
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ

ÚSTAV MATERIÁLOVÝCH VĚD A INŽENÝRSTVÍ

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

INSTITUTE OF MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING

PŘEHLED ZKUŠEBNÍCH STROJŮ PRO
MECHANICKÉ ZKOUŠKY MATERIÁLŮ A
KONSTRUKCÍ
NA FSI VUT V BRNĚ

SURWEY OF TESTING MACHINES FOR MECHANICAL TESTS OF  MATERIALS AND

CONTRUCTIONS AT FSI VUT IN BRNO

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRÁCE MARTIN ŠVEC
AUTHOR

VEDOUCÍ PRÁCE Ing. PETR LIŠKUTÍN
SUPERVISOR

BRNO 2009



Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství

Ústav materiálových věd a inženýrství
Akademický rok: 2008/2009

ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE

student(ka): Martin Švec

který/která studuje v bakalářském studijním programu

obor: Materiálové inženýrství (3911R011) 

Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a
zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma bakalářské práce:

Přehled zkušebních strojů pro mechanické zkoušky materiálů a konstrukcí
na FSI VUT v Brně

v anglickém jazyce:

Surwey of Testing Machines for Mechanical Tests of  Materials and
Contructions at FSI VUT in Brno

Stručná charakteristika problematiky úkolu:

Fakulta  strojního inženýrství VUT v Brně je tvořena celou řadou ústavů, z nichž některé jsou dále
členěny na profesní odbory. Vysoká samostatnost pracovišť, která zabezpečuje optimální
efektivitu výuky i vědecké práce, má za následek nedostatečnou vzájemnou informovanost o
přístrojovém vybavení jednotlivých pracovišť. Úkolem práce je zvýšení této informovanosti v
rámci FSI VUT.

Cíle bakalářské práce:

Cílem bakalářské práce je vytvořit seznam zkušebních strojů pro mechanické zkoušky, dostupných
na FSI. Přehled bude obsahovat především technické parametry strojů či přístrojů, místo, kde se
zkušební stroje nacházejí a možný kontakt na osoby, které mají zařízení v kompetenci.



Seznam odborné literatury:

VELES, P.: Mechanické vlastnosti a zkúšanie kovov, SNTL 1989, Bratislava
PTÁČEK, L. a kol.: Nauka o materiálu I., CERM s.r.o. Brno, 2001, ISBN 80-7204-193-2.

Vedoucí bakalářské práce: Ing. Petr Liškutín

Termín odevzdání bakalářské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2008/2009.

V Brně, dne 13.11.2008

L.S.

_______________________________ _______________________________
prof. RNDr. Jaroslav Cihlář, CSc. doc. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.

Ředitel ústavu Děkan fakulty



��������

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

���	
��
��
��
,�
����
���������
��������	�����
�������������
#

��������


+��������(����������
��������
��������������(������������������
����
�����������������������
���� !"#�-����.������
�����������
���
���������������(���
����������/����������������
��
.������������� ���
������������������ �
����
� ���������.�������������������������
��(�
�/�������#�+���������(������.�����������������.���������(����������������������/��������
.���������� !"�)*+

���
�
���


,�
����
�����������������������
����
�������
�#

�����
��������
������

0)1�� � ,�����# �������� � �	
���
��� � ������ � ��� � �����
��	� � �	�
�	� � ��������� � � �
	�
���
	���
������ !"�#�$�
%&�2���3�)
������%������
���
�����2��4�� �����������������
��&����������5667#��#85��9�"�:#�$����-�������#



��
����� �

$���������� � &� � ���� � �����	����� � ��	
� � ������� � $������ � ��������
� � ������ � ����
��
����
���������
�������	�������������
����� !"�)*+���2��4��
���
��������������4�
�����&����������������������
�������������������
��������������������������������������
��	
�#

5;#<#5667� =============#



�
�!�
�� �

>4����������������"�:#�$�����-��������������
��������������
������
������
���
��	���
�����	�������	
�#



�����

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

�������-".��/0�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����
�������-��/0�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����
�������(�/0���0�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����
������1�".����0�/0� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����

����2��03�$�/0��4�����%�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� �5��
������	��-��0�-�/0��� ��(�/0��/0�����%� ���������������������������������������������������������������������������� ���������������������������������������������������������������������������� �5��
������	���'�$�+�0�-�'("�!����6*#$���!�0$.��$� ����������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������� �5��

������0��,�+63��$�+�0�-�'(��7������-��0�-�/0��� ����������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������� �8��
�������0�0��� �+�������� �!��"#�,� �������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������������������� �8��
������9,��+��� �+�������� �!��"#�,� ������������������������������������������������������������������������ ������������������������������������������������������������������������ ���� �

���
:���	��������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��5� �
�����3��(���;/0��%� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��5� �
�����3��(���!�"#�4�$���/0-�*%����2<��=�����>-�6� ������������������������������������������������������������ ������������������������������������������������������������ ��5� �

�������0-�*�����+�������� �!��"#�,��� ����0��"?�0(��"?���,4"����-"0"� ������������������������������� ������������������������������� ��5� �
�������0-�*�����+�������� �!��"#�,�;���,� ������������������������������������������������������������������ ������������������������������������������������������������������ ��@� �
�������0-�*�����+�������� �!��"#�,����0��0�$�;���,� ������������������������������������������������� ������������������������������������������������� ���� �
�������0-�*�����+�������� �!��"#�,�-'!�+��� ������,4"� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��5� �

5�:A:�B&:���&1�9A�	�A
�&
��:AB	1���&A:��C� �������������������������������������������� �������������������������������������������� ��@� �
5���1,�-�"(��� �/0-�*��)-��!��"#�,�0���+?�0(���+?���,4�+����-"0�+� ������������������������������ ������������������������������ ��@� �

5�����27���,�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��@� �
5�����A��7���,� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��@� �

5����0-�*�����+�������� �!��"#�,��$!���,�(���"����,/����,�(���"�������0��0�$�
;����"� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��@� �

5�����27���,�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��@� �
5�����A��7���,� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��D� �

5����0-�*�����+�������� �!��"#�,�-'!�+�����,4"�� ������������������������������������������������������������ ������������������������������������������������������������ ��D� �
5�����27���,�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��D� �
5�����A��7���,� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��D� �

8�&�2E
� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��F� �
��0�-�0"-�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��G� �
��!��+�)�".�07���!�-�0�����/,+4�(%� ������������������������������������������������������������������������������������ ������������������������������������������������������������������������������������ ���� �



���	�


��������� � !��"#�, � ����'!�*$ � H$+ � �'( � 0$+ � �$�� � /� � ")(�0�6�$ � ��0������� � )-�I���
��/0��'�$ � +��������7�� � �(�/0��/0$ �+�0�-�'(% � �-�*� � ��!�/0")�0�(��" � -�(� � )3� � ���0-�(��
0�����(�J����7-�4,?�)3�����0-�(��*���/0����)3��)3�*$+�'���)�(�0���-%�H���7-�4�%���0�� �)3��
�7��*� � ���7�� � +�0�-�'(%� � �I�/0"*� � ��(' � 3��� � +�0�-�'(��7�� � !��"#��� � A6�0�- � +�*$�
")(�0�6�$��4���6�)-��0�/0��'�$�*����3���7���0�����".����07���+�0�-�'(%�K0����'�!��"#��L�
� � *�� �/� �)�".$��*$ � *������/)���'(�$�� �)3$)������ ��,0�� 0!�� � 0�����(�J��� �!��"#�,�/��
�,".$��*$ � )-� � )�/�"!��$ � ������/0� � +�0�-�'(" � ��"-H�0 +" � /)���'(�$+" � !)%/�4"�
!)-����'�$K/( ��0�(��/0?�/��3�0�(��/0L
��!$/�'�$�+�0�-�'(��7������-��0�-�/0���)3��+�������� +�!�06.��'�$�*/�"�)�".$�'�,�-%!� �
+�0��,����.�'�!�+�0���*��/�+�/0�0�'����'�'�����- 0�$��7/(���,����)-����,��������$+�
��/,�0 !�"�!$/���7���)�-�+�0-%�!$/�'�'+���4*��0���$���������$�+�0�-�'(%��
27/(���, �+��������7�� � !��"#�� � /� � )�".$��*$ � ��-%!�7+�;H�(%+� �<.���0�( �+�0�-�'("�
)�".$��*$ ���)3� �)����/0 ���0��"? ���4��+�!��("!" �+�0�-�'(" �)3� �)����/0�$�� ��7)�H0����
���/0-"��$? � /0-�*�$�� � !�3$!��$ � �)��� � 27-�4�� � +�0�-�'(" � )�".$��*$ � +�������� �
���-��0�-�/0��, �)-� � 0�/0��'�$ � /� �� ��7-�4�"� � ����(�0�$ � �7/(���, � (!� � !$/��0 � *����6 � !��
)�+����4�!��,4�6�)-��"*$�$���!�"#�4�$���/0-�*%���!�3$!��$�

�

�



���
��������

	$(�+�4���('3/� �)-'���*���,0��3�0�/�!��+�!�"#�4�$���/0-�*%�)-��+�������� �!��"#�,?�
��/0")�7������=��� ��3��(�� �4"����4/�����0 �)3����#$+� 0������� �)�-�+�0-, �/0-�*%�H��
)3$/0-�*%?�+$/0�?�����/��!�"#�4�$�/0-�*������'!�*$���+�.�7����0��0�����/�4,?��0�- �+�*$�
!�3$!��$�����+)�0�����

�



������������������

��������	
���
�������
������

���������7+�!��"#��$+����%�-�!"+$+��"-H��'�$� *�*����+��������7����(�/0��/0$? � 0*��
�(�/0��/0$��0�- �"+�.M"*$�+�������� ���+'�'�$?��N�*�.�)3��!)-����'�$���4��)3��)�".�0$�
����� ����7-�4�"������)�*+�+�+��������7����(�/0��/0$�!��-�"*�+�?�)-".��/0?�0�-��/0?�
0�'-��/0?���".����0�/0���,0��)�*+,�*/�"�*�/�6���O����'�,�P�Q

��������	�
�������

���������	
��
�

��0�-�'(�)���."*�+��!��)-".�7?�)��"��/��)%/�4��$+���)60$���O�-+"*����)����/0-��6�$�
0���0����)60$�K!�06."*$�$�/$(,L��-'0$����)%����$���/0��"��A�)-".�7�+�0�-�'(�!%/0����)��
��/0-��6�$���)60$���O�-+��'��P@Q
<����%�)(�0$��.�)��+�!�)-".��/0��;+6-��/0�+�!����)60$+�����O�-+��$�*$+��,��(��7+��
� 0��/�"0�H��/0��/��)�)-� ��#�+(���J(���7�O,!���
�4�-0�1�����-���8@8������6+�*��0�� �
��!���7�1���%��!'���?��0�-7�)�03$�����*!'�(���6*#$+�!'���%+�O,!��,����0�+�0���,����
)���O�-+"(���(����+�/�R�"�J�-���DG���P@Q

