
����������	�
���
�������������������
����! #"��$�� &%��('*)+%�%�, -. ��,�,�"�/0 21�,3�5456���7�8(9:7
;=<�>�?A@CBEDGFIHJDC<KFMLNHPOQ<SRTFIUWVXBZYS[\DGF]Y_^`^baE?_DGFIc]<AVedgfJhjilkZm�noh�prq
F]<`cIsZD�[tFIH�He[uD�LAYSBZYS[ Ov<�RwY_^_Y_xwYyc]YKFMLNsA<3z�LA<{^{<SLAYS[gF]YT|}zGHJ?~Y_^KY_�

[tH�cIsEYKzGc]Y_aMH�H
���&���:���:�������}���:�����&���G�#�T�&�}���:���������5���}�}�������&�}���}���}�0� ���$���*¡]�#���&¢��$�¤£�¥(�$���������*�¦���0�����§�}����� �T�¦���#¨©���:ªj£S¥0���&«

¬�­*®:¯¦°�±$°�²�°w³�±:´�±�µ:±3¶�·&¸#²$¶0¹�·#º(·�»�®:±�µ:·&º~¼�±:½#±(¹§¯¾µ:·¦¿#·w·0°�»�À¾¸0À�®�±�Á�Â�Ã¤Ä¤Å�Æ#Ç�È�È�É�È©Ä¤·#º(·5¯�±:½#±(¹§¯¾µ:Å�Â�·5¯�¯&±�Á
Ê Ä�·&º(·5¯�±:½¦±(¹§¯¾µ:±:Ë~¿¦·5¯Ì²:»�Í¾¹�¯¦°5º(À¾®�®:Î¤ËG²$®:±�º(ÀÌ¹§¯�±$°�À¦°#Å}Æ#Ç�È�È�É�È�Ä¤·#º(·5¯�±:½¦±(¹�¯¾µ:Å�Â�·¦¯&¯�±�Á

Ï�Ð5Ñ�Ò(Ó§Ô�Õ�Ö�×wØwÙ(Ú&Û(×5Ü�Ý�Õ:Þàß�ß�Õ:Þ+Ö�áTâ�ã�ã�ä�å&æ

��9��0ç�4����(6$�5�:9§��9§�(
�	(6§	M
��(è5���0é�6$�(���:�ê���5�§�0ë���è¦�(
�	(6���7Pì�	(è¦�(
��(/��Jí$�(6$�:9�	0����	]
J	(���(�+6$��îï����ë��(
��(ðñ����í�9��(��í$��î
�§���3ç�ë�7G�§�0ë(ò�ó$4�6$��7T	(ç�4�í$
�	(�:6$�(ðS��6$ì*��9���	�ô§���3���§ë��(�:6$�(���:�K�~õ:	(9:	�í$��4�9�429�	0���§9�45ç�45ë�4�6$��7�	(6��:��ì�	(è56$�2õTç��(��4�6§��

6$	��§�(
�4�9�õ�6$�(���:�]�§ë�4�6$�(íNö�÷$ø©ù�ú û��}
���9�	(üý4�6�6$�2õE��4����0ç����r���0ë�45í§ò�ë�7§9§6§��îÌë(ò�ó$45
��(ðNþ��§����	(í$�5���]6§	S����
�4�9�õ§6§���5�:�
ÿ���� %�,�1��# ����(�§�(����	(
�ë�4�6��$43ì�	(è¦�(
��2õ~��è¦�(8�9:	0éw4�6$��ðZ����
�4�9�õ§6§���5�:�Z�§ë�4�6$�(íZ
�	(���(�+6$��îï����ë��(
��(�r����í�9����5í$�(�§4j�T��è#��8�î
9:	0éw4�6��$7$���_�5�:9�ò�í���ò�9�6$�2õ3ç§40ì*4�í$���(
�
3�§9����§�(
�459�õ§6§�����:6§�(ð~�(8(ë�	0���:�Z
��§9§�(��
�4�ó$��
�		�jüý4��êþ5ë�4�í��:9��(6�6$�(� ����í�9���î
��í§����4j���(è5
��0ë���ë��Gò�����	(6$�(
����:�S��
(7§è5�S��45éjç:òE����í�9��(���:9�ò�í���ò!9§�(ðA�A����í�9��(���(9§ì¤�0ë���/0��45ðZ�§ë�4�6$�(í� 


��ýö ÿ�
 '��� %��� ��ý÷���'��� ���� ��ù$��'��§ "�": ����
������������ !��"�#%$'&)(�#���"*&+���,&)-�.��,-�.0/1$'#��2#!/��,�+(3-4��5+67/'8

�96:5,"<;)������5,��">=?-�&+#!$,�@�,#!����AB��C,�D$,E�6:=�/,&)(�F'&+��#!������">=
6:F'&)59.�$9&)G,#�����">=H��E�#!5'$�">=I59��-4�,E�&)5'&)E,J?/�5,��-4�'�!C9C'��G�#!-�8
/'6:KL5'#!MN#4��/'6O/,&+�'&)5'">=P(�&�Q0�,&R59��-4-4(%�!��5,��E����,SR/��+/P-T6@8
F'#!5,F'&+ 4�@U���KV$,E�6:=W��$'#!������G���">=RF'&�$�5'#�MX#!�'&+/:J'E�-4�,��E)C�#��'8
��">=Y$�5+67Z[E\$,5)6:Z!�9]_^>�+F�5,��(`#!5�JR/��!Q1$'&+#D-	&+#4$�����#!����#
�%a4b2c+J1dXe4fhgi�@(�#!#4�\/�5,��-	�,�!C�C'�@G,#�-4/'67Kj5'#!MN#4��/'6k����F,�
-	�2�!C�#�5'���,��JR/,&+�9&)5)6:Kl(`&!Q0�,&m5'��-	-!(`����5,��E��!��SV/��+/k-T6@8
F'#!5,F'&+ 4�@U���Kn$�E!67=oZ�5'�+�,#!U'#�����5'�@5'&)E)�+����">=PF'&�$�5'#�MX#!�'&+/:]
p�5,�3q4�'&)(r�!�'&)(�"kq	C9#!(`#!���'&)Es�Y 4������(%��Kt�u6v �C,"Y&+$��,&)A
�� wF'&�$�5'#�MX#!�'&+/:J��t���'&)(%"xq4C�#�(�#����'&+Etbzy{$�5+67Z	&)APF'&�$�5'#	8
MN#4��/��:]3|2-	C'�?E3/��+/,&)A,8}C'��;+&u&+;�C'�!-4���?/�5,��-4�,�4C9C9�~F'&)(�#	8
�,.���SO(�#�-	�,�+(����!�'&)(�"nq4C�#!(`#!���9&)E����ib%J2�9&~(%"�F'&�C)6@8
G���(�J'�,�+/R���� 4">E��4#�(%">AR�+���������� !��">AR$'&+(`#!�:J9&)Z�59�+���@G,#!�,8
��">AP�����,���2�! !��">(��oZ�5'������U,�+(%�z���2�t����]�b��'6v��5,�P$9&)(`#!���
E�-	#P=���(���G�#!-!/���#~-4E)., !���?F'&�C9&!Qw#!����.i���9&)(`&)Eu-�&+&+��E)#!�98
-	��E!67Kt�~��$'#4�!C'S'�,&)A*-	��5+67/��96:5'#�]R�2#��2#!/��'&)(r-	��5)6:/��96:5,"
.�E+C�.�Kt�,-�.x��(`#!����&��2�t��J�����/,&+�'&)5'">=BF�5'&)��-4=9&+$,���B���48
5+67MN#!����#W(�#4Qwq4C�#�(�#������,&)AO=���(���G,#�-4/�&+A3-4E)., !�:]������u$'#	8
�2#!/���"�(`&)Z	6v�1;)"h��S15'�!-!F�5'#4$'#	C9#!��"?F'&NE�-	#!(�6{&+;���#!(�6PZ	#	8
�'#!5'&�q!F����'�+/�-!���!C'S'�,&)A~F'C�#���/��~�~F'&!q!�'&+(�63E�������;+&�C'S'MX#�A
-	�'#!F'#����~(�&)Z	6v��67=96@$�Mw�!��S�q	C9#!/���5'&)���� !��G,#�-4/���#0�P&+F,����8
G,#�-4/���#~-!E)&)A�-	��E)�O(%���9#�5,���!C9�O�DF�5,��;+&)5'&)E,]D�2C9.*6@-	��5'�48
�,#!����.��,�+/���=i$'#��2#!/��'&)E3�� �5'�!;+&)G,#!A[&+;�C9��-4�,�D(%�!�'#�5'���48
C9�X��#4&+;+=9&�$��@(�&1��-4-�C�#!$'&+E����,SN&)-!�,&)E���"�#� 4��/�&+��&+(`#!5,�,&)-4���
��(`#4=,�+���� !(%"���=*�2&)5,(%�@5'&+E��+����.v]up`#�5'E9">(kMw��Z4&)(n5'#	8
MN#!����.sq4�'&)AuF�5'&+;�C�#!(�"m.�E)C�.,#4�,-	.o59�� !E�������#0�!$'#�/�E)�����,&)A
q!/�-!F�5'#!-4-4�,&)AP(�#!�9&+$���/��sE�"�.�E+C9#!����.��s���!;�C'Kt$'#�����.R�2�w�
ERZ	#!�'#!5'&�q!F����'�+/�-!���!C'S'��">=PF'C�#!��/��+=@]

