
Proc. 25th Int. Conf. Phys. Semicond., Osaka 2000 (Eds. N. Miura and T. Ando) 125

���������	��

������������������������

��� �!�	���"�����	���#�%$'&(
)�����
* �%+-,/.10���23&4�������-
5��6879��:	�;���<����=�0��?>8�?�	���

@�A�BDCFE1CFG�H�IJE1CFG�KMLONQP-A�R�IJSUTWV�TYX[ZF\"][N�^<A _-A�`%IJZ�K
LON�abA�R�Z1G�c�V�I1KdN�e%A�f"Z1SUZ1GhgdZF\�K[N�ijAQk�lWIJmnH�o1CqpqN�rsA ijA
`%ItX[u5gdIJGFvdCFG�pqNDwjA�x	TWlWE1CqX[y[N�e%A�r�IJlWlWCqX[zON�{jA�R�Z1H�G�|ON�abAD`%ItX[}�Z1G�I1K
~����
�O���"� �5�q���[�W���q����� ���U������U���q�������J�� ���t����� � �������O�q�q�U F¡¢��� �����O£t�����d�������
¤n��¥d q¦¢��§5¨n©5ªd«�¬[���U�����n�
���M t­¢����®��5�[¯°²±"�U� � �t�M�5��¬[¯U�q���U� � ��� � �%³¢�d´U� �
��� � ���F�5��� � � ��¯[ Fµ��s¶d¶5¨O t�1��·d¸d¨5¹n·�­º����� � £q� ��»��M´U���J q�U���5�q���¼ ���
������� �5� ��¬O��� ���q����¦����F�
����®����[�M O½ � �����[¾������������	¿¢�q� Àn������� ��¯[ q±"Àd�5�q��� � �Á q��Â(ªd¨n¶5¨d¸O t¿�¬UÃÄ ���
�O���"� �5�q���[�W���q����� ���U������U���	�����5� � � � �������O�q�q�U t¡¢��� �����O£t�����d�������
¤n��¥d F¦¢��§5¨n©5ªd«�¬[���U�����n�
���M t­¢����®��5�[¯Å����q����� ���U������U���"�[¯U��� �d�5� � �����q�<±"� ���[��� � �q� �t q¿¢�q� Àn������� �
��
�¢¬[���U�����n�
���M F���Æ�
ÇJ���[¾��5� ´O��� �q��¹[§[ F¦¢��§5¨n©5ªd«�¬[���U�����n�
���M F­¢����®��5�[¯È ¿¢�q� Àn������� ��¯ � �"µ������n��� ��¯[ t©d©5·�±"Àd�5�q��¡��5� �Æ J»�Ã)«5¹[§d¶5¨O t¿�¬UÃÉ ³º�q����� �5��¬O��� ���q���?»����[�����DÊ��U�����F�
� � À����q����� ���U���d J¥
¶5·	¥M¸n¶�� � ��� � ¾� t³º�q����� �

Ë�Ì�Í�Î�Ï
ÐFÑdÎ�Ò �q�Q® � � �����q� �
�<À � � �q®�� � ��®��
������� �5� �<´U���t���F´U� � ����q��� �1� � � � � �q� ��®��5����Ó Ò �q� �1��ÇJ�����1� �1�q�U����� ¯�Ô[�F�5�[���q®Q�W®������F�5�q� �M�5� � ¯� � � ��� �d� �Á U��� �q���¢� ���
��� ������� � � ®Õ���q�º� � ®�£q� �q�M´���ÇJ����� � �Á���q�ºÖ���� � �� � � �[�D® � ��� � � � �h���q���
� � ®��D�5�F´����q���5�q�F�
��® � �q� ��� ��¯ � �h���q��� � ������[��� �5�ÆÓhÃº��� � ��� �
���M´�´U� ÇJ�������q�����?�
�������O�q����®��5� �ÆÓJ×��Q®��M�5���U���M´���q��� � � � � �q� �	®��5����´U���t���F´U���q��� � �D���q��� �
����� ���	� � �q�����5�[��� � ��¬O��5�F´j­¢�	¾D� ���j�q� �d�Ø�5�����U���5��¯[Ó�¬O�M�5� �M´�� � ��®��5����´U� ÇJ�������q��� � �ÙQÚÜÛ ¥M�5®��(¾���ÝF�F´²Àd�5� �q��� � �<Þ Ù?ßqà
ßqá � ����¨OÓ ·dªØâ�¥M¨OãJÅ��5�F´��¨OÓ ¸d¸jâ�¥M¨ ãJÅ � � �Q­¢���
�?·d¨d¨dä#�5�F´(·d¨dä( 1�������t������� Àn��� ¯[Ó1� � ��¬O�Æ ���M�5� �M´�� � ÙQÚåÛ ¥d h¾���ÝF�F´(��¥dÓ ¸sâ�¥M¨OãJÅ%�5�F´(��·OÓ ¨sâ�¥M¨OãJÅ%�
�·d¨d¨däæ�5�F´�·d¨dä( ��������t������� Àn��� ¯[Ó�ç¢�U�<�������q� ���?�����U���������[���4������� �U�
�d���[���������D� � �D���q� � ������� �M�5�1�M�5� ���q� �
��� � �q��Ó Ò �q���5�5������®����[�D� �D� �[� ´¾D� ���	�q�q£q� � ���q�M´��������q� ����� � ��­¢��£q�U�D� �����D� �[� ´%¾D� ���	���q�¢��¾ � ���O�� ����� �q�Q�M�5� ���q� �
��� � �q�º� � ��¬O�ÆÓ

è�é Ghg5X[Z"}�c�mOgdTWZ1G
ê�ëJì4í îtïÁðJì5îÁñ
ì�òOó¢ô�ëJì�íöõ�òOô�òU÷Jíöñ�ñ
òUø�÷1òqõ�í ô�í òUîsòUîØô�ëJì4÷Jù�òU÷tú
ì5ù�ô�í ìdõºòOó"ø4û[ô�ì5ù�íöûOüöõºíöõ¢û[ô�ô�ù�ûUñMô�í îJý%í îÁñ
ù�ìdûUõ�í îJý�í îqô�ì5ù�ìdõ�ô¢üöû[ô�ì5ü þ
ÿ ����� ê�ëJìjù�ìdûUõ�òUî óYòUù²ô�ëJíöõ(íöõ�ô��¢òOóYòUü�� �
	 î ô�ëJìØòUîJì-ëÁûOî��
�
òUîJì�ò����Fí òUðÁõ	ù�ìdûUõ�òUî íöõ	ô�ëJì�í îÁñ
ù�ìdûUõ�ì�� û��[ûOí üöû��Jí ü í ô�þ òOó�íöõ�òOú
ô�òU÷Jíöñ	÷JðJù�ì4ì5ü ì5ø�ì5îqô�õ�ûOî��Øõ�ð��Áõ�ô�ûOîÁñ
ìdõ�õ�í îÁñ
ì4û[óÆô�ì5ùQô�ëJì4ì5î��
òOóDô�ëJì4ñ
òUü�����ûOùQíöõ�òOô�òU÷1ì�õ�ì5÷ÁûOù�û[ô�òUù�õ?ñ5ûOîjîJò����1ì�ðÁõ�ì���óYòUù
÷1ìdûUñ
ì
óYðJü?÷JðJù�÷1òqõ�ìdõ ��	 î ô�ëJì-òOô�ëJì5ù�ëÁûOî��
�ºø4û[ô�ì5ù�íöûOüöõ���í ô�ë
ô�ûOí ü òUù�ì���íöõ�òOô�òU÷Jíöñ�ñ
òUø�÷1òqõ�í ô�í òUî-ûOù�ì�û[ô�ô�ù�ûUñMô�í îJý�ýUù�ò���í îJý4í îtú
ô�ì5ù�ìdõ�ô��1ìdñ5ûOðÁõ�ì�òOó1ô�ëJì5í ù�ú�õ�òUø�ì
ô�í ø�ìdõ�ì��tòOô�íöñºú"óYìdû[ô�ðJù�ìdõ ��� ù�í ú
ø4ûOù�í ü þ í îtïÁðJì5îÁñ
ì����Fþ ô�ëJìsõ�÷1ìdñ
í �1ñjíöõ�òOô�òU÷Jíöñjñ
òUø�÷1òqõ�í ô�í òUî
ûOù�ìDô�ëJì �Fí �Jù�û[ô�í òUîÁûOüU÷Jù�òU÷1ì5ù�ô�í ìdõ ��! íöûOø�òUî���ø4û��tì¢òOóJíöõ�òOô�òU÷Jíöñ
÷JðJù�ì	K�]�"#�JóYòUù<ì��JûOø�÷Jü ì��Áõ�ëJòUðJü��²ô�ëFðÁõ$�1ì�ëÁûOù%�tì5ù�ô�ëÁûOî�îÁû[ô�ú
ðJù�ûOü&�tíöûOø�òUî���ûOî��'��ûUõ�õ�ðJýUýUìdõ�ô�ì���ô�ò(�1ìQô�ëJì�ëÁûOù%�tìdõ�ô?õ�ð��tú
õ�ô�ûOîÁñ
ì()FîJò���îsô�ò-ø4ûOî ÿ *���� ê�ëJì4ô�ëJì5ù�ø4ûOü¢ñ
òUî��tðÁñMô�í �Fí ô�þsòOó
íöõ�òOô�òU÷Jíöñ4÷JðJù�ì(ñ
ù�þtõ�ô�ûOüöõ%ñ5ûOî ñ
òUîÁõ�í��tì5ù�û��Jü þØì��Jñ
ì5ì��Øô�ëJì'�[ûOü ú
ðJìdõ?óYòUù�ô�ëJì4ñ
òUù�ù�ìdõ�÷1òUî��tí îJý�îÁû[ô�ðJù�ûOü�õ�ð��Áõ�ô�ûOîÁñ
ìdõ ÿ +���� ê�ëFðÁõ,�
íöõ�òOô�òU÷Jíöñ5ûOü ü þ�÷JðJù�ì�ø4û[ô�ì5ù�íöûOüöõ�ø4ûnþ�ëÁû��Uì¢í îqô�ì5ù�ìdõ�ô�í îJýQûO÷J÷Jü íöñ5û[ú
ô�í òUîÁõ �¢ì5ù�ì�ì��Fô�ù�ì5ø�ìQõ�ô�ù�ìdõ�õDô�òUü ì5ù�ûOîÁñ
ì�ûOî��²ëJìdû[ô$�tíöõ�õ�í ÷Áû[ô�í òUî
íöõ¢ù�ì�-qðJí ù�ì���ûOî���íöõ�òOô�òU÷Jíöñ5ûOü ü þ�÷JðJù�ìQñ
ù�þtõ�ô�ûOüöõDëÁû��Uì��qì � ý � �tõ�ðÁñMú
ñ
ìdõ�õ�óYðJü ü þ.�1ì5ì5î ðÁõ�ì�� ûUõ/�Fú�ù�ûnþjø�òUîJòtñ�ëJù�òUø4û[ô�òUù�õ�óYòUù�ô�ëJí ù%�
ýUì5îJì5ù�û[ô�í òUî%õ�þFîÁñ�ëJù�òOô�ù�òUî�õ�òUðJù�ñ
ìdõ ÿ 0�����1 í )Uì,��íöõ�ì¢ûOù�ìºô�ëJì¢ì5ü ìdñMú
ô�ù�òUîJíöñ(÷Jù�òU÷1ì5ù�ô�í ìdõ4û�2hìdñMô�ì��3�Fþ ô�ëJì�íöõ�òOô�òU÷Jíöñ�ñ
òUø�÷1òqõ�í ô�í òUî4�
ûOü ü ô�ëJòUðJýUë�ô�ëJìdõ�ì	í îtïÁðJì5îÁñ
ìdõ�ûOù�ì%ü ìdõ�õ5�tù�ûOø4û[ô�íöñ �&6 òUø�÷ÁûOù�ì��
ô�ò<ô�ëJìºù�ìdõ�ðJü ô�òOótô�ëJìºíöõ�òOô�òU÷Jíöñ�ø4ûUõ�õ�òUîQô�ëJì �Fí �Jù�û[ô�í òUîÁûOüO÷Jù�òU÷tú
ì5ù�ô�í ìdõºòOó�ñ
ù�þtõ�ô�ûOüöõ,�Uô�ëJì�ì�2hìdñMô�òUî�ô�ëJìQõ�ô�ù�ðÁñMô�ðJù�ì7�Fíöû	ñ�ëÁûOîJýUìdõ
í î	ô�ëJì�ø�òUü ìdñ
ðJüöûOù8�UòUü ðJø�ì<ûOù�ì�õ�ð��tô�ü ì �:9 òUù�ëJìdû��Fí ì5ù�ì5ü ì5ø�ì5îqô�õ
òUîJü þ-òOó¢ô�ëJì4òUù%�tì5ùQòOó
;#<>=�<@? ��A>B z	íöõ�ì��t÷1ìdñMô�ì��sû[ô�ù�òFòUø

ô�ì5ø�÷1ì5ù�û[ô�ðJù�ì-óYòUù(û ��C ñ�ëÁûOîJýUì-òOó�ø4ûUõ�õ ��D ò��¢ì,�Uì5ù���ì,�Uì5î
õ�ðÁñ�ë õ�ð��tô�ü ì.�tí 2hì5ù�ì5îÁñ
ìdõ�ø%ðÁõ�ô'�1ì-ô�û�)Uì5î í îqô�ò ûUñ5ñ
òUðJîqô²í î
õ�òUø�ì�ñ5ûUõ�ìdõ �>E
� ý � �F÷Jù�ìdõ�ì5îqô<û[ô�ô�ì5ø�÷tô�õ¢ô�ò�í ø�÷Jù�ò��Uì?ô�ëJì�ûUñ5ñ
ðtú
ù�ûUñ
þQí î%ô�ëJì��tì
ô�ì5ù�ø�í îÁû[ô�í òUî%òOóGF
�UòUýqû��tù�ò�H õ�îFðJøI�1ì5ù�í î%òUù%�tì5ù
ô�ò ù�ì5÷JüöûUñ
ì(ô�ëJì-ûOù�ñ�ëJí �[ûOü � ô�J�K�ù�)Fí ü òUýUù�ûOøL�M)Uì5÷tô²û[ô'NPOì,�Fù�ìdõ
îJìdûOù � ûOù�íöõ,�>�Fþ�ûOî-û[ô�òUø�íöñ�õ�ô�ûOî��JûOù%��ûOù�ì�ù�ìdõ�ô�í îJý4ðJ÷1òUî�ô�ëJì
÷Jù�ìdñ
íöõ�ì/�tì
ô�ì5ù�ø�í îÁû[ô�í òUî(òOó�ô�ëJì�õ�í ü íöñ
òUî(üöû[ô�ô�íöñ
ì�ñ
òUîÁõ�ô�ûOîqô<ûOî��
ô�ëJíöõºí î�ô�ðJù�î4íöõ�ì,�Uì5îqô�ðÁûOü ü þ%í îtïÁðJì5îÁñ
ì����Fþ�ô�ëJì<íöõ�òOô�òU÷Jíöñ<ñ
òUø	ú
÷1òqõ�í ô�í òUî ÿ Q����
ê�ëJì.�tì5÷1ì5î��tì5îÁñ
ìjòOóQô�ëJìjüöû[ô�ô�íöñ
ìØñ
òUîÁõ�ô�ûOîqô²òOó�ñ
ù�þtõ�ô�ûOüöõ

òUîØô�ëJì5í ù�íöõ�òOô�òU÷Jíöñ�ø4ûUõ�õ�íöõ�÷JðJù�ì5ü þØûL-qðÁûOîqô�ðJø	ú�ø�ìdñ�ëÁûOîJíöñ5ûOü
ì�2hìdñMô � K�ô²òUù�í ýUí îÁû[ô�ìdõ	óYù�òUø ô�ëJì�R5ì5ù�òOú�÷1òUí îqô4ø�òOô�í òUî òOóQô�ëJì
û[ô�òUø4õ?í îjûUõ�õ�òtñ
íöû[ô�í òUîL��í ô�ë-ô�ëJì	ûOîJëÁûOù�ø�òUîJíöñ
í ô�þ(òOó�ô�ëJì%÷1òOú
ô�ì5îqô�íöûOü
��ëJíöñ�ë²íöõ�ûOüöõ�ò	ù�ìdõ�÷1òUîÁõ�í �Jü ì<óYòUù¢ô�ëJì�ô�ì5ø�÷1ì5ù�û[ô�ðJù�ìS�tì
ú
÷1ì5î��tì5îÁñ
ì�òOó�ô�ëJì?ø�òUüöûOùT�UòUü ðJø�ì ��9 òUü ü ò���í îJý�ô�ëJì?ìdûOù�ü þ#�¢òUùU)
òOó 1 òUî��tòUî ÿ V�� �"û�óYì,�'ô�ëJì5òUù�ì
ô�íöñ5ûOü�÷ÁûO÷1ì5ù�õ�ëÁû��Uì#�1ì5ì5îØ÷Jð��tú
ü íöõ�ëJì��	ù�ìdñ
ì5îqô�ü þ�òUî%ô�ëJì�íöõ�õ�ðJì�òOó1üöû[ô�ô�íöñ
ì<ñ
òUîÁõ�ô�ûOîqô8�Uì5ù�õ�ðÁõ�íöõ�òOú
ô�òU÷Jíöñ	ø4ûUõ�õ ÿ W,X>Y���� NFí îÁñ
ì	ô�ëJì4ûUõ�õ�òtñ
íöû[ô�ì��-ñ�ëÁûOîJýUìdõ�ûOù�ì#�Uì5ù�þ
õ�ø4ûOü üZ�qô�ëJì5ù�ìQûOù�ì?ëÁûOù%�tü þ�ûOîFþ�ì��t÷1ì5ù�í ø�ì5îqô�ûOü
�Jû[ô�û%û��[ûOí üöû��Jü ì �
[�ìdûUõ�ðJù�ì5ø�ì5îqô�õ-ûOù�ì�û����tí ô�í òUîÁûOü ü þÕëÁûOø�÷1ì5ù�ì��\�Fþ ô�ëJì�óWûUñMô
ô�ëÁû[ô<ô�ëJì�üöû[ô�ô�íöñ
ì%ñ
òUîÁõ�ô�ûOîqô
�tí 2hì5ù�ì5îÁñ
ì�íöõ�üöûOù�ýUìdõ�ô<û[ô A�] ûOî��
ûOü ø�òqõ�ôS�[ûOîJíöõ�ëJìdõ�û[ô�ô�ì5ø�÷1ì5ù�û[ô�ðJù�ìdõQû��1ò��Uì�ô�ëJì ! ì,�FþUì%ô�ì5ø	ú
÷1ì5ù�û[ô�ðJù�ì4òOó¢ô�ëJì�÷ÁûOù�ô�íöñ
ðJüöûOù�ñ
ù�þtõ�ô�ûOü � ê�ëFðÁõ,�"ðJîqô�í üºù�ìdñ
ì5îqô�ü þ��
ô�ëJì�ì�2hìdñMô�ëÁû��^�1ì5ì5î#�tì
ô�ì5ù�ø�í îJì���ù�ì5ü íöû��Jü þQòUîJü þQóYòUùM�tíöûOø�òUî��
�1ìdñ5ûOðÁõ�ì/_Wû:`M�tíöûOø�òUî��%ëÁûUõ�û5�Uì5ù�þ�ëJí ýUë ! ì,�FþUì¢ô�ì5ø�÷1ì5ù�û[ô�ðJù�ì
ûOî���ô�ëFðÁõ�ô�ëJì	üöû[ô�ô�íöñ
ì�ñ
òUîÁõ�ô�ûOîqô/�tí 2hì5ù�ì5îÁñ
ì	íöõQûOü ø�òqõ�ô�û[ôQí ô�õ
ø4û��tí ø%ðJø ì,�Uì5î û[ô(ù�òFòUø ô�ì5ø�÷1ì5ù�û[ô�ðJù�ì��5_a�G`�ô�ëJìjù�ì5üöû[ô�í �Uì
ø4ûUõ�õ#�tí 2hì5ù�ì5îÁñ
ì²íöõ%ëJí ýUë4��ûOî��b_Wñ�`�ëJí ýUëJü þs÷1ì5ù�óYìdñMô�ñ
ù�þtõ�ô�ûOüöõ
òOóI�tíöûOø�òUî�� ñ5ûOî��1ìj÷Jù�ò>�tðÁñ
ì��
��ûOü ü ò���í îJý óWûOí ù�ü þ ûUñ5ñ
ðJù�û[ô�ì
üöû[ô�ô�íöñ
ì�ñ
òUîÁõ�ô�ûOîqôºø�ìdûUõ�ðJù�ì5ø�ì5îqô�õ���í ô�ë²õ�ô�ûOî��JûOù%���tí 2hù�ûUñMô�í òUî
ô�ìdñ�ëJîJí�-qðJìdõ ��D ò��¢ì,�Uì5ù����tí 2hù�ûUñMô�í òUî�ô�ìdñ�ëJîJí�-qðJìdõ�ûOù�ìT�1òUðJî���ô�ò
óWûOí üJô�ò�÷Jù�ò��Fí��tì�÷Jù�ìdñ
íöõ�ì<üöû[ô�ô�íöñ
ì?ñ
òUîÁõ�ô�ûOîqô��[ûOü ðJìdõ�óYòUùºñ
ù�þtõ�ô�ûOüöõ
��í ô�ëjõ�ø4ûOü ü ì5ù<ù�ì5üöû[ô�í �Uì�ø4ûUõ�õ7�tí 2hì5ù�ì5îÁñ
ìdõ?ûOî��L��í ô�ë�ü ò�� ! ì
ú
�FþUì	ô�ì5ø�÷1ì5ù�û[ô�ðJù�ìdõ � ê�ëFðÁõ,�hô�ëJì4ù�ìdõ�ðJü ô�õ�òOó�ûOîØìdûOù�ü í ì5ù�õ�ô�ð��tþ
óYòUù�ô�ëJì�üöû[ô�ô�íöñ
ì�ñ
òUîÁõ�ô�ûOîqôI�tí 2hì5ù�ì5îÁñ
ì��1ì
ô��¢ì5ì5î îÁû[ô�ðJù�ûOü�ýUì5ù�ú
ø4ûOîJí ðJø ûOî��-ûOî-ì5îJù�íöñ�ëJì��-|�p�c�ì	ñ
ù�þtõ�ô�ûOü�ðÁõ�í îJý�û�ø�ò>�tí �Áì��
�tí 2hù�ûUñMô�í òUî�ô�ìdñ�ëJîJí�-qðJì ÿ ��A�� �¢ì5ù�ì�üöû[ô�ì5ù�óYòUðJî��(ô�ò(�1ì�í î-ñ
òUîtú
õ�í��tì5ù�û��Jü ì/�tíöõ�ûOýUù�ì5ì5ø�ì5îqô���í ô�ë(ô�ëJì5òUù�ì
ô�íöñ5ûOü"ñ5ûOüöñ
ðJüöû[ô�í òUîÁõ ÿ W����

dØì^�tì5ø�òUîÁõ�ô�ù�û[ô�ì���üöû[ô�ì5ü þ ÿ ����� ô�ëÁû[ô�ô�ëJìS�Fú�ù�ûnþ4õ�ô�ûOî��tí îJý
��û��Uì�ô�ìdñ�ëJîJí�-qðJì ÿ ��* � ��+�� ñ5ûOî��1ìØðÁõ�ì�� ô�òe�tì
ô�ì5ù�ø�í îJìjüöû[ô�ú
ô�íöñ
ì	ñ
òUîÁõ�ô�ûOîqôS�tí 2hì5ù�ì5îÁñ
ìdõ
��í ô�ë��Uì5ù�þ(ëJí ýUëjûUñ5ñ
ðJù�ûUñ
þ ��9 òUù�û
ô�ëJòUù�òUðJýUë@�tìdõ�ñ
ù�í ÷tô�í òUî-òOóDô�ëJì�÷Jù�í îÁñ
í ÷Jü ì	òOó�ô�ëJì�ø�ì
ô�ëJò>���¢ì



¥
¶5ª �UÓ��t���d���q�F�5�d�������¢�5�ÆÓ

ù�ì
óYì5ù�ô�ëJì�ù�ìdû��tì5ù¢ô�ò4òUðJù�ù�ìdñ
ì5îqô�ü þ4÷Jð��Jü íöõ�ëJì��L�¢òUùU) ÿ ����� ûOî��
ù�ìdõ�ô�ù�íöñMôDòUðJù�õ�ì5ü óWõ�ëJì5ù�ì�ô�ò�û/�Jù�í ì
óhòUðtô�ü í îJì ��� þ � ù�ûOýUýS�tí 2hù�ûUñMú
ô�í òUî4�qûOî�í îqô�ì5ù�óYì5ù�ì5îÁñ
ì �Áì5ü���íöõDýUì5îJì5ù�û[ô�ì��%í î�û�õ�ð��Áõ�ô�ù�û[ô�ì�òOó"û
ñ
ì5ù�ô�ûOí î²íöõ�òOô�òU÷Jíöñ�ñ
òUø�÷1òqõ�í ô�í òUî²òUî ��ëJíöñ�ë�ûOî²ëJòUø�òFì5÷Jí ô�û��tíöûOü
�Áü ø ��í ô�ë-û �tí 2hì5ù�ì5îqô?íöõ�òOô�òU÷JíöñQñ
òUø�÷1òqõ�í ô�í òUî(íöõ�ýUù�ò���î � ê�ëJì
÷JüöûOîJìdõ¢òOó"ô�ëJìQí îqô�ì5ù�óYì5ù�ì5îÁñ
ì7�Áì5ü��(ûOù�ì�ûUñ5ñ
ðJù�û[ô�ì5ü þ�í î(ù�ì5ýUíöõ�ô�ù�þ
��í ô�ë ô�ëJì�üöû[ô�ô�íöñ
ì�÷JüöûOîJìdõ	òOó<ô�ëJì�õ�ð��Áõ�ô�ù�û[ô�ì�ûOî���ô�ëFðÁõ,��ô�ëJíöõ
íöõ4ìdõ�õ�ì5îÁñ
ì�òOóQô�ëJì-ø�ì
ô�ëJò>�
�¢õ�ì5ùU�Uì�ûUõ�ûsþqûOù%�Jõ�ô�íöñ%) óYòUù4ô�ëJì
÷1òqõ�í ô�í òUîÕòOó�ô�ëJì�����	�

��������� �������²òOó�ô�ëJìØò��Uì5ù�üöûnþUì5ù � ê�ëJìdõ�ì
ûOù�ì^�tíöõ�÷JüöûUñ
ì��'�Fþ�� ô�í ø�ìdõ�ô�ëJì%üöû[ô�ô�íöñ
ì�ø�íöõ�ø4û[ô�ñ�ë�óYù�òUø ô�ëJì
÷1òqõ�í ô�í òUî ��ëJíöñ�ë ô�ëJì5þ �¢òUðJü���û��tòU÷tô	í ó<ô�ëJì²ì5÷Jí üöûnþUì5ùI�¢òUðJü��
ëÁû��Uì�ëÁû��	ô�ëJì?õ�ûOø�ì�íöõ�òOô�òU÷1ì<ñ
òUø�÷1òqõ�í ô�í òUî4ûUõ�ô�ëJì?õ�ð��Áõ�ô�ù�û[ô�ì �
D ì5ù�ì���� íöõ�ô�ëJìQîFðJøI�1ì5ù�òOó�üöû[ô�ô�íöñ
ì�÷JüöûOîJìdõ¢òOó�ô�ëJì�ò��Uì5ù�üöûnþUì5ù �
9 ðJù�ô�ëJì5ù�ø�òUù�ì��qô�ëJì�ø�íöõ�ø4û[ô�ñ�ë(òOó�ô�ëJìQüöû[ô�ô�íöñ
ì�÷JüöûOîJìdõ�îJòUù�ø4ûOü
ô�ò?ô�ëJì�õ�ðJù�óWûUñ
ìºíöõ�í îÁñ
ù�ìdûUõ�ì��QóYòUù�û?÷Áõ�ì5ð��tòUø�òUù�÷JëJíöñ��dì5÷Jí ô�û��tíöûOü
üöûnþUì5ù�ñ
òUø�÷ÁûOù�ì���ô�ò?ô�ëJìºüöû[ô�ô�íöñ
ìºø�íöõ�ø4û[ô�ñ�ë�óYòUù�ûOî�ðJîÁõ�ô�ù�ûOí îJì��
õ�þtõ�ô�ì5ø �Fþjû�óWûUñMô�òUù���õ�í îÁñ
ì	ô�ëJì#�Áü ø íöõQí îjù�ì5ýUíöõ�ô�ù�þ-û[ô�ô�ëJì
í îqô�ì5ù�óWûUñ
ì � ê�ëFðÁõ,�Oô�ëJì7�tí 2hì5ù�ì5îÁñ
ì<í î4üöû[ô�ô�íöñ
ì<ñ
òUîÁõ�ô�ûOîqôºîJòUù�ø4ûOü
ô�ò�ô�ëJì�õ�ðJù�óWûUñ
ì<íöõ¢ì5îJëÁûOîÁñ
ì���ûUõ �tì
ô�ì5ù�ø�í îJì��(�Fþ	ô�ëJì � òUíöõ�õ�òUî
ù�û[ô�í ò �

� þsõ�ñ5ûOîJîJí îJý-û-õ�ðJí ô�û��Jü ì � ù�ûOýUý�ù�ì
ïÁìdñMô�í òUîsòOó�ô�ëJì(õ�ð��tú
õ�ô�ù�û[ô�ìjñ
ù�þtõ�ô�ûOü<í î ûOîJýUü ì-òUù�í î ì5îJì5ù�ýUþ��ºûUõ�í î ô�ëJìj÷Jù�ìdõ�ì5îqô
ñ5ûUõ�ì��1ô�ëJì4÷JüöûOîJìdõ,��í � ì � ø4û��tí ø4û(ûOî��Øø�í îJí ø4û���òOó¢ô�ëJì#�Fú�ù�ûnþ
õ�ô�ûOî��tí îJý/��û��Uì¢ø�ò��Uì�í î���ûOù%�
�OûOîqô�í ÷ÁûOù�ûOü ü ì5üFô�òQô�ëJì��	ú��UìdñMô�òUù
�Fþ�ëÁûOü óÁô�ëJì�õ�÷ÁûUñ
í îJý�òOóÁô�ëJì$�tí 2hù�ûUñMô�í îJýQ÷JüöûOîJìdõ ÿ ��+���� ê�ëJì�÷1òOú
õ�í ô�í òUîØòOóºô�ëJì�õ�ðJù�óWûUñ
ì	÷JüöûOîJìdõQòOóºô�ëJì4íöõ�òOô�òU÷Jíöñ5ûOü ü þ�ø�ò>�tí �Áì��
ì5÷Jí üöûnþUì5ùQí îsù�ì
óYì5ù�ì5îÁñ
ì	ô�ò�ô�ëJì4ì��Fô�ù�ûO÷1òUüöû[ô�ì��@�JðJü )j÷JüöûOîJìdõ�íöõ
ûUõ�õ�ìdõ�õ�ì����Fþ�ù�ìdñ
òUù%�tí îJý²ô�ëJì�ì5ø�í ô�ô�ì��Ø÷JëJòOô�òFì5ü ìdñMô�ù�òUîÁõ5��ëJí ü ì
õ�ñ5ûOîJîJí îJý�ô�ëJì ñ�ëJòqõ�ì5î � ù�ûOýUý ù�ì
ïÁìdñMô�í òUî òOó%ô�ëJìsõ�ð��Áõ�ô�ù�û[ô�ì
��í ô�ëQô�ëJìT�tí 2hù�ûUñMô�í òUîS�UìdñMô�òUù�_��	ú��UìdñMô�òUù `ÁîJòUù�ø4ûOünô�ò�ô�ëJìDýUù�ò���ô�ë
õ�ðJù�óWûUñ
ì �
 e"!$#ºCqX[TWV�CFGhgdIJl
E ÷Jí ô�û��tíöûOü8�Áü ø4õI�¢ì5ù�ì�ýUù�ò���îsòUî c�ì:_ ����� `�ûOî�� NFí�_ ����� `S�Fþ
ø�òUü ìdñ
ðJüöûOù �1ìdûOø�ì5÷Jí ô�û��tþ _ [ ��E ` ÿ ����� ûOî�� ü í�-qðJí�� ÷JëÁûUõ�ì
ì5÷Jí ô�û��tþ3_ 1&�TE ` ��ù�ìdõ�÷1ìdñMô�í �Uì5ü þ � K�õ�òOô�òU÷Jíöñ5ûOü ü þ-ì5îJù�íöñ�ëJì�� |�z c�ì
�Áü ø4õ _&% V C |�z�c�ì�� �,0 C |�p�c�ì�` �
��í ô�ëØû�ô�ëJíöñ%)FîJìdõ�õ�òOó ��� +�V
' A�� A�Y�( øÜûOî�� A�� Q�V ' A�� A��)( øL�
�¢ì5ù�ìØýUù�ò���îÕòUîÕô�ëJì
_ ����� `4õ�ðJù�óWûUñ
ìdõ�òOó%û�îÁû[ô�ðJù�ûOü�ûOî�� ûOî íöõ�òOô�òU÷Jíöñ5ûOü ü þ)ëJí ýUëJü þ
ì5îJù�íöñ�ëJì�� _ Y�V�C |+*�c�ì�� 0>C |�L�c�ì�`�õ�í îJýUü ì�ñ
ù�þtõ�ô�ûOü ÿ �,0�� �dù�ìdõ�÷1ìdñMú
ô�í �Uì5ü þ � ê�ëJì<íöõ�òOô�òU÷Jíöñ5ûOü ü þ%ì5îJù�íöñ�ëJì��(NFí��Áü ø _ V�A#C ]+*�NFíZ� 0:AIC
L-,�NFí `/��í ô�ë�û�ô�ëJíöñ%)FîJìdõ�õ�òOó A�� Y:*�( ø ��ûUõ�ýUù�ò���î �Fþjü í�-qðJí��
÷JëÁûUõ�ì-ì5÷Jí ô�û��tþ òUî û ÷1ì5ù�óYìdñMô�õ�í îJýUü ì-ñ
ù�þtõ�ô�ûOü5NFí�_ ����� `4õ�ð��tú
õ�ô�ù�û[ô�ìI��í ô�ëjîÁû[ô�ðJù�ûOü�íöõ�òOô�òU÷Jíöñ	ñ
òUø�÷1òqõ�í ô�í òUî _ Y���C L-, NFíZ� 0>C
L-.�NFíZ� Q:C ]+*�NFí ` � ê�ëJíöñ%)FîJìdõ�õ�ûOî���íöõ�òOô�òU÷Jíöñºñ
òUø�÷1òqõ�í ô�í òUî�òOóJô�ëJì
�Áü ø4õ�ëÁû�� �1ì5ì5î��tì
ô�ì5ù�ø�í îJì�� ��í ô�ë0/�ðtô�ëJì5ù�óYòUù%�#�ÁûUñ%)tõ�ñ5û[ô�ô�ì5ù�ú
í îJýjõ�÷1ìdñMô�ù�òUø�ì
ô�ù�þe_&/ � N�`�ûOî�� õ�ìdñ
òUî��JûOù�þjí òUî ø4ûUõ�õ%õ�÷1ìdñMú
ô�ù�òqõ�ñ
òU÷Fþ��Mù�ìdõ�÷1ìdñMô�í �Uì5ü þ ÿ ��Q���� ê�ëJì8�Fú�ù�ûnþ?õ�ô�ûOî��tí îJý$��û��Uì�ø�ìdû[ú
õ�ðJù�ì5ø�ì5îqô�õ ÿ ��V�� �¢ì5ù�ì4ñ5ûOù�ù�í ì��-òUðtô�ðÁõ�í îJý 6 ðtú2143Øù�û��tíöû[ô�í òUî
óYù�òUø/û²õ�ô�û[ô�í òUîÁûOù�þ(�Fú�ù�ûnþ�ô�ð��1ì	ûOî��-û[ô?ô�ëJì D ûOøI�JðJù�ý'NFþFîtú
ñ�ëJù�òOô�ù�òUî5/<û��tíöû[ô�í òUî 1 û��1òUù�û[ô�òUù�þ(_ D F5N�6 1 F � ` �UðÁõ�í îJý�õ�þFîtú
ñ�ëJù�òOô�ù�òUî-ù�û��tíöû[ô�í òUî-óYù�òUø�ô�ëJì !/	 /$K Njõ�ô�òUù�ûOýUì%ù�í îJýL��ëJíöñ�ë
��ûUõ�ø�òUîJòtñ�ëJù�òUø4û[ô�í R5ì��I�Fþ�û^NFí�_ +�+�+ `UJ�NFí�_ Q>��� `�ñ
ù�þtõ�ô�ûOüJñ
òUø	ú
�Jí îÁû[ô�í òUî ��í ô�ë û@�ÁûOî��t÷ÁûUõ�õ%òOó A�� + ì87�û[ô	ô�ëJì�ì5îJì5ù�ýUí ìdõ	û[ô
��ëJíöñ�ë�ô�ëJì�ø�ìdûUõ�ðJù�ì5ø�ì5îqô�õI�¢ì5ù�ì²÷1ì5ù�óYòUù�ø�ì���_WûOù�òUðJî�� W�� Q�Y
)Uì87 óYòUù c�ì ûOî��9% � A�A )Uì87 óYòUù NFí ` � ê�ëJì õ�ûOø�÷Jü ìdõ �¢ì5ù�ì
ø�òUðJîqô�ì�� õ�ô�ù�ûOí îÕóYù�ì5ì òUî ô�ëJì�ñ
òUü�� �ÁîJýUì5ù�òOó4û D ìsïÁò���ú

:<; =?>A@ ­¢�nÞY·d·d· á ���-BF������� ÀO� ��¯��5�F´²�q� � � � ��� ������� � ��¯U� ��� ´²� � � ® �¥dÓ ·dª�CED ���q� ���
�U� �5� É È
­¢��� ��¯[��� � �GF8H�I&J ­¢�nÞ�¥d¥d¥ á �5�º�<�ö�q�q����� � � � ��d� �5�q��� �q���5�q�d� ��K � � �<´U� ÇJ�������[������®��t�����
���U������Þö� � � ® ������ÓML ¥d¥-N á Ó
Ò �q��� � � � ´(� � �q���?�
���QÝq����� � ���q�Q���U�t����� ®����[���5��´q�
���²ÞÆ��¯U®�£ � � � á Ó
Ò �q��Ýq��� � ���q�Q���-BF������� ÀO� ��¯(´U��������®�� �q�������q���5�q�d�q� �
�����M�5� �%�5�F´Ýq����� � ���q�¢�q� � � � ��� ������� � ����� �d�F�5�Á¯U� ��� ´����q�����U���Æ�5�����q�F�5�������q� � ���� � � ® ¾D�q� ���	���q��´O�W���F�5��� �q�Q� �D�M�5� ���q� �
���M´JÓ

ô�ëJù�òUðJýUë%ñ
ù�þUòqõ�ô�û[ô&��í ô�ë�û7�tí ò>�tìºô�ì5ø�÷1ì5ù�û[ô�ðJù�ì¢õ�ì5îÁõ�òUù�÷JüöûUñ
ì��
ñ
ü òqõ�ì��Fþ � ê�ëJì4ô�òOô�ûOüºþFí ì5ü��ØòOó�ô�ëJì�ì5ø�í ô�ô�ì�� ÷JëJòOô�òFì5ü ìdñMô�ù�òUîÁõ
��ûUõS�tì
ô�ìdñMô�ì��.��í ô�ësû�ñ�ëÁûOîJîJì5ü ô�ù�òUî ÿ ��W����
9 òUù�ô�ëJì4õ�ô�ûOî��tí îJý
��û��Uì¢ø�ìdûUõ�ðJù�ì5ø�ì5îqô�õ,�nô�ëJì�ø�òUîJòtñ�ëJù�òUø4û[ô�òUù ��ûUõ�õ�ñ5ûOîJîJì��%í î
ì5îJì5ù�ýUþ���÷ÁûUõ�õ�í îJý²ô�ëJì � ù�ûOýUý²ù�ì
ïÁìdñMô�í òUîÁõQòOó$NFíDûOî�� c�ì �&9 òUù
NFí��¢ì�ñ�ëJòqõ�ì¢ô�ëJì^_ +�+�+ `�ù�ì
ïÁìdñMô�í òUî4����ëJì5ù�ìdûUõ�óYòUùTc�ì$�¢ì<ñ�ëJòqõ�ì
ô�ëJì@_ 0�0�0 `?ù�ì
ïÁìdñMô�í òUîsû[ô%û � ù�ûOýUý�ûOîJýUü ì4ñ
ü òqõ�ì�ô�ò Y�A�O�� ê�ëJì
|+*�c�ì:_ ����� `�õ�ð��Áõ�ô�ù�û[ô�ì�ñ
ù�þtõ�ô�ûOüºõ�ëJò��¢ì��Øû�ø�òqõ�ûOíöñ�õ�÷Jù�ìdû��ØòOó
A�� + O ��D ò��¢ì,�Uì5ù��qô�ëJíöõ7�tí��(îJòOô?ñ
òUø�÷Jù�òUø�íöõ�ì�ô�ëJì%ûUñ5ñ
ðJù�ûUñ
þ4òOó
òUðJù�ø�ìdûUõ�ðJù�ì5ø�ì5îqô�õ�í îÁñ
ì	ô�ëJì�ûUñ5ñ
ì5÷tô�ûOîÁñ
ì	òOóºô�ëJì�ñ
ù�þtõ�ô�ûOü�íöõ
P A�� +�O ñ
ü òqõ�ì?ô�ò4îJòUù�ø4ûOühí îÁñ
í��tì5îÁñ
ì �
QSR CFudc�lYgdu	IJG�} i(TWudmUc�ududTWZ1G
ê�ëJì%ù�ìdõ�ðJü ô�õ?òOóDõ�ì,�Uì5ù�ûOüUTSN�d õ�ñ5ûOîÁõ?ûUõ?û4óYðJîÁñMô�í òUî-òOó�ô�ì5ø	ú
÷1ì5ù�û[ô�ðJù�ì�ûOù�ì�õ�ëJò���î²óYòUù?|�z�c�ì�òUî�îÁû[ô�ðJù�ûOü&c�ì:_ ����� `¢í î 9 í ý �



��� � � � �q� �?���5���¢�5�F´�Â1�
����� ���?» � �q�����5�[��������¬[× �	�M�5���U����®����[��� ¥
¶d§

:<; =?>�� Ò �q��� �
����� ����� � �q�����5�[��´U� ÇJ�������q��� � �<­¢�	¾D� ���j� � � � � �q� �®��5���%�5�%�(�ö�q�q����� � � � ������®��t�����
���U���dÓ�Ãº� �¢´q�
�����
���4���M�5� �M´Ø� ���®��5���	´U� ÇJ�������q��� � � ÙQÚ Û ·�� ¨n©��5®��ÁÓD¬O� � ¾D� �
�������q�4��������q� ��� � � � �U�����������[��� ¯��q�q£q� � ���q�M´�¾ � ��� L ¥d¥-N�ÞÆ� � � � ´	´ � ��� á �5�F´����q��U���������[����¬[×�®��M�5���U����®����[����ÞÆ��� � ������� á � �Q� � ®��F�
��� � � ��¾D� ���Q���O�� ����� �q�	�M�5� ���q� �
��� � �q�4L §[ Y«
N��5�F´4���q�<�������q� ��� � ���M�
��� � ����´U� Çt���5����� � �®��M�5���U����®����[����£[¯	µ��q���q�����D���¢�5�ML ¥M¨
NYÓ

��� ê�ëJì�ñ�ëÁûOîJýUì²í î�ô�ëJì�õ�ëÁûO÷1ì(òOó<ô�ëJì(÷JëJòOô�òFì5ü ìdñMô�ù�òUî�þFí ì5ü��
ñ
ðJùU�UìdõT��í ô�ë�ñ�ëÁûOîJýUí îJý�ô�ì5ø�÷1ì5ù�û[ô�ðJù�ìQñ5ûOî�ñ
ü ìdûOù�ü þ �1ì/�tíöõ�ô�í îtú
ýUðJíöõ�ëJì��jûOî��-íöõQû²õ�í ýUîÁû[ô�ðJù�ì�óYòUù�ô�ëJì4ñ�ëÁûOîJýUì%í î-ô�ëJì	üöû[ô�ô�íöñ
ì
ñ
òUîÁõ�ô�ûOîqô#�tí 2hì5ù�ì5îÁñ
ì �1ì
ô��¢ì5ì5î ô�ëJì(õ�ð��Áõ�ô�ù�û[ô�ì(ûOî��Øô�ëJì(ì5÷Jí ú
üöûnþUì5ù � NFëJò���î(ûOù�ì�ûOüöõ�ò^�Jô�õ¢ô�ò%ô�ëJìQì��t÷1ì5ù�í ø�ì5îqô�ûOü
�Jû[ô�û�óYù�òUø
��ëJíöñ�ë�ô�ëJì5�[ûOü ðJì�òOó"ô�ëJì�üöû[ô�ô�íöñ
ì�ñ
òUîÁõ�ô�ûOîqô��tí 2hì5ù�ì5îÁñ
ì?óYòUùºô�ëJì
õ�ðJù�óWûUñ
ì	üöûnþUì5ù�òOóDô�ëJì	ô�ëJí î@�Áü ø#ûOù�ì �tì��tðÁñ
ì�� � ê�ò�ñ5ûOüöñ
ðJüöû[ô�ì
ô�ëJì�ñ�ëÁûOîJýUì�í î üöû[ô�ô�íöñ
ì(ñ
òUîÁõ�ô�ûOîqô���ô�ëJì(ì5üöûUõ�ô�íöñ²ñ
òUîÁõ�ô�ûOîqô�õ%òOó
c�ì�ø%ðÁõ�ô �1ì-ñ
òUîÁõ�í��tì5ù�ì��)ûOî��)ô�ëJì�ø�ìdûUõ�ðJù�ì�� üöû[ô�ô�íöñ
ì-ø�íöõ�ú
ø4û[ô�ñ�ë ëÁûUõ%ô�ò �1ì �tí �Fí��tì�� �Fþ�û-óWûUñMô�òUù�òOó ��� +�W�ÿ ��Y���� ê�ëJì
ì��t÷1ì5ù�í ø�ì5îqô�ûOühù�ìdõ�ðJü ô�õ¢ò��tô�ûOí îJì���óYòUù¢ô�ëJì/�tì5÷1ì5î��tì5îÁñ
ìQòOó�ô�ëJì
üöû[ô�ô�íöñ
ì4ñ
òUîÁõ�ô�ûOîqô^�tí 2hì5ù�ì5îÁñ
ì�òUîjô�ëJì(c�ì�íöõ�òOô�òU÷1ì�ø4ûUõ�õQûUõ�û
óYðJîÁñMô�í òUîØòOóºô�ì5ø�÷1ì5ù�û[ô�ðJù�ì4ûOù�ì�õ�ëJò���îjí î 9 í ý �&*>�
! û[ô�û�ûOî��
ñ5ûOüöñ
ðJüöû[ô�í òUîÁõ<ûOù�ì�õ�ñ5ûOü ì��(ô�ò ;
	 ? +�� A:Q>� ê�ëJì�òUðtô�ñ
òUø�ìdõ<òOó
�1òOô�ë õ�ì
ô�õ�òOó�TSN�d ø�ìdûUõ�ðJù�ì5ø�ì5îqô�õ4ûOýUù�ì5ì'�Uì5ù�þ �¢ì5ü ü$��í ô�ë
ìdûUñ�ëjòOô�ëJì5ù�ûOî��Øõ�ðJ÷J÷1òUù�ôQô�ëJì�ñ5ûOüöñ
ðJüöû[ô�í òUîÁõ�òOó � û��UòUîJì	ûOî��
� ûOù�òUîJí ÿ W����
ê�ëJì4ñ
òUù�ù�ìdõ�÷1òUî��tí îJý²ù�ìdõ�ðJü ô�õ?óYòUù�õ�í ü íöñ
òUî4��ûOüöõ�ò�ñ
òUù�ù�ìdñMô�ì��

��í ô�ë(ô�ëJì�ëJì5ü ÷�òOó�ô�ëJì�ì5üöûUõ�ô�íöñQñ
òUîÁõ�ô�ûOîqô�õ ÿ ��Y�� _Dû�ñ
òUù�ù�ìdñMô�í òUî
óWûUñMô�òUù¢òOó ��� 0�0 óYòUù$NFí ` �tûOù�ì�õ�ëJò���î�í î�ô�û��Jü ì ����9 òUù�ñ
òUø�÷ÁûOù�í ú
õ�òUî4�:�¢ìQûOù�ì�ûOüöõ�ò%ü íöõ�ô�í îJý#�[ûOü ðJìdõ�ñ5ûOüöñ
ðJüöû[ô�ì����Fþ D ì5ù�ù�ì5ù�ò ÿ *�A��
ûOî�� � í ì5ù�îÁûUñ%)FíÁûOî��(Ntñ�ëJì�
4ì5ù ÿ *>����� dØì5�tì��tðÁñ
ì��	ô�ëJì5ø óYù�òUø
ô�ëJìQ÷Jü òOô�õ�õ�ëJò���î²í î²ô�ëJòqõ�ì�÷Jð��Jü íöñ5û[ô�í òUîÁõ�ûOî��(ñ
òUø�÷Jí ü ì?ô�ëJì5ø
ëJì5ù�ì?óYòUù<ñ
òUî��Uì5îJí ì5îÁñ
ì � F<ü ü�üöû[ô�ô�íöñ
ì�ñ
òUîÁõ�ô�ûOîqô
�tí 2hì5ù�ì5îÁñ
ìdõ�ûOù�ì
õ�ñ5ûOü ì�� ô�òe;
	 ? ��� A�V óYòUù�õ�í ü íöñ
òUî � ê�ëJìsñ5ûOüöñ
ðJüöû[ô�í òUîÁõ²òOó
D ì5ù�ù�ì5ù�òjûOýUù�ì5ì(��í ô�ëJí î�ô�ëJì(ü í ø�í ô�õ	òOó?ì5ù�ù�òUù^��í ô�ë òUðJù �Jû[ô�û
��ëJì5ù�ìdûUõ�ô�ëJì?ñ5ûOüöñ
ðJüöû[ô�í òUîÁõ�òOó � í ì5ù�îÁûUñ%)FíJûOî���Ntñ�ëJì�
4ì5ù��tí 2hì5ù
�Fþ%û��1òUðtô +�A�C(��D ò��¢ì,�Uì5ù��ní ô�íöõM�¢òUù�ô�ë	îJòOô�í îJý?ô�ëÁû[ô�ô�ëJì�ì5ù�ù�òUù
òOóDô�ëJì4ñ5ûOüöñ
ðJüöû[ô�í òUîÁõ?÷Jð��Jü íöõ�ëJì��@�Fþ D ì5ù�ù�ì5ù�ò²íöõQû��1òUðtôQô���íöñ
ì
ûUõDüöûOù�ýUì<ûUõºòUðJùºì��t÷1ì5ù�í ø�ì5îqô�ûOüÁì5ù�ù�òUù��[ô�òFò�üöûOù�ýUì�ô�ò%õ�ëJò��)ô�ëJì
ûOîJòUø4ûOü þ�í î	ô�ëJì�üöû[ô�ô�íöñ
ì�ì��t÷ÁûOîÁõ�í òUî	òOó
NFí��1ì5ü ò�� ��Q�A 1b��ëJíöñ�ë
íöõ�ñ
ü ìdûOù�ü þ-ù�ì
ïÁìdñMô�ì��jí îsòUðJù�ì��t÷1ì5ù�í ø�ì5îqô�ûOü��Jû[ô�û�ûOî�� -qðÁûOü í ú
ô�û[ô�í �Uì5ü þ²õ�ëJò���î(í î � í ì5ù�îÁûUñ%)Fí�ûOî��LNtñ�ëJì�
4ì5ù�õ�ñ5ûOüöñ
ðJüöû[ô�í òUî �

� ÐqÌ�� � @ Â1�
����� ����� � �q�����5�[�º´U� ÇJ�������q���º� � ��¬O�t� � � � � �t��� � ��´U� ÇJ��������[�D®��5���D���M�5� �M´	� � ÙQÚ Û ¥�� ¨dª
��¬[×æ�������q� ��� ¡¢��������� � L ¶5¨
N µ�� �����F�5���O� �<¬O���q�������"L ¶[¥-N

Ò Ù?ßqà
ß Ù?ßqà
ß Ù?ßqà
ß
ÞÆÊ á â�¥M¨ ãJÅ â�¥M¨ ãJÅ â�¥M¨ ãJÅ
¨ � ��¶[Ó § �W¹UÓ ¥
·d¨ ��·OÓ ¶ � �W¹UÓ ¶
«d¨ ��·OÓ ¥ � �W¹UÓ ¶
¥M¨d¨ � ��¶[Ó ¶
¥
©5¨ ��¶[Ó « ��¶[Ó © ��·OÓ «
¥M¸d¨ ��¶[Ó ª � ��·OÓ ©
¶5¨d¨ � ��¶[Ó ·
¶[¥M¨ ��¶[Ó © � ��·OÓ ·
¶
¹n¨ ��¶[Ó · � ��·OÓ ¨
·d¨d¨ ��¶[Ó ¨ ��¥dÓ « ��¶[Ó ©

� ª�� ��� ¥
¶��

R C���CqX[CFG�mUCFu
¥dÓ��������dÓ �UÓ �J�²Ót»��
��´ � �F�O F� ��Ã¢´UÀd�5�q������� �4¬ � � � ´4¬[���
�����"�[¯U��� ���� ³<Ó¢¡¢��� £q� �U �±�´JÓ�Þ��¢� ��¾����U �µ����5�q�q�����[¾���� �! M× � ����£F�d´U���Á ?­¢�����
®��5�[¯[ t¥M«d«5¹ á  tÀ � �ÆÓF·5¹U q�q�ÁÓF·n©�"U©5¨OÓ¶[Ó<Ã<Ó ÊQÓD³¢�5®�´q�5�� �¬tÓD³ � ´O��� �d�q���� ��²Ó�­º��� ®���´U� �����Á  Ò Ó ³<Ó¢Ãº�U���� � �[¯[ O× Ó ��ÓFµ��5�q� � � Ö����M t�"�[¯U��Óq³º��ÀtÓqÂÁ�����MÓ�# @�$ Þ�¥M«d«d· á ¥M¸d«OÓ·OÓ��������dÓ �UÓ Ò Óq³º�U�� q³<Ó × ÓU¡¢���q�Á F�²ÓFÃº�����U�����5� ®����M q±�Ót­¢®���� � �Á 
�²Ó�»��
��´ � �F�O h¡?Ó � �UÓh� � �q�Æ �­?Ó ­?Óh¦���À[¯O�
��¯U���Á Á�hÓ ­?Ó�¬O���q�q� � � Àt ¬ � � � ´Q¬[���
���D» � ®�®�Ó @ @�%�$ ÞW¶5¨d¨d¨ á ¶
¹n·O n�5�F´<�����ö�������q���������q������� �ÁÓ¹UÓ<Â"Ó ±�ÓÁµ�����®��5�Á E�UÓ µºÓ1¡��5����� �q�d�� Á¦�Ó �hÓ1¬O� ´q´ � �q�� 1�²ÓÁÊ � � �n�d ��?Ó¬[� ��& �5� � Ç� �¬tÓ�¬O�F�
��®��O �¬[¯U�q���U�MÓh³¢�d´JÓ�½¢��¾D�(' $ ½ � Ó ·-Þ�¥M«d«d· á¶5·OÓ
©[Ó��������dÓ �UÓ �J�hÓFµ������n���M F¡?ÓFµ�������� �Á tÂ"ÓqÊ � ���F´U������ ��UÓJ���
����� �Á tÃ<Ó½¢� � � � �5�q�� J¬tÓq³?�� �����d���M F� Ò µ����	� ������� � �q�q�d��� @�) ' $ Þ�¥M«d«dª á ·n¶[¥dÓªOÓ�¡?ÓqÂ � �F´ � �Á ��hÓF�"�[¯U��� �	»��q��®�Ó @ ' $ Þ�¥M«n©5¸ á ·d¨n¶[Ó§[Ó<�hÓd���MÀ � �q�D�5�F´Q¬tÓdµ��
� � �q�Æ O¬ � � � ´�¬[���
���D» � ®�®��q�ÁÓ�* )+$ Þ�¥M«d«5¹ á¶5«n©[Ó
¸OÓ<Ã<ÓO¦���£t�����F�
��´U�Á�5�F´	�²Ót»��
��´ � �F�O F�"�[¯U��ÓO³º��ÀtÓqµ %�,-$ Þ�¥M«d«dª á¥d¥M·d¨n©[Ó
«OÓA�UÓ »ºÓ�½ � ¯O�O "»ºÓ �hÓ�¡¢��������� �  �³<Ó1³¢�5®
./ ����Öd "�"�[¯U��Óh³º��ÀtÓ�µ % ' $Þ�¥M«d«n§ á ¶5·n§[Ó
¥M¨OÓ?»ºÓ"µ��q�����q�����M �Ã<Ó ±�Ó"�	����� � �q�Æ �¬tÓ����5����¬tÓh³ � ´O��� �d�q��Öd "�²Ó ¡?Ó­º��� ®���´U� �����Á F�"�[¯U��ÓU³º��ÀtÓqµ�0�1 $ Þ�¥M«d¸d¸ á ©d¶[¥M«OÓ
¥d¥dÓ<Ã<Ó[Ê<�5Ö�� ®�� � � Àt  �UÓ��t���d���q�F�5�d���Á U�²Óq»��
��´ � �F�O q¬O��� ���q��� � 1 ��$Þ�¥M«d«d¸ á «d·d¨OÓ
¥
¶[Ó<µºÓ × Ótµ��
��������®��5�Á q�"�[¯U��Óq³º��ÀtÓ @ 0�0 $ Þ�¥M«dª5¹ á Ã�§d©5«OÓ
¥M·OÓ��������dÓ �UÓ  ��UÓ��t���d���q�F�5�d���Á t¬O�U����Ót¬O���ÆÓq³º���ÁÓ @ 1 $ Þ�¥M«d«d· á ¥M«d«OÓ
¥�¹UÓ Ò �q������¯U�����5���F�d´(£t�������U� � ´U�q���M´(£[¯����q��µ���� ´U�d®��5���������U��q� Ô[�q�dÓ
¥
©[Ó��������q�¢� � ® � ���q� ���
�U� �5�1¬O�J� ��¯[���M U³¢µ�¬��F�d´���� � ¾D�%���q� ���O�q�����BF�q�����F�
��� � �q� � ��¥M¨(��Ó¥MªOÓ Ò �q�����U�t����� ®����[���5�J�����º�q�	� �º´U��������� £t�M´	� �%�����ö�������q���4L ¥d¥-NYÓ
¥
§[Ó��������q� �º¾���¯����q������� � ��´U�M´4��� ������� � ����� �d�F�5�h¾��5� � ��� �d� �F�
��� �q�� � � ®!�����������5� �(´U���U����¾D�q� ���4¾��5�����5�n���4� �[� � �5��� � �q�[��� �4���q��5�F�5� ¯U��� �"L ¥d¥d �¥M¸
NYÓ
¥M¸OÓ?�²Ó �?Ó Ê � Àd�5� ���O�q�t 2�?Ó ­?Ó�Ê � �q�Á �±�Ó ��ÓjÂ � £F�5� � ÀO� ���Á -¬ � ÀtÓ�"�[¯U��Ót¬ � � � ´4¬[���
��� � # $ Þ�¥M«d¸n© á ¶5¨d·5¹UÓ¥M«OÓA�UÓM¡ � �q�������D�5�F´�× Ó �UÓ
µ��
������� ��  �UÓ5»���¯U���MÓd­º� � ¾���� ,�,-$ Þ�¥M«n§5¸ á©[¥M·OÓ
¶5¨OÓ?»ºÓ �hÓF¡¢��������� �  t¬ � � � ´4¬[���
���<» � ®�®�Ó @ @�)+$ Þ�¥M«d«d« á ¶
¹n·OÓ¶[¥dÓ?¬t Fµ�� �����F�5���O���5�F´4�²ÓJ¬O���q�������M  �UÓJ�"�[¯U��Ót» � �F´JÓJ���
�������3' $Þ�¥M«d«5¹ á ¹n¸n§5«OÓ


