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Abstract: 

In order to support the future thermal control and energy conservation design for the Mars rover, numerical studies on natural
convection in CO? enclosures on Mars’ surface were conducted for both horizontal and vertical enclosures. The parameters are as
follows: the atmospheric pressure was 1000 Pa, the gravitational acceleration was 3.62 m/s², and the Prandtl number was 0.77. The
heat flux, temperature, and velocity fields of the CO? enclosures were obtained with the aspect ratio ranging from 5.56 to 200 and the
Grashof number ranging from 430 to 2.6 × 10?. It was found that natural convection formed more easily in the horizontal enclosures
than that in the vertical enclosures when the enclosures had same thickness. With the increasing thickness of the enclosures,
Rayleigh?Bénard convections formed in the horizontal enclosures, while only single-cell convections formed in the vertical enclosures.
The heat flux through the horizontal enclosures was greater than that through the vertical enclosures with the same thickness when
natural convection formed. The maximum difference between them reached 35.26%, which was illustrated by the field synergy
principle. A hysteresis phenomenon of the natural convection dominating the heat transfer was found in the vertical enclosure on
Mars’ surface. New values for the critical Grashof number and correlations for the average Nusselt number for both the horizontal and
vertical CO? enclosures on Mars’ surface were also developed.

Record Type: Published Article

Submitted To: LAPSE (Living Archive for Process Systems Engineering)

Citation (overall record, always the latest version): LAPSE:2020.0759
Citation (this specific file, latest version): LAPSE:2020.0759-1
Citation (this specific file, this version): LAPSE:2020.0759-1v1

DOI of Published Version:  https://doi.org/10.3390/en11040756

License: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)



�����������	
������������������������������ ���!���"�����#��$��%��&���'����"���"��(��")�����*+,��-��./��*+0��1��2�*+3+/�45��2��*+#5��5��0���6���%��."5��.7��*+89 :;<=>;?=>@=ABCDE;FGD?;HIJKGDJG=DL>M=D=FKJN;DELDOK>=DFGD?;HP=D?>=HQIJR==H=ASG>=D;C?KJIJKGDJG;DELDMKDGG>KDMQTGKR;DMUDKOG>NK?@QTGKVKDM9WW9X9QPRKD;YNCD@CGZ<C;;[GEC[JD\][I[̂YM_HKDZ<C;;[GEC[JD\̀[:[̂Y<;KHKaR;DZ<C;;[GEC[JD\:[T[̂YE[bGDZHGGEN[;J[Cc\d[e[̂f I?;?GgG@:;<=>;?=>@=ASG>=E@D;FKJNQPRKD;SG>=E@D;FKJNhGNG;>JR;DEdGOGH=_FGD?PGD?G>QiK;D@;DMjf9WWWQPRKD;YE>;M=DG>kjZ9jl[J=Fl IJR==H=APRGFKJ;H;DEm>=JGNNLDMKDGG>KDMQUDKOG>NK?@=A:GGENQ:GGEN:IfXnoQUg3 P=>>GN_=DEGDJGp<CqCGrKDZ<C;;[GEC[JDYoGH[pstju9WutfllutjWWhGJGKOGEpfvBG<>C;>@fW9tYSJJG_?GEpf9i;>JRfW9tYmC<HKNRGEpfki;>JRfW9t wxywz{|}~��������$"�������D=>EG>?=NC__=>??RGAC?C>G?RG>F;HJ=D?>=H;DEGDG>M@J=DNG>O;?K=DEGNKMDA=>?RGi;>N>=OG>QDCFG>KJ;HN?CEKGN=DD;?C>;HJ=DOGJ?K=DKDP�fGDJH=NC>GN=Di;>N�NC>A;JGbG>GJ=DECJ?GEA=><=?RR=>Ka=D?;H;DEOG>?KJ;HGDJH=NC>GN[oRG_;>;FG?G>N;>G;NA=HH=bNp?RG;?F=N_RG>KJ_>GNNC>Gb;N9WWWm;Q?RGM>;OK?;?K=D;H;JJGHG>;?K=Db;Nl[jfF�NfQ;DE?RGm>;DE?HDCF<G>b;NW[kk[oRGRG;?AHCqQ?GF_G>;?C>GQ;DEOGH=JK?@AKGHEN=A?RGP�fGDJH=NC>GNbG>G=<?;KDGEbK?R?RG;N_GJ?>;?K=>;DMKDMA>=F�[�j?=fWW;DE?RG̀ >;NR=ADCF<G>>;DMKDMA>=FvlW?=f[j�9Wv[�?b;NA=CDE?R;?D;?C>;HJ=DOGJ?K=DA=>FGEF=>GG;NKH@KD?RGR=>Ka=D?;HGDJH=NC>GN?R;D?R;?KD?RGOG>?KJ;HGDJH=NC>GNbRGD?RGGDJH=NC>GNR;EN;FG?RKJcDGNN[eK?R?RGKDJ>G;NKDM?RKJcDGNN=A?RGGDJH=NC>GNQh;@HGKMR�T�D;>EJ=DOGJ?K=DNA=>FGEKD?RGR=>Ka=D?;HGDJH=NC>GNQbRKHG=DH@NKDMHGuJGHHJ=DOGJ?K=DNA=>FGEKD?RGOG>?KJ;HGDJH=NC>GN[oRGRG;?AHCq?R>=CMR?RGR=>Ka=D?;HGDJH=NC>GNb;NM>G;?G>?R;D?R;??R>=CMR?RGOG>?KJ;HGDJH=NC>GNbK?R?RGN;FG?RKJcDGNNbRGDD;?C>;HJ=DOGJ?K=DA=>FGE[oRGF;qKFCFEKAAG>GDJG<G?bGGD?RGF>G;JRGEl�[fj�QbRKJRb;NKHHCN?>;?GE<@?RGAKGHEN@DG>M@_>KDJK_HG[SR@N?G>GNKN_RGD=FGD=D=A?RGD;?C>;HJ=DOGJ?K=DE=FKD;?KDM?RGRG;??>;DNAG>b;NA=CDEKD?RGOG>?KJ;HGDJH=NC>G=Di;>N�NC>A;JG[�GbO;HCGNA=>?RGJ>K?KJ;H̀ >;NR=ADCF<G>;DEJ=>>GH;?K=DNA=>?RG;OG>;MG�CNNGH?DCF<G>A=><=?R?RGR=>Ka=D?;H;DEOG>?KJ;HP�fGDJH=NC>GN=Di;>N�NC>A;JGbG>G;HN=EGOGH=_GE[�������"�J;><=DEK=qKEG\P�f̂GDJH=NC>GYD;?C>;HJ=DOGJ?K=DYJ=>>GH;?K=DYi;>NYAKGHEN@DG>M@_>KDJK_HG*��������������D=>EG>?=NC__=>?Gq_H=>;?K=D=Di;>NQi;>N>=OG>N;>GNGD??=i;>N�NC>A;JG?=b=>cH=DMR=C>N[�DJG?RG>GQ?RG@R;OG?=J=DA>=D?;H=bu_>GNNC>G;DEGq?>GFGH@H=bu?GF_G>;?C>GGDOK>=DFGD?[SJJ=>EKDMH@QK?KNCNC;HH@DGJGNN;>@?=C?KHKaGKDNCH;?K=DF;?G>K;HN;DEP�fM;NGDJH=NC>GN?=;O=KEGDG>M@H=NN;DEcGG_?RGKD?G>D;HGrCK_FGD?;?;D=>F;Hb=>cKDM?GF_G>;?C>G[oRG>GA=>GQ?RGRG;??>;DNAG>JR;>;J?G>KN?KJ=A?RGP�fM;NGDJH=NC>GKN=DG=A?RGF=N?NKMDK�J;D?A;J?=>NKD�CGDJKDM?RGi;>N>=OG>�N?RG>F;HKDNCH;?K=DJ=D�MC>;?K=D[oRGGDJH=NC>GKNCNC;HH@CNGEA=>?RG>F;HKDNCH;?K=D;DEGDG>M@J=DNG>O;?K=DQNCJR;NE=C<HGMH;aGEMH;NNQGDG>M@?>;DNAG>GrCK_FGD?Q?RGN=H;>?RG>F;HJ=HHGJ?=>QG?J[oRGRG;??>;DNAG>JR;>;J?G>KN?KJNKDNKEG?RGGDJH=NC>GEKAAG>;H=?CDEG>EKAAG>GD?J=DEK?K=DNQEG_GDEKDM=DbRG>G?RGGDJH=NC>GN;>GH=J;?GE[�D?@_KJ;H;__HKJ;?K=DNQF=N?=A?RG>GNG;>JRR;NA=JCNGE=DJ;OK?KGN?R;?;>G�HHGEbK?R;K>=DL;>?RQ;N>GOKGbGE<GH=b[i;D@>GNG;>JRG>NR;OGKDOGN?KM;?GED;?C>;HJ=DOGJ?K=DRG;??>;DNAG>KD;K>>GJ?;DMCH;>GDJH=NC>GN[SDCF<G>=AN?CEKGNR;OG=<?;KDGE?RGRG;??>;DNAG>=>�CNNGH?DCF<G>J=>>GH;?K=DNA=>EKAAG>GD?�����	��6�*�Q��Qk�jYE=Kp9W[llXW�GD99WvWk�j bbb[FE_K[J=F�V=C>D;H�GDG>MKGN



