
HAL Id: tel-01430306
https://hal.science/tel-01430306v1

Submitted on 9 Jan 2017 (v1), last revised 21 Mar 2017 (v2)

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Développements de sources infrarouges et de résonateurs
en quartz pour la spectroscopie photoacoustique

Guillaume Aoust

To cite this version:
Guillaume Aoust. Développements de sources infrarouges et de résonateurs en quartz pour la spec-
troscopie photoacoustique. Instrumentations et Détecteurs [physics.ins-det]. Université Paris-Saclay,
2016. Français. �NNT : 2016SACLX067�. �tel-01430306v1�

https://hal.science/tel-01430306v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


����������	
����

������������

�������������������������

� !�" !#$

����������������%��

&'()*+(',(-.)*/0123

(45#6#78"79: #;*+(8<

=�!>9"?97!5#5@>7@ "7ABCD69EF#

�" 

GHIJJKHLM����

NOPQRSTTQUQVWXYQXSZ[\QX]V̂[_[SZ̀QXQWYQ[OXSV_WQZ[XQV

aZ_[WbTSZ[R_XTQ\W[SX\ST]QTcSWS_\SZXW]aZQ

defghgijkhljhmnopoqghojrphstiukivwhxysz

{i|}igqkqil~j�jw��

�h~hwqui{�n���� ���������������������� �����������

�okeqhj{����� '*(�89 =#46#B"?"96#"F ������

�govhpph ¡��¡� �������������¢�£��¤���� ��¥¥������

{poj~h��¦�§ �����������
̈ £����� ��¥¥������

�wol©iqgª�{ª§ ����«����¤���«¬��«¬��
£��®������ �����¤���

�quehp̄ §�§¦°�§ ����«����¤���«¬��«¬��������®������ ����«����¤��¬±��

�jwiwh°�{§d ¢�²���¤�«�������«������¢���¥�®®��� �����������





��������������	
����	�

�





�������������

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

����

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

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

'�(�#)��%&�������)��������$������"����
�����������������$$��$��
���

��
������)��$����
�����������������$��������!����$����
��)���%*���$$���

��
��#�� ����
��
��!�������������$�������$#����
��!�� ����#��$��
������

#$
$�����������
"����������

$��������������%+�
�
$"��$��"����
���

�����
����$!�������
��������
�����������
��������������
�������
����

���)�
��%

*�������������(�
��"������������������
�����
���!������
&,����

-�,#���-����.�'�),%*���$$�������������"����������

$���)��)���/)���

�,�������)�����)������)��������
�#���$��
��
��
$$����
�������������%

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

����������
��
��%+�
��
�����!�������
�������
��)������
�������"���$�

���
�������������
�����(�
���

���
����
�����������������������!��
�


��
$����%*�������
���������������������
���������
���
010���
������

���
2&����-����.����������$
�����������
���)������)���$���!����������#����

�)�����(�����!��������
 ����$���)�
������� )������������!���!���

&3&�%+�����)�����
�����$���������
!�����
�����
�
���������
� ��

�������������
��!������(��������$�
����
$�����
�!���
$$����
������ ��


��#��������������%

*���
�$"�����
 ���������4��#����5�(����6�����7�#�����)��������$��

�����������������
��8����

���������������
�����!��������������)�
��2

9��!�����
�����
�
���)����
��,���$����$��
��������
$���"
$�������
$�8

!��)���,�)�:������$%*���������$"�����
�����������#�������
���,7��
;���

<�����7�������6�������&�����6������=�����9���������)��������$��$)�����

��
��)������������
��
!��)���,�)�:���$%

*��
)��
����
�
�
 �����������"����)��!�������������
����)������ 

��0>	-=%&���� �������
"$
��������������������$!����?'& =
��
�@������

*��
�&�����&��A�
��
�*��
�B�����5���#������=����&�������@��������@�����

��
��!��������
����
�*��
�1�����7��$
��+�����?�����%	
������)����,������

���)�������$�
�����������)����
"�"���
��!������
���)���
��$���:������

CCC



��

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

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


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

���������������
������
���
��������������
��
����������������
��#
����

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

��������������"������������������������������������������������

�����*���
����������
�
)�
+������������
�����
�#����
�
���
�	����
���

���
�����
�����������������
��������� ,&-���$%& ��
������,���������

������
�������
�
�	��"�����	���������������������
�'����
"����������

�.�����
��"���
��
������$� �����������
���������
�����
��������	��
�

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

����������
��'����
�������
�)��
�����$�"�$�/�
����������
�	��
����

��)�������
	��������
��������������
��
����	������
���
������
0��
����
��

������
��	�
����������
�����*���	�
�����	�
�����	����
�	�������������

�������
������
�������������
�������������������
�����������������
#����
��

1���������������)�)���������
�
��������������
���������)������
������(

�
���'����
���
�!
����%�	��������2������� �
	
��%�"�����������������

�������
���
�����������������������
����������
������������*�����
��

�����
���������
������������*���
�����3����
$����$����
�������!���
����

1
�����2��
����

������������
�������.�����
��*��������������)
�
���������(�����������	��

�
���
�
�����)
�30����
��0�����*�&�4��$��
������
��!����)�
���5���
�$��(

�����"�����!���
������
��!
���"�����6�
��(!�����
�����)���0��
�
��

�����7�8��
��"���������*
�#���
��-�����2���)�����
9,����2��
��1
������

 �
	
��$���
	�
��2
�����:������5���
�%�)�������;�����$�����(����
��������


0����
���������������������.�����
�����
�
����������������������	��

��
�����	��
���
�
������
�

�������+���)����������������
�������
����0 "��
������������
��

����
��
���	���
���
������
�
��������)������	�
�!��$��	��
���!���
�9#������

6�����
��;���������
�����9��
.�����
������9��2
�����$���������
�)�������

�����
��$�"��!���
�������	�
�<���
�9#
����,���
�=��7���$���
�#���������

�
�����6���������#�
)
��������("������

��������
����
���
������
���
���
+������	�
����*�����#����������������

���������������!
����"���������
����>�������������	�*��������(

�
��)������������������&������-�������������	�
����������?������

���������������
�������
���������
���+���������
�����
�
�����
	�8�������

#��)�������;�����������6.�	
�,
�������8���@�
�$�������
������	����)���
������

����
�
���

���*��
��������)���
���8����
��$������������	�
����������	��
����	�
����

�������)����������������;��	����$���
���
��������#�������������������



�

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

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

���
���
���� �	�!�
�����"������#�������$���	�%�&��'��(�)���������*�������

��
��������	��(�+������������	���,����-���
���.������.��������/�����0��

�����1��	��&�
�������%��*�2����
�����������	
�����������3
����*������������

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

������4�����5��*�6�����$�	
���7�	����8�
�����/�����$�������	�

9����������������������������	������������
,��
���	����������������
����

�����
�����������������������
��*��������������������������:���������
��
�

��
���������;����������
������
������3�����������������3����������3�<�������

�=
��������������
������
��
�������������������*���������,���*�2����
�

���������
���3����
��
�	��
�	��������



��



�����������	
���

��������	�������� �

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

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

#$# %&'()'*++,-./01'23,'.(*3&41.)2/567%89$$$$$$$$$$$$$$$$#:

#$#$# %&02+(,3,'.(/+13/0-3&);+$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$#:

#$#$#$# <,3,/+1=3&, $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$#:

#$#$#$> ?'13(+,/0-3&);+ $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$>>

#$#$#$@ %&'()'*+/+13-./01'23,'.(*3&41.)2$$$$$$$$$$$$>@

#$#$> A+41.)/+2.5&)+.*,'B5+).;0&+(,+$$$$$$$$$$$$$$$$$$>C

#$#$@ A+41.))'(0,'B5++,342.&*,'.(D&+13E3,'.(/+2F3G$$$$$$$$$$>H

#$#$@$# A=342.&*,'.( $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$>I

#$#$@$> J+13E3,'.(K'4&3,'.((+11+D,&3(213,'.((+11+ $$$$$$$$$>L

#$> ?1.)K'4&.D3).52,'B5+$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$@#

#$>$# A+)32/567%89(.(&02.(3(,$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$@#

#$>$#$# A+41.)3).52,'B5+$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$@>

#$>$#$> M.5K+-+(,/=5(&02.(3,+5&/3(21+K'/+$$$$$$$$$$@H

#$>$> ?1.)K'4&.D3).52,'B5+N67%89&02.(3(,$$$$$$$$$$$$$$$C#

#$>$>$# <B53,'.(O.(/3-+(,31+/567%89$$$$$$$$$$$$$C>

#$>$>$> 9.15,'.(2&02.(3(,+2$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$C@

#$@ ?1.)01+),&.('B5++,+E,+(2'.(35)32/5/'3*32.($$$$$$$$$$$$$$CH

#$@$# <B5'K31+(,01+),&'B5+/+2&02.(3,+5&2$$$$$$$$$$$$$$$$$CH

#$@$> 8-*1'P)3,'.(+,2+(2'4'1',0/+/0,+),'.($$$$$$$$$$$$$$$$C:

#$@$>$# 9'F(31+,4&5',3*&Q23-*1'P)3,'.( $$$$$$$$$$$$$CR

#$@$>$> 9+(2'4'1',0/+/0,+),'.($$$$$$$$$$$$$$$$$$$$CL

#$@$@ 7E,+(2'.(35)32*3&,')51'+&/5/'3*32.($$$$$$$$$$$$$$$H#

#$C S31'/3,'.((5-0&'B5++,+E*0&'-+(,31+/5-./Q1+3(31T,'B5+$$$$$$$$HC

#$C$# %&02+(,3,'.(/+2&02.(3,+5&2$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$HC

#$C$> <,5/+/+1='(U5+()+/+13*.2','.(/5O3'2)+35$$$$$$$$$$$$HI

#$C$@ <,5/+/54&5',$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$HL

#$C$C 7E*0&'+()+*;.,.3).52,'B5+,T*'B5++,.&/&+2/+F&3(/+5&$$$$$IV

WXX



���� ��������	�
����

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

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

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

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

����� '����������������������������������������� �

( )*+,-./01.*2+34051637+6830-.1,+6/7,/*201637/6296:.*261+,165;

1637<=*1*05*3/1.836*<1.>0-+02/-?0.7 @A

��� B�������
�������C
������D��
���������
���������
�������&����� E

����� #����	�
�������F�	�
����	��
��������
�������������G!

����� H�D��
���������
��������I��%������
� ��������������G"

������� #����	�
�������F�	�
����	��
%������& ��������G"

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

������" H������������������������������������GE

����" H�D��
���������
����I������
��������
��������������E�

����"�� J
�
���F�
���F�	�
����	��
�����
���� ��������E�

����"�� HF�	�
����	��
�����
�����������
���	���������E�

����"�" H������������������������������������E 

����� K��
���������
�
�
���
�&���������������������������EE

��� L�����
����&���	��
������F�	�
����	��
��������
������������!�

����� '�	���������%������

��
�����������������������!�

����� '�	���������&���	��
�����������
�����������������!"

��" M�
�	���
�����D�	��
���	�
����
�	�����������
������
����������

��"�� N���������
�	�������D��
���������
� ���������������"

��"���� M�
�	���
���I�������O&��������������������"

��"���� M�
�	���
���I��������O&���������������������

��"�� N���������
�	����������
������
���������������� �������E

��"���� M�
�	���
���I�������O&��������������������E

��"���� M�
�	���
���I��������O&���������������������

��"�" N���������
�	����������
������
������	�����������
 ������

��"�"�� P������
����������������
���������������������

��"�"�� Q������
���I�����
������
�������������������"!

��"�� R
�����	���
�%������$���
������
�����
�	������������""

��"���� '�	�������������������
����	��������������
�����""

��"���� '�	���������	������S�%�����������������"�

��"���" '��������� ���������������������������"�

T U:<,7.6256/<=*1*05*3/1.836/VUWXYZ-?0.+6+67,/*201637/*<1.>./,/[T@

"�� N�
��
���\R#Q���]̂ _�%����������������	��������������
 ���" 

"���� B�������������F�&�������
C����������������������" 

"���� H������	����	�����
����
���������������������������



�����������	
��� �

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

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

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

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

�� �� '�(���������)������	�������������������	��� ������������

�� ���� !	����	�	��*���	�����������������������������

�� ��� ���	������#�����������������������������

�� ���� ���	������� +$ �������������������������

�� ���� ���	������,�-+. ����������������������/�

�� � ��������������	���������������������	�	���������������/�

�� � �� 0��	�	���	���������	�	����������	���������������/ 

�� � � !�����	����1232�&�����	���#4� ������������/�

�� �� ���5���	��������������������������	�� ���������������//

66 789:;<=8>?@A9<=@BC:D:89E<=>89:FD>G8?8D;89=?@A9< HIJ

K 6BELB@<:@<=><;?:DF<M<=NOP=>D:=QB?GR=<>=<9M8S>L:@8M@A9<M<:L?:8S

D;?@8B=:L>D:?@<= HTH

��� ���������	����"�����������������������������������

�� �����������	�������������U��	��	�������������������������

��� 0����&��	����������������������&������	���������V��������	���������	�����

��� ��������	��	������������������)	������	����	�����������������WX

����� !���	�������	�����	�� �������������������������W�

���� '����������	������	���	&��������������������������W 

����� ������	�	����������������"���������������������W/

��� �������	�������������	&������������������������������Y�

Z [L\<F8>><]<B?M<=̂ =;@FFD?<9:=_D:D]L?:@A9<=̂ >?@A9<= HJ̀

��� �U��	�	���	�����0��	����������������	����0��	���������������������	��Y�

����� '��������	����������������������������������Y�

���� ,����	�������V�������������	����	������������������Y�

�� 0��	�	���	�������	��������������������������U	�����	����������YY

�� �� ���	�	���������
������)	�������	��	�����������������YY

�� � ��������	����a���	����b�a����
���c��������	�����������	�� � X�

�� �� d�����������	�����	��������������������������� X�

�� �� '�����	�����	����������������������	��������������� XW

�� �� d�������������&���	�������������������������� �/

��� e�����*���	����������U	�(����������������������������	�����	���

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

����� ��40f�$b��������	���	����������������������������� ��



� ����������	
����

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

���� "�#���$��������������
�����
���������������������� 

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

��� ��
����$��	��������	��
�����
�����$	��'���
��������������%

���( )����*���$�����$	��������
�����
������'����������������(

+ ,-./012341-5567/8196:651;:82:00:.:2<=<2 >>?

(� @	�	������	����������
��	
�������
*�������� ��������������!

(�� A����&���������������B������������������������������(

(��� ����
C$�	
��������	�
*��������B����������������������D

(���� ��
�$
�������
����	
�������
*���������������������%E

(���� F
����	
�����$�&
	��������	�����������������������%%

(�� ����
$�	
����$����G��)��� ������������������������%!

(��� ������	�	
����	�
������G��)����������������������%!

(���� @	�������
�����
����	
������G��)��� ��������������%

(���� A	
�
��	
�������&������&�������������������������(E

(���% )��$���
�����������������������������������(%

H-5I0621-5:4J:82J:I41;:2 >+K

L1M01-N83JO1: >KK

P55:Q:2 >?R

P ,-.:2J8-J8:2.:2J-648:2:5S:Q1-5 >?R

�� ��	T�����������	
��'������� �������������������������!

���U����	����$��	���B�
��������������������������������!(

���U����	����$��	���B��$��	�����������������������������!D

��%U����	����	
$����B��	
$�������������������������������!V

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

L W-8730127:PLHXJ-6803J8-J3N341-5.:2Y312I:36QN36221:52 Z[\

]� ������
����])������������'�	
�������
������������������E 

]�������'����
��������
�����$�&
	���	
*��$�������������������E%

]�������'����
��������
�����$�&
	���	
*���������	�	�������������E(



�����������	
��� �

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

&'()*�+,�,-���.�-��/���0/��	�*''''''''''''''''''''''''123

&'45����
����*0/	6���,��*��-��	0/��'''''''''''''''''''''''1(2

&'17�	�	���	+,��,���-��������6	��+�-+/��	0/�''''''''''''''''1(2

8 9�:��;���������������;������ #<<



��� ��������	�
����



������������	
�
���

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

�����% ��������&'����(���)���&� ������������� ���!����� ��#������������

��������������*

+,-,���,.������
�������	�/

0�����'��! � ����1�����&���������� ���!������'����&��2�1����&� �����

����&'����(���)����3�����������������������&����������������%��������4�����

��&�������*

5���4�����4������������1����������)���������&('��������������&�����&�������

�������� ������"���6789:;<1�����2=!'��>78?@;<����5�!��AB8C1DE;<*���C1CE;

��������8��ECC&&�&���&������&���������<�������������4����FCC&&���G>7��

@CC&&���'�4��������*H����4'��)����)����� ����������&�� &�����3����4�4����� &���

������������������&������������@CC&&�� �������1������������3����$�����

�����������&�� �����������������&������������� *�����4���������������&�������

&� �������������&('����������������&���������&�����&������)�������������� 

&����)����&������!�����&�����&� ���4��������������4����� *I���&���������������

&�������4��������������������(��&�)���8�����������1����������1***<�����)����������

#����������8 ��&�����4������)���1***<��#���!�����8���4�����������!�"#�%��

�������1���������4�� 1***<*0�����������������4��������������#� $������������

��2����2���2&���������2)�������&�&��������&��4���3����2&�� ��������������

���)���*

5���4���� ���������1����������&��4��� !�������3���� ���� ����� ���������

�!�����(���)�����(��������*J��������������!�"�����������������������&&����K

���������������1&������)����)���)���&&�8&������&����������<&��4����������������

����� ����&�����(����*0���������&��4��� !�������3���������& ��1�����&��

�2��&����������� �������&� 4����4���� ��������2&���������������������� ��K

��� ��4���*J�������L����2��������������(��&�����&��������������� ��&����1������

����������������!�������������4�����������������! � ����������*

5���4�������������1�����4������&�� ���������&��������(���)������������

&�����������������M����� ���&��������1������ ������������ ��&������������K

������1***N���2��&��1�������L������)����� ��&������������� ����������=��('��

O



� ���������	��
������

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

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

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

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

����������	��
	����	��������#���	�
����	�����	���������	������������	��������

�������	�����������������	$���������
������!�
%��������������	���������

���	���	���������&���������	�����'������	�������������������	�������������

��
��	��������	������������	����������������	�����������(�!���		���������"�	�

)����!	�������������������%�������������������������

#����	%��
������������������	�����	�������	���������	����	�"�����	��

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

�	�����*����������������������������������������������
	��������������

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

+�	������
�����!���!�������	���������)������������������������	���	���

��������������������������������������	������)����	�	�����	��������	��,

����������������	������,����	����*�-�./0123445�� �������	�����!�	�����	�

�
����������������	�)����������	�%��������������	�����	���������	���)����!��,

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

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

��	������������	���*��������������������������������
�����������!���!��

���	������������6������������������+7�89:;� ����������+<=9�+��


������������������	���������������,������>�����������&����������������

��������?%��)�	��������������	��������������������'@���������!�	���

��������	��6��8=��8	�=�����A�������������=�	�����B�����������	�����!�	����

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

CDEFGHIJKEHKFLGMDEGJLNOJDJKPQG

RGEEKPJHGEHKSTJGNIGELNOJDJKPQGEIKPUKPJEFMPEFGJOKJVDNIGE

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

����	����������	�����������	�%��������"������������	����WXYY21Z����344[��

 ������	��������	��������	�����������������������!��	����������	������,

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

��������	�	������������	�����)���	�����������
�����������	���������� �

�����������	����	����������������������������	�	�����	��)�������
�������

�������������������
���	����������������	�����
�������������������	%�����	,

������������	���������������
	�\]��������������)����������������	�����������,


	��	��	�����*!������������������������������������	�������������	��	������	

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



������������	
�
��� �

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

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

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

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

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

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

�
���������������������
���	�����������������
����������"���

���������#���$��������
�����������%�
��������&'()���*�
����+�����

,-./0.1&'()2������������
�
"��
������������!�����������������()

����#�����
��
�
��
������������	����������������������������


�������	�
��!��$����������%������
����������������	���������������

�&))�����!��������������
���!���3����
��������"	��&�����������������

����������������������������	�4������������������������
�����

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

5/6789&:;������������	��������������������������������������%�<)&(�

$���
�%�������=*�;���������������>���������<)&?�

*���������
���������������
����,����@A�BA����2��������C������

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

��#���������
������������������!����
���������������������
�������)�D�

E)F�,����%�����������
	#������G
�����������������2����������

��������������������������������������
�����
����������,����!�HAB�

IHJ�IBA����2��������������	���������������������������K��������
��3�

����������"	��<!��!��%���������������������������
�����������

3��������������������!�����"������������������������������!�

���������������������%���
���������������������������������
�����

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

��C�����;������������������������������������������#�������



� ���������	��
������

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


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

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

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

����!�����	��

"#$%&'()*����������	�����������	������	��������������������� ���������

�����������������+�,-./(01(�

2��� ���������������������������3��������������������������������

	��	�������������������	����4��5�����������������������������	������	�����

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

�����		��������������	������������	��������	6�

.�7�������	 ���6�������	�8�����
��������������	��	��������	
�������6�����

�������	�������������������� ��������		�� ��	��������������	�����������9��

���������������������	����:��;������<������5�����;<5����
�	�= ��	����

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

�����������>�����������������	���8�	���1??@��6A��5���:"B#CD����1??@= 

	����	������7�������	��������	����8������7�������7����	���������������������

���	�����������8���������>��������9�� �������������	��������������	����

���	����:�E�=��	����������������	����6����	���	����������������������	���

������������������������:�	�F�������F=�����6�������������������	����A	��

����������	�������������	����	�������	��������������1?GH:I#J&KLB#M'��

N#OO'&1?GH= �������������
�	�������������	������������������	��	������

��	����6����	���	�����8������7������7�������	���7�����������������������



������������	
�
��� �

�����������������������������

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

�����
!�����!������./������0�1�����/����!!�.��������������2
����3

4�������5����� 6�-�����������������.���
�����������3

7�! ����������8����������9�����
� �����!�������!�������!�����:

��1��!������
�����������-����!�����!�/��������������
���������;	��

<3792�! ����������8��
��	���	
�
�������9�����������8��!�����1=�����:

���
!�������������
�������	�
��8������
�������!�3>��������2
����

�!6��� ���8��������������9�1=�����
8������.�9���	��������5������

�9���
�������	�
��8�������������8��3?���2����������-���!!����

��
����������������!�����!��������������
���@
�
����A����������:

��������
�������	�
��8��������1��������!�-����
���������1���@����

�������8��	
�
�
�!���9
� ��������.����B��3

CDEFGH<I?�����!����
�������	�J!��! ����������8�3

792�! ����������8��
�
�
���5���KLLM!��N�@����O�� ��P��!�����

������QRHSSKLLMT3��������8������!����
�	
�
�������������
!��

�����
���������8���!����������!���������8���9�������3����5���������

!����U�!����! ��U�����1�����9�����;������
�����/�����������
!���

! ����������8�QRHSSKLLKT3V�!�����
����.���
���������8�����	�J



� ���������	��
������

�����������������
��������������� !�"#$$����%�&	�'���	�����(�	�����

��)	�����������*(��+,��(����	(����(�((��(	)		��(��������	��(����(�-�����

���.�	)�((���((�����(���	-��(��		(��(�(�����(	���/������(���(-���(��	%

���0�	���1����'��&	��2���	����(���������(����(�	-��(�&���(��(���	�(3%4��(�5

�����-��������	'�	�����������05��*(��	��1������((	)		���&�1�	�����.����

��(�������	����&�6���/�������(�	-������7������1��(�(������(�	��&���

��'	������(�	-����(�������8�$$����%49��(-��&����		(��������(����������(�	-���

���������/�������(�	-����(������4

9&	�'���	����1	����/���.������1	*�������'��(��
�	�(	
�	:���	.��(��(	)		��4

;�<��5�	�=	��
���'��1	���
�>���0����(������1���	��/�������(�	-�����?@�

�����'	��51�(�����������������	����,�AB��CDE���(��	�F���GE5&�	����

�������1���	�.�����
��HI����JKL�?@�%49��(��(���M���	�����	���	���	��	���N

1���	1	�����&�)(����	������(	��-�	�	��(���(����	(�����������������
�F

�����(�(/�)��(���'��(�(�����������1���4O�����1	*����(���	���������)*1�

.�������������9�.����?P@���&�����	���&��(�/�1��	6�����	��'�����M����(

�/�������(�	-��(������1�	���
�F5����(����&�����(��(%�QRS��?P@%4T���

(�	����&�����(1��/���(�����������(��(�����'	��������)*1�������������11����

�M�1��&��		(��	�������:
����	��(������(��*((���	:-��(�UIV$WX���4A,,�%4

9&���	'�����(�����(�	�������M	*1��'������������	��1������((	
�	:���	'��

������1	(�������������/�	-��5����	���(�����(�?Y,4O�		(�������1	*��.�	(

����&�6���/�������(�	-�����Z������?+��[�JJ��\�]KK"�?+�%��������	���

�1��/��������������	����
�F5&�����������������1������*(�?Y�
�<����M

���'��M��Z���F���[J�R̂�J�?Y��[J�R̂�J��_4Z4̀ 4a#��$�?Y�%49�(���.��N

1����(�����(�	���'���
������1���51�(���-���(�(��(���(1	����/���(���

����1�	���(4_�(	����1���(���(�����������(���������	����(���)*1�(���/�	-��(

	�(5���(1	(���b�'��4

cI�RJ�Pd �̀�'���M���������(��		(�(������/�������(�	-������1����1�����(

1	����/���(4e
���/������������������N5N.��M���b��������/���
	�_fTeg���

5���	�����	���(��/���
����-����F
������1�����		(���������/���
	�hfTeg4

9�����	*��	���'��	��	1������������i�������	)�������1����1�����1	���N

�/������������'����((������������(5����	���(�����(A,,,�'�	�:
���P%4j�

1��	*��	�������������-��(	1���(	1�����1�����(������1���	��/�������(�	-��-��



������������	
�
��� �

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

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

�#����������� $�������$%&!�������%�'()*+,-,.�/'�'01234-245���'6776&

����������8��� !8���������#�����#����������� $�������$%&!(19::45,5

���'677;&'

<��������8��� �
�
$��$��
$����
���$��������������������
�=��>�

!?������&�677;'�����	�����������	�$#�������������
�����������������

��������������$#������$���
$����������������������@�����A����'

