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2.5. Sandviç Yapılar  

 

Genel bir tanım olarak sandviç yapılar, farklı mekanik özelliklere sahip iki veya daha 

fazla malzemenin tabakalar halinde çeşitli yöntemlerle birleştirilerek bir araya getirilmiş 

halidir. Bu yapılar nüve (çekirdek) malzemenin sert iki dış tabaka arasında bağlanmsıyla 

(doğal, yapay) üretilir ve aynı ölçülerdeki ana malzemeye göre özgül mukavemeti daha 

yüksektir (Jackson 2008). 

 

Sandviç yapı tarihi, aralarında belirli bir mesafe bulunan iki yüzeyin bir araya getirilerek 

kullanılması esası 1820 yıllarında Delau tarafından bulunmuştur ve bu yapılar yoğun 

olarak ilk defa 2. Dünya Savaşı sırasında kullanılmıştır. Savaş sırasında İngiltere‟de uçak 

yapımında kullanılan diğer malzemelerin bulunmaması sebebiyle Mosquito uçağında 

sandviç yapı kullanılmıştır. Bu sandviç yapıdaki yüzeyler kaplama tahtasından (veneer) 

ve çekirdek de balsa ağacından yapılmıştır (Anonim, 2003a). 

 

Sandviç kompozitler teknolojik kompozitlerin en önemli uygulamalarındandır. Tanım 

olarak kompozit malzeme, iki veya daha fazla malzemenin istenilen yerdeki özelliği 

sağlamak amacıyla, makro düzeyde bir araya gelmesiyle elde edilen yeni bir malzemedir. 

Sandviç kompozitler de tanım olarak kompozit malzemelerin tanımına uymaktadır. 

Sandviç kompozitlerde farklı yapılar, istenilen yerdeki özelliğin sağlanması için birbirleri 

içinde çözünmeden bir araya getirilirler. Bir araya getirme işlemi, adhesive adı verilen 

yapışkan yüzeylerle sağlanmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Şekil 2.11. Sandviç yapı temel elemanlarının gösterimi. 



� � �

�

���
�

�"*7@4A�;">+#"��:A�6 ! #� # !"*7"*�! ;7"*"�I #! 26 74���K 24#�����97 �I=�:#7:B:�:8 � �

 *�7+,�)"#+*�;:8 ;# �-�"#6�@ �:36�;:8 ;# �H���6"�2+3+!7"�A 24�7 2�)*:@ �!"#8 ! -��#"�"2�

"7#"*7+�+#"*� !"#8 ! � @ � F"B#"*6+;+� 3"B#";"*� ;">+,6+�+C+� )"75 34@ -� 2"6!"*#"�7"*�

�#<,!"26"7+��� 0 �� F4�� >"�A"� F4�� F4�4!� �#"�"2� 2 *7434* � "46� �#"*� ��*234;�*<*<� ; �4* �

I 64�! 26 74����<�"7"�"!"A�!"#8 ! # �4�!"234!<!�@ �4!#4#426 �2<##"*!"2�@ �7"5"�4;4�

3> 34�42� =8 ##42# ��  #7 �  6! 264��� .:8 ;� !"#8 ! # �4� "6"# 6� !�! *64*4� "�6+�!"2� 4A4*�

F4�F4�# �4*7 *�F #4�#4�F4��! 3"� 7 �; �# ,64�4#4�# ��@ �7�#";+3+;#"� B4#! ��4E46#4B4�"�6+�+#!+,�

�#<����"*7@4A�F4��24�4,�2"6+�F4��24�4,� 4# �2+;"3#"*7+B+*7"H�";*+�I *4,#42�@ �"B+�#+26"24�2"6+�

24�4, � I=� � 7"5"� ;:23 2� "6"# 6� !�! *64� 3 F F4;# � 2";7"� 7 B �� 7 � C 7 � 7"5"� ;:23 2�

�4E46#4B �3"54>64���

�

�"*7@4A�;">+;+��#<,6<�"*�"#6� # !"*#"�+*+�,<�, 24#7 �"A+2#";"F4#4�48��

�

��"!	 �/5�'���:	 3"*7@4A� ;">+� 4A �434*7 24� F"3!"� @ � A 2! � I �4#! # �4*4� 6",+�#"���

O * ##42# �;:8 ;� # !"*+��#"�"2�A #42H�>"3#"*!"8�A #42H�"#:!4*;<!�I4F4�2�*@"*34;�* #�

!"#8 ! # �� 2<##"*+#!"26"7+��� �4�A�2� 7<�<!7"� C"!� @ ;"� �4F �� 6"2@4; #4� >#"3642# �H�

<;I<#"!"�F"346#4B4�* 7 *4;# H�;:8 ;�!"#8 ! 34��#"�"2�3 A4#4�# ���.:8 ;# ��";*+�8"!"*7"�

F=#I 3 #�F"3+*A#"�+�7"�6",+!"26"7+����=#I 3 #�F"3+*A�;:23 2��#7<B<*7"�;:8 ;# ��2";!"�

2<@@ 6# �4�4A4*�F=#I 3 #�F"3+*A#"�"�F"B#+��#"�"2�7 B4,64�4#! #474���

�

�/?�	F9����)��G	� �5�$�:	3"*7@4A�;">+#"�7"�;:8 ;# ��"�"3+*7"24�! 3"� ;4�2��<!"2�4A4*�

; 6 �4*C ��4E46��#!"#+7+����<�7<�<!�;:8 ;# �4*�2";!"�2<@@ 64* ��#"*� B4#4!4*7 *�2";*"2#+7+���

�B �� A 24�7 2� !"#8 ! � ; 6 �4*C � �4E46� �#!"33"� 3"*7@4A� ;">+;+� �#<,6<�"*� "#6�  #!"*#"�� F<�

2<@@ 6� 62434*7 �;+�6+#"�"2�F4�F4�4*7 *�";�+#+���

�

� B"#0"�"+"	� �5�$�:�	#+*�;:8 ;# �4*4*�@ �A 24�7 2�!"#8 ! *4*�F4��"�"7"�5"� 2 6� 6! 34*4�

3"B#";"*�F"B#"*6+� # !"*#"�+7+���?#<,"*�I �4#! # �4�6",+;"F4#! 34�I � 24��=8 ##42# �7 �3"*@4A�

;">+#"��4A4*�2";!"�I �4#! 34*4���"*7@4A�;">+6"�I # *�2<@@ 6# ��K 24#���(�97 �I=36 �4#!4,64���

�

�

�



� � �

�

�'�
�

�

;-J-	 !)?�9	� B"� �"!	"!",� !)"�"�$ �"	

�

.">+*+*�3+*+�#"*7+�#!"3+�2 *74*4��#<,6<�"*�@ �F"53 74# *�:A�"#6�;">+*+*�2 *74�4A �434*7 24�

6:�"@# �4* � I=� � I �A 2# ,64�4#! 26 74��� %+3"C"� A 24�7 2� !"#8 ! H� "#+*� ;:8 ;# �4*7 �

2<##"*+#"*� !"#8 ! # �� @ � F"B#";+C+�  # !"*#"�+*� 2 *74� 4A �434*7 24� 7 B4,4!# �4� �#"�"2�

*46 # * 74�4# F4#4���

�

��"!	'/5�'���	)�	�(�� !"� !	$ �5�$�����	6E��	�"!",� !)"�$ :		

%"#+*��#!";"*� # @5"#"��5"#4*7 24�* � 7 ;3 �6:!�;">+3"#�!"#8 ! # ��3"*7@4A�2�!>�846�

;:8 ;# �4��#<,6<�!"2�4A4*�2<##"*+#"F4#4�# ���O * ##42# �;:8 ;�!"#8 ! 34��#"�"2�2<##"*+#"*�

!"6 �;"## �� ! 6"#� �#"*� @ � ! 6"#� �#!";"*�!"#8 ! # �� �#"�"2� 424� I<�<F"� ";�+#+���� 6"#�

!"#8 ! # �� I�<F<*7"� A #42H� "#:!4*;<!� @ � "#",+!#"�+� I4F4�!"6 �;"## �H�! 6"#� �#!";"*�

!"#8 ! # ��I�<F<*7"� 43 �2�*6�">#"2H�"5,">H� 6"2@4; #4�>#"3642� @ � �4F ��2�!>�846# ��I4F4�

!"#8 ! # �� ; �� "#+��� .:8 ;# �7 � F<#<*!"3+� I � 2 *� =*C #42#4� =8 ##42# �� ,<*#"�7+�T�

)Y">> 3 *�����H��477# 6�*�����-��$"#+,!"7"�2<##"*"C"B+!+8�!"#8 ! # ��! 6"#��#"�"2�

3+*+�#"*7+�+#"*� "#:!4*;<!� L�L'� !"#8 ! 34� @ � ! 6"#� �#!";"*� 6"2@4; � # !"*+� �#"�"2�

2<##*"C+B+!+8�:�:*# ��43� 2"�F�*� #;"��@ �"�"!47��4F ��!"#8 ! 74���

%"�F�*��#;"�:	!<2"@ ! 6��#"�"2�C"!�@ �"�"!47� #;"�#"�+*7"*�A�2�7"5"�:36:*�=8 ##42# � �

3"54>64�# ��� �"�F # �4*� 3=*:!# *! 34� @ � A�2� 7:,:2� "B+�#+2#"�� "#6+*7"� �4E46#42� 3"B#"!"2�

"!"C+;#"� 2<##"*+#+�#"��� �:,:2� <8"!"� 3 @4; # �4� @ � 2+�+#I"*#+2#"�+� F",#"�7"� 7 8"@"*6"E�

�#!<,� �#3"� 7"� I:*:!:87 24� ;:23 2� <8"!"#+� 2"�F�*�  #;"�#"�+*+*� F<#<*!"3+;#"� F<�

3+2+*6+#"����6"7"*�2"#2!+,6+���

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



� � �

�

�L�
�

	�"!47� �#;"�T� � � 	�"!47� 
4�# �T� C"!� @ � 2"�F�*�  #;"�#"�� I4F4� 6"2@4; �  # !"*+� �#"�"2�

2<##"*+#"*�"#6 �*"64��@ �6"!"!#";+C+�=8 ##42�3<*"*�4# �4�6 2*�#E42�!"#8 ! # �� 4A4*�<;I<*�

F4��F4�# ,4!74����4�A�2�! 2"*423 #�=8 ##4B4�)3 �6#42H�;:23 2�!<2"@ ! 6�@F�-�F:*; 34*7 �

F4�# ,64� *�F4��!"#8 ! 74����4��A #42�5"#"6+*�6",+;"F4# C B4�2<@@ 64*�L�4# ���2"6�"�"3+*7"�

7"5"��"8#"�;:2�6",+;"F4#! 34* �2"�,+*�F<�!"#8 ! �F"3+�2<@@ 6# �4*7 �8";+��2"#!"26"7+���

	;�+C"� * !# *! 34� 7<�<!<*7"� F �"F �4*7 � 2<##"*+#"C"2� F"B#"!"�  #!"*+� =8 ##42# �

;">+,6+�+C+#"�#"��4E46�F4��F:6:*#:2�3"B#";"!"7+B+*7"*�;">+3"#�F:6:*#:B:�6 5#42 ; �"6"���

�

� B"#0"�"+"	$ �5�$�����	6E��	�"!",� !)"�$ :	

