
���������
	���
���������	�������
���� �"!#	�$�%�����&'� ()�*�)���,+-$.������/0�1$2�

354-687:9<;>=?4A@ BDCEBGFH4-IJ4-CLK5MN;
7:O<PQ4-IR6TS�C
MUBD=#V�4"KXWLYZS�K
=#[E4-\^]_4"K`Ya7:;>V�6

b`c ��d
��&1$2�:ef�)&'��/0�Q� gh�
ikjml.npo�q�rQrQsEtkr�uwv#x.y{z�|~}�����x.y���u�x.y��

�~rQq)��y�u��:rQ�2ukx��8��rQ�mrQ�Qx.�:�D����jm����u�jmx.��|�����sp��rQ�mrQ����u�jm�Q|

���)���"���������w���������������

 .¡2¢ ����£.���w�¤��¥
�#����¦�§����
¨#�¤©�ª�¤�w«

¨#��¬��  �¢ ����§�­®���1¯8�¤��°.�®±���²��¤�����w�¤��³
�#� ¢ ������´-�����>�¤µ·¶���©���¸���´¹´ ¡ ����¸������������>�¤��§H¶���©���´¹������¸��

º ¡ §�� ¢ ���w��»�¨ ¡ �2¬�����³
¼�½¤½�¾



���������
	���
�� e ���� c ��g·���	������ c ���)�����()
�������/���)����� +~()��	2
¤	�/

� ;
	7
�.7:;>;
�BD65IJ4-CE4-\��"6 IJ4-CLK��.4-PQBD\EB K 7:V
=k687:IJBGF:V-B��0=k687:P�K5[��BDP��7
�kB K 7:V�OEBDC

ef�)&'��/0�Q� gh� b`c ��d
��&1$2�
�������z��x��Q���rQ|{j��rQ|?��rQ�mrQ����u�jmz���jh�8����|�� �rQz

t"��l���|{rQ��rQ|{|!�rQl�"�Ei�����#�x�����u�x.zL}�����x.y���u$�x.y{jm���

���)�2�"�
ª�����w��°¤��« ª���

¶ ¡ §2��´ ª�¤��³¤���>£¤��«����&%�
�#����¨#�¤©�ª�¤�w«k¦�§����

¶Hª��£�°('�¤«�©{ª������ª���®¶���©���´¹������°��¤� ¶h�¤���w« ª��°
­#��¬¤³.�w��²�������ª��¬ %¡ ¨�ª�¤©�ª�¤«����w�¤°:±���²��¤������ª�¤��� ¡ ´

º ¡ §�� ¢ ���w�
¼�½¤½�¾



� �����������
	

�
����������������������� �
�! "���#��$%����������&'��()��*�*��������+����������,-�.��/10325476 8

¼ �:9<; ���w���.§ ¡ ¸��������:�?�?� �?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� =
¼ � ¼   ³.�w�w��´ ´-�.§2��©��?� �?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� >

¼ � ¼ �:9@?BA�¶   �2���1¯8�¤��°�����¸������w��¸�� ¡ �����?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� C
¼ � ¼ � ¼ ¶�����DG¸?´-�.§2��©�».�w����DG¸?§2����¸���� ¢ �w�¤��� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� E
¼ � ¼ � ¾ F �   ����G ¡ ������´-������� � �?�?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� H
¼ � ¼ � = I·¶JALK�IBI#± ¼ �w���¤��� ¢ �¤�����?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� H
¼ � ¼ � >M; � �w���¤��� ¢ �¤��� � �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� N

¼ � ¾OF ¡ � ¡ �����2¬-´-�.§2��© � �?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?��9 ½
¼ � ¾ �:9 �#��¸���´ ¢ ���������������¤µ`² ¡ ���w�QP1©���£¤��©)�¤��§ ¢ �¤¸�°¤���QP1©���£¤��©��SR���¸����U��9�9
¼ � ¾ � ¼ ¶>�2� ¢ ��� ¢ ���w��§�´-�.§2��©��?�?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?��9 ¾
¼ � ¾ � ¾MT �¤©���§������������¤µh���2� ¢ ��� ¢ ���w��§�´-�.§2��©#�?�?�?� �?�?� �?�?� �?��9S=

¼ � =VU8�����2��¸��������H�¤§�´¹�����������D¸������w����©��¤©�¬¤�¤��������´ �?�?�?� �?�?� �?�?� �?��9�C
¼ � =2�:9WU �2��¸�°.���2¬¹§2��©���³D£.����©��������������D���2�?�2���XP'��£¤����©����¤§2��§��w³.�w�w��´ 9�E
¼ � =2� ¼ U �2��¸�°.���2¬�§2��©���³ £.����©����������,§ ¡ �E�w���w��´ ¢ �¤������³ �w³.�w�w��´

��£¤����©����¤§ �?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?��9�H
¼ � =2� ¾ZY ©���¯-P1¸��������®�¤µh���2�k�¤©�¬¤�¤��������´ �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� ¼ 9

¼ � > T �¤©���§������������¤µh���2�k��³ ¢ ���[P ¢ ©��¤�2� � ¢�¢ ����\2��´¹���������D�?� �?�?� �?�?� �?� ¼ 9
¼ � >��:9   �¤´-�k¶>¶-; �
�¤��§^]w�¤©�¯ ��³.�`_�­Ba¹�w� ¡ ��¸����J� �?�?� �?�?� �?� ¼¤¾
¼ � >�� ¼   �¤´-�k¶>¶-; � ² ¡ �>§��bR����������
�¤¸�����£.���1³Dµ �¤¸��w�¤�����?�?� �?�?� �?� ¼ =
¼ � >�� ¾ ¦cR���¸��®�¤µ`����£.���2¬¹§��bR����������>¶>¶-; �5� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� ¼ C

¼ � C ­ ¡ ´-������¸��¤©��S\2�¤´ ¢ ©���� � �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� ¼ E
¼ � C��:9WU8��´ ¢ �������w���D�¤µ·§��bR����������
� ¢�¢ ����\2��´¹����������� �?�?� �?�?� �?� ¼ E
¼ � C�� ¼ ¦c\2�¤´ ¢ ©��?�¤§�´¹��������²�©��®����¬��������*�?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� ¼ N
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¾ �:9��:9W_#£¤����£.����¯ �¤µ`���2�?©����w������� ¡ ���*� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� ¾ =
¾ �:9�� ¼ _ ¡ �
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¾ � ¼ �:9��>���¤§:�w³.�w�w��´¹�>´-�.§2��©)�¤��§��w����DG¸�����¯*���w����´¹��������� �?� �?� ¾ C
¾ � ¼ � ¼ ­®�¤�������������®�¤��§H�¤��� ¡ ´ ¢ ��������� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� ¾ H
¾ � ¼ � ¾   �¤µm�®���¤��§2��£¤���>����¬������ ¢ �����¤´-���w����� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� = ½
¾ � ¼ � = ?#�w���[P ¢ ©��¤�2� �w����DG¸ ���w����´¹�����������������2� ; ¡ �>�����w����µ �¤¸��T� �?� =%E
¾ � ¼ � > U8��©�© ¢ �����¤´-���w�����k�?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� =yH
¾ � ¼ � CZI,� ¡ ´-������¸��¤©��S\2�¤´ ¢ ©��~�?�?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� >X9
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=2� ¼!T � ²��¤��§2¯®��§2���G¸������w����©<�?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� >�C

=2� ¼ �:9 ¦��w����´¹����������µm���¤´-��¯8�¤��° �?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� >�H
=2� ¼ � ¼ U8����£¤����¬¤����¸��k�¤µ`���2�?¸������w����© �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� C ¼
=2� ¼ � ¾ �����¤¸�����¸��¤©���´ ¢ ©���¸������������ �?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� C�=

=2� ¾   ��´ ¡ ©������������ �?�?� �?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� C�C
=2� ¾ �:9   �2�¤���QP'���¤�2¬¤�k§2� ¢ ����§2����� �w����DG¸ �?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� C�C
=2� ¾ � ¼ ± ���2¬ P'���¤�2¬¤�"§2� ¢ ����§2����� �w����DG¸ �?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� C+E
=2� ¾ � ¾ I#¸�� ¡ �¤©�I·¶JA �w����DG¸ � �?�?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� C�N

=2� =d; ´ ¢ ©���´-���������������H����� ¡ ��� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� E ½
=2� >OU8����¸�© ¡ ������� �?�?� �?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?�?� �?�?� �?�?� �?� E%9
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Y �����w�
�¤µ·�¤©�©�; ¯®�����D�w�¹�����¤�2°��#���8¦�§����>¨#�¤©�ª�¤�w«¤» ´k³�� ¡2¢ ����£.���w�¤�
�¤��§:�#���8¶h�¤´ ª�¤�
¨®���2° »2���2�?�2���¤§D�¤µ`¨   ­ ±���²�µm�¤�
���2�����
°.����§G¬ ¡ ��§��¤��¸��¤� �0�����2� ¡ � ���2��
 ���¤��¸����2¬
�¤��§D����¸�� ¡ ����¬����2¬-� ¡2¢�¢ �¤�����¤µh�#��� A���°.©�ª��� º8�.§��.»2���2� �2���¤§D�¤µ`¦�����¸����w��� ��� � ���
º ¡ §�� ¢ ���w���¤��§ ¨#�¤���8¦�����°.���w���)»����2�#�2���¤§ �¤µ ¶�����DG¸®±���² »������������2��������¸�� ¡ ©�§¹����£¤�
�2�¤�>²�������¸���´ ¢ ©����w��§)�
A:³������w������¸���¯8�¤��°H�w�������w��§L���b\�³¤����������¬¤�D���#���2�~¨#��¬��  �¢ ����§:­®���1¯8�¤��°.� ±���²�� P
�����w�¤��³H���®���2�"�#� ¢ ��� �¤µ�¶���©���¸���´¹´ ¡ ����¸������������®�¤��§H¶���©���´¹������¸���»�º ¡ §�� ¢ ���w�J?#���bP
£¤���������1³��¤µ>¶���¸����2��©��¤¬¤³��¤��§p¦�¸����2��´¹��¸����  �¢ ��¸����¤©·�����¤�2°.�?�w�L�¤©�©�´-��´k²������k�¤��§
����� �w� ¡ §2�������®�¤µ·���2�"§2� ¢ ������´-�������¤��§:��� ¢ ��������¸ ¡ ©����®�w�G���2�"´-��´k²������>�¤µ�¨   ­
±���² �
I µm� ¡ ���wµ ¡ ©��¤��§-�S\2¸��������2¬ ���¤©�µ�³¤������¯ �¤��� ¢ �����·�������2�JA ¡ ©�����´-��§����#­®���1¯8�¤��°.��±���²oP
�¤�����w�¤��������»h­#� ¢�¢ ���L¶���©���¬¤��� ¢ ���¤��§�¶���©�� ¢ �2���2�7U8�¤� ¢ ��»�¶��¤°�³¤�2»���� ¢ �¤�)� ;#¯8� ¡ ©�§
©���°¤� �w� �¤¸�°.�2��¯®©���§2¬¤�k�#����¨#�����������   �¤���w�-µm�¤�®�����
� ¡2¢ ����£.���������G§ ¡ �����2¬"������� ����´-�¤�
  ����¸�� 9�N�N�H ;k����£¤�G²������p¯8�¤��°.���2¬:���~���2�G¶�����DG¸7I#���¤©�³.�����?�¤��§ ­®���1¯8�¤��° �h���[P
µm�¤��´¹�¤��¸��-±���²��¤�����w�¤��³H�¤µ8¦�����¸����w���)�`;�
����w��´-��� �2�����~¯®����� I#��§2��ª�¤� T �¤©�° ª�2�k¨#���
¢ ���¤µm�������������¤©�� ¢�¢ �����¤¸��L��´ ¢ �������w��§:´-�¤�`;>��� ¢ ��¸����¤©�©�³D�����w��³¤��§L¯8�¤��°.���2¬ ¯®�����:´k³
¸���©�©�����¬ ¡ ��� I#��§2��ª�¤� �:ª�¤¸�«¤» ªI®� ¢ ª�¤§   «�©�ª��£.��° »c; �w�w£ ª�¤�   «���²®ª�2»   ª�¤��§2�¤� �:ª�¤¸�«¤»   «���©bP
£¤���w«��w����­�ª�¤§��¤��»j; �w�w£ ª�¤� A�������¸�«��¹�¤��§:� ª�¤©�������ª�¤��§2³G���H�w� ¢ ��¸�� ¢ �����w�����w��§:�����������
���2���������";��¤´ ¬¤�����w��µ ¡ ©·µm�¤� ���2����� �SR���¸�����£¤�G¸���©�©���²��¤�����������)�~¶>�2�-§�����¸ ¡ �����������#�¤��§
���2� ¯8�¤��°D¯®�������Lª��²��¤� Y �.§2�¤�#�¤©��w�¹´-���¤���®�¹©��¤�>�w� ´-�¤�
A:³p¸���©�©�����¬ ¡ �G�¤��§pµm��������§)»�I �w����©�� T ��§>ª�¤¸��"§2���w����£¤���~� ¢ ��¸����¤©������¤�2°.�kµm�¤�~�¤©�©����2�
�2��© ¢ �2� ¢ ����£.��§2��§¹§ ¡ �����2¬#���2�>³¤���������·¨®�#���¤���¤©��w� ���2�¤��� ¡ ¬���©�³"�����¤§-���2��� ¡ ¬��¹�¤��§
¸���´¹´-�����w��§H�������2�?�w�S\.�>�¤µ`������� ���2�������
²���µm�¤���?���
�����¤¸��2��§:������
 ���¤©)����� ¢ �¤�
; �¤´ £¤����³������¤�2°�µ ¡ ©`�w��´k³�µ �¤´¹��©�³¤»�¯®�2� ¢ ����£.��§2��§�´-�G�H�w����²�©��G�¤��§p����� ¢ �������2¬
²��¤¸�°�¬¤��� ¡ ��§H§ ¡ �����2¬~´k³��w� ¡ §��������
¦�´¹��».�����¤�2°G³¤� ¡ µm�¤�>³¤� ¡ �#©���£¤�k�¤��§�¯ ����´k���)�
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 {47 U �¤©�© � �¤� U8�����2��¸��������  I#§�´¹�����������1U8�����w����©
 ' 2 U8�����w���¤���®º ��� �®���w�
 "v1fw4 U8�.§2�?����£.��������� A ¡ ©���� ¢ ©��`I#¸�¸������
 "� v U8�����2��¸�������� ; §2������� 
����
 �� 2 U8��©�©)± ����� �®�������
 "6 U8�¤���k­®���1¯8�¤��°
v���� ����£¤���������1³�¨#�¤��§2��£¤��� ¡ �����
� � � � Y �����w�-; � Y �����w�B_ ¡ �
� v v � Y ��²����>�����w�w����² ¡ �w��§��������r; ���w����µ �¤¸��
� 0 � Y ��©��?¶����¤���wµm���®�����¤�w�.¸���©
� �pf ��©��¤²��¤©   ³.�w�w��´fµm�¤� A:�¤²���©��
� 0"0 � ¨®³ ¢ �����w�S\.�®¶����¤���wµm���®�����¤�w�.¸���©
� v  ; ��§2�S\D�¤µ·����� ¢ �����������G�¤µ U8� ¡ �����
� � ; ���w�����2���®�����¤�w�.¸���©
��03/��p0 ; ���w�����������������¤© ¶���©���¸���´¹´ ¡ ����¸����������1?#��������¶���©���¸���´¹´ ¡ ����¸����������   ���¤��§�����§���«����������
����i ¶>�2�?���¤´-�?�¤µh���2�k�����w����µ �¤¸��?²����1¯8�����:�-²��¤�w�?�w�����������:�¤��§��

���¤§����¹�2���1¯8�¤��°�¸������w����©�©����®��� ?#¶�� I#­
� 476 ± �.¸��¤©�I®�����¹­®���1¯8�¤��°
� 27v ± ���2¬ P �®�¤�2¬¤�"�#� ¢ ����§2�����
fw47 A:��§�� ¡ ´ I#¸�¸������`U8�����w����©
�{ "2 �h����° U8��©�©!�®���w�
� �p036 � ¡ ²�©���¸   ¯®����¸��2��§�¶���©�� ¢ �2���2�?­®���1¯8�¤��°
� �!� F ¡ �¤©����1³G�¤µ   ����£.��¸��
254 ' �®�¤§����rI#¸�¸������#º8���������
2
�J �®�¤§����¹±����2° U8�����w����©
25fhv �>���w� ¡ ��¸��3A��¤����¬¤��´-�������������bR)�w����£
276L �®�¤§����¹­®���1¯8�¤��° U