8������������������������ ����������$������B�������$���$
�
�

���
�������
����������@����C�'<������������������
���
$��

����B
���
����$������������@����
�$����������
�
�
���������B���������

�����
�#��������������!()*245,5���'677D&'<���#�����@
�
���
�

���@������
�����������$�������$$����������@����������������������#����

�����������
�������������������������!����$���E����&'

<������������ �
�
$��$��
$��F�����G��'!�������%�'()*+,-,.�/'�'

01234-245���'6776&�6776������������$����������$#���
��������

��������������$�������$�����������"��@��������B�
������
������

�
������'<����������B���
����������$$������������������ ����������
���

���������������������
�������$��H�����B�����$���������B������

�
�������������������������
�������
������'I�����������������������
$��

���������
������������������	��@$������$���������$���$���J���B���

���@�$���
��$�������
!K)5L��������%�()*+,-,.���'67M7&'��������� 

��������������$�����#����	������������!�����	��N&���$�B��������%$����

�$���
���������������������������
������������H������	��������

��$#������������������������'<�$�����$������
�H�������#�����
������

�����$����
���������������������
��@������
�����������������O��
����

�������������$����������$���������$��������	������������
�$������������

#����	P�!�������%�'()*+,-,.�/'�'01234-245���'6776&'

QRSTUVWXYUWVZWV

�������������
�������������$�����$#�����������������������#
����

��B�����	�$�����$������������8<���[�[����������H����
����
�����

��������������������@����
�����$����
��$�������'8�����������
���

���������#�������� �����������
����@��#��	����$�����	�'\���$����

�����������������$�����������"$��H������������$�$�������������

�������$$������������������������������
���������
�������$����
������

����$������'\����������]�����$���������$������������$�����������

���#����	P������%��������������������������
���������
�������������

���$�
�$������$$��������$#�������������$�����'<��@�����
�����$$��B��������



� ���������	��
������

������	��

�����������	���

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

#���	�	���	��������$��%���������������������&��������'����������	�����

������	������ !"(������	���	������%���#�������	���������������)��

���*�������	��	�	��������$�	����#$������+���,�����	���������-
����"

.#��������������/������������������������"��+	��0����������/�	1�������

���*����	�������#��+	���������+��,��������	��������	������������������������

	�'�����
����������������������	��������������/*�	����������	�����	����2

��������������������������
�3�����������	������� !"

456789568:;6<=>9

?�����������������#���	��������������/
����������	��"���������	%��

����	�,�����%����$�	��������������+�����,����������������	��������	��2

�	+���������'��������#�����������������	�����@�/	������	��#����/���	����

��� !".����%��������	���������0����/���	������1�����������������*�����	��

0#AB�C �	��	��#0����	����	��������	��������������-�	�"�������������

���+	�����#	�����������'�����������	��������������,������	���������������

�����'���	��������	������������	������	���������"?�������������'��������

���	������������0�'���������������������	�����@�/	���������	��������	

���������/	%�������"�����*�������/���	�������������������	+��������������

�����*����*D�	�����������$�	���-�*���������	����'�����������	��"(����2

+�	�#���	�	���	������'�*�	���	���������	�������	������*���#�/��	��������%��

��������"E�������������	�	���	��,����������������	
	���/���	�	���������-�	�,���2



������������	
�
��� �

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

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

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


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

���
�����
�������������������������&����������"�����������������

����"����
����������������������������'����

(������� �%�����������������������������
��������������������
����

��#�����	�)�)���$*����������������������%���
����������������%�

���������#�������������#���������������(������������
����������

�����"����
�#�"������������������������������$*������������"����

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

����	
����������������%���������(��������������+������#����������

�����������������������)�)���
����
��
���������"������
��������

,�����
���������������#������������'������
������������ ��	
�
�����
�

���
�������������������#������������������-������������������

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

�������.�������������"���������������������������'����/������

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

����+������������������	������������������)�)��$����������

����
	����������������
�������'�������#������������������

0��������������������������1�������#�������������"���������

������������
�������������
�����#�����	���"������������������������

�����������#������ ���
�������������"���



�� �������	�
���������



������������	
��

�	���������������

��
����	
� ���������	� ������

�� ����������� !� "�#���$%�!%��!� &'()*

+ ,-./�0.��!��"0.#1� !%��� 2'3

4� ���� 05�"�� �06. ��$%�!%��!� 7'()*

8 , " ��� !�"0"%��9��!0./"���!� ('3)*

:; ,-./�0.��!�<-"�=�0.. 2'>)*

?� @�A !0.#�!%��!� B

C	���	������

��
����	
� ���������	� ������

D E��A �0�%�� >

FG ,0A0#�� �H����$%��-"0���IA��//�-.#-./�0.�� 2'(JK)*'>)*

FL ,0A0#�� �H����$%��-"0���I�-"%��#-./�0.� 2'(JK)*'>)*

M ,-�N#��.�!�O0A"0#� P

Q ,-.!%#����� �H����$%� R'()*'>)*

S ,-.!%#����� !�!�"0�0��-.�H����$%� >)*

T���U��
����	
� ���������	� ������

VW O-.6%�%�!X-.!�!%#H0�A "�#��-�06. ��$%� (

YW Z0[-.!%\0�/#�0%"0/��I])̂ �.A%�//0.#� (

_̀ O-.6%�%�!�Z0["��6H (

a b"���%!�/%��0.�"X0c�d!%\0�/#�0%"0/�� (

eW @.��./�� !%\0�/#�0%"0/�� R'()̂

fW �%�//0.#�!%"0/�� R

g
����hij
����	
� ���������	� ������

f ���//�-. kl

4 m�/#-/�� ![.0��$%� kl'3

no p0//��-"%��$%� qr'()s

tt



�� ����������	
����

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

�� �
����������������  !�"

#� $���%�������� �

&'()*+,-).
/012(3. 4.*'5,6+,(7 87,+9*

: ;������������ !<��"

=> ���?�����@�����%�������� !

AB C����������������	��D	�	����%���������������� EFG<��"

HB I�%�����������������	��D	��������%��%�������� �

JBK ���?���������
���@�	���L%����������������� !

MBK N�����%�����������
���@�	���L%������������������� !

OP Q����������������
���@�	���L%����������������� !

OR Q����������������
���@�	���L%����������������� !

S9'T7,-).
/012(3. 4.*'5,6+,(7 87,+9*

UV W��������	���������������� XY<!�Z

[ W�������\���?������������ ]F

^ ���?�����
������������� !

_ �̀���������
������������� !

J ���?������������ !

a N�����%����������������
���%b���@���������� !

c W�	����������������������������������@���d !e

fg N�h��	�������D	�	�����������i����� �

Ag C�������������������D	�	�����������i����� EFG<��"

jg I������%������������D	�	�����������i����� kl

�g ;��m%���������������D	�	�����������i����� �

H I�%������������������������� �

n3.'+5(7,-).
/012(3. 4.*'5,6+,(7 87,+9*

oj p������������������%���� kl

qr ;���%������%��������%���������%���� s

tV ;��m%������%������������d����%������ u<!�"

Or Q�������%����%��������%���������%���� v



�����������	
�������

�� ������������������������

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

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

�!�� ����������!������#������������������������

$%& $���'�%�(��)&����

�* ����������*������)��

�% �'�����#�%�#�������

*% *������)��%�#�������

!+,* !-��������+����,��#*�#��

�+& ��)�����+����&����

+!� +����!-���������.��������

+!� +����!-���������������������

++!� +��'���"�#+����!-���������.��������

/0, /�����.���#0��#,��1

 �2  �����'�����#�2����

�3 ��'���#3�����)�

3�, 3�����)�4�����������#��,����

5%% 5����6��%�����%����#

057& 0������5����6��'7�6��&�#�������'����

�8, �������8���,�����)

%�5 %��������#'��'5������#�

99 9���������'�����9���������

�&99 ���)��&�������9���������'�����9���������

/&9 /��.��&�������9����������'���������������

,/&9 ,������#/��.��&�������9����������'��������������

+���99 +����#������9���������'�����9����������

/03 /�:������0��-�����3���������

%90� %�����9���������0�.���4���'���;��

39�� 3�������9�������'���������6�4���

0/5/ 0�����/�:������5�'�/�'���

%2 ��6�����%�����#2����

<=



�� ���������	
��������



��������������

	
����������������������������

�����

��





���������

	
�������
�������������

�����������
�
��
������������

������� !"

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

%�-*���).�0$�234567*8.%1�.+���.�'$.��9&'�!!�+.%$'*&&+'�!�:.*-;�'$��<=-

!1*:��,:*-�(�.�%1�!��(�'�)*0$�:'*.%�$'&)/!�0$��.��'(,%�*�'�7��--�0$�-1*(&-��$%�

%�!+.%�!%�&'�!!�+.:,.,',�!&*'-1�>��&)+�+*�+$!��0$�+$�.�+'�-�%,&-*��(�.�%�!