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

σ
ε = ������������������������������������������������������������K�L

���
S��������)60$
T�������)�+6-� �)-��(�".��$
�������+��"(�)-".��/0�

�����������
�

����0$+0��)�*+�+�/��(!��)3��/0���0����(��/0�+�0�-�'("�)-�0��)�-"#��$������*$�$+�06(�/�+��
��-�7+�+�0�-�'(�+�/��+%.��-�!"+60�+�0�-�'(?��0�-7�/���40$.�6��4-'4$�P�Q

����������
���
�

����)��/0 �+�0�-�'(" � �(���+�)%/�4��$ � ��6*#$�� � /�( �+6��0 ���0"� +�/0��" �4�! �)�-"#��$�
�!'*�+��"�)�(��"�H'/0����U���'�/����0,)����"��(�/0��/0��60#��,����%�P�Q

���������	��
�
��


�!��/� � *$ �)3��/0���0 � *����)-'���)�03�4��"����-�!�6(��$�+�0�-�'(" ������6�H'/0�� ��3��� �
+�0�-�'(,�)�03�4"*$���)�0-��"�)-'�����3����/0�*���)���+���".����0�/0��P�Q

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

�



�����
�� 
��!�	�"	������

�3��)��(���+�/)-'�� ���)�-�!"+6�$�+��������7+��(�/0��/0�+����%�*��!'�(���$�!��(�/0�
*�*�������03�$�/0��4,��P�Q
�-�����,�*�����-��0�-�/0���'������'����+���'���!4�����0���-"����!4,��'�'����%+�*�*����
0,)��� �O,!��'(�$?�+�������� ���0�����(�J��� ��(�/0��/0�V���(��"�0�)�(��"����(��0-����"�
������/0?�)(�/0���0"�����".����0�/0����/0 ����,�+�*$�+�(�"�)����/0�����(��"�0�'-��/0?���
0������� �)-�I� � *� ���+4��"*�+�? ��4,���+���/'�(� �)�03�4�7����(�/0��/0$ �2!����*$ � 0���
/(�0��,��P�Q

������������
����
���������

��
������

27!��H��"��(�/0��/0$����%�*��*�*����/���)��/0�0��3�0�/(�0��,�W�/+6/�����"���4���$������%?�
)�)3�����%��������%��260#���"�/��*���'�����+�J���$�('0�,?��0�- �+�*$������ ��(�/0��/0���
�-��;H�(�0������� ���)�".�0$�+�*$�/(�0��,��60#���"�(�)#$����+��� ���O,!��'(�$��(�/0��/0��
�6.�H�/0 ����,�!��0�-7���*/�"�0��3��,�K0�-��/0?�)����/0?�0�.��/0L�
2��03�$�/0-"�0"-��/(�0�� � *��-�!�$(�'� �
�!���"*�����$�!�*+ ����!'*�+�'���(���/0 ��0�+%�
)-��%���-��,?��0�- �+�*$�)3�4(�.�6�/0�*� ���(���/0���0�+%?�0��3$��-,/0�(���"�+3$.�"?����$.�
*/�" � �0�+, � ���% � ���!'*�+ � !�/0")�0�(� � K/"4/0�0"H�$ � /(�0��,L� � ���"� � /� � �0�+, �)-��%�
�7-�!�6����/�4����(�#"*$?�+���"��!�����"0�/(�0��,?�������+�!�-'���+3$.�,����%�/��60#$+��
�0�+,�*/�"�"+$/06�,�+�( ��0�+,��-"� ���)-��"��P8Q

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

U���'�/�����!'*�+�7��!0�����6*#$��������03�$���/�(�W����!��"�+���"�470���O�-+�����.�
����0"'(�6�(�+�K)�-"#��$L�

�-".� ���O�-+����X�*������/� �)��/0�06����,/0�")��$��0�+%�!�-�����'.�7���)�(������)��
��(��H��$�����'!$����'�-�0"����)%����$���/0��"�

�4-���V���� +���L�/�("!"���4L����*H�06�$��-,/0�(%�

�-��( ���O�-+����X�)����(��H��$����,+�!$�X�)-�4$�'�*���$+�!�����"�)-���/%V
/�("!�+���!�K�4-���L���4�����*H�06�$+���!�K�4-��4L�

W�/�("!�X�)�/"���-,/0�(�J-�O���7���-�����W���/(������
� ����*H�06�$� X � *�� � � � )�/"� � �$�� � � -���� � 0��? � .� � ��.�' � -����� � /� � )3�+$/0$ � � � /0�*��"�

�!�'(���/0��%H��/�"/���$+�-����'+�

5



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

��0��" ���($+� �)��(� � 0���� *�� �4"�� �+�0�-�'( � !�06.��'�� ��-��'�$+�� 0" �+���������"�
!��"#�"�����!$/�'+��;��*���"0� �)-���'�-��0��-"?�-�!+6-%���+�0�-�'(%�/0-�*�$���/�"H'/0$��

������$
�
����������
����� ���#�%

�,0� � !��"#�, � */�" � !'�(���+ �+�������� �� � !��"#��$ �+�0�-�'("� ���0�-�'( � !�06."*�+��
)�!��(�� � 4�! � -'!"? � � � 0� � 4"Y � )�"!� � *����"? � ��4� � !�06.��'�$ � �6��(��-'0 � �)��"*�+���
&'�(���+�06��0��!��"#���*/�"�!��"#�,�)����/0$�����(��!)%/�4"�)%/�4��$�!�06."*$�$�/$(,�
-�!�6("*�+� � 0,0� � !��"#�, � �� �!��"#�, � )����/0� � � � 0��"? �0(��"? ���,4"� � ��-"0"�
&�"#�4�$ � /0-�*�� */�" � 4"Y �*����;H�(�� � K)-� � *���� � �-"� � !��"#��L? � ��4� � "����-!'(�$�
K)�+��$������7���)3$)-���%�(!��)-��'�60�-%!� ��-"�,�!��"#��L���3� ��#����/0�0���7���
!��"#�'����!���'���!�0$.�� �/�"H'/0� ���)60$� �U��0��+$-�����03�$���/�(? ��0�- ��!����*$���
+�0�-�'("�)%/�4��$+�/�(���6*#$����

��������&���#�%�'��
��
����
���

&��"#��� 0���+� W ���A��A��GGG�W��K!��"#��� 0���+������7���+�0�-�'(" �!����-+'(�$�
0�)(�0,L��� ���A��A��GGG�W5�K!��"#��������7���+�0�-�'("�!��!�7#�� � 0�)(�0,LW � */�"�
��*-�!#$3��6*#$�/0�0��� �!��"#�,��U/�"��60#���"�)�03�4��"��#����+�0�-�'(%�)-��0������� �
)�".�0$��9$�,��$�!$/�'+���6�0�- �!'�(���$������0,�)�03�4� �)-���7)�H�0����/0-"�H�$���
)-��% � � � ��(4" � ����� �� �+�0�-�'("� � �����' � !��"#�� � )-�4$�' � �� � �60#��6 � )3$)��% � ���
!�"#�4�$���0,H$�����)��$��*$�$������ +"�+�0�-�'("�"��0�- ���)�03�4"*�+��!�'0�)����/0�$�
���-��0�-�/0��,�����-,���-�!+6-,�0,H$�*/�"���-+�(�!��'�,�K�4-��L��
2(�/0�$�+63��'�� (�� ��G� !'��/$ ����)-%3�!"�!�"#�4�$� 0,H����*��)3���-"��� +�)-%3�!"�"�
�(�"� � 0,H� ��G ��G� � �" � 0,H� ��-'0� �5 ��G� K�GZ)-%+6- �!�"#�4�$ � 0,H�L� ��-���$ �!��"#��"�
!*�#N"*�+��)����/0���0��"?�)�+6-� �)-��(�".��$?�0�.��/0���!;.��$�K���0-����L�!��"#�� ���
+�0�-�'("��P�Q

�4-���V�A�-+�(�!���� �0,),�!�"#�4�$����0,H$�P�Q

8



������������� �K+�!�)����/0����0��"L��*��/+("��$������0����)60$���� ���)��$(�+���*�60#$�
!�06."*$�$�/$(,�=?��0�-�"�/��/��!�"#�4�$�0,H?���)%����$���)-%3�!"�0,H���GV�

���������������������������������������������������� [ ]���
�

�
	 




G
= ����������������������������������K�L

�
���


+�����+�!�)����/0����0��"�
=+������!'06.�'�/$(����0��"
�G�������4/���)%����$���)-%3�!"�!�"#�4�$�0,H�

��!"#�$�%#�&'� (��)�T�*���'���)�+6-�+�!+6�,�� (�,� ����)%����$�� (���!�"#�4�$�0,H��
�GV�

����������������������������������������������������
G

G

G �

��

�

� −
=

∆
=ε ������������������������������������K�L

���
T��������)�+6-� �)-��(�".��$�!�"#�4�$�0,H��
[(������!+6���� (�,�!�"#�4�$�0,H�
(G�������)%����$�� (���!�"#�4�$�0,H�

���������
��(�����:�K:5?�:�GL�*��)�+6-� �)-��(�".��$��,*'�3�� ���)-����0����)%����$�� (�,V�

������������������� [ ]\�GG�GG
G

G

G
⋅

−
=⋅

∆
=

�

��

�

�
� 


������������������K�L

���
:�������0�.��/0
�"����������H�'�� (���!�"#�4�$�0,H�
�G������)%����$�� (���!�"#�4�$�0,H�

����#�*+�� &�*���'���)�+6-�+�!;.��$�)-%3�!"�0,H��)��)3�0-.��$�K�GW�L���)%����$+"�
)-%3�!"�0,H���G��2,*��3"*�+��*����)-����0���V�

��������������������������������������������� [ ]\�GG�GG
G

G

G
⋅

−
=⋅

∆
=

�

��

�

�
� 


�������������������������K5L

���
&�������!;.��$
�"����������H�7��4/���)-%3�!"�!�"#�4�$�0,H�
�G������)%����$��4/���)-%3�!"�!�"#�4�$�0,H�

����������*' , �K+�!��("!"���0��"L�*����)60$?�)3���6+.�/��!�"#�4�$�0,H�)�H���

@



�7-�!�6�)-��(".���0?����.�4,�/0�")�(��!�06."*$�$�/$(�?���4��)3���6+.���/0'�'�)-��(".��'�$�
��)-��'!�� �)��(�/�+�!�06."*$�$�/$(,���0����$+��*��!���!0��"�V