�4�# ,64�! �4,# !4�4A4*�A�2�A ,46#4�;">+,6+�+C+�)F"B#"!"� # !"*+-�F<#<*!"26"7+���&3+;"�2"�,+�

74� *AH� 3:� 2#4� ;:2# ! # � � 2"�,+� 7";"*+2#+#+2� I4F4� =8 ##42# �� ;">+,6+�+C+#"�� 4# � 4#I4#4�

=*C #42#4� �#"*� >"�"! 6� # �74���O * #� �#"�"2� 3"���  74# *� ;">+,6+�+C+#"�T�  >�234� � A4* # �H�

I:A# *74�4#!4,� >�234�� A4* # �H�� *�#42# �H�>�#4:� 6"*#"�H�"2�4#"6#"�H�>�#; 36 ��@ �@4*4# 36 ��

� A4* # �74���%<##"*7+B+!+8�!"#8 ! # ��7=2:!�64>4� >�234�� A4* �)	����L�����-H��

4*�:8;�*�64>4� >�234�� A4* �)��&%?������ 34*��O�\�
����-H�0+8#+�;">+,6+�+C+�)	2�4M�

��L-H�%4!;"3"#��:F #�)�"66 M�������-�74����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� � �

�

���
�

��5��6�	;-=-��"8+�.">+,6+�+#"�+*�� 2"*423 #�J8 ##42# �4�

�

�

�����)��	� B"� �"! 	6E��	�"!",� !)"�$ :	

�:@ �)$ 24�7 2-�!"#8 ! # �4*�3"*7@4A�<;I<#"!#"�+*7"�"5,">H�> 6 2�@ �2=>:2�A 24�7 2�

;">+#"�+�I4F4�F4�A�2�A ,474�! @C<66<���)Y">> 3 *�����H��477# 6�*�����-��

%<##"*+#"*�F"8+�*:@ ��"#8 ! # �T�

�� 0�* ;C�!F�

�� 	5,">�)�"#3"�"B"C+�@F�-��

�� ��#4:� 6"*�2=>:2��

�� �@C�%=>:2��

�� �<*4�%=>:2�

�� � 6"*�%=>:2# ��

�� � 6"#�%=>:2# ��

$"#+,!"!+87"� ! 6"#� 2=>:2� �#"�"2� 3+*+�#"*7+�+#"*� "#:!4*;<!� 2=>:2� 2<##"*+#"C"26+���

� 64!�;=*6 !4�43 T�(�(�'�2�*<�F",#+B+�"#6+*7"�4*C # * *DO"8�A+2"�"*�! 6"#�>"�642:## �4*�

 �4;42�4A �434*7 �A=8:#! 34D�! 6�7<�2<##"*+#"C"26+���



� � �

�

���
�

�

;-K-	 !)?�9	B !��	���0�$�	

�"*7@4A�;">+#"��7"�"#+*�;:8 ;# �4�! 6"#�2=>:B �A ,46#4�! 6�7#"�#"�F"B#"!"�4!2U*+�@"�7+���

�<�! 6�6#"��2=>:B:*�64>4* �@ �4!"#"6�! 6�7<*"�7 B4,! 34* �2"�,+*H�"#:!4*;<!�2=>:2�

3"*7@4A� ;">+�:� 64!4H� F"B#"*!"�! 2"*48!"#"�+� ;=*:*7 *� 6 ! #��#"�"2� 4*�346<� F�*74*I�

)7�B"#�F"B#"*!"-�@ � M�346<�F�*74*I�);">";�F"B#*"!"-��#"�"2� 424�I<�<F"�";�+#+���K 24#�

(���D7 �F<�424�;=*6 !�, !"648 � 74#!4,64���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	

	

	

	

�����	;-=H		#:!4*;<!�3"*7@4A�;">+*+*�"-�;">";�F"B#"*!"�F-%=>:B:*�424�
"#+*�;:8 ;�"�"3+*7"�I"8�I *4,# ! 34;# �:� 64!4�C-�A�6"F"2"�"�"3+*7"�
2=>:�6:C:�"E"*#"�:� 64!�! 6�7<�7-��*6 I�"#�2=>:2�:� 64!�! 6�7<�

)�"*5"�6�(���-�	



� � �

�

���
�

�*7 �	% 7� !$ 	��0*)(:	

.">";� F"B#"*!"� 4# � 3"*7@4A� :� 64!4* � "#6 �*"64�� �#"�"2� I #4,64�4# *� F<� ;=*6 !� 74B ��

;=*6 !4*� F"53 74# *� �#<!3<8#"�+*+*� F"8+#"�+*+� ��6"7"*� 2"#7+�!"26"7+��� 	;�+C"T� 3+�"�

! 6"#42�F"B�3"; 34*7 �;">+,6+�+C+#"�"�2+;"3#"�+3+�5"33"34; 64�"8"#7+B+*7"*H�+3+�74� *A�7<@"�+�

, 2#4*7 �; *4�2<##"*+!�"#"*#"�+�7"��#<,6<�!<,6<����<�64>�;">+#"�7"24�6 ! #�!"*6+2�! 6"#�

2=>:2��#<,<�2 *�";*+�8"!*7"�3"*7@4A�;">+*+*�7"��#<,!"3+7+����4��F",2"�7 ;4,# H�424*C4#�

�#"�"2�F",2"�F4��4,# !�I � 2! ! 26 74���?*<*�; �4* �<;I<#"*"*�;=*6 ! �I=� �2=>:�6! �

=*C 34�F"8+�=*�4,# !# ��;">+#+�����B"#�F"B#"*!"�! 6�7<*<*�2";7"7 B ��7 8"@"*6"E+;3"T�

"#",+!�F4# ,4!4*4*�3+*+�#+��#!"3+7+����

�

�� %=>:B:*�424�# @5"�"�"3+*7"�I *# ,! 34�)K 24#�(����F-�4# �3"*7@4A�:� 64!4*7 H�424�

3"F46�# @5"�"�"3+*"�=*�!"#8 ! �; �# ,64�4#4��@ �2=>:�6! �4,# !4�;">+#+���%=>:� � 2�

"�"7"24� F�,#<B<� 7�#7<�"*� 2=>:2� !"6 �;"#H� ;:8 ;� >#"2"#"�+*"� 74�:8 � �#"�"2�

F4�# ,4���	*C"2�F<�4,# !7 �424�;:8 ;�# @5"3+�@ �2=>:26 24��2346�6"F"2"3+�7:8I:*�

F4�� ! 6"#42� F"B� �#<,<!<*7"� >��F# !# � � �#<,!"3+*"� 3 F >� @ �! 26 74���

%=>:�6! � =*C 34� ;:8 ;# �� 4,# !7 *� I A4�4#3 � )6 !48# *! -� F4# � 2=>:�6! �

 3*"3+*7"� 7"� �2346# *! ; � 2"�,+� 2��<*!"3+� I � 2! 26 74��� 	;�+C"� +3+H� 2=>:B �

# @5"#"�� :8 �4*7 *� 4# 64#74B4� 4A4*� "#+*� ;:8 ;# �7 24� # @5"#"�+*�  �I4! � 4564!"#4�

F<#<*!"26"7+�� @ � F<� 7"� 3+C"2#+2� 2�*6��#:*:� 8��#",6+�+����<�I4F4� 3 F ># �� 4# � F<�

;=*6 !�6"!��#"�"2�<;I<#"!";"�I A! !4,�7 * ;3 #�F4��;"2#",+!7+���

�� A�6"F"2"#+�2�!>�8464*�2=>:�6:#! 34�4# �3"*7@4A�:� 64!4�)K 24#�(����C-����(D�7 �

��"<*5�� ��  *3646:3:*7 � I �A 2# ,64�4#!4,64�� )�4!"*C+2� (���-�� �<� ;=*6 !4*�

<;I<#"*"F4#4�#4B4� 74B �� ;=*6 !# � � I=� � 7"5"�  #@ �4,#4#74��� ��8� ! 6"#:�E43�

! 6�7<;#"� ";*+� ;�#� 5"�46"3+*+� 48# ; *� F<� ;=*6 !� 7"5"� 3�*�"3+*7"� 5"77 # ! H�

>� 3# ! �I4F4�F4��7+,�2<@@ 6�;"�7+!+;#"�=*�!"#8 ! *4*�;:8 ;4�>#"2"�4# �2">#"*+���

��*�"3+*7"�2=>:� F4#4��"#:!4*;<!�"#",+!#+�! 6"#42�A 24�7 2�!"#8 ! �6"F"2"3+*+�

�#<,6<�<��@ �"#+*�;:8 ;# � �2�*<#"*�# @5"�4# �:A#:�F4��2"6!"*��#<,6<�<����<�"7"24�

"!"A�2=>:�6! �=*C 34�;:8 ;�>#"2"3+�4# �2=>:� C 2�!"#8 ! �"�"3+*7"�! 2"*42�F4��

24#46# ! � 3"B#"!"2� @ � ";*+� 8"!"*7"� "�"� ;:8 ;7 24� �2346� 6"F"2"#"�+*+*�

>"�A"#"*!"3+*+� 3"B#";"�"2� 2=>:�! �  3*"3+*7"� F"B#"*!";+� 2�#";#",6+�!"26+���

.:8 ;4� 2">#"*"*� *<!<* �  B �� 4564;"A� 7<;<#<�� 43 � 2=>:�6! � =*C 34*� 7 � =*�

, 24## *74�! ; � 6"F4� 6<6<#<��� ��*� 4,# !� �#"�"2� *<!<* � 3+C"2#+2� @ � 8"!"*� I=8�



� � �

�

���
�

=*:*7 �F<#<*7<�<#"�"2�2=>:�6:#:����*<A6"�"#:!4*;<!�"#",+!#+�2=>:2�4# �>#"2"�

"�"3+*7"� ! 6"#42� F4�� F"B� �#<,<��� ?#<,"*� F<� ;�B<*� F"B#"*!"� 64>4� 2�!>�846�

F4# , *# �4�"�"3+*7"�!"234!<!�2<@@ 6�4# 64!4*4�3"B#"!"26"7+���)�6=F * ��(���-���

�� �*6 I�"#�2=>:2�2<##"*"�"2�)K 24#�(����7-�	���:� 64!4�2<##"*+#"F4# C 2�74B ��F4��

;=*6 !74���J*�!"#8 ! �5"8+�#"!"�4,# !# �4*7 �7 B4,42#42# ��;">"�"2�5 �5"*I4�F4��

;�B<*�# @5"�2<##"*!"7"*�;�B<*�;:8 ;�6"F"2"#"�+��#<,6<�!"�>� *34F4* �7";"*+���

�<� ;=*6 !� 6�8� ! 6"#<�E434� 4# � :� 64!7 � 2=>:�! ; *� 6�8� 2"�+,+!+� 6"F"2"3+H�

2=>:� F4# *� 6�8�2"�+,+!+� @ � ;4* �2=>:�! ; *� 6�8�2"�+,+!� 6"F"2"3+*+*� F4��"�"7"�

;�B<*#",6+�+#+>� 3�*�"� 2=>:�6:#! 34� �#"�"2� 7:,:*:# F4#4��� 	*C"2� F=;# � F4��

;"2#",+!+*� * � 2"7"�� <;I<#"*"F4#4�� @ � 4564;"A#"�+� 2"�,+#";"F4#4�� �#7<B<�  !4*�

�#<*<#"!"!"26"7+���

�

� B '	% 7� !$ 	��0*)(:	

�

�<�! 6�67"�"#+*�;:8 ;# � �I # C 2��#"*� 4*C �>#"2"#"��;">+,6+�+C+�!"#8 ! � 4# �F4��F4�4* �

F"B#*!"26"7+���.">+,6+�+C+�!"#8 ! # � � "#"2"#+� F4#I4# �� 7"5"� 3�*�"24� F=#:!7 H� 3"*7@4A�

!"#8 ! # �4*�3+*+�#"*7+�#!"3+�2+3!+*7"�"*#"6+#!+,6+���

�

;-L-	 !)?�9	� B"	�'6(� $ � �"	

�

�"*7@4A�;">+�A"#+,!#"�+*"�;=*�@ � C 2�@ �";�+C"�A"#+,!"!+8#"�"#"2"#+�F"8+�A"#+,!"#"�7"*�

F"53 7 C B48�� �<� A"#+,!"#"�� 7"T� ;">";� F"B#"*!"� ! 6�7<� 2<##"*+#!"3+� @ � F<*#"�+*�

3"*7@4A�;">+�:8 �4*7 24�! 2"*423 #� 624# �4�:8 �4*7 �*"3+#�3�*<A#"��@ �74B4�4*C # C 264���

�#2�A"#+,!"�7"T��P	�)�*4@ �346;����P 36 �*�	<36"�"#4"-D7"�(����;+#+*7"�;">+#!+,�@ �2+3"�

 #;"��6"2@4; 34*4*H�2<##"*+#"*�F"B#"6;+C+� # !"*�!426"�+*+*�) >�234�� A4* -�7 #4!4*"3;�*�

:8 �4*7 �24� 62434*7 *�F"53 74#!4,64����"*7@4A�;">+� # !"*#"�+�*:@ �)A 24�7 2-�!"#8 ! �

�#"�"2�6�8�! 6"#:�E434�4# �:� 64#!4,�	#>��"3�%=>:2��(���M�����M�L�!!�>"�A"H�"#+*�;:8 ;�

�#"�"2� 7"� 2 @#"�� @ � 2"�F�*�  #;"�� 2<##"*+#!+,6+���$"#+,!"7"24� "!"A� 3"*7@4A� ;">+� 7"�  *�

�"8#"��"36#"*"*�7 #4!4*"3;�*�>��F# !4�4A4*�A8=:!��#<,6<�"F4# C 2�F4��<;I<#"!"� 6! 264���

�

� * ;�!"#8 ! 34�5"8+�#"*+�2 *�	#:!4*;<!�2=>:2�����M�����!!�<8<*#<B<*7"24�2"�F�*�

�4F ��2<!",+���>"�A";"�2 34#!4,�@ ���2"6!"*��#"C"2�, 24#7 �"#:!4*;<!�2=>:2�4# � >�234�



� � �

�

(��
�

� A4* � 4# � 3"*7@4A� ;">+�  #7 �  74#!4,64��� ?#<,6<�<#"*� *<!<* # �� 3+2+,6+�!"� 6 364* � 6"F4�

6<6<#!<,�@ �$48 #I �(H(D�7 24�3�*<A#"�� #7 � 74#!4,64���

�

��������������?�6"#"!"�2+�+#!"�;:2# ! 34�)��*<!<* ��L��"�2#+�2 @#"��@ �8;#�*��4F ��

F4�# ,4!4-�)��"@ *�(���-��

�

��*<A��#"�"2T� >�234�� A4* *4*�;<2"�+7"�2<##"*+#"*�!426"�#"��4A �434*7 � *�4;4�3�*<C<�'��

L�� I�� 2<##"*+!#"�+*7"� @ �74B4� @ � 2"�F�*�  #;"�#"� F �"F �� 2<##"*+#"*� 2 @#"��!"#8 ! *4*�

7 #4!4*"3;�*<�"8#66+B+�I=8# !# *!4,64���

�

�24*C4�A"#+,!"�7"T�(��'�;+#+*7"�$4*D7 ��"#4"*��*4@ �346;����� C*�#�I;D7 �;";+!#"*!+,�

F4��A"#+,!"7+���%"�F�*��4F ��@ �4,# !�I=�!:,�"�"!47� #;"�+*�2+�#!"��#<,<!<*7"24� 62434�

4*C # *!4,�@ �4,# *4#!4,�"�"!47� #;"�+*� >�234�� A4* *4*�F"B#"!"�=8 ##42# �4*4�"�66+�7+B+�

I=�:#!:,6:���%+3"�5"#7 �)��!!-�2 34# *�"�"!47� #6;"�#"��4,# !�I=� � 2�"#:!4*;<!�# @5;"�

 >234� � A4* � 4# � ;">+,6+�+#!+,6+��� �<�"7"� 2<##"*+#"*� ;">+,6+�+C+� LS(� "B+�#+2A"� 2"�+,"*� A4�6�

2�!>�* *6#4� F4�� ;">+,6+�+C+7+��� % 34# *� "�"!47# �� 7 *� 4#24� 3"7 C � "3 6�*#"� 4,# !�

I=�! 26 74����4B ��*<!<* # ��43 � 64#�"#2�## H�>�#4@4*4#�"#2�#�@ �>�#4@4#4*�"#2��4# �"3 6�*�

7"�<#6�"3�*42��#"�"2�4,# *!4,�@ �3�*<A#"��K 24#�(��'�97 24�I4F4��#<,!<,6<���



� � �

�

(��
�

��*<A��#"�"2H�2�4642� * �E4�3"#+*+!+*+*�OC�*4*�"3 6�*�2<##"*+#"*�<#6�"3�*42�4,# !�I=�!:,�

>"�A"*+*� 74B �� 4,# !� I=�!:,� >"�A"#"�� I=� � 7"5"�  624#4� �#7<B<� @ � 7"5"� �"8#"�  * �E4�

3=*:!# ; F4#74B4���6";"�2�*!<,6<���)�<*�(��'-�

A:*C:� A"#+,!"7"T� � (��L� ;+#+*7"� � *6�"#� ��<65� �*4@ �346;� �� 33� @ � �>�4*I ��� �#"I�

� �#4*�0 47 #F �I� 7 � ��6"2� I �A 2# ,64�4#!4,64��� $"#+,!"*+*� "!"C+� 2�*42� ;">+,6+�+C+� 4# �

�#<,6<�<#!<,� "#:!4*;<!� 2=>:2� !"#8 ! 7 24� 2";!"� 6 364*4*� 3�*<A#"�+*+� �� �"�2#+� "A+�

7 B �4*7 � )��H� ��H� ���-� ��!!D7 *� �(�!!D; � 2"7"�� ��  ��!4#4!� "�"#+2#"�#"� 8��<*#<� ; ��

7 B4,64�! # � �!"�<8�F+�"2+#7+B+*7"� #7 � 74# *�3�*<A#"�+�4*C # ! 264���

�

�

�

�

�

�

�

�

�����	;-=I-	�=�6��"�2#+�, 24#7 �4,# *!4,�	�"!47� #;"��4# �4,# *! !4,� #;"�+*�
I=36 �74B4�=8 ##42# ��)�<*�(��'-�	

�����	;-=A-	�<!<* # �4*�"A+�@ �8��<*#<�; ��7 B4,64�! # �4* �
F"B#+��#"�"2�!"�<8�2"#7+B+�2<@@ 6# ��)�<*�(��L-�	



� � �

�

((�
�

(��L� ;+#+*7"� <#<3"�"3+� 7 �I47 � >"�#",+#"*� F4�� <;I<#"!";"� "46� A"#+,!"� 7"� C"!�  #;"��

6"2@4; #4�"#:!4*;<!�2=>:2�3"*7@4A�;">+*+*�)�C5<*2H�	#<#4I56�2=>:2�4# ��#<,6<�<#!<,-T�

	#<#4I56H� 3C5<*2� "#:!4*;<!� 2=>:2# �4;# �  * �E4� "F3��F �  6! � 2">"346 34� 7"�F � 6 364�

3�*<C<*"�I=� �4*C # ! 264���	���;">+3+*+*� #7 � 74#! 34�4A4*�64C"�4�F4�� >�234�F"8#+�� A4* �

2<##"*+#!+,6+�� )�42"�# M�(�L-�� .">+#"*� 6 36# �� +,+B+*7"� C"!�  #;"�� 4# � I:A# *74�4#!4,�

"#:!4*;<!� 2=>:2� !"#8 ! *4*T� "#:!4*;<!� 2=>:2� !"#8 ! ; � I=� � 7"5� 4;4� 7"�F �

3=*:!# 74B4�I=8# *!4,64���K 24#�(����D7"� #7 � 74# *�3�*<A#"��4�"7 � 74#!4,64���

�

�

%+3"� "�"!47�  #;"�� !"#8 ! # �4*� ;">+,6+�C+� !"#8 ! � 4# � F4�#426 � I:A#:� F4��  * �E4�

3=*:!# ; F4#74B4*4� I=36 �! � "!"C+;#"� 7"� F4�� A"#+,!"� ;">+#!+,6+��� .:8 ;� �#"�"2�

2<##"*+#"C"2�"#:!4*;<!� # @5"#"�� ;:8 ;� 4,# !4�I=�!:,6:�� )>"�#"6+#!+,6+�-���4�� ;:8 ;�7 �

3"7 C �"#:!4*;<!�# @5"�4# �2"�F�*� #;"��74B �4*7 �43 �!(�F",+*"��(�I��7:, *�"�"!47� #;"��

6"2@4; #4�2"�F�*� #;"�#"�F4�# ,64�4#!4,�"#:!4*;<!�# @5"*+*�3�*<A#"�+�6"�6+,+#!+,6+���K 24#�

(�����@ �K 24#�(����D7 �3�*<A#"��I=36 �4#!4,64���)N4"��(��L-��

�����	;-=J-		#:!4*;<!�2=>:2�@ �F �"F �4*7 �;">+#"*�	���;">+#"�+*�
2"�,+#",6+�+#!"3+��)��<>4�(��L-�	



� � �

�

(��
�

�

�

�

�����	;-=K-	"-��,# !�I=�!:,�"#:!4*;<!�;:8 ;4*4*�4A4*7 24� >�234�� A4* �7"B+#+!+�
F-�;">+�4A �434*7 24� #;"�#"�+*�7"B+#+!+�)N4"��(��L-��



� � �

�

('�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

K 24#� (���D7 *� "*#",+#7+B+� :8 � � 	�"!47�  #;"�� I=!:#!:,� �#"*� 3"*7@4A� ;">+� 8";+��

;">+,6+�!"�2<@@ 64* �3"54>�"#"*#"�+�7�#7<�"�"2�2�4642� * �E4� !! �2">"346 34*7 �=* !#4�

F4����#��;*"!"26"7+��� �

�����	;-=L-	"-�%"�F�*� #;"��1�! 6"#�;:8 ;�F"B#"*6+3+�F-�%"�F�*� #;"��
"�!47��! 6"#�;:8 #�F"B#"*6+3+�)N4"��(��L-�	



� � �

�

(L�
�

H-��������	��	������	
�

H-=-	�3	� B"'"	��(#0(� + �	%���#�!���	

��/$�!'($	AKAI	�� #"$"	

	#:!4*;<!�L�L��	#",+!+*"�3"54>�(����M������M��HL�!!�2"#+*#+B+*7"24�!"#8 ! 7 *���M�

L�M� L� !!� <8<*#<B<*7"� ('� "7 6� >"�A"� 5"#4*7 � 2 3#!4,64��� K 24#� ���� 97 � 43 � 2 34#!4,�

"#:!4*;<!�# @5"#"��I=36 �4#!4,64���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	#:!4*;<!�L�L'�"#",+!+*"�"46�! 2"*423 #�=8 ##42# ��$48 #I ����D7 �I=36 �4#!4,64���

�

��5��	H-=-�	#:!4*;<!�L�L'�	#",+!+�� 2"*423 #�J8 ##42# ��

�

�

�

�����	H-=-		#:!4*;<!�L�L��	#",+!+	



� � �

�

(��
�


 �8*!	��' ,	

$"#+,!"!+87"�2<##"*7+B+!+8�2"�F�*� #;"�"�"46�=8 ##42# �T�

�� O �! ���7:#:T�((��('��O�"��

�� O �! ��";"*+!+T��'���'�(���>"�

�� �# 26�423 #�=8�74� *AH���L��]^�

�� %�>!"�<8"!"3+�H�X�HL�(H��

�#;"��!"#8 ! �"#:!4*;<!�"#",+!+*7"24����M�L�� �F�;�=#A:3:*7 *�;"2#",+2�LD� ��!!��"�2�

I=8 6 � 2� 2 34#!4,64��� %"�F�*�  #;"�� !"#8 ! *4*� 2 34#! 7 *� =*C 24� @ � 3�*�"24� 5"## �4�

K 24#���(�@ ����D7 �I=36 �4#!4,64���

�

�� $�)	��' ,	

	�"!47��#;"��!"#8 ! �7 �";*+�2"�F�*� #;"��!"#8 ! �7 ��#7<B<�=#A:# ��7 �)���M�LL�!!-�

=#A:# ��7 �2 34# � 2�5"8+�#"*!+,6+�����"#8 ! ; �"46�2 34#!4,�@ �2 34#! !4,�5"## �4�K 24#�

��'�@ ���LD7 �I=36 �4#!4,64���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����		H-;-	%"�F�*� #;"��F:6:*�5"#7 	 �����		H-H-	%"�F�*� #;"��2 34#!4,�5"#4	

�����		H-I-	% 34#! !4,�"�"!47� #;"�	



� � �

�

(��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

%<##"*+#"*�	�"!47��#;"�"�"46�=8 ##42# �T�

�� .�<*I�!�7:#:�)3 �6#4B4-G���������O�"��

�� 	,+*!"�@ �2 3! �74� *C4�A�2�4;474���

�� 	�"!47�#4�# �4�F:;:2�3 �6#42�@ �> * 6�"3;�*"��#"*�74� *A# �4�4# �6"*+*+�#"���

�

�

�E�/$	��B�	�B*���	��9�!�	F���	M	=A<�G	

	#+*�.:8 ;# �4�2<##"*"C"B+!+8� >�234�F"8#+��=2:!�64>4�� A4* �6:�:7:���%"�+,+!�?�"*+�'D �

��)"B+�#+2A"-��� A4* S� �# ,64�4C4���"*+*"�3"54>64���%"�+,+!+*�5"8+��5"# �I #! �3:� 34�'�4#"�

��3""6�"�"3+*7"�I �A 2# ,! 26 74���

�

%"�+,+!�5"8+�#"*+�2 *�"B+�#+2A"�@ �4#!4,��#"*�'G����"*7"�!"#8 ! # ��F4�F4�4# �4* �;"@",A"�

2"�+,6+�+#+��@ �>#"3642�!"#8 ! �@"3+6"3+;#"�3""6�;=*:*7 � 4A4*7 �["8�F�,#<B<�2"#!";"C"2�

, 24#7 �2"�+,6+�#7+26"*�3�*�"�2:�# *! ; �F+�"2+#+����,# !4*�, !"648! � 74#!4,�5"#4�K 24#�

���D7"�I=36 �4#!4,64���

�

�

�

�

�

�

�����		H-A-	% 34#!4,�"�"!47� #;"�	



� � �

�

(��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����		H-J-	�=2:!��4>4� >�234�� A4* *4*�5"8+�#"*!"�, !"3+	



� � �

�

(��
�

�>�234�!"#8 ! ; �"46�=8 ##42# ��","B+7"�K 24#����D7 �@ �4#!4,64���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�


�$' � �	�/8��	

O * ##42# � 4*,""6� 3 26=�:*7 � 2<##"*+#"*� 5+8#+� @ � ;:23 2� !<2"@ ! 6� I=36 � *� F4��

;">+,6+�+C+� 6:�:7:��� �"*7@4A� ;">+7"� "#+*� ;:8 ;# �� 7 � 2<##"*+#"C"26+��� K 24#� '��D7"� F<�

!"#8 ! *4*�, 2#4�@ �K 24#�'���D7"�F<�!"#8 ! ; �"46�=8 ##42# ��@ �4#!4,64����

�

�

�

�

�

�

�

�

�����		H-K-		����L�����=2:!�64>4� >�234�� A4* �=8 ##42# �4	

�����		H-L-	�>�234�F"8#+�24!;"3"#�7:F #	



� � �

�

���
�

�

	

��,�N	K<A	."5�"	� B"#0"�"+"	

	2�4M���L�0+8#+�.">+,6+�+C+T� F4��"7 6� 34;"*�"2�4#"6�@ � F4��"7 6� 3 �6# ,64�4C4�!"#8 ! 7 *�

�#<,"*�F4��3 664��� �%��!>�846�!"#8 ! �;:8 ;# �4*7 �@ �=8 ##42# �;:8 ;�2"#46 34�7:8I:*�

�#!";"*�!"#8 ! # �4*� ;">+,6+�#!"3+*� 7"� 2<##"*+#+����432�846 � 7 B �4*4*� ;:23 2� �#!"3+�

3 F F4;# � ;">+,!"� !<#"@ ! 64� ;:23 264�� @ � 7:8I:*� ���!� 7"� �#!";"*� !"#8 ! �

;:8 ;# �4*4*� ;">+,6+�+#!"3+*7"� 2<##"*+#"F4#! 26 74��� �<� ;">+,6+�+C;"� "46� I=�3 #� K 24#�

����D7"�I=36 �4#!4,�@ �=8 ##42# �4�7 �����D7 �"*#"6+#!+,6+����"B#"!"� # !"*+��#"�"2�"#+*�

;:8 ;# ��7 �2<##"*+#"C"26+���

�����		H->-	�>�234�F"8#+�24!;"3"#�7:F # �"46�=8 ##42# �	



� � �

�

���
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����	H-=<-		2�4M���L�5+8#+�;">+,6+�+C+	

�����	H-==-		2�4M���L�5+8#+�;">+,6+�+C+�=8 ##42# �4	



� � �

�

�(�
�

��/$�!'($	
EB/�	� �5�$��

�"*7@4A� ;">+� 7"� 2<##"*"C"B+!+8� A 24�7 2� !"#8 !48� F4�� ! 6"#� 2=>:2� A ,474� �#"*�

"#:!4*;<!� 2=>:26:��� � 64!4� 9O"8� �"#"*� �"�642:## �4*� ��4;42� �A4*7 � $=8:*! 34D�

! 6�7<;#"�	
��	��	�K��4�!"3+*C"�I �A 2# ,64�4#!4,64���%<##"*+#"C"2�*<!<* �3";+3+��(�

"7 6��#<>�F�;<6#"�+�L��M�'��M�(��!!�74���%<##"*+#"C"2��<!<* ; �"46�� 34!�K 24#�'���D7 �

I=36 �4#!4,64���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

H-;-	��!�'	B � $�0�������	?�	�($(!�����!	���0�	. 5"�� !$ �"	

�

�<�A"#+,!"7"24�"!"AT�F"B#"!"� # !"*#"�+�@ �6"2@4; � # !"*+��#"�"2�2<##"*+#"*�2"�F�*�

 #;"�� 4# �"�"!47� #;"��!"#8 ! # �4*�2";!"�6 364*7 �I=36 � C B4�7"@�"*",+� 4*C # ! 264���

�<�* 7 *# �*<!<* ��#"�"2�2<##"*+#"*�!"#8 ! # �7 24�>"�"! 6� # �G��

�� 	�"!47� #;"�+*�2<##"*+#!"3+*+*�6 36�:8 �4*7 24� 62434�

�� %<##"*+#"*� 7=2:!� 64>4�  >�234� � A4* *4*� 2:�# ,! � 8"!"*+*"� F"B#+� >"�A"#"�� 7"24�

 62434*4*�4*C #* ! 34�

�� %"�F�*� #;"��!"#8 ! *4*� 62434*4�4*C # *! 34�

�� 0+8#+�;">+<,6+�+C+*+*�74B ��;">+,6+�+C+�6:�# �4;# �2"�,+#",6+�+#!"3+�

�� �>�234�F"8#+�24!;"3"#�7:F #4*�74B ��;">+,6+�+C+�C4*3# �4;# �2"�,+#",6+�+#!"3+�

�� %4!;"3"#�7:F #�2<##"*+#"*�*<!<* # ��7 �7 #42�A">+*+*�4*C # *! 34�

�����	H-=;-		#�2=>:2�!"#8 ! 	



� � �

�

���
�

�� 	�"!47� @ � %"�F�*� �#;"�+*� 2<##"*+#7+B+� ;">+*+*� 74B �� *<!<* # �� 4# �

2"�,+#",6+�#!"3+�

�

�"�"! 6� � 3 A4!4*7 � "#+*� ;:8 ;# �� 7 � 2<##"*+#"*� !"#8 ! # �4*� @ � ;">+,6+�!"�

;=*6 !# �4*4*� 62434�F<#<*!"26"7+���?#<,6<�<#"C"2�*<!<* # �4*�3"*7@4A�;">+�:36:*7 24�

7484#4!4�K 24#�'��'D7 �I=36 �4#!4,64���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	

	

	

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

	#��	#",+!+�

%"�F�*��#;"��

	�"!47��#;"��

	#:!4*;<!�%=>:2�

	�"!47��#;"��

%"�F�*��#;"��

	#�	#",+!+�

.">+,6+�+C+�

�#"!"*#"��

�



� � �

�

�'�
�

�($(!�	=:	

	#:!:*;<!�2=>:2�!"#8 ! �	#�� L�L'� "#",+!+*"� 3"54>� 4*C � 6"F"2";#"�	2�4M� ��L� 5+8#+�

;">+,6+�+C+;#"� F"B#"*+��� �"B#"*!"T� ;:8 ;� 2"#46 34� F�8<2� �#"*H� ;"*4� A"#+,!"7"� A 24�7 2�

!"#8 ! � �#"�"2� 2<#"*+#"*H� 2=>:2� !"#8 ! *4*� :8 �4* � ;:8 ;# � � ;"2#",+2� (�� !!�

3:�:#7:26 *�3�*�"�# @5"#"��A 24�7 2�!"#8 ! �4# �;">+,6+�+#+��@ �3 �6# ,64�4C4��#"*�!"#8 ! �

;">+,6+�+#"*�;:8 ;# � �3+2+#"�"2�3"*7@4A�;">+��#<,6<�<#!<,��#<���.">+,!"�3�*�"3+*7"� #7 �

 74# *�� 34!�K 24#����'D7 �>";#",+#!+,6+���

�

�

�

�

�����	H-=I-		2�4M�4# �;">+,6+�+#"*��"*7@4A�;">+�=�* B4	

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����	H-=A-	� * ;�, !"3+�	2�4M�"#:!4*;<!�"#",+!+��



� � �

�

�L�
�

�($(!�	;:	

	�C� �L���� 7=2:!� 64>4�  >�234� � A4* � 2"�+,+!+� 'G�� "B+�#+2� ��"*+*C"� 5"8+�#"*+�� @ �

	#:!4*;<!�L�L'�"#",+!+*"�3"54>��#"*�6"F"2"#"��"#+*�;:8 ;# �# �F4�# ,64�4#4����<!<* *4*�

5"8+�#"*7+26"*�3�*�";"�"46�� 34!# ��K 24#�����D7"�>";#",+#!+,6+���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�($(!�	H	

%=>:2�!"#8 ! �4# �"#:!4*;<!�"#",+!+�=*C �2+3!4�6<6<*!"�;:8 ;4��#<,6<�!"2�"!"C+;#"�

	2�4M���L�5+8#+� ;">+,6+�+C+�<;I<#"*!+,�@ � ;:8 ;# � �24!;"3"#�7:F #� *:�<8� 664�4#!4,64���

��*�"3+*7"� 2<�<!";"� F+�"2+#"�"2� 7 * ; � 5"8+�� �#!"3+� F 2# *!4,64��� K 24#� ����D7 � F<�

;=*6 !# ��#<,6<�<#!<,�*<!<* ; �"46�� 34!�F<#<*!"26"7+���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����	H-=J-	�=2:!�64>4� >�234�� A4* �4# �
5"8+�#"*!+,�3"*7@4A�;">+�	

�����	H-=K-	%4!;"3"#��:F #�2<##"*+#"�"2��#<,6<�<#"*�
3"*7@4A�;">+�	



� � �

�

���
�

�($(!�	I4A	

	#:!4*;<!�2=>:2�!"#8 ! � 5"8+�#"*"*� 7=2:!� 64>4�  >�234� � A4* � 4# � =*C #42# � 2"�F�*�

 #;"��4# �;">+,6+�+#!+,�@ �3�*�"3+*7"�	#�"#,+!+�7"�2"�F�*� #;"��!"#8 ! �4# �";*+�� A4* �4# �

F4�# ,64�4# � 2�4,# !�3"*7@4A�;">+*+*�=*�2+3!+�4A4*�F464�4#!4,�@ �3�*�"3+*7"�";*+�4,# !# ��

"�2"�;:8 ;�I �A 2# ,64�4# � 2�*<!<* # ���#<,6<�<#!<,6<����<�"7"�� A4* �2:�# ,! �8"!"*+�

 # � "#+*!+,H� 8"!"*� �#"�"2� F4�4*7 � ��L� 7"242"� 74B �4*7 � 43 � (��� 7"242"� F 2# 64#4>�

;">+,6+�!"�4,# !4�I �A 2# ,64�4#!4,64����#I4#4�*<!<* �� 34!# �4�K 24#�����D7 �@ �5"8+�#"*!"�

, !"3+�����D7"�I=36 �4#!4,64���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����	H-=L-		��L�@ �(���7"242"�"�"#+B+*7"�2:�# *! ; �F+�"2+#!+,�
2"�F�*� #;"��6"2@4; #4�3"*7@4A�;">+	



� � �

�

���
�

�

�

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

�����	H-=>-	� * ;4*�5"8+�#"*!"3+�	



� � �

�

���
�

�($(!�	J4	K	

	#:!4*;<!�2=>:2�!"#8 ! �5"8+�#"*"*�7=2:!�64>4� >�234�� A4* �=*C #42# �"�"!47� #;"��

4# � ;">+,6+�+#!+,� @ � 3�*�"3+*7"�	#� "#",+!+� 7"� 2"�F�*�  #;"��!"#8 ! � 4# � ";*+� � A4* � 4# �

F4�# ,64�4# � 2�4,# !�3"*7@4A�;">+*+*�=*�2+3!+�4A4*�F464�4#!4,�@ �3�*�"3+*7"�";*+�4,# !# ��

"�2"�;:8 ;�4A4*�I �A 2# ,64�4# � 2�*<!<* # ���#<,6<�<#!<,6<����<�"7"�7"�� A4* �2:�# ,! �

8"!"*+� # �"#+*!+,H�F4�4*7 ����7"242"H�74B �4*7 �43 ����7"242"�F 2# 64#4>�;">+,6+�!"�4,# !4�

I �A 2# ,64�4#!4,64����#I4#4�*<!<* �� 34!# �4�K 24#���(�D7 �>";#",+#!+,6+���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����	H-;<-		�"!47� #;"��6"2@4; #4��"*7@4A�;">+�)�"B#";+C+� # !"*��=2:!�
64>4� >�234�� A4* -	



� � �

�

���
�

�($(!�	L:	

	#:!4*;<!�2=>:2�!"#8 ! �"�"!47� #;"��@ �"#:!4*;<!�"#",+!+�!"#8 ! � 4# �F4�F4�4* �

"2�4M�;">+,6�+C+�4# �F"B#"*!+,6+����<!<* �K 24#���(�D7 �I=36 �4#!4,64���

�

�����	H-;=-		2�4M��2"�F�*� #;"��3"*7@4A�;">+3+	

�

�($(!�	>:	

	#:!4*;<!�2=>:2�A 24�7 2�!"#8 ! 34�2"�F�*� #;"��@ �"#:!4*;<!�"#",+!+�!"#8 ! �4# �

F4�F4�4* �"2�4M�;">+,6�+C+�4# �F"B#"*!+,6+����<!<* �K 24#���((D7 �I=36 �4#!4,64���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����	H-;;-		2�4M���	�"!47��"*7@4A�;">+3+	



� � �

�

'��
�

�($(!�	=<:	

	#:!4*;<!� 2=>:2� A 24�7 2� !"#8 ! 34� 6"2@4; �  # !"*+� �#"*� "�"!47�  #;"�� #4�# �4�

;">+,6+�+#7+26"*� 3�*�"� 2"�F�*�  #;"�� #4�# �4� 4# � F4�F4�4* � >"�"# #� �#"C"2� , 24#7 H� 2"�F�*�

 #;"�#"�"�"!47� #;"��#4�# �4�;">+,6+�+#!+,�@ � *�3�*��#"�"2�"#+*�;:8 ;# �"#:!4*;<!�"#",+!+�

4# � F"B#"*!+,6+��� �<� 4,# !� 5 �� 424� ;:8 ;� 4A4*� 7 � I �A 2# ,64�4# � 2� 7 * ; � 5"8+�� 5"# �

I 64�4#!4,64���0"8+��5"#7 24�*<!<* �K 24#���(�D7 �I=36 �4#!4,64���

�

	
�

	
	
	
	
	
	
�

	
	
�

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	

�����	H-;;-		2�4M�	�"!47��%"�F�*� #;"��3"*7@4A�;">+3+	



� � �

�

'��
�

I-	%��D����	��	��������	
	
� * ;# �H� ��� �"�2#+� *<!<* � 4A4*� ;">+,6+�!"�2<@@ 64*4*� 2<##"*+#"*� 6"2@4; �  # !"#"�+;#"�

F4�#426 � 4*C # *! 34� 4A4*��0&�	�/��	O�N��#<3�)(L�2�-�!"24*"3+*7"�6 36�5+8+�����(�

!!S3"*4; � �#"C"2� , 24#7 � ;">+#!+,6+��� � 36� ;">+#"*� C45"8"� "46� I=�3 #� K 24#� 'H�D7 �

>";#",+#!+,6+��� %<##"*+#"C"2� A * � !"#8 ! 34� 6�>#"!� 7"� (�� !!� 3"*7@4A� ;">+�

;:23 2#4B4*7 *�A * �2"#+*#+B+���HL��!!��#"�"2�3 A4#!4,64���� * ;7 ��#<,6<�<#"*�3"*7@4A�

;">+�/�, 2#4�@ �4#!4,��#<>�>#"2"�2"#+*#+B+��HL�!!��#"�"2�3 A4#74B4*7 *�=6:�:�F<�>"�A"#"�+*�

A * ; ��6<�!"3+�4A4*�3�B<2�A 2! �!"#8 ! 7 *�;">+#!+,�L��M�(��M��(�!!�2"#+*#+B+*7"�

7";"!"� >"�A"3+� 2<##"*+#!+,6+��� �#I4#4� I=�3 #� K 24#� 'H(D7 � >";#",+#!+,6+��� J�* 2� >"�A"�

A 2! 34�K 24#�'H�D7 �I=36 �4#!4,64���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�
�����	I-=-	�0&�	�/��	O�N��#<3�� 36��45"8+�	



� � �

�

'(�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����	I-;-	L��M�(��M��(�!!�7";"!"�>"�A"3+	

�����	I-H-	J�* 2�$ 2! �6 364�;">+#!"�"*+��



� � �

�

'��
�

�<!<* � �T� 5+8#+� ;">+,6+�+C+*+*� 6 2� F",+*"� 2<##"*+#7+B+� =�* 2� �#<>� 7 * ; � 5"8+�#"*!+,H�

3�B<2� A 2! � 7";"!"� >"�A"3+;#"� F �"F �� A * ; � 3"F46# *!4,� @ � 7 * ;� I �A 2# ,!4,4���

�#I4#4�3�*<A#"��K 24#�'H'D7 �I=36 �4#!4,64���

�

�

�����	I-I-	�"*7@4A�;">+�4A4*�3"7 C �5+8#+�;">+,6+�+C+�2<##"*+#"�"2� #7 � 74# *�2";!"�
6 364* �"46�A48 #I 	

�

�<!<* ���K 24#� '�(�D7 � I=�:#7:B:�:8 � H� �L���"� )�S!!(-� 7 B �4*7 H� 3"*7@4A� ;">+;+�

�#<,6<�"*� !"#8 ! # �� F4�F4�4*7 *�

";�+#!+,6+��� �"#8 ! *4*�  �2 *�

7"B+#!"3+*7"�  62 *� ��#� �;*";"*� 3 F >�

2<##"*+#"*� � A4* � !426"�+*+*� ;">+;+�

�#<,6<�"*� !"#8 ! # � � 4;4C � *:�<8�

 7 ! ! 34� @ � F<*7"*� 7�#";+� ; 6 �#4�

6<6<*!"� 2<@@ 64� �#<,6<�!"3+*7"*�

2";*"2#"*!"26"7+��� � * ;� 3�*�"3+*7"�

7"B+#"*� *<!<* *4*� I=�3 #4� K 24#� '��D7 �

I=36 �4#!4,64���

���

���

�

��

��

��

��

���

���

���

���

�
��

�� ��
�

��
�� ��
�

��
�� ��
�

��
�� ��
�

��
��

�

��
��

��
��

�
��

��

��
��

�
��

��

��
��

�
��

��

��
��

�
��

��

��
��

� ��

��
��

�
��

��

��
��

�
��

��

��
��

�
��

��
��

��
�

�
��

 !
"#

#
�
$

%���&�� '$

%�(����)�*�%�+�''�!"##�

�����	I-A-	�"7 �"2�4M�2<##"*+#"*�*<!<* ��



� � �

�

''�
�

�

�����	I-J-	�<!<* ���� * ;�3�*�"3+*7"� #7 � 74# *�2<@@ 6�; ��7 B4,64�! �I�"�4B4	

�

�<!<* � (� 7 * ; � 5"8+�#"*!"� ","!"3+*7"� A * ; � !�*6 �  74#74B4� 3+�"7"� "#+*� ;:8 ;# ��

A 24�7 2� !"#8 ! 7 *� ";�+#!+,� @ � 7 * ;� I �A 2# ,64�# ! !4,64��� � * ;4*� F","�+3+8�

�#!"3+*7"� 2:�# ,! � 3+�"3+*7"� ��6";"� A+2"*� 2�!>#42"3;�*#"��  624#4� �#!<,6<��� � A4* �

4A �434*7 � 2"#"*� I"8� F�,#<2#"�+� 3:� C4� <8"6!+,� @ � � A4* *4*� 6"!� �#"�"2�  624! 34*7 �

; 6 �348�2"#!+,6+���	;�+#"*�>"�A";#"�"#"2"#+�I=�3 #�K 24#�'H�D7 �I=36 �4#!4,64���

�

	
�

	
�

�

	 	
�

�

�

	
	 �����		I-	K-	�<!<* �(�%+�+#!"	



� � �

�

'L�
�

�<!<* ��T�24!;"3"#�7:F #4*�;:8 ;# ��*:�<8� 664�4#!4,�@ �2:�# *! 34�F 2# *!4,64� �"2"6�

;:8 ;�:8 �4*7 �2"#!"3+� 4A4*�2<##"*+#"*�5+8#+�;">+,6+�+C+� 4# �� "234;�*"�I4�!4,�@ �2<�<!"�

3:� C4� 6"!"!#"*"!"!+,6+��� �<� 3 F ># � 7 * ;� >"�A"3+� 6 36� C45"8+*7"� 5"8+�#"*+�2 *�

;:8 ;# �7 *�";�+#!+,6+����#I4#4�I=�3 #�K 24#�'���D7 �I=36 �4#!4,64���

�

�

	
�

	
�

�

�

�

�

�<!<* �'� @ � LD4*C4�!"#8 ! # �T�%"�F�*�  #;"�� 4# � 7=2:!� 64>4�  >�234� � A4* �!"#8 ! �

F4�# ,4!4;# � �#<,6<�<#!<,� @ � 2:�# ,! � 8"!"*+*+*�  62434� 4*C # ! 2� "!"C+;#"�

5"8+�#"*!+,6+��� �#2� �#"�"2� '�� *<!<* � 7 * ; � 6"F4� 6<6<#!<,6<��� '�� �<!<* � ��L� 7"242"�

F 2# *4# *�7=2:!�64>4� >�234�� A4* ��#<>�A 2! �6 364* �"#+*!+,�@ �K 24#�'H�D7"24�3�*<A#"��

 #7 � 74#!4,64����

�

�����	I->-	�<!<* ���%+�+#+!+	
�

�

��

���

���

���

���

���

���

���

�
��

�� ��
�

��
�� ��
�

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
� ��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�

�
��

 !
"#

#
� $

%���&�� '$

,��
#���+-.��%�+�''�!"##�

�����	I-L-	�<!<* ���%+�+#+!+	



� � �

�

'��
�

�

�����	I-=<-	�<!<* �'�%<@@ 6���. ��7 B4,64�! �

	

�

K 24#�'���D7"�I=�:#7:B:�I4F4�!"2"3#"!"�2<@@ 64��L���"�7 B �4* �<#","F4#!4,�@ �2"�F�*�

 #;"�� 4# �"#:!4*;<!�L�L'�"#",+!+�"�"3+*7"24�;">+,6+�!"�"#"*+*7"*�!"#8 ! �";�+#!+,6+���

K 24#�'���D7 �4#I4#4�I=�3 #�>";#",+#!+,6+���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����	I-==-	%"�F�*��#;"���"2@4; #4���L�7"242"�7"�
2:�# , *�!"#8 ! 	



� � �

�

'��
�

�<!<* �L�7 * ; �5"8+�#"*+�2 *�6"2@4; � # !"*+��#"�"2�2<##"*+#"*�2"�F�*� #;"��!"#8 ! �

4# �"#:!4*;<!�"#",+!+�!"#8 ! �"�"3+*7"��#<,"*�� A4* �2"#+*#+2#"�+*7"24�7"B+#+!�5�!�E *�

�#!"7+B+� 4A4*� � A4* *4*� �"8#"� �#!<,� �#7<B<� F=#I 7 *� ";�+#!+,6+��� �#I4#4� I=�3 #� K 24#�

'��(D7 �I=36 �4#!4,64���

�

�����	I-=;-	(���7"242"�F 2# 64# *�*<!<* ���

�<!<* ���@ ��D4*C4�!"#8 ! # ��"�"!47� #;"��6"2@4; 34;# ��#<,6<�<#!<,��#<>�;">+,6+�+C+�

;"*4�F"B#"!"� #"!*+��#"�"2�7=2:!�64>4� >�234�� A4* � 4# �A"#+,+#!+,6+���(L�7"242"�@ ����

7"242"�F 2# 64# *�� A4* �3"*7@4A�;">+;+��#<,6<�!<,�@ �7 * ;# ��;">+#!+,6+���� * ;# �4*�

4#24���*<!"�"#+�>"�A"�4# �;">+#!+,�@ �, 24#�'���D7 24�3�*<A#"�� #7 � 74#!4,64����

�

�

�����	I-=H-	�<!<* ���$ 2! �6 364�I�"�4B4�

����

�

���

����

����

����

�
��

�� ��
�

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

� ��
��

��
��

��
��

�
��

��
��

��
��

�
��

��
��

�
��

 !
"#

#
� $

%���&�� '$

�+�#�(�,��
#����%�+�''�!"##�



� � �

�

'��
�

�K 24#�'��'D7 �I=�:*7:B:�I4F4��H���>"�2<@@ 6 �<#",!+,� @ �F<� *�26"7"�3"*7@4A� ;">+;+�

�#<,6<�"*� # !"*#"��F4�F4�4*7 *�";�+#!+,6+���� * ;�3�*�"3+*7"�!"#8 ! *4*�";�+#!"3+*"�

4#4,24*�, 24#�","B+7"�I=36 �4#!4,64���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����	I-=I-	�<!<* ���7 * ;�3�*�"3+�	

�����	I-=A-	�<!<* ���� * ;�%<@@ 6��. ��7 B4,64�! 	



� � �

�

'��
�

�<!<* � �� "�"!47�  #";"�� 6"2@4; 34� 2<#"*+#"�"2� �#<,6<�<#!<,� @ � 2<##"*+#"*� � A4* � ���

7"242"�F 2# 64# � 2�3"*7@4A�;">+� #7 � 74#!4,64���)K 24#�'����-�

�

�����	I-=J-		�"!47����=2:!��4>4��>�234�%:�# ,! �����"242"�I # *�2<@@ 6�!426"�+*+*�

8"!"*"�I=� �7 B4,4!4�

�

�����	I-=K-	�<!<* ���� * ;�%<@@ 6���. ��7 B4,64�! �!426"�+�

�

��

���

���

���

���

���

���

���
�

��
�

��
�

��
�

��
� �

��
��

��
��

��
��

��
�� ��

��
��

��
��

��
��

��
�� ��

��
��

��
��

��
��

��
�� ��

��
��

��
��

��
��

��
�� ��

��
��

��
��

��
��

��
�� ��

��
��

��
��

�
��

 !
"#

#
� $

%���&�� '$

�+�#�(� ,��
#����%�+�''�!"##�



� � �

�

L��
�

�<!<* ��T�	�"!47� #;"��6"2@4; #4�@ �;">+,6+�!"� # !"*+��#"�"2�"2�4M4*�2<##"*+#7+B+�6 3664��

)K 24#�'�'�-���

�

�����	I-=L-		�"!47�%"�F�*�@ �	�"!47��#;"�	

�

�����	I-=>-	�<!<* ���� * ;�%<@@ 6���. ��7 B4,64�! 	

�

�

�

�

����

�

���

���

���

���

���

���

���

���

���
�

��
�� ��
�

��
��

� ��
��

��
�

��
��

��
��

� ��
��

��
�

��
��

��
��

� ��
��

��
�

��
��

��
��

� ��
��

��
�

��
��

��
��

� ��
��

��
�

��
��

�
��

��
�� ��
�

��
��

��
��

��
�

��
��

��

�
/
00

��
� !

"#
#

�

%���&�� '$

�+�#�(���+-.��0���+�#�(�1�&�)�!"##�



� � �

�

L��
�

�<!<* ��T�	2�4M�;">+,6�+C+�@ �2"�F�*� #;"��6"2@4; #4�3"*7@4A�;">+;"�"46�@ �4# �T�

�

�

	

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����

���

�

��

���

���

���

���

���

���

�
��

�� ��
�

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
� ��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��

�
��

� 
!

"#
#

�

%���&�� '$

��)�*���+-.��%�+�''�!"##�

�����	I-;=-	�<!<* �����%<@@ 6���. ��7 B4,64�! �I�"�4B4	

�����	I-;<-	�<!<* ���� �4# �4	



� � �

�

L(�
�

�<!<* � ��T� "2�4M� ;">+,6+�!"�  # !"*+� @ � "�"!47� 2+3"� #4�# �� @ � 2"�F�*�  #;"�� 6"2@4; #4�

3"*7@4A�;">+;"�"46�@ �4# �T�

�
������������*���	��#"�+����,������

�

�

�

�����	I-;H-	�<!<* ����� * ;�%<@@ 6�1�. ��7 B4,64�! 	

�

�

��

���

���

���

���

���

���

�
��

�
��

�
��

�
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�� ��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�� ��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��

�
��

� 
!

"#
#

�

%���&�� '$

��)�*���+-.���+�#�( %�+�''�!"##�

�����	I-;;-	�<!<* ����%<@@ 6���. ��7 B4,64�! �I�"�4B4	



� � �

�

L��
�

�

�����	I-;I-	�>�234�2<##"*+#"*�*<!<* # �4*�2"�,+#",6+�+#!"3+	

�

�=2:!�64>4� >�234�� A4* *4*�F"B#";+C+� # !"*��#"�"2�2<##"*+#7+B+�@ �4# ��;<2"�+7"�K 24#�

'�('�97 �I=36 �4#!4,64����<!<* # ��"�"3+*7"�	�"!47� #;"�+*�2<##"*+#!+,��#7<B<�7 * ;7 �

74B �# �4* � I=� � 7"5"� 4;4� F4�� 3�*<A�  #7 �  74#!4,64��� �*� 2=6:� 3�*<C<� 43 � ��L� 7"242"�

2:�# *!4,�� A4* ;# �2<##"*+#"*�6"2@4; � # !"*+�2"�F�*� #;"�"�"4664����"�A"#"�7"�34! 6�42�

�#!"!"3+�;"*4T�I � 2��#<,"*�3"*7@4A�;">+#"�+*�;:23 2#42# �4*4*�F4�F4�4*7 *��"�2#+��#!"3+�

I � 23 �2<@@ 6# �4*�6"!�! �2 87 �6�>#"*"!"3+*7"*�7�#";+�* 6�3�*<A#"�"� �4,4# ! !4,64���

�<*<*#"�F �"F ��"�"!47� #;"�+*��H����"�7 B �# �4* �<#",6+B+H�2:�# ,! �3:� 34�7:,:2��#"*�

*<!<* *4*�2:�# ,! 34�7"5"�3�*�"�I �A 2# , * �I=� �7"5"�4;4�3�*<A�@ �74B4�@ �"�"!474*�

2"�F�*�  #;"�� !"#8 ! ; � I=� � 7"5"� 4;4� 6<6<*!";+H� A 24�7 2� @ � "#+*� ;:8 ;# �� "�"3+*7"�

3"B#"7+B+�I=8# *!4,64���

�

�

�

	

����

�

���

����

����

����

� �� ��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

 !
"#

#
� $

%���&�� '$

,��
#�2�	��1	.�'��%�+�''���+3���3��+#�

��+-.��,��
#�����%�+�''�!"##� �+�#�(��,��
#����%�+�''�!"##�

�+�#�(��,��
#����%�+�''�!"##�



� � �

�

L'�
�

�

�����	I-;A-		2�4M�;">+,6+�+C+�2<##"*+#"*�*<!<* # �4*�2"�,+#",6+�#!"3+	

�

	2�4M�5+8#+�;">+,6+�+C+�2<##"*+#"�"2� #7 � 74# *�*<!<* # � �"46�7 * ;�@ �4# �4�K 24#�'�(LD7 �

I=36 �4#!4,64��� � �*� 4;4� 3�*<C<� @ � *� 7=2:!� 64>4�  >�234� 2<##"*+#"*� � A4* # �4*�

2"�,+#",6+�!"3+*7"��#7<B<�I4F4�"�"!47� #;"�+*�2<##"*+#7+B+�*<!<* 74����*�2=6:�3�*<C<�43 �

�"7 C � "2�4MD4*� 2<##"*+#7+B+� !"#8 ! � @ �!4,64��� 	;*+� 7=2:!� 64>4�  >�234� 2<##"*+#"*�

7 * ;# �4*� 2"�,+#",6+�!"3+*7"� �#<B<� I4F4� 3�*<A#"�� * 6� 3�*<A� 7 B4#74��� �<*"� 2"�,+*T�

2<##"*+#"*� ;">+,6+�+C+� !426"�+*+*� )(�� !
-� ; 6 �#4� !426"�7"� 6<6<*!";+� 3"B#";"!"7+B+�

"*#",+#!+,6+����<*"�3 F >��#"�"2�"*"�!"#8 ! !484*�A�2�I=8 * 2#4�F4��;">+;"�3"54>��#!"3+�

@ � ;">+,6+�+C+;+� F:*; 34*7 � ; 6 �4� 2"7"�� 6<6"!"3+� I=36 �4#!4,64��� 	;�+C"� "�"!47�

!"#8 ! *4*� 6<6<*!"3+� "A+3+*7"*� 2+3"� #4�# �� 5"#4*7 � 2<##"*+#"*� "�!47�2"�F�*�  #;"�+*�

2"�F�*� #;"��<;I<#"!"3+*"�I=� �7"5"�4;4�3�*<A#"��@ �74B4�I=�:#!:,6:���

����

�

���

���

���

���

���

���

���

���

���

� �� ��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��)�*��/���������!/#/����+�����+���3��+��#�'�

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

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



� � �

�

LL�
�

�

�����	I-;J-	�:!�*<!<* # ��"�"3+*7"�2+;"3#"!"	

�

��5��6�	I-=-��:!��<!<* # �4*��"234!<!��";"*+!7"�24�� B �# �4�

!4�4!1����%5�4�

�1657�1,1�5�,1816716
9��#��:���

;�#��

 %���&�$� '$

��+��#��

 !"##$� ��$

<�+�,�=�3��+#��

 ##$

�/00���

!

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

��)�*����+-.����+�#�( ������##"'� �� �������� ��������� ��������

��)�*���+-.� ������##"'� ���� �������� �������� ��������

��)�*��+�#�( ������##"'� ����� ������� ������� �������

��+-.��,��
#����'� ������##"'� ���� �������� �������� ��������

�+�#�(��,��
#���'� ������##"'� ����� ������� �������� �������

�+�#�(��,��
#���'� ������##"'� ���� �������� �������� ��������

��+-.���,��
#����'� ������##"'� � � � �

��#&�'���,
-�� ������##"'� � � � �

%�(��,��
# ������##"'� � � � � �

�:!�*<!<* # ��7 � *�4;4�3�*<A�7=2:!�64>4� >�234� 4# � #7 � 74# *�	�"!47� #;"��2"62+#+�

3"*7@4A� ;">+;+� 4# �  #7 �  74#!4,64��� �4B �� F","�+#+� 3�*<A� 43 � "�"!47�  #;"�� 2"62+#+� "2�4M�

;">+,6+�+C+� <;I<#"!"3+7+��� �*� 2=6:� 3�*<C<� 3"7 � "2�4M� ;">+,6+�C+� 2<#"*+#"*� 3"*7@4A�

;">+3+;#"� #7 � 74#!4,��#<>�7=2:!�;�#<;#"�;">+#"*�3"*7@4A�;">+#"�+*+*�"2�4MD �I=� �7"5"�

4;4�3�*<A�@ �74B4�I=�:#!:,6:���	;�+C"�	�"!474*��#<,"*�I �4#! �3+�"3+*7"�A 24�7 2�@ �"#+*�

;:8 ;# � �6<6<*!"�2"F4#4; 64�2"�F�*� #;"�"�I=� �7"5"�:36:*7:���

����

�

���

����

����

����

� �� ��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

 !
"#

#
� $

%���&�� '$

2
#�!/#/����+�����+3���3��+��#�'�

��+-.��,��
#�����%�+�''�!"##� �+�#�(��,��
#����%�+�''�!"##�

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

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

��)�*��+�#�(�%�+�''�!"##�



� � �

�

L��
�

A-	����		
�

.">+#"*�7 * ;# �7 *T�	�"!47� #;"�+*�;:8 ;�7 ��#<,"C"2�I �4#! # � �7"5"� 624*��#7<B<�

@ �3 A4# *�;">+,6+�+C+�!"#8 ! # �4*�A 24�7 2�!"#8 ! 7 *�=6:�:�7"5"��"8#"�2<##"*+#!"3+�

I � 264B4� "*#",+#!+,6+���	;�+C"��=2:!� 64>4� 2<##"*+#"*�  >�234� � A4* *4*� 2:�# ,! � 3:� 34�

4*C # *!4,64�H� "*C"2� F<� !"#8 ! *4*� 6"!� 2:�# ,! � 5"#4� <8<*� 3:� � "#!"26"� @ � 6"!�

7�*!"*+*�I �A 2# ,! 34�74B ��2<##"*+#"*�!"#8 ! # � �I=� �7"5"�<8<*�3:�! 26 74���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
�

	
	

�



� � �

�

L��
�


����
���	������	
�

�$O )4	-	;<<=���5 �!"#���*7<C64@46;�"*7���43 �	66 *<"64�*�4*�	#<!4*4<!���"!3��
	� 7433 �6"64�*� 3<F!466 7� ���� 65 � 7 I�  � ��� �"36 �� ��� �54#�3�>5;� 4*� �"6 �4"#3�
��7 ##4*I�"6�65 ��*4@ �346;�����"!F�47I ��
���8'4	�-3-4	 �? !�4	�-D-4	 3��+�4	�-�-4	D�8�*!4	 �-P-4	.(0+��!�*!4	 P-Q-	 ;<<<-�
0���O��� 6"#���"!3G�	�� 34I*�O<47 H��<66 �Q��65�0 4* !"**H���36�*H��H�������'H�
�L�H����1��L��
�? ���	 �4	 %���!6 �)�4	 D4	 �88 	 �	 ;<<K-� � C5"*4C"#� !�7 #3� ��� C ##<#"�� 3�#473G�
�"�"! 6 �3�47 *64�4C"64�*����!� M> �4! *6"#�6 363����-	��.�-��
!��/	&T��')�-G���(���
%�	% ($���0��	 P4	 % !� �0	 P4	Q�8��	�-	 =>>K-������	���� 0�
��� 0�� �
	�����
�	��������"6 ��� 34I*T���G�(���((���
% 8+� !4	�-	 4	% !� �0	P-	4	���0�$����4	�-	;<<H-�� 6"#� ��"!3�1�!"*<�"C6<� �"*7�
>5;34C3� ��� ��"!4*I�� �!�# *4C S� �#�@"24"G� 9� &*6 �*"64�*"#� ��*� � *C � 9	7@"*C 7�
� 6"##4C��"6 �4"#3�
% !� �0	P-	4	% ($���0��	P-4	Q�8��	�-	=>>A-���Q7 ��� 6"##<�I4C"#�� C5*�#�I;�����
65 � ���7<C64�*� ��� � 6"##4C� ��"!3H� ���C  74*I3� ��� 65 � �<��> "*� ��*� � *C � �*�
	7@"*C 7�����"6 �4"#3H��4�!4*I5"!H�(��1(����
% !� �04	 P-	 ;<<K-� ���
�� )�
��� 0��� )�	�
��	�
�� ����
!1� ��� �����!
���	�H�
���*64 �3�4*�65 �� 34I*�����"6 �4"#3H�(��1(����
% !� �04	P-	;<<=-��"*<�"C6<�4*I���<6 3������ 6"##4C���"!3��.��	
���0��
���
��H�
L()�(-H�((�(��
% ($6R�0!��	 3-	 4	 �( �0�	 �-	 �!)	 P*�!	 % !� �0	 P-	 ;<<<-� &*7<36�4"#48"64�*� ���
��Q7 ����!>"C6���"!4*I����C 33H���%
	!���/	&�	���	&��
���
���)'-G����1��'��
�� !64	 -4	 .*!64	 �-4	 ��� !64	 3-�-	 ;<<I�� �"C��� "*7� !4C��� 7 ���!"64�*3� 4*� "�
3"*7Q4C5���"!�C�� H���!>�346 3G��"�6��H��LG�L��1L���)-��
�� ?�!4	��+�*� �-	;<<I-�2
3�	�)�3��
	�������	����)�
��2���������H�H�L���
D�8�*!4	 �-P-	  !)	 ���8'4	 �-3-	 =>>>-	 � ##<#"�� 3�#473G� 36�<C6<� � "*7� >��> �64 3H�
�"!F�47I ��*4@ �346;��� 33H��"!F�47I H�� Q�.��2��
.���$ !!4	 �-	 -4	 � ���!4	 �-	 �-	 �!)	 �( �)'4	 �-	 ;<<A-� �"*7Q4C5� 36�<C6<� 3�
6 C5*�#�I;� 4*� C�!! �C4"#� "@4"64�*DDH� �"*7Q4C5� �6�<C6<� 3� �H���3���4����!1�
	��
5�367�� 65 �#"*73H���1(���
�*6 �* 6G� 	#<#4I56� 4*6 �*"64�*"#� O!F0� 99�"*7Q4C5� 7"6"� 35  6DD�
566>GSSQQQ�"#<#4I56�C�!S *S7�Q*#�"73S"�3� *�>7���
P +��*!4	
-�-	���C**)4	P-�-	� !)��04	�-	;<<L-�&*C� ! *6"#����!4*I����3"*7Q4C5�
>"* #3H�.��	
���0��
���
���8�!����	&�+�!1	���&�H��1�'��
P BB���!4	�-�-	=>>K-�� C5*4C4"*�	4���"! �� M6F��2��Y >> 3 *�3<*7 �3�*���"4*4*I�
���7<C6H���	H���'�>��

 � 	�-	;<<A-��"�2#+�?�6"!#"�+*��"*7@4A�%�!>�846# �4*�%+�+#!"���2#<B<�:8 �4*7 24�
�62434���������9��
	��+�'�H���2<8��;#:#�*4@ �346 34�� *��4#4!# �4��*3646:3:H��8!4���

*��!��	�-	;<<L-�&*6 I�"#���"!���#74*I����
4I56�� 6"#3H��>�4*I ��1�� �#"IH�� �#4*H�
����
��,�8?��4	 �-	 �-4	 % !� �04	 P-4	 �(! !)4	 �-�-	 ;<<L-� ����<3�� 6"#3� "*7�� 6"##4C�
��"!3G��<�� *6��6"6<3�"*7�� C *6�� @ #�>! *63H�	7@"*C 7��*I4*  �4*I��"6 �4"#3�
���)�-G���L1����)-��
��,�8?��4	�*(��S�����BB�	T	% !� �04	P*�!	T	�(! !)4	� ?�)-	;<<L-��> C4"#�&33< �
� 6"##4C���"!3��	7@"*C 7��*I4*  �4*I��"6 �4"#3����������������
�



� � �

�

L��
�

��))��0*!4	�-.-	=>><-���!>�346 ��"6 �4"#3�4*�	4�C�"�6��6<C6<� 3��
�*I!"*H���	H�
��'�>��
�$ !+��	3-	;<<;��&*6��7<C64�*G��5 ��6�"*I �P��#7����� ##<#"��� 6"#3H�0"*7F��2�
��� � ##<#"�� � 6"#3H� � I43C5 �� 0���� 	*7� %�4386� ��H� P4# ;���0� � �#"I� O!F0H�
P 4*5 4!��1'���
�$ !UV�4	3-	;<<=-�� 6"##4C���"!3�1�<#6�"�#4I56�!"6 �4"#3�����36�<C6<�"#�">>#4C"64�*3DD�
&*_;*+ �+"��"6 �+"`�Q"H�LG��(�1�(���
0E8�!��4	 
-4	 % ($���0��4	 P-4	 ���$�(�4	 �-4	 0 !5�+�4	 .-4	 �E��$��4	 �-	 ;<<H-�
��!>�346 3� F"3 7� �*�! 6"##4C� ��"!3G� >5 *�! *�#�I;H� >��7<C64�*H� >��> �64 3� "*7�
>�4*C4># 3H� &*6 �*"64�*"#� ��*� � *C � 	7@"*C 7� � 6"##4C� �"6 �4"#3H� �!�# *4C H�
�#�@"24"H�(��1(�����
0E8�!��4	
-4	% ($���0��4	P-4	� (�+�4	D-	 !)	� (�+�4	�-	F;<<AG-����!4*I�! 6"#�
��"!3�F;�34!># ��! 65�73�����C5 "> ��3�#<64�*3aH������8�:�������H�J<)�-H��(�����
��$�5	.-	F;<<>G4�.">+,6+�!"�F"B#"*6+#"�+H��36"*F<#�� 2*42�*4@ �436 34���:5 *743#42�
�"2:#6 34H��36"*F<#��
Q )��'4	 .-4	 �-4	 F;<<;GH� � ##<#"�� ! 6"#3� !"*<�"C6<�4*I�� 	7@"*C 7� �*I4*  �4*I�
�"6 �4"#3H�')��-H�3��(���
� 5"+"*7�(	�-	�9 �4	��0"!0 #-	;<<K-�	#:!4*;<!�2=>:2# 4�*�! 2"*423 #�=8 ##42# �4��
N����#<3"#�� 2"*42�%�*I� 34�	
�(4	P-4	Q !64	�-4	��4	P-4	���!64	�-	;<<L-��6"64C�"*7�#�Q�@ #�C46;�4!>"C6�F 5"@4���
��3"*7Q4C5� F "!3� Q465� C#�3 7�C ##� "#<!4*<!� ��"!� C�� � 4*� 65�  �>�4*6� F *74*IH�
-	��	
���	
��.��	
���0�-��
!��/	&�	���	&H��1(���



� � �

�

L��
�

J/O�$��K	

�
	7+���;"7+�� � � G��#2 ��� 345�%&
&�$�
��B<!�. �4�@ ��"�454� G��<�3"�S��L����������
."F"*C+��4#� � � G��*I4#48C H���"*3+8C"��
�
�B464!��<�<!<��
������
43 � � � G��<�3"�	*"7�#<�%+8�
43 34H�(�����
������
43"*3� � � G��#<7"B�*4@ �346 34H��:5 *743#42��"2:#6 34H��"24* ��
����������������������������������������������:5 *743#4B4��=#:!:H�)(�����(��L-�
������.:23 2�
43"*3�� � G��#<7"B�*4@ �346 34H��:5 *743#42��"2:#6 34H��"24* ��
����������������������������������������������:5 *743#4B4��=#:!:H�)(�����(���-�
�
$"#+,6+B+�%<�<!S%<�<!#"��� G�����%���6���%�!>� 3=���"2��"*��4C�
67�K64��
�
� �
�# 64,4!�) �>�36"-� � G�4#2 �! 35bI!"4#�C�!�
��
�


