
Number fields of small degree generated by points on
some modular curves

Trbović, Antonela

Doctoral thesis / Disertacija

2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / stručni stupanj: University of 
Zagreb, Faculty of Science / Sveučilište u Zagrebu, Prirodoslovno-matematički fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:151895

Rights / Prava: In copyright / Zaštićeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

Repository / Repozitorij:

Repository of the Faculty of Science - University of 
Zagreb

https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:151895
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:10338
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:10338


�����������	
��
�

����
��������
���	��������������������� !"#!$%&'(&�)$$%!*"!!*!+!"),!% -.'/+,&'+&'�!�'%�$)"0�"1!&���������	��
����	��2�3���456578



�����������	
��
�

����
��������
���	��������������������� !"#!$%&'(&�)$$%!*"!!*!+!"),!% -.'/+,&'+&'�!�'%�$)"0�"1!&���������	��
����	���23����4��53��678�74�7����3��9:��;�<���=>?>@7



�������������	
��

�������������
�
��

�����������
����������������� !"#$$"%&'$()*+,'(!#&-$.$"!%)/012#$%&2&(+($2$/!34*$.$2$2&*+..!50"$(2+.*(+-0"#$.$������������
�����67��89:�9;�9����7��<=��>�?���@ABAC9



����������	
���
�������������
������������������������������������������������������� ���������� ������
����
��������!"#$%������		&��
�����
�������'
��������()
�����(�)��*�
��������!#&�#+$�'�����
(�'�
�
�������������������������������
��������������������
��,�
��
��� ����%-�'�������
��������������������
������������������������������'� .
,�
��
��� ���%��/�
����+�'�������
��������
�����0��
���!1
$�'������������������
�'��
���������������
������������������
��
�
���
�
�����������������������������������'� .
,�
��
��� ���%2�����������'����������
��� �
����������������3��������������������������,�
��
��� ����45678�'����&979�&&���,�
������%:������������
����������:
���+%�%;����
����
����������
��� �
�������1	�����+&���� ����%<���������
�������,�
��
��� �����'�����������������������������(����������=>�+=
���
����
������������������
��������������%?.����������,�������
����������������������������������������������������������������� ����������
���������������������'�'���
���������������������������,���������%�%��'��
��
����������@
��
���������������7�'�
�
��'�
������
(
���������� ������������7����'����
��������������'����������@
���
��A;��
�
�*���������'�
��������
���
�����@'�
�������
�BC������(A:��������������
�����0��
���������
���
����'���2����D
E�
�!"	$��������
��'���'�������������@FG=>#=H=>�1=�������
��7G"�
��'���7G#'���
�����BC������(����BIJ##K#"K#+K#�K#	K"&K"�K""K"LK"	K1&K1�K1+K1
K1�KL&KL	K
�MK'������������������������
�������N&5B8��
�
���(�������������.�������BG"
O:�����������
�������������/�
����
%����� �
��(���:�������
%�%�
��
%�%�&����������������
���������
����������,�
��
����.������������'����N&5B8�
�
���3������
������'
����������%���������'�'���
���������������������
������� �



����������	

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

����
�

"�
���#������	
�	����"�����$�����
	
�����	���%&'���
�(�
����
	��	��
	)������*
	
����	
��#���+���,�
�
�	
	
�( � (- .��	����/�0���123��
)��
"�
���	�
	����)��#	
"

��	
�45�4645��4
)�����	�����������
�����������"����
����	�
	����)��
)��78!
	����

���
"�

"
�����)��������
)��7"�)����
	��	��
	)������
	
�
�
���9��:�
�+���,�
�
�	
	
�( � ;-���	�<"��
��=$,�
�
�	
	
�= � �$	
#����
)��
"�

"������
	
�	���#������	
���
	��	��
	)� !�
"������"��
��$<"��
��=$#"	�"#	���
��
#
"���
"
�>������1�?3$#��
���
"�@�����#��������
����	�
	����)��#	
"

��	
�45�4645��4���
����	�
	����)��#	
"��AB	�
����$�
�ACD?�=��E��������?��(��=��F�;(��;�?(��?;G8!
��H�������

�
���"
#
"�)����
�
"�@�����#�������IJ
����	�
	����)�J�������
�J�K�LMNO��	���IJ5PJ�K�LMNO�������������

�	�
"�����	��
���
�
"�QB����
	
�
�J5K	�
"��
�0��
���
�.	��"���R#	����

�*S���+���$�
��T��*���$1�?$<
�0 U � � ?3- R
�������
�
�@�����#��������
����	�
	����)��#	
"�����	��

��	
������
�����
�
"�V�

	��
IJ5PJ�K�LMNO����	)����W
���X	�		�1;E$<"��
���3�
����	�
	����)��
)��
"���
	
�������
)��V�����
	��T
���	
�� Y����1�($<"��
��23��
)���
�����
"�������
�
�@�����#��������
����	�
	����)��#	
"������	���

��	
�
)�������������
���������

2 Z����
�
�0��
����
"�
MN[�;�IJ�	��)���
�������	�
	����)��������
)��V�����
	������#	
"��
	�

�
�����;���
"������
�0��
���#����
����
)����/�0���	�1;(3 \��
���	�,�
�
�	
	
�= � �
"�
@�����#��������
����	�
	����)��#	
"

��	
�45�4645��4�����#����	)	�	��������$#	
"���

�����
�	����
���
	
�����	���#	
"���	
���
	*��	��
	)������
	
�
�
���9��:$
��
�#"	�"	���#���%]�+���,�
�
�	
	
�= � �- @"�
����T���
	
�	�
"����)��F����$#	
"IJ]I�]��8@"�V���
	
�#"	�"��
��������	�����T
	�"
#�
��
"�@�����#�������
������	�
	����)�������
�
"�	�
���	��
�
"�
���	�
	����)� !�R��
	
�= �#��	)�����	��
���
�
�	
	
��#"	�"�	)������
�����
���
�
@�����#��������
����	�
	����)��#	
"������	���	�
���� @�����#��������
����	�
	����)��#	
"���=B	�
�������
���	)	�	������+,�
�
�	
	
�= � �-$#"	�����	�
	����)��#	
"��AB	�
�����
�
"�����	�	��A��
�
"����
	
�����
���
"�)�@�����#���������	)	�	������+��� 		



����������	�
����

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

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



����������	
��
�������������������������������
������	������
�����������
	���������� ���!�
��	�����"��
���!���������
���������!#
�����$%&'�(
��)*���+����*���,+����	�������$&)+&-'�	����������� ���
��	������������
������	���	�����
����������
	�����!������ ���!�
��	��������������
�������������.�+���
��	�������������
��	�������/��������0�����	���������"��������
����������(1�������	-+�����
����	��
� ��� ������$2�'+����	�������������������	����*
��������#������
�����������	�����
�������
	�������� ���!�
��	�����������"���������
������������.������+�����������"�����	��
������!����
	�������� ���!�
��	����������
������������34567+������)868
))����
�������#�������
��	����������	�����	��#����-�
�(�����������#�������	�	�����"�����	���2���-)�����!������.�������������������������������	 �����������	����������
	��9:
-9�����
�������
	������������ ����
��	����;����
�#��������	������
�����������
	���������� ���!�
��	�����������������#�
���!#
�������
�0�������	����+	��������
����������������������#
�����������+����������������	�
	�	<��
�
����#
��6+/����=���
����������������#�
���!#
�������	����6�������������������������� ����
��	������
�����<>��=��������������/�������+/�����	�������
	��<����������	?@��������	>A��	������	��
� ����� ������	�	
������B������.�������$%�'���	����������
�������������������������	��
���	<CD9:&9E9:
29�6D%�����������6D&������	?@��������	+��?FG&&H&%H&-H&�H&�H%)H%
H%%H%IH%�H2)H2
H2-H2�H2�HI)HI�H�
JH�	��	�	�����������?����?D%�����������
���������	��
���
��	���K)4?7!���
������ ������
��	������	�
�����������	1�������	��(���
�������
�
���
�
)��=������������
��	��������������	����!�
����!#
�����	����
������
�/�
������ ��



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

�

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

�/�
�������	���$��"���	������	
0��"��������1$�%��2"
�
!�����/�'�/3�4"�������
��567���
	�!���������������	�	"�$������
"!��

89'8:89&)8���	�������
�
���
�!��"�$
��;��"������<=>"����������������������������	�	"�$������;��"������<�
���
�������	���$��"���	��������?&)@�'1$�%��2"
�
!�����/�'�A3���2
���$���B�2"
�
!�����B�&�'��
	�!����

������"���	�����$���	"�������$�
�������	���$���C!�����
�
���$����2
���$���B�	
���"������
"�����������	5)D7��"
����$�

E�
F���G����"
��$���������	�#	"�$������
"!��

89'8:89&)8���������	�#	"�$������H�!
�����

�!��IJD(B(&�(&'(&)(&D(&/(&B(&K(A/()A(D/(&DAL=M
��
�����"
����$���	�	
$"�����
��E�
���G��
��"
��NO��������	�	"�$����O
$���
O�P�QRST(���� ������NO9UO�P�QRST�
��$�����	�
V�	�
"�$
�� ��
	
�;��F�����WHV��	����
�O9P��������
�4�"�#��XG����"�
�FYZ�"�1$��������"�5&D�[
���\�)�&�D73���	�"�!������
E�
���G���
�"
��$�
��
�"�0���

�
"!���	

�
��"��

�
	$
�������NO9UO�P�QRST����
]
"��!�����$

�����	�5A��[#����"'7�!���������	�	"�$������;��"�������
���
"���
�����#�"
��$�����	$��"����
�"
%�"����
��̂ "�

����$
�
��
	�
"�	
�����"������5'/�[#����"67�
	�!�
�
%��	�"�!������
E�
���GF���
�"
��$�
���������	�#	"�$�����
�"�0���

�
"!��

����
���
�������"�	�#�"
��$���������
6�_�����	
0��"�������
����RS̀&A�NO���"��!��$���������	�	"�$������;��F"������	$��"����
�
���
���
��	

"���&A�������������	�������
	�!�
���
���5A/7�C2"
�
!�����B�&�)�

�
	�!�����E�
���G���"
���������	�#	"�$������
"!��

89'8:89&)8

"��$���	����������$�&)'������$�	�V�	�
"&)�
��!�
�"���
����
��"
��
��"
���
�������	���$�

"���	���

����?&)@�������
���#�"
���#�"
��$����$���	,a'1$������2"
�
!�����B�&�'3�b������!��
	���	"�$����&K''�&�!�	
����NOaN'a&)=2������	
���������� ���"�"
��
�
���$�����	�	
E�
���G���"
���������	�	"�$����
$���
�!
������
�	
���
�����������	�	"�$�����C2
���$���B�'����

��!�"
�
!�����	
����
�����"$�"�!������
E�
���G���
�"
��$�
���������	�#	"�$�����
�"�0���

�!
�����

�E�
���G����"
��$���������	�#	"�$�����&BF�!
�����



"�������������$�� $



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

�"
�"�	���������
���
	
��
#
���	
������"����
��
���
'�	
�����
�
�����!�&�	��
'&	
�����+���������#
�
!������
#
����	"
#�	
�����#����
��
���
#
'
��	��
��
���
#�	
�����#�
���
.��	
��
��
���
#�	
�����#�"���
���"
#�
��
#��/�	����"
�
�
��
��	���
�

��	0�"
���	����"��"
#�������1�!#�2�3�4�
�
�
�
��"�����"� �	��
�!
��	���5�
'����"���
�
�6
���
#�7�8
9� �




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

��� �� ���
��
�

��� ��� �����	���

������
����� ���� ��!"# $%&'()*+,-+&'.+/ """""""""""""""""""""""""""" #0!"#"# 1++&2,&32&4%&'()*+, """""""""""""""""""""" #5!"6 �2-27282,'-3%49""""""""""""""""""""""""""""" #:; <=��
�����	���

������	>��
?���@���� �A0"# B'-C+4&4%D4%9%,)2)*+, """""""""""""""""""""""""" 6#E F�
����G
�
���������	���

������
H
��
�	�� ����IJKLMNOPLP#OO ��5"# 14+'D9C4+-B2Q'4R9)S%+4%-2,&TUVTWTUVXTNXY#N6NTU!TWTU!T"""""""""""""""""" 605"6 �+49*+,+Z%4IJK#:M"""""""""""""""""""""""""""" 6[5"V �+49*+,+Z%4IJKLM\OPLP#OO""""""""""""""""""""" V5� ]���		��G���
�̂�����
̂ @�
 ����G���
�	��@=����	�����̂ �̂ ��
��
�

��� ��:"# �D.*))*,7+CD4*-%9*,_'2&42)*(̀%.&97%,%42)%&3aD+*,)9+,bOJcM """ !V:"6 �D.*))*,7+C6*,('3*(̀%.&97%,%42)%&3a('3*(D+*,)9+Cb#J6N#!M"""" 0dA F�̂ �G����
̂ @�
��������	���

�����	>�
���
�@��	�
�����
@G
�
��
 Z**



�������� ���	
�	����
��� ����� ���������������� �!!"#$"%%��&���"$'$���"���������#()*(+()�,(-.��* ���������������� �!!"#$"%%��&���"$'#���%�"��/"�����0 ������ .1233��4�52 6�233��4�57 89:��;�/� �����!�.�������������������������������� <=:�*;�/� ���'�����.�����>�������������������������� <,:�1;�/� �����!�.�1�������������������������������=.:�,;�/� �����!�.�,��������������������������������*:�?@��/�! ��AB����������������������������������,233��4�5� CC�;��D��"!"��"�$'����"��"��� E�%$"��������"�����#'"%������������-;�*;�/� ��F��#��"$"������*����������������������������.;�1;�/� ��F��#��"$"������,���������������������������**;�,;�/� ��F��#��"$"����*�*���������������������������*.;�?;�/� ��F��#��"$"����*�1���������������������������1*;�-;�/� ��F��#��"$"����*�,���������������������������1-;�.;�/� ��F��#��"$"����*�?���������������������������,�;��;�/� ��F��#��"$"����*�-���������������������������,?���GHI���� C�8�IJJ�GIHIKL��M� CN� &"""



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

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


������%
� 
����

�


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


�
&)+1*2���'304�
�

�����%�����������556"�7����%8��������%
� 

��� �����

�7"�����9���:2�;�#�������������������
��
�������
������
%������"����%
� 
��
������� ������<����2�

����"�����=����<����
��������������
 ��"��
�%�

�


���
������
��������

�����
�����=��
����%
� 
 ����
���������
� 
�>�,�.���

��

��
������%��
�������� ����� �
�� ����� �"� ����
��
�������
������
%������"����

����
������� ������<������%
� 
��� 
����������
���
������

��
����������
�  ������?@ABCDCEBFGHGFGI�
J"�����"��=����7������
�  ����K��=�������J�������

���L� 
��� ������<�����%�

����
��<���
��JM��
���������
N�%
� 
%� ���

�����
�
��=��
��#��

���������%����O�


� �������<����:�������
��
�������
�������� ��
��
�

���#��
��<�$

�����
�������"��


����"��������
�����PQ@ER@SFGHGTU#��
��<�VGI�
W"������

������� �"������L� 
��� ������<����X3:��=�����������"��=���J��
��

���
W,J.�����JY��
���������
���W��=��
����

� ����� �����W��<����2����������<����
 ��"�����
��
�%

�
W,J.����

�����
�����=��
����

�


� ����W���������
� 
�>��#��

�������

� �



������������	
��
�������
������������
������������
��
��
���������
����
����� !�"�#���������#�
����������$�
��������
���
���
�������
���
����������%�
�������
������&"�"
����#���������
���
�����
� '����
���
�&�
����
�#��	��
"�"
���
������%��
#	
�	�
�
������#�#�
�����&���������&��
���&(
��������%�
�������
�����&	�
����������#�
��� )��
(���
	�
##�
��&����&���
����&�������*���
���������
�+�,-.$/+,-.0+,�1/0-.�/�,-.2/,�-.3,04"��
�51674$478
����	�
����
���
�(��&.$4.�4.04.24.39�:;�"���
�"�"
�������(%���
����������#��
&
�����<1/=,4>1+=,��&
����%�

��"���������?�
�	�
����
���
�( @���"������������"
���*���
����
A>�-.$<>-.0>1<0-.�<�-.2<-.34"�
#�"�#����������@�
�
��
�����&����
A:'�BC.D���E1�40"�#���������*���
����%��������
� >�1<0-.<-F4"��
�.4F9�4��&��
���&��
���
&��%�������
�@�
�
��
�����&�� )���������"�"
�������(%���#�����

�����
	�
##�
������
���&���#��
�#��

�G�
#����*�������
0�
�H��	��
I�����#��
�#��

��
#�"
��%����
���
�	�
���#����
�
�������
����
�#��&���������"
��&���
�
��
���������
��
�( JKL������MNONPNQ��A%������
	�
##�
��&����&���
���
���
�
������@�
�
��
�����
�>�-.$<>-.0>1<0-.�<�-.2<-.3 @�&����F�1.�$-2.�4F21�.2-.$.04F31.�0-2.34FI1.�$.3-2.�.3R.$.0.24-.�.�0R.�2:S�""�#��&�������&
�#

�
������A��T1RF��FIRIF02R�UF�3-VF�F2F3: �



������������	
��
���������
��� �������������������������������� !
�"�
��##$%�$&&
���$'($��")*�
�'
���!�$��'���''�+
��$�",��-��.-����
�"/012����0�.���3��2 !��#'�4�5"��
�6�$"���$�"��71�'6012����/ 8
�+
�"�$�$�'7����
�%���$�
'4�5"$�$�"�$##)�
'�4�9��"'$��#*$":
�%���'3�"4;��
������$##)��9��$"$"(�
��$"��4����&�"&#
4�'����
$"(�)�
��
���4
&�$�"�*%��"48���(���"
�)��'<=>?��?@ABCBDBEF���G��%�'$�$�"HHH<�<�<E)IJI<K��1�"41L)��##$%�$&&
���'4�5"�4�����5�#4M<8
�"1�"41L���$'����%
$&����M$7�"4�"#*$76012�601L2 8
�%���$�
'�
�����&�"5��'�
���
�6�$"���$�"�N
'�4�5"�4$"O�5"$�$�"�<P<����##*$'�"$"���$�"�<H�$'�"$"���$�"��7�
�$'����%
$'�&#�''�7�
�&
����"4$�4��'"��4�%�"4�"�
�&
�'�"!�$��'���''�+
��$�"<H��
�"'�
��
���
�!�$��'���''�+
��$�"7���"�##$%�$&&
���$'"��
"$+
�<H�&�")�'
��"�
���
��"#*&
�"(��7���$�)#�'59$"(�
�%�$"���$"5"$�*�"4%��'���$"(�
�!�$��'���''7���$' -�Q�-L�R�,�Q�,L�Q�S-L�T��
���Q�R�S�TUM�"4QV�P H��$##)��7$�%����"&���
'��W"���
�&��75&$�"�'.LX�7�
�"��!�$��'���''�+
��$�"�
��$'�)��$"�4�7����
�&
�"(��7���$�)#�'�"4
���
��#���4*4�5"�4+
�"�$�$�'&
�"(�
"4���
��'
)'�$�
�$�"<8
�'����($��"$"8�)#��<�F���8�)#��<�J<!��$##)�&
�"($"(���$�)#�'�#��$":
�%���;���)��$"�'
$��)#���4�#7���
$&
��&�"4�4
&�'���$�%����"�%��%���$�'�7�
�&
���<Y44$�$�"�"%�$"�'�710M2&�")�4�5"�4��
(
#*$"�
�7�##��$"(��""��<H7Z�"4[���%�$"�'�"1�#��\)��
�#$"��
��
(
Z�"4[E$7Z�[�#��\)��
���"(�"�#$"� �



������������ 	
�� 

����	�
�� 

���
�������	�
�� 

���
����	�
�� 

���
����
��������
���������	�
�� 

���
����
������
��������	���� 
������	���� 
����������	���� 
����������������	���� 
����������������������	���� 
��	���� 
��	���� 
��� 
��� !"�#�$%&�'(")*+),�-.� !"+*-/0!�1+*-2"."-13-�11"40�3.*'13*5�3678�'9!"3: "3&"3&.-9;*.'3*+.'3"-1"<3.*'*+=>.3&5#2"?'*>3&�33&"3&.-9;*.'3*+.'3"-1"<3.*'"@.1318�<<*-9.'(3*ABC*03D13&"*-"/E�F8�&"*-"/�F8;#�FG#H"3=� "3&"!.'"3&-*0(&:�'9I#�&"'=�.'3"-1"<315�3:8I8�'9�3&.-9;*.'3#2"9"'*3"3&�33&.-9;*.'3 J6�K#L@;!.<.3+*-/0!�1+*-�99.3.*'*+;*.'316
�M6NO6��'9K
�MKNOK�<�' "+*0'9.'E��8P-*0;H�>Q!(*-.3&/�#�G#R-*/3&*1".3<�' ""�1.!J1""'3&�3.+6�'9K�-"9"S'"9*,"-�S"!9T83&"'6�K.1�!1*9"S'"9*,"-3&"1�/"S"!9T#�&.1�99.3.*'(.,"101�'� "!.�'(-*0;13-0<30-"*'5�T�#UVW��WXYZ[Z\]̂*-9"!!)2".!7ZH"3T "�'0/ "-S"!9�'9!"35 "�'"!!.;3.<<0-,"9"S'"9*,"-T#�&"'3&"(-*0;5�T�.1S'.3"!J("'"-�3"9� "!.�'(-*0;#Q1>"<�'1""83&"3&"*-"/3"!!013&�33&"(-*0;5�T�.1S'.3"!J("'"-�3"98>&.<&3*("3&"->.3&3&"13-0<30-"3&"*-"/+*-S'.3"!J("'"-�3"9� "!.�'(-*0;1(.,"13&�35�T�_
 �̀a5�T��b��N>&"-"�cF.1�'.'3"("->&.<&>"<�!!3&"-�'?*+5*,"-T�'95�T��b��.13&"3*-1.*'10 (-*0;83&"(-*0;*+"!"/"'31*+S'.3"*-9"-# �



������������	
��
�����������������������������
���������
����������������
����
���������
��������������������� ��!��
�!� ��
"�
!�
������!#$%�&�
���
��&��
&�����������
������
������������� ��$'()��)*+,-,./0
1��23456,7��8��

����������� �!��
�!� ��9$:��
8;9<���
�������������
�=>������?@AB@CBD=CEEEC=FC=4C?@A4@G@A4B@CBD=C4C3CHE'()��)*+,-,I/J
&��

��J�
K��0�&���24F�4�56,7��8��

����������� �!��
�!� ��
"�
!�
������!#$:��
8;#<���
�������������
�4�������?@AB@CBD=CEEEC=�C=LC?@A4@G@A4B@CBD=CEEEC�C?@A3@G@A3B@CBD=C4C?@AH@G@AH@E:����� ����������&���������
�
�������������������
�����������
������������� ��� ��
��"�
!�
������!������������������
������
������
���
�����M
����
�
"�
!�
������!$%������������ �



��������
�"������
�
��
�����$N�����
���!������!��
����
��

�����
���

����������� ��
����������������
�����������!��
��
����O$P)Q������+,-,R,7��8=

!84������������� ��$S
�����
����&8=��84��

�
T��
��

�&������&UV8=W 84�
������
�U;X8=<DX84$	�������M����

�����
�UV8=W84����
���
���
������������ ��8=

!84
�������
���$YZ[*\])+,-,+,7��8��

����������� �!��
�!� ��

�&������!#

!���B��

�
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������������	�	
��

����������	��������������������������� �!���"��#�$%&'()*')+,�-���*,+./01��2���-� ������3�345��678/90:3���-���-�;3����6',$9.��6/9�3����;3���3�-�;3����6',$<�9.�679,�-���',$./0=�����>���;�3!��-����������"?6�6799@?6�6/99)?6��6/990A4?6�6B99&C3�?6��6B99&C,�-�����D���!����"-3���EA4������-�!�;3����!����F�G�-���������3;�3!��-����"��3;3����34��>����3�����3D�� 4�3D�6/9�����6/9�������������"����;������E1��HI.�6/9���H%.��6/9����3���-;3����EA4�-�"�����3�����;������G���3���-�!�J,K.L,J,KM&C,���-�-��JHI)KH%&N0O���� ���-2�3�-��������3��� ��JHIPKH%&N,�������26H%9&PH%0:3��������" ��J&K&C,�-��-����3���������3�E:3��������3;�3!�?6�6799Q?6�6/99)?6��6/9901�������3��?I&?6�6/99,?%&?6��6/99,?&?6�6799G�-��-D�����-�������������6/98�6/9RS?T&UHI,000,H?IV,��6/98��6/9RS?T&UH?I)I,000,H?I)?%V,�6798�679RS?T&UWI,000,W?V0X�;;3���-��H&6'I)'%<�,$I)$%<�9.�679���;3���34��>����3����EY��������Z������3� �!�� H)26H9.�6/9,HP26H9.��6/9,�3��-�!� %H.�6/9)��6/90 [



������������	�	
��

����������	������������� ����������� !"#$%&'�()���*+,-�*.�� �/������/��0�� !"#$%&'�(�1�2-2��-23�/������/��0�� ���45)�2)5627)5"#$%!"#$%&'�(3�56�#"#$%%8�#"#9%%0�#":#9%%� ;<�
�
	���
=>?@?A?B2�"+2�52��).�)CC*-D2624526�D2-9�56�2�$E9#F:%+2�G*�6-��)C27�25�)�5��9H1�25"#$%#�I%E"#9%#�I%J":#9%#�I%���2-2":)��G*�6-��)C��)����"�D2-9�56"#9%#�I%)���2�*+,-�*.��"#9%��.�)5�����66�-62-H1�2.-�������)�.-�.��)�)�5)�D2-K�)L)��-����2.-�����M-�.��)�)�5�HNH�3)��227C��5,2��2.�)5����)545)�2�-62-�)��.�)5�����66�-62-H<�
�
	���
=>?@?O?B2�"+2�52��).�)CC*-D2624526�D2-9�56�2�:P9+2�G*�-2�-22H1�25 "#9%Q�RE":#9%Q�R�/�''STB2� "UV�EWX0YW0Z��56 ":UV�EWX0Y:�W0Z:X�[2C�������/P"#9%)��.�)5����-62-�)��56�5�K)�V#/%EN�)H2H/E#&�N%���2-2&P9)��-�����WX0YW0Z�\*-��2-L�-23&)��-�����WX0YW0Z)��56�5�K)�&:)��-�����WX0Y:�W0Z:XH]25C23��25*L+2-��-������WX0YW0Z�56WX0Y:�W0Z:X)���2��L23���2��D2"#9%Q�RE":#9%Q�R� ;�5 �̂�.�2-_�2�)��*�2M-�.��)�)�5��HNH�3�HNHX�56�HNH̀)5�-62-���+��)5��2-�5a�56��-�)�5���52��).�)CC*-D2�D2-�G*�6-��)C42�6�56��2-�5a�56��-�)�5����2b�C�+)�5D�-)2�K���52��).�)CC*-D23��-��)C���2C��)L��-2�����-*2H1�2b�C�+)�5��)��+2624526���2-3)5c2C�)�5d31�2�-2LdHNH̀H e



���������	��
��
�������������������������������������� ��!����!���"������������������#���������������������������� ��!�����������$�������%����������&�!���"��������������������'���(�������������������������� ��� ��������"�������"������)����� ����������������� ��� ��)!���������������������*�+,-./0/1.234353&���������������������6789:;��6789:;<=>?@AB CD EFGHBICIDIEJ:IBEKCD<LMNOP&����������������"�����������Q����������������������+,-./0/1.2343R3���SJTP
�����������������������"��������� ��S��U9S;<=>?@AB CD EFGJ6789:;H@AB CD EFGV@AL WW LFG 9���S;MNOP���"�����U��6789:;��������"��������������"�������U9S;XU'�������SJTPY�S��������������������"��'!���*����U���������������"��������� ��SP&���!�� ��!� ��*��������������������
��������������!�������������"#����������!�!��������������������������'������������������������ ��������#�������������"�������+,-./0/1.234323UW9S;<=>?@AB CD EFGJ6789:;H@AB CD EFGV@AZ ZW ZFG 9���S;MNOIUL9S;<=>?@AB CD EFGJ6789:;H@AB CD EFGV@AL ZW LFG 9���S;MNOP LW



�����������	
��
�
��
������ �������������������������� �!�"!�#��$%&'�%
�
��$�(&%
%�&� �)�$*+�!#*!��,������
�$�(&�
���#
%�&� 
��)�$*+�!'!�*"�������&
��*""�!��+ "+�&�-�.�
/0��&�+�)�&
� - �&$12345 67 89:0��&�+�)�&
� ������;<�$�(&�
���#
%�&�=1�/�2345 67 89:/25/>67/>8�?�� �!)*+� @)�1�/��2 @)�/�A7/>8A�B��%#�#�&0� �*&$%&C��,DE�!#%=��;�;�F�GH,#�&(!)=
��

�%=
!*+I%=�&�#
%�&;J	KLMNM�LOPQPRPS�!�#�&'!*�&#�=*0'!�*"����������$�(&�
��)�$*+�!#*!��T����=
��U*�
%�&
 T���2�V- 2W�/X/Y-ZB���!�- 2W/Y[X\]�/�̂ �Z%=
��*""�!��+ "+�&�;?��!� �!�, �!
���+!��$I)�&_
%�&�$#�&'!*�&#�=*0'!�*"=�����B������&$������#�&$�(&�
�� �++��%&')�$*+�!#*!��= T����2�����V-BT����2�����V-BT���2����V-�S*!
��!)�!�,���%++$�(&�=�
=� %=�)�!"�%=)#+�==�=� �++%"
%##*!��=�%
�#�!
�%&
�!=%�&=
!*#
*!�=�&$
��&=���!�+�
%�&=�%"0�
���&
��=��&$)�$*+�!#*!��=$�(&�$%&̀ �(&%
%�&a;�;b;J	KLMNM�LOPQPcP.�
�Yd�e.�
�fBg�0��&�!$�!�$"�%!,���!�f%=�#�)"+�E�++%"
%##*!���&$g%=�#I#+%#=*0'!�*"� f� �!$�!�;<�=�I
��

��=*#�"�%!=�fBg��&$�fhBgh��!��U*%�_�+�&
�&$���!%
��fBg�i�fhBgh�% 
��!��E%=
=�&%=�)�!"�%=) !�)f
�fh��%#�)�"=g
�gh;<�$�&�
�0I�����
��=�
� �++�U*%��+�&#�#+�==�=�%
�!�="�#

�i� ��



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

,$�%�"
������
����
�����-��+��+��&��
�

#���������!������!&��!����+��� �!�������+()
�
���
�*./�'���
�
��&�""
,$�%�"
� 
 "���
������
��
 ���-0��
�����1�����
�����
�
��������
�
���� �!�"
#
""����  $�%
����1�����������&������������ �2
�
���
��
'3��������$�2��$��&�����)
�"������24'�1���54678'()
��*��������$ ����������1���������+��1+��+����

,$�%�"
������
����
����1����-��+��1+��+���&��
�

#���������!������!&��!����+��� �!���1��1+�������+()
�
���
�*.�'���
�
��&�""
,$�%�"
� 
 "���
������
��
 ���-09:	��	;<=>=?=@�
�

#�����A
 �����BCD.C�'�EFC�'��B/D./�'�EF/�'��BD.�'�EF�'�0G�����
���"�
� ��������&��
��A
 ����������
�H
� ��&��
����&��
 ��"��H��I/6�@�
��
!/(J(/K��$���
�
���"
�����& ���
&�$����ILJ�@
��
!M(6(6K()
��""����
�� "$���2����
�
�
���� 
�"���&���������"��&��!��������� ��������
!���&� $���������
������$"��
�
 
����*(@� �!�� ��&*��
!��$"�� $�%
F�N�5NOP��
�
Q�
P R5P STSUVW����
��H
��
,$���
��X�N�5NOP R5F�N�SNO�TSUVW�0@�
 �!�� ��Q
�!��$"�� $�%
�XC�'�5NC�'�OP R�X/�'�5N/�'�OP R���X�'�5N�'�OP R�$���$����
�"2
����  $�%
�(Y��$"�� $�%
���
��&� � �!�� �Z�
!����$�&� 
�����$ ���"*��!��"����� �!�"
# �
&Q �
���
#����*�2
�
��"��
��
!�&Z�
!����$�&� 
��
��*��$�XC�'����X/�'���
��&� � $�%
��%
���
�������"�$!�
���!
����2��
��"*��!��"� ���
��H
�����%
�������" �
&Q �
���(@�
�������&��
�
�X�N�OF�N���
�������
 $���([� ���
�����������
�
��& $�����Q���
����&����
!��$"�� $�%
���������
������

#� �
"
!
����&����
�
����
H����( /6



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

 ��
�!��(�����
#(����
�
� .
�"
�� (� !!���
��
��� ���",3 ��%
"#�4�� � �!�
����������# "%
�� (� !!���
�� ��!
��� "���� �"��$%���(�� ��%
"#!��
����"��
5�� " "%��
(� "���"�������!���
�)�+,-�"�)*+,-67"��
��$�
8�
"�!��(�
��'��
�
!���
�� ��$
�2%�
�� �(����"!
'� "!
���� �"��$%���(��"� ��%
" 
��2
�� (� !!���
�� ��$
��
!
"�
��2�������#� *�



������������	
���
�	���
������������������������������������������������� �������������������������!�"����#$����"���$���������������������������������������"��!������%�����!�����������������!�������!&��!����������'������������������(�'�����!��)�������(���#������&��'�����*��&������������&����+,� ���������!�"����$����"��+-��������������������( ������������������ .�/'�������
��0'�����!&���������������������(����  ���������1�������������!�"��"����!����$���2����������(3������� ���$����������� 2��������,4352,������������������������ 2��,���6,782,9:;<��������!�$���� ,'�����82,��������&� ����&���� 2,���;���!�� ����=��� 82,-�����������"��!���������������������2,����������'�������������(>,��?!��>� ��������������,������� �����&����������@!����� ��1�"��2��1ABCDEFGBDE/B7G/DECGCDE�GDEH-%�������!�����!����GIJKLCG5BIJKL/B'�������&����!������"��!�� K'�������*���������� $������EM������������� 82,-N�� �����������������O� 1����"�>:O<PQ-�������� ��1��������������"��!�� >:O<�������������������������������������R������� �������������& ���������������� ���������!�"�� ������������,'����������������!������!����������������� ���!������ 1��,����������'� EM482,���>,:O<SFC5 ��,T7C5/5��������@!����� ��1�����������,����UVEW:6,<7C��/X��� ����������(2Y'����Z���&������.��0�����!����� F�



������������	
��	������
	��
 ���������������������� !�"#��#���#��$%&� '! (� ! �&)*+*,*-./01234564/074�3!�# ((�8� '!"�" ))9�)'': !;&��#����%8� '!�'�%)'�#�%! <'�� =���>2#��� (&!&�%�&)���%8� '!�&? @ABCDBE@ABFG�H�IC�J"# 8#"�8&!&??)K�'�#�8'�<L8 �!�('<�#�� ! �&)�'��)'<�#��$%&� '!<'�M>3!'�#��"'��(N <"�(�&��" �#&� ! �&)�'��)MOPQRS,TPRSUPETURSQTQRS+TRSVJ���%8 !; �(8'�<L8 �!�(S�W��'�%)'�N"�'9�& !�#��$%&� '!MOPQRS,TPRSUPETURSQTQRS+TRSVJ<'��#�8%�X�M��L!��'X��DB�#&� (?'(( 9)K( !;%)&�*2# (��L!�(&���%8� '!�&?MGABHCMGDBHYICY>Z(��!� '!��N�#�8%�X�MFDB8&!9�( !;%)&�N9%��#�(��'<&))!'!( !;%)&�?' !�(M�[GDBH<'��(&;�'%?\+UN333*Q*]*̂*5'""�8&!��L!��#�<'))'" !;(%9(��('<MGAH>_	
̀����̀ abcbcb7��M9�&!�)) ?� 88%�X���L!��'X��AB*d���L!��#�(��'<?' !�('<!'!( !;%)&����%8� '!&(MeGABHEfYWMGABHOYWM�[GDBHgJ&!��#�:��!�)'<���%8� '!&(M,GABHEfYWMGABHOYE@g>5'���#&��#���L! � '!�'�(!'���?�!�'!�#� ! � &)8#' 8�'<&� ! �&)d� ��(��&((�$%&� '!\+UNh�'?'( � '!i33*,*U*9ĵ* ,]
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����g�A��dB��3$!/�#.0## $� *2�!#&.#$8=E��&G�(�#���0## $� *2�!#&��d�& ���$� *2�!#&/�3G7c9UIG7fd9!��0$#*3�#/#/#$3�!�/=M.dR hH



��������������	�
���
�������������
� ������������������ ��!"#$%&#$%'%(#')*#)+&+,#$%'%-.*#)+&/01#+2345����)()&6%*#)7%89.'#$%'/+'%"#$%,+::+;)&<-)0<'0/*+//.#%(8 =345 2345=3>�5 23>�5 ?@AB ?@ABC'+1+()#)+&D8A8E)(07%'F.(%,.:'%(.:#()&*%)#<)7%(0&.11%'G+.&-,+'H2345����H.()&<#$%,0*##$0#H2345����H-)7)-%(H23>�5H,+'0::��)(+,+---%<'%%8T,�$0(%7%&-%<'%%"#$%&=$0(#;+1+)&#(0#)&Y&)#F";$)*$;%-%&+#%GF[\0&-[]0&-;%(0F#$0#=)(0'%0:$F1%'%::)1#)**.'7%8�̂_
����
̀ ababaX%(0F#$0#0-)7)(+'@+,=)('%-.*%-),)#$0(#$%,+'/@c de cIf g;)#$dhi";$%'%i)(<%&.(+,=0&-f jcfkg;$%'%fc3�gl5c3�g\l5mT,=)(0&)/0<)&0'F$F1%'%::)1#)**.'7%"#$%&;%'%Z.)'%f jc["0&-),=)(0'%0:$F1%'%::)1#)**.'7%"#$%&f *0&G%+&%+,#$%1+)&#(0#)&Y&)#F8T,#$%*.'7%=)(0'%0:$F1%'%::)1#)**.'7%")#$0(n1+)&#(0#)&Y&)#F"[\0&-[]8T,#$%*.'7%=$0(0o\'0#)+&0:1+)&#;%*0&0:;0F(/+7%)##+#$%:)&%0#)&Y&)#F(+#$0##$% nI



��������������	�
���
�������������
� ������������������ ��!"#$%&'%#$($#%)"*%+,-./0,'/,12/'%#"$'345"66,&,,%+'%6+,$6,'33"6,7&"8,9 #$:,($#%#"$;4<4<%"=,'!"#$%'%#$($#%)#$%+,-'&,"*'/,'3+)!,/,33#!%#--./0,>#%6#33$"%'**,-%%+,12/'%#"$'3#%)"*%+,7#0#&"/4?�@
����
ABCBDBE*F#&'$#8'G#$'/)+)!,/,33#!%#--./0,>6,7,($,HIJKIL6+,/,K#&G,$.&"*F4E*F#&'/,'3+)!,/,33#!%#--./0,>%+,$HIJKMNI2OIOPQ5"%,%+'%6,6#33"$3)=,6"/R#$G6#%+%+,-'&,KJML'&"$3)%+,-./0,&STN�PL*"/�J<UL<VL<W6#33=,"*#$%,/,&%#$%+#&%+,&#&4X"/,'-+7#0#&"/HYH ZTNFP#%-'$=,&+"6$%+'%#%#&,[.#0'3,$%>#$%+,&,$&,"*:,($#%#"$;4T4U>%"'.$#[.,7#0#&"/HT2HI>6+,/,HT#&/,7.-,74\+,/,*"/,>,0,/)-3'&&#$%+,[."%#,$%G/".!]#&/,!/,&,$%,7=),̂'-%3)"$,&.-+7#0#&"/>&,,_Ù>\+,"/,8àb*"/#8'G#$'/)+)!,/,33#!%#--./0,&"/_<̀>c/"!"&#%#"$<b*"//,'3+)!,/,33#!%#--./0,&4\+,/,#&'-"$0,$#,$%/,!/,&,$%'%#"$"*&.-+7#0#&"/&>6+#-+#&-'33,7%+,d.8*"/7/,!/,&,$%'%#"$4e7#0#&"/#$d.8*"/7/,!/,&,$%'%#"$#&'$"/7,/,7%/#!3,N�NfPLgNfPL�P"*!"3)$"8#'3&�LgY1hfi&.-+%+'%jk�NfP#&8"$#-"*7,G/,,'%8"&%KlkgNfP+'&7,G/,,'%8"&%KO<'$7�NfP7#0#7,&gNfPM2�NfP>6+,/,�NfP#&%+,7,($#$G!"3)$"8#'3"*Flk�#&'!"&#%#0,#$%,G,/6#%+��KN�NfPPm�mKO<>&.-+%+'%%+,7,G/,,"*gNfPM2�NfP#&3,&&%+'$"/,[.'3%"MKOM2�O��KN�NfPPQ\+,-"$7#%#"$&'="0,,$&./,%+'%6,-'$G,%'.$#[.,7#0#&"/"$]*/"8'7#0#&"/#$d.8*"/7/,!/,&,$%'%#"$>&,,_a>\+,"/,8 4̀<̀Un###ob*"/#8'G#$'/)+)!,/,33#!%#--./0,&"/_<̀b*"//,'3+)!,/,33#!%#--./0,&4p,6#33$"67,&-/#=,'8,%+"7>"=%'#$,7*/"8_Mb>"$+"6%"/,%/#,0,%+,!"#$%"$%+,q'-"=#'$*/"8#%&d.8*"/7/,!/,&,$%'%#"$4X"/'%/#!3,N�NfPLgNfPL�P#$d.8*"/7/,!/,&,$%'%#"$6,7,($,rNfLsP'&%+,+"t8"G,$#&'%#"$"*%+,!"3)$"8#'3�NfP"*7,G/,,�'$7uNfLsP'&%+,+"8"G,$#&'%#"$"*%+,!"3)$"8#'3gNfP"*7,G/,,KO<L6+,/,K#&'G,$.&"*FL#$"./-'&,KJM45"6>=)&"30#$G%+,,[.'%#"$&rNfLsPJTLvJuNfLsPL MM



��������������	�
���
�������������
� ������������������ ��!"#"$$%"&'()$*+ ,-. /0 /12/ ,1/333/�/()&4'5"6$(7"6''48()9$"*:;'$"$%9$$%")<=>"4'?&'()$*(*"@96$AB�/9*$%"&'AB)'=(9ACD./EF(*'?8"#4""�G!%(6%!(AA>""7")()'<469*"H:I%"&'()$')$%"J96'>(9)4"&4"*")$"8>BD�D.F/KD.F/�F(*$%")$%"8(7(*'46A9**-+1L333L+�M�N2/(?$%"4"(*9*()#A"&'()$N9$()O)($BP'4+1L333L+�M�QDNLLNMF/(?$%"4"94"$!'&'()$*NL9)8NM9$()O)($B:R"!(AA<*"$%(*="$%'8()S%9&$"4TP&4"6(*"ABP()U4'&'*($(')T:Q:V9)8U4'&'*($(')T:Q:1W: QX



������������	
����

�
����	���������	����������
��������������������� !"#��$%� &#�'�$#!�( )�*�#��)�#�!�$#� #% *+�,$��#!��#�')�*� --&!$.$�+-�#!'$�!*$,+/'!,&$!0�' * '+�#' '12+,#3(��24, �' #�%3�-��5�6�--)!$#-1"!--!6#��%� &#�'$�*#�� ,#�!'7$& &�'89:;��*#��$%� &#�'6�6�--,$�#��$ )�*!# #�!* $�*&'�0�!,$%� &#�'$<"!' *�--�&#�%%,'0�=��3*��!0�' *,)+�'3�-�>�6�6�--��*!#�+1=�>�#��$�#!" -->?' #�!* -&!�*#$!*=2 *�+1=�>�@ABC#��#!'$�!*$,+/'!,&!"=�5� -'� �1)�*#�!*��#��" )!,$'�$,-#+1D )��**12D�*E, *�F!)!$�8G�2G�;%!*%�'*�*/&!$$�+-�#!'$�!*$,+/'!,&$!"�--�&#�%%,'0�$��3*��!0�' *14, �' #�%3�-�26��%� '�#��"!--!6�*/G�/'!,&$HIJKI�KL��MMM�����N�IJGIOIJGKI�KL��MMM���IJPIOIJPKI�KL��G�IJ9IOIJ9IM5��-�#��$#��!'�)$�##-�$#��4,�$#�!*!*6� # '�#��&!$$�+�-�#��$"!'#��#!'$�!*$,+./'!,&!0�' --4, �' #�%3�-�$26� '��*#�'�$#���*6� #� &&�*$6��*6�3( %�'# �*4, �' #�%3�-���*!'��'#!$��6� #� &&�*$!0�' 3(��3�-�2!*�6!,-�� 0�#!/!#�'!,/�� %�!"#��G�/'!,&$)�*#�!*�� +!0� *�%��%E6��#��'#� #�$ &!$$�+-�#!'$�!*$,+/'!,&!'*!#���'$#6� '�/!�*/#!$��6�1�0�'1/'!,&)�*#�!*���*F Q,'7$#��!'�)� $#! &&� ' $ &!$$�+-�#!'$�!*$,+/'!,&!0�' --4, �' #�%3�-�$2 *�6� #� &&�*$6�#�#��/'!,&$ G9



��������������	
����
������
�
� ������������������� �� ��!"#$%#&#$%!#'!()'*'#$+#&#$+##$%#&#$%!#'!()'*',-.#$+#&#$+#/0123452563173458219:6;5;<==71==1;345>5341.6.56?2<@5.<-A)BCD021>-1;1-E=53F@5,GH5.I9,.2,3<?G5=.DJ53K)L�'!M@5345,7G-5>1.9=,2?92N5;41655N52OFP2,3<1-,=:1<-3?12256:1-.631,-<61>12:4<6>?=,6617,-5==<:3<??92N531853452;<34,-�P3126<1-:1<-3Q�RSLFM,-.,-!P3126<1-:1<-3Q!RSLFM69?434,3Q�,-.Q!85-52,35,69@8219:<61>12:4<?31#$�#&#$!#/J53T)L�'!M@5<36?1>:,?3<G?,3<1-U3456,>5?92N5;<34,.V1<-5.?96:6WDX5.5-135T)L)'!M@OT)L!M/Y45>5-3<1-5.>1.9=,2?92N56;525.5G-5.<-Z4,:352%D[125:25?<65=OE;4,3;5-55.31.1<-12.5231.5352><-5;453452,-5==<:3<??92N5;<343126<1-#$!#&#$�#1N52F5H<636E71234525>,<-<-8*\8219:6E<631.5352><-5;45345234525,25FP2,3<1-,=:1<-361-T)L�'!M34,3,25-13?96:6DY4565>1.9=,2?92N56,255<34525==<:3<?124O:525==<:3<?D]7345>1.9=,2?92N5T)L�'!M<65==<:3<?E;5?1>:935<362,-̂D]73452,-̂ <6:16<3<N5E34525,25<-G-<35=O>,-O5==<:3<??92N561N52F;<343458<N5-3126<1-69@8219:E,6345-9>@5217?96:6<6G-<35D]73452,-̂ <6_E;54,N531?1>:9353453126<1-69@8219:,-.?45?̂;453452,-O3126<1-:1<-3?12256:1-.631,FP2,3<1-,=:1<-31-345>1.9=,2?92N534,3<6-13,?96:D]7345>1.9=,2?92N5T)L�'!M<64O:525==<:3<?E;5?1>:9353452,-̂17345̀,?1@<,-17345?92N5D]73452,-̂ <6_E;5,=614,N531?45?̂;453452,-O3126<1-:1<-3,2<656721>,FP2,3<1-,=:1<-31-345>1.9=,2?92N534,3<6-13,?96:D]73452,-̂ <6:16<3<N5E345:21@=5>@5?1>56>125.<7G?9=3D[125,@19334<6?,-@5719-.<-A)BCDa-5?19=.,=613,̂5,=11̂,3A)bC7125H,>:=5617I9,.2,3<?G5=.6;452561>5173458219:6E-,>5=O#$*#&#$)_#'#$*#&#$)*#'#$)c#'#$))#,-.#$)+#',::5,2,63126<1-69@8219:6D\D)Ddeafgh0ea[[ijfekhYlmaem[ino#$%#&#$%!#'!()'*'#$+#&#$+#]-34<665?3<1-E;5,2581<-831641;34,35N52O8219:>5-3<1-5.<-[,p92k6345125>4,631,::5,2,6,:166<@=53126<1-8219:1N52,-OI9,.2,3<?G5=.F,-.;5,2581<-831655 *c



��������������	
����
������
�
� ������������������� �� ��!"#$%#&#$%!#'!()'*'#$+#&#$+#,-./01234245-.3635-762/805,97#$%#&#$%!#'!()'*':-.#$+#&#$+#:99/:0:7:650735-5;:-/<<396344,0=/5=/075>/?,:.0:634@/<.AB/6CD/:-/<<396344,0=/:-../-56/DEFC'!GH:<IJ$KLMHB*I#$!#L62/��"!H:<5370/90/7/-6:635-:66:42/.65CNO;P'PQ37:D:737;50CR!S'62/7,D805,95;C5;953-675;50./0!':-.3;P37:953-65;50./0!3-CIKL'62/-FC'!ITL(UV) WX "YZ'W[#$!#'"[I#$!#L\;50/=/0ET[H:<IJ$KL'13620/79/466562/D:737]P'PQ̂N_/./@-/:7,D805,95;HB*I#$!#L')̀I!L(abcUV) WX "YZGW[#$!#'"[I#$!#L\def'123424500/795-.765g)I!L'3A/A62/��"!0/90/7/-6:635-75;/<<396344,0=/79:0:>/6/0h3i/.DE62/953-675-g)I!L:0//</>/-673-̀ )I!L'1362:-:9905903:6/42534/5;D:737Aj3>3<:0<Ek1/./@-/:7,D805,9)̀I*'*!L(abcUV) WX "YZGW[*#$*!#'"[I#$*!#L\def'123424500/795-.765g)I*'*!L'3-62/7/-7/./7403D/.:D5=/Al50:-E5;62/805,97#$!#50#$*#&#$*!#:99/:03-83-m:i,0n762/50/>k1/2:=/62:662/4500/795-.3-8>5.,<:04,0=/g)I!L50g)I*'*!Lk0/79/463=/<Ek375;8/-,7XAo51k1362g�(g)I!L50g�(g)I*'*!L3-p+qkB/>>:%Arsk,73-862/7:>/:08,>/-67:73-62/9055;5;62/</>>:kD,66:t3-862/D:7/@/<.65D/:?,:.0:634@/<.J3-76/:.5;Kk1/2:=/62:662/0/:0/3-@-36/<E>:-E/<<396344,0=/7C5=/0J7,4262:6FC'!IH:<IJ$KLL3745-u,8:6/v-56u,7645-6:3-/.w3-HB*I#$!#L65̀ )I!L50̀)I*'*!Lk0/79/463=/<Ek905=3-85,04<:3>Ao51k1/13<<;54,75-62/805,97#$%#&#$%!#'!()'*'#$+#&#$+#Nl05>62/9059/063/75;62/_/3<9:303-8k1/t-5162:6#$!#\#$!#xCIJL5-<E3;KIy!LxJN *z



��������������	
����
������
�
� ������������������� �� ��!"#$%#&#$%!#'!()'*'#$+#&#$+#,-./-0#$%#1#$%!#23456'!()'*'7.89:;-.5<=4>%6(=4?@%6A.B#$+#1#$+#234567.89CD5<=4E6FG7H-7I-H0J;-K-.JC7.-BLH7MNOAH-J;-7.89LH7MNO0-P/-NJJ;-7.-ODH7KGAQMHROJ;-7H-K0J;AJANN-AH7I-H=4?@%6A.B=4E6'H-SON-/JCI-89T%U0%VWX *Y



��������������	
����
������
�
� ����������������� !"!#$%&'$($)*%������+,-.//01-2,31045675,81-519766:1;558,3,581243,05.10,27558,<,=.00.0=1>58.4987?5,61@,658,A;72675.9B,/2������C+,9814,������<,97;4,��D��312E�F70258,4.=0.B9709,1>58.46,/75.10-.//<,9/,76/75,610!G44575,27<1@,H7//=61;?4>613I7J;6K458,16,376,?144.</,5164.104;<=61;?41@,6������F-8./,58,=61;?4LMNLOLMN�LF�P�F"FLMQLOLMQL76,015!R1658,6,451>58,=61;?4-,-.//>1//1-58,3,58124>613S�TU2,496.<,27<1@,!#8,,A;75.104>16V��WF��970<,>1;02.0S�HQ�U!G//913?;575.104.058,>1//1-.0=?61?14.5.104-.//<,210,.0I7=37S"U!X13?;Y575.104>1658.4X87?5,6970<,>1;027516.0G??,02.ZG![����������\]̂]_]#8,6,76,.0B0.5,/:370:,//.?5.99;6@,4-.585164.10LM��L1@,6������C�̀��ab#1481-58.4H-,87@,51?61@,587558,312;/769;6@,V�����2,B0,21@,6������874.0B0.5,/:370:?1.054!'5-.//4;>B9,514,,587558,670c.4?14.5.@,H4.09,58,0;3<,61>9;4?410V�����.4B0.5,!R1658,312;/769;6@,V�����de"fePgNfg"F-,913?;5, �h�i�V��������������P�.0I7=37!(1--,9709109/;2,587558,6,76,.0B0.5,/:370:,//.?5.99;6@,4-.585164.10LM��L1@,6������C+,9707/41913?;5,7=,0,675161>58,=61;?V�������������j312;/158,5164.104;<=61;?kH-8.98.4 �E�f���l��F�� ����l��C m[����������\]̂]̂]#8,6,76,.0B0.5,/:370:,//.?5.99;6@,4-.585164.10LM�QL1@,6������C "E



��������������	
����
������
�
� ����������������� ���!"#$%&'()$*+,-%.+%/(0���1�2345635376896:(.$);+&( �<�=�0���1����������7�>?@ABC@A)A,-%%(-@$BABC&$&'($B(ABD%$;$@A&A$BEF4F�:(.$B.,+*(&'-&&'(%(-%(ABGHBA&(,I)-BI(,,A;&A..+%/(@:A&'&$%@A$BJK�1J$/(%������>L(.-B-,@$.$);+&(-C(B(%-&$%$M&'(C%$+;0���1���������N)$*+,$&'(&$%@A$B@+OC%$+;PQ:'A.'A@ �4����58�R9���9S> TU����������VWXWYWZ'(C%$+;JK�SJ.-BB$&O(-&$%@A$BC%$+;$M-B(,,A;&A..+%/($/(%������> ���!"#$%&'()$*+,-%.+%/(0���S�23456353768564R:(.$);+&( �<�=�0���S����������7[>\(B.(Q:($B,I'-/(&$@'$:&'-&]���S���������7[̂RAF(F&'-&&'(%(-%($B,I.+@;@AB0���S���������>Z'(69.$$%*AB-&(@$M&'(.+@;@$B0���S�@-&A@MI&'((_+-&A$B6�65���61586851645465���619�689E645465��7[>$̀Q&'(@(&$M-,,������9%-&A$B-,.+@;@A@0���S���������a]���S���������7bcR�[R[�R�[R9��R�9�R[�d>L(.$);+&( 0���S���������e7JK1JR 4f



��������������	
����
������
�
� ����������������� !"!#$%$ !&'$!( %)*%*++,!$"% !"%)-.!/(+*01(0'-2���3�/-4"-/!'-0������*0-1( , 56)-0-7!0-89���3���������:;<= !%)-0-*0-"!-++$,%$11(0'- #$%)%!0 $!">?�3>!'-0������@ AB����������CDEDFD6)-0-*0-$"4"$%-+G.*"G-++$,%$11(0'- #$%)%!0 $!">?H>I>?�<>!'-0������@J���KLM!0%)-.!/(+*01(0'-2��H=�<�NOH:PQRPHSP=#-1!.,(%- �T�U�2��H=�<����������:�@V-1*"*+ !1!.,(%-*W-"-0*%!0!7%)-W0!(,2��H=�<���������X.!/(+!%)-%!0 $!" (&W0!(,Y8#)$1)$ ���RZ=Q���R�H@ AB����������CDED[D6)-0-*0-$"4"$%-+G.*"G-++$,%$11(0'- #$%)%!0 $!">?H>I>?�H>!'-0������@J���KLM!0%)-.!/(+*01(0'-2��H=�H�NOH:PQSPHRP=#-1!.,(%- �T�U�2��H=�H����������:�@V-1*"*+ !1!.,(%-*W-"-0*%!0!7%)-W0!(,2��H=�H���������X.!/(+!%)-%!0 $!" (&W0!(,Y8#)$1)$ �H�S���R\�=�H�SQ���R�\�@ A]!##-)*'-/-%-0.$"-/#)-%)-0>?�>I>?�>$ *,!  $&+-%!0 $!"!7*"-++$,%$11(0'-!'-0������=7!0*++.!/(+*01(0'- 2��̂=��%)*%*0--++$,%$11(0'- 56!/-%-0.$"- Q<



��������������	
����
������
�
� ����������������� !"#�"$�%�&$�'$�($)*+,-.. /0+1-*. -23*-4,. ..-5+67)15-*+8 !9:401;. 2:+17+:-**+.,-28 235-840)*:4*<+.)*+7=,+*+00 ,1 ::4*<+.>?7+3*-4,."#�"$�%�&$�($)*+3+2+*)00=+). +*1-8+)06 17-<+*@4)8*)1 :9+08.;. 2:+6+7)<+17+16-!-00-6 23*+.401.17)1:)2/+!-428 2A&;B�C>�D
��
EFGHGFIJ-.5)2;J*4 2;K4L+00);M)L5)2NO*455PGQ!R���&�7).),- 218+S92+8-<+*���T�$17+2U�>TVW$B>TX��5-8(�Y�D
��
EFGHGZIJ-.5)2;J*4 2;K4L+00);M)L5)2NO*455PGQ!R���(�7).),- 218+S92+8-<+*���T�$T[%\&$17+2U�>TVW$B>TX��5-8(�$&>T[XB�5-8&�YM-6 1/+:-5+.:0+)*67=6+:7-.+17+9+08������$).6+8 82-16)211-*40+-4117++] .1+2:+-!17+3*-4,."#�"$�%�&$�($).,-.. /0+1-*. -2.4/3*-4,.>�̂���������FGHG_G?7+3*-4,"#�&" .),-.. /0+1-*. -2-<+*������Y�̀��abc+1d���&�/+17+e):-/ )2-!17+7=,+*+00 ,1 ::4*<+R���&�UfB%g'\Bghigj\Bg&i'gB\jgi�)280+1d�����&�/+ 1.@4)8*)1 :16 .1/=��;67 :7/+:-5+. .-5-*,7 :1-d���&�-<+*������Yk+:-5,41+ �l�m�d���&�����%W$�l�m�d�����&�����%BYM-6;6+7)<+�l�m�d���&����������%�l�m�d���&�����i�l�m�d�����&�����%BY &�



��������������	
����
������
�
� ����������������� !"#$%&'()*+,%-,().",)/���0���������()1$*2$34#5)6$-,(). �78�9���,).'#&:%;#<=()&#.'#>?&,,%6()$.#",+.'#&:"-",)/���0�$%#.'#",@:.(,)",+.'##A:$.(,)>�>?���>0?B>7C>C��DE8.'#������?%$.(,)$@&:"-"$%#/���0���������FG���0���������DHIC8I?8�E8J��8��8J��KLM#&,)&@:6#.'$..'#-,().�78�9��� 2#).(,)#6$N,;#("),.$&:"-$)6",.'##@@(-.(&&:%;#,;#%������4(.'$.,%"(,)":N*%,:-OP�0O#Q("."< RS)@(T#().'#-%#;(,:"-%,-,"(.(,)"34#6,),.'$;#()5)(.#@!2$)!#@@(-.(&&:%;#"4(.'.,%"(,)OP�0O8"()&#N!U$@.()*V".'#,%#2WX'#,%#2�<E<7Y.'#2,6:@$%&:%;#/���0�&$),)@!'$;#5)(.#@!2$)!-,().",;#%$):2N#%5#@6<Z����������[\]\̂\X'#*%,:-OP�_O&$)),.N#$.,%"(,)*%,:-,+$)#@@(-.(&&:%;#,;#%������L�̀��abc#.d���_�N#.'#e$&,N($),+.'#'!-#%#@@(-.(&&:%;#/���_�fg7D>�>7C���>7C7>?��$)6@#.d�����_�N#(."A:$6%$.(&.4(".<M#&,2-:.#�h�i�d���_����������D�h�i�d���_�����C�h�i�d�����_�����DEL=()&#.'#%$)T("j#%,34#)##6.,5)6.'#&:"-"()/���_���������$)6.'#.,%"(,)":N*%,:-,+d���_���������(),%6#%.,6#.#%2()#(+.'#%##Q("."$-,().,).'#e$&,N($).'$.$%("#"+%,2$-,().,).'#2,6:@$%&:%;#.'$.("),.$&:"-<k".'#>?&,,%6()$.#",+.'#&:"-""$.("+!>�>?���>C���>7?7>?���>7C7>?��DE8.'#&:"-",)/���_���������$%#/���_���������FG���_���������DHI8�E8E�8��8J7�8�?�8J7�KL 07



��������������	
����
������
�
� ����������������� !"#$%&%'()*! +���,����-���./0120301�405+�����,����-���./012030120678!$!*%9(%:;*$%9%<<%=<!=%;*8!>"&%?:";+���,�<!@;!<%A!=������:$+���,����������2B�./+���,�����2B�3+�����,�����2B�./01C05";<*8!2D*%=$:%;$)?E=%)(:$+���,���������-���./012030120678)$F+���,����./0120301�40";<+���,����./+���,����-���6G;H"E'"FI!@;<24<:A:$%=&#"$$!$:;H)'9%=<=!(=!$!;*"*:%;J�KF��5454�5�L2M2LM�52L52�5�L2M2LM�5D2L52�5�L2D2LM�5NLD252�5�L2D2LM�5DNLM252�5�LM�525��5�LM�5D25��5�L545��5�LD�525��5�LD�5D25��5�L2M2LD�5452�5�L2ML52L52�5�L2ML5D2L52�5�L2D�52L52�5�L2D�5D2L52�5�L2D�5252�5�L2D�5D252�5�L2M�5452�5�L2DL52L52�5�L2DL5D2L52�678!@=$*<:A:$%=&#"$$=!(=!$!;*$*8!(%:;*"*:;@;:*OF";<9%=*8!=!$*%9*8!<:A:$%=&#"$$!$:;H)'9%=<=!(=!$!;*"*:%;FI!9%##%I*8!'!*8%<$<!$&=:?!<:;J2K:;%=<!=*%=!*=:!A!*8!(%:;*%;*8!>"&%?:";9=%':*$H)'9%=<=!(=!$!;*"*:%;P !(=!$!;*!<*8!'!;*:%;!<'!*8%<:;<!*":#:;Q!&*:%;CP�PR%=!S"'(#!F9%=*8!(%:;*�L2M2LM�52L52�%;+���,���������:;H)'9%=<=!(=!T$!;*"*:%;I!8"A! U�L5V�/L2M2LVMV25W�L5V�/2LV25";<X�/X2/�D�YD2Y��5$%I!&%;&#)<!*8"**8!(%:;*�L2M2LM�52L52�=!(=!$!;*$*8!<:A:$%=&#"$$Z2�D�YD2Y��D2[\%;*8!>"&%?:";+���,���������6]O<%:;E$%9%=!A!=O<:A:$%=&#"$$:;H)'9%=<=!(=!$!;*"*:%;F%;!&";&8!&̂*8"*"##<:A:$%=(%:;*$&%==!$(%;<*%*8!&)$($:;_���,���������5$%I!&%;&#)<!*8"*01�,0&";;%*?!"*%=$:%;E=%)(%9";!##:(*:&&)=A!%A!=������6 ` aa



��������������	
����
������
�
� ����������������� ����������!"#"$%"&'�(&)*++,-./*-,012,+30,45,6*+/7725-2))408/,8/0������9:���;<=/->���(�./-?/@*),.2*+,6-?/?A5/0/7725-2))408/B���(�CDEFGHIEGJIJGKI�LGMI�LGEIKGI�*+N7/->�����(�./2-1O4*N0*-2)-P21-QR/),S54-/�T�U�>���(����������F�T�U�>���(�����I�T�U�>�����(�����FL9V?/GW),,0N2+*-/1,6-?/)41512+B���(�1*-216A-?//O4*-2,+G�GI���GEIGI���GEWMGW��FLX1,-?/)4151*0/B���(���������YZ���(���������F[\IX\WX�LX]��X�W�X]��̂9_+-?/,-?/0?*+ǸP/),S54-/>���(����a���bF&'E�&X>�����(����a���bF[ĉ9V?/1/-,65,2+-1,6,NN,0N/021>���(����������Ed�bF>���(�����Ed�e>�����(�����Ed�bF&'E�&9f1-?/5,7A+,S2*7 ;�G�FGHIEGJIJGKI�LGMI�LGEIKGI�?*1+,g/0,1N/h+/N,8/0������XP/),+)74N/-?*->���(���������?*1+,5,2+-1,6,0N/0È*+N >���(���������a���bF&'E�&9V?//7/S/+-1,6>���(���������a���2+i4S6,0N0/50/1/+-*-2,+*0/��XLXL�X��XGMIGEXE�X��XWGMWGEXE�X�GEIEGI�XGXE�X�GEIEGI�XWGXE�X MK
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