����������������������������������������������� [ ]���
�

�
	 �
�

G
= ����������������������������������������K8L

���

�������+�!�)����/0�����("!"
=�������!�06."*$�$�/$(�
�G������)%����$��4/���)-%3�!"�!�"#�4�$�0,H�

�-���$�/0-�*�� K�4-��L��-�/($���)-%46�"�0-���$�!��"#�,����+�(�+�0-��7�)�)$-?�")�"07����
4"4���-�J�/0-�H�$���)3$/0-�*�? �)-�����$����J-�+�K�4-���L?�"�'��*$�$�!'��/(�/0�)�+6-� ���
)-��(�".��$�T������)60$�S�K��4��!+6�,�� (�,� (����!�06."*$�$�/$(���L��

�4-���V��-���$�/0-�*�)-��+�������� �!��"#�,���0��"�P�5Q

�4-���V��-�����$����J-�+�+�������� �!��"#�,���0��"

&����J-�+"����$+�?�.��!)�H'0�"�*��)-��(�".��$�0,H��)3$+��;+6-� ��!-%/0�*$�$+"�!�0$.��$?�
��0���.����4��"���

D



A�)60$�
<?���)��$��*$�$�4��" ��?���!7�'+� �+�!�;+6-��/0�� ����O��"*�+��*��*����+�!�$�
��)60$? � )3� � �6+. � *� � )-��(�".��$ � *�#06 � )3$+� � ;+6-� � ��)60$ � K1���%� � !'���L� �
������2���(#$+�)-%46�"�!��"#�,�)3�/0'�'�470�)-��(�".��$�)3$+��;+6-� �!�0$.��$��:.�)��
4�� ��� *��)-�0�.��$�)-".� ?�0*��)����(��H��$���47�'�0,H�)%����$���-�!+6-%��A�)60$�
��

��)��$��*$�$�4��"���*��+�!�)-".��/0������O��"*�+��*��*����+�!�$���)60$?��0�- �)����0$.��$�
K;)(� +���(��H��$L����,��('�'�0-��( ���O�-+�����
&�60#"*�+�W(��!�0$.��$��'(�?���/0'�'�)3�0�'3��$�)(�/0��� �K0-��( L���0,H�)����(��H��$�*�.�
����4"���)%����$�� (�,��A�)60$���)��$��*$�$�4��"����!��H"*�+��*����+�!��("!"���0��"�
� ���O��"*�+�� *� � *������*+��#$ ���)60$? �)3� ��6+.���/0'��*$ �)��/0�0� ���O�-+���? ��0�- �
�6��,���H�/�6�)��-�H"*$?����.�/��!'-���M�!�,#"*����)60$��P�Q

��������&���#�%�'��
��
����
����

�-��'�$�/���(���6�"��3���7���+�0�-�'(%���+'���7������0(���X��)3��"�(�0��,?�(�.�/���7���
���%? � ��+)�!��� � �)��� � � � " � /0���4�$�� � +�0�-�'(% � K���(,? � 4�0��? � �'+�� � �)���L � �-��
��".����07���0�'-�7�+�0�-�'(�+'�0�0��!��"#���*�����(+���+�!��7��7!��+?��60#���"�/��
)-��'�$�*����!��"#���0�����(�J���'��<����($���47�'�0�0��!��"#����"0�'?���4�N������0,�
+�!��;+6-��/0����+�!���("!"���0��"���0(��"�*/�"�)3�4(�.�6�/0�*� ��
�3��0(���� �!��"#���)%/�4$�/$(�����/��!�"#�4�$���06(�/�?��(��+'��)�H�7�/+,/(���.�)3��
!��"#���0���� �K�4-��5L��9��J-�+���)60$���".����0 ���+�0�-�'("�/��)���4'����J-�+"�!��
!��"#�,�0���+?�)�"!��/�0$+�-�!�$(�+?�.����)60$�����O�-+����+'��)�H�7�/+,/(��:.�)��
+�!�)-".��/0� � *��/0(�H��$ �)-".� �� �)����(��H��$���47�'�!�"#�4�$ � 06(�/��/� �)%����$�
��(���/0����,0��)-".� �!+6�,�*/�"��4��4� �*����"�!��"#�,�0���+���+63$�/��)3�/�7+��
)-%0���+6-,�X�0��!�+�0-,��P�GQ

�4-�5�V��-�����$����J-�+�+�������� �!��"#�,���0(��"�P�GQ

&�"#�4�$�06(�/��*/�"�����60#��6�)3$)��%��'(�H�����)-%+6-"� �]�Z�G��.��G�++��27#���
�'(�H�" ��� /��)3� ��-"47���!��"#�'���-���'�)-%+6-" ��? �)3� �)3�/�7���+63��$�����($+��
�7#�"��ZK��5��.��L���&�"#�4�$�06(�/��!���+���?�4�0��"?��3�����)����+�*$�0��-��-,��(���

������� ��� �'�* � K+�!�)����/0� ��� 0(��"L � � *� �/+("��$ ������0����)60$ ���� ���)��$(�+�
��*�60#$�!�06."*$�$�/$(,�=?��0�-�"�/��/��!�"#�4�$��'(��?���)%����$���)-%3�!"��'(����GV�

F



����������������������������������������������������������� [ ]���
�

�
	 
�

�

G
= �����������������������������������������K@L

���

+0�����+�!�)����/0����0(��"
=+0������!�06."*$�$�/$(����0(��"
�G��������)%����$��4/���)-%3�!"�!�"#�4�$���06(�/�

����������*' , �K+�!��("!"���0(��"LV

����������������������������������������������������������� [ ]���
�

�
	 ��
��

G
= �������������������������������������������KDL

���

�0�����+�!��("!"���0(��"
=�0�����!�06."*$�$�/$(�
�G������)%����$��4/���)-%3�!"�!�"#�4�$���06(�/�

-�,�)�%�!"#�$���'�.��)/�

������������������������������������������� [ ]\�GG�GG
G

G

G
⋅

−
=⋅

∆
=

�

��

�

�
� 

� ���������������������������KFL

���
:0�����0�.��/0
�"������7#���!�"#�4�$���06(�/��)��!��"#��
�G������)%����$��7#���!�"#�4�$���06(�/�

-�,�)�%�!"#�$�#�,0)1��)/

������������������������������������������ [ ]\�GG�GG
G

G

G
⋅

−
=⋅

∆
=

�

��

�

�
� 

� �����������������������������K�GL

���
&0������-�!#$3��$
�"������4/���!�"#�4�$����!�-�"�)��!��"#��
�G������)%����$��4/���!�"#�4�$���06(�/�

��������&���#�%�'��
��
������%(�

�"0� � !��"#�" � )�".$�'+� � " � +�0�-�'(% � �3���7��? � �(���6 � " � (�07�� � +�0�-�'(%� � <�
��".����07��? � 0�'-�7�� �+�0�-�'(% � ��+'��7!��+? ���4�N ���)�-"#��$ � !�"#�4�$�� � 06(�/��
��,4�+�����*���X�!���/��")(�0M"*���(���6�*����!��"#���0�����(�J���'? �)3$)���6�*����
!��"#�����,4�+�"���0��7���/�"H'/0$���"�-%!�7������/0-"�H�$�����(�%�X�+�/0%?�*�3'4%?�
�3$��( � (�0���( ��)��� ��3� �!��"#�����,4�+�/��!*�#N"*�� 0�� ���*�60#$ �)-%�,4������+.��"�
)�-"#��$? ��0�-7����-��0�-�!"*� � 0�'-��/0 � K��".����0�/0L �+�0�-�'("� �
�!+6-, �!�"#�4�$���
0,H$?��0�- �+�*$��4�,�(���-"���7�)-%3�!?�*/�"�/0������,���-+�"���A���G�8��
�4�,�( �"/)�3'�'�$�!��"#�,�*�����K�4-�8L��&�"#�4�$�0,H�*��"(�.�������)��)6-'�����*�*����
�!�'(���/0 �!'��/$ ����)-%+6-"� 0,H� ������������ �<)-�/03���0,H��)%/�4$ �!�06."*$�$ �/$(���
A�)60$���)-%3�!"�*��-�!�6(������-����+6-�6?�0*������"(�� ������0,�����"0-'(�$��/��-�/0��
���+�I�+����)��-����7����('��������3��)�/0")�6�-�/0�"�$+�!�0$.��$���+63"*�+��)-%�,4�
0,H���
����.�������+.��"?���,�/��0,H�)3�(�+$���4��/��0-��(��)-�������-%46��*��!�'!�-�6�7�
���)-�����$+����J-�+"�K�4-�@L��P�8Q

�G



�4-�8�V���� +��!�06.��'�$�)3��!��"#�����,4�+P�@Q

�4-�@�V��-%46��+�������� �!��"#�,���0(��"P�@Q

������������2� �K+�!�)����/0������,4"L�
+�V�*����)60$?�)3���6+.�/��0,H�)3�(�+$

���������������������������������������������������� [ ]���
�

�
	 �

�

G

+�I= ����������������������������������������K��L

���

+����������+�!�)����/0������,4"
^�����������)-%3�!��7�+��"(�����,4"
�G�+�I�����+�I�+'(�$���,4��7�+�+��0�

��������&���#�%�'��
��
�������
�

��



��"0��!��"#��"�/���(���6�!*�#N"*��*���/0��-'0%�!��/0"�����K��A��A����G����W�&��"#���
�-'0"��-�"���$+L��9'(��*��+�.� ��,".$0�0"0��!��"#�"�)3���(��'�$������ ���+�0�-�'("�)-��
�3$��(����0�-!�$�0,H���&��"#��"�!��0�)(��/��"-H"*���"*��/0����(�� �U�������'���)-��0"� �
������� �+�0�-�'(,�K��A�8��G��GL��&��"#���/���6('��60#���"�����'(���7���!�"#�4�$���
0,H$��?��0�- �/�����!�"#�4�$+�/0-�*��!�06."*$��.����)�-"#��$��
&)%/�4���+'�'�$�*��!���,��������4-�D?�����*��0,H����*����+���������0��"0'�������-"� +�
������*����+'���'����*��$�/�(� ��63$�/��)3$/("#�7��-�"0��$�+�+��0���!�-�"���$�0,H�����
"-H�0 �+63�� �� (������"0��!��"#��"�!*�#N"*�+�V

�4-�D���� +��!�06.��'�$�)3��!��"#����-"0�+�P��Q

��!"#�$�,*#� +��)�K!�-"0LV

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

ϕ
ϑ = ����������������������������������������������������K��L

���
ϑ ��������+�!�)����/0������,4"
�_���������)-%3�!��7�+��"(�����,4"
�������+�I�+'(�$���,4��7�+�+��0�

-�34!5'�)���%"�)���*# � 

�������������������������������������������������������������� [ ]���
�

�
	

�

�

�

+�I= ����������������������������������K��L

���

+����������+�!�)����/0�����-"0"
���+�I�����)-%3�!��7�+��"(�����,4"
^�����������)-%3�!��7�+��"(

-�34!5'�)�*#� �)+)�!�!���

��������������������������������������������������������������� [ ]
���� � ⋅⋅= +�I+�I ���������������������������������K��L
���

���+�I�����+�I�+'(�$�+�+��0����-"0"
���������������� (���!�"#�4�$����!�-�"
=+�I���������+�I�+'(�$�!'06.�'�/$(��

��



������)%
������������
����� ���#�%

2�)-�I��*��*���+'(��/�"H'/0$?��0�- �*/�"�!�06.��'�,�*���/0�0���,?��H�/06*��/��/$(,�+6�$�
/�����6���4��*��!+6����,�(���'���3���,��+��� +���+'�'�$�����'!$����'�( +"�)�-"#��$�
/�"�-.��/0��+�0�-�'("��9,��+��� �!��"#�,�4,�/��!*�����"#��6���(,�-�!�6(�0�����!��"#�,�
�,�(��� ?�-'!�� ?�0�����(�J��� ��
9,��+��� �!��"#�,�/0���4�$������/0-"��$�*/�"�)-��'�6�,�!��;H�(�+����0-�(,��,��+��� �
O"�����!��"#�� ����/0-"�������/�0"�����)-��63��$��7/(���%��,��+���7����7)�H0%���-��
�,4"!��$��,�"��� ����+�0'�$���/�7������/0-"��$����0��-����4($!�7���)3$/("#�7+�
0��-�0���7+��(�/0�$+�0��-%+��+�0'�$�)�".$�'+���,�-�"(���7�4"��H��+�0%�����!���
���/0-"��$������'#�� ��,��+��� �!�06.��'�$�47�'�/(����'�����)��-�4� �/$0��+63��$���
4��%?�����0�-7���*/�"�+���0�-��'�,�-,��(�/0���+�0'�$���/� ����/0-"�������!��(��7���
/+6-�����PFQ

��������&���#�%��� �������%(�

9(����A��A��GG�5X�V������ �+�0�-�'(,�X�&��"#���-'!�+�����,4"�)��(��	��-),����'/0�
�V�&�"#�4�$�+�0����K2���<��-"4,L?���A��A��GG�5X�V������ �+�0�-�'(,�X�&��"#���
-'!�+�����,4"�)��(��	��-),���K�4-��FL
�H�(�+��,��+���7���!��"#���)3��-'!�� +���+'�'�$�*��/0������$��(�/0��/0$�+�0�-�'("�)3��
)%/�4��$ � �,��+���7�� � /�(� � &��"#�, � -'!�+ � ����,4" � /(�".$ � ��"-H��$ � ��".����0�/0��
+�0�-�'("�)3��-'!�� +���+'�'�$���63$0��+�*��)-'�����)���46����-J���/)�03�4���� ����
)�-"#��$ � !�"#�4�$�� � 06(�/�� ��H�(�+��,��+���7�� � !��"#�� � )3� � -'!�� +���+'�'�$ � *��
/0������$��(�/0��/0$�+�0�-�'("�)3��)%/�4��$��,��+���7���/�(��</�"0�HM"*$�/��4"Y���0��"?�
0(��"?���,4"������4���-�"���$��A�*�7!��+�6*#$�*��-'!��'�!��"#�������,4"���
<�!��"#�,�	��-),����(�����+�K�4-��GL�/��/)�03�4����'�)-'����!0��"*�� ������*+��#$�
)-%3�!�!�"#�4�$�0,H��K�(����A��AL���+$/06�����*���-"4����0�������0��/����!7�'��'-�!��'�
)-'����(����-+,�K��A��A��GGG�L�

�4-�F�V�	��-),����(������)-��!��"#�,�-'!�+�����,4"�P�@Q

��



�4-���G�V��-����)�+63��$��'-�!�� �)-'������	��-),����,���(�� +��(����"�P�@Q

��������&���#�%�����
��
����
������� ����������*
��%

�-��$ � )�)/�� � ;����� � (�+, � 4,(, � /)�*��, � /��7��*�+ � ���/0-"��$? � �0�- � �4/�����(,�
/�"H'/0� � )��-�4�� � �,�(��� +" � ��+'�'�$ � K��)3� � �/, � .�(�!��H�$�� � ��J`�%? � /�"H'/0��
)�-�$���/0-�*%��0��L �����(���+����0,0��)-���!�$�(�+,�4,(��/�����/0�����0 �+�������� �
���-��0�-�/0��,?��0�- �4,�"+�.��(,��7)�H�0��,�(���,�!�06.����7���/�"H'/0$�
��*+�+�;������!��H"*�+��)-�4( +��!���"���)�+�(7�-%/0�0-�(�����+�0�-�'("�K��!���4-���L��
�-�(����+%.����+�0�-�'("��!�����"0���!�60#���0�/����)3����)60$�����.#$�����.�*��+�!��("!"�
��4��)����/0��96*��/��0����)3$)��6���,�*��!�06.��'�$��,�(��� ���4��)��"��*��+�0�-�'(�
����-�!�$+�)-�/03��$����'/(���6���-�!��)��(�����
�I�/0�����;���,����%�*��)��+$�6�������0�-+����'����,�(����"�)(�/0����"���O�-+��$��A��
+�!� �;���,�*��4�!���(��"���� 0,)�+�0�-�'(" ��+)(�0"���)(�/0��� ���O�-+����3'�"��GX5a�
*����/+6-�'? � ���)������' � ��O�-+��� � 0���0� � 3'�" � ������ � )-��0���, � ��.'��7+�
+��-�/��)���7+ � !+6�'+ � +�0�-�'("? � ��� � �� � !+6�'+ � ��*��� � �(�/0��/0���� � ��)-���
+�����'/�4� ��)����'�$�)(�/0��� ���O�-+���?�4,N�0���+�( ?�.��!��(���/���46.� ���)�*�0$�
*�����!�06.��'�$��(�/0��� ?����������"+"(�0���$+"�)�#��!��'�$?����H$�$+"�;�����7+�
(�+�+��P��DQ
&��"#�,�(!��-�!�6(�0����03$�0,)"?���0��!��"#�,��,�-�"(��� ?�-�!����H�$����+)"(!���$�

�

�4-����V���0'����;����� ���)-���/"�P�DQ

��



6���7������������

#���' ������(!�	��

A��;����)-��0��� �H'/0��4,���/��-'���6����(�/+,/("�0 0��4���('3/� �)-'����U���".�+��4,(��
)%����6�!��'��?�*���'�/����)3��(���!�"#�4�$���/0-�*%�)-��+�������� �!��"#�,�+�0�-�'(%�
�����/0-"��$����=���2<����>-�6�
	$(�+ � 0 0� � )-'�� � *� � �,0��3�0 � /�!��+ � !�"#�4�$�� � /0-�*% � )-� � +�������� � !��"#�,?�
��/0")�7�� � �� � =��� � �3��(�� � 4"�� � �4/�����0 � �(���6 � 0������� � )�-�+�0-, � /0-�*% � H��
)3$/0-�*%?�+$/0�?�����/��!�"#�4�$�/0-�*������'!�*$���+�.�7����0��0�����/�4,?��0�- �+�*$�
!�3$!��$ � ����+)�0����� � 1(���$+ � ;��(�+ � 0 0� � )-'�� � *� � !�7#��$ � ��O�-+�����/0� � ��
)3$/0-�*�� ��,4�����/0����-'+���2<��=����
A� � ��( �=��"(06 � /0-�*�$�� � ��.��7-/0�$ � /� � ����'!$ � #�/0�'�0 � ;/0��%� �&�0��� � */�+���-"��
�+�!�(�*������0,�;/0��,?�����*����*�,##$�)-���6)���4��/0��7/�,0%�/0-�*%�)-��+�������� �
!��"#�,���$+�)'��+�*/�+�)-���7!�"+�!$/��(�*����'�0�;/0��%?�����0�- �*/�+�/��!�+63�(��
�/0�� � +�0�-�'(��7�� � �6� � � � ��.��7-/0�$? � �/0�� � +�������, � 06(�/? � +����0-����, � ��
4��+�������,?���0���7�;/0��?��/0���/0-�*$-��/� �0�����(�J��?��/0������/0-"��'�$?��/0���
O,!��'(�$�����.��7-/0�$?��/0���+�0-�(�J�����!�"#�4���0�$?��/0����7-�4�$���/0-�*%?�/,/0 +%�
��-�4�0��,? ����-J�0���7�;/0��? ��/0����"0�+�4�(�$�������)-���$�����.��7-/0�$����/0���
)-���/�$��������(�J��� �����.��7-/0�$�
27!�"+�)-�4$��( ���-'+�� ���.� ���;/0��"� �������"'(�6? ����0��0��'�$+��/�4,� *�. �+'�
/0-�*� � ����+)�0����? � �'/(����" � ���!"(0��$ � � � )3$/0-�*�� � �,4�����/0� � � � ����H��"�
O�0����"+��0��$� �A���6�0�-7���;/0�������#���)3$/0-�*���"��,4�����/0��)-��+�"�)-'���
����/)��"*$ � ��4� � /� � �7!�"+" � ����06(� � !;H�/0��0? � 0��.� � */�+ � *� � �� � )-��0��� � H'/0��
��!�3���(��

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

A��=��"(06�/0-�*�$�����.��7-/0�$�/���'��H��'��0���(� �+��./0�$�/0-�*%����+�������� �
!��"#�,�+�0�-�'(%������/0-"��$��������!"(0����/�����"�$+�)-'���*/�+�!�+63�(��7!�"+�*���
���0,�)-��0��0��;H�(���*�$����,".$��� ��:�0��/0-�*�����+�������� �!��"#�,���0��"?�0(��"?�
��,4"����-"0"?��'(��)������/0-�*�����+�������� �!��"#�,�)3���,�(��� +�!�06.��'�$���
!��"#�,�-'!�+�����,4"��&��%���"�-�!/��"�4���('3/� �)-'�����4,(����)-'���"�����,�/0-�*��
)-��!��"#�,�0�-��/0����)��-��%�

������$
��"��
�������
����� ���#�%���
���+�
����+���%(�������
�

2�0 0� � )-'�� � 4,(, � /0-�*� � �� �+�������� � !��"#�, � ��0��"? � 0(��"? � ��,4" � � � �-"0"�
!�/0�")��, � /���*�60#$ � H�0��/0$� � U����(� � /� � *�� �� � /0-�*� � *����;H�(�� � K)-� � *���� � �-"��
!��"#�,L?�0�����/0-�*��"����-!'(�$�K-%!� �+�0��,�!��"#��L�

�5



8�4��#,5'�)��#��+)�!�+���4+*9���#�:�;
-��<�=��#���>

�������� �)�-�+�0-,V�

;
-��<�
• +�I�+'(�$���)���0�V��GG��A
• )�".�0�(� �!�0$.��$��G��A?�5G��A?��GG��A
• J-�O���7�!'!��+V�+��������,����)�)$-
• -�!/���")$�'�$V�@GG�++
• )��,4V�)�+��$�0-�) !�� ���#-�"4"
• -,��(�/0�)3$H�$�"V�5�X��G�++b+��
• /,/0 +�+63��$�/$(,V�/�(����'��'��
• !�+6�)%���"V�A6+����

)3$/("#��/0�$�V�
• /�+�/0�0� �H�(�/0��)-��)(��� ?��(��� �H��!'��0�� �0,H�

�4-����V�<����-!'(�$�0-���$�+��������7�/0-�*�&9���G

��)��6��'��/�4�V���J��U�/�O�&�)(�0�(?�>�b�GF
(�4�-�0�3V�>�b�GF?��/0���+�0�-�'(��7����6������.��7-/0�$?���4�-������7���+�0�-�'(%
0�(�O��V��c��G�5�������88

�8



8�4��#,5'�)��#��+)�!�+���4+*9���#�:�;
-�?�=��#����>

�������� �)�-�+�0-,V�

• +�I�+'(�$���)���0�V�5G��A
• )�".�0�(� �!�0$.��$��G��A?��5��A?�5G��A
• J-�O���7�!'!��+V�+��������,����)�)$-
• -�!/���")$�'�$V�@GG�++
• )��,4V�)�+��$�0-�) !�� ���#-�"4"
• -,��(�/0�)3$H�$�"V�5�X��G�++b+��
• /,/0 +�+63��$�/$(,V�/�(����'��'��
• !�+6�)%���"V�A6+����

)3$/("#��/0�$�V�
• /�+�/0�0� �H�(�/0��)-��)(��� ?��(��� �H��!'��0�� �0,H�

�4-����V�<����-!'(�$�0-���$�+��������7�/0-�*�&9��5

��)��6��'��/�4�V���J��U�/�O�&�)(�0�(?�>�b�GF
(�4�-�0�3V�>�b�GF?��/0���+�0�-�'(��7����6������.��7-/0�$?���4�-������7���+�0�-�'(%
0�(�O��V��c��G�5�������88

�@



8�4��#,5'�)��#��+)�!�+���4+*9���#�:�;
-��@?�=��#����>

�������� �)�-�+�0-,V�

• +�I�+'(�$���)���0�V��5��A
• )�".�0�(� �!�0$.��$�5��A?��G��A?��5�A
• J-�O���7�!'!��+V�+��������,����)�)$-
• -�!/���")$�'�$V�@GG�++
• )��,4V�)�+��$�0-�) !�� ���#-�"4"
• -,��(�/0�)3$H�$�"V�5�X��G�++b+��
• /,/0 +�+63��$�/$(,V�/�(����'��'��
• !�+6�)%���"V�A6+����

)3$/("#��/0�$�V�
• /�+�/0�0� �H�(�/0��)-��)(��� ?��(��� �H��!'��0�� �0,H�

�4-����V�<����-!'(�$�0-���$�+��������7�/0-�*�&9���?5

��)��6��'��/�4�V���J��U�/�O�&�)(�0�(?�>�b�GF
(�4�-�0�3V�>�b�GF?��/0���+�0�-�'(��7����6������.��7-/0�$?���4�-������7���+�0�-�'(%
0�(�O��V��c��G�5�������88

�D



A2&#� '4+*9� �4��#,5'�)��#��+)���#�:��;
��<�=��#���6>

�������� �)�-�+�0-,V�

• +�I�+'(�$���)���0�V��GG��A
• )�".�0�(� �!�0$.��$V��G��A?��G��A?��GG��A?��GG��A
• J-�O���7�!'!��+V �=W ��-'�� �)3$H�$�"? �+��������,����)�)$- � K!'!��+� *� ��!0�.���

��0(��"��(�*����)-������-"�"L
• -�!/���")$�'�$V����")-�/0�-�� �"/)�3'�'�$�X���-�$�)-�/0�-V���)3��!��"#�,�0���+

���(�$�)-�/0�-V���)3����X���4����7���,4
• )��,4V��,�-�"(���,
• !����V�+�I���5G�++
• -����7-�4,V��F8F
• !�+6�)%���"V�A6+����

)�".�0$V���4���� �!��"#��$�('+���/0��/��-"

�4-����V�1,�-�"(���7�"����-!'(�$�0-���$�/0-�*��&9��G

��)��6��'��/�4�V���J��U�/�O�&�)(�0�(?�>�b�GF
(�4�-�0�3V�>�b�GF?��/0���+�0�-�'(��7����6������.��7-/0�$?���4�-������7���+�0�-�'(%
0�(�O��V��c��G�5�������88

�F



A2&#� '4+*9� �4��#,5'�)��#��+)���#�:��A��������86<��BC��=��#���?>

�������� �)�-�+�0-,V�

• +�I�+'(�$���)���0�V��GG��A
• )�".�0�(� �!�0$.��$V��G��A?��G��A?��GG��A?��GG��A?��GG��A
• J-�O���7�!'!��+V�=�X��-'���)3$H�$�"?��(��0-�����,�X�*�����/0���0�!�60#��$��/,�I�X�

�-'�,�)3$H�$�"��?��?��?��G?��G
• -�!/���")$�'�$V�8GG�++�
• )��,4V��,�-�"(���,
• -����7-�4,V��FD�
• !�+6�)%���"V�A6+����

)3$/("#��/0�$�V�
• /)���'(�$�")$��H��)-��0���3�06!%?�(�������(#$���/)�*����$���)-��%

�4-���5V�1,�-�"(���7�"����-!'(�$�0-���$�/0-�*��1�	��
���<�G

��)��6��'��/�4�V���J��U�/�O�&�)(�0�(?�>�b�GF
(�4�-�0�3V�>�b�GF?��/0���+�0�-�'(��7����6������.��7-/0�$?���4�-������7���+�0�-�'(%
0�(�O��V��c��G�5�������88

�G



-�+���4+*9�,* 0���)���#�:�;
�6<�=��#���D>

�������� �)�-�+�0-,V�

• +�I�+'(�$���)���0�V��GG��A
• J-�O���7�!'!��+V��(��0-�����,����)�H$0�H�
• -�!/���")$�'�$V����")-�/0�-�� �"/)�3'�'�$�X���-�$�)-�/0�-V���)3��!��"#�,�0���+

�������(�$�)-�/0�-V���)3����X���4����7���,4
• )��,4V��,�-�"(���,
• !�+6�)%���"V�A6+����

����)3$/("#��/0�$�V�
• � (���7�/�$+�H�)�(��,�/�-�!(�#��$+�G�G��++
• /�$+�H�/$(,�/�3$�$�$�*����0��"��9	�8G�K�03$���)3�/��/0����Z�d��\L
• /�O0e�-����X����������@�X��,��������$�!��"#���K0���b�0(��������,4L

�4-���8V����������7�!�"#�4�$�/0-�*�&9��G

��)��6��'��/�4�V�V���J����+�(������7?����9?�:�b�8�G

��



(�4�-�0�3V �	�b�G8?�/0�� � /0-�*$-��/� � 0�����(�J�� �X ���4�- � 0�����(�J�� � 0�'3��$ ����%���
)(�/0%
0�(�O��V�c��G�5������8�@

�'�*�#�!�+���4+*9� �4��#,5'�)�,* 0���)���#�:�;E�����6CDF<�=��#���G>

�������� �)�-�+�0-,V�

• +�I�+'(�$���)���0�V��GG��A
• )�".�0�(� �!�0$.��$V����A?�5��A?��G��A?��G��A?�5G��A?��GG��A
• J-�O���7�!'!��+V�=�X�/�(�+6-�'�0��!�+�0-���'��(���?�+��������,����)�)$-���4��I�

X,�!�)�/���H�
• -�!/���")$�'�$V���GG�++�
• )��,4V����*��$�0-�) !��7���#-�"4%
• -,��(�/0�)3$H�$�"V�G?G�5�X�5GG�++b+���K)��(���(��0-��� �����(�H������4��)��(��

!�3�!�� ���/0")�6�X��.����/0")M%L
• -����7-�4,V��FD8
• !�+6�)%���"V�A6+����

�4-���@V��(��0-�+��������7�"����-!'(�$�!�"#�4�$�/0-�*�&^�	����D8bG

�������� �)�-�+�0-,�)$��,�1�
:�<��K�4-��DL

• �7#��V��DG�++
• )-%+6-V�DG�++�K���03�$L
• 0'�(�V�.'-")���'�0'�(����")$��H�
• )-�����$ � 0�)(�0�V � �G � X � �GGG � f	? � 0�/0, � !� � !�7#��7�� � 0�)(�0? �+�.��/0 � �. � )60��

0�-+�H('��%�KA��X�	-L

)�".�0$V�
0��b0(��b��,4?���X���4����7���,4?�!��"#�,�0���+�!��!�7#��7�����/�$.��7���0�)(�0

��



)3$/("#��/0�$�V�
• ��O�-����'(�$�)'���7��I0��!�+�0-� ��K���"�H�$�W�+63��$�)�(��,�)3$H�$�"L�X��W��G�++�

!�/$(��$���0(���/0�?�
• ��O�-����'(�$����"�H�$��I0��!�+�0-� ��X�)-��/�$+'�$���O�-+����!���!�-�"���)$����X�

G?G5�X���++�!�/$(��$?�
• �-,�/0�0� ��K�4-���FL�W��-,�J���$���(�!��$�)�+��$�0��"0 ����"/$�"�K�W�F8�f	L?�)'-,�

"����'�'+����9�e�-��6��'��46��4-�?����(�!���H��)-���'(���'�!�"#�4�$�06(�/�

�4-���DV��2,/���0�)(�0�$��0�$-��$���!`���'�)$����1�
:�<�

��



�4-���FV��-,�/0�0

��)��6��'��/�4�V���J��U�/�O�&�)(�0�(?�>�b�GF
(�4�-�0�3V�>�b�GF?��/0���+�0�-�'(��7����6������.��7-/0�$?���4�-������7���+�0�-�'(%
0�(�O��V��c��G�5�������88
�'�*�#4+*9� �4��#,5'�)�,* 0���)���#�:����7��������<<�=��#���<>

�������� �)�-�+�0-,V�

• +�I�+'(�$���)���0�V��GG��A
• )�".�0�(� �!�0$.��$V�/�(�+6-�7����(���X����A?��G��A?��GG��A
• J-�O���7�!'!��+V�3$!��������0-�(��'���	
• -�!/���")$�'�$V����")-�/0�-�� �"/)�3'�'�$�X���-�$�)-�/0�-V���)3��!��"#�,�0���+

�������(�$�)-�/0�-V���)3����X���4����7���,4�
• )��,4�)3$H�$�"V��)0���7����-�+��0'(�$�/�$+�H�X�/�$+'�$�)�(��,?�0��!�+�0-���7�

�I0��!�+�0-���A���=:���X�+63��$���O�-+����/�-�!/���+��G�Z��G�++���5G�++?�
!�����+�[���Z���++�����0(���/0$���g+

• -,��(�/0�)3$H�$�"V�G?G�5�X�5GG�++b+���K)��(���(��0-��� �����(�H������4��)��(��
!�3�!�� ���/0")�6�X��.����/0")M%L

• !�+6�)%���"V�A6+����

)�".�0$ � V � !'�(���$ �+�������� � !��"#�, � *��� � */�" ���)3$�(�� � !��"#�, � 0���+���,4 �)3��
)���*�� ?�/�$.�� �����4��!�7#�� �0�)(�06

)3$/("#��/0�$�V�
• ��('���$�/�O0e�-����4��/0������ �X�!)-����'�'��7/(���,�+63��$
• �,/���0�)(�0�$���!`���'�)$����K�4-����L�� �X��!��"#�,�!��!�7#��7���0�)(�0�
• ")$��H����/�+�/��-� �H�(�/0���8�X���DV� ��")$�'�$��(���7��?�)(���7������'(���7���

!�"#�4�$���0,H$

��



�4-���GV��(��0-���7�"����-!'(�$�!�"#�4�$�/0-�*���
:��������GG

�������� �)�-�+�0-,��,/���0�)(�0�$�)$��,V

• �7#��V��DG�++
• )-%+6-V�@G�++�K���03�$L
• 0'�(�V����+���(�K.'-")���'�0'�(����")$��H�L
• )-�����$�0�)(�0�V��G�X��GGG�f	?��3$�$�0�-+�H('����KA��X�	-L

)3$/("#��/0�$�V�
• -�J"('0�-��<
��1�
��D�@�� �X�X�3$�$�KA�W	-L�0�-+�H('������)�����G�X��GGG�f	
• ��O�-����'(�$����"�H�$�/�$+�H�99:5G�� �X�+63��$���O�-+�����G�Z��G�X��GG�++?�[��

Z�5G�++

�4-�����2,/���0�)(�0�$�)$���

��)��6��'��/�4�V���J��U�/�O�&�)(�0�(?�>�b�GF
(�4�-�0�3V�>�b�GF?��/0���+�0�-�'(��7����6������.��7-/0�$?���4�-������7���+�0�-�'(%
0�(�O��V��c��G�5�������88

�5



;E����;�<�<��H
�=��#����>

�������� �)�-�+�0-,V

• +�I�+'(�$���)���0�V��G��A
• )�".�0�(� �!�0$.��$V�/�(�+6-� ��(��,�W��GG�A?���5��A?��G��A�
• J-�O���7 � !'!��+V � 3$!�� � � � ���0-�(��'� � �	? � /,���-���!����7 � !'!��+� !�"#�4�$�

�3���,������+�-"
• -�!/���")$�'�$V�DGG�++?����")-�/0�-�� �"/)�3'�'�$�����������������������
• )��,4�)3$H�$�"V��,�-�"(���,
• -,��(�/0�0�-!�$��(��,V�+�I�@5G�++���+��W�

• !�+6�)%���"V�A6+����

)3$/("#��/0�$�V�
• /�$+�H � �<�����A�� �� X � /�$+' � )-��(�".��$ � /�)3�/��/0$ � G�� � g+ � � � �'/(���6�

�,������"*������	�
• 0�-!�$��(����� �X��-�"0$�$�+�+��0��G�A�+
• 0�)(�0�$���+�-�V� ��W�8Gf	��.�c��5Gf	�
• ")$���$�H�(�/0�����(��,�)-��0�-!�$�!��"#�,� �
• +��-�)-%0���+6-V� ��+63��$�)�� (� ���)3�0��3��$�+�I���++

)�".�0$V�0����$�!��"#�,?�4��+�������� �!��"#�,

�8



�4-����V�&^�	��&�G�GW�A9

��)��6��'��/�4�V���J����+'#�A'�-�0?����9�?�:�b8GF
(�4�-�0�3V��>�b�G5?��/0���+�������,�06(�/?�+����0-����,���4��+�������,?
0�(�O��V�c��G�5������D8�
������$
��"��
�������
����� ���#�%�*
��%

�H����H�I7�����7���CC<��=��#����>

�������� �)�-�+�0-,V

• +�I�+'(�$���)���0�V��GG��A
• )�".�0�(� �!�0$.��$V�/�(�+6-� ��(��,�W��GG�A?���5��A?��G��A�
• J-�O���7�!'!��+V����)�H$0�H��)�+��$�/)���'(�$���)-�J-�+"
• -�!/���")$�'�$V���8G�++?���(���7�!�����@5�++
• )��,4�)3$H�$�"V��,�-�"(���,
• !�06.��'�$V��,�-�"(���,

)3$/("#��/0�$�V�
• �,��+���7 � �I0��!�+�0-V� �� )-� � )3$+ � 3$!��$ � � � ���0-�(" � ��O�-+��� � !�"#�4�$���

�!�-�"�K(GL����5�++?��5�++���5G�++��[(�Z�5�++?���0(���/0�G�5�g+�
• ��J�0'(�$ �+63$�$ �� � /�-��-�J"(�H�$ � �(��0-������ �V � )-� �+63��$ � � � 3$!��$ � /$(,? �)�(��,�

)$/0���� � � � /�$+�H � ��O�-+���� � �4�������$ � O-������� � /+,H�, � +��� � 5�1!?�
-�!(�#����$�/���)��/0�+����8�4�0%��

• 0�-!�$��(����� �X��-�"0$�$�+�+��0��G�A�+
• 0�)(�0�$���+�-�V� ��W�8Gf	��.�c��5Gf	�
• ")$���$�H�(�/0�����(��,�)-��0�-!�$�!��"#�,� �
• +��-�)-%0���+6-V� ��+63��$�)�� (� ���)3�0��3��$�+�I���++
• !�+6�)%���"V�:�J(��
• -����7-�4,V��GG8

)�".�0$V � 0���� � 0�/0,? � �$!���,�(�� ? � �,/����,�(�� � � � /)���'(�$ � ;����� � !��"#�,�
�����7���+�0�-�'(%�

�@



�4-����V��A��
�A�=:����
:	��DDG�
��)��6��'��/�4�V���J��U�/�O�&�)(�0�(?�>�b�GF
(�4�-�0�3V�>�b�GF?��/0���+�0�-�'(��7����6������.��7-/0�$?���4�-������7���+�0�-�'(%
0�(�O��V��c��G�5�������8
	2��*�J#�*���.�)�#�,����.�)�% ',5��#�7!�'�#��<�AI���6GC�=��#���6>

�������� �)�-�+�0-,V

• -�!/���0�)(�0�!��"#��V�W��FG��.�c�DGG�f	�
• +�I��/0�0���'�/$(��d��GG��A
• +�I���,��+���'�/$(��d�5G��A
• -,��(�/0�!�06.��'�$V�����Ab/
• +�I���+)(�0"����,��+��� ���)-�0�.��$��!�-�"��?��5�++
• )-�����$�O-��������5G�X��GG�1!
• J-�O���7�!'!��+V����)�H$0�H��)�+��$�/)���'(�$���)-�J-�+"
• -�!/���")$�'�$V�+�I��5�G�++
• )��,4�)3$H�$�"V��,�-�"(���,
• �7#��V����G�++
• !�+6�)%���"V�A6+����

)�".�0$�V�)-��;����� �!��"#�,������7���+�0�-�'(%�����,/����,�(�� ��4(�/0���<+�.M"*��
/0�����0�^h�(�-�����3���,�)3��!�06.��'�$�/,+�0-���7+��,�(�+�0���X�0(���

)3$/("#��/0�$�V�
• )�0�����+�0-,V� ��/(�".$������-�����O-�����������'�,�)3$/("#��/0�$?��0�- �/���'�'����

/)���$ � H'/0 � ")$���$ � H�(�/0�� � �6�$ � �+)(�0"�" � ��)60$ � )-� � (�)#$ � ��0(���/0�
�"0�+�0��� ���)-���!"

�4-����V�
�!����H�$�)"(!'0�-�:+/(�-��G�1=����@D

�D



��)��6��'��/�4�V���J��U�/�O�&�)(�0�(?�>�b�GF
(�4�-�0�3V�>�b�GF?��/0���+�0�-�'(��7����6������.��7-/0�$?���4�-������7���+�0�-�'(%
0�(�O��V��c��G�5�������88

��,����.�)�,* 0���)���#�:��8-8����7�����H���C�<6�=��#���?>

�������� �)�-�+�0-,V

• �,��+���7���,4��7�+�+��0V�@�GG��A��+�Kd���5��A��+L
• /0�0���7���,4��7�+�+��0V���5��A��+
• ;��(��/��(���V��f�Kd��fL
• +�I��-�!+6-��!�-�"V��G�I��5�++��
• �!�'(���/0�+�!��"��,���$+V��G�++
• J���-��� � ��,4�� �� �+�+��0"V � �"(�� � #-�"4�� � �3�0��� � K+�+��0 � (!� �+6��0�

-"H�6L

-�!+6-,V
• /0-�*V���G�I��@G�I��8G�++
• �'��V��G��)
• 3$�$�$�)���(V�5GG�I��8G�I���G�++
• �'����5��)

)�".�0$V�
• ;����� �0�/0,�b��b�A�X�/�� +�0�
• ;�����7�-%/0�0-�(���b���b��A�X�3����

�4-���5V�@?G��A��+�-�!����H�$�!�"#�4�$�/0-�*�
<�<��	
:	��
�A�	�D�G�

��)��6��'��/�4�V��������J������(���!�(?�	���?�:�b��G�
(�4�-�0�3V���b��G?��/0������/0-"��'�$
0�(�O��V��c��G�5��������F

�F



��,����.�)�,* 0���)���#�:��8-8����7�����H���C�<6�=��#���D>

�������� �)�-�+�0-,V

• �,��+���7���,4��7�+�+��0V��8G�A�+�Kd�DG�A�+L
• /0�0���7���,4��7�+�+��0V�+�I���GG�A�+
• +�I��+�+��0V��8G�A�+
• ;��(��/��(���V��f�Kd��fL
• +�I��-�!+6-��!�-�"V����I����++��
• J���-��� � ��,4�� �� �+�+��0"V � �"(�� � #-�"4�� � �3�0��� � K+�+��0 � (!� �+6��0�

-"H�6L

-�!+6-,V
• /0-�*V�8GG�I��5G�I���G�++
• �'��V�8G��J
• 3$�$�$�)���(V�5GG�I��8G�I���G�++
• �'����5��J

)�".�0$V�
• ;����� �0�/0,�b��b�A�X�/�� +�0�
• ;�����7�-%/0�0-�(���b���b��A�W�3����

/�!��+���)(M���7���+��"(%�K��(�0�(� LV
• H�/0 �����,4"�@G�A�+
• H�/0 �����,4"��8G�A�+
• !�0$.��$��-"0�+��8G�A�+
• !�0$.��$���)60$+�K	��X��!�-L

�G



�4-���8V���8G�A�+�-�!����H�$�!�"#�4�$�/0-�*�
<�<��	
:	��
�A�	�D�G�

��)��6��'��/�4�V��������J������(���!�(?�	���?�:�b��G�
(�4�-�0�3V���b��G?��/0������/0-"��'�$
0�(�O��V��c��G�5��������

-;K���<<�=��#���G>

�������� �)�-�+�0-,V

• /0�0���7���,4��7�+�+��0V�+�I��8G�A�+
• +�I��+�+��0V�DG�A�+
• -�!/�����+4����$�+�+��0%�K�-�"0$�$b���,4��7LV�iZ��-��0J��/b�JV�G��.�jb�
• )-�����$�O-�������V��F�1!
• /0�4�(�!����)-�����$�O-�������V�k��\
• !�+6�)%���"V���(/��

)�".�0$V�
• !��"#�,�)����/0��+�0�-�'("��,/0����7�����+4������ +"��,�(��� +"���+'�'�$�

����,4"����-"0"

��



�4-��@V�8G�A�+�;�����7�/0-�*��&l�W�GG

��)��6��'��/�4�V�)-�O��
A9-��U�-�/(������("��?�	���?�:5b5G@
(�4�-�0�3V�:�b��)�0-�?��/0���O,!��'(�$�����.��7-/0�$?
0�(�O��V��c��G�5������D�@

-;K���<<��=��#���C>

�������� �)�-�+�0-,V

• /0�0���7���,4��7�+�+��0V�+�I���G�A�+
• +�I��+�+��0V��G�A�+
• -�!/�����+4����$�+�+��0%�K�-�"0$�$b���,4��7LV�iZ��-��0J��/b�JV�G��.�jb�
• )-�����$�O-�������V�5G�1!
• /0�4�(�!����)-�����$�O-�������V�k��\
• !�+6�)%���"V���(/��

)�".�0$V�
• ��0�/0��'�$ � +�0�-�'(" � ���/0-"��$ � !�06.����7�� � ����+4����� � ��,4�� �� � ��

�-�"0$�$���+�+��0"

�4-���DV��G��A�+�;�����7�/0-�*��&l�W�GG�

��)��6��'��/�4�V�)-�O��
A9-��U�-�/(������("��?�	���?�:5b5G@
(�4�-�0�3V�:�b��)�0-�?��/0���O,!��'(�$�����.��7-/0�$?
0�(�O��V��c��G�5������D�@

��



������$
��"��
�������
����� ���#�%���

��

��*
��%

7L���-7��=��#���B>

U���' � /� � � � ")-����7 � H0,3 � �"(�H���7 � !�"#�4�$ � /0-�*? � �0�-7 � *� � /���)�� � !��"#�0 � -%!� �
��+4�������-�".�%��I�'(�$���(�.�/��? ��"(�H���� �!�"#�4�$����-�".�%����(������"!("�*��
0��3��� � �-�".��+ � �I�'(�$�� � (�.�/�� � K" � -��(�!����7�� �:m�:���7�� � !��"#�� � *� � 0��
(�.�/���5��G�L?��"(�H��+��K]��?�@5?����/L����-�".��+�!��"#�� ���+�0�-�'("����+4����$�
!'��.$�K��!���4-���GL���*�*����"+$/06�$����)'���(!����/'���"0�0���?�.�����0��0�$���)60$�!���
+%.��(�.�0���-�!)60$��GGG��.�8GGG����P�Q

�4-���FV��:m�W��:�

��



�4-���GV�
�+����:m�X��:�"�)-����(4"�!�0$.��$

��)��6��'��/�4�V���J��U�3$�9��3'H��?�:�b�G�
(�4�-�0�3V���b���?��/0������/0-"��'�$
0�(�O��V��c��G�5�������8G

��-7���=��#�����>

U���'�/����)3$/0-�*����+���(�� �!��"#�,����0��0�$�;���,?��0�-7�4,(�/�/0-�*������2�2����
-����/0-"��'� �����/0��"����/0-"��'�$ �2<��=�� �>-��� �&�"#�4�$ � !�3$!��$ �)-��"*� ����
�'/(��"*$�$+�)-����)"?���,�+�!����6+����0�"H�?��0�- �+�*$�/0�*� ��4����� �!��4(��$�/��
����("*���,(���-���7�!�"#�4�$��!�-����2!�-���*��+�!����0�"H��!'-���M�/0(�H��'��"-H�07+�
!�0$.��$+�K��!���4-����L����"/0����)-��"*��*����03��$�)3��������-,��(�?�)-�0�.��*��)��'�6��
)3$0(�H�7���0�"H�)��� ����3�0��$�"� �l��+�0-�� �/0,���7���)(��� ��!�-�"�����0�"H%� *��
!��(��� � 0��? � �4, � 4,(� � ��/�.��� � �-"��� � /0,��� � )(���, � )3� � �7)�H0" � �(� � 1�-0!���
���,4(��7 ��3�0��$� � /��-"�7+�)3$0(�H�7+���0�"H�+� *� �)3�0(�H��'� ��� ��!�-�� � !'��.$+�
)�+��$�(����� ���)3����"�
2!�-�� � *� � "+$/06� ��� � �7�,�� ����(���? � �� � �0�- � *� � !'-���M �")��M�� � )��!��(��0-���7�
/�$+�H � ��4-��$� � ��� � )3� � �!���" � )�00��J" � �� � �!�-�" � ��4� � �� � ��0�"H� � �,�'�' � /�J�'(�
��!�/0����$�/0-�*���P�Q

�4-���V�
W�:��

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

��



�4-����V�9�0��(�"(�.��$��!�-�"
��)��6��'��/�4�V���J��U�3$�9��3'H��?�:�b�G�
(�4�-�0�3V���b���?��/0������/0-"��'�$
0�(�O��V��c��G�5�������8G

������$
��"��
�������
����� ���#�%��� �������%(�

���� !�������$����#%2���*'�&4�����E��<<���-I��=��#����>

�������� �)�-�+�0-,V

• +�I���'-�!��'�)-'��V��GG�U
• -,��(�/0���)��"V�)3���GG�U�X�5?���+��/W�

• !�����4�-��"V��,�-�"(���,
• "-H��$��'-�!�� �)-'��V��(��0-�����,

)3$/("#��/0�$V
• ��/0-"+��0����7�43�0�/�0��!�+�0-,�X�/�$+'�)-%46��/$(,����H�/�
• ���"�H�$�/�$+�H�)�(��,�4�-��"W�/�$+'�)�(��"�4�-��"���!'��/(�/0�����H�/�

)�".�0$V�
• ��0�/0��'�$�(�+��7������-��0�-�/0���+�0�-�'("

�5



���4-����V��(��������^��GG����=���������������4-�����>�-���/����"�H�$+��/�$+�H��)�(��,

��)��6��'��/�4�V���J����-�(�A6+��?�����9�?�:�b�G5
(�4�-�0�3V�:�b���?��/0���+�0�-�'(��7����6������.��7-/0�$?���4�-������7���+�0�-�'(%
0�(�O��V��c��G5��������5

���#%2���*'�&4�����&��<<F�?<�=<�#���?>

�������� �)�-�+�0-,V

• � (��V��?F�+
• �7#��V�G?@5�+
• #$3��V��?�G5�
• �'��V�@GG��J
• +�I��;��(V��8G�f	
• ��/0���0�(�'��'-�!��'�)-'��V�8G��.��GG�U���4���G��.��5G�U
• � (���-�+�����(�����V�@FG�++
• -,��(�/0�)3����)��"V�)3���'-�!�� �)-'����GG�U�W�5?�5�+��/W�

• !�����4�-��"V��,�-�"(���,
• "-H��$��'-�!�� �)-'��V��(��0-�����,

)�".�0$V�
• ��0�/0��'�$�(�+��7������-��0�-�/0���+�0�-�'("

�8



�4-���5V�	��-),����(�����������GGb�5G

��)��6��'��/�4�V���J����-�(�A6+��?�����9�?�:�b�G5
(�4�-�0�3V�:�b���?��/0���+�0�-�'(��7����6������.��7-/0�$?���4�-������7���+�0�-�'(%
0�(�O��V��c��G5��������5

?�7H7�M;7�7�;A�
H���H
�;
��7HM�A���;H7��N

A��!�H'0�"�4���('3/� �)-'���*/�+�/����4,(�*�/07�*���0�0��0 +��)�*+�"0��=��"(0��*����(�'���
;/0��%� *� �+����� ����.�( � */�+�/� ��-.�0 � /+,/(" �+ �)-'��� �:� 0� � !+�)���0 ��� � O��"(06�
/0-�*�$�� � ��.��7-/0�$ � �#����, � ��/0")� � /0-�*� � �� � +�������� � !��"#�, � +�0�-�'(% � ��
���/0-"��$��U���".�0�������(�7�����+)(�I����47�'?�����'!$�/�����O��"(06�/)�"/0��/0-�*%�
)-��+�������� �!��"#�,����0�-7����$�*���)'-��/�4? ��0�- �/����7+�!�3$!��$+�)-��"*���
��,.�*/�+�/��!�+7#(�(�����0$+����4,������0���� �)-'����H��'��(�*'?���#(��+��.��4,�)3����
4,(����".�0�"?���,4,��I�/0���(��6*��7�/�!��+�H����0�(�J��N�".���0�#06� ���4���(��0-��� �
)���46? ���+�4,�4,(��+�.� ����( ���"� �A�)3$�(�����,.�4,����6(�( �/)���O���7� 0�/0 ���
�(���(�4,���0�����*�����6*#$�/0�*�)-������"�!��"#�"���,/($+�/�?�.��4,�4,(����4- ��6�60�
��� �� �" ������ *� �+�.� � /0-�* ���*$0� �9�(#$+�)�!�0���$+�O��0�-�+�+%.��470 �)3��'�'�$�
!�"#���/0$���(#$+��/�4'+?��0�- �4"��"�+$0�+�.��/0�/��!�3$!��$+�)-�����0��
2����(7!��*/�+�/������(�(�)'-��'!�-%����,4����$�(�4�-�0�3$�/0-�*�����+�������� �!��"#�,�
+�0�-�'(%�

/���0��%	�����
 �!�%��� ��%�����������	���1 ���	���1 ����"���	�
�%����

,�����-.���%�

2���60#$�+$3��*/�"�/0-�*���,4����,�)3�)�*��$+���)�H$0�H�?����.�"/���M"*�?�!)3��(��M"*����
�(���6�!�O��0��M"*��)-%46��!��"#�,��

,�����/��.���%

A� � O��"(06 � *� � /0'(� � �6��(�� � /0�-7�� � /0-�*%? � �0�- � /)$#� � /(�".$ � ���7"�� � � � ��/0-"�0'.��
+��������7���!��"#����<�06��0��/0-�*%�*���60#���"�/(�.�06*#$�+63��$����7����(�/0��/0$�)3��
!��"#����������#�$���46�*��0��0��!)%/�4�+63��$����O��0���$��A�)3��/0-�*��&9���Ga�5a��?5�
��/)(M"*$�)��+$��,�+�!���("!"�)��(����-+,���A��A��GGG��X���

/�� � ,�%��� � 
	 � ����	
���
 � ������� � 
������������ � 	�
��!�������������	���
�	��
��(
	���

,�����-.���%�

U�����"��'�+���)"(������+63��$����7�����(�H����n�-��'�#�'(��+�.��/0$�0�/0��'�$��!�-�"�

�@



,�����/��.���%

U�����"����7����"?��0�-�"�*/�+�!�!��+���(�"�06��0��/0-�*%�+%.��470��,��������'�$�
�7/(���%�+63��$��A�)3��"�!�"#�4�$���/0-�*%�:m�X��:����
�X��:���*��)�03�4���,".�0$�
/)���O���7���0�4"(���

/���,�%����
	�����	
���
���������%����������"��

,�����-.���%�


,��('�����(+��)3��'�+�0����+63��$��'-�!�� �)-'����2#��*��!�!��+��'�'������)�H$0�H���
�'(���(��0-�����,��,��������'���

,�����/��.���%

�����*����'����7�����*�?�.��*/�+�)3��/� �)-'���*��'��(���������+�������� �!��"#�,�-'!�+�
����,4"����=�������#�(�

�D



D�;�	O�

2,0��3��$ � /�!��+" � !�"#�4�$�� � /0-�*% � )-� �+�������� � !��"#�, � ��/0")�7�� � �� � =���
)-�46�(�;/)6#�6
>,(� � ��/0 � )-���6)���4� ? � .� � 0� � 4"�� � !�*$+��7 � ;��(? � )-�0�.� � 4,(� � �.�, � �"0� �
!���0��0���0���+)�0��0�$��/�4"��A�*$0������7�H�/�)-�����!"(0���������"+��0������� ���
/0-�*���2�)-%46�"�)-'���*/�+�/��/�0��(�*���/�)�!�0���$+�0�����J�0���$+�)3$/0")�+?��(��0��
*/�+��H��'��(��&�*$+�� �4,(�?�.�����)�H'0�"��7!�"+"�*/�+�/��3$��(�*�� �����0"+�/0-�*%���
!�3$!��$�4"���4���('3/�'�)-'����4/�����0��U���".�*/�+�"�'�6(���;���"�)-��0��� �H'/0��
)�/0")�+ � H�/" � */�+ � !*�#N���(? � .� � �� � ;/0����� � ��� � 4,�� � �H��'��( � �6*��7 � /0-�* � ���
+�������� �!��"#�,?�.'��7�0����7���+�*$��
�,/($+�/�?��(��.���,4�����/0�O��"(0,�*���$�����.���/0�H"*$�$���4,(�*/�+�)3����)��7?�.��!���
*/�"���0������(�0�$�/0-�*��*������)3$�(����A��
�A�DDG��
�-�0��4,�����06(�)��6����0��#�+?��0�3$�/����#(��H�/���)�/�,0(��)�03�4� ���O�-+������-��,�
��0 +�0"�+ �4���('3/� �)-'���

�F



�����7�8�7

P�Q�2����?����V���������� ��(�/0��/0����/�;#���������"���-���?��A����FD5

P�Q�1�<	1B?���-�/(��?�����<	1?�U������ �!" �#$�%���&�#���'(���)�*"���+���
�����


��� (%�
�,-�
&�.+��( �$��/+�0)1�����)3�)-�����,����-����V������0��?��GG����88�/��
��>A�DGW@�D�W�8�W8�

P�Q���U9:?���0-��2.3�

�4���� 5��/�(/6
!"&"&��� /�#�(/�$��/��(/.&����#����5��P/�(�Q?��GG���
�@�/��2���"�$���!�-0�H�$�)-'���9������J��9"#�����('3?�	����9�/0")�7�!�
^^^V�k�00)Vbb�(�"��O+���"04-��!b!�4-�!o/�"4�-�)�)p��Z�D5q�

P�Q���A��A��GGG��W�������� �+�0�-�'(,�X�&��"#��$�0���+�X��'/0��V�&�"#�4�$�+�0����!��
���(�$�0�)(�0,�K�,�'��������GG�L

P5Q���A��A��GGG��W�5������ �+�0�-�'(,�X�&��"#���0���+�X��'/0�5V�&��"#���0���+�!��
!�7#�� �0�)(�0,�K�,�'�����@��FFDL

P8Q��0'H��?��������(��0��V���
�����
��� (%�
�7?�:����+��� ����(���0�(/0�$�	�
�?�>-��?�
�GG�?���>A�DGW@�G�W�F�W�

P@Q�U:
�n�2�V�&'�(���$�!��"#�,����%���*�*����0��-��?��-�����F88

E�#'&�E4&��E��

PDQ���������-��8�99:::)��
8�$)&3�P��(���Q����GG�W�GG@�P��0���GGFWG5W�GQ��9�/0")�7�!�
^^^V�k�00)Vbbeee�0�+)�/��!b��0��(o���eo�/�)�)p(�JZ�/r��Z�q��

PFQ��A�����-��8�99:::)(#$��)&�
�P��(���Q���GG��P��0���GGFWG5W�GQ��9�/0")�7�!�^^^V�
k�00)Vbbeee���/�0���+b�,��+���W���/0-"����)�)q�

P�GQ�:��:���-��8�99:::)����
)3&
)&3�P��(���Q���GG��P��0���GGFWG5W�FQ��9�/0")�7�!�
^^^V�keee��0��+�!�"��!b+���������o�(�/0��/0��)�Oq�

P��Q�2,/��'�#��(�����+����W0�����(�J��'����-�!������8�99:::)/$&��)&3�P��(���Q���GG��
P��0���GGFWG5W��Q��9�/0")�7�!�^^^V�
k�00)Vbbeee��/��0��!b+�0b/0-���,b�,"��b(�4��b(�4�-bO+o+���������o!��"/���b0��-����0
+q�

P��Q�U���H�/�'�"����-!�0�����
�$)84)!&
)&3�P��(���Q���GG�W�GGF�P��0���GGFWG5W��Q��
9�/0")�7�!�^^^V�

�G



k��+�/�)O�*�"��!b�+�/b��0o0���b�I0�-��b��0o0���o���8b�����o/0�0����o!��"/��o0���+���
��q�

P��Q�-��8�99:::)�
8�
)8�)�8���)8��P��(���Q���GG@�P��0���GGFWG5W�GQ��9�/0")�7�!�^^^V�
k�00)Vbbeee��+)�+�)���)�(��)(b�+Jb(�4�-�0�-,b���G��*)Jq��

P��Q�-��8�99:::)�
8�
)8�)�8���)8��P��(���Q���GG@�P��0���GGFWG5W�FQ��9�/0")�7�!�^^^V�
k�00)Vbbeee��+)�+�)���)�(��)(b�+Jb(�4�-�0�-,b���G��*)Jq��+!J/�GG

P�5Q�&��"#���0���+�P��(���Q���GG8�P��0���GGFWG5W�GQ��9�/0")�7�!�^^^V�k�

�00)Vbb�+��O+���"04-��!bO�(�/b�0"��*��\�G�)�-,b!+�b&��<��:\�G�:1������q

P�8Q�&��"#��$�+�0�-�'(%����7-�4�%�P��(���Q���GG8�P��0���GGFWG5W�GQ��9�/0")�7�!�^^^V�
k�

�00)Vbb�+��O+���"04-��!bO�(�/b�0"��*��\�G�)�-,b!+�b����I��0+(q

P�@Q�&��"#���-'!�+�����,4"�P��(���Q���GG8�P��0���GGFWG5W�GQ��9�/0")�7�!�^^^V�k�
�00)Vbb�+��O+���"04-��!bO�(�/b�0"��*��\�G�)�-,b!+�b&��<��:\�G
:&��\�G2
\�G�1R><����q

P�DQ������������7���+�0�-�'("�P��(���Q���GG8�P��0���GGFWG5W�GQ��9�/0")�7�!�^^^V�k

�00)Vbb�+��O+���"04-��!bO�(�/b�0"��*��\�G�)�-,b"�+b<����\�G�����,��
\�G+�0�-��("����q

��



��;H7-���8P��M�A�;��7����7��Q-R��N

;��.*� 	�'4.4�� S�&���*�

� ��.��/0 P\Q

� ���"(�)-".��/0����0��" Ab++�Z���

�
 ��I�+'(�$�/$(� A

� A'-�!��'�)-'�� U

�
 9 (����!�-�"�)��!��"#�� P++Q
[� �-��(�".��$ P++Q

�� ��H'0�H�$�)�-�(�(�$�� (����!�-�" P++Q

�� ��,4��7�+�+��0 Ab++


+0 ��!�)����/0����0(��" P�)�Q


�0 ��!��("!"���0(��" P�)�Q


+� ��!�)����/0������,4" P�)�Q


+ s��+("��$�+�!�)����/0� P�)�Q

�
 �-%3�!��!�-�"�)��!��"#�� P++�Q

�G ��H'0�H�$�)-%3�!��!�-�" P++�Q

]� �-%+6- P++Q

� 27#�� P++Q

( 9 (�� P++Q

�� &+6���� (�, P++Q

�� �%����$�� (�� P++Q

, �-%�,4 P++Q

T ��+6-� �)-��(�".��$ PWQ

S�0 �����/0���0��" Ab++�Z���

S�0 �����/0��("!"���0��" Ab++�Z���

S�� �����/0�����,4" Ab++�Z���

S� ��!�)-".��/0� Ab++�Z���

S� �����/0���0(��" Ab++�Z���

��



��


