD�>B�($7+"*(�!�10 #�7 5/ D�IB�)*�/�0 (+J0&5�K*37���!"$0�*3��� "*�GFLBD�MB�)*�/�

!0+�($00*5�K������"H0&%���0�! 0*$%�*�%$� ""�/$( %*1$�/*%�'�/(&�*$%BD�A�B�

0 J*%0�5�)*�/D�AAB����'�(0&5�)*�/D�A�B�/ �+E/ )$(J �$"H=�

�

A=��$' ( ""$"H0���H���(? �($7+"*(+2@$5�7 5/*�>�K(*�=�B�'"��/���*�'�"2��!��1���

'(*!�)*��/�'$($/��+�#/�(#���0��*�$"H0��'�"2��!�'(*�!/"21$00�5�%+,�$���=$=�!�

0$( !0�%$(0���*�3 3�( �%$J)+�#/�($%�*�'�"2� %*=��$( !0�%$(0���H�3 3�( �!��!�2�

�1$($)H��+4+)E $���� �*1$�/*$�K�*"�!&$B�*�)*0 %*1$�/*$�4 ( /�$(*��*/*�%+,�&=�

�=��$'"��/���0���H� K*3�70+����HB� )*�/�!�� ���.$00�� !0+�($00*4� ��

%$� ""�/$( %*1$�/*%� '�/(&�*$%�� *3N3 � 0$��( .�� 00���*� �$40�"�7**� '��

*37���!"$0*2=�

���"$�0 0$�$0*#�0 �'�!$(40���H�)*�/�!�'�/(&�*#�*3�%$� ""�/$( %*/*��0*�

/�(�.#��#�*�*4�0$�.4�)*%��E"*,�! �H=��(*�E"*,�!/$�)*�/ ��� !#��#�0 �% 70*�0+2�

'"*�+�*�'�)�)$5��!*$%��*"H0�7��% 70*�0�7��'�"#�!&'( !"#2��#�� �'��"$�E"*,�!/*�

!���� 0 !"*! 2��!��'($)$"$00�5���$'$0*��!�2�'($J022�,�(%+=�

�������$'"��/���0���H�)*�/�!�'(*!�)*��'(*�!/"21$00�5�%+,�$�/�+%$0HE$0*2�

'"�@ )*�'�!$(40���$5��($0*#�)*�/�!�� ���"$)�! �$"H0���*�/�+%$0HE$0*2�

0�%*0 "H0�7��%�%$0� �%+,�&�:F<=�

O(�%$���7���+!$"*1*! $��#���$!�5�( 3%$(�' /$� �)*�/�!��1���'(*!�)*��/�

+!$"*1$0*2�4�) �#/�(#�� ���"$)�! �$"H0���*�/�+%$0HE$0*2�.&��(�)$5��!*#�'(*�

!/"21$0**=�



���������	
��	

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

����
�

�

���� �!"#��$!%&%�'%!(�)#!��*�"+,-. �,�/ %"% #!*0�1-2!-��3!%)+�%,4�'�(� 4"4�4�

,%1#,4�*,+5�1%1�,!6�/
%"% 740�847�934�!�:�"� %'%�,#!��*,%5�;�#2%"7��"��<�

 #�7%"�#�(48�#3,%&%�(% 4�(�&-�#(%"74<�#�'(#&%,74<6��47��,4'(#1�(��"���

)+�!(% �5�!"-9=#��1-2!+� �:�84"% 4�/>!4,7%7%,�!(-7?#:0�74. +5�(48�@"�!�3�,#��

,��7%�*7#<���!A�/ %"% :!�:0�"��4)%(4!%(##�4"!%14!#8#(%"4,,%&%�1�<4,#3��7%&%�

'(#"% 4��& ��#1�9!�:�(48�#3,+��#�'+!4!��*,+���!�, +� �:�1-2!6�

	 ,47%�,��"���84"% +�#1�9!�!47-9�"%81%.,%�!*��3!%��!4"#!�#<�"�<- ;#��-��%"#:6�

B6��4&,#!%'(%"% �1-2!+�#8&%!4"�#"4�!�:�#8��!4�#�/���C	0�14&,#!,%��

�%'(%!#"��,#��-�7%!%(%5�'%��(4",�,#9���'(� -�1%!(�,,+1�'%����"�B�(484�1�,*;��#�

�%�!4"�:�!�D�E���FG�	1H11�I�

J!%�'(#"% #!�7�-1�,*;�,#9�7%$22#?#�,!4�84!-<4,#:�"#<(�"+<�!%7%"�"�14��#",%1�

14&,#!%'(%"% ���"��� �!"#��3�&%�-<- ;4�!�:�)+�!(% �5�!"#��1-2!+�747�'(#�

"7�93�,##��!47�#�%!7�93�,##6�

�%�,%(14�#����GKGKLKG������GKKGLKG�/�-2!+�2(#7?#%,,+��1,%&% #�7%"+�0�

J���MB)� %�.,+�%)��'�3#"4!*�'(#�"7�93�,##�NOPQPB�1��PNO6R���K�1���4�'(#�'(%"� �,,+<�

#�'+!4,#:<�'4(!##�1-2!�)�8� %'%�,#!��*,%5�/ %"% 7#0�)+�%�-�!4,%"��,%��3!%�NOPSPTUV

WXPYZ[PNO6R�E�@�LF�A�1�6��

��'+!4,#:�'(%"% #�#�*�,4��'�?#4�*,%1��!�, ��7%,�!(-7?##�J���>�

@$7�'�(#1�,!4�*,+5�,4-3,%L#���� %"4!��*�7#5�#,�!#!-!�1�!4��%(�.-=#<��!4,7%"A��

'(#,?#'#4�*,4:��<�14�7%!%(%&%�'(� �!4"��,4�,4�(#�-,7��B6�

�
�#�6�B6��(#,?#'#4�*,4:��<�14��!�, 4� �:�#�'+!4,#:�$��7!(%14&,#!,+<�1-2!�

�(4=�,#��%!�$��7!(% "#&4!��:���3�(�8�7%(%)7-��7%(%�!�5�C>�#�"� -=-9�

;��!�(,9�\F�'�(� 4�!�:�,4�"� %1%��8-)34!%��7%���%�\���"%)% ,%�"(4=49=�&%�:�

%!,%�#!��*,%�"4�4�'(#�%!7�93�,,%5�1-2!��J���7%!%(4:�.��!7%��# #!�,4�"4�-��4����

,4(-.,+�� #�7#��"84#1% �5�!"-9!���'%"% 741#�7%���4�\��#�"(4=49!�:�"1��!����,#1�

�7%�*8:�%!,%�#!��*,%�",-!(�,,#<� #�7%"�'(#�%!7�93�,,%5�,�'%�"#.,%5�1-2!�6��(#�

"7�93�,##�1-2!+���� #�7#��?�'�:9!�:�#�"(4=�,#��%!�7%���4�3�(�8�"4��'�(� 4�!�:�,4�

"4��$��7!(%14&,#!,%&%�'%(%;7%"%&%�!%(1%84���6��4����'%�(� �!"%1�'% 4"4�1%&%�

,4'(:.�,#:�-�!4,4"�#"4�!�:�!%(1%8,%5�1%1�,!��'(�"+;49=#5�'(� ��*,+5�1%1�,!�

1-2!+6��(#�"7�93�,##�1-2!+�(48"#"4�1+5��9�7(-!:=#5�1%1�,!�'%�(� �!"%1�"4�4�



���������	
��	

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

����
�

�

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

,+!+�+-+�%'/�$ ,/��$�!�$0+� !1),2�3)-$ /�+!�!�$0+� !1), �1���0�")"!�*4�4�� 5/�$)#�

�+� �!"#�$ �+"6)//+-� 7�)�0 �)"'5 �!"#�$ �7+!+145"!5)!�/8$49�%4* -42�

: � ,!��$ #�+"6)//+-� ** ���)5���$ �$ ��)"4$,���2�

�
�)"2��2�	"6)//+-� ** �����;+�$';���+6�""+5�5�*47!��<���=>%2�

�


)$ *)1�",)��; � ,!��)"!),)�"$)* /)"8�$ �+"6)//+-� 7����)�",+�+"!)���+-+$,)�

7+!+%4* -)�?����**@"2��+.!+*4���)��41$+*�4�� 5/�$))�+"6)//+-� 7+*�)�*47!+(�

$�)0%�&$'�%+/8A)������%�-)�7+!+%4* -)�� �" *)�, ��'�6),/+5��+/41 9!"#�"/)A,+*�

�/)$$'*)�)�$�4�+%$'*)���)�+%� %+!,�2�

��"5#0)�"�.!)*�%'/ �� 0� %+! $ �";�* � 5!+* !)1�",+-+�4�� 5/�$)#�"B�*,+(�

6),/+5�� %+!'�*47!'�C�D2�

��)�+�$+5��*�$$+*�5,/91�$))�)�+!,/91�$))�+"6)//+-� 7 �)�*47!'�$ �

7+!+%4* -��+!��/8$'��, ��'�� 0-� $)1)5 9!"#�0 "5�1�$$+(��+/+"+(��,+!+� #�

�+-/+E �!�$ 1 /+�$ � "! $)#�)�,+$�6�"� � $)#�*+*�$! �*47!'2�

�+.!+*4� 5!+* !)0 6)#�+"6)//+-� 7)�+5 $)#�����4"* !�)5 �!�+�����/�$$49�

��+-� **4�,+**4! 6))�+"6)//+-� 7 �)�*47!2�

� ��)"4$,��F��+, 0 $ �";�* � 5!+* !)0 6))�+"6)//+-� 7)�+5 $)#�6),/+5�� %+!'�

%'"!�+��("!549E);�*47!2�

��)�5,/91�$))�5',/91 !�/#���)�,� !,+5��*�$$+*�$ & !))�$ �,$+�,4�G"B�*, H�

5,/91 �!"#���/���?��,+!+�+��"5+)*)�$+�* /8$+�+!,�'!'*)�I$2+2J�,+$! ,! *)�5,/91 �!�

��/�����)��+�,/91 �!�-�$�� !+����#*+4-+/8$';�)*�4/8"+5�K?�)�6��8�4�� 5/�$)#�

!� $0)"!+� ��?2�

�+�* /8$+�+!,�'!'��$2+2�,+$! ,!'���/�����5,/91 9!�*�; $)0*���+!#&,)�%4* -)�

+"6)//+-� 7 ��?�=��1!+�"++!5�!"!54�!�$ 1 /4���+6�"" �+"6)//+-� 7)�+5 $)#� �! ,&��



���������	
��	

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

����
�

�

��� !" #�$%�%��&���'#'$'%����(�' �'!%$%)*��(�'+,�-.'.��'-#"�#',��&�/0-#+$0%#�-.'.�

�'-#"�#������1%2+�'(1+��'3$"4".�

�$+���� !%-++�3%-%$"#'$"�56���1%2*�#$"-7+(#'$"��6�2'(�%)-+8�2%$+')+!%(�+�

'#�$9�"%#(:�+�7",9�"%#�')+-�+7�(+3-"�*-9;��;')'��<�=�>���02$"��::�#%,�(",9,�

��� !%-+%,�+�'#�� !%-+%,�,04#9�?�.��

�
�+(.�@.�<;%,"�"�#',"#+7"1++�'(1+��'3$"4+$'�"-+:�2%$%;')-9;�2$'1%(('����

A9(#$')%8(#�0 B+;�,04#";�2$+�+(29#"-++.��

�

�$%,:���� !%--'3'�+�'#�� !%--'3'�('(#':-+:�,04#9�$%30�+$0%#(:�+�7"�+(+#�'#�

!"(#'#9�+�(�:7"--'(#+�+,20�*('��3%-%$"#'$"�56���'#'$9%����(�' �'!%$%)*���9A+$" #(:�

+7�)�0;�(''A$"C%-+8.�

6.�D#'A9�7"��$%,:���� !%--'3'�+�'#�� !%--'3'�('(#':-+:�,04#9�0(2%�+�

7"�'-!+#*(:��(%�2%$%;')-9%�2$'1%((9���,04#%E�

�.�D#'A9�-"�')-',��")$%�F7"�')-0�2$'�"#�0G�0,%(#+�+(*��>&�1+��"���� !%-+:�+�

'#�� !%-+:�,04#9.�



���������	
��	

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

����
�

�


��� �!"#$�!�%#&'�() "�*�+ " ,-�#,-�./�0�1 %!�2%,-0� "�*�#%, & �* �$*�

&��� �!"#$�!(�"-3-��*�'"#%'��4$5 6'-7���%#$�#*""#8�0, 6 "��9/:/��'#�#,-*�6#3 ��

, +2��,#0-�!$*�%#� "1�#6 �,#6�9/;�

�<& ,3'-�"-�#�'�() "� �#$1���#+,-=-�#%, & �* �$*�%#$�#*""#8�0, 6 "��9�:���

, +2��,2 �$*�%#� "1�#6 �,#6�>?���$#$�-0�* ��6 "  �#&"#8�$ '2"&<;�

�@6 " "� ��#'-���0,-A-(A +#�6#6 "�-�%,��'#662�-1�*B�62=�<�@-%�$<0-��$!�"-�

2�!�,-=�#� �#02(�=#�#C26-+2�4DEFGH�IJKGLMGNO�PJMQRS�TMJKS�TGNQM�U�/VWX7�Y�,�"#8�

/���66�$�#�6 �'-6��0, 6 "������/$;�Z�#�%#@0#�* ��&#$�-�#)"#��#)"#�%,#�@0#&��!�

#C,-C#�'2�#$1���#+,-66;�

�

[%�$#'��$%#�!@#0-""<B��$�#)"�'#0�

�

/;�\�&-,#0��;];��$%<�-"� ��#'-,"#+#�$�-"'-�$�̂'$% ,�6 "�-�!"#8�'#"$�,2'1� 8�

%,�0#&-�%#&-);���,�2-�!"# ��6#& ��,#0-"� ���%,#�#��%�,#0-"� �����%,#6<Y� ""<8��

&�@-8"�_Z� '�,#""<8�, $2,$̀�a�6-� ,�-�<�� 3&2"-,#&"#8�"-2)"#b%,-'��) $'#8�

'#"= b�, "1���c�%#&�#CA;�, &;��;��;�d,-$"*"$'#+#�e�\.f	���	�4�.��7;����-6C#0�a�

�@&-� �!$'�8�1 "�,�\.f	���	�4�.��7;�����;�$��g�b�X/�

�;�\�&-,#0��;];�
�"-6�'-�$� &*A +#�%,�0#&-�$�̂� '�,#6-+"��"<6��62=�-6��

�#'-,"#���'#%�,#0-�!"#+#�$�-"'-;�IhT�Ihijk>U�hRGFQlJR�Tm�nJoOJKL;����/;b��//�$;�

?;�\�&-,#0��;];��#0<Y "� �C<$�,#& 8$�0�*�̂� '�,#6-+"��"<B�=,�'1�#""<B�

62=�;�Xb-*��-2)"-*�'#"= , "1�*;�d,-�'� �� @�$<�&#'�-&#0;b��-6C#0���@&b0#��.����

����;b?X��$;������������

�;��-�2,�	;�;��\��&��& ,�.;�;�
�"-6�) $'� �B-,-'� ,�$��'��C<$�,#& 8$�02(A�B�

�̂ '�,#6-+"��"<B�62=�;��;�� $�"�'�̂� '�,#%,#6<Y� ""#$����pq��/Wg?;�

X;�r�=,#0# �6-Y�"#$�,# "� �_Z� '�,#""<8�, $2,$��62�!��6 &�-̀�a�2) C"# ��

%#$#C� �c��;��;�d,-$"*"$'�8���;�.;��#',#@2C���;��;�� 6��"#0���;��;�[#'#�#0����&,;���

�-6C#0�a��@&-� �!$'�8�1 "�,�\.f	���	�4�.��7�����?;���/�̂� '�,#";�#%�;�&�$'�stPb

>uiv;�

�

�

� �



���������	
��	

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

����
�

�

�
��������

�

 !"#!$%&�'()(��*�+",!#-!,.�/(/(0�

�123456789�:46;<1=6>5?@@A9�>?B@8C?6789�;@85?=68>?>���4668D��:���12345�
EFGHIJKL�HMNOMPQRSTUIVWFX�OQ�

�FGHIJKL�FXYFK�KMSF�ISOJKTZHIJK�YMH�

�

[\] _̂ /̀ [̂ \\/a� b̂cde�f_[+g/dd[h/ĝ _/�+�
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D}LG}PD��DUSQUFG}PD�TWUH}O�MHKWGIḨGVHQ}�G}T�UD}TDUH}O��GHFH}O�VQ�GPLHDMD��LQVQUDGIHKVHP�

HFGODK��µLD��UQ¹DPV�TDFQ}KVUGVDK�VLD��UGPVHPGI�G��IHPGVHQ}�QS�¢£�FQTDIH}O�H}�GUPLHVDPVWUD�G}T�

H}VDUHQU�TDKHO}��GK�·DII�GK�HVK�DTWPGVHQ}GI�KHO}HSHPG}PD���

º»¼½¾²¿°­�¢£EFQTDIH}O��~RDVPL����UD}TDUH}O��FQTDI�Q�VHFḨGVHQ}���QI�OQ}�FDKL��UQQF�
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3'̂ _ 3̂ à3b̀ c�'de_f3�̂ ,̀3�gf̀ ĥ 3iì a3̂ _f3�
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ŶXVOQOoMẐNPMX�_UNYTO_OT�g�K\�\�pOTUQ̂T��K\�\��USU_̂T���\��qU��	\�\�pOTUQ̂TU��
\�\�
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\	\�zMẐ_OT���\�\�}̂nOYOT��K\�\�pOTUQ̂T��
\�\�pOVOTUQOT��
\�\�pOd̂Q̂T��


\
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m\]�On̂_VMSUeMf� POVNY_qPeMM� vQ̂PY_OdU_Oĉcd_UVVOoO� ULLU_UYU�
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�̂NYVMP�ŶXVOQOoMẐNPOoO�qVMT̂_NMŶYU\�������\����\��r��s�[[\���K\�t��tm\�

j\]�OSMV���\
\��̂XVOQOoMf�cMV̂_UQRVWX�NOQ̂ �̀�qnOd_̂VM̀��L̂NYMeMnOT��

L_OcW~Q̂VVWX�NOQ̂ �̀�OPMNQOT�M�PMNQOY��g��\
\��OSMV\����h��Sn�TO��iMcMf���[jm�\���

mlk�N\�

[�\�pMc��p\b\��Q̂PY_OnMUQMS�UccOVM̀��M�VMY_UYNOn̂_wUyMX�TOnVWX�_UNYTO_OTh�
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TUVWUVX�Y�Z[\Z[*U]Ŷ �TZU#X_0̂ `̀ UaU�Vb\[c̀ [�Ẑ [Y]UZ[�
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�

� �



���������	
��	

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

����
�

�
��������

�

 !"#$%�&'(')*�+,!-.$/�0'1'�*�2$!34567/58�('&'9�

�:;<=>?@AB�C=?DE:F?G>HIIJB�GHKIALH?@AB�DIA>HF?AGHG���=??AM��C���:;<=>�
NOPQRSTU�VWXYVZ�R[\] Q̂RST�_VQ�

�OPQRSTU�[̀WR_YVa�QRabSQ] R̀cdOe�[X�
fOPQRSTU�gVWOdScbaS̀dQS\[̀RTOabRcd[VZS_Y] R̀cdOe�[X�

�

hi2 jkl 1&mhn�0&ohmm p � qrsnmht�(jt�uj&iihvhu&whh�

0xonsm y�m&p+rluh�

�

z{|}~����'�)*���{��~�}��'��*���{�����}����'�'9�

�RQWVZ��\R\O��O_YcS_RT��cSZO[bS\̀���XbbSR���RQWVZ�
NOPQRSTU�VWXYVZ�R[\] Q̂RST�_VQ�

�OPQRSTU�[̀WR_YVa�QRabSQ] R̀cdOe�[X�
fOPQRSTU�gVWOdScbaS̀dQS\[̀RTOabRcd[VZS_Y] R̀cdOe�[X�

�

������������������������z������������������z���

�

�  ¡¢£¤¥¦§̈�:©F:<=G@:�@=;ª«H@?IJK�LH«=>H@=P;:¬AIIJK�?A?GH;�ªFHEª=«:C:HG�

?<=F�A�=<F:<=G@D�<=«­¬AK�=<®̄;=>�E:IIJK�E«M�°=F;AF=>:IAM�<A=«=CALH?@=B�=<F:GI=B�

?>M©A��	EIA;�A©�A?G=LIA@=>�E:IIJK�M>«MHG?M�±«H@GF=;A=CF:°AM��@=G=F:M�ª=©>=«MHG�

ª=«DLAG­�AI°=F;:²A³�=�;J¬HLI=B�:@GA>I=?GA�LH«=>H@:���=?«HED³́ AB�:I:«A©�±G=B�

AI°=F;:²AA�A?ª=«­©DHG?M�>�ªF=°H??A=I:«­IJK��;HEA²AI?@AK�>AFGD:«­IJK�GFHI:µ̄F:K�

A�FH:<A«AG:²A=IIJK�?A?GH;:K��	EI:@=�>�A?K=EI=;�>AEH�±GA�E:IIJH�;:«=ªFAC=EIJ�E«M�

FH¬HIAM�FH:«­IJK�©:E:L��ª=±G=;D�GFH<DHG?M�AK�=<F:<=G@:����E:II=;�A??«HE=>:IAA�

F:??;:GFA>:HG?M�ªFA;HIHIAH�;HG=E=>�;:¬AII=C=�=<DLHIAM�E«M�@«:??A°A@:²AA�

;J¬HLI=B�I:CFD©@A�LH«=>H@:�ªFA�F:©«ALIJK�>AE:K�°A©ALH?@=B�:@GA>I=?GA��

¶·̧¹º»¼º̈½·¡»£¾̈�:¬AII=H�=<DLHIAH��;J¬HLI:M�I:CFD©@:��IHBF=IIJH�?HGA��

±«H@GF=;A=CF:°AM��

�

¿ÀÁÂÃÄÅÂ§̈�YO�dOZOTVgQOc\�VÆ�_VQgTOe�YXQRcPQR_YScO�b̀b\OQb�ScZVTZOb�\YO�_VTTO_\SVc�
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._', à̀ a'̀ �,)!'aab4b�bcdè a'f�1gf�)a)g'h)�1)aaij�

._'�4'.̀ _k.̀ lm_)gnab,�lbam_bg̀ �fcgbl�

�

opqrqstuq�v(�w(�*+�xqystu�z(�{(�*+�|}u}~�w(�(�*�

�LK�ST��RLRI��IYQ[MYLN��[MTIVPMRX���WPPML���LK�ST��
*IJKLMNO�PQLRLNSTL���UKLMN�VW�

�XLYZ�WZU�XL[\I]�VW�
�L̂\TUXL[\I]�VW�

�

wzz�v�w�v����{�xw��v�����w��v���{���|w�w�w�w��ovo�v��

��z��oz����w��x��v���v����{�wzz��o�

�

�������������BC�<:5F�@8;�5@5�A5::68BACD8��A<6CDCD<C�><�CA:�C;BA5��D8>8�

;8DBA8�H�:896C:BD8�:�6CB8@56<�65�<DD8>8�87?GCD<H�:��C�����A8>D8�<A895D<H�

;5GC:B95�H7�8;���A<9C@CDE�AC�?��B5BE�<:�8���895D<H�6CB8@5�>�59DEF�;86�8DCDB�@�H�

?6CD��CD<H�;8�<GC:B95��AC@<;B8A89�@<:;A<6<D5DBDEF��?D;�<=�;�5::<�<;5�<<��

�AC@�8 CDDE=��8@F8@��8�98�HCB�<@CDB<�<�<A895B��A5:B<BC��DEC�B;5D<�H7�8;��8�BAC6�

;5BC>8A<H6O��@8A89EC���5>D<9�<C�<�:8@CA 5¡<C�?�<7E���

¢£¤¥¦§̈¦�©£�§�ª�><�CA:�C;BA5��DE=�;8DBA8����65�<DD8C�87?GCD<C��:C��:;8C�

F8�H=:B98��68D<B8A<D>�:C��F8�;?��B?A��><�CA:�C;BA5��DEC�;56CAE��H7�8;<��

�

«¬­®̄°±®���QI�²L²IV�YS[PM\IVP�RQI�WPI�S³�QX²IVP²IYRVLN�YS[RVSN�RŜIRQIV�́MRQ�KLYQM[I�
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TKVIDCFVGDGH]������e]����]��f��g�̀]���̂]�hìh]���jkl�̀�]̀m�mmbnopqrst]���e]�̀]uu]��hi�̀h]�

��vjw�lxxyzj]�

�]��ONCOWTZ���]c]��CVRDKDKVD�w���OCVDKGVCOIHKKL\�QVPDCQCH{OI�V�CDJS[VOKKL\�

ZHW�EHKKL\�EJS�FGCTNGTCKOQO�V�PHCHRDGCV_DFNOQO�FVKGDWH�GD\KV_DFNV\�FVFGDR�b�

�]c]�ONCOWTZ���]�]�DRGVKOI���]̂]�OCEIVK���]�]�JSFOI�bb��CVNJHEKHS�VK{OCRHGVNH]���

��̀�]i�g�|�}~]���̂]�̀̀ �ì��]�
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	F:GKGHI� >�GDÇº@G� �E<DC?FIS� ?9E;9:@H<=9L�� ?9E;9:<@�>C���<H<=9L� @�

>C���9:@H<=9L�?@>�<FI�»!N�¼���

�� � � ½¾}¿ÀÁÂÃÄ¿Å}¿ÆÇÃÂ¾Ä¿¿Â� � � »!¼�

�� � � ½¾}¿ÀÁÂÃÄ¿ÅÃÂ¾Ä¿¿}¿ÆÈ�� � � »�¼

� � � � ÃÂ¾Ä¿¿}¿ÆÈ
}¿Æ
Å
É
ÉÃÂ¾}¿ÆÂÁÄ¿¾� � � » ¼�

�� � � }¿ÆÇÃÂ¾Ä¿¿ÂÅÃÂ¾}¿ÆÂÁÄ¿¾� � � »�¼�

�� � � ½¾}¿ÀÁÂÃÄ¿Å}¿ÆÁÃÂ¾Ä¿¿Â�� � � »�¼�

�9�@·G:�CE9=HGH@L�D�L�H9J<¹DGH@L�>?<E<>FGA�@>�<���CG:IJ�EG9?�@AS�



���������	
��	

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

����
�

��� �!"#$%&!'()%*+,�!$%-.('#)%%'�

�/� /!"#$%&!'()%*+,/!('#)%%$%-"�

�0� 0!('#)%%$%-"*+,0!('#$%-"!)%#�

�1� 1!$%-.('#)%%'!'()%*+1!('#$%-"!)%#�

�2� 2!"#$%&!'()%*+,2!$%-!('#)%%'�

3456789�:4;;7<7=>49?@=AB�C<9D=7=4E��F6<9G9HI9J�4K87=7=47�LF=>7=6<9>44��

M<FM459=9�5?7:CHI48�FN<9KF8O�

P)('#$%-"

PQ
�R0SR1�

P)'()%

PQ
T*��*�/*�2��

P)$%-
PQ
T*�2�

P)"#$%&
PQ

T*��*�/*�2�

P)$%-.('#)%%'

PQ
�R�*�1�

P)('#)%%'
PQ

�R2�

P)('#)%%$%-"

PQ
�R/*�0�

P))%#
PQ
�R0SR1�

��<7KC?@6967�NA?4�MF?CU7=A�K=9U7=4J�V=7<W44�X4NN59�:?J�<79W7=6FD��M<F:CL6FD�4�

9L64D4<FD9=FWF�LF8M?7L59Y�

ZF=569=69�5LF<F564�FN<9KFD9=4J�M<F:CL69�<955U46AD9?95@�MF�K9D4548F564O�

+T
+[\

]̂_
`
abcd

ef�

�F5?7:=77�DA<9G7=47�=9KAD9765J�C<9D=7=47�gE<4=W9�hijY�


?J�F>7=L4�5LF<F567E�DK948F:7E56D4J�D7I756D�5F569D48�69N?YkY�

�F�MF?CU7==A8�K=9U7=4J�5LF<F567E�<79L>4E�D4:=F��U6F�598FE�87:?7==FE�569:47E�

JD?J765J�M7<D9J���DK948F:7E56D47�57<=FE�4�4KF>49=FDFE�L45?F6��M<4DF:JI77�?4NF�L�

FN<9KFD9=4H�LF8M?7L59�L9<N984=FDFE�L45?F6A�4�6<4FL54:9�57<A�lkm��?4NF�L�

L9<N98F4?5C?@;F=FDFE�L45?F67�l�mY���:9?@=7En78�FN9�:9==AB�4=67<87:4969�8FWC6�

M<7D<9I96@5J�D�5C?@;984=FDCH�L45?F6C�lio�mY��9LG7�DFK8FG=9�MFNFU=9J�<79L>4J���

<95M9:�LF8M?7L59�L9<N984=FDFE�L45?F6A�4�6<4FL54:9�57<A�=9�F6:7?@=A7�8F?7LC?A�lpmY�

�



���������	
��	

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

����
�

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

.��/� �01� 2"2� 2�1� 2�2�

3456789:;6<56=>:94;669�

?�@,ABC-�,&�*!  � 2#��D8��� 0#1�D8��� �#E1D8�"� F#�2D8�"�

?�C�,�'%C-�,&�*!  � G#��DH�"� 2#�ED8��� "#"GD8�"� 2#00D8�"�

$� �#1FD8��� 2#�"D8��� �#�"D8��� "#EFD8���

3456789:;6<:94;6656=3�

?�@,ABC-�,&�*!  � "#""D8�G� "#FFD8�G� �#�"D8�G� 2#��D8�G�

?�C�,�'%C-�,&�*!  � "#��D8�F� �#1"D8�F� F#""D8�F� "#��D8�G�

$� 0#�ED8��� E#0�D8��� 2#0ED8��� �#G2D8���

:94;6656=3
56=
<
I
I:9456=98;64�

?�@,ABC-�,&�*!  � 2#2�D8"�� �#"�D8"�� "#20D8"�� 0#E�D8""�

?�C�,�'%C-�,&�*!  � �#�1D8"2� �#2�D8"2� �#"ED8"2� �#�2D8"2�

$� "#2�DH�"� 0#""DH��� F#�2DH��� �#F1DH���

56=>:94;669<:9456=98;64�

?�@,ABC-�,&�*!  � �#F�D8�F� 1#FED8�F� "#E�D8�G� �#F�D8�G�

?�C�,�'%C-�,&�*!  � �#�1DH�F� "#��DH�E� E#2�DH�E� �#��DH���

$� "#1ED8"�� G#�"D8""� �#10D8""� "#�0D8""�

3456789:;6<56=8:94;669�

?�@,ABC-�,&�*!  � 2#��D8��� 0#1�D8��� �#E1D8�"� F#�2D8�"�

?�C�,�'%C-�,&�*!  � "#�1DH�E� G#20DH�E� 2#��DH��� "#�2DH�2�

$� �#2�D8�E� "#22D8�E� 1#�ED8��� E#�0D8���

J@ )C*� )@C�KLCM�%%C-�� '&,�'N,O�
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�̀Ya�X¿T�����ÀẀT�Va¿XÀX̀W�Xa���

�

ÎM@£C¤G@OGO�ANKG���¦GIANOM�IC£JBCIC�¤DNM@��FCMCLPH�ÏGLCFC�GE¦C£ª«JNMES�D�

¦LCG«DCKEMDN�£@FCFL@ECROPQ�A@MNLG@£CD���@GBC£NN�R@EMC�§M@£C¤G@OGO�ANKG�

¦LGANOSNMES�D�@£FGKOCA�EDS«J¬ÐNA�ÑO@¦LGANL��D�¦NOM@§M@£NDPQ�G�I£G§M@£NDPQ�

£@F@QÒ���EMCHRGDCEMª�G�KGE¦NLIGLJNACEMª�D�K@OOCA�MG¦N�EDS«J¬ÐNIC�KCEMGI@NMES�

JDN£GRNOGNA�IGKLC§CBOCEMG�¦CDNLQOCEMG�¦GIANOM@���@GBC£NN�¥§§NFMGDOC�K@OO@S�



���������	
��	

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

����
�

������� !"#$�%#&�$'()�*(+!,'�!-�.*# �$%#$*�./0�� *.!-�*�(!,#1��#$-#%$*�./0�

�  !.*#-/0�!(.!-�.*1�2345�����..!1�%�6!$#�*((,#�!-�,�('�(!%67*)�$#$%�8$*,�  !.*1�

0,!%*���.��.�* #.##�9*�%!:*,'.!1�+!-#%0.!($*�:$�,!7*�.*.�� #�*��(!�#%"�;#1�

�$! � #$�,,�5�

<!%67*)�$#$%�8$*,�  !.*1�0,!%*���%�(( �$%*-�,�('�-��-=0�-�%*�.$�0��-�-*�#�

.#1$%�,'.!1���($*7/�*�>�$*!.�5��((,#�!-�.*#�+%!-!�*,!('�.���#$/%#0 !,#>=,)%.! �

>,�($#%#�:$�,!7*�.*.�� #�*�(�9#! #$%*#1��(!!$-#$($-=?;#1�8>(+#%* #.$�,'.!1��,)�@A

 !�*:*>�7**�>%*($�,,*�#(>!1�%#&#$>*5���(�#$/�!(=;#($-,),*('�-�+%!9%�  .! �

!6#(+#�#.*#�BCDE�F�2�4� #$!�� *�$#!%**�:=.>7*!.�,��+,!$.!($*G�+!,=8 +*%*�#(>* �

HIJ��2K4�*�>! +!�*$./ �L�MDENAKO�2�4�PBNQBR� #$!�����-#%0.*0� !,#>=,�

L�MDENAKO��!($�,'.!#�HIJ�S5���>"#�+%* #.),�('�>!.$*.=�,'.�)� !�#,'�%�($-!%*$#,)G�

ETUJ�2F4��,)�HIJ��*�MRV�2W4��,)�L�MDENAKO��-�>��#($-#�%�($-!%*$#,)�*(+!,'�!-�,�('�

-!��5�

��%#�=,'$�$#� !�#,*%!-�.*)�6/,!�-/)-,#.!���$!�!6#���($*7/� !9=$�!6%��!-�$'�+!�

�-��>!.:!% �7*!../0�*�! #%��+%*�(!%67**�.��+!-#%0.!($*�:$�,!7*�.*.�� #�*5�

<$%=>$=%/�>! +,#>(!-�(!%6�$�(!%6#.$��,)�+*9 #.$��*�(!,#1��#$-#%$*�./0�

�  !.*#-/0�!(.!-�.*1�+%#�($�-,#./�.��%*(=.>#�35�

�

�
3�� �� � � � � 36�

�
3-� �� � � � � 39�

�*(5�35�<$%=>$=%/�>! +,#>(!-�(!%6�$���(!%6#.$��,)�+*9 #.$��*��(!,#1�

�#$-#%$*�./0��  !.*#-/0�!(.!-�.*1�

X�$*!.�$#$%�8$*,�  !.*1�0,!%*���* ##$��-��+!,!"#.*)�!$.!(*$#,'.!�

+!-#%0.!($*�+*9 #.$�5����%*(=.>#�P36S��-#��,>*�./#�9%=++/��-��* !�#1($-=?$�(�



���������	
��	

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

����
�

���� !"�#$%&��'()�"$*���� '�+$�)�)�,�-.,*� *#��,�/�"*�#'))�$ '0"�1��*� '#."-��

23*4�$ '�*,-'5"6��( .��6��7*')�5�8#$�.&$�#����� !"�#$%&��'()�"$*��'#!�59�'7�+$�(��

)�,�-.,*� *#��,�/�"*�*#'))�$ '0"�1���$ *+$',*))�"'8�!,� '5�$*-/��')��$�5�*�

��,�/�"'9��$"�#'$�,%"������ !"�#$'��'()�"$*1��*� '#."-��23(4�*$�)�!,� *�

�7*')�5�8#$�.�$�#����� !"�#$%&��"*� '#."-��23�4�*$�)�!,� *�+- *"' ��*"��$�

���� !"�#$'�-*$'�"�)1�


*""6��+"� ('8�#� :;''� *##0'$*""6��)�$�5*)'�<=>��'�?�@ABCDEF�

� �5#$*�,�"6���$*:,';��31�

�*:,';*�31��G"� (''�#� :;''� *##0'$*""6��)�$�5�)'�<=>��'�?�@ABCDEF�

� ��$�5�<=>���-
/H)�,%� ��$�5��?�@ABCDEF��-
/H)�,%�

I*$'�"�$�$ *+$',*))�"'9��23*4� D��1��� D3J1JE�

I*$'�"�$�$ *+$',*))�"'9��23:4� D�K1E�� D��1���

��$ *+$',*))�"'8�!,� '5�23�4� DL�1MN� DKJ1NM�

��$ *+$',*))�"'8�!,� '5�23(4� D3�N1NL� D3E31�E�

�#!�59�'7�5*""6!�$*:,';6�)�/"��#5�,*$%��6��5��0$��"*':�,���#$*:',%"6)�

-�)�,�-#�)�5,9�-*$'�"*�$�$ *+$',*))�"'9�9�,9�$#9�)�,�-.,*�#�#'))�$ '0"6)�

 *#��,�/�"'�)1���5,9�$�$ *+$',*))�"'8�!,� '5*��"*':�,���#$*:',%"6)�:.5�$�

-�)�,�-#�#�� 9)6)��7*')�5�8#$�'�)�*$�)*�!,� *�#����� !"�#$%&��'()�"$*1�

�

O�'#�-�'#��,%7��*""6!�'#$�0"'-���

31�� �("�7' ��*"'����7)�/"�#$'��,��P','7*;''����� !"�#$'�P$*,�;'*"'"*�)�5'�

"*��#"��*"''�'"5�-#��� �*-;'�""�8�#��#�:"�#$'�H��1��1�
�($9 �����1��1�� 'Q'"*���1�

�1�
%90-��*�R'�5 1S�HH�T. "*,�P'7'0�#-�8�!')''1�������1����1�M���U�J1���O1�3�KED3�KJ1���

VWX�3�1E3JLNH@�����LEN���J��L31�
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