����������	
������ ���������������������� !��"#�$%&���'�(�)*+�,������-��!���')���.��"$!����!*'/)������%�����0����%����!��$� ���#���%�����$�����!�����#����!� ������!����&��1����1�����#��%�!2������!�!�����������������%�����$���*3#� ��$���#��&�$���� !� ����0������!��"�#��$�������1#�!����#�������!�����#���%�����$��1��$�����%���#�#���4����!���������*.��"$!����!*'/)���.�!!'�)��$���#��1#���#���%�����$������������1��!��"����$"#��#�#�����������1���!%������2��������������$�����1����! ����������#��&�$���� !� ��������#�1�!!�*52���%���!*'�6)���7�,����'��)��%����������#��#��������������������1��#����������"���������������8�����-#��'��)��$���#���#��������!.���#���$%&��#������2������!������#��1��#�#�9�����!�$%&��*:����"$����!*'�;)���������#����!!�������,������������ ��2������!���!��$���1��#���������������<6������ !��"#�$%&��������*=�������=�,#���'�<)��������$��0����%����!��$��������2����"����#��$�&$!������$��!���2����������������!!������"$!����2�� ����#�1���#���#��!�1�����%�����$�����!��1����!���! �1�>��%�������!*?��4'��)��$���#���#���������$�&$!�������$������#�"#���� !��"#�$%&������!�1����������������2������!���!��$���*7$���-#��"'��)�0����%����!! ��$�����#����������#����1�!!��%�����$�����#�!�%�������$��!���2������*3#� ��$���#���#��!�1�����������%�#����1�!!1��#��$��$!����"�!�1����$!���"�����$�����%�� ���#���%�����$�����!��*@#��"���!*'�)$���9AB���&���2��#����%��"����������#�����!����2���������!��"���2�� 1��#��%�!!#�����$���*C�%��������#���#�2���2����"�������$��!���2������#�����������������D$�����2�����*?��,�������9����!��$�'�/)��$����#���������������D$�����2�� 1��#��� !��"#�$%&�����%�6;���6��*3#� ��$���#���#�&$� ��� �������1�����%��������#�#�����������*��%��#���B��,����#��'��)�0����%����!! ��2����"����!�%�������$��!���2������������D$�����2�����#�2��"#���������#��%�!2������!1�!!��������!$����#���#��%����2�� ���#�������&����%1�!!��������������#�E$���!��$%&��*5%�������F��� ������'�6)����$�������0����%����!��2����"����������$��!���2��������������D$�����2�� ��!�1>!�2�!�$�&$!����1��#��� !��"#�$%&�����*�/G�6�*3#� ��$���#���#�%�0�%$%!���!E$���!��$%&��1�����#�������#���!�1�!!��1�!!���#�&����%���#�#��1�!!*H��"���!*'��)��2����"���������1��#�#�"#.���#���$%&�����*/G�6�;�����$���#����������� $�1����!�1�������������#�#�����1�!!��1#��#1�����$���& �#�&$� ��� *C�2���!�������#���#�2���$���� !��"#(=I�������2���������,�����%$!���!�>��!!���2����������#����!��$���$���"�#�����$����*=�J�����3���'��)������%����$%�����!��$� ��!�%�������$��!���2���������2������!���!��$��*3#� ��������#���#���1����#���%���!��#�����%�����#��� !��"#�$%&�����������K�#���"�%���2����#��"�� !��"#�$%&�����#������%��������"�%������#�&�$���� !� ����"�%�*L�����$����!*'�;)����$������$%�����!��$� �����$��!���2�����������!����#���4����!��2�����*3#� ��$���#���#��� !��"#�$%&������������������!��"�#��������������#�#�����$������#�&����%�$�����#����"��M������N$�������#����$�����������"!����%$!���!�>��!!���2�������*:$���@#$��"'�<)���$������#����&�!�� �����2����2�%������������2������!�!��*3#� �&���2���#���#���,������N�1��������������%���$������2�! ���#�.���#���$%&�����������K$����!!$!��N�1������� %$!����!!$!��N�1O����� %$!����!!$!��N�1��$������ %$!����!!$!��N�1O���$������ %$!����!!$!��N�1������� %$!����!!$!��N�1*@#�$���!*'��)$����#�:������(=�!�4%����!"����#%����%$!����#�&$� ��� >���2��N�1����$�&$!������$��!���2�����������!������!!�����2������������$����#����&�!�� ���#��� !��"#(=I�������2�����������#��������!�� !��"#�$%&��*.��"$!����!*'/)�#�1���#�����#����!��$������������������������#��������������%$����!!$!����%$!����!!$!��N�1���$�����1#��#��#������#����2����2�#���������������M�����*A������������%��������#���'�;(��)#�2����������#���#����!���������"!��!����������#����%��������#��� !��"#(=I�������2������*=�������#����2��$�!������$����2��1���!�2�������!$�����1������1����%��$�������#����$��!���2�������#���%�������������!��$���1��#������#�1��,��"%���$%$����1��,��"������������%�!�����#�+���#P��$�������2����%���*3#���1�����1��$�����#�1�2����&�$�#�����������������-Q����!��$���$����������������%�!����?���P�$�����*A�������������#��������!�#��,����������������"���#�%���%$%#���������������#�� !��������!��$������#�?�����2���=#���������!*'�)����$�����0����%����!����$%�����!��$������#��������������� !�������!



����������	
������ ������������������ ���������� !"�#$�"#������%% #�&��������"��'��&#�(���"#%#���'#% ��')����������*��+!!�"(�!$#%!%#��!�!������!%#�����,-./��,� �0����"% !%% �%�!��#%#�����.% ��.!����"��%#��%����$��%#���������"!%!1��%23��,�..!�% ����������% #�&����#����!��",4�'�$���% �0"#"��%����#"��% �"#��������#�% �(�!$#%01�%'���5!�% !�"6!��,6����$���% �0���0#�$��%#(!%�"! ��#7��%!��0�#�"�����������'#% ���"#!.�%��!�""#"��%����#"��!$��%#�!��!��,8�% ��( % �0�%�"#�"��#%#�!�% #�&����92��#%:�% �0"#"��%!�!�07�(!����'!�" �!%%�!������ !�!�%��#�%#��,� �0!���"#"��%�1%!#�% �;�����%��.1��������!%#��,� #�)!)�����������% ���.��#�!��%�"0��% �<�#"<�'!�" �!%%�!������ !�!�%��#�%#��#��#"����������������6!��=����!���)!0#�(!%%��%#��%�' �% ��% �"#������%��#��%!%#����% ����������9 ��#7��%!���$��%#�!�:����"!����%% � �!%%�!������ !�!�%��#�%#��#��#"�% ����������,� �.!#�'��&"����#1�"#�% #�)!)��#�!������'�>9�:���"��%#�(% ���.��#�!��#.��!%#����% �<�#"<�'!�" �!%%�!�����#��#"�% ��������������%��1%!#�% ����!%#��� #)1�%'���% � �!%%�!������ !�!�%��#�%#��!�"% �% #�&������% �$��%#�!�!�" ��#7��%!�����������?9�:!�!�07#�(% �$����#%0!�"%�.)��!%���"#�%�#1�%#��#���"��%��@)�!#����% ��% �<�#"<�'!�" �!%%�!������ !�!�%��#�%#��#��#"�% ����������?9�:#�%��)��%#�(% �"#������%���.!%#����% �<�#"<�'1�%'���% � ��#7��%!�!�"$��%#�!�����������!�""�.���%�!%#�(% � 0�%����#�) ���.������% ��!%��!����$��%#��"�.#�!%#�(% � �!%%�!�����#�% �$��%#�!������������6!��=����!��?9A:!))�0#�(% �B��"�0���(0)�#��#)��9CD+:%�#����%�!%�% �"#������% �!%<�@1�%'���% � ��#7��%!�!�"$��%#�!�����������?9�:!�E�#�#�(% ���#%#�!�F�!� ����.1��!�""�$���)#�(% �������!%#�����% �!$��!(�;�����%��.1��#�% � ��#7��%!�!�"$��%#�!����������������6!��,�GHIJKLMNOMPQIRSTRJUVUWXMTYJWZ[�[\]̂��_̀abcd�aC��% ���������������% �6!����$��e'#% #�!���%!#�% #�&�����!�(�e% �% #�&��% �����������% ��!�(��% �% ��.!����#�%!����' #� �!�#� #1#% �!%%�!�����!�".!#�%!#�% ����.!�'��&#�(%�.)��!%������% �#�%���!��E�#).��%,4�'�$����!%��!����$��%#��e' #� �� !���� �!%%�!�����#�% �����������!�"#�!"$����%�% ��.!�#����!%#��!�"����(0������$!%#��e#�.����#&��0%������#�% #�&������������,� ��������% ���.��%1�!��#%#�!����������% #�&����% !%������)��"�%�% ���'��% �!%<�@9f:,� ������������%�"#�" ���#����"�" ��#7��%!�!�"$��%#�!���#��%!%#����!�� �'�#�C#(����,� ����������)!�!.�%���'���!������'�>% #�&�����!�(����..g2g�-*..?%�.)��!%�����% � #( h%�.)��!%�������!����i 3��*j���*j��A*j���*j���*j��*j��-*j?!�"%�.)��!%�����% ���'h%�.)��!%�������!����i�3�**j!�"% ����%��% �����!����!"#!1!%#�'!��,� �(!�#�% ����������'!��!�1��"#�@#"��!�"% �)�������'!��***+!k�l,� ����(% ��% �����������#�% ����.!�"#���%#����% �m̂)�!��'!��!�(�����( ��% !%!%'�h"#.���#��!����''!�!���.�",6!�7k��l!�"n�k��l !$���%�"% !%% �"#��������#� �!%%�!������!����!%�"10%'�h"#.���#��!�!�"% ���h"#.���#��!����'�'!���(�#(#1��,oRpqIM	G5���������� �.!%#�.�"��>9V: ��#7��%!����������?9K:$��%#�!����������,



����������	
������ ������������������������� ��������!"�� ���������!#$%&'()*%''(+,%-./�012�34�(5),%(*%)6�7()8%6$%9�:*6;6%��4;-,�')<�=<)%<'6$%%'45�*(-%*>?<6$6$%+%;'�-%%@;6$.13��4;-,�')<�=<)%�'A;-*B*(-�;4%;@@-�=<+;6%5C�D�EF�+GHIJ;')6$%4$;-;46%-<*6<45%'86$.�3��6$%%'45�*(-%**6()<%)<'6$<*@;@%--;'8<'8�-�+�D�EFK+6��IED�EFK+�6$%&'()*%''(+,%-��%'45�*(-%*:�(5);5:;C*,%'�+�-%6$;'E>EE�>#$%-%��-%�<6:;*)%6%-+<'%)6$;66$%9(<)9�:<'6$%%'45�*(-%*�'A;-*B*(-�;4%,%5�'8%)6�;4�'6<'(�(*9�:>#$%*6%;)CL*6;6%6:�L)<+%'*<�';5M%-*<�'*��4�'6<'(<6C�+�+%'6(+�;')%'%-8C%N(;6<�'*;-%%+@5�C%)<'6$%+;6$%+;6<4;5+�)%5;*��55�:*>O�'6<'(<6CP Q QRSQTQUVE .�3A�+%'6(+,;5;'4%PRL)<-%46<�'P WEX Q QRSTQ QUYVFQZQRS[XQH QRHSQH QUHY .H3UL)<-%46<�'P WEX QTQRSTQTQUYVFQZQUS[XQHTQRHSQHTQUHYSW� .K3\'%-8C,;5;'4%P WE�@X Q]QRSTQ]QUYV X̂QH]QRHSQH]QUHY .�3#$%,�(');-C4�')<6<�'*;-%;*��55�:*P VE�TVE ;6;55:;55*]V]� ;6UVE]V]� ;6UV_Q]QRVE ;6RVE;')RV`abbbcbbbd .�3#$%@$C*<4;5@-�@%-6C@;-;+%6%-*��4;-,�')<�=<)%:%-%�,6;<'%)�-�+6$%e;6<�';5f'*6<6(6%��g6;');-)*;')#%4$'�5�8C.efg#3);6;,;*%GH�H�JP[h]iOjHVFHD�EF��]HS�D�EFI]F�D�EF� k82h+l*i .�3ĥ]iOjHV�D�EFI]HS�D�EF�]FE>EEH ?2h+l&i .3�@h]iOjHVF�D�EF�]HSE>EE�]SE>��E� m2h8l&i .I3:$%-%[<*6$%)C';+<4M<*4�*<6C�̂<*6$%6$%-+;54�')(46<M<6C��@<*6$%*@%4<n4$%;6��6$%9(<)�;')]<*6$%9(<)6%+@%-;6(-%>#$%o�(**<'%*N;@@-�=<+;6<�'<*;44(-;6%;*5�'8;*4$;'8%*<';46(;5)%'*<6C;-%*+;55>f'6$<*@;@%-�pD.]F]E3q��*�6$%:%55Lk'�:'o�(**<'%*N;@@-�=<+;6<�'4;',%%+@5�C%)�;')6$%)%'*<6C<*6-%;6%);*;4�'*6;'6M;5(%<';55��6$%*�5M%)%N(;6<�'*�%=4%@6��-6$%,(�C;'4C6%-+<'6$%+�+%'6(+%N(;6<�'GKEJP WVWEDr�Fph]F]Eis .�3:$%-%]E<*6$%+%;'6%+@%-;6(-%��6$%$�6;')4�5)*(-�;4%*]E0.]$t]432H;')WE<*6$%4�--%*@�')<'8)%'*<6C��6$%9(<)>u5(%'6��>EGKEJ:;*(*%)��-6$%'(+%-<4;5*<+(5;6<�'*;')6$%*�5(6<�'+%6$�)*:%-%;*��55�:*P#$%@-%**(-%L,;*%)4�(@5%);58�-<6$+:;*;)�@6%)��-6$%*�5(6<�'��6$%8�M%-'<'8%N(;6<�'>v*��-6$%)<*4-%6<w;6<�'*4$%+%�6$%5%;*6*N(;-%*4%55L,;*%)+%6$�):;**%5%46%);*
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����������	
������ ������������������ !�"��#$%���&'�"()'#�"'%*%#+%%"#$%��%!%"#!#)(,�"(#$%& #%��#)�%-./01������2������� !�"��#$%3)!!%&#")�*%�!*%#+%%"#$%��%!%"#!#)(,�"(#$%& #%��#)�%-4015�6�7�897:;<=�7>�77�?;@A�AB�CDE�C��F��GHC�CID����D�I���DH�BJ��KJ�DCL��ILJ�M���N$%O) (O�+�"($%�##��"!�%���#$�%%$�� P�"#�&�QR%"'&�!)�%!+ #$( ��%�%"##%��%��#)�%!( ��%�%"'%!�"(( ��%�%"##$ 'S"%!!%!TUV�///������WBW�X/����1��WYZWR//[+%�% "\%!# ]�#%( "#$ !!%'# �"1N$%#$�%%#%��%��#)�%( ��%�%"'%!+%�%�!��&&�+!̂_EVR/̀ �E$VRR/̀ �E'VR//̀ T'�!%�[a_EV4/̀ �E$VR4/̀ �E'VR//̀ T'�!%R[a�"(_EVX/̀ �E$VRX/̀ �E'VR//̀T'�!%.[��%!�%'# \%&,1b ])�%4!$�+!#$% "O)%"'%��#$%]��#$ 'S"%!!�"#$%$%�#O)c+ #$( ��%�%"#_E1d#e�!#�#$%$%�#O)c(%'�%�!%(+ #$#$% "'�%�! "]%"'&�!)�%]��#$ 'S"%!!1f)##$%$%�#O)c*%]�"#� "'�%�!%!&�+&,�"'%#$%%"'&�!)�%#$ 'S"%!!�%�'$%(�'%�#� "'� # '�&#$ 'S"%!!�!!$�+" "b ])�%�1b ])�%� !�"%"&��]%(e])�%!$�+ "]#$%\�� �# �" "#$%$%�#O)c+$%"#$%]��#$ 'S"%!!+�!"%��#$%'� # '�&#$ 'S"%!!1d�%�!�"�*&%%c�&�"�# �"���#$ !�$%"��%"�" !#$�##$%$%�##��"!�%���(%#)�"%(#�"�#)��&'�"\%'# �"(�� "�"#�����)�%$%�#'�"()'# �"(�� "�"#+$%"#$%%"'&�!)�%#$ 'S"%!! "'�%�!%(#��'� # '�&#$ 'S"%!!1N$ !'�)&(�&!��%!)&# "�!& ]$# "'�%�!%��$%�#O)c1N$%� " �)�$%�#O)c#$��)]$#$%$�� P�"#�&�QR%"'&�!)�%!+ #$#$%#$�%%#%��%��#)�%( ��%�%"'%!�"(#$%'���%!��"( "]'� # '�&%"'&�!)�%#$ 'S"%!!%!+%�%�!��&&�+!̂ "'�!%��g� "�$��V�hi�R�B'� #�$��V�/��a "'�!%R�g� "�$��VR1��hi�R�B'� #�$��V����a�"( "'�!%.�g� "�$��V�1Rhi�R�B'� #�$��VX4��1N$)!�#$%'� # '�&%"'&�!)�%#$ 'S"%!!B'� #�$��(%'�%�!%(+ #$#$% "'�%�! "]



����������	
������ �������������������������� !�"#��#����������#���#�$��%���#������������������������#�����$�&�$'�#�������$���(�������#��������"�)����������#����$�)���*+#�����(�$�����#��������$,��)#�����-������#�#���.����$/01���$�)���"�)�-������-�)�����#���)�$�)���#��������$���$�)����#��&��))�2�3#�����141�1�*+#��(���%��������$,��)#�����-�����-��)�������(������$'�-�����#��������$�#��&��))���#�#���.����$���$�)����������#�����������������������)��5��)6)������*789:;<=>?����������#���@�A"��##���.����$���$�)���%���#��&��))*789:;<B>?����������#���@�A"��##���.����$���$�)���%���#��&��))�����������$���$�)����#��&��))CDEF !41GHIDJF !4KGHIDLF !4�GH*MNONP�QR!�Q��S��T�UVQ���WX�QYZ�����RV�P[��\[�RQY��UY[�]���+�&��%�#�/01���$�)���"��# !4KGH�)���A���$����#�))��������#�@���@�"���#�������)����#��������)���)���#�#���.����$���$�)�����������������%���#��&��))�)"������$'.��*^#���#����$�)����#��&��))"�)KG�����"�)�-)��(�������#�(�$����'���������_�%������#���#���"�)��������������#�#�%#̀)����a�'$��%#bcd�������(������*+#�@���(�$����'"�)���#����%���1e�Gf����g*Ke�Gf���h)��$�)���.����-����)��#�(�)���)�����"�)���������)��#���#�-��'���'�����"��#�#�$�",��)#�����-����11G*_����#������������i�$���_�%��������"�)������#��������������#��%���)�����i������������������#��������������)���-�������$�)������#�������������*_�%����)#�")�#�(���������������������"��#(������$��)�����DZF�������������$���(���)�����)���#�)���$�)���jhk4G*1�jhk4G*�����jhk4G*�*l�"�)�-)��(���#���#���"�)�$���������������$�����)#��-��"����#����������������#�(������$��)������"#��#"�)�#�)����)�#�����#�����#�������������*^#���#�%���#��&��))������)�����G�����"�)�-)��(������_�%����-�#���#���"�)������$����$��@�"������%���#�������$�������#����$�)���*+#�)������#���#�/01���#����$�)���)��������)��%�����#�#�%#̀�����������)������������$����%�����#�$�"̀�����������)�������������%�������a�'$��%#bcd�������(���������#�������*m���#��#��%���(�$����'"�)��$���(�$'



����������	
������ ������������������������� !� "#�������$�"%���!&'!'�('��!)�'*��!�)�+�%+,)�'�-�+!.���-�'�/'0!&�!!&'!'�('��!)�'0+�!�+-)!+��+�!&''�*���)�'.+!&!&'!&+*1�'����#���.���+�+���!�!&�!+�!&''�*���)�'.+!&!&'!&+*1�'����2���"3��������%+,)�'-�+!.���-�'�/'0!&�!!&'�'.����+�'���)�*!+���'��!+���&+(-'!.''�!&'!'�('��!)�'��0!&'/'�!+*��0+�!��*'�.&+*&+�0+*�!'0!&�!!&'��0'��&'�!!�����'�.���!+��()�'&'�!*��0)*!+��0��+���!�!!&�!*��0+!+��"456789:;<'��*+!���0!'�('��!)�'*��!�)��+�!&'&��+=��!��'�*���)�'��!>?�������@A?2�BCDEFG?2���HDIFG?#���HDJFG?�����HDKFG?� ���"3�!&''�*���)�'!&+*1�'��+�*�'��'0!����������&�.�+�!&'/'��*+!�*��!�)�+�%+,)�'�*��&+,&L�(''0M���'+,&NOP���0*��/'*!+��&�0*��(�'!'������'0+�!&''�*���)�'"Q&',��/'��*+!�����,+�,�����"���!��"�2��$��.�����,�'�!'�!&��!&�!+�!&''�*���)�'�.+!&2�����0#���!&+*1�'��-'*�)�'!&'R���&���)�-'�.�����,'�!&�������.&+*&�'0!�!&'0��+��!+����!&'-)����*����*'+�!&''�*���)�'"%���!&'!'�('��!)�'*��!�)�+�%+,)�'�*�+!.���-�'�/'0!&�!!&'(&'���'����&+,&L!'�('��!)�',���+�+�,��0��.L!'�('��!)�',��0'�*'�0+�,�**)��'0+�!&''�*���)�'�.&+*&*�)�0-')�0'��!��0��!&'&'�!!�����'�!����+!+������()�'&'�!*��0)*!+��



����������	
������ �������������������������� ��!�"��"����#�$�"�������%&'(���&���&)��&*�*&)��&����+��,���!�"+�"���+�+���#�$�"�������%&'(�&�*��&-��&�*�&�*�)&-���+��&�*�."�#�/��+0���+���$��0���+#�������"����.""#�1���2�!��������#�%&'(���$�"������1#���#��!�"��"���#���0$�������!��+���������#���13��0$�������1���"������1�"#�!#���#���#�������#�#�!#3��0$�������1���"������41#����"����#�%&'(��*�$�"������1#������+!�"+�"���+�+��#��$$�"���$#���0����1�"�5"����+�6#�0������"������#�"$#���0�����"�#�����#�$����""�����0��!��������������1��##��!�"��"��!��+����!�"+�"���+��!��#�#����+����!�"�"1���5���7�+58�#�1���"�������6#�"��+���#����������������#��������8�����������+����#��������"�+�#���0$�������!��+�����9:;<=>?@A�����������#�#���B����������"�����0$�������"1��#��������+�"�������'(����00�CD(-�EFGHIJ(-�004GKIJ(L�004GMIJ(���004GNIJ(�)�00�O#�������"����#��7��""����#�+�)�00�������+5��5"����+���0�#��������8���������2�!����+�#���#�$#���0�������#�P�8���!#QRS���+����������1�"0����������5��1��#�0��#���!��!�"�������8���#����!�������������L0&"�."$��"����+��2�!����+��#�#��!�"��"����#�$�"�������%&'(�&L�)&L��&L���+&L�6#�����!�"+�"���+�+���#�$�"�������%&'(���&-��&*�)&-���+��6#�"��#��!�"1���0��#0����5����"�#���#�"����#������"���1��#���00�#��7��""�.""#�1���2�!���+��#���0$����������������"���#�%&'(��)�$�"������1#���#��!�"��"����+���#�%&'(��*�$�"������1#������+!�"+�"���+�+�1���"�0�������#�"����������$�"�����"���#������"���1��#���00�#��7��""�T���������#���0$�������!��+�������#�/�1����������!�#�1���1�"!�������#���#�����#������"���1��#���00�#��7��""�6#��5�����"���"��+�����+�#���#�+�!�������������������������#������"���1��#�)�00�#��7��""1�"���0��������"��#���#�����#������"���1��#���00�#��7��""�2��0�#���0$���"�����#���"���"��2�!�����Q+�1�������+�+�#��1#���#������"�����0$�������+�����������+���!�#��0����+���"������#����!���#������"����#��7��""��#�"����!��



����������	
������ ���������������������������������� ��!"#���$�%&'�"�(�������������)�(*�����������������������"���"�����)�(����)��"����(������(�)��"�����"���"�����������(�)��"���+,-,.�/01�/��2��34/�/50����0�5���04�6��0�5/7��578�9�� ����)��"����������(���*"�(��"���"�����*"����(����(��������"�:;<������������(���"�#��$��)=��"����(����������"�((���������������������>������?@A�BBB))��))C.C�DB))�����CEFC<BBG� �����*"�(��"���"�������"�"���������������������"������������������"���*���"�"�#H�(��������������*����*���"������*�IJ1A<BK�1�A<<BK�1�A<BBK?�"��LGMJ1ALBK�1�A<LBK�1�A<BBK?�"���GM"�(AJ1ADBK�1�A<DBK�1�A<BBK?�"���G�N�$���D������"��"��������"�O�P*�����������"�������������"��������������>�����Q�*"��R�����(��"������"�O�P�����$����������"����������(����"��("�����������������>���������"��(�*����*"���)��"�����"������$��������H���"�����������S���������������$"=����>������"���("����"��������"�����>����������"�O�P��"���(�����$���*�#�"����*���N�$����� ���)�"����"������"���"����������(���"���"�����������(�)��"�����)=�����"����(������(�)��"��� ��)���)�)��"�O�P�����$����������"�:;<������������(������������)=��"����(����������"�(���������=��(��$������"��������������>������*���"������*�I����"��L�T)������A��BUSV)<�.��������A�U�))M���G�"����T)������A<�L�SV)<�.��������A�<�))M"�(����"����T)������A���LSV)<�.��������A��L))� ��)�"��"��������������"�W�"������)R��������������"�:;<���������*"��R�"���(R"��(�����������������������"��������������>�����X�Y������<A�BB��Q��"�R����(���R�"�����������"�����>���������������"������������(���������)=��"����(������������Z"��[����"���\]̂_̀a
bc"��"��������"�O�P*������������"����������$"=����>�����\]̂_̀adbc"��"��������"�O�P*������������"����������$"=����>������"����������"��������������>����I?eGJ1A<BKM?fGJ1ALBKM?gGJ1ADBK�



����������	
������ ������������������������������������ ������!���!"�#���$%&'()*+,-,.*'/%012�,(/0�34.,5'*+6�789:%3%(,;%<=0,'(*+'33,/*'�(�*+,>4'?>�5%(?+,%**.%(3�,./+%.%/*,.'3*'/3'(*+,-,.*'/%0,(/0�34.,4(?,.?'��,.,(**+'/&(,33,35,.,%(%0@A,?BC+,(*+,)%=*+'/&(,335%389<<�'*5%3�D3,.-,?�.�<*+,-,0�/'*@E,0?'(F')4.,�9%*+%**+,+')+G*,<=,.%*4.,5%00,(%D0,?*+,12�*�D,+,%*,?%(?*�,;=%(?�4.*+,.�%**%'('()%.'3'()-,0�/'*@B$+,0�5G*,<=,.%*4.,5%00,(%D0,?*+,)%3*�/��0?�5(%(?/�<=.,33��D*%'('()%�%00'()-,0�/'*@BH�5,-,.�5+,(*+,>4'?%==.�%/+,?*+,*�=%(?D�**�<5%00�5'*+*+,'(>4,(/,��*+,%?'%D%*'/5%00�'*3-,0�/'*@5%3�%.0,33*+%(*+%*(,%.*+,0,�*%(?.')+*3'?,3��,(/0�34.,B$+,.,��.,�'*/�40?(�*��.<%/'./40%*'()+')+G3=,,?3'()0,G/,00/�(-,/*'�(B$+,-,0�/'*@5%3'(*+,.%(),��9B99�<I3*�9B9��<I3D,/%43,*+,-'3/�43��./,5%3<�.,'(*,(3,*+%(*+,D4�@%(/@��./,5'*+%0�5J.%3+��(4<D,.����9BK*5%3��4(?�.�<*+,*,<=,.%*4.,E,0?'(F')4.,�9%*+%**+,*,<=,.%*4.,3*.%*'E,?%(?/�(��.<,?%//�.?'()*�*+,*,<=,.%*4.,?'3*.'D4*'�(.40,3��=4.,+,%*/�(?4/*'�(BF')4.,��%3+�53*+,-%.'%*'�('(*,<=,.%*4.,5'*+*+,+�.'A�(*%0?'3*%(/,LMN%*.,0%*'-,=�3'*'�(3��OIP79B��OIP79B��OIP79B��OIP79BQ�%(?OIP79B�BK*5%3��4(?*+%**+,.,5%3%0'(,%.�4(/*'�(.,0%*'�(3+'=D,*5,,(*+,*,<=,.%*4.,%(?*+,+�.'A�(*%0?'3*%(/,�*+,3%<,%3*+%*��*+,=4.,+,%*/�(?4/*'�(BC+,(*+,)%=*+'/&(,33'(/.,%3,?*�Q9<<�'*5%3�D3,.-,?�.�<*+,-,0�/'*@E,0?'(F')4.,�9D*+%**+,-,0�/'*@?'3*.'D4*'�(+%?�,5?'��,.,(/,3�.�<*+%*'(*+,,(/0�34.,5'*+89<<*+'/&(,33�<,.,0@5'*+*+,)%3>�5-,0�/'*@'(/.,%3'()*�*+,.%(),��9B99�<I3*�9B9��<I3BF.�<*+,*,<=,.%*4.,E,0?'(F')4.,�9D�'*5%3��4(?*+%**+,)%3*,<=,.%*4.,/+%(),?4(,-,(0@(,%.*+,*�=%(?D�**�<%?'%D%*'/D�4(?%.',3�@,**+,*,<=,.%*4.,3��<�3*�*+,.0�/%*'�(33*'003*.%*'E,?'(M?'.,/*'�(BF')4.,��D'(?'/%*,?*+%*%**+,=�3'*'�(3��OIP79B��OIP79B��%(?OIP79B��*+,.,5%3%0'(,%.�4(/*'�(.,0%*'�(3+'=D,*5,,(*+,)%3*,<=,.%*4.,%(?*+,+�.'A�(*%0?'3*%(/,�5+'/+5%3*+,3%<,%3*+%*��*+,=4.,+,%*/�(?4/*'�(BH�5,-,.�%**+,=�3'*'�(3��OIP79B9�%(?OIP79B��(,%.*+,*�=%(?D�**�<5%003�*+,.,5%3(�0'(,%.�4(/*'�(.,0%*'�(3+'=D,*5,,(*+,>4'?*,<=,.%*4.,%(?*+,+�.'A�(*%0?'3*%(/,B$+'3<,%(**+%**+,(%*4.%0/�(-,/*'�(�//4..,?'(*+'30'**0,/�.(,.%.,%BR,-,.*+,0,33�*+'3(�(G0'(,%.%.,%5%3,;*.,<,0@3<%00%(?/�40?D,,33,(*'%00@D,')(�.,?.,)%.?'()*+,+,%**.%(3�,.BK(*+'3/%3,�*+,<�?,��+,%**.%(3�,.5%33*'00/�(3'?,.,?=4.,+,%*/�(?4/*'�(?�<'(%(*BC+,(*+,)%=*+'/&(,33'(/.,%3,?*��S9<<�'*5%3��4(?�.�<*+,-,0�/'*@E,0?'(F')4.,�9/*+%**+,.,5,.,3*'00(��D-'�43/+%(),3'(*+,-,0�/'*@?'3*.'D4*'�(/�<=%.,?*�*+%*'(*+,,(/0�34.,5'*+Q9<<*+'/&(,33�@,**+,-,0�/'*@+%?.'3,(*�*+,.%(),��9B9�<I3*�9B�<I3BF.�<*+,*,<=,.%*4.,E,0?'(F')4.,�9/�'*5%3��4(?*+%**+,?'3*.'D4*'�(��*+,*,<=,.%*4.,3'(*+,,(/0�34.,5%3(�*'(0%@,.,?3*.4/*4.,�5'*+<�.,3=%/,'(*+,4==,.,(/0�34.,��.%+')+G*,<=,.%*4.,.,)'�(%(?<�.,3=%/,'(*+,0�5,.,(/0�34.,��.%0�5G*,<=,.%*4.,.,)'�(B$+'3�//4..,?D,/%43,*+%*%**+%*<�<,(*�*+,J.%3+��(4<D,.5%3�9S��0%.),.*+%(�99��5+'/+0,?*�*+,?�<'(%*'�(��*+,D4�@%(/@��./,'(*+,,(/0�34.,B$+43�*+,+,%**.%(3�,.<�?,*.%(3'*'�(,?�.�<=4.,+,%*/�(?4/*'�(?�<'(%(**�(%*4.%0/�(-,/*'�(?�<'(%(*BF')4.,��/3+�53*+,-%.'%*'�(3'(*,<=,.%*4.,5'*+*+,+�.'A�(*%0?'3*%(/,%**+,.,0%*'-,=�3'*'�(3��OIP79B��OIP79B��OIP79B��OIP79BQ�%(?OIP79B�BK*5%3�D3,.-,?*+%**+,/0�3,.'*5%3*�*+,D�**�<%(?*�=��,(/0�34.,LOIP79B�%(?OIP79B����.,;%<=0,N�*+,0%.),.*+,?,).,,��3*,,=(,33(,%.*+,3'?,5%00�'(?'/%*'()*+,/,0040%.=%**,.(3+%?��.<,?%(?*+,+,%**.%(3�,..%*,+%?D,,(,(+%(/,?B$+,-%.'%*'�('(*+,*,<=,.%*4.,%**+,=�3'*'�(��OIP79B��%**+,-,.*'/%0/,(*,.��*+,,(/0�34.,�=.,3,(*,?%(%==.�;'<%*,0@0'(,%.�4(/*'�(BK*5%3D,0',-,?*+%**+,+,%**.%(3�,.<�?,?�<'(%*'()*+,/,(*.%0%.,%.,<%'(,?+,%*/�(?4/*'�(�@,**+'3%.,%5%3,33,(*'%00@*��3<%00*�,-%04%*,�400@BC+,()%=*+'/&(,33'(/.,%3,?*��9<<�%33+�5('(-,0�/'*@�',0?��F')4.,�9?�*+,12�-,0�/'*@'(*+,,(/0�34.,.�3,*�*+,.%(),��9B9�<I3*�9B�8<I3BK*5%3�D3,.-,?�.�<*+,*,<=,.%*4.,�',0?'(F')4.,�9?*+%**+,*,<=,.%*4.,?'3*.'D4*'�('(*+,,(/0�34.,?,-'%*,?<�.,�.�<*+,3*%*43��=4.,+,%*/�(?4/*'�(BT(,;*.,<,0@*+'(�+�*)%30%@,.��.<,?(,%.*+,+�*G*,<=,.%*4.,5%00'(*+,D�**�<+%0���*+,,(/0�34.,�%(?%(,;*.,<,0@*+'(/�0?)%30%@,.��.<,?(,%.*+,/�0?G*,<=,.%*4.,5%00'(*+,*�=+%0���*+,,(/0�34.,B$+,(%*4.%0/�(-,/*'�(+,%**.%(3�,.5%3�4.*+,.3*.,()*+,(,?B



����������	
������ ��������������������� !��"����#������$% �"���"�&"�����"� ��� '�� ���&&"��"��#���!#����#""�� �""�(%����"��# (# �� (��"��#��(��)"(� ������")"%�& �! ��#"(��"��"�*���#��%�'"���"��#���#"�"�"�"���%%�"(� ����"���#"� ��%"���#"(��)"��#"�"�#"�"�&"�����"!��� "���"��%+",��%"�-"��*.# ����'"(���"� �!%"$("%%(��)"(� ����� ���"��#"#"��������"��%"�� �!�#"#"��������"���'" ��%�"�("��� �%+'+�#"��) �!�%�� ��#"'������+%�+"��"���#"��%%�*.#����#"#"��������"��#���!#�#"(��"���#""�(%����"����"!% ! '%"*.# �����%��(��� ��"�'+�#"�'�"�)�� �����/��!�% 012*�����#"(��&�� ������#"�"�&"�����"� "%���"��%�� �� !��"�3��"(��(%��"��#���#"��#""�(%����"�"�&"�����"� ��"�"�("���%"�!�#�"�� �"�(���������#"�# (4"��#""�(%����"��#"�����!"��#"(��)"(� �� ��#""�(%����"*.#"���"��#"��������"��%��(��)"��"�����&��"#"��(����(� ����������%(��)"(� ���'���"�� �"�� �!%"$("%%(��)"(� �� ��# �&�&"�*5��")"���#"������ ����6�+%" !#789����(��)"(� ���:��%� &%"$("%%�(��)"(� ���; �� �")"�� (�%"�(%����"�(��%�'"����� ��#"% �"�����"012���0<=2*.# ��((���"�'"(���"�#""��"(���!��) �+���4 �"��� () �(�� �+���#"�%� ��%�����)"�+��� ("�'%" ��#")"�� (�%"�(%����"'"(���"���#"%��!"� ����("��!��) �+���) �(������("�(� ��*>���"��%�� ����"�� "��������#"6�+%" !#789����(��)"(� ����?���#�#"�"�#"!��) �+�(("%"��� �� �!�"��"�����#"4 �"��� () �(�� �+ ���(#���%%"��#���#"",� )�%"�����@���*ABCDEF	�GH"%�( �+����"�&"�����"� "%�� ��#")"�� (�%"�(%����"���IJ�333���KLJ=3MN:O;PJ=3��Q:R;PJ13��Q:S;PJ��3��Q:T;PJ�3��*



����������	
������ ������������		������ ��!�! "#$#� �%�&#!%&�'(�# #)*#�� (�#'+� ""���,�! �&-�' �!%#� ./�000))�12/�0345678/�0))95:78/;0))95<78/�=0))95>78/�0))?@ABACDEFG���D�H�IJ���IK�8D��LD�IGMG�NO��I�PGM��PMD�Q���R�S&#T'"�+' "#%�)*���'�!�� "#%�� �%�& "�%U!#''#'�� "#"���,�! �&�!-$#� �%�&#!%&�'(�#'?R"#%�� �%�& "�%U!#''��� "#"���,�! �&#!%&�'(�#+�'&#'' "�! "� ��� "#$#� �%�&#!%&�'(�#��!-�%� �!V "�  "#)�-#��"#�  ��!'�#��! "#"���,�! �&#!%&�'(�#+�'#�'�#� �%�!$#� ���)*(�#"#� %�!-(% ��! �!� (��&%�!$#% ��! "�! "� �! "#$#� �%�&#!%&�'(�#?R"#S(�W�!%W���%#+�'�&�!V "#"� +�&&5 "#&�!V'�-#�� "##!%&�'(�#7�! "#$#� �%�&#!%&�'(�#�+"�&#� +�'*���&&#& � "#�-��S� �%+�&&5 "#'"�� '�-#�� "##!%&�'(�#7�! "#"���,�! �&#!%&�'(�#?R"#�#���#� "#$�'%�('���%#%�(&-*&�W�&��V#���&#�! "#$#� �%�&#!%&�'(�#��!-!� (��&%�!$#% ��!+�' "(')��#-��X%(&  ����)�! "#$#� �%�&#!%&�'(�# "�!�! "#"���,�! �&#!%&�'(�#?Y6:Z���[�)*���'�!'S# +##!"���,�! �&�!-$#� �%�&%�� �%�&#!%&�'(�# "�%U!#''#'?\] _̂̀ a<��bcde�̂ff` a<��bcg��̂ff`T0 �0 �=��0 �� �T�;0 ;� ���h +�'�S'#�$#-���)i�V(�#'��!-; "�  "#"#� j(k "��(V""���,�! �&#!%&�'(�#+�' "#'�)#�' "�  "��(V"$#� �%�&#!%&�'(�#+"#! "#"#�  ��!'�#�)�-#+�' "#�)�&%�!-(% ��!��!-���)��# "�! "�  "��(V"$#� �%�&#!%&�'(�#�� #� "# ��!'� ��! �!� (��&%�!$#% ��!?h! "�'*�*#�� "#)�k�)()*#�%#! �V#��"#� j(k-���#�#!%#S# +##! "#"���,�! �&�!-$#� �%�&#!%&�'(�#�#�%"#-(* �=�?T�l+"#! "#V�* "�%U!#''+�'�;0))�!- "# #)*#�� (�#-���#�#!%#+�';03?R"#*��!%�*�&�#�'�!��� "�'*"#!�)#!�!+�' "#-���#�#! %#&&%�!$#% ��!'���)�!V�!"���,�! �&�!-$#� �%�&#!%&�'(�#'?[�)*���!V "#$#&�%� WX#&-'�!i�V(�#'��!-�0�� +�'��(!- "�  "#m�W&#�V"nop!��-%�!$#% ��!���)#-�! "#"���,�! �&#!%&�'(�#+"�&#�!&W'�!V&#q%#&&%�!$#% ��!���)#-�! "#$#� �%�&#!%&�'(�#?i�� "#"���,�! �&#!%&�'(�#� "#-��#% ��!��V��$� W



����������	
������ ���������������������� � !������������� !��"�������"�#��$ !�%���%��&� ���� !� ��!��  ���������������"����� ����'(!�������� !�)�*���$!+,-�������.�� ������������ ����"�� !�!���/�� �����������'0�� !�.�� �������������� !������ �����$��.� *����������� � !���������� !�������� !��"������������ ��$������$��1����%�������� !����������'(!��������!* !�)�*���$!+,-�������.�� ������ �����$��!��  ������� !�� !����$��1�������.�� ������&���� !������� �� ��&* !� !���*��2����*���$*���������3045678�9':� !� !���*��2����*���$*���������78�9� � ��� !������� !��� ����� �����$��&� ���� !�.����� *.�� ����� !� �"���� ���$������ .�� ���� �;����<;��$����� !�"��� !����.�� �.�!��  ����������&���!�����'(!��� ����� �����$����� � �����������=>?������@ABC ADEFFFFABFFFFCFFFFADEFFFFG 3��6�!���AB�� !�.����� *.�� ����� ADE�� !� �"���� ���$������ .�� ��'H�"�����$ !��� ����� �����$��2������� !�!���/�� �����.�� ������������������� !���"������ ������0�$����I�� �������� !�  !�������"�����$�����!��� !���$��&� ���� !�.����� *.�� ����� !� �"���� ���$������ .�� ����������� �;���<;��$������ !�!���/�� ����������� !���� !�.�� �������������'(!��������!��  ������������!�����"����� !�!���/�� �����������'JKLMNO	�PQ� ����� �����$��2������ !�!���/�� �����.�� ��������������� RS�;;;""�TS�8;""�UESV;W=3X6!���/�� �����������Y3Z6.�� �������������'Q ��������� !�� ��$ !�  !��� �������.�� ��������"���� �� !�!��  ���������������� ���������� !�!���/�� �����������'[���.����� !�.�� ���������������!�� !��� �������.�� �����"��� �� !�%���%�� !� !��#������ !����������������$�� !�� !� �!�� !����.�� ������ ����*���������� !��������� !����������3���!�����0�$�����&����;&6'Q�� !�������� !�������!*� �������!���"������ !��� �������.�� �����"��� ��$ !�!��  ��������� !�.�� �������������'(!���������� !�������&� !�  !����"� ����� !��� �������.�� �.���"��� ��������� ��������� � !����$��.��������������� �������$ !����$� ������������� !�.�� ��������������!�� !�%���%����������$������':���� !�!���/�� ������������ !��� �������.�� ������������� !��!�����������������"��� �� !�%���%���� !�� � ���$��� ��� ���&* !�.������������� !�)�*���$!+,-�������.�� �����������'



����������	
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