���������%��� ���7��� ��� ¡�� ¡4�	¢£����¤ æ ¡+��¥ æ ¦�§

¨:&)Z	C9��-4��& q�/�-4F'#�5'�@(�#����,�!C'S'��">( ��-	-�C9#4$'&)E)�+����.�(�J
�2�t� (`&)Z	6v� ���!;�C'Kt$,���,S9-�. F�5,� Z4#!�9#�5'&�q!F����,�+/�-!���
;)�����+5,��">=©F'&!C�6:F�5'&)E�&�$����@/,&)E�">=I-	&+#4$�����#!���@Aª���«q	C9#�8
(`#!���,�+5,�,&)(¬F'&�C)67F�5'&+E�&+$�����/,#�­¯®t°�dN±²8²®w³µ´·¶�¸�J[®t°�¹�8²º,»
´ ¼�¸½Ju¾�¿�À£³�8²º,»3´ Á+¸��Â�,]ÃF@]Äb©q4����=«5'�!;+&��,�+=L&)-4�,&)E9��">(
(`#4�'&+$9&)(Å���!;�C'Kt$'#!����.Æ�2�w�Ç.�E+C9.,C9��-4SÈF�5'&)-4E�#!G��@E)�+KN8
É �!.\q	C9#!/���5'&)�����!.r(���/�5'&)-4/,&)F���.<��p���ÊR��]wÊ�#4�'&+$mph��Ê
F'&+ 4E�&�C�.,#4�kF'&�C)67G�����Sr���+��;+&�C�#!#\F'&!C,�'6:KË�@���2&)5,(`�+U���K
&o$'#��2#!/��,�+=~-	��5)6:/��96:5,"NJ£EP�'&+(YG���-�C9#R�*���s���'&)(`�+5,�,&)(
6:5'&)E9�,#)]<b«�9&�Qw#*E95'#!(`.@J�q!�'&��B(`#4�'&+$B59�� !5+67MN�+K É ��A
���,#[.�E)C�.,#4�,-�.Vq!/�-!F�5'#!-4-4��">(�JsEB&+��C,��G���#)Js���+F�5,��(`#!5�J
&+�Â(�#!�'&�$,�k���'&)(%�,&!8�-4��C�&)E)&)AÌ(%�@/�5'&)-4/�&+F��@�Ç���`¨�ÊR�T]ob
F�5'#4$�"h$96 É #�A����+MN#!AL59�!;+&+�'#r´ Í)¸½JsF'&)-4E+. É #!���,&)A���-4-�C9#�8
$'&)E)�+����KÎF�5'�@5'&+$,"ÐÏ�8�$9#��2#!/��9&)EÌEµF'C9#!��/��+=Ñ¾�¿�ÒXÓ9À£³
���<®t°�dN±4��Á�Ô�¶���J*;)"�C�&<F'&+/��! 4�+�,&'J[G��'&L&+$��,&)E�5'#�(�#����,&+#
��-!F'&�C'S9 �&)E)�+����#Yph��ÊÎ�H�`¨�ÊÕF'&+ 4E�&!C9.,#4�«6@-4�,����&+E9����S
&+$��,&+ 4���+G��'67K E) 	�+�@(�&)-!E+.� 4SÖ(`#	Q1$96 &)-	&+;+#!���,&)-4��.�(��
(���/�5'&)(`&+5,�2&�C9&+Z��@�Ñ5'&)-	�'&)E�&+AÇF'&)E)#�59=���&)-	���ÑF'C9#!�,&)/IE
&+;�C9��-	���rÏX8}$'#��2#!/��'&)E[�YE9�'6v��5'#!������(H-4�,5'&+#�����#�(Ìq4����=
$'#!�2#�/��'&)E,]L�£�'�i�@���2&)5'(%�+U���.D;)"�C9�i��-!F'&!C,S� 	&)E)�+���*$9C9.
&)F�5'#4$'#	C9#!����.D(`#4=,�+���� !(�&)E*�2&)5,(%�@5'&+E��+����.[Ï�8�$9#��2#!/��9&)E
�W.�E9��C'�!-!S>;+�� �&)E�&+Au×	/��!C'��;)5'&)E�&+G��,&)A�Øt�����2&)5,(`�+U���#!A�$9C9.
&+$��,&+ 4���+G��,&)Aj�@���'#!5,F�5'#4�,�+U����ªF'&)-	C�#!$�67K É ��=Æ$,�+����">=
�`¨�ÊoJ�6�Qw#1;+#4 0F�5,��E)C�#�G,#!����.oph�£Êµ�����4C,�� 4��]
^>��-	�'&�. É �!.µ5'�!;+&+�'��F'&)-4E). É #����n���+=9&!Q1$'#!����KÙ-!E+.'8

 4�Ç(`#	Q1$96j(���/�5'&+(`&)5,�2&�C�&)Z���#!AÇF'&)E)#�59=���&)-	���©F'C9#!�,&)/
¾�¿�Ú�ÒXÓ �TÛ Ú9À�³t���1º,»���Á9Ô�¶��`�o��={E9�'6v��5'#����,#!AP-	��5)6:/��9675'&+A7]Ü%#	C'S'Kj5'�!;+&+�,"Ñ.�E+C9.'C9&)-4S�6@-	�,�+�,&)E+C9#!����#�=,��5'�+/��'#!5,��">=
&)-�&+;+#����,&)-4�9#�A�5'#4C'S�#!�2��5'&)-	�'&)E)&)A0F'&)E�#!5'=��,&)-	���:J+&+;46@-�C9&)E�8
C�#�����">={���!C,��G���#!(��+���������� !��">=R$'&+(`#!��&+EWEt&+;+�7#!(`#wF'C9#�8
�,&)/v]2Ý`&)/��!C'S'��"�#�q4C�#!/��,5'&)���� 4��G�#!-!/���#h�� 4(`#!5'#�����.0E>(`#!-�8
�,�+=R-4/,&)F'C�#�����.{�+�������2�� 4��">=R$9&)(`#!�,&)E0;+"�C,�oE9">F'&!C,�,#!��"

Á9¼)Þ ����������	�
3�P
���� �����ê��� 
����! &"})�' �(,�,�"



���:�����G�}¥0��� ¥G���*�:���¤������ª
	A�}���w¥0�����A��
���¥0������	����9Ú��
� �TÛ Ú��������_��� ¥��©���}������� Á'¼��

$'C�.P6@-	�,�+�,&)E+C9#!����.~�@=uE+C'��.�����.u����q	C9#!/���5'&)���� !��G,#�-4/���#
-4E�&)A�-	��E��WF'C�#��,&)/v]
p`C9#!��/�� ¾�¿ Ú ÒNÓ �TÛ Ú À�³ E�">5'� É �@E)�!C'��-4S (`#4�'&+$'&)(

(�&�C9#!/'6�C9.�5'��&48}C)67G,#!E�&)Asq�F����,�+/�-4�@�u���WF'&+$'C�&�Q0/��+=P�� 1º,»½J
��(`#!K É ��=z&)5,��#����,��U��@Kª��Á9Ô�¶+��]*��#4�'#!5'&�q�F����,�+/�-4���4C,S9���4.
-	��5)6:/��96:5'�oE9/,C'K1G��4C'��;	6@�2#�5,��">A3-	C�&)A! �"�À£³{�9&�C É �@�,&)A
&)/,&�C�&�¶!Ô�Ô���(>J';	6@�2#�5,��">AR-�C9&+AP¾�¿�À�³N�9&�C É �@�,&)A{Þ+8$#�(%/�(
�YF'C�#!��/'6n¾�¿&%�' e e�ÒNÓ�%�' (*)4À�³i�'&�C É ���,&)An¶!Ô�(�/�(�]Èp�5'&)U'#	8
$96:5'�uE�">5'� É �@E)�+����.�Z4#4�'#�5'&!q�F����,�+/�-4���!C'S'��">=�-	��5)6:/��96:5
���\F'&+$'C�&�Q0/��+=��� xº,»o(`#4�'&+$'&+(Ç(`&!C9#!/'6@C�.�5,�,&!8½C�6:G,#�E)&)A
q!F����'�+/�-!����&+F���-	�+���OEO5'�!;+&+�'#z´ +�¸½]�,>-	-	C�#4$'&)E)�+����.�(���/,8
5'&)(�&)5,�2&�C�&)Z����¯5'&)-	�'&)E)&)AÅF'&+E�#!5'=��,&)-4�,�ÅF�5'&)E)&+$���C,��-!S
(�#!�'&�$'&)( �`¨�Ê ���H(%�@/�5'&)-4/,&)F'#Èº.-0/21�³�3Y¹`8½Í.��Ò �54wÀ�8
687tÀ���J%�*��-	-	C�#!$9&)E�������.?$'#��2#!/��'&)E�E3&+;+�7#�(�#3F'C9#!�,&)/iy
(�#!�'&�$'&)(Ðph�£Ê ���Ìq	C9#!/���5'&)���,&)( (%�@/�5'&)-4/,&)F'#:9�;<6~8
Í9Ô9Ô�Ô0;�=Â�59�;?>A@2��]CB�;)5'�� 4U�"Y$'C�.~ph�£ÊHF�5'#!F,�+5,��5'&)E��4C,��-!S
/��+/~E�E9��$'#0�'&)��/���=P�2&�C'S'Z!J@F,�+5'�4C9C�#4C'S'��">=sF'&)E)#�59=���&)-	���
5'&)-	�,�9J@�,�+/��uERE9��$'#0F'&+F'#�5'#!G���">=o-!5'#4 �&)E~´ Þ�¸½]
�2C�.oF'&�C)67G,#!����.sF�5'&� !5'��G���">={$'C�.sF96:G�/��tq	C9#!/���5'&)�,&)E

�'&+��/���=*�2&�C'S'ZsE~F'C�&)-!/,&)-	���:J`F,�+5'�!C�C�#4C'S'�,&)A�F'&+E�#!5'=��,&)-�8
���WF'C�#���/��7J);+"�C'�>59�� !59�!;+&+�,�+���h&)5'�@Z������!C'S'���!.0(�#!�'&�$��@/��9]
B�;)59�� 	#!U@J'F�5'#!$'-4�,��E)C�.�K É ��AW-�&+;+&)A{Z4#4�'#!5'&)-4�,5)6:/���675+6sº,»ED
 �"�À£³�D{¾�¿�À£³�D{¾�¿�ÒXÓ9À£³)J7F'&)(�# É �!C'-�.PE{Z4&)59.�G���AO5'��-	��E�&+5
F B2^Â��Á�Ô�G��w��E�"h$'#!59Q0��E��!C9-�.u$'&oF'&�C'�,&)Z4&P5'��-	��E�&+5'#�����.
/�5'#!(�����#!E�&+AiF'&+$'C�&�Q0/��7]�H:���'#!(kF'C�#���/'6\�I C"�À�³�D~¾�¿�À�³�D
¾�¿�ÒXÓ'À�³���F�5'&)(%">E��!C'�u��6:�9&)��S'Mw�!C'�~��5'��E)C�#�����#�(BE{59��-�8
��E)&)5'#1;)5'&)(`�P��¶�]J+�G��hER(�#!�,����&!C9#)]
�����!C,�� �(`&+5,�2&�C9&+Z��@�{F'&+E�#!5'=��,&)-4�,�{F�5'&)E�&+$,��C9-	.��`¨�Ê

&+$,��&+E95'#!(`#!����&NE15'#	Q0��(%�+=W�'&)F'&)Z�59�������R�R�2�� �&)E�&+Z4&N/�&+�,8
��59��-4�'�9]LK`&)F'&)Z�59������G�#!-!/��!.D(`&�$,�*F'&� !E)&�C9.'C'�zF'&�C)67G�����S
�� 	&+;+5'�!Qw#!����.0�,5'#!=�(�#�5'��&+Z4&>5'#	C,S)#��2��F'&)E�#!5'=��,&)-	���:J��h�2�48
 �&)E�">A�/,&)����5'��-	�NyWE��� �6v�!C'�� 4�@5'&+E����,StZ�5'�+����U�"i�+���������� �8
��">=~$'&)(�#��,&)Eo�z$9#��2#!/��,"V67F,�+/,&)E�/��[´ �!¸�]1�t�! 	&)E�">A3/�&+�,8
��59��-4��EW�`¨�Ê�-4E)., 4�+�{-�&1-4(`# É #�����#�(�G���-	�'&+��"x-�&+;)-	��E�#!�'8
��">=O/,&�C9#4;+�+����A��@Z�C,"%8�/��+������C�#!E�#!5'�{F�5,�3-	&)F�5'�@/,&)-4��&+E�#�8
������-tF'&)E)#�59=��,&)-4��S9KkE06@-�C9&)E���.�=s5'#!�!C'�� 4�+U����~F'&�C)6:/�&+�,8
�,��/��,��&+Z4&0(`#4�'&+$'�w�`¨�ÊH´ #�¸½]�^h#!-!(�&+��59.{���w�'&+�R�2��/��,J�G��9&
E\����-	�'&�. É #4#xE�5'#!(`.V���� 4��G�#!-!/��!.kF�5,�@5'&�$,�\F'&�.�E+C9#!����.
-�;+&�.P�2�� 4"m�,#0��(`#4#!�{&+$,��&� !���+G��,&)AO�@���'#!5,F�5'#4�,�+U����7Jv(�#	8
�'&�$[F'&!C�6:/,&)���,�+/����,&)Ax�`¨�Ê_F'&!C�6:G���C�Mw�@5'&)/,&+#35'�!-!F�5'&!8
-	��5'�+�,#!����#�$'C�.uE��� T6:�4C,�� 4��U��@�3�,#!&+$��,&)5'&�$��,&)-4�'#!A����{F'&!8
E)#�59=���&)-	���*´ M�J�¶!Ô�¸½]
p`&Ì$'�+����">(Ð�`¨�Ê � p���Ê E�&ÌE9-�#4=©��-4-�C�#!$'&+E��+�'8

��">=nF'C9#!��/��+=�¾�¿�ÒXÓ9À£³B���mº,»���Á9Ô�¶+�OF�5,��-T6:�,-	��E!6:Kt�rÏX8
$'#!�2#�/���"NJ?�����4C9&)Z!�@G���"�#<���!;�C'Kt$,�!#!(�">(¯Eµ�'�+/��@=IQw#
F'C�#���/��+=@J'E�">5'� É #!����">=W���w®t°�dX±!��Á9Ô�¶+��]�p%&+$�5'&+;+��">A{�+���48
C'�� zq!����=V$9#��2#!/��9&)E�J1F�5'&+$'#	C'������">Ak���+(%�kEr´ Í)¸½J�F'&)/��48
 	�!C�J�G��'&tÏ�8�$'#!�2#�/���"?.�E)C�.�Kt�,-�.�-	C�&�Q0��">(��{&+;)5'�! 	&)E)�+���,8
.�(%�7J�-�&+$'#!59Q1� É ��(��*&+;!C'��-	���i���+5+67MN#!���,&)A�-4�,5)6:/���675,"NJ
$�E)&)A�����/,&)E�"�#RC'��(`#	C,�z��$'#��2#!/���"r67F,�+/,&)E�/��7]{^>�P5'��-+] ¶
F�5,��E�#4$'#!��"x���@F���G���"�#t�`¨�ÊW8T���+��J��ON4���oph��Ê08T�5Pv�%�� �&+;)5'�	8
QN#�����.DÏ�8�$'#!�2#�/��'&)Ei���*F'&)E�#!5'=��,&)-	���BF'C9#!��/��V¾�¿�ÒXÓ'À�³�J

 

TL(111)

 

A

 

SF(111)

 

––

 

TL(111)

DS

SF(111)

 

––

 

SF(111)

 

–

 

C

 

DS

TL(111)

 

–

 

(a) (b)

(c) (d)

 

(111)

(111)

 

–

 

[103]

 

–

 

(111)

 

––

 

(111)

 

–

 

(111) (111)

 

–

 

[010]

(111)

 

–

 

(111)

 

––

 

(301)

Q����� 1�  �����§��ó�6$��4AR��TSTîÌ��è¦�(8�9:	0éw4�6$��7!�*10�VUJ10�*�+í$�XW�� � 	4�#�
� ���3�P��
CSTîÌ��è¦�(8�9:	0éw4�6$��4 �2Y �[Zýîïç§40ì*4�í$��	:���¦�������07§ü©45/0�N��è
ç�40ì*4�í����(
�ò���	�í§�(
�í�� �ïÿ ���#��ç§
��(ð�6$��í$�(
��2õ_ë�	(��45ë�4�ð � ú]\v�©�
�(8(ë�	0���:�v6$	(9�ò&^ý4�6�6§�(ð ���:9�ò�í���ò!9§� �`_�ÿ �K6$	M�§�(
�459�õ§6§�����:�
� %�,�1��¤ö�÷$ø©ù�ú û��§ë�4�6�í$�Ta � 	4�#� � - ��)j��è¦�(8�9:	0éw4�6$��7�����
�4�9�õ§6§���#î
�:�Gç§
�ò�õ�	(6��:��ì�	(è56$�2õ�ç�����4�6$�(
bRM�w�¤�0�5�(�(�:
�4������:
�456�6$��a � ÷,�
�§��9:	�����ç�	:����8(9:	(è¦�(
�	(6�6§	(7K��ë��(��í§������7$���dc:1�1�1feT�oó§4��:��9�4�õ�î
ò�/��0ë���6$��í�����8(9:	(è¦�(
�	(6�6$��ðK
j9§4�è&ò�ë��0��	(��4©�§4�9�4��54�ó§4�6��$7Tþ5����ð
�§��9:	�����ç§� ���§�(
�459�õ§6§�����:�!� � %�,§1T�

E�">5'� É #!����&+AY���DF'&+$9C9&�Q1/�#?º,»���Á�Ô�¶��T]Æ¨�59�+E9�,#!����#iq4����=
�� 	&+;)59�!Qw#!���@APF'&+ !E)&�C�.,#!�06@-4�,����&+E9����S0-!E+.� 4SW(�#4Qt$96�&)-�&!8
;+#!���,&)-	�9.�(%�i5'#4C'S�#!�2�sE�&+;�C9��-	����$'#��2#!/��,�o�z#!Z4&�-	��5+67/'8
�96:5'&)A:]3p%&)-4/�&!C,S9/,6DF'C�&)-!/,&)-	���hg,¶�¶�¶0i���Z�5'��Kt�*E)�!Q0�'6:K
5'&�C'SPEs�2&)5,(%�@5'&+E��+�����u$'#��2#!/��'&)EsE{-	&+#4$�����#!����.�=O�%e�b2g�J
���u5,��-)]�¶�¿?F�5,��E�#4$'#!���~-!=�#�(`�~F���5'�+(���$�"NJ�&+;)59�� 	&+E��+���,&)A
F'C�&)-!/,&)-	�9.�(%�!g,¶�¶�¶0i'J����+/,C�&)����">(%�i/*F'&)E)#�59=��,&)-4���*5'&)-�8
�,�Y��Á�Ô�¶��TJ���G,#!�,">5'#!=96:Z4&�C'S'����/vJ�&+;+5'�� �&)E�������">An-	C�#4$,�48
(���F'#�5'#!-	#!G,#�����.�F'C9&)-4/,&)-4�'#!A�g'¶�¶9¶�ih-hF'C�&)-!/,&)-	��S'Kk��Á9Ô�¶+��]
F �+/~���0�`¨�ÊW8%�,��/~�~����p���ÊW8��� �&+;)5'�4Qw#!����.�=P&���G,#!��C,��E�&
E���$���"I=,�+59�+/��'#�5'��"�#zq4C�#!(`#!���,"ÈÏX8}$'#��2#!/��,�9­?$'#!�2#�/���"
6:F,�+/,&)E9/��:J@$�E�&)A����@/,&)E�"�#tC9�+(`#	C'�7J�&+;!C'��-	���~���+5+67MX#����,&)A
-	��5)6:/��9675'" ´ Í+¸�] �2#!�2#�/���"I67F,�+/,&)E�/��k�k$�E�&)A����@/,&)E�"�#
C9�+(`#	C,�s5'�! !5'�!-4�,��Kt�,-	.�&+�{U'#!����5'�!C'S'�,&)A{&+;�C9��-4�,�z� &+;�C'�!-�8
���{���+5+67MN#!���,&)AR-4�,5)6:/���675,">��ÏX8}$'#��2#!/��,�wF'&w���+/,C9&+����">(
F'C�&)-!/,&)-	�9.�(hg'¶9¶�¶0i']j,> �-!5'��E9�,#!����.��� �&+;)5'�!QN#�����.{$'#!�2#�/'8
�,�9J�F�5'#!$'-4�,��E)C�#����,&)Z4&�����5'��-+] ¶!�~�kP7J�-�&~-4=9#!(`&)A�-�C�#!$96�8
#4��J�G��9&1q!�'&WF'C�&)-4/�&)-	���3�²¶ ¶ ¶!�TJ�&+;+5'�� T67K É ��#�67Z4&!CRÞ�#�]l+�#�m

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



Á9¼�# ���#�����}�����}�������:���T�#���#�}���:���}�����5�����}�*���#�}�����!�}��� ���Z�]���*�

-PF'C9&)-4/,&)-4�,S'K ��Á9Ô�¶+��J%�DF'C�&)-4/�&)-	���m�²¶�¶9¶���J�&+;)5'�� T67K É ��#
6:Z4&�C~Í9Á�]ÃÔ�M�m�-RF'C9&)-4/,&)-4��S9KÑ��Á�Ô�¶��T]�,>-4-�C�#!$'&+E��+����.zF'&)F'#	8
5'#!G���">=�-45'#4 	&)EO(�#!�'&�$'&)(kph�£Ê F'&)/��� 	�!C,�:J`G��'&OF�59�+/�����8
G,#�-4/���E�-	#�$'#��2#!/���"z67F,��/�&+E9/��:J,���!;!C,Kt$,��K É ��#!-	.tEwF'C�#��'8
/��+=s¾�¿�Ú)ÒNÓ �TÛ Ú9À�³�J'C9#	Q1���RE�F'C�&)-!/,&)-	�9.�=@J�F'#�5'#!-	#!/��+K É ��=F'&)E)#�59=��,&)-4��So��Á�Ô�¶+��F'&+$�6:Z	C�&)(�Þ�#�]J+0#�m�J�F�5'&)5'��-	�,�!.o�� X;	6@8
�2#!5,�,&)Z4&%-	C�&�.v]��2#��2#!/���"36:F,�+/,&)E�/��:J� 	�!C9#!Z!�+K É ��#�E�F'C�&)-�8
/,&)-	�9.�=@J,/,&+�'&)5,"�#>&+;+5'�� T67Kt��-�F'&)E�#!5'=��,&)-	��S'K���Á�Ô�¶���6:Z4&�C
Í9Á�] Ô�M�m!Jv���4;�C,Kt$'�+Kt�,-�.s�'&�C'S'/,&REW&+;�C'�!-4����Ï�8�$9#��2#!/��'�9]
b�&+�9C'��G���#u&+�?q�F����,�+/�-4�@�\����®t°�dN±4��Á�Ô�¶+��J>-�&)Z	C9��-4�,&

$,������">(I�`¨�ÊoJ1���!;!C,Kt$,��Kt�,-	.m$�E)�?���@F,�[5'#	C,S)#��2�?5'&)-T8
�'&+E�&)A[F'&)E�#!5'=��,&)-	���[F'C�#!��&+/[¾�¿�ÒXÓ'À�³�J%E�">5'� É #�����">=����
º,»���Á9Ô�¶��%��5,��-+] ¶!�9J -!��]`�£�,�R$�E��N�� 	&+;)59�!Qw#!����.s59�� 	C'��G���Kt�,-	.
5'�!-!F'&�C�&�QN#�����#�(xÏ�8�$'#!�2#�/��'&)E��O$9#��2#!/��9&)EW6:F,�+/,&)E9/��~&+�98
�,&)-4���'#	C'S'�,&�;��� 	&+E�&)Z4&�-45'#! 	��/�5,��-	�,�!C�C'�W/�5'#�(%����.v]��2�! 	&!8
E�">A�-45'#! h-�&)E�F,��$,�!#4�0->F'C�&)-!/,&)-	��S'Kn�²¶!Ô�Ô'��J'/�&��'&)5'�!.�F'#!5'#	8
-�#�/��!#4�WF'&)E�#!5'=��,&)-	��S���Á9Ô�¶��2F'&N����F�5'�+E+C9#!���@Kk´ ¶!Ô�Á)¸�J9E�$'&!C,S
/,&+�'&+5'&)Z4&3F�5'&)E)&+$���C9&)-4S*-4/�������5'&)E)�+����#)][¨:C9#4$96�#4�z&+��(�#	8
������S�J£G��9&o5'�� 4(`# É #�����#�&+;)59�� !U,�o�����+F�59�+E)C�#!����#�-!/��+���,8
5'&)E)�+����.3E�/��!Q1$'&+(rq�/�-4F'#�5,��(`#!���'#�-	&�=�5'�+�,.,C�&)-!Ss&+$������	8
/,&)E�">(�]tÊR�,&)Z4&)G���-	C�#!����"�#�$'#��2#!/���"V6:F,�+/,&)E9/��:J7&+;+&+ 4���48
G,#!����"�#�/��+/W$'#��2#!/���"*67F,��/�&+E9/��~��¶ ¶ ¶��2���X5,��-+] ¶!�9J�C�#4Q1�!�
EsF'C�&)-!/,&)-	�9.�=*��¶ ¶ ¶!��J���$9#��2#!/��,"m67F,��/�&+E9/��:J7&+;+&+ 4����G�#!�'8
��"�#s/��+/*$9#��2#!/��,"Y6:F,�+/,&)E�/��x�²¶�¶ ¶!�t���o5,��-)]�¶�-+J�C9#	Q1���3E
F'C�&)-!/,&)-	�9.�=[�²¶�¶ ¶!��]3�£�,��$9#��2#!/��,"n6:F,�+/,&)E9/��i.�E+C9.�Kt�'-	.
F�5'#4&+;�C'�!$,�+K É ��(��uERF'C�#!��/��+=@J@�'&+Z4$,��/��+/�$'#!�2#�/���"B67F,�48
/,&)E�/����²¶�¶9¶����~$9#��2#!/��,"B6:F,�+/,&)E�/�����¶ ¶�¶+�h���!;!C,Kt$,��Kt�,-	.
�'&!C,S9/�&?E);�C'�� 4�mÏ�8�$'#!�2#�/��,��J1/��+/\q!�'&?E���$��,&?���?5,��-+] ¶!�
� N+J�-	&+&+�,E�#4�,-4�,E�#!���,&'][^>�3F'&)/��� 	�+���,&)(<���z5'��-+] ¶!¿D�'#4�98
5'�4q!$�5'#)J2&+;+5'�� �&)E������,&)(�F'C�&)-!/,&)-	�9.�(%� g,¶�¶9¶�i'J£F'C9&)-4/,&)-4���
��¶�¶ ¶��>����¶ ¶ ¶+��.�E)C�.�Kt�,-�.{-�&)-	#4$����@(%�u5'�� 4�,&)F'&�C�.�5,��">(��
Z�59�+�,.�(��:] B2 !���+G��!#4�[C'�[q4�'&'JXG��'&z$'#!�2#�/���"«67F,��/�&+E9/��:J
F�5'#4$,-	�,�+E+C9#!����"�#1����5,��-)]�¶����~-)J@.�E+C9.�Kt�'-	.o5'�! !�,&)F'&�C�.�5�8
��">(��������!C'S'�,#!A@MX#!#>��-	-	C�#!$9&)E�������#�;+&!C,S9MN&)Z4&X/,&�C'�@G,#!-4�98
E)�0F'C9#!�,&)/s$,�!C�&1&+��5,��U,���'#	C,S9��">Ao&+��E)#!�,]bB�/��� 	�!C�&)-!S�JvG��9&
���~F'&+E�#!5'=��,&)-4�,�*&+$��,&)A��i�'&)A�Qw#oF'C�#���/��*&+$��,&)E�5'#!(`#!�,8
�,&W(`&+Z	6:�sF�5'��-T6:�'-4��E)&)E)����SW&+;!C'��-	����-w(`&)5,�2&!C9&)Z!��#!A7J�-	&!8
&+�,E�#4�,-4�,E�6:K É #!Ax(`&+5,�2&�C9&+Z��@�\F'C�#��,&)/vJXF'&+/��! 4�+����">=B���
5,��-+] ¶!���0-)]£bP$,�!C'S'�,#�A�MN#!(�;46@$'#!(O���! !">E)����Shq4���t&+;�C'�!-4���
$'&+(`#!����(��:]�^>�s5'��-+]�¼PF�5'#!$,-	�,�+E+C�#��,&{�`¨�ÊW8²�� �&+;)5'�!QN#�����#
F'&)E)#�59=��,&)-4���zF'C9#!��/���¾�¿�Ú�ÒXÓ �TÛ Ú�À�³�J�-�&+$'#!59Q1� É #�AO$'&)(�#	8��"N]�ÊW&)5,�2&�C�&)Z���.0F'&)E�#!5'=��,&)-	����$9&)(`#!�,&)E�J)&+;+&� !���+G,#!����">=
/��+/\�H�r¨2Jh-	&+&+�,E�#4�,-4�,E�6�#4�B(`&+5,�2&�C9&+Z��@�mF'&)E)#�59=���&)-	���
F'C�#��,&)/vJ£�� 	&+;+5'�!Qw#!����">=*���o5,��-+] ¶!�2�>-+J£-	&+&+�,E�#4�,-4�,E�#!���,&']
���'&�F'&+$,��E)#�59Qt$,�!#4�,-	.P���+F�5'��E)C�#�����#�(x$9#��2#!/��9&)EW6:F,�+/,&)E+8
/�����Z4#!&+(`#4��5,��#�A1ÏX8}$'#��2#!/��'&)E,]jK��+/���(z&+;)5'�� �&)(>J9Z4#!�9#�5'&!8
-	��5)6:/��96:5'�  �"�À£³�D9¾�¿�À£³�D�¾�¿�ÒXÓ9À£³X(`&!Qw#4�{5'��-4F'&�C9�+Z!����S�-	.
���uF'&)E)#�59=��,&)-4���?º,»�Eu$�E!67=*F'&+ !��U���.�=B��$�E)�uE���$'��$'&)(�#	8
�,&)E��TJhF'&)/��� 	�+����">=D���35,��-+] ¶!�O�m¶!-)]B¨:&)Z	C9��-4��&O$'�+����">(
�`¨�ÊoJ�Eo�'&)(r-�C�6:G��!#)J£/�&+Z4$,�sZ4#4�'#!5'&)-4�,5)6:/���675'�sE�">5'� É ��8
E)�!#4�,-	.t���>F'&+$'C�&�Q0/,#�®t°9dX±!��Á9Ô�¶��TJ!&)���>F�5,������(%�4#!�t�9&�C,S9/,&
&+$,�,6LF'&� !��U��@K�JW-�&+&+��E)#!�'-4��E!6:K É 6:Kª�� �&+;)5'�!QN#����,&)An���

 

A

A

A
C

C

CC

C

Q����� �: R���STîÌ��è¦�(8(9:	(é�4�6���4 � %�, U�%�,��+í$� W � �§�(
�459�õ§6§�����:�
ö�÷$ø©ù�ú û � %�,§1T�#���5�0ç�4�9:éj	(ü©4�ðA	(6$�:��ì�	(è56���4wç��(��456��!R��{�

5,��-)]�¶�-+][,����'#!5'#�-4��&9J�G��'&R#!-	C'�O�� �&+;)5'�!QN#�����#{F'&)E)#�59=��,&)-�8
���:J�F�5'#4$,-	�,�+E+C9#!���,&+#s����5,��-+] ¶!�9J�F'&+E�#!5,�'6:��SuE)&)/�5)6:ZR&)-!�
� ¶�Ô�Á9�`����¶�#�Ô���J��'&1F'&�C�6:G����'-	.sE0�'&)G��,&)-	���~�� 	&+;)59�!Qw#!����#
F'&)E)#�59=���&)-	���:J�F�5'#4$,-	�,�+E+C9#!����&+#~���*5,��-+] ¶!-)] K��+/,&)A[&+F'#	8
5'�+U���#!As-4��(�(`#4��5,���R-4E).� 	�+��"?(`#	Q1$96P-	&+;+&+As�����,���2�! !��"�#
$'&)(�#���"N]