�'*.�)�!%$',!+.*��$'70$��+.!���$�.�%�!&*'*(?�'�!�(&+'�*.�!&+$@*.�.+�*((�.�

A�'�@,'�8,!�9&,'�(�.�*-�(�.�<B�!�9&,'��.��!!+.�(�.,�!&+$'@*-�%�'-*(+%,-�!*C

��+.*.*-/��0$�7��+.!1*&&$��'*!$'%�!!�($-*��+.!.$(,'�0$�!&*',-,(�.�!8.�!&+$'

%,�*�--�'-�!�+$&-*:�!�+(&-�9�!0$�&�$@�.��.��'@�.�'<

�D� ����������E
�������
����F
���������

�D�D� ����������
������E�����

�D�D�D� G�����H���

#+'!0$�-*@*'�*.��23456%�-*%,�����+.&)+�+*�+$!��0$��!�*&&*'$�I5.*�+-�/5<

JKLMNONP7Q<5<RSTUVOTVW��*-<XYYXZ7-1�%,�,�*��%1,@���'-�!�+.�'*�.��!%��+.��&C

��+.%�-*&)+�+*�+$!��0$��+.@�.��+..�--�<=-!1*:�!!*��%1*��$($-�'-1,.�':��*�+$!��0$�

*$�[$'%1$.,-,(�.�',!+.*.�!+-�%�(�.�*�$'�;-*&-*��%1$.��*@��,*�+$!��0$�(*!C

!�@�7%*.!$.��+.8:$'*��+.�/&��--$!�',�!$'-*8:$'�\<\<5@��-1$��-�!*��+.%�%�*&*!+.!

%1)+'-+:�'���+((�'��*$9@��'*.�!;$.� ',0$�.��&'+�)�%�]̂_ àbcdef7g+!��'�@hi
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ỲTd
A���eB

@�����
������%
������	����	���������
��������%�	�������	
�
�����

��
��R

$fgW àh
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\]̂_ àbcQdefgU
hiajk]lmneopq�r�5�,
��	3����
�
6��3�����

*�		st̂uQvSSSS��
�,<����.����,,<�����Z�������������
�
�+�����

wx yx zx {x
x

zxx

|xx

}wxx

~�GIJK����4������������
�
<����
������,	����������0���
�
���	��O

����������
���	;<��2=>?@AB�����	����
�N
��
�5���������6
�3����2����

B�����	��2��N�X��
�	�������
�����
��
�����	�/���
���	�	Z�������


	*���+���	���	��,	����	�����
���*��1*��	��5��3��,	*�0��
����



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

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

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

�����!������$�����������������������������%���	&��������������������

�������������!�����������������������������������������������'������	(�	)�

��������%���������������������������������������%��%������������*��������

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

����������-������������������������������������� ���������������������������

����������-����%��%	

"�����������.�%����/0123456789:;����	�<<=> �����������������#�������

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

�������	&����%�����������������������?@ABCD� �����%��������E@FBCD�

������������������G@FBHD�	����������������IJKL@MMA �������������

����������������������������������INOP@CQR	
-�����������������������

�������-������������ ����������S������S�TFBFA�������,�����������������

�������������������%��������������������	&�����������������������������

�����������%���������,����������������������������������������������������

�������U�������%��%�����V���������WKXYZNN[N\]̂_W
K
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��
��5����	Z8[\
	1��5	��	��V�T�	���	��UO�	����������	��5�����
	�0	��	

�����������
������V�

��5�U	�V�	����������	����U�	���V��	�V��������

_�
������
�	
������W	
�����������	
���	̀
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@����
����	���&�
�����������	��
� �����+��������������������������
,�
�����

�
��
w������+�������"�����������������������F:�x ����
����	���&���������

��
���y	���
�
�����
��������������������	������!���������	�����������
�������

�
�
���������	�
���
��������������������z���������	�������������
���+���
��!

����
�
������""���&�
�����{(MNOPQNRSTSUVNRWX$(|�������������������	

���
������-�>�$�����
��������#��
������	���
�'��$	#���� �
���������'	�$

����	�������
��������}X���!������������������%��
�����
�=�
����	�����@�

��
������� ������������&��
� �����+����$	#���� �
�	#�
�
��



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

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

�����.��/���&�����������������0123456�7 ������������.��	


��/�� ���������89:;<= ���������(>�+ ?����9:;<@8:ABC9:D= -
�

EFG )6HIJH KJ5I LJIH)6;<M 6JNO��'

PQD OLIOJN HJOL LJ5)6;<M 6J)I��'

RST KHUJK )6JI )JH)6;DV 55���

FDQ LUHHJI OJIU )JN)6;<W LJU��'

EDQ OOLIJK HJHU )J6)6;<W 6J55��'

EQ )K6LJ) 5JO5 OJL)6;DV LJL��'

EQD )I6OJU IJOH )JO)6;<W 6JN5��'

PFX L65UJU LJOU OJ)))6;<W )JO��'

RQD )LU5JO UJOU HJN)6;DV OJH��'

Y�����������������&�������'�����������������������������������Z�����[��

������&���������'���������������.��Z�����[�	�����&��������������'���

��\������Z��'�������������������]����������������������������̂���������

�����������������]�����������������������/���������[�	_����&����������

������������&��������������������������'���������.��Z�����[����������

���������	_���������������'����������������/����������̂�����������������������

�����������'�����������Z��'������������Z�����	

`abcdbefebaghijkbclmc

_�����Z������������������&��n����'���������[������������������

������	Y�����������������������������������&������'��������[���

������[�����	

����������Z������������[�'������[��������
���̂�������������

������[������o����	Y�p������[����������.������&�������������o

����&��������������������������������������������[������������&�����

�������&������[��������.��/����������������	������.��������������

�������������[�������������������������[��������������������)666�(qr

����	st,u+	v���������.�����������������������������[����̂�o���������

��������������������������'�����[�����������������[�����	�����&���

������������������������&���������������������������������[����	

wijdhxyeij

-����&�������������������������
�����������������o����������z

�����������/�����.��������[���	���������������������������[������������̂

�����/�������������������������������������������̂�������������������Z������



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

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

�	����$�	���	���'	��

(�)
	*�����		+���	�����"���,����������'�	��	�"	������
	��$��	�*

�%�����	�%���*����������	����-�	�	
��'�		�����%�
��-�.	*���
	"#����
�������	

�������	�	�/���������������	�"	������
	���������	�"����""���*�%�����	

�%���$�)
	�����	�*�%	�"����	������	�����0
����	�	���������	��"�����	�

��	
�$��"��
#	�	1�



����������	
��

���	����
��������	�	��������	��

���
�����
����

���





���������

	
��
���������������������

�
����������������������

����������
��������

������� !"

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

�%(*!&�0)�-+!�!(*0�!.�* %*,)2��!&�!#)!�*!45)!�)&�6()2��'(�765#!89�2�)2�

'(�!%(*��!%.��'(�!.%(*0)!.���*%,3�*��0)!�*:#�(*!�)*)��3*�!��'(�!!�*%2�2%�),;

,�2�&3�)�003�!�2��*,�!&$)��%*&)��0��39.�*,���)2�.*�2��.)0�,�2�&$),30�%*�*0�(*

�%,.)���3)�2!�'(�0�(*�%,.3����1��3:�21)3�(&��*.0(!.)*���(0�+*�,�2�(22%(1�)(

�%2��.�&$�2<32��*��!.���*)0�.)*!=2�-+!�&�*3�*%)���%2!*3.)*���!.!�(&%;.3*�%&�'(�!:

�>? @���
�����
�����

A��2'(�0$�&3�40)�)!�&�!0)!�*!4�)!�)&�'()2��'(�765#8*�,%2��40$)223�

BCDB7EFGFHIJKL��MNHIOBCDB89��!&�*2��*!%2��%22((2&31�0%..�,�2�*�0)��1�,�2�

*3��2�.(�!'(�0).*�,�+*�&3,%2!�*)��%2 (�)..%*�3��2BCCP)(/A�00#)�!7QFIOR��)0:

BCCP8:#).%!!���0��3&�0�!*3)0�!�**�.%!�!(*0)�*%�!!)2��&��%(�-�!!�,�;�%2&(��*���!

&%2�0$3.)�!!�(*�!�&�0$%*&*�&�'(�0'(�!2)2%,+�*�!9������/.0%�����-2%0%<�'(�2$)

3�3*�2&(.%!!��0�'(�.)*0�.�* ����%22�,�2�&�0$3.��)/��.)*���!,%03�(0)�*�7SAT

%(S%0��(0)*A�),T.��)/=8:

#�65#�!�(2�=.�&�0)!�*4!�,��%2&(���(* %2&),�2�)0�,�2�&�U3*�2�&�!&�%&�!

0)!�*!:V(0��(&�,���*��2W(1*�0)*��%,��2)�!%2*)&�)��1�&$(2�.)�*�30���*%2;�*%()(

!��2&(!�,�;�%2&(���(*90�65#.%!!+&�(2 %2���%22�,�2�(2�.%0)�*�"!�(0(2�=.�&�

�-)*<��!�*�!.%2!)�0�&�0$3,�!!�%2*)&�)��1�9�20$%��(**�2��0$30���*%2:5%,,��00(!�*3

XYX



��� �������	
�����������

���

����������� �!"
�����!�##
�!�$%��%�	�%�&"��$'	(�
$���$
!���)�
#
��

*�
�+�$
!����
	%��
#��!
	,$	����	(
���%�	�	����!�'
�-���%���	���
.

/�����		
#
���������
(�# 
�0%�)�
�'�
��
�#�!��	!�%
�$
!�����)�
*'$0 


�1��

+���#����#
����!
�������
	�$
!����	
���
���	�##
��
$	���!���
%�

$1�$
!����
����
2��%3�'$�!4(
�	��!���!�-
!$
	
#�.!����!�
��2 ��	/��!�4$�
�

���)�
#
���	�##
� �5!
*��
!��!"
�	�$��
2��%3�
�����4��6��
!���
	%�����

*$	�%
�%�	������
!��!"
	���#����)�
	%%���%�����-
��
 ��	"���6���$

%$�	!$���#�$�
��
$	���!���
�

	��$, ��
���(!
�0%
�
$	
�
	�
+��7#
#
��!�#%!�(
�������0%�)�
#
	��


)�
$)�
	#�$$�#8��
	�
$�� %�����
	
!�����
9:;#+9:;#��
	��-
�+�1��
� �
	��

$
	)�
$	$
	�$
!����	���$�	�	%�����$�	
�$1�#�		���	��#�$�
	
	���
��	������	�
 ���%�	

�	
���
$'��
�
!����!�����
!")�
#�����)��!�#%�	
$
���(!1
	�%���)���

$
	���	�����	
���
!
	��-
�+	���$��	)�$�,�
	�1���
�	��	.'��
	��1
#%�$
#
��

�
��#'�
�	
	!��!"
		
#�.!����!���!
	�
!�#%�	�����$� 8�
#
����<��
��
	%
�#
�

�
!��
���
"�����	���!���
*#�$��.%���	)����)�
	(�	
���
$)�
$$
$
	�$
!����	

-���	
��%$!
�%�
<
�����
$�1��%���	*$1���
(
<
!�����
	���	�����	���
�	��	

'��
�/��
�*#
	��
)�1�$		
��%$!
����
��%$!
#
��	!"�#��)�
�
	�$
!����	
	�

�
%��	
���	��$, ��
��9'4��6��
!��-
�������6��
�
 ��(!1
	�*���
$6��


�=���$�
�$
	���	�����	���
�.	��	.'��
	�����-
	(
	�
$$
#7#
��	���
�	
���1��

 ���
�1���
�%��)�
)��%
�#
��
 ���
�
�!��,�
�$$�#�8�
����!�8�
#
��(�$	1 ��

�1��	��
�$1"�����	���!���

���
�
�+!��!"
	%��	
����������!
�%��)�
%$�	�$
-��>��

$, ��
��94(!
	�
�+!��!"
		���!�#%�	�
	�
?::�#�1@�A�	
��
%��	
���
	
�

-
���

�$�� �
���1���
!
���$
�#�	
%�$
	$	
�	*!	!�
)����)�
��%
��%���!�%.

$
#
���
	�%�		
��		�!!
		�-
	!�#%�	��$1"�����	���!���
(!1
	�*���
�
$	�)�
�!


�1�%�		
���
	%���	)����)�
	�B$$
%
�����!7��
!����3$�
$��	�
$%"	
�1�%��+�
(

!
)��
+%$�)�
%���)���$
	���%
�-
��!��-���$1
�	
#'$
��#�0
���/���� 
	�	

#���,!�����
	#�����+
#%$�0�	�C��	$$��	%�
���
��
+
#%$
��8		�#%$
%���



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

��� �!"#$�

%&

'()*%+

'(,-./%0,-12%+

'(,-.3)*,-14%+

'(,-./%0,-12%+

'(,-.3)*,-14%+

'(,-./%0,-12%+

'(,-.3)*,-14%+

'(,-./%0,-12%+

'(,-.3)*,-14%+

'(,-./%0,-12%+

5678!9

:6;8!9

<6=8!9

;658!9

<678!9

;6>8!9

<6=8!9

?678!9

:6@8!9

A55

><<8!9

5678B9

5<<8!9

556;8!9C!D#EF#$�

'()*%+ 5<<8!9

G$HIF�JF

KL

MNOPQR�	ST�UV����������W������X���������������������������������

MPYNZ[����	S\]\	̂U������__�����������������������̀a�����������������������

�̂̂����������������������������������W�������������	

_���������������̂�����������������W���������������bc	d�����������������

����X�����������e�f���ghijklMPYNZ[����	S\]\Ù����������������m�����	S�U	
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������	d�_����������m�����������W��������wxyz{|}~��������������������̀

���������������n������������W������bcy�����wxy��z�_	

�������������������������������������__����r�tò���_������m������������
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XYZ[\] \̂[]_̀ab\ \̀c_]Zdêê_Y \̀]_̀\\Y[df̂]\Z\[]gY\Ye

-�������������������������/���h 0����������������������0C���.����

iVjkkkjil���������mVjkkkjml���������������������mVnmonkkknml	W����������

��������������0��������������������������������7��/����������������

�����������.����������������0���pV�� jkkkjpl�� ������������������������0��*��

�������0�����������������7�������������,	W����������������0�����������

�������0�����E
q

por�� s�!#	-�����0������t������0��������������������

���������.����������/���pr�� 7�����6����.��0���1�.����������������7��0���

��������������	u����0�����������������������������������0����������v����

�t��0�������<0������������������7����	

���������������������������������������7���.��������%�� !
w

r

%rpr�� /

�7��%r��������������������������������0���x	:���������7����������������

��0���/��������������6����������������/0�������6����������B������0���������

��0���*yQJR����	zS+{,	|�.���������������/�������0����������������������

���1�����������������/������������������������������������.�������<E



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

�����

�

�

�
��

��
 
!
"#
"$%&
'!()*

+,-

.

/0-'-()*1)23 452�667 8��9:

;����<�=����	�	>���������?��=��>�7	���
���@7
�������A��
�>����B

<���������
�����������
<����CD?�
������A
���������E����������=>�>����B

<��F	��������
����
���A�����>���
����������������<����G��	�	���H	�����

�E�>E������F����=>��������=�����<�����<��8IJKLMLNOOP:A
����Q��>���

�E
>���
R���

SR�>��
���
R������>=��A��H������������������
�����Q�
<��A�
<
����

0()*T0UVW���������>E�X������>	H�����������
�
�	�����
����>��>��E	��B

�
����9�Y�
����>
����������
�	Z-2(�+��[,-*
�

'-0UVWA�E	���
����9���		��
�

�����\

]
^̂
^̂
_̂

^̂
^̂
^̀

a

!

b-c!0!2Z-d

ef

0-23d

8��g�:

8��g<:

h����E	���
����	�	>����A������
��>�����������
�	�b2
i�

'!'-

j

-c!
���k���


������	�	��������Q����>�����������������>��5��l@���H�������
�A�������

�������H����������
���m��������>E�
�
���@����
�����������D?�
�����

�	��>�����?��=����g�C
������������H
�������
�
������@�F���
������F
��

>E	����
�>�
�
�@��
�A������������������
�����<�����������
��F
�
����

���<��>���>�����
������8nMopqKLNOgr:�m��	���>������?��=����g>����
=��

�	����
����\

s m�����������������>�����������
�>�0-t3�

s m������������
��>��E	���
����g���
�H������������
��b�

s u
���<�
���������
���D?�
����������
<��8
���0-t345:A�����������
>=��

���E������H	���������
���u
���A����>	>
�����>���
����>�vwA�


��	���������
������	��H	A	��
����	��
�	>E����
�>�����\0w 23�m�

�������������
��������	>�����F���������>�>�?��=����g��

xyz{|}|~�y���{�}~z���|��

m�H���
�����������
�������>=��>�����	�
�
��>���>�����E��H
���>�

>	��
�������
�
�������H�����v-A,-��'-()*�<�����@�E�
>�>�������H
�	�D�>��

m�����������R�����N�����	�������<�����

;E����
���
��>
�����>Q�����
���8��N��:��<::������R�������������
����

������>����>��>���
��
�
����������
�����>���������	�
�
��>���>��A���
R���

�������
��
������D�
F>����E
��	�������E�F��>��>���
��
�
����;�Q�����
���

�����
��	����
��k����
�
�	������
>	������������>������
�	�����������A�
��




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

��� !"�	#$%��&����������&������'��(��������&����&��������������)

����&����*+,-./.01
234�5���6��76����������7�����5������������������

�����������������8�����	9	�6���6�������������7�������������:����&���

�)���&���������������������5�����������������������������������;<=	

���&�������������5��������������&�����&�������������������������������

��������7�������������������	

>�5�����������)������������)�����������&�����?��������7����?@���������

����������������������	A����&���4��&����������&���&��������������'����&���4

����������&����*+��5����������7��������������������&���������&���	

�?��������������������������7���5������8�����	#$�6������)����������&����

B,CDE0123��B,-EFC0123G��������H<=,I/FJ6K����&������*+,-./.01
23

�����L������������������&���B, CDE0123����)�������	M��?����&������

��&����4��&���5����������5�&����������N�����������B,-EFC0123����������

�?�)�����	

M����)&�������)������������?��5��������������&������5��;<=���������

�?����������&�����&�����5����4��������������7�����������&����������������

�������������?����7���5����������7���)���&�������	��������������)�������

���������������������&�����&&�&���������8�����	#$76����������������



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

��	���������������������

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

���	"�������������&��������'������� �������������������	�	������(� ����	���

�����(��������	���)*+�������	����
��,�-� ����	���(���	�������� ���-�������	

��	��	�������!	��������"��	����'����"�����������������������	,�����������

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

���-��	���������� ������	��(��������������	�����
���
���	���������"���������

���
�����	�����/��������0��������
���
��������� ��1����	�����������	

2345���6789:;<=898><789?<789?;<=89@;<=89:;ABC
DE��������FG6HI8<HJ8<H>8<

?8K8<?8@H<?8:HABCDE������	�"����	��'��-� 	������������������������� ���"�����

�
���	�	����
�����	�������'������L�&���
���	�	����	�������
���	
������'����

��MN�O�	�O�0�"��	�������-�����	� 	�������
���	�		�!�����/���	���-��P�����

�������������������	������/�����	��	��	��������	 �����������	���������!���

QRSTUVWXYWZ[\X]̂ V_̀WZZSWYaU]bWZ

*�����
������	�����	�����!����
�
���	�����	��#�	,�-/c��	/!������������

�
�����	�	���������������
���������	
	
���
������������������������'���

�-�����������"
����	
�	�����"��������	��������/���������
	�	���������������

��
�������de+�

f������g�&�
	
��
�
���
�����������������"�����������������@8���f�

������	���	�����	������
,�����	������/����&�(�������,�����	����g�&��	

�������	
,�-�����-������	������(�����hG@>���	�����
"������
��������$���	���

1i/���� � ��j�����	���)klmmN%MNMNLO�&��
P�������������
��������$���	�����	

�����	�(������
�������
	��	���n�i�-������!	����K;8o�,�-�����-������	����

��(�����hG?KJ���*�����������������	���	�
������������������	��$���	
�,

��������
�!�����	��$
���	��	���
	��	���n�i�-��"�����-�������0���	������

������������������������	�������	������/�������������

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

������.�����	������������������������!���	�-��	����
�����������	���q�����%

������-������	����
���	� ���	
�������������-�����-������������,�-��	����� ��

���"���������������"��	����	��/��	������
	�������	��&�����	���
����	�������%

�����	1���������������������O�-��	�����������	����.�����	���������	���$��	�


���������������
���	�����
�����risk�����-���
���������	����1'������LO��	!���

������������-������������	����	���"� �����������	����	�
	�������	����-��"���	

�-
	������

0���������	��������	��/c��	/!�����
�������	����		���	���������������%

������	�����
������������
	�	���������������	����-�����������������	�����

de+���
�������	����.�������
	���������
����	������-���������
��#�����,�

������������!��
	���������
	�	������������
�����	�-���������	�	�	�"����	q	��

������
����
�����c�������&���/
��������� ���"�	�����"��������!�������
���%



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

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

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

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

�������������������������������������#��������"����	

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

�������&
�������'�������!�������������������������������	��������������

�$������������������(��"��������������������������()�$��������� ���������

����"�������������������������������������������������	�������������������

���������������������������������!������'���������������!������������������

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

��������������������	

*+, -./01234./356758375064953

:������������������������������� ���������������������������;����� �

��������(�����������������������������������������������������������<����

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

=�>��(�������������������������������������������������������������

#����?���� ���������������������������������������������������������������	

@��������������������������������������������������!������������������������

�������	A�����������������������!����������������������������������������

�������������������������!�������������<������������������������������	

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

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

������������������!�����������!������������;���������������������������

���!����������������������$����������(�������������������������������������

������������������������������������������������� ��(��������	

:���������������������������������������������������������BCC

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

����������������"�������������"����������������������������	:��������

���������������������������������$�����$=AD�������������BCC�������

�����������!�����������!��������	�����������������������(�������(������������

�������������������� ����=AD�������������������������������	

�������������������������������������������������������� (�������	
�

������������������������������?���������������������������<�������������������

��"�!������������������������������������������E�����������������!�������������

�����$	F��������������������������$�����������������G����������������

�������������������!���������������������������������������������HID	



��� �������	
�������������	����



���������

	
�������������������������

�����
���������������

��������� 

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

�#'-�$�/+�*(���'-/��,�-�#-)+%���$������//+��'-�2+-+)1�-�&'���,��&'��3�2��45

�%�+%�&'��#'-���#,��&'��,#'-/+�,���-#)1�-��/+��-67#'�%#'��#%��%�-�-#%��'-

/+&'����#%$',#),+8�#,��)+/$���2��5+�%��&'�$�/"1�'$�$�/+81%1-+��#%$"�)9

,'/��#%�/#%8'���%0'�$��#'-%�-'%��),#-�+%��,'���+%��)#:�%%�6

�;< =>������������������������������
���������?

������������������
����

�;<;< @���������

!��#���//+��'-�,+-+)1�-�&'��#,��&'��3�2�4�#%�$���#'-����#*1-�%���-+$��+9

/�)�%�$�A1-�%���$��/+��-�,'��&'"�//��%�-�,#��%�,+��'-/"1)����#%���)'/1�6B-C��

D/+,-�)�(-�$1)#%��-+��#%$'/+��-3EFGHFIJKLM45$���*+),�1/���-�&'���.�-N)�9

)�%��%��%���#%�,'N�-�'��/��1�,#'-�A���'�-/��,-�)�(-��81%1-+��#%�$"*+-)#%�&'��

$�/+/')�(-�5,+-/�'-�%��-+���#%+0����-�+�%�)+�1-�+'.,-1��%�+%�'%�%$���#,��&'�

�#-��)�%�%#%9/�%1+�-�3OPFIQRI��+/6JKLJ46S(�JKLT5/"'%$��,+,��-��#%$+��'-�$�

/"#,��&'�%#%/�%1+�-�+,�-)��$�,#��-'%�+$-��*1#-�&'��.�-N)�)�%��#/�$�,#'-�.9

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

$�/+/')�(-�3UPHVWPXIY��+/6JKLT46Z%,+-���'/��-5/+�'���,����/��1$�1/���-�&'�$�

/+)+��(-�+'$�'.�()�#-$-�581%1-+/�)�%�%#�1�[\]̂5���-��,#%�+�/�$�/+�#%0�-��#%

$'�*+),1/���-�&'��%��%���%��$�%�$��_,#),�_�%$�'.�+����+'.$���_��8%+/_��_�#)9

,/1)�%�+�-�_6̀ �,-#����'��//'��-1�'-/+a8'-�b6J�+����+��/�,-�%��,�$��#%��-0+��#%

cde



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

���������
���
�
�����������������
��������	
�����
�� !" #$ %&�
' !(�����

' #�' %)���
����������
��������	���������(������������
��������	���
����	

���������	
��)���������	
������
������
���������������	
����	������	������	

�������������	
����( #* %)���������
�	
����������
��	
������	�
������
�

�����
�	�+��	����
	��	��������	�	
�
���������������������,�	���������
�����

�
��
����	����
	�����
�����	�������-���
��	
������	�
�����	
���(��-)�

./0

./1

./2

3456

/07/18/2

9:;<=>?@:;ABC>CDEF>@GH=A:BF@GH=

IJKLMN���O-�������
��������
���+�������
�
����	��	�������������������P

�
����Q���������R��������-���
��	
������	�
�����	
���(��-)�-���
	��

��
�	�+����
��
�����S
��	����
	�
��TUVWXY���
��
������	��	������(���S)

�����R���+Z����[���\��] X̂�Q��
����������
�	�_����
���

_�������	Z�������
��	�������
��
������
	��	��	���������	�����Z���

	�	����
�
��R�
�(̀JaMbcdJeN�	fJggNM�hi�)�R����������j�����������

���
	��	���������
��	������	
������
��	��k����l���
\�����
�
���	��������P

����������	����	
��	����
�����������	�������
�
��+R�
���m�������
��	����

��	
��������
��������
�������������
����������������	����	(ndMJo�hii)�

����
�����������	
���p	Z���p��	�	����������������	
����Q���	
�������P

	�����	
�
�����������	�����	���	
��������
�
��R�
����������+��������

��
	��p�
��
���p��p������p
����	���������������q�l������	������������

��r��	
�
	���������������	��
����������
�	���	
������	�
�����������	����
��

������
��������
���s

t ��uv�������
�������	������	����������������������+������
�����

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

����
��
��������	���	��	����
��
��(���	����	
�����
	
�������)��
�
����	

����
\�������	
�����������+Q����������
����	���������	
���������

����	��������	��

t ��wlv���������������	������	���
�
��������	R�
���������������P

r��	
�
	��,��	
�������
	��
�����	����R����������
	����������	
���

����������	��������	��

t ��lv���������������	������	��������������+������
����	������P

���	
�����	������	���x�wlv���	������lv���	
���
�������������	



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

������������	

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

������	

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

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

������������������������+��(����)�����������������,��������������

���������������������������)�����������������������	������������������$���

�%������������)�������������������)����%������������������������������

%���������������%������������������'�����'�	������+���������������������

�������-���������������������������������������������������)������������

����#�����������������$��(����������������	

.

/0/1
23 24

25

6708
9

:;

:<

:=

>?@A
B@BC

BD

BE

FGHIJK�	LM!������)���������������������������������������������������

���������'������%��������N(%�����O��������$%������������������������

�����%��������N(������O	

����������������������������������P����������-����������������Q�)���

�������������-��������������)��������������������������������'��	�)��������

���P�������������-��������������)����������%��+�����������,�����������

�������'���$�������������������������������-���������������������������	

RSTSU VWXYZ[\]̂]_Z̀ a\]b_cdZeXf Z̀e[cX_Z[gYc

�����������+������������������������������������������-�������������

,������������������-������������������	h������������)������������������

������������i����,�����%���������������������������'�����-��#��������%�

��������������������������������������	����$�����������������#�����j������

����#����������'��������������������������������������������������������

��i����������������������������������������������k���������������������

���������(��������'������-��#���	

l[bcbcWmYnec_XYe\]_oXZX]dXYbZ[gYc

������������������������p��������������������������������������������

NqrIs���	tuutO	���������������v����������������������������������������

�������������%�������������N��wO�"�������!�%����NxyzJK{��|GHJG}~tuu�O

��������������������������������'������������N������O��������������



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

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

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

��������������
�.���������
�	�����
��
��/0/123�����.����	��(),-��	

()45-�����!�����	���������		�����
�������������	
�������6����������

���	�7�����	��8)5-��	,)5-��9:���
�����	6���	���;������<��	�
	
�	�����
�

����
�����	6�����������
��=
������	��.
������	
����������	
�
�	
������������

����	�
������	
�������������	������
��>�	�����	
����?������	�����������

�������	�:��
��	�����	�����6�������	���6
6�	�������8-�������
������

�����������
����<�����		��	������	��������	��	
�����.@�����	����	������

��	>���	��
�����	���

����A6��	
��BC���	�	
�
������������	����<���
�����������	����	�
�

��	
���'��D�����������
���	���;������	����
��	������������������;��
���	�

�������	�<�C�=����
���
	���� �	E������	
�����	�����.��	��

FGHIJKLMGHGMNGOPGHQGKRPSJKTNUGNQGORVLHNGHHG

W
�����������
��	�����	���������
	�'�	
��
���������
A�
	��	��>�
����

�������	��	
����6;�����������XYYY=�������	
����������
	��	����.��	����

�����	��	��D����6��	
���Z�����<���E	������	����	�	�����	
�����������

	��>����6
���
���:	������� ��������6����	>�������.��	�
����

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


������6������
���������'��������	
����[\]̂_�	���̀ à"�������	���@
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DE�4+ABBjF�
+hkhyhkgD3E+
+i�AihF+

����G ��T�L��%LISNG �+,��..�����%2�E%��	1
���3	%����E���3%��1	���%�3p	4�.

��	.�1�3��[03%��p�%�	.0
���	%%�3�5+6�7�_�_�s_�=�b>_�sa;̂9]:;�;̀>_�;�k+x

DhgihF�
+igiyCBBD3E+
+hihF+

��GG�m[p��"�%����Q#�'��K+,X��"	.��6��01��	%�[I�.��
%�4�%2�
�3%��z


����7I��%��[E����	.0��1��%�E��	�I�.��
%�4�%2��Q	.�.	%"	.���	4�z

����%�.5+6�7\]]̂_=̀{]f_d<i+kDhgwCF�
+ghkygAhD3E+
+wF+

���� ���+6+a:_>d_]̂=<;tes<=:�c>s}_d<+m�.�4����3���3��hggkD3E+
+hCCF+



����������	�
 ��

��������������������������������� ��!"#$���%������
&'�("����#$�

)*���+�,&-.���
/�.&�.-�-012�3
��&�/������4
&��/�0/����&���-4�
+�,�5�
�

��0
�6�7.89:;<=>?@;;@A>BC�DDEBFFGH���IBFJIBBE/K���DILH�

��M����N�O�)'�-��
+1P�3
Q	
��,�KR�0&���-&
+S

+��/TU�0
�06�7.8VWXAYZ[W\

]::[<@̂ _̀a><=>bG�cEDILBH���BGBLE/K���DLb�DCcH�

��M����N�O
�2���)d.&	
�������&��.�Ke�-00��.�
�40�KU��	&Q	��-�	U
.0��T


�
+��7./�-+�.�&	�0
2�&	�U�00��e��.f����&��.6�7.8]::[<@̂9:;<=>b�DBE+g/�

DIhcH���DchBE/K���GFDH�

��M����N�O
�2��
&Q�i��)U�0
��
�40�.+�
0�.�&��06�7.8]::[<@̂ 9:;<=>cb�DF

EDIhhH���DGDBJDGBIE/K���BGhH�

�j$���M����k��jllM���m�%�����
&P�n#$"o��)Q
4�
��&-�

p
/&0�.&-.�.�

K��T
.	�./
+�.&
�K
��4
&��/�	�&��/�-0&�/0�
/&��0/��,6�7.89:;<=>qr:A@>>BD�DC

E��s&BFDGH���BFIDDE/K���DIH�

�j$���M����t�u�$�Njll���m���T
%����������M��v"$�
&P��K��.�n#$"o��

)Q-.�.�K��T
.	�./
+�.&
�K
��4
&��/�	�&��/�-0&�/0�
/&��0/��,8�.
24
&	�+K��

&��/
��0�.��,0�06�7.8]::[<@̂ _̀a><=>wDFB�DE0
�&�BFDFH���DGGJDGIE/K���BFH�

���N�����f����(��������x�l$
&���" yy�����)'�.&��
3
�
.	�./
+�	�&��1

/�-0&�/+
&
/&��.�K/����.+��z�+
-0�.��&-.���
+��+
��0
�0�-�/
6�7.8]::[<@̂

_̀a><=>wCh�GE{�.�BFFLH���bcDJbcbE/K���L�BLDH�

���l���|������}����"N$��N��
&S���~�ll���)m�&��0
.0�&�3
��0+
&
/&��.�,

�-��&�1
.	�./
+�	�&��/�-0&�/0�
/&��0/��,�.&	
K-.+�4
.&��4��
/-�����0���&��.

��.+0�
���.6�7.8]::[<@̂ _̀a><=>wCF�DE0
�&�BFFbH���DGGJDGCE/K���DCH�

���l���|������}����"N$��N���S���~�ll���k���"����}�����ll�
&U��|���

o"�"�)�	�&��/�-0&�/�	�0
0	�K&�0�/	
4�/���,0
�
/&�3
0�
/&��0/���/����4
&
�6�
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�̂�������� _=�?À�a��� b��A��� ��a��� ̂�A??�a���

c�A������*,*d !C*dD
(

(*
!efgfh

(i

(*i
!efgfh

(j

(*j
!efgfh

Q�7�� - -

3� ����� - -

k����� - -

l������� - -

mno



��� �������	
��������������

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

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

�
�����$

%&

'
()*+,-+./ 0��12

3�����	���
��������
�
�����4 ����	��������������	���
��"��
��

����4	���#�����������567
8
(*+,.9�

�������
������
���	�����+.+'�	
��:��
	������������	��	
�����

���������;�� ��
�����$

<

=
=
=
=
=
>

?@A*BC+', DE?*BC+', ?@AF*BC+',DE?F*BC+',

DE?*BC+', G?@A*BC+',DE?F*BC+',?@AF*BC+',

G?@A*BC+',GDE?*BC+',?@AF*BC+',DE?F*BC+',

GDE?*BC+',G?@A*BC+',DE?F*BC+',?@AF*BC+',

H

I
I
I
I
I
J

<

=
=
=
=
=
>

K

L

M

-

H

I
I
I
I
I
J
.

<

=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
>

(*+.+',
9

BC

N

N+
(O8P8Q

9

B)C

N)

N+)
(O8P8Q

9

BRC

NR

N+R
(O8P8Q

H

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
J

STU VWXYZ[\]]̂_Ẁ[\a]bcde\]
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