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ν m−2 s−1  !" #$ ρ kg m−3  !% #$ β K−1 α m−2 s−1 Pr

1, 14.10−4 960 0, 96.10−3 1, 14.10−7 1000
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(* *+,- (+(, (.+) .* ),+. 11 *+)-.

-* )+,0 1+)1 -,+/ 0. /. )/1 *+)1/
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*+',
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& %+)'& &#% 8'"# 8&%(%& &% 2(/(#,& & 2&"E &%  !"#

)/! # ') 8+,#& 
& 2& 2&"E )  &)"E 8,+(89,+(:"&# 
! 
& %+(:"&# )/&
 CB 
&''"'&# 
! %+& '&

$!+2 ')%,+)' &% 6F 
&''"'&# #"+ '5)  &)" ( %,+(&"+; G #"(%&1 8!"+ 2&# /)'&"+# 2& Ma &% Ra

8'"# (48!+%) %&# @
3; A-"+& B;6C @
DD )/&
 @Γ = 16, 661 Bd = 31 Ma = 6131 Ra = 2062

&% Pr = 221D  !"# !$#&+/! # " & #!'"%(! 2" 4>4& %H8& 4)(# )/&
 %+!(# 
&''"'&# 2) #

') 8)+%(& 
& %+)'& )/&
 " 2,
!"8)-& I 6CJ ; G A 1 #"+ ') A-"+& A-"+& B;6C @2D1 8!"+ 2&#

/)'&"+# 2& Ma &% 2& Ra & 
!+& 8'"# -+) 2&# @Γ = 16, 661 Bd = 31 Ma = 14731 Ra = 4973

&% Pr = 221D1 ')  ! )E(#H4,%+(& 2&# 4!%(3# 8)+ +)88!+% I '5)E& 
& %+)' 2" +,
(8(& %1 2,=I

!$#&+/,& #"+ ') A-"+& B;6C @
D1 &#% )

& %",&; K) 8)+%(& 
& %+)'&1 +&')%(/&4& % 
9)"2& &#%



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

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

3,-* /% .-44).'  % ().5% %#' /% 4/,# 4%'!' 6Γ = 7, 147 e8 9 mm %' Bd = 16.2:7 #,.

/- ;0,.% <2=97 *),# *>)?#%.")*# 4/,#  % 4%'!'%# 
%//,/%# 
)*"%
'!"%#2 @),# .%'.),")*# /-

4-.'!% 
%*'.-/% 
A-, % %*'),.$%  >,* #%,/ 0.-* .),/%-, -B!#C5$'.!+,% 4),. ,* *)5?.%

 % D-.-*0)*! 
)54.!# %*'.% =E= %' F9G2

H ,*% "-/%,.  % Ma = 10797 *),# )?#%.")*# />-44-.!'!)*  >)* %# 4$.!) !+,%# +,! #%

4.)4-0%*'  , 
%*'.% "%.# /- 4-.)! /-'$.-/%2

I% 'C4%  >)* %# 4$.!) !+,%# 4),..-!' 
)..%#4)* .% -, /J
A$7  %4,!# /- #,.(-
%  , ()* 7

 >,* 4-*-
A%  % K,! % 
A-, 7 
% 4-*-
A% %* #>$/%"-*' ;*!.-!' 4-. "%*!. %* 
)*'-
' -"%


/- #,.(-
% /!?.% %' 4.)")+,%.-!' />-44-.!'!)*  >)* %# .- !-/%# 5-'$.!-/!#$%# 4-. /%# !#)L

'A%.5%# 
)*
%*'.!+,%# +,% *),# 4),")*# )?#%."%. #,. /%# !5-0%# !*(.-.),0%#2 M>AC4)'A1#%

 % />%B!#'%*
%  >)* %# AC .)'A%.5-/% %#' N $', !%. -,##!6 OP-"!#7 =QRS℄7 OU5!'A -* P-"!#7

=QR9℄7 OU5!'A7 =QRR℄7 %' OVW%.#XC %' -/27 =QQ9℄:7 5-!# 
%//%#L
! #%  $"%/)44%*' %* 0$*$.-/

4),.  %# $4-!##%,.#  % 
),
A%#  % K,! % 4/,# 4%'!'%#2 P>-4.1# />$', %  % Y-.*!%. OY-.*!%.7

ZEEE℄ /- /!5!'% A-,'%  >-44-.!'!)* 4),. /%# )* %# AC .)'A%.5-/%# #%.-!' ")!#!*%  % ecrit ≃

9 mm7 ).  -*# *)'.% 
-# *),# /%# )?#%.")*# 4),. ,*% $4-!##%,. e = 7 mm 6Γ = 7 %'

Bd = 16.2:2

U,. /- ;0,.% <2=F7 *),# -")*# '.-
$ />$")/,'!)*  % /- '%54$.-',.% %* ()*
'!)*  , '%54#

4),.  ![$.%*'# 4)!*'# #,. ,* .-C)*2 M%# 4)#!'!)*#  % 
%# 4)!*'# #)*' !* !+,$%# #,. /- ;0,.%

<2=G2 @),# .%5-.+,)*# +,% /- '%54$.-',.% -, 
%*'.% 6U\EG: %#' 4/,# 
A-, %  >%*"!.)*7

R  I +,>-, 4)!*' U\EZ7  % =E  I +,>-, 4)!*' U\E9 %'  % =Z  I +,>-, 4)!*' U\EG2 @),#

.%5-.+,)*# -,##! +,% /- '%54$.-',.% -, 
%*'.% K,
',% ?%-,
),4 6 >,*% -54/!', %  % G

 I %*"!.)*:7 '-* !# +,% 4),. /%# -,'.%# 4)#!'!)*# /- '%54$.-',.% "-.!% 4%, 65)!*#  >,*

 %0.$  >-54/!', %  % "-.!-'!)*:2 M>-*-/C#% %* (.$+,%*
%7 4-. ]^^  , #!0*-/ 4$.!) !+,%

 % /- '%54$.-',.% )?#%."$% 4),. ,* 
-# #!5!/-!.% %*  %,B 4)!*'#  ![$.%*'#  % /- ;0,.%

<2=< %#' !//,#'.$% #,. /%# ;0,.%# <2=S %' <2=R7 @),# -")*# )?'%*, 4),. /% 4.%5!%. 4)!*'

/- (.$+,%*
%  % />). .%  % E2E9G 64$.!) %  % ZQ s:7 -/).# +,% 4),. /%  %,B!15% 4)!*' /-

(.$+,%*
%  % />). .%  % E2ES9 64$.!) %  % =9 s:2 P-*# />$', %  % VW%.#XC OVW%.#XC %' -/27

=QQ9℄  -*# /- +,%//% /- 
),
A% K,! % %#' 
A-,[$% ,*!+,%5%*' 4-. ,*% 4-.'!% 
%*'.-/%7 !/#



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

 !"  #"$!% &$'  !&$' ()&* "($*+,-$' &$ .*/0%$!
$ &$ -2 *&*$ &$ 345 6' 7" %!$ 8/*7 &$ &$

9 s: 8 %* %! *,88 *" &$ . *+$ /;,-$ < Γ = 26.3=

 !" #$%
'()*$%

>,!' 
$ 
(,87"*$ ! %' ,? !' /"%&7/ $@8/*7+$!",-$+$!" -27!A%$!
$ &2%! 
(,%B,;$ ! !

%!7. *+$ '%* -, 
 !?$
"7 ! &$ CDE &,!' %!$ 
 %
($ A%7&$ ( *7F !",-$ ,?$
 %!$ '%*.,
$

-7#*$ 
 !"$!%$ &,!' %! */
787$!" 
)-7!&*70%$ ,),!" %! *,88 *" &$ . *+$ 7, 14 < Γ < 16, 664

& "/ &2%! . !& ' -7&$= G$' +,"/*7,%@ ' -7&$' 
( 7'7' 8 %* */,-7'$* 
$""$ /"%&$ ' !" -2,-%H

+7!7%+ $" -2,
7$*H7! @= G$' */'%-","'  !" /"/  #"$!%' $! ?7'%,-7',!" -, "$+8/*,"%*$ &$ -,

'%*.,
$ -7#*$ 8,* "($*+ ;*,8(7$ 7!.*,H* %;$= >2%!$ 8,*"4 $! %"7-7',!" -, 8-,0%$ &2,-%+7H

!7%+4 ! %' ,? !' 8%  #'$*?$* &$' 
$--%-$' 
 !?$
"7?$' &$ E,*,!; !74 ! %' ,? !' "* %?/

0%$ -, ",7--$ &$ 
$' 
$--%-$' 
 !?$
"7?$' ,%;+$!"$ 0%,!& -2/8,7''$%* &$ -, 
 %
($ A%7&$

,%;+$!"$ 
 !"*,7*$+$!" ,% ! +#*$ " ",- &$' 
$--%-$' 
 !?$
"7?$' 0%7 &7+7!%$= I ' */'%-H

","' ' !" $! ,

 *& ,?$
 -$' "*,?,%@ $@8/*7+$!",%@ */,-7'/' 8,* E,* " JE,* " $" ,-=4

533K℄ $" 8,* -, "(/ *7$ &$ '",#7-7"/ -7!/,7*$ JC,)-$7;(4 MNMO℄ &,!' -$ 
,' &2%! 
(,%B,;$

%!7. *+$ &$ -, 8,* 7 7!./*7$%*$ &2%!$ 
 %
($ A%7&$ 
 !"$!%$ &,!' &$' */
787$!"' 
)-7!H

&*70%$'= P %* -$ 8$"7" *,88 *" &$ . *+$ Γ Q K4MR 7- $@7'"$ %!$ 
$--%-$ 
$!"*,-$ $!" %*/$

&$ 
$--%-$' 8/*7 &70%$' 8 %* M3KN < Ma <MKO3 $" MK9R5< Ra < S5S934 ,%H&$-<4 ! %'

 #'$*? !' %!$ ! %?$--$ #7.%*
,"7 ! ?$*' %! /"," 7!'","7 !!,7*$ ',!' 
$--%-$ 
$!"*,-$= I %'

,? !' "* %?/ ,%''7 0%$ -$ ! +#*$ &$ 
$--%-$' 
 !?$
"7?$' &7+7!%$ 0%,!& -$ ! +#*$ &$

E,*,!; !7 ,%;+$!"$= >2,%"*$ 8,*"4 ,?$
 -, 8-,0%$ $! ,
7$*H7! @4 ! %' ,? !'  #'$*?/ &$'

 !&$' 8/*7 &70%$' 8 %* %! *,88 *" &$ . *+$ &$ Γ = 7, 14 $" Pr = 885 < &$' ! +#*$' &$

E,*,!; !7 $" &$ C,)-$7;( &$ -2 *&*$ &$ Ma = 583 $" Ra = 9473 *$'8$
"7?$+$!"= T!U!4

! %' ,? !' 8% &/"$*+7!$* -2,+8-7"%&$ $" -, .*/0%$!
$' &$ 
$'  !&$' 8/*7 &70%$' $! "*,7",!"

-$ '7;!,- &$ "$+8/*,"%*$ 8/*7 &70%$=



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

 !"  #"

 
"  %"

 !"#$%  !"#$ %&'()* +,'
.*/ 0 123.45 
267*
3.45 7.5)'&.585 9'/ 3:*/120

;/'9:.* .64/'/2);* 92)/ +.<8/*63*5 
26+.3.265 *=98/.1*60

3'&*5! >'? Γ = 10 Ma = 135 Ra = 1124 Pr = 885 @ >A?

Γ = 16, 66 Ma = 196 Ra = 588 Pr = 885 @ >
? Γ = 16, 66

Ma = 613 Ra = 2062 Pr = 221 *3 >+? Γ = 10 Ma = 1473

Ra = 4973 Pr = 221!



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

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

 !"&'+ %!"'(''  !",-+ %!"#&'+

 !"#$%  !"#$ %&'()* +,'
.*/ 0 1.23/*45*6 67&)5.746 785*4)*6 &7/6()* &,74

')9:*45* &* ;'/':<5/* +* 
745/�&* >.
. &' 5*46.74 ?@! A*


'6 B C'DEF# G H'DIJK#G Γ = 7, 14 *5 Pr = 885 *65

.465'5.744'./* *5 ;/36*45* +*6 74+*6 ;3/.7+.()*6!



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

 !"#$%  !"#$ %&'()(&*' +,' -&(*)' './ 01 './21
, 0(4/, -&./ 0,'5.,0' .*

'.(6( +1*' 0, ),7-' ,') /810('8 91:;<= >1:?#@= A-&(*)

B%C" D B%C# +, 01 -8/(-E8/(, 1. 
,*)/,F!

 54

 56

 58

 60

 62

 64

 66

 68

 70

 0  50  100  150  200  250  300  350  400

T

temps s

SP04
SP03
SP02
SP01

 !"#$%  !";$ G1/(1)(&* +, 01 ),7-8/1)./, +,' -&(*)' B%C"HB%C# ,* 2&*
H

)(&* +. ),7-'!



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

 !"#$%  !" # $%&'('%)& *+& ,%')(& &-. /0 &-.10
+ /'3.+ ,%-. /+&4-+/& -)+

0)0/5&+ +) 1.64-+)
+ +&( .60/'&6 7089:; <08=>?; @,%')(

A$B" +( A$BCD!

 !"#$%  !"?# EF,/'(-*+ +( 1.64-+)
+ *- ,%')( A$B" *+ /0 GH-.+  !" !



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

 !"#$%  !"#$ %&'()*+,- -* ./01+-2
- ,+ '4)2* 5678 ,- (9 :;+/-  !" !



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

 !" #!
%!#
%!" !&!
'()!" *!+,-+' 
! '#-.-/01 "2/+"
#/.!+' ,-+" 0! 
-,#! ,! 02)'(,! ,!

0- 
3+.!
'/3+ ,! 4-50!/6%78)+-#,79-#-+63+/: ;3'#! "5"'<=! 
3+.!
'/> *#)"!+'! (+ *-#-7

=<'#! ,! 
3+'#�0! "(**0)=!+'-/#! @0! #-**3#' ,!" 
3+,(
'/./')" '%!#=/A(!" !+'#! 
3(
%!

B(/,! !' "(C"'#-'D A(/ "2-E3('! -(F *-#-=<'#!" 
0-""/A(!" 
3++(" A(! "3+' 0!" +3=C#!"

,! 4-50!/6%1 ,! 9-#-+63+/1 ,! G#-+,'01 ,! 8/3' !' 0! #-**3#' ,! >3#=! ,! 0! #)
/*/!+':

H!" =3#*%3036/!" 3#/6/+-0!" ,! 
!00(0!" 
3+.!
'/.!" @'5*! !' +3=C#!D "3+' 3C"!#.)!"1 !00!"

,)*!+,!+' ,! 
!" +3=C#!" ,! 
3+'#�0!:

;(=)#/A(!=!+'1 ;3(" -.3+" )'(,/) 02/+B(!+
! ,! 
%-
(+ ,! 
!" *-#-=<'#!" !F
!*')


!00! ,( #-**3#' ,! >3#=!: I 02/""(! ,! 
!''! )'(,! +(=)#/A(!1 +3(" -.3+" *( 
3+
0(#!

A(! J

K ,-+" '3('!" 0!" "/=(0-'/3+"1 (+ )'-' 
3+.!
'/> *#!+, *0-
!1 
!0- "! '#-,(/' *-# ,!"

./'!""!" 3C"!#.)!" -( 
!+'#! ,( #)
/*/!+' !+ 
-" ,2-C"!+
! ,!" 
!00(0!" 
3+.!
'/.!"

*)#/*%)#/A(!": ;3(" -.3+" #!=-#A() A(! 023#6-+/"-'/3+ ,!" 
!00(0!" 
%-+6! -.!
 0-

.-#/-'/3+ ,!" *-#-=<'#!" ,! 
3+'#�0!1 !' A(! ,-+" 0!" 
-" ,! *0("/!(#" 
!00(0!" -(


!+'#!1 
!" ,!#+/<#!" "3+' !+'3(#)!" ,! L 3( M 
!00(0!" -( '3'-0 @
!00(0!" %!F-63+-0!"

3( *!+'-63+-0!"D1

K 023#6-+/"-'/3+ ,!" 
!00(0!" 
3+.!
'/.!" -( "!/+ ,! 0- 
3(
%! B(/,! !"' /+B(!+
)! *-# 0-

.-0!(# ,( #-**3#' ,!" 
3+,(
'/./')" ,! 0- 
3(
%! B(/,! !' ,( "(C"'#-' "30/,!: G3(#

,! >-/C0!" #-**3#' ,! 
3+,(
'/./')"1 +3(" +23C"!#.3+" *-" ,! 
!00(0!" 
3+.!
'/.!"

!+ *)#/*%)#/!: I(""/1 0! 
3(*0-6! ,!" !&!'" '%!#=3
-*/00-/#!" !' '%!#=36#-./'-'-/#!"

-

)0<#! 02-**-#/'/3+ ,!" 
!00!" 
3+.!
'/.!" !+ *)#/*%)#/!1

K 0!" )
%-+6!" '%!#=/A(!" -( +/.!-( ,! 02/+'!#>-
! "30/,!N0/A(/,! "2-=)0/3#!+' A(-+,



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

 !" !#!$" $%!&'()&*+,$*,&!" -&!.&/"!0$/" .*&  ! 0('1&! 2! 3*4 !,)%5 !$  !" !#!$" $%!&6

'(
*.,  *,&!" -&!.&/"!0$/" .*&  ! 0('1&! 2! 8*&*0)(0,5 *9)'!0$!0$: 
(0$&*,&!'!0$

;  <!#!$ 29 0('1&! 2! =,($: >9, !0 *9)'!0$*0$  !" &/29,$:

?  * @(&'*$,(0 2!" 
!  9 !" 
(0+!
$,+!" %!A*)(0* !" ./&,.%/&,>9!" !"$ 29! *9A !#!$"

$%!&'(
*.,  *,&!":

?  ! 0('1&! 2! B&*02$ ,0C9!0
!  </
(9 !'!0$ .(9& 2!" +* !9&" >9, +*&,!0$ 2! DE ;

DEE: !$ *962! ; 2! 
!$$! +* !9&  </
(9 !'!0$ )*&2!  * 'F'! "$&9
$9&!G

H!$$! /$92! 09'/&,>9! .!&'!$ 2<!0+,"*)!& 2!" .!&".!
$,+!": !0 .*&$,
9 ,!&  <9$, ,"*$,(0

2<90 '(2I ! >9, .!&'!$$! 2! 2/$!
$!&  !" 1,@9&
*$,(0" !0$&!  !" '(2!" 2! "$*1, ,$/ (1"!&+/"G

B*& *,  !9&":  </$92! 2!  <,0C9!0
! 29 &*..(&$ 29 @(&'! "!&* 90 .(,0$ ; 2/+! (..!&: *,0",

>9! 
! 9, 2! "*+(,& ", 
! '(2! 2! 
%*9#*)! .!&'!$ 2<(1$!0,& 2!" (02!" %42&($%!&'* !"G

H!$$! /$92! &!.("! "9& 90 
!&$*,0 0('1&! 2<%4.($%I"!" ",'. ,J
*$&,
!" >9! 0(9" *+(0"

.&/
,"/!"  (&" 2!  * .&/"!0$*$,(0 29 '(2I ! .%4",>9!: !$ >9, .!9$ ,0C9!0
!&  </
(9 !'!0$:

; $,$&! 2<!A!'. ! 0(9" .(9+(0" 
,$!&  * 2/@(&'*$,(0 2!  * "9&@*
!  ,1&!G K* .&,"! !0 
('.$!

2! 
!$$! 2/@(&'*$,(0 *..(&$!&* 90! *'/ ,(&*$,(0 *9 '(2I !G

LA./&,'!0$* !'!0$: 0(9" *+(0" &!.&,"  * 'F'! 
(0J)9&*$,(0 >9! 
!  ! /$92,/! 096

'/&,>9!'!0$G M9"",: 2!" '(&.%( (),!" (&,),0* !" 2! 
!  9 !" 
(0+!
$,+!" -$4.! !$ 0('1&!5

"(0$ (1"!&+/!" !0 @(0
$,(0 2!" .*&*'I$&!" 2! 
(0$&� ! 
%(,"," -0('1&! 2! B&*02$ : &*..(&$

2! @(&'!: &*..(&$ 2!" 
(029
$,+,$/" !$ .9,""*0
! 2! 
%*9#*)! *.. ,>9/!5G M+!
  * . *>9!

2<* 9',0,9' 0(9" *+(0" .9 (1"!&+!& 2!" 
!  9 !" 
(0+!
$,+!" 2! 8*&*0)(0, "9& $(9$  !

&/
,.,!0$G M (&" >9! *+!
  * . *>9! 2<*
,!& 2! @*,1 ! 
(029
$,+,$/: ",  !" 
!  9 !" 
(0+!
$,+!"

"(0$ @(&'/!": !  !" "! $&(9+!0$ "!9 !'!0$ "9&  * .*&$,!  *$/&* !: * (&" >9!  ! 
!0$&! &!"$!

&! *$,+!'!0$ 
%*92G O!" (02!" ./&,(2,>9!" "(0$ /)* !'!0$ (1"!&+/!" *+!
 
!$$! . *>9!

2<*
,!& !$ 90 &*..(&$ 2! @(&'! 2! Γ = 7, 14G P "!&*,$ ,0$/&!""*0$ 2<*  !& . 9"  (,0 2*0"  *

2/$!&',0*$,(0 2! 
! .%/0('I0! 2<(02!" .&(.*)*$,+!" ./&,(2,>9!": !$ *9"", 
(''! .(9&  *

.*&$,! 09'/&,>9! 2</$92,!&  !" 
*" 2! @*,1 !" /.*,""!9&" .(9& 2/$!&',0!& ", 0(9" (1$!0(0"

2!" (02!" %42&($%!&'* !"G



 !!"#"  

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

0! $(2*+"!$/"( ($ 0!  #)1%)#$+

 !"# $%%!&# '!&&() *
* %( ,$)*$-*!& '(# '*./)(&-(# 0)!0)*/-/# 012#*3"(# '(# 1"*%(# #*%*4


!&( (& 5!&
-*!& '( %$ -(60/)$-")(7

 34536578 9: ;3 <5=
7=56? 3<:
 ;3 6:@A?436B4:

8!&-)$*)(6(&- $"9 1"*%(# !):$&*3"(# %$ ,$)*$-*!& '( %$ ,*#
!#*-/ '(# 1"*%(# '( #*%*
!&(

(#- ;($"
!"0 6!*&# *60!)-$&-(7 <$ %!* '( ,$)*$-*!& '( ,*#
!#*-/ (&-)( 4=>  8 (- ?=>  8

0!") %(# 1"*%(# '( 20 < ν < 1000 @mm2/sA (#- %$ #"*,$&-( B

ν = ν0 (90[B( 1

T
− 1

T0
)]

T0 B ?CD EF ν0 B ,*#
!#*-/ G ?=  8F HIJKDL E7

 34536578 9: ;3 9:8=56? 3<:
 ;3 6:@A?436B4:

<$ %!* :/&/)$%( '( %$ ,$)*$-*!& '( %$ '(&#*-/ (& 5!&
-*!& '( %$ -(60/)$-")( (#- @%!*

,$%$;%( (&-)( > (- ?=>  8A B

ρI aT 3 M bT 2 M cT M :

<(# ,$%(")# '(# 
!&#-$&-(# $F ;F 
 (- : #!&- '!&&/(# '$&# %( -$;%($" K7N 0!") -)!*# 1"*%(#

'*./)(&-(#7



 !"
 !!"#"  

 !"#!$#%& '( )! *#+
%+#$- '(+ ./#)(+ 01 (& 2%&
$#%& '( )! $(34-"!$/"(5

 ! 
 #

$%&'( )%*+$ 10−9 +*%, 10−6 )-*', 10−3 (*./$

$%&-(( )$*0% 10−9 + 10−6 )-*-. 10−3 (*..-

$%&+(( ),*-/ 10−9 +*0% 10−6 )-*'- 10−3 (*../

 !"#$ 6507  !)(/"+ '(+ 
%&+$!&$(+ !8 98 
 ($ : /$#)#+-(+ 4%/" )( 
!)
/) '(

)! '(&+#$- (& 2%&
$#%& '( )! $(34-"!$/"(5



 !"
 !"

 !"#!$#%& '( )! '(&*#$+ '(* ,-#)(* ./ (& 0%&
$#%& '( )! $(23+"!$-"(4

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

 ! 
#$%&
'()('* '+,-.(/&, %,0 1&(2,0 345 )!-(, 6,& !),
 2! ',.6*-!'&-, %!$0 2! 62!7,

%, 89: ; 9<:  =>

 !"#!$#%& '( )! $(&3#%& '( 3+"1!
( (& 1%&
$#%& '( )! ,#3
%3#$-



 !!
 !!"#"  

 !"#!$#%& '( )! *#+
%+#$- '(+ ./#)(+ 01 (& 2%&
$#%& '( )! $(34-"!$/"(5



 !"
 !"

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



 !"
 !!"#"  



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

 !" !#$%$ &' (")* +,,-℄ !" !#$%$* !)* /0(1(2&%* /)* (13 456* 7) 8+,,-9) :;5<(1
<>$13;
&3

?5@ (13 0&(' '%(1A2&% $1 ( 6(%'$(""< 3$B$3&3 AC;(%& &1
"5A;%&)  !"#$!%"&'!%( )'*$!%( '+

,#%" %!- .%// 0$%!/+#$* D+8ED9 FGHEHIGH+H)

 !"B&A &' (")* +,,G℄ !"B&A* J)* K"$B&$%(* 4)* (13 4$105* L) 8+,,G9) ! 
51B&%M&1' (13 ;1$>

B&%A(""< N5;13&3 $1'&%65"('$51 A
0&#& 25% '0& '%&('#&1' 52 (3B&
'$51)  !"#$!%"&'!%(

)'*$!%( +'$ 1*2#$&
%( .#"4'-/ &! 5(*&-/* OE8E9 FOPIPD)

 !Q(#$ &' (")* +,,E℄ !Q(#$* R)* S(T(#;%(* U)* VM;
0$* J)* (13 W$N$<(* R) 8+,,E9) R0&

%5"& 52 A;%2(
&>'&1A$51>3%$B&1 ?5@ $1 '0& 25%#('$51 52 ( A;%2(
& 6(''&%1 51 ( XQ5
0%("AT$

A$"$
51 #&"') )'*$!%( '+ 6$7/"%( 8$'9"4* +GG8E9 F--IE,P)

 :(%>X50&1 &' (")* E--D℄ :(%>X50&1* !)* U0&%@553* Y)* W53&A* J)* (13 U5"N%&T&1* Y)

8E--D9) Y(A>(AA$A'&3 &B(65%('$B& 
55"$1M 52 0$M0 3&1A$'< &"&
'%51$
 #53;"&A) 6'2:

;'!#!"/< =%
>%?&!?< %!- .%!*+%
"*$&!? 0#
4!'('?7< =%$" @<  AAA 0$%!/%
"&'!/ '!*

EH8G9 FD,+ID,-)

 :(%(T5A &' (")* E--O℄ :(%(T5A* Y)* J$'A5;"$A* V)* (13 !AA$#(
565;"5A* Z) 8E--O9) S(';%("


51B&
'$51 ?5@ $1 ( AC;(%& 
(B$'< %&B$A$'&3 F "(#$1(% (13 ';%N;"&1' #53&"A @$'0 @(""

2;1
'$51A)  !"#$!%"&'!%( )'*$!%( +'$ 1*2#$&
%( .#"4'-/ &! 5(*&-/* EH8P9 F[-DIPE-)

 :('
0&"5%* E-DO℄ :('
0&"5%* Y) 8E-DO9) W&(' '%(1A2&% N< 2%&& 
51B&
'$51 (
%5AA ( 
"5>

A&3 
(B$'< N&'@&&1 B&%'$
(" N5;13(%$&A (' 3$\&%&1' '&#6&%(';%&A) B*%"#$(7 '+ @;;(&#-

.%"4#2%"&
/* E+8G9 F+,-I+GG)



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

 !"#$ "% &'() *++,℄ !"#$) .() /0#%$) 1() 20'"3) 2() &#4 5"0%$"') 6( 7*++,8( 9#:%&;0'0%3 <=

%>"?@<
&B0''&?3C;D<3&#
3 
<#E"
%0<# 0# :>&''<F '&3"?:( B&?% G( :DBB?"::0<# <= >34?<H

%>"?@&' F&E":(  !"#$%& !' (&")* +,
.%$)
/) IJ+7*8 K*LJC*,M(

 !"?NO) *+PL℄ !"?NO) 1( 7*+PL8( Q:B"
%: "RBO?0@"#%&DR 4" 'S0#:%&;0'0%O %>"?@0TD" 4"

2&3'"0N>H!"#&?4( 0,  !"#$%& *, 1.2/)3",4 5!&&!3",/) IP7U*8 KU*CGI(

 !"?NO "% &'() *+,M℄ !"?NO) 1() VD;<0:) W() W&##"E0''") 1() &#4 1<@"&D) X( 7*+,M8( 9#%"?H

@0%%"#
3 0# 2&3'"0N>H!O#&?4 
<#E"
%0<#(  !"#$%& *, 1.2/)3", 0,66#,/) Y*7*J8 KIY*CIYJ(

 !<D::0#":T) *+MI℄ !<D::0#":T) Z( 7*+MI8( 7.8!#), %$%&26)3", *, &% 
.%&,"# 9 :)/, ,$

.%#:!$), %;,
 &% 6.,#:!*2$%:)3", ,6 %;,
 &% 6.8!#), :8
%$)3", *, &% &":)<#,) E<'D@" G(

6&D%>0"?H[0''&?:) 1&?0:(

 !\
]'") ^( &#4 1"?0_) W() *++G℄ !\
]'") ^( &#4 1"?0_) W( 7*++G8( 5D@"?0
&' :0@D'&%0<#

<= ;D<3&#% &#4 %>"?@<
&B0''&?3 
<#E"
%0<# 0# & :TD&?" 
&E0%3( =":,#)
%& >,%6 7#%$/',#)

G*7G8 K*G*C*Y*(

 !D`<#" "% &'() GMMJ℄ !D`<#") U() ."a&#") b() &#4 c&::<#) d( 7GMMJ8( W&?&#N<#0H4?0E"#

0#:%&;0'0%0": <= &# "E&B<?&%0#N '0TD04HE&B<? 0#%"?=&
"( 1.2/)
%& ?,;),@ A) P*7J8 KMJLIMG(

 !D?ND"%" "% &'() GMM*℄ !D?ND"%") Z() WD]<'<;F0"$) 5() V&E0&D4) e() 6&?#0"?) 5() &#4 U>0=H

=&D4"') Q( 7GMM*8( !D<3&#%H%>"?@<
&B0''&?3 0#:%&;0'0%0": 0# "R%"#4"4 '0TD04 '&3"?: :D;H

f"
%"4 %< & ><?0$<#%&' %"@B"?&%D?" N?&40"#%( 1.2/)
/ !' (&")*/) *I KGPPI(

 U&'E"?%) GMM*℄ U&'E"?%) 1( 7GMM*8( 9#]f"% B?0#%0#N =<? @&%"?0&': &#4 4"E0
":( 5.,:)/6#2

!' +%6,#)%&/) *I7*M8 KIG++CIIMJ(

 U&?B"#%"? &#4 /<@:3) *++M℄ U&?B"#%"?) !( &#4 /<@:3) 6( 7*++M8( /0N> @&?&#N<#0 #D@H

;"? 
<#E"
%0<# 0# & :TD&?" 
&E0%3 K 1&?% 00( 1.2/)
/ !' (&")*/ B 9 (&")* C2$%:)
/) G K*IP(

 U"?0:0"? "% &'() *++,℄ U"?0:0"?) 1() Z&"N"?) W() WO4&'") W() &#4 2&>&') .( 7*++,8( W"H


>&#0
&' 
<DB'0#N <= 
<#E"
%0E" ?<'': 0# & >0N> B?&#4%' #D@;"? gD04(  !"#$%& !' >,%6

7#%$/',#) *GM K*MM,(

 U"?0:0"? "% &'() GMMP℄ U"?0:0"?) 1() 2&>&') .() &#4 Q$D@&) /( 7GMMP8( 1&%%"?# 43#&@0
:

<= %>" !O#&?4HW&?&#N<#0 0#:%&;0'0%3 0# & @"40D@ &:B"
% ?&%0< 
<#%&0#"?(  !"#$%& !'

1.2/)
/ 9 5!$',#,$
, D,#),/) LY7*8 KM*GMMY(



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

 !"#$%&#'()"#&* +,-+℄ !"#$%&#'()"#&* /0 1+,-+20 34%&5%4$#67
 #$% "4%&56#9$(:7
 ':#;

<7=7:40  !"#$!%"&'!%( )#$&#* '+ ,'!'-$%./* '! 0/1*&
*3 45+'$6 7 8(%$#!6'!* +0

 !"#&='5$ #$% /#$7* +,>?℄ !"#&='5$* @0 #$% /#$7* A0 1+,>?20 B"(&65
5$C(
:7C( 7$':#<7=7:4

7$ # <5D$%(% 
4=7$%&7
#= ED7% =#4(&0  !"#$!%"&'!%( 9':$!%( '+ ;#%" %!6 ,%** <$%!*+#$*

+F1,2 G+H>,I+H,-0

 !"#&='5$ #$% /#$7* +,>+℄ !"#&='5$* @0 #$% /#$7* A0 1+,>+20 J$ :"(&65
5$C(
:7C( 7$;

':#<7=7:4 7$ # <5D$%(% 
4=7$%&7
#= ED7% =#4(&0  !"#$!%"&'!%( 9':$!%( '+ ;#%" %!6 ,%**

<$%!*+#$* +H1,2 GK+L>IK+-?0

 !"($ #$% M7$* K???℄ !"($* N0 #$% M7$* N0 1K???20 B"(&65
#O7==#&4 (P(
: 5$ %&47$9 5Q

# O5=46(& '5=D:75$ D$%(& $5$;D$7Q5&6 &#%7#$: "(#:7$90  !"#$!%"&'!%( 9':$!%( '+ ;#%"

%!6 ,%** <$%!*+#$* HF1+K2 GK+LLIK+>L0

 !"D$ #$% /(<#$* +,>+℄ !"D$* R0 #$% /(<#$* A0 1+,>+20 3(#: :&#$'Q(& :5 (C#O5&#:7$9

=7SD7% T=6'0 9':$!%( '+ ;#%" <$%!*+#$* ,F GF,+0

 !5=7$(: (: #=0* K??+℄ !5=7$(:* U0* M(9&5'* N0* V(=#&%(* W0* #$% U&79597$(* X0 1K??+20 ='!>

(&!#%$ 61!%?&
* '+ *:$+%
#>"#!*&'!>6$&@#! &!*"%A&(&"&#*0 Y7=(4 J$=7$( M7<&#&40

 Z#D<4 (: #=0* +,,>℄ Z#D<4* U0* M(<5$* @0* #$% [5D"4* \0 1+,,>20 M7$(#& []$#&%;

W#&#$95$7 7$':#<7=7:4 7$ &797% 
7&
D=#& 
5$:#7$(&'0 0/1*&
%( B#@&#C D* L-1+2 GLK?0

 Z#C7#D% #$% V7$
(* +,,F℄ Z#C7#D%* ^0 #$% V7$
(* N0 1+,,F20 B&#C(=7$9 _#C(' 7$ # ED7%

=#4(& 'D<`(
:(% :5 # "5&7a5$:#= :(6O(&#:D&( 9&#%7($:0 0/1*&
%( B#@&#C D* Hb1-2 GHHFK0

 Z#C7'* +,b>℄ Z#C7'* /0 1+,b>20 B"(&65
#O7==#&4 7$':#<7=7:7('0 E!!:%( B#@&#C '+ F(:&6

,#
/%!&
** +,1+2 GH?FIHFL0

 Z( #$% Z#=#=* K??-℄ Z(* c0 #$% Z#=#=* c0 1K??-20 c $D6(&7
#= ':D%4 5Q $#:D&#= 
5$C(
:75$

#&5D$% # 'SD#&(* "5&7a5$:#=* "(#:(% 
4=7$%(& O=#
(% 7$ #$ ($
=5'D&(0  !"#$!%"&'!%(

9':$!%( '+ ;#%" %!6 ,%** <$%!*+#$* H, GH-?bIH-KF0

 %( V#"= Z#C7'* +,bF℄ %( V#"= Z#C7'* @0 1+,bF20 d#:D&#= 
5$C(
:75$ 5Q #7& 7$ # 'SD#&(


#C7:4 G # <($
" 6#&) $D6(&7
#= '5=D:75$0  !"#$!%"&'!%( 9':$!%( +'$ =:?#$&
%( ,#"/'6*

&! F(:&6** F1F2 GKH,IK-H0



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

 !"#$%&'() *++,℄ !"#$%&'() ./ 0*++,1/ 2&'3
&3'5 67 
58838(' 9(&&5':% ": '(;85"<=>?@:('A>

B('(:<6:" C6D ": &D6EA"B5:%"6:(8 
6:&(":5'% D"&= '"<"A %"A5ED(88%/  !"#$%& !' (&")*

+,
.%$)
/) ,FG HIG>*J,/

 !3?6"% (:A K5'<@) *+L*℄ !3?6"%) M/ (:A K5'<@) N/ 0*+L*1/ O:%&(?"8"&@% A5 
63
=5 8"E

B"&5 A(:% 3: C3"A5 5: 
6:P5
&"6:/ QP683&"6: P5'% 8( &3'?385:
5/  !"#$%& *, 0.1/)2",)

F,0,1 H*RI>*IF/

 Q8 SB('" (:A T5 U35') ,JJ+℄ Q8 SB('") V/ (:A T5 U35') W/ 0,JJ+1/ X :3B5'"
(8 %&3A;

67 &=5'B(8 
=(6&"
 B"Y":< ": ( &D6 '6A '6&(&":< B"Y5'/ 3!45"6%6)!$%& 7.,#4%& 8
),$
,)

* HZZ>IG/

 Q8 SB('" (:A T5 U35') ,J*J℄ Q8 SB('") V/ (:A T5 U35') W/ 0,J*J1/ X8&5':(&5 '6&(&":<

D(88% 76' &=5'B(8 
=(6&"
 B"Y":</ 9$6,#$%6)!$%&  !"#$%& !' :,%6 %$* +%// 7#%$/',#)

ZG0*EG1 H*,G>*GF/

 Q[5'%$; 5& (8/) *++G℄ Q[5'%$;) X/) U('
"B('&":) X/) K3'<35&5) \/) M(:
":") ./) (:A N5'5[E

U('
"() ]/ 0*++G1/ .;A'6&=5'B(8 D(P5% ": M('(:<6:" 
6:P5
&"6: ": ( 
;8":A'"
(8 
6:&("E

:5'/ 0.1/)
%& ;,<),= >) FI0,1 H**,R>**G*/

 U(B?(';(:E^6"%B(:) ,J*J℄ U(B?(';(:E^6"%B(:) _/ 0,J*J1/ M('(:<6:" 
6:P5
&"6:)

5P(96'(&"6: (:A ":&5'7(
5 A576'B(&"6: ": 8"`3"A a8B% 6: =5(&5A %3?%&'(&5% D"&= :6:E

3:"76'B &=5'B(8 
6:A3
&"P"&;/ 9$6,#$%6)!$%&  !"#$%& !' :,%6 %$* +%// 7#%$/',#) ZG0*E

G1 HG+J>FJ,/

 U(':"5') ,JJJ℄ U(':"5') b/ 0,JJJ1/ ?$*,/ $!$@&)$A%)#,/ B "$, ,6 *,"C *)4,$/)!$/ *%$/

"$, 4)$
, 
!"
., *, D")*,/ N=! &=5%"%) c:"P5'%"&@ N('"%E!"A5'6&EN('"% dOO/

 U(':"5' (:A ]="e(3A58) ,JJ*℄ U(':"5') b/ (:A ]="e(3A58) X/ 0,JJ*1/ _D6 A"B5:%"6:(8

=;A'6&=5'B(8 D(P5% ": (: 5Y&5:A5A 
;8":A'"
(8 P5%%58/ 7., >"#!5,%$ 0.1/)
%&  !"#$%&

E@3!$*,$/,* +%66,# %$* 3!45&,C 81/6,4/) *+0*1 HLI>+Z/

 U(%$588 (:A T(3) *+LL℄ U(%$588) N/ (:A T(3) X/ 0*+LL1/ ]3'P(&3'5E
6B95:%(&5A 
6:P5
E

&"P5 &'(:%96'& H 2B('&) ( :5D ?63:A5A:5%%E9'5%5'P":< &'(:%96'& (8<6'"&=B/ 9$6,#$%6)!@

$%&  !"#$%& '!# F"4,#)
%& +,6.!*/ )$ (&")*/) L0R1 HR*I>RF*/



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

 !"#$% &'(&℄ !"#$% *+ ,&'(&-+ ./0"$1
#3 14151#3 6#3/" 7$893"0: 14 8$;14#$< ;1="$"451#3

">/#5184:+  !"#$%
"'()** +"!%", %# -.$/0)$%
 1/02.$)$%/#3 4#5"*6//7 1*%8,% &+

 ?#$;14 "5 #3+% &''@℄ ?#$;14% !+% A#41% B+% ?"4$<% C+% #4; B8/D% E+ ,&''@-+ E/8<#4
<F

;$16"4 14:5#91315< 14 # 6"$51
#3 
<314;"$ G E14#$< H/1;: I15J A8$"5 "="
5+ 7#$5 K G !"4"$#3

5J"8$< #4; :5#5184#$< :5#91315< $":/35:+ 9#$"!#)$%/#)* :/.!#)* ;/! <.0"!%
)* ="$>/7,

%# ?*.%7,% &@,&- G('L&&(+

 ?8<#: "5 #3+% M@@N℄ ?8<#:% A+% O#4
J8% P+% ?"$$"$8% ?+% !#$41"$% .+% #4; *J1=#/;"3% P+

,M@@N-+ EQ4#$;FO#$#4R841 
846"
5184 14 # ;1="$"451#33< J"#5"; 
<314;$1
#3 
#615<+  >@'

,%
, /; ?*.%7,% &( G@NS&@S+

 T#:#U% &''V℄ T#:#U% ?+ ,&''V-+ 4!!/! )#)*@,%, )#7 ",$%0)$%/# ;/! $>" A#%$" B/*.0" 0"$>/7

6%$> )22*%
)$%/#, $/ C.%7 C/6,D WJC 5J":1:% K07"$1#3 *833"R" X84;84 ,Y416"$:15< 8Z

X84;84-+

 T8J4:84 #4; .#$#<#4#4% &'''℄ T8J4:84% C+ #4; .#$#<#4#4% B+ ,&'''-+ P 5/58$1#3 84 5J"

B#<3"1RJFO#$#4R841FEQ4#$; 7$893"0 I15J 0/35173" 3#<"$: #4; :1;" I#33 "="
5:+ 1>)/, E

-# 9#$"!7%,
%2*%#)!@ :/.!#)* /; </#*%#")! +
%"#
"% ',&- G&MSL&S@+

 [#085#41% &'''℄ [#085#41% \+ ,&'''-+ ]J"$08
#7133#$< H8I /4;"$ 01
$8R$#615<F

"D7"$10"45#3 $":/35:+ -7B)#
", %# +2)
" F",")!
>% MS,&@- G&^N(L&^VV+

 [#085#41 "5 #3+% M@@@℄ [#085#41% \+% _:5$#
J% A+% #4; O#:/;% T+ ,M@@@-+ O1
$8R$#615<

"D7"$10"45: #4; #4#3<:1: 8Z 8:
133#58$< 5J"$08
#7133#$< H8I: 14 
<314;$1
#3 
845#14"$:+

:/.!#)* /; ?*.%7 ="
>)#%
,% S&@ GM&&LM^^+

 [133184 #4; !#$10"33#% M@@S℄ [133184% T+ #4; !#$10"33#% A+ ,M@@S-+ A10/3#5184 8Z 7"4F

;#45 ;$873"5: #4; Z#3314R `30: 14 J8$1a845#3 5/9" #9:8$9"$:+ :/.!#)* /; (")$ G!)#,;"!%

&MV G&@@^+

 [8:
J01";"$% &'V(℄ [8:
J01";"$% b+ ,&'V(-+ _4 
846"
5184 /4;"$ #4 #1$ :/$Z#
"+ :/.!#)*

/; ?*.%7 ="
>)#%
,% ^@,@&- G'L&N+

 [8:
J01";"$ #4; E1RR"$:5#=% &'cV℄ [8:
J01";"$% b+ #4; E1RR"$:5#=% O+ ,&'cV-+ _4:"5

8Z :/$Z#
"F5"4:184F;$16"4 9"4#$; 
846"
5184+ :/.!#)* /; ?*.%7 ="
>)#%
,% &V( GS'LVS+



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

 !"#$%&'(&) *+( ,)*$-. /001℄ !"#$%&'(&). 34 4 54 *+( ,)*$-. 64 74 8/00194 6:);*
&=

>&+#'"+=()'?&+ @A+*)( 
"+?&
>'"+ '+ #%*-- 
"+>*'+&)#4  !"#$%& !' (&")* +,
.%$)
/.

B/C DCE/FCGH4

 !"I$":J$*)"?* *+( K"I&. /000℄ !"I$":J$*)"?*. L4 *+( K"I&. M4 8/00094 N+O:&+
& ";

>$& #:);*
& (&;")%*P'-'>Q *+( ?*)'*P-& ?'#
"#'>Q "+ P:"Q*+>=>$&)%"
*R'--*)Q '+#>*P'-'>Q

'+ * -'S:'( -*Q&)4 0., 1"#!2,%$ 3.4/)
%&  !"#$%& 567!$*,$/,* +%88,# %$* 7!92&,:

;4/8,9/. G8/9 D/BCF/HC4

 !:$-%*++. B11G℄ !:$-%*++ 8B11G94 T$)&&=('%&+#'"+*- O"U '+#>*P'-'>'&# '+ *

>$&)%"
*R'--*)Q=()'?&+ 
*?'>Q4 3.4/)
%& <,=),> 1. EE8H9 DHVH1H4

 !:$-%*++. /00W℄ !:$-%*++. X4 8/00W94 T$&)%"
*R'--*)Q O"U# '+ Y+'>& #'I& #Q#>&%#4

+%8.,9%8)
%& %$* 7!92"8,# +!*,&&)$?. B18/1=//9 D/WCF/EH4

 !:$-%*++ *+( 7-P&+#"&(&). B11G℄ !:$-%*++. X4 *+( 7-P&+#"&(&). 64 8B11G94 T$)&&=

('%&+#'"+*- O"U '+#>*P'-'>'&# '+ * >$&)%"
*R'--*)Q=()'?&+ 
*?'>Q4 3.4/)
%& <,=),> 1.

EE8H9 DHVH1H4

 !:$-%*++ *+( 6
$"'##U"$-. B1/1℄ !:$-%*++. X4 *+( 6
$"'##U"$-. Z4 8B1/194 [-"U

'+#>*P'-'>'&# '+ >$&)%"
*R'--*)Q=P:"Q*+> -'S:'( R""-#4  !"#$%& !' (&")* +,
.%$)
/.

VWW DC10FCHC4

 5*)"I& *+( @*))*:. /0GG℄ 5*)"I&. 64 *+( @*))*:. \4 8/0GG94 +@
%$)A", *,/ /8#"
8"#,/

0!9, B C /!&)*,/ @&%/8)A",/D 2&%A",/ ,8 
!A",/E 3Q)"--&#]^*##"+. B A('>'"+4 ,*)'#4

 5*:)& *+( K":_. /0G0℄ 5*:)&. ,4 *+( K":_. @4 8/0G094 5'+&*) *+( +"+=-'+&*) *+*-Q#'# ";

>$& $*(-&Q 
')
:-*>'"+4  !"#$%& !' 7#4/8%& F#!>8.. 0E8/9 DBBVFBHW4

 5& `:A)A. /00/℄ 5& `:A)A. ,4 8/00/94 7

:)*>& #"-:>'"+# >" >$& #S:*)& >$&)%*--Q ()'?&+


*?'>Q *> $'a$ )*Q-&'a$ +:%P&)4 7!92"8,#/ G H")*/. B18/9 DB0FW/4

 5& `:A)A *+( @&$+'*. /00G℄ 5& `:A)A. ,4 *+( @&$+'*. ^4 8/00G94 [)"% "+#&> "; :+#=

>&*('+&## >" 
$*"# '+ * ('b&)&+>'*--Q $&*>&( #S:*)& 
*?'>Q4  !"#$%& !' H")* 9,
.%$)
/.

HC08/9 DG/F/1E4



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

 !"#$%&'( "( )&*+ ,---℄ !"#$%&'(+ /*+ 012&3)44+ 5*+ )4' 6)(2+ 5* 7,---8* 92:"";

'<3"4=<%4)& 413":<
)& =<31&)(<%4 %? (2":3%
)$<&&):# @%A= <4 
#&<4':<
)& &<B1<' C:<'D"=*

 !"#$%& !' (&")* +,
.%$)
/+ EFE G,HIJKFE*

 !< "( )&*+ ,--K℄ !<+ L*+ M"4D+ !*+ NO<#)3)+ L*+ )4' P3)<=2<+ Q* 7,--K8* 92:"";'<3"4=<%4)&

413":<
)& =<31&)(<%4 %? (2":3%
)$<&&):# @%A %? 3%'":)(" M:)4'(& 413C": @1<' <4 )4

)441&): $%%&*  !"#$%& !' 0#1/2%& 3#!42.+ ,IR7E8 GKSEJKHS*

 !< "( )&*+ ,-F,℄ !<+ L*+ T2)4D+ 5*+ U1+ V*+ )4' W1+ /* 7,-F,8* XY"
( %? Z":(<
)& 2")(

(:)4=?": %4 (2":3%
)$<&&):# 
%4Z"
(<%4 <4 )4 %$"4 =2)&&%A :"
()4D1&): 
)Z<(#* 5,%2 %$*

+%// 6#%$/',#+ EH G,EFJ,IF*

 [)
2:)\ "( )&*+ ,-F-℄ [)
2:)\+ 5*+ 6"'4<O%Z+ N*+ V%&<4"(+ M*+ )4' ])1C#+ M* 7,-F-8*

^_4):' <4=()C<&<(<"= <4 ) C<4):#;&<B1<' &)#": "Z)$%:)(<4D <4(% )4 <4":( D)=*  !"#$%& !'

0!&&!)* %$* 7$2,'%
, 8
),$
,+ KER7F8 GKKFJKIK*

 [)44"Z<&&"+ ,--`℄ [)44"Z<&&"+ M* 7,--`8* 6)#&"<D2;^_4):' 
%4Z"
(<%4 G 92<:(# #"):= %?

"a$":<3"4()&+ (2"%:"(<
)&+ )4' 3%'"&<4D A%:O* P4 91$%:)
/ !' 8;%2)!<6,:;!#%& 0,&&"&%#

82#"
2"#,/+ $)D"= EFJ`I* b$:<4D":*

 [):%(% "( )&*+ ,--S℄ [):%(%+ /*+ M_:"c;[141c1:<+ d*+ )4' 6%3":%;V)4%+ [* 7,--S8* P4;

(:%'1
(%:# )4)&#=<= %? C_4):'J3):)4D%4< 
%4Z"
(<%4* ="#!;,%$ >!"#$%& !' ;.1/)
/+

,H7,8 GKFF*

 [
N')3= "( )&*+ FR`E℄ [
N')3=+ U*+ ^")1\&=+ N*+ )4' d_:%4+ [* 7FR`E8* 6#%$/:)//)!$

*, &% 
.%&,"#* ]14%'+ M):<=*

 [_')&" )4' V":<=<":+ ,--,℄ [_')&"+ [* )4' V":<=<":+ M* 7,--,8* Q13":<
)& =<31&)(<%4 %?

^"4):';[):)4D%4< 
%4Z"
(<%4 <4 =3)&& )=$"
( :)(<% 
%4()<4":=* ?":,#)
%& 5,%2 6#%$/<

',#@ A%#2 B C B;;&)
%2)!$/+ E,7F8 GIIJS,*

 [":
<": "( )&*+ FRR`℄ [":
<":+ /*+ Q%:3)4'+ V*+ "( )&* 7FRR`8* ^1%#)4(;(2":3%
)$<&&):#

<4=()C<&<(<"= %? '<Y":"4(<)&&# 2")("' &<B1<' &)#":=* A.1/)
/ !' (&")*/+ H GFEKKJFEEI*

 Q)Z)::% "( )&*+ ,--S℄ Q)Z)::%+ [*+ [)4
2%+ N*+ )4' 5"::":%+ 5* 7,--S8* P4=()C<&<(<"=

<4 C1%#)4( @%A= 14'": &%
)&<c"' 2")(<4D* 0.%!/ C B$ 7$2,#*)/
);&)$%#1  !"#$%& !'

?!$&)$,%# 8
),$
,+ FS7,8 G-,KF-IJ-,KF-I*



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

 !"#$%&'()*
*' ", (-./ 0112℄ !"#$%&'()*
*'/ 4./ 56%(&$7)866/ 9./ (&: ;<(7"<%(&/ =.

>0112?. 5,(@6-6,' $A ,*"<%$
(#6--(<' B$C) C6,* 6&
-6&": ,"%#"<(,D<" E<(:6"&,.  !"#$%&

!' (&")* +,
.%$)
// FF0>2? G2F2H2II.

 !E ", (-./ 011J℄ !E/ K./ LD)$M/ N./ (&: !E/ O. >011J?. P6E*"<Q$<:"< @$D&:": :6M"<"&
6&E

)
*"%") A$< 
$%#<"))6@-" (&: 6&
$%#<"))6@-" B$C). 0$1,#$%1)!$%&  !"#$%& '!# 2"3,#)
%&

+,1.!*/ )$ (&")*// IR>2? GIJHS1.

 !6"-:/ 2TUF℄ !6"-:/ V. >2TUF?. 5D<A(
" ,"&)6$& (&: @D$'(&
' "M"
,) 6& 
"--D-(< 
$&7"
,6$&.

 !"#$%& !' (&")* +,
.%$)
// 2T>R? GRF2HRI0.

 WD"<,(,(&6 ", (-./ 011S℄ WD"<,(,(&6/ !./ ;"& X*"68*/ !./ ;"& ;"'(/ ;./ (&: =6-6/ Y.

>011S?. !D%"<6
(- )6%D-(,6$& $A ,C$Q:6%"&)6$&(- <('-"6E*H@Z&(<: 
$&7"
,6$& 6& (&

"&
-$)D<". 4!351,/ 6,$*"/ +7
%$)8",/ RRU>I? GFUFHFJ1.

 [(<%"&,6"< ", (-./ 2TTR℄ [(<%"&,6"</ [./ \"E&6"</ ]./ (&: ="@$&/ ^. >2TTR?. ;D$'(&,Q

,*"<%$
(#6--(<' 6&),(@6-6,6") 6& %":6D%Q[<(&:,-Q&D%@"< BD6: -('"<) )D@_"
, ,$ ( *$Q

<6`$&,(- ,"%#"<(,D<" E<(:6"&,. 0$1,#$%1)!$%&  !"#$%& !' 9,%1 %$* +%// :#%$/',#/

RU>T? G0F2JH0F0J.

 [()aD",,6 ", (-./ 0110℄ [()aD",,6/ \./ X"<6)6"</ [./ (&: =" !6-6$,/ X. >0110?. =(@$<(,$<'

(&: &D%"<6
(- 6&7"),6E(,6$&) $& ;Z&(<:QN(<(&E$&6 
$&7"
,6$& 6& 
6<
D-(< 7"))"-). ;.<=

/)
/ !' (&")*// 2F G0JJ.

 [(,(&8(</ 2TS1℄ [(,(&8(</ 5. >2TS1?. 2"3,#)
%& .,%1 1#%$/',# %$* >")* >!?. Y('-$< b

c<(&
6) ^<$D#/ d54.

 [(,@"<E ", (-./ 2TSR℄ [(,@"<E/ e./ K$"<)/ 4./ 5,""&E"/ e./ (&: V<6&8"&@D<E/ 4. >2TSR?.

OM"
,67"&")) $A %()) ,<(&)A"< 6& ( #(
8": :6),6--(,6$& 
$-D%& 6& <"-(,6$& ,$ )D<A(
"

,"&)6$& E<(:6"&,). 4.,3)
%& @$A)$,,#)$A B
),$
,/ RS>U? GT2JHT0R.

 [(D- ", (-./ 011R℄ [(D-/ N./ X*6(%/ K./ X<$))/ N./ c6)
*"</ [./ (&: ^<""&)6:"/ P. >011R?.

[(,,"<& A$<%(,6$& (&: :'&(%6
) 6& <('-"6E*Q@Z&(<: 
$&7"
,6$& G &D%"<6
(- )6%D-(Q

,6$&) $A "f#"<6%"&,(--' <"(-6),6
 E"$%",<6"). ;.</)
% C D 2!$&)$,%# ;.,$!3,$%/ 2SF>2Q

F? G22FH20U.



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

 !"#$%"& '() *%&%(+"(, -../℄ !"#$%"&, 12 '() *%&%(+"(, 32 4-../52 6%7"8)"9"()"($ $:"&7;8


'9%##'&= 
;(>"
$%;( %( ' &"
$'(+?#'& 
'>%$= @ (?7"&%
'# &"A?#$A B;& ' 7;)"&'$" !&'()$#

(?7C"& D?%)2  !"#$%& !' (&")* +,
.%$)
/, EFG4-5 @//.H/FG2

 !"(+ "$ '#2, EIIG℄ !"(+, 12, 1%, J2, 3:%, K2, '() L7'%A:%, M2 4EIIG52 6:&""8)%7"(A%;('#

$:"&7;
'9%##'&=HC?;='(
= D;N ;B A%#%
;(" ;%# %( ' )%O"&"($%'##= :"'$") '((?#'& 9;;#2

0$1,#$%1)!$%&  !"#$%& !' 2,%1 %$* +%// 3#%$/',#, FI4F5 @PGEHPPI2

 !;;$A, -.FP℄ !;;$A, Q2 4-.FP52 R"'$ $&'(AB"& C= #'7%('& B&"" 
;(>"
$%;( %( "(
#;A") 9#'("

+'A #'="&A2 3., 4"%#1,#&5  !"#$%& !' +,
.%$)
/ %$* 677&),* +%1.,8%1)
/, --4/5 @EFGH

EG/2

 S':'# "$ '#2, EIIG℄ S':'#, 32, T"&%A%"&, !2, '() UV?7', R2 4EIIG52 *W('&)HX'&'(+;(%


;(>"
$%;( %( ' A7'## 
%&
?#'& 
;($'%("& @ %(D?"(
" ;B $:" *%;$ '() !&'()$# (?7C"&A ;(

9'$$"&( )=('7%
A '() B&"" A?&B'
" )"B;&7'$%;(2 9:7,#)8,$1/ )$ (&")*/, Y/4Y5 @FYGHFFY2

 S'=#"%+:, -.-Z℄ S'=#"%+:, 12 4-.-Z52 [( 
;(>"
$%;( 
?&&"($A %( ' :;&%V;($'# #'="& ;B D?%),

N:"( $:" :%+:"& $"79"&'$?&" %A ;( $:" ?()"& A%)"2 3., ;!$*!$< 9*)$="#>.< %$* ?"=&)$

@.)&!/!7.)
%& +%>%A)$, %$*  !"#$%& !' B
),$
,, /E4-.E5 @FE.HFYZ2

 S:%" '() T:;N, -.P/℄ S:%", T2 '() T:;N, K2 4-.P/52 M?7"&%
'# A$?)= ;B $:" $?&C?#"($

D;N 9'A$ '( '%&B;%# N%$: $&'%#%(+ ")+" A"9'&'$%;(2 6066 C!"#$%&, E-4--5 @-FEFH-F/E2

 3'C "$ '#2, -..Z℄ 3'C, \2, ]?:#7'((, R2, '() S'$:, R2 4-..Z52 L(>"A$%+'$%;( ;B $:&""8

)%7"(A%;('# $:"&7;
'9%##'&= 
;(>"
$%;( %( ' 
?C%
 
;($'%("& C= ' 7?#$%8+&%) 7"$:;)2

0$1,#$%1)!$%&  !"#$%& !' 2,%1 %$* +%// 3#%$/',#, /.4/5 @ZI/HZ-/2

 3
:'$V '() M"%$V"#, EII-℄ 3
:'$V, X2 '() M"%$V"#, Q2 4EII-52 ^_9"&%7"($A ;( $:"&7;
'8

9%##'&= %(A$'C%#%$%"A2 6$$"%& D,E),F !' (&")* +,
.%$)
/, //4-5 @./H-EG2

 3
:'$V "$ '#2, -..F℄ 3
:'$V, X2 `2, \'(R;;a, 32 b2, X
T;&7%
a, K2 c2, 3N%B$, b2, '()

3N%(("=, R2 12 4-..F52 [(A"$ ;B A?&B'
"8$"(A%;(8)&%>"( *W('&) 
;(>"
$%;(2 @.5/)
%&

D,E),F ;,11,#/, GF4-I5 @-./PH-.Y-2

 3
:N'C" '() X"$V+"&, -.P.℄ 3
:N'C", c2 '() X"$V+"&, b2 4-.P.52 T;?9#%(+ '() A"9'&'8

$%;( ;B C?;='($ '() $:"&7;
'9%##'&= 
;(>"
$%;(2  !"#$%& !' G#5/1%& H#!F1., .G4-5 @E/H

//2



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

 !"#$ #% &'() *++,℄ !"#$) .() /#0%1#') 2() 3&$456740) 8() &$9 :0%%#';&$$) <( =*++,>(

?$#@AB 7%&C0'0%B 5D %"#@;5
&F0''&@B 
5$G#
%05$ 0$ & ;59#' 5D %"# H5&%I15$# 
@B7%&'I

A@56%" F@5
#77(  !"#$%& !' (&")* +,
.%$)
/) J*K=*> LMN+OMM,(

 !"4'B&#G &$9 /#F5;$B&7"
"B) J,,P℄ !"4'B&#G) Q( &$9 /#F5;$B&7"
"B) R( =J,,P>(

S"#@;5
&F0''&@B H567 T$9#@ &$ 0$
'0$#9 %#;F#@&%T@# A@&90#$%(  !"#$%& !' (&")* +,0


.%$)
/) U,P L++O*NJ(

 !;0%") *+VV℄ !;0%") :( =*+VV>( S"# $5$'0$#&@ 7%&C0'0%B 5D 9B$&;0
 %"#@;5
&F0''&@B '0WT09

'&B#@7(  !"#$%& !' (&")* +,
.%$)
/) *+P LN+*(

 !;0%" &$9 8&G07) *+VN℄ !;0%") :( &$9 8&G07) !( =*+VN>( X$7%&C0'0%0#7 5D 9B$&;0
 %"#@I

;5
&F0''&@B '0WT09 '&B#@7( F&@% X( 
5$G#
%0G# 0$7%&C0'0%0#7(  !"#$%& !' (&")* +,
.%$)
/)

*NJ L**+O*PP(

 S&0$# #% &'() *++U℄ S&0$#) 3() Y#%0%) 3() &$9 !Z;Z@0&) [( =*++U>( 1#%$/',#2/ 2.,#3)4",/ 5

36
%$)4", *,/ 7")*,/ %$)/!2.,#3,/ 5 
!"#/ ,2 *!$$6,/ *, 8%/,( 8T$59) Y&@07(

 S5T&10 #% &'() J,*,℄ S5T&10) Q() \"Z$0#@) ?() 85T;#$
) ]() &$9 2T#@@0#@) ^( =J,*,>( !0I

;T'&%05$ 5D %@&$70#$% @&B'#0A"ICZ$&@9I;&@&$A5$0 
5$G#
%05$ 0$9T
#9 CB #G&F5@&%05$(

9$2,#$%2)!$%&  !"#$%& !' :,%2 %$* +%// 1#%$/',#) UN=P> LMUMOMMP(

 S5T0"@0 #% &'() *+++℄ S5T0"@0) [() ^#$ <&909) <() &$9 <#$@B) 8( =*+++>( Q$ %"# 5$7#% 5D


5$G#
%0G# 0$7%&C0'0%0#7 0$ 
B'0$9@0
&' 
&G0%0#7 "#&%#9 D@5; C#'56( 0( FT@# %"#@;&' 
&7#(

;.</)
/ !' (&")*/) ** LJ,KV(

 S5T77&0$% #% &'() J,,V℄ S5T77&0$%) 2() ^590AT#') <() 85T;#$
) ]() 2T#@@0#@) ^() &$9 R'I

'&0$) \( =J,,V>( ?_F#@0;#$%&' 
"&@&
%#@01&%05$ 5D CT5B&$
BI&$9 7T@D&
# %#$705$I9@0G#$


5$G#
%05$ 9T@0$A %"# 9@B0$A 5D & F5'B;#@ 75'T%05$( 9$2,#$%2)!$%&  !"#$%& !' :,%2 %$*

+%// 1#%$/',#) U*=*K> LPJJVOPJNK(

 &̀$<554 #% &'() *++K℄ &̀$<554) !() !
"&%1) :() !60D%) 3() :
\5@;0
4) a() &$9 !60$$#B)

<( =*++K>( b5$AI6&G#'#$A%" 7T@D&
#I%#$705$I9@0G#$ ^Z$&@9 
5$G#
%05$ L #_F#@0;#$% &$9

%"#5@B(  !"#$%& !' (&")* +,
.%$)
/) NPU LPUOKV(



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

 !"##$%& '() *#'++$(, -../℄ !"##$%&, 12 '() *#'++$(, 32 4-../52 6789#$) :87;'(
; '()

='%'(>7(" 
7(?$
+"7( "( '
$+7($ @ AB9$%"C$(+& '() 
7C9'%"&7( D"+E (8C$%"
'# &"C8@

#'+"7(&2  !"#$%& !' (&")* +,
.%$)
/, /FG HGIJKL-M2

 N8 '() O$:":, -..I℄ N8, 32 '() O$:":, P2 4-..I52 Q&
"##'+7%; +D7@'() +E%$$@)"C$(&"7('#

+E$%C7
'9"##'%; 
7(?$
+"7(2  !"#$%& !' (&")* +,
.%$)
/, FRG4-5 H-IJK/M.2

 O$:": $+ '#2, -.IL℄ O$:":, P2, S7C&;, T2, '() =$":8%>, A2 4-.IL52 S">E ='%'(>7(" (8C@

:$% 
7(?$
+"7( "( ' &U8'%$ 
'?"+;2 0.1/)
/ !' (&")*/, /I HFGRJ2

 O8")$%D$> '() S'%C$(&, -.LI℄ O8")$%D$>, V2 '() S'%C$(&, P2 4-.LI52 WE$ "(X8$(
$ 7Y

&8%Y'
$ 9E$(7C$(' 7( +E$ 9$%Y7%C'(
$ 7Y )"&+"##'+"7( 
7#8C(&2 2.,3)
%& 4$5)$,,#)$5

6
),$
,, .4/@F5 HI.K-MF2