��-	�,�+�,&)E�����S�/�5,��-4�'�!C9C�&)Z�59������G�#!-!/'6:KI-!E+.� 4Si(`#	Q1$96
$'&)(�#����+(%�����[¨x(�&�Q0�,&~-s��-4F'&�C,S� 	&+E��+����#�(kp���Êo]£^>�48
;�C'Kt$'#!����#������,���2�! !��">=\$'&)(`#!�,&)EDE[ph��Ê 6@$'&+;+��&DF�5'&!8
E�&�$����,SDE�F'C9#!��/��+=\¾�¿�À£³�D� �"�À£³�D�º,»½J>F'&)-!/,&�C'S'/'6r&)���V�,#
-�&+$'#!59Q1���oÏX8}$'#��2#!/��'&)E,J: 	����5+6v$,��.�K É �@=oF�5,��Z4&+�'&+E)C�#�����#
�'&)��/���=P�2&�C'S'Z!J@F,�+5'�4C9C�#4C'S'��">=sF'&)E)#�59=���&)-	���u5'&)-	�,�9]
^>�h5'��-+]ÃÁ�F�5,��E�#4$'#!��"*ph�£ÊW8²�� 	&+;+5'�!Qw#!����.1F�5,�@F'&+E�#!5'=98

�,&)-4�,��&+A�&+;�C9��-	���?F'C9#!��/��?¾�¿�À£³)J�-�&+$'#!59Q1� É #�Ai$'&)(�#���"NJ
F'&�C)67G,#!����"�#�EoF'&�C,K1-�#o�²¶!Ô9Ô9��] F �+5'������"k(���/�5'&+$�����5'�+/'8
U����7J1F'&�C�6:G,#�����"�#3&+�B$'&)(�#����i�H�m$'&)(�#�����¨�JXF'&�C'�,&)-�8
��S9KH-	&)E�F,��$,��Kt��J�G��'&O-4E9��$'#4�'#	C,S�-4��E!6�#4�O&+;O&+�'-�6v�,-	��E9���
5'�� 4E�&+5'&+�,��/�5,��-	�,�!C�C,��G,#�-4/���=D5'#!MN#4�'&)/[E�-	&+&+�,E�#4�,-4�,E�6�8
K É ��=�&+;�C'�!-4��.�=@]B^>�Oph�£ÊW8²�� �&+;)5'�!QN#������7J>F'&)/��� 4�����,&)(
���i5,��-)] Á9-3F�5,�x;+&�C'S'MX&)(<6:E�#	C'�@G,#!�����:JtE�-�&)-�#!$�����=x$'&!8
(`#!���+=����!;�C'Kt$,�+Kt�,-�.?E� 	�+��(��,&3F'#!5,F'#���$���/'6�C9.�5'��"�#�F'&!8
C�&)-!"Â-OF'#�5'��&+$9&)(<F�5,��;�C,�� 4���'#	C'S'�,&i¶�#���(�JhE�"h�9.��'6v��"�#
E)$'&�C'Sx���+F�5'�+E+C9#!���@A���¶�¶�Ô�	T] K%&)G,#!G���">AY/,&)����59��-4�,J����48
;�C'Kt$,�!#!(�">A\E)$'&�C'S?F'&!C9&)-+Jw(`&�QN#!�BE)&+ 4����/�����S[E9-�C9#4$,-	�98
E���#3$'#!/,&)5,��5'&)E�������.B-	�+(�">=[�+/����@E���">=B(`#!-4�D5'&)-4�'&+E�&)A
F'&)E)#�59=���&)-	���3F'C9#!��/��*¾�¿�À£³)]wph5,��5'&+$,�{E�"h$'#	C9#!����">=PC,�,8
�,#�A���">=i�,#!&+$��,&)5'&�$��,&)-4�'#!A:J��'�+/�Qw#�/���/?�?F�5,��5'&+$,�u$'#�8
/,&)5,��5)6:K É ��=BG��!-4����U@Jt��#z;46@$96v�D&+;)-T6�Q1$,���,S9-�.rEiq4�'&)A
5'�!;+&��'#�]©�����4C,�� i�� 	&+;)59�!Qw#!���@A�F'&)E�#!5'=��,&)-	���kExF'&�C'KN8

����������	�
3�P
���� �����ê��� 
����! &"})�' �(,�,�"



���:�����G�}¥0��� ¥G���*�:���¤������ª
	A�}���w¥0�����A��
���¥0������	����9Ú��
� �TÛ Ú��������_��� ¥��©���}������� Á'¼0M

 

(a)

(b) (c)

 

〈

 

110

 

〉

 

18 nm

 

4 

 

µ

 

m

1 

 

µ

 

m

 

AC

Q����� %� ���
�STîÌ��è#��8(9:	0éw4�6��$4w�§9§���§�(
�4�9�õ�6$�(���:6§��ðS�(80ë�	0���:�Z��ë�4�6$í��~ö�÷�ú û��§�5�0ç�4�9:éj	(ü©4�ð_	(6��:��ì�	(è56$��4�ç��(��4�6$� Rê���¤�§���(ë(ò�ó$456�6���4

����0ë��j�54 � 15,�,�� � 	4�#� �2Y �*a � - ��)Kë���6$4�ð�6$��4�6$4��0ç§6$�(9��(ç§6§�����:�o
�ç��0ë��K6$	(�§9�	(
(ë�4�6$��7�� 1�1�,���6$	G/(9:	(6���ô§4©ç$
�ò�õ�ç��(��4�6§��

-	�+=k��Á�Ô�¶+�s�L��¶!Ô9Ô9�PF'&� !E)&�C9.'#!�x-4/��� 	����S�JtG��'&?���+F�5'�+E+C�#	8
����#�E�"h$'#	C9#!����">=sC'�@����A3-�&)E�F,��$,�!#4�o-	&�-	C�#!$'�+(��uF'#!5'#�-�#	8
G,#!����.\F'C�&)-!/,&)-	�'#!AV����F,�B�²¶�¶!Ô'�{-zF'&)E�#!5'=��,&)-	��S'KªF'C�#��'8
/��:]?p%&)-4/�&!C,S9/,6BF'&)E�#!5'=��,&)-	��Si¾�¿�À£³~Eu6@-�C9&+E9��.�=i5'&)-	�,�
(�&�C9#!/'6�C9.�5'��&48}C)67G,#!E�&)Auq�F����,�+/�-4�@�*&+;+">G��,&P�'#!5,(������@5'&!8
E)�+���h&+$�����(*-	&+5'�'&)(3���'&)(�&)E�J��9&+�1�2�+/��,J9G��'&XE9"h$9#4C�#�����"�#
C'�@������EP$9&)(`#!���+=z59��-!F'&!C9&�QN#���"nE) 4�+��(��,&PF'#!5,F'#���$���/'6@8
C�.�5,�,&t��F�5,�0���!;�C'Kt$'#!�����WEXF'&!C,K1-�#��²¶!Ô9Ô9� �TJ+&� !���+G��!#4�,J9G��9&
$'&+(`#!��"k.�E+C9.�Kt�,-	.O�����,���2�! !��">(��z$'&)(`#!���+(��:] F �+/z;)"%8
C�&0F'&)/��� 	�+�,&WE{´·¶	¸½J��+�������2�� 4��"�#X$'&)(`#!��"BE1�+���!C9&+Z��@G���">=
Z4#4�'#!5'&)-!��-	�'#�(`�+=x�2&)5,(%�@5+67Kt�'-	.[�'&)Z	$,�9Jw/,&)Z4$,��JtE�6@-	C�&!8
E���.�=3-�C9&+#!E�&+Z4&~5'&)-	�,�9J�����F'&)E)#�59=��,&)-4���iF'&�$'C9&!Q0/��iF�5,��8
-T6:�'-4��E!6:Kt�i-4��67F'#!���mE�"h-�&+�'&)AxEi�,#!G,#!���,&+#3/,&�C'�@G,#!-4��E)&
���9&)(`&)E,] B�Mt��;)/��PE~F'#�5'��&+$,�@G,#�-4/,&)(n59.�$96*67F'&)5�.�$'&)G,#!�,8
��">=xF'C�&)-!/,&)-	�'#!A\�!�'&)(`&+EiF�5,�@E)&+$����x/BE)&+ !����/���&+E�#!����K
�2�w��]�p`&W(`#!5'#15'&)-	�,�WF'C9#!��/��7J��2�w�O(`&�QN#!�sF�5'#!E�5'� É �!#4�98
-�.zE�F�5'&)-�C9&)A�/'6D����5)6:MN#����,&)A*-	��5+67/��96:5,"NJ�/,&+�'&)5'�4.3;	6@8
$'#4��F�5'&)E�&)U���5'&)E)����SW 4�+5'&!Q1$'#!����#XÏX8}$'#��2#!/��'&)E1F�5,�{�,#!&+F98
����(%�4C,S9��">=�6@-�C9&)E���.�=sq!F����,�+/�-!���:]`^>��5,��-+]�¼R(�&�Q0�,&R���48
;�C'Kt$,���,So���+G��!C'S'��"�#W-	�,��$����O&+;+5'�� �&)E�������.~Ï�8�$'#!�2#�/��'&+E�­
&+;)59�� 	&+E��+����#O&+;�C'�!-4�'#!AB���+5)6:MN#!����&+Ax-4��5+67/��96:5,"ÈE�$'&!C,S
�+�������2�� 4��">=PZ!5'�+���@U@]

K`&s&+;)-4�'&!.��'#	C,S�-4��E)&'J£G��'&s�2�t�?F�5'#4$,-	�,�+E+C9.�Kt�P-	&+;+&+A
F�5'&)-�C9&+A@/��~���+5+67MN#!���,&)AP-	��5)6:/��96:5,"B-t�� 	;)"h�9&)G���">([-	&!8
$'#!59Q1������#!(?�'#	C�C�6:5'�9J9;)"�C�&1��-!F'&�C'S9 �&)E)�+�,&1���+(%�s$9C9.RE9"%8
.�E+C�#�����.R�+�������2�� 4��">=s$9&)(`#!�,&)E�=���(���G,#�-4/��@(D�,5'�+E+C9#!����8
#!(�EN-�#	C9#!/����@E��,&)(z�,5'�+E����'#	C�#�]�ph5'&)U'#4$96:5'�� 4��/�C'K1G��!#4�,-	.
E1-�C9#4$96:K É #�(>]�¨����+G��!C9�w&+;)5'�� �#!Uo���+Z!5'#�E)�!#4�,-	.RE05'��-	��E�&!8
5'# F B2^IE��'#!G,#�����#�¶�Ô�yv¶�+�(%�@�vJX 	���'#!(ÂF�5'&)(�">E)�!#4�,-	.[E
E)&+$'#o��F'&)(`# É �!#4�,-�.�Eu59��-4�,E�&)5�¶9Jl+�GHf?3��µÒXf?3����~�,#	8
-4/,&�C,S9/,&s-	#!/'67��$@]�p%&)-�C�#��,��/�&+Az&+;)5'�!;+&���/����+���������� !��"�#
$'&+(`#!��"r(`&�Q0�,&o���!;�C'Kt$,���,SPER&)F,����G,#�-4/,&)(Y(���/�5'&)-!/,&)F'#
��5,��-)] Í,��] ,>-	-	C�#4$'&)E)�+����#1;+&�C'S'MX&)Z4&�/�&!C,��G,#�-	��E��0&+;)5'�! !U'&)E

 

15 

 

µ

 

m

Q����� �§ ���è¦�(8�9:	0éw4�6$��4 R*�	�3
��(�§�:��ó$4���í§�(�N����í�9��(��í$�(��4����(�¦î
ë�4Tõ�������ó$4���í§�(ðo��8(9:	08��(�:í$�

F'&+ 4E�&�C'��C9&w6@-	�,�+�,&)E����,S�J�G��'&t6:G���-	��/���F'&)E)#�59=���&)-	���oF'C9#�8
�,&)/vJ£-	&+$9#�59Qt� É ��#{�+�������2�� 4��"�#�$'&)(�#���"k-{F'C�&+���,&)-4�,S'K�J
-�&+&+��E�#4�,-	��E!67K É #�A{�� 	&+;+5'�!Qw#!���,&)A����15,��-+] Í�J�E��� T6v�!C,�� 4��8
5)6:Kt�,-�.u/��+/O(%�!�'&)E�"�#W&+;!C'��-	���3���{F'&)E�#!5'=��,&)-	���3F'C9#!�,&)/
¾�¿�ÒNÓ9À£³)]
b�&+ 4(`&!Q0�,&)-4��SµE��� T6:�4C,�� 4��U��@�Æ/,&)��/�5'#!����">=Ì-	��5+67/'8

�96:5,��">=�$'#!�2#�/��'&)EnEY���9&)(��,&!8}-!��C9&+E�&)(_�«&)F,����G�#!-!/,&)(
(���/�5'&)-!/,&)F,��=ÅF'&+ 4E�&�C�.,#4�¬F'&�C�6:G����,Sl�@���2&)5'(%�+U���K &
F'C�&+���,&)-4�,� � =,��5'�+/��'#!5'#H��=j5'��-4F�5'#!$'#	C�#�����.jF'&ÆF'&!8
E�#!5'=��,&)-	���Ìq!F����,��/�-4���!C,S9�,&)AIF'C9#!��/��7] b 5'#! T6�C,S��,�!�'#
F'&�.�E+C�.,#!�'-	.~E�&+ 4(`&�Q1��&)-	��SuF�5'&)E)&+$�����SPC�&)/��!C'S'��"�#�q	C�#�/'8
��5'&)���� 4�@G,#�-4/���#[�� !(�#�5'#!����.YEB(`#!-4�,��=V-4/�&+F'C9#!����.r��C'�
&+�,-T6v�,-4�,E9��.��'#4=���C'�[����">=�$'#��2#!/��'&)E,]OÝ%&)/��!C'S'��"�#P�� �8
(`#!5'#!����.iq����2#!/��,��
2&!C9C9�uF'&)/��� 	�!C'�7JhG��'&3F'&+$�E���Q1��&)-	��S

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



Á�Á9Ô ���#�����}�����}�������:���T�#���#�}���:���}�����5�����}�*���#�}�����!�}��� ���Z�]���*�

�,&)-4���'#	C�#�AzEo�'#4=�&+;�C9��-	�9.�=OF'C�#���/��:J�Z4$'#�F�5,��-�6v�,-	��E!67Kt�
�+�������2�� 4��"�# $9&)(`#!��" - F'C�&+���,&)-	��S'K ¶!Ô g -4(�Û e JÑ���
F'&)5�.�$'&)/H����Qw#�F'&+$,E9��Q0�,&)-4�,�Ñ�,&)-4���9#4C�#�AIE�&+;�C'�!-4��.�=
�'&+AOQN#RF'C�#���/��u;+#! W$'&)(�#��,&)E,J�G��'&�6:/��� 4">E��!#4�u���{5'�!-4-�#	8
.�����#��,&)-4���9#4C�#�AV�����2�t��]hb<�'&*Qw#*E95'#!(`.\�� 4(`#!5'#�����.
q	C9#!/���5'&)���� !��G,#�-4/��@=ÕF,�+5'�+(�#!��5'&+E�J¬F�5'&+E�#4$'#�����"�# ���
;+&�C'S'MX&)(Â/�&!C,��G,#�-	��E�#O&+;)5'�! !U'&)E,JNF'&)/��� 	�!C'�B&��,-�6v�,-	��E���#
.�E���">=D 	�+E9��-4�@(�&)-4�'#!Am/�&+��U'#!����5'�+U����:JtF'&�$�E9��Q0�,&)-	���V�
E�5'#�(�#����~Q0�� !���z��&)-4���'#4C�#!AzEsF'C�#���/��+=�&+�~�,�@F,�R$9&)(`#!���
��$'&)(�#��<�l��C'�µ$'&+(`#!�È¨Æ���n5,��-)]Ã¼9�?�Â&��ÂF'C9&+�,��&)-	���
$'#!�2#�/��'&+EW67F,��/�&+E9/��uE�$����+F,�� �&)�,#R¶!Ô g 8 ¶!Ô ) -4(�Û e ]
b?5'#4 �6�C'S��,���'#w-	&+E9(�#�-	���,&+#0���!;�C'Kt$'#�����#w&+$,����=o���'#4=

QN#D$'#!�2#�/��'&+EmEB�`¨�Ê �nph��ÊÅF'&+ !E)&�C'��C�&[6@-	�,�+�,&)E�����S
-4E)., !S�(`#	Q1$96O(%�@/�5'&)(�&)5,�2&�C�&)Z���#�AP�~(���/�5'&)-4�,5)6:/���675'&)A
F'C�#��,&)/z¾�¿ Ú ÒXÓ �TÛ Ú À�³{���oF'&+$'C�&�Q0/��+=3�� {/�5'#!(�����.vJ£�@(�#	8K É ��=i&)5,��#����,�+U���K ��Á�Ô�¶��T]mp�5'&+$'#!(`&)��-	��5,��5'&)E)�+���*E)&+ �8
(�&�Q0�,&)-4�,Su��-4F'&�C'S9 �&)E�������.3�2�� �&)E�&+Z4&o/,&)����5'��-	�,�oE��`¨�Ê
$'C�.zF'&�C)67G,#!����.��!$'#�/�E)�����,&)Ai�����2&)5,(%��U��@�*&~F'C9&+�,��&)-	���
�O=,�+5'��/��9#�5'#W5'�!-!F�5'#4$'#	C9#!����.P�+�������2�� 4��">=o$'&)(�#��,&)E,J@$'#	8
�2#!/��'&)Eo6:F,�+/,&)E�/�����Ï�8�$'#!�2#�/��'&)E�F'&uF'&)E)#�59=���&)-	���*q!F���8
�,��/�-4���!C,S9�,&)AsF'C9#!��/��:] ��-	�,�+�,&)E+C�#��,&'J�G��9&tZ4#4�'#!5'&�q!F����,��/,8
-4���4C,S9���4.�F'C�#!��/��  �"@À�³�D�¾�¿�À£³�D9¾�¿�ÒXÓ'À�³�(`&!Qw#4��59��-!F'&!C'�48
Z!�!��S9-�.z����F'&)E�#!5'=��,&)-	���iº,»hEP$�E!67=zF'&+ !��U���.�=@J�-�&+&+��E)#!�98
-	��E!67K É �@=R$�E!6:(D�+�������2�� 4��">(D$'&)(�#����+(>]���#4�'#!5'&)-4�,5)6:/,8
�96:5'�[ �"�À£³�D9¾�¿�À�³�D�¾�¿�ÒNÓ9À£³%(`&!Qw#4�0F�5,�@����(%���,StF'&+ 4�@U���K
&+$,��&+Z4&1�� ��+���������� !��">=�$9&)(`#!�,&)E�J'�t(�&�Qw#4��-�&)-	�'&�.���S1&+$98
�,&)E�5'#�(�#����,&i�� 3-!(�#�-4�\�����,���2�! !��">=D$'&+(`#!��&+E�]����� !(�#	8
5,"m�+�������2�� 4��">=s$'&)(�#��,&)E�C�#	Q1���PE�$����+F,�� �&)�,#W&��O¶£(%/�(
$'&3�,#!-!/,&�C'S'/���=?-�&+�'#!�D(%�@/�5'&)�v]Dbn5'�!;+&+�'#uF�5'#!$,-	�,�+E+C�#	8
��"�&+5,�@Z!�@���!C'S'��"�#o(`#4�'&+$,�@/��iF�5'#!F,�+5,��5'&)E�������.��9&)��/���=
�2&�C'S'ZX$'C�.Rph�£ÊoJ��w�,�+/,Qw#tE9"�.�E+C�#�����.R�+�������2�� 4��">=RZ�5'�48
����U?-�#4C�#!/��,�@E���">(���5'�+E+C�#�����#�(�$9C9.?���!;�C'Kt$'#!����.[��=[E
&)F,�,�@G,#�-4/,&)(Ç(%�@/�5'&)-4/,&)F'#�] b�&+ 4(`&!Q0�,&)-4��SrE9�� �6v�!C'��8

 	�+U��@���+�������2�� 4��">=z$'&)(�#��,&)EOE�&)F,�,�@G,#�-4/,&)(��i���9&)(��,&!8
-4��C�&)E�&+(�(%�@/�5'&)-4/,&)F,�+=�F'&+ 4E�&!C9.,#4�3F'&�C)67G�����SO�@���2&)5,(`�48
U���Kn&�E+C,��.����@�P�2�t�O���1q4C�#�/���5'&)�2�� 4�@G,#!-!/���#1-!E)&)A�-4��E)�9]
��-	�,�+�,&)E+C9#!�,&'J�G��'&o/,&)��U'#�����59�+U���.@J�F'&+$�E���Q1��&)-	��S~�zE95'#�8
(`.{Q1�� 4���~�,&)-!���'#	C9#!A��,#t 	�+E���-�.���&��{���@F,�1�����,���2�! !�,&)Z4&
$'&)(�#����w�s&+��F'C9&����,&)-4���{$'#!�2#�/��'&+EN67F,�+/,&)E�/��PE1$����+F,�� �&!8
�,#
+��²¶�Ô g � ¶!Ô

) -4(�Û e ]2p%&�.�E)C�#�����#h�+�������2�� 4��">=W$9&)(`#!�,&)Ew-
F'C�&+���,&)-4�,S'K�¶�Ô g -!( Û e F�5,�@E)&+$����s/o-4����QN#�����KLF'&�$�E9��Qw8
�,&)-4�,�3�,&)-4���9#4C�#�Au����F'&)59.�$9&)/�E)#4C'�@G�����"N]
�hE)�'&)5'" E�">5'�!Q1�+Kt��;�C9�+Z4&+$,��5,�,&)-4��Sn��] b%]��B#!Z	C�&)E!6

 	��F'&)(�& É S{F�5,��F�5'&)E�#4$'#!�����~�`¨�ÊW8²��-4-�C�#!$'&+E��+����A7]

1� >�� ��� 
	���
½�������������:�,�� $ZG ��>��
������!���M ��# ��>��
������~û�
%�!  ��"� 
ö�#��$��
� �	�#%�'&(
*)} 
+�,.-�/�+�,
+�����%�� � 1'0!0�0��# 

�� ?ZT �1%��#²������2���2}� ÿ  ��R��)��'3���2}���� �"� �4�� - )�5N��2�2Kû6
��� ï �)� - 
}�
�R�'
 û�# � �� � �$ �7�,}��10�4��" � ��,�,��4�# 

%§ _ ��� � ÷8"� ÿ 5 � 
*)}� ÿ  î ö© 93 $ú:��û�2 � _  $ö�)���2$÷$#²����û���)9��#2û�
��!  �
�R�'
 û�# � �� ;� ÿ - � û�2 - ûh��2�÷=<>2$ù � 2§û5û�# � 2�ù@?8A�A���0�% � �(,�,�,��# 

�$ B�& $ZG ÿ � Y,� 2 � 29�§���T ��� �	��$
}����������� �·� �C9��} %	G ÿ�� ÷���#%���!����2$÷
�� ZT �\���
*�$��)$û��D"$ !ö�#��$��
}�� C	�#%�'&(
E)F+
A$G ��%�%�0 � ��,�,�"!�# 

"� H9I�  �	G ÿ)� ÷$��#%���!���M ZT �9£��������)§û��!� _  �1T �
C# � ÷)� - ) � 2Aû�
%�!  �
úJ) � 2 ÿ �� � ÷�� �  K58�5 �L�M
A�����,�% � ��,�,�,��# 

'§ B�& $ZG ÿ � Y'� 2 � 2��s��2$÷3�T ��� J	��$
}�������$�����:��NH O
�#²��5 � - #%�!� - �'P$�
G
7��'�§1�1 � 1�0!0��4�# 

�� >�� ZT \���
*�$��)$û���� _  $ZG ÿ )§û5ù� ;���!� ÿ  ÿ  Q�R������ ;� Y ���!�W��2$÷
<� %<� TSU��÷$����� � 2��§�.� � - #%�!� - �'P$�s��2$÷P��2��� V�$� � �W7 � ��,�,�"!�#� � 2
P�#�û��X�5 

�§ WYG CZ
)$��2�ù§� _  C�*2�2 � �%�5�7��2$÷ ZG �4� C<I � 2$ù!�5� ÿ ��#�[Ì ÿ - �  >+�\�,}�
\}'���� � 1'0!0�%��# 

0§ B"$ ²
� PöJ û���û� ���2$÷��]4� z�U2 -�^ �����'&_��� � �`<� ÿ - )�5 � ÷��?��2$÷
ZT �<I � 2$ù!�5�9��P�P� ï �
C)��$�5 �\�û�
*
� 
A�L�����0���' � 1�0!0��!�# 

15,§ R4© ��U2 -�^ �����'&_��� � �>4� �	H��
���5w��2�2}�+øT ���� - )��3û�
w�!  �2��P�P� ï 
ÿ ��#�[Ì ÿ - �  a-�G�,}��%!��' � 1�0!0!0!�# 

����������	�
3�P
���� �����ê��� 
����! &"})�' �(,�,�"


