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Maximum stress at 90 degree tilt, for torsion beams 100µá m long  
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Maximum stress at 90 degree tilt, for torsion beams 100µì m long and 3 µì m wide

0.00E+00
í
2.00E+09
î
4.00E+09
ï
6.00E+09
ð
8.00E+09
ñ
1.00E+10

1.20E+10

0.00E+00
í

5.00E-07
ò

1.00E-06 1.50E-06 2.00E-06 2.50E-06 3.00E-06
ó

3.50E-06
ó

thickness - t [m]
ô

m
ax

 τ
 [N

/m
^2

]

Silicon Nitride
õ
Silicon <110>
õ

�! x"P#*ÎQÊ�ö?' Û���Ã��� ´�b  ��¥b�U�A�j�²§����B�����A�U���������3�U��  §�¥b�¢¡¨Äl�b�U���$©A�Q�`�{���b�U�k�l�;�UÁ9����§����A�,Ú²çU·9ÜG�ª�A�j��������¡{�A���������������¢¡t�A�
�b��§������b�A



¶A·�Ì

çUå�aAÌ

ç è ·vÌ
�! x"P#*ÎQÊ7÷	' Û&�¢¡t����£¤�¦¥l��§�§��U������§¨�Q§��U�
��«b«b���"Ã��� ¯��§��{���;¶A·�¸VçUåvab¸b�����iç è ·´�b�{©A���{�B�{

ºl¥l��§�§��{�¨��µ���§�¥�§�¥b������ ��&���� ��{�������`���¯µ��{���k���A�b����¡U�Q§��B���I�¦���b©,§�¥����ª�l¡{�����U�����`���3�U�A   ¯�A¡¨¥����b�`�°$¥b���¦¥l��§�§��U����µ��{���
����§���§��B�
§�¥b���A�b©`¥�¶A·;�b�{©A���{�B���A���&�¦�����¦�BÁ9�b�{�9§����,ç è ·¯���{©`���U�U�j�I�¦���b©k�k�b�{�B�����`�� ���A§��Q§��U�&��¥l��§¦§��{���¢�g�¦¥b�Qµ��&���x¼O��©�V¿b�ã��
���������b���B��µ��{���¬�`�����{���A�U�
�ª�`�g�1¶A·1���{©`���U�¬����§���§����A�h��Æ�ª�{µÆ��¥l��§¦§��{�¨�j���A�����U�x�b�U�A��§�¥b�1ç è ·;�b�{©A���{�´���A§���§����A�hg¾¤�&§�¥��U���.¡U�A���U�U¸
§�¥���§��A�¨�¦���A�1�I�B�� ¯�����������U�1�b�U�A�-§�¥b��ábÃ��U�1�{�I�y?¾¤�1 ��9�²§j¡{�`�¦�B�-§�¥b�U����µ$�A���b�.¥9���¦§��U���B�¦�¢�{?ñ��Qµ-�U�A�{�B¸9���
�A�b��¡U�A����§�¥b���¦¥l��§�§��{�
���t§������b�B�&§��
�
�¦����©A¥9§���������Ò3�U���U�`§�«3�`���¹§����`�i���ð§��{����§�µ��`������§¨�Q§��U�=ç è ·k�b�{©A���{�B�������x���U���B�A���U�y�¾¤�i§�¥b�¢��¡{�`�¦�`¸V�b�
¡{���`¡¨Ä���µ��{���
�A�I�¦�U���`�U�y¸h¥��Qµ-�U�A�{�B¸V§�¥��{���¯µ��`�� ��9�²§L����Ä`�{�����ª�¨�A¡t§��b�������b��§��¢�Q§����`�=�����i§�¥��;�¦¥l��§�§��{��µ$�A���`�{�����b�B����§���¡U�Q§¨�A�¦§����A«b¥b�¢¡¬���������b���A
°$¥b�B�¦���A�I�¦�U���Q�Q§����`���$�������²§�����Äl���b©`���1¡t�A�I�¦�¢�²§��{�9§�µ��¹§�¥
§�¥b��á����¹§����{���{ ��{�9§����I�1�¦§����{�b©A§�¥
���B�¦���¹§¨�{
ºl¥l��§�§��{�¨�Mµ���§�¥k§�¥b�g���A ���©A�U�A ��t§����`¸A�{Ã�¡{�{«�§-�ª�A� ¤ �·�`�aAagêyë�¸lµ-�U���j�����b����¡U�Q§��U�¯���I�¯ ��l�b�{���U�;�I�¦���b©¬�������¢¡t�A�k�b�¹§����¢���`7°$¥��

á��b��§��.�{���{ ��U�`§� ������{�7«b���U���¢¡a§��U�i�;«3�U��Ä& ¯��Ãl�� ¬��  «�������¡t��«��A�7�¦§����U�������-À¡` å1ä�«?�;�ª�A���1¶`·;���U©A���{�¬����§¨�Q§����`�h¸y������©P` ¿
ä�«?�
�ª�A���
ç è ·¬���U©A���{�g���A§���§����A�h.\���§�¥
���*§�¥b�B�¦���¦§����U�����"�A�����U�$�����g����©A�b��áI¡{�A�9§����¯���Qµ��{�-§�¥��A�k§�¥b��¡t�`���¦�U���Q��§����A���Q�A���b���A�-çU¿9` ¶.ä�«?�
���{§��{�� ������U�1���1§�¥b��«b���{�l���A���$���U¡t§����A�h7¾¤�1§��U�¦§����b©I¸�§�¥b�B�¦�gµ��{�����b�A§��¢¡t�B���b���; ��A�������A�����²§�§�¥I���1§�¥b�9�¦�g ¯�A¡¨¥b���b�U�k�ª���A '��������¡{�A�h¸
µ�¥b�¢¡¨¥&����¡t�A�I�¦�¢�²§��{�9§�µ���§�¥�§�¥b�L¥b��©A¥b�U���¦§����{�b©A§�¥h$¼b�`���.§��`�������A��������µ��¹§�¥ ¤ �¸` a.êyë �����Ä�Ê� À.êyë�¸b§�¥b�¬ ¯��Ãl�� ¬��  ��¥b�U�A�
�¦§����U�����ª���`  ¼O��©I¡©¯�����A«b«b���"Ãl�� ¯�Q§��{���kÀ� ©¯ä�«?��¸lµ�¥b��¡¨¥��¢�$�A�U���k¡{���9�¦��§���§�¥b�L���3�Q�A��á��b��§����U���U ��{�9§j�Q�����b�A

º?Ô Ø Õ ���1Ù���� Õ × Ö
½G�`¡¨¥�«b¥��`�¦�´���M§�¥b�¯���U����©A��«b����¡t�B�����A��§������b�B��¥b�U���U���i���g¥b��©A¥b���&�¦�U�����¹§����`�¬§��k§�¥b�´ ��U ¬�b�¨���b�¬§�¥b�¢¡¨Äl�b�U���������x¡t���`�������U¡t§����A���A�
��¥���«3�A�\���§�¥i�I�U�������b©�������§��A�¨�¦���A���A���¬�ª�b��¡t§����A���g���?§�¥b�´§�¥b�¢¡¨Äl�b�U���j§��k§�¥b�´åA�����A�´©�§�¥x«I�Qµ��{�B�¾¤�x§�¥b�¢��µ-�`��Ä�µ��´�A�����b ��U�
�¯���U¡t§�����©A�b�¢���j¡{���9���j���U¡t§����A�h¸3�b��§g�������A¡a§�§�¥b�¬§�¥b�¢¡¨Äl�b�U���j�Q�������U�j�`¡t���`���$§�¥b�´µ�����§�¥��A�7 ��9�²§��¦§�����¡t§��b���U�����b��§��;§�¥��¬���A�b���b�U�
�U�b©A�����t�ð§��l�;§�¥b���ª��¡t�I�¦�B�1���A�&�3�U�A �-°$¥b��§�¥b�¢¡¨Ä9���U���$�������U����§����A�{���k����ò;¡t�b��§j§��¯ .�B�A���b���L�A¡{¡{�b�¨�Q§��U���`Y^-�A�I�¦�BÁ`���{�9§����k�¯�� ��A���
�{�����A�$���
§�¥b��¡¨Äl�b�B���j���j¡{�A �«3�A�b���b�U�
�l�k�{�����A�$���
§�¥b�L¡t���`�����¦�B¡a§����`�����h��¥���«3�A¸�µ�¥b��¡¨¥��U�`§��{�¨��§�¥b�¬�UÁ9���Q§����`����§�¥����`�b©A¥1§�¥b�´�����U�
 ��A ��{�9§����*���b�U�¦§����5�I?���$ ��{�9§����A���U�
���3�Q�A�j§�¥b�¢�$���$��¡t���¹§���¡U���y���A�b�¨¡t�����*�U�����A�-�ª�A��§��U�¦§���§�¥I�Q§$���l�A�`���`���3�{�I������©��A���¯§��A�¨�¦���A�m



¾ô��µ-�¯�I�¦��§�¥b�;«3�U��Äx§�¥b�¢¡¨Äl�b�U�������$§�¥b�;�¦�B¡a§����`�i§�¥b�; ������{�¢��µ������G§��U����§��&�3�; ��A���¯�²§��¹Ò�§�¥��A�����U�A����§²�A1¾¤���ª��§��b���;µ��A��Ä&§�¥��
§��`�������A�
�UÁ9���Q§����`���j¡U�����I�¬µ�����§¦§��{���ª�A�������{������«�§���¡U���*¡{���9�������U¡t§����A�&���I�����¦�B�
����¡{�A�QÇ²�b�I¡a§����A�&µ���§�¥�§�¥b�L���U¡t§�����©A�b�¢�������U¡a§����`�
§����B�²§¨���b������¥��b«b«3�{�j�A���
���Qµ��{�$�3�A�b�����{\��U¡U��������§�¥��´ ��{ ´�b�¨���b�B�������¬���;§�¥b���iµ-�¬�ª�A�b�I����§�����ò;¡t�b��§g§��k�������I¡t�´���������b���¬�I�¦���b©;§�¥b�¬�3�{�I������©k§��U�¦§U�ñj�Qµ��{�`�{�B¸b§�¥��
���B�¦��©A�#���l�B�L¥��"�`�k�²§����`�b©&«3��§��U�9§��¢���\�¾¤�=�ª��§��b���1µ-�`��ÄV¸*§�¥b�1���A���; ��{ ´�b�¨���b�k��¥b�`�b���,�3�k���t�ð§����`§¨�A¡t§U¸7µ�¥b�¢¡¨¥#µ������G���U���b��§´���
���������b���B�$�Q§����Qµ��{�$����©A���U�-���*����§¨�Q§����`�h7º�µ��¹§¨¡¨¥b����©´§��.���� .«����g§��U���������g§��U�¦§��$ ¯�"�¯�3��«b���{�ª�{�¨���b���A¸9¥b�Qµ��{�`�{�B¸A§�¥b�g§�¥b���b�b�B���$�A�m§�¥��
��«I�B¡t�� .�U�������U���b��§��$���
�{Ãl§����{ ��{���k�� ��A���V�ª�`��¡{�U�$���I�
�b����«b�¢�A¡t�U ��{�9§���§��´���A�����b���A¸bµ�¥���¡¨¥
 ¯�"�;�I�L�b�¹ò;¡t���¹§j§��� .�B�A���b���A
Â�¥b�����$µ��$¥��"�A�$ ��t§7§�¥������BÁ`�������{ ��{�9§O§�¥���§?§�¥b�j��¥l��§¦§��{�¨�7�{���b�b����¶`·����U©A���{�����A§���§����A�.µ��¹§�¥b�A��§7���A�����b���A¸Q§�¥b�$§��`�������`�¬�3�U�A ��

�����¬�`�{���&¡t�A �«b���¢���9§U¬°$¥��{��§��U���x§��
�I�Qµ  ��`���´§�¥��A�i���B�¦���¨���b���´µ�¥��{��§�¥b�����A§���§����A�����`�`���¢�g�A«b«b�����B�y¬°$¥b�¢�g���������.����«�����§
§���§�¥b�¯���`¡a§L§�¥��Q§L§�¥b�k��¥l��§¦§��{�¬�`¡a§��I���������¦�U�U�L¡{�A ¬�����b�B�,���9�A�����b©&���b�����b©�§�¥b�k���A§��Q§����`�h¸O�I�A§�¥=���i§�¥b�k���� �«b���k������©A���;�¦¥l��§�§��{�
�tÃ�«3�{���� ��U�`§¨������������§�¥����A���¨�"���A«3�{�¨�Q§����A�m�°$¥b�U���&�A��«I�B¡a§¨�.¡U�����I���� .«����Q�`�U�#�I�¦���b©,¼*��©`�U.©=�����øax�A���#§�¥b���A�b©`¥� ��A���
���{§��������U�,á����¹§��1�U���U .�U�9§. ������{�����b©�,°$¥b�U���k ������U����¡{�A�#�3�
¡{�A�����U����§��U�i§��x§�¥b�k�{Ãl«3�{���� .�U�9§��´�9�= ��B�A���b�����b©&§�¥b�
���B�¦�`�����9§
�ª���UÁ9�b�{�I¡t�;�A�*§�¥b�L�¦¥l��§�§��U�U¸b�A�����A�"Ç²���¦§����b©¯���I�k�� �«b���Q�l���b©.§�¥b�� ������U�h�b�9§����y§�¥����ª���BÁ`���{��¡{���B�$ ���§�¡¨¥h
Â�¥b�����k§�¥b�
�¦¥l��§�§��U�´���B�¦��©A�#«����B�¦�U�`§��U�,¥b�U���U���=�{Ã�«I�U�����{��¡{�U�,�ª�Uµà�������������B�L���=§��B�²§����b©I¸7 .�`���kµ-�`��Äi�b�{�B�b�L§��x�3�1���`�b�¯§��

Á9�����9§��¹�ª��¥b�Qµ����{�����A�b����§�¥b�g�¦¥l��§�§��U���-µ������3�I�g���1�¦�U���l�¢¡t�AO¾ô�mµ��j§��U�¦§����I��§�¥b�U�������-�b�¬���������b���A¸9µ��� ¯�"�´¥I�"�A�jÈU�{���L ¯����©A���;µ��¹§�¥
�b�1���A¡t§��A�g���������ª�t§²�A�¾¤�,���{���9�¢¡t�¬§�¥b�����U�9�¢¡t�. ¯�"�&�I�.�tÃ�«3�`���U��§����A�b����§����A�I���7���9�A�b��§�¥I�Q§��������A���¦§����U���¦�B���Q�`�{�j§�¥b���U��©`�´�A���
���U���b�¹§-�������A�����b���A?°$¥b�j ��`�¦§-���A�b�I�¯��«b«b���`�`¡¨¥´µ��A�������3�j§��L�tÃ�«3�{���� ��{�9§¨�������.���t§��{�� .���b��§�¥b�jÂ��{���b�b���3«����¨�� ��t§��{�¨�M���I�¯���{�����`�
�´¥b��©`¥b���¯���U���¢���b�����²§����B�����������Qµ$�������`*¾ô§$ ¯�"�;���¢�¦�´�I��«b�������U�`§�§������U�A�{���A«
�L§��A�¨�¦���A�;�ª���`¡a§�������§��B�²§BOÂ�¥��������I�U�������b©�µ������V§��U���
§��1¡{���I�¦�L¡{���`¡¨Ä;�A«3�{�b���b©xÚ5Û&�����L¾����I�
Û��l�b�L¾¦¾¦Ü����������b���U�U¸�§��A�¨�¦���A�� ¯�"�k�3�¬���` .������§��U���l��Û&�����L¾�¾$�A���&Û&������¾�¾¦¾j¡t�¨�A¡¨Ä��U
°$¥b�L«�����¡t�B�������b©;¡t�`�b�������B�¦�b��§����&«b���t�ª�{���{�9§����A�hÝI�"µj�$§�¥��Q§g ¯�"�1�`�j ¯�"�1�b�A§��QÒV�U¡t§�§�¥b�´�¦§����{�b©A§�¥��j�ª�A��§�¥b�´�b�¹ÒV�{���{�9§�§²�l«3�U�����
���`�A�b���b©I
°$¥b�
�A«3�{�¨�Q§����b©x§��U .«3�{�¨�Q§��b���1�A�j§�¥b�
 ���¡{���A£ô��¥l��§¦§��{���������"��µ������$�3��å`·Aæ�7°$¥b�1§�¥b�U�� ¯�������=�����b��¡t�B�# ����� ¯�Q§¨¡¨¥��¦§����U���¦�B�

�3�t§²µ��{�{�;§�¥b�� .�U ¬�b�¨���������I�¯¡t�`��§����b©L�¢�G����§-�{Ã�«I�B¡a§��B�¯§��¬���U���b�¹§-���k���������b���j�3�U¡U�������j§�¥b��¡{�`�Q§�����©`�G�A���j§�¥b���hMñj�Qµ��{�`�{�B¸Q§�¥��{���
 ¯�"�k�3�¬«b���A�����U ���§��¢¡g§�¥b�U�� ¯�A�h ����� ¯�Q§�¡¨¥��U�j�3�t§²µ��{�U��§�¥b�´�������"���$�����
§�¥b�L«��`¡¨ÄQ��©A���b©I�°$¥b�B�¦���{Ò3�B¡a§¨�jµ������O�I�´¡t�A�I�¦�¢���{���U�
���
¡t�`�QÇ²�b��¡t§����A��µ���§�¥
§�¥b�L¶`·´�b�{©A���{������§¨�Q§����A�1���
�ª��§��b���L�²§��������U�U

ÑGÔ ��× Ö �Ä4�Ù�� Õ × Ö
�d«b���{���� ����������¯���U����©`�k�A�h§�¥b�����`�¦�¢¡j ��¢¡t����£¤�¦¥l��§�§��U�-�U���U .�U�9§$�I�¦�B�;���1�´ .�¢¡t����£¤��¥9�b§¦§��U���A���¨�"�.¥��A���3�{�{�
¡t�` .«����{§��U�h?¾¤�b�¹§����A�����A¸
§�¥��$§��U�¦§M�¦�{§��b«�µ$�A�O�Q���������Q§��B�¬�l�L ��B�A���b�����b©�§�¥b� q �`�b�b©9r �7 ������b�����?���3 ���¡{���A£ô¡U���9§������U�A�U�*�3�U�A ��7�I�¦���b©����l���b�¨�Q§����A�´§��B�²§BO°$¥��
 ������� ´�b  �ª�¨�A¡a§��b���.�¦§����{�b©A§�¥iµ��`�g�b�t§��U�� ����b�U�i��������©
�1�I�U�������b©
§��B�²§B¸m�����i�¦�� �«b���¹á��B�x�3�U�A »�UÁ9����§����A���Uj\��U�A »���tÝI�U¡a§����`�
�UÁ9����§����A���Mµ-�U���$�����U�.§��L�¦��È{��§�¥b��§��A�¨�¦���A�.�I�B�� ¯�?���{�¢�Q§����`�$§���§�¥��j ��U�A���b���U���¦§����{�b©A§�¥��UOÛ���¡{���A£ô��¥l��§¦§��{�¨�7µ-�U�������������¢¡{��§��U���A���
§��B�²§��U�yM°$¥�����¥l��§¦§��{�¨�$µ-�U�����ª�A�����;§��¯�¦���¦§��A����¶A·.���U©A���{�g���A§��Q§����`����µ��¹§�¥b�A�b§����A�������b©�Gºl������¡{�A�
�b�¹§����¢����µ$�A�-�ª�A�b�I�;§��.�3�� ��A���
���U�����¦§��A�`§$§��´���A�����b���g�ª�A�$§�¥��L�¦�{§j���O�b�� ��{�I�¦���A���j���¦�B�k���
§�¥b�L�¦§��I���A
°$¥b�� ��¢¡t����£¤�¦¥l��§�§��{�$áI�b�¹§��L�{���{ ��U�`§j���U���b��§��j�A«b«3�U�����U�k§��¯�3�¬¡{�A�������¦§��U�9§$µ���§�¥�§�¥b�L«b���{���� .�����A���k�¦§����{��©�§�¥&�b��§���«b���U���{�9§��U�

¥b�U���U���h�Â�¥b�����L§�¥b�¬�A«b«b���`�`¡¨¥1�¢�j��«�«b���"Ã��� ¯�Q§��`¸b�²§����`�b©;��©`���U�{ ��{�9§�µ$�A���`���¦�U���`�U�1�I�{§²µ-�U�{�
§�¥��¬�¦�� �«b���¹á��B���UÁ9����§����A���U¸bá����¹§��
�{���{ ��U�`§j ������U���U¸����I�k§��U�¦§��UG���������U���b��§�§�¥b�L���� .«�����á��U�
�BÁ`�I�Q§����A�I��¡{�����3�������U�1§��¯�b�I���{�¨�²§¨�����
���B�¦��©A�
§��¨�A�b�t£ô��Òy���A���������
�A�b�UÁ9���Q§���§���¥b�U��«¯©`�b���b�$§�¥b�j���B�¦��©A�m â ��¡{�j�������b�¹§����A�����B�¦��©A���¢�M�¦�U���B¡a§��U�.���A���U�.�`�¬§�¥b�U���j�UÁ9����§����A���?�A���´§��B�²§¨�{¸A§�¥b���¦§�����¡t§��b���
¡{�A�1�3�L���� ´�b����§��B�1µ���§�¥&���{§��A�����U�ká��b��§����U���U .�U�9§������A���������-�ª�A�j�ª�b�¦§�¥b�{�����táI�b�{ ��{�9§j���I�kÝI��©`¥`§jÁ9���A����áI¡{��§����A�������A���������U

���0ù Ö ×�úû4y/�Øøü ) / Ö ���
°$¥b�¢�?«b����Ç²�B¡a§Mµ$�A�M���b«b«3�A��§��B�´�l�.��©A�¨���9§7�ª���`  ã�ä�ºb°³ä�ºb¼�^�¶ è £ô·�çAm°$¥b������§�¥b�A�¨�7©A�¨�Q§��t�ª�b�����.�A¡¨Äl�b�Qµ����U��©`�!^-¥����¢�²§��������j�����U�
�ª���A  ã���º�����ä�º�¼.^µ^-�����java�å´�ª�A��«����Q�l�¢������©´§�¥b�L���`¡¨Ä;�t§¨¡¨¥b�U���������¢¡t�A�
µ$�"�A�{�¨�U¸l�A����°$���I��^-¥b�{�
�ª���A  äg���A�I���mº�¡{���U��¡t�L�A���
°*�U¡¨¥b�b�`���`©A���ª�`��«b���Q�l�¢�����b©¬§�¥b�L��������¡{�A�
�b��§��������� ��U ¬�b�¨���b�B�$�����U�1���
§�¥�����µ��A��ÄV

�*/5ý/��&/ Ö �0/1�
çAjºV�Û&�`���{���{�`¸jÅ�-¼��t§�§���©�¸��¬-æ���§²�l���{�V¸�^�Y\��Qµ��{�¨�{¸$Å�$æ��� ´�b���`¸!Ï� â ������Ò7¸������£\g-Âi�l����©`��§��`¸��|«M���A©`���A � ��A�b����ÀQ£
���� ��{�������A���A�? .�¢¡t���`��¥l��§¦§��{�¬�A���¨�"���{¸ �1���¥þ�b�ÿ��������Aÿ	�Qb�dPb�d�
���d��þ�b�ÿ������������gb�ÿ	�zhxb��zd�¸�������ÿ	�	�	�b�d�
ze������������ Í! �"# ¸Oºl�U«�§U
çB¶A¶A¶�

À�!ÏI £¤�LBº�¡¨¥lµ-�U�¹§�ÈM������¼�U½G���¢¡{���A�h¸P��½G�"�A���I�Q§����A�g���l ��U¡¨¥��A�b�¢¡{���A ���§��U���¢���¢�V«b���A«3�{��§����U�y�l�� ��B�����y�A�b�¦�b�����A¡{�7 .�¢¡t���A ¯�`¡¨¥b�����U�
�¦§�����¡a§��b���U�U¸ �����±d�e�����e$�zd!&%yÿ±hxi#�zh'�(��e "�ë ¸�«b«hmçBÀ�¿�)3çBåAåb¸IçU¶`¶A¶b



åb$Â bÂ��{���b�b���\¸O��� �¦§���§��¢�²§���¡U���h���¢�²§������b��§����`�k�ª����¡a§����`�&���*µ��¢���L�A«b«b����¡U���b������§²�A¸ �+*-,�%�./.�01,�þ2��ÿ��#, %3 ¸�«hIÀA¶Aåb¸VçB¶va�ç`©�jº��gº1¾�«7¸�¾¤��¡��¸$^������A�����b�b��©�¸¡«y�L¸�%546��78�:9;����egb���d=<�, >b¸OçU¶`¶��la��¼�A½G���¢¡{���A�.�����5ÏI £¤�LAº�¡¨¥lµ��{��§�È`¸F��Û���¡{���` .�B¡¨¥�������¡U���`�ª���`¡a§��������¦§����{�b©A§�¥����V�¦�����¢¡t�`�h¸ ��*3,;%?./.�01,#�@�-A�e�, ÷; ¸�«b«h�a è ©9·B)�a è ©v©�¸
ºl�U«�§UmçU¶A¶`·b

¿b�^�7Â��������A�h¸-�L â �� ��U©A©A�\¸?������Û=?ã��A���b�b§��Q���¦Äl��¥h¸¦��¼����`¡a§��b���;§��U�¦§����b©������������¢¡t�`�# ���¡{����¡{�A�9§������U�A�{�´�I�B�� ¯�U¸ �C*-,�%�./.�01,
�@�-A�e�, ";D ¸�«b«hIÀAå è ¿�)�ÀAåA¶Aå�¸AÛ��A�UyçB¶A¶A¿��ljºV!Ï`�A¥��A�����¦�`������µÏ� £¤�Ljº�¡¨¥lµ-�U�¹§�ÈA¸0��¼b�¨�A¡t§��b����§��U�¦§����b©³���´�������¢¡t�`� ���¡{���l�U���U .�U�9§��
���d�¦��§��d���Y����¡U���b�b���b©��{���U¡t§����A�
 ��¢¡t���`��¡t�A«3�A¸ �E*3,F%�./.!0G,H�@�3A�e�, ÷$Í ¸b«�«h�©Q��¶A¶�)�© è ·Aå�¸AÛ��"��çB¶ èAè 

è $Â �®´9«G����ÄA�U�A¸;IJ���K�3i-01��e@������eghL����e�e	M]eghL����b�d#M?��d!�eghN�gi9ÿ±hxi-����0F����hL�gb�ÿ���ea¸9ÏI�Â������{�`¸�ãj�Uµ q �`��ÄV¸yçU¶`¶z©I
¶b$Â $^� q �`�b�b©I¸;OP�Q����RHS eTIH�(�K�Mi-01��e@�����U�$hN����e�e6�zd!V�PhL����b�dI¸bÛ�¡Uäg�¨�"µ$£ôñ������\¸�¾¤��¡��¸�ãj�Uµ q �`��ÄV¸yçU¶ è ¶�
çU·b!\g	\�¥l���¦¥I���,�����=W¬Fsm�5¸���Û&�¢¡t���A ��U¡¨¥I���b�¢¡{�A�O�A���i§������3�A���A©`��¡U���7¡¨¥����¨�A¡t§��{����ÈU�Q§����`�����$���A«3�U�,������©A���t£¤¡t���l�¦§��A�O�������¢¡t�`���A���
«3�A�����¦�����¢¡t�`�káI�� ¯���ª�A�� ��¢¡t���l�{���U¡a§����` ��U¡¨¥��A�b��¡U���y���l�¦§��U ¯�{¸ �X*-,Iþ2��hY����,8OP��e�, %�p ¸�«�«hPa�©()l¿`åb¸QÏ`�A�hyçU¶`¶��l

çAçA�ã¬MÛ��A¡U®��`�����¢�y¸KsGX^-¥b�{�h¸YÏ� q �A��¸�Z7?Z3¥�����©�¸KÏIMÛ�¡{Û��������A�h¸-®´M°$¥b�` ��`�{¸-������æ�?ñ��A���{��§��`�h¸j�¨ºl�{���U¡t§����A��¡¨¥b�{ ��¢¡{�A�
�Q��«3�A��£¤���{«3�`���¹§����`�x�A��§��b�b©9�²§��{���ª�A�� ��¢¡t���9�U���B¡a§����` .�B¡¨¥�������¡U���?�²§����I¡a§������B�{¸ �[���±d�e�����e��zd!X%yÿ±hxi#�zh'�(��e p;\ ¸*«b«hMç"À�åB)VçUå`åb¸
ã��Q�3yçB¶ è ¶b

çBÀ�jºV$ÏA�`¥����I�����A�h¸b¼�3½M����¡U�¦�`�h¸b������ÏI £ô�¬Iº�¡¨¥lµ-�U�¹§�ÈA¸X�¦¾¤��Ý����{��¡{�����M�¦���¦���`¡t��¡t�9�Q§����b©9���A���{�¢�A�¦§��¢¡t��§²�A¸I���B�¦�¢�����A�m�¦§����U���¦�B�{¸b�A���
�ª�¨�A¡t§��b����«����`«I�U�¦§����B�$���?�¦�����¢¡t�`�1 ��¢¡t���l�{���{ ��{�9§��U¸ �X*-,8%?.�.!01,J�@�3A�e�, ÷$ö ¸�«b«hmçBÀAÀB)3ç"À è ¸QÏ9���hyçB¶ è ¶�

çUåb$¾¤�9§��U�����ðºl�{�����j^-�A��«I�`����§����A�h¸lÂ����� ����b©�§��A�h¸IÛ��L¸;��d9hY��0]0�bY^8%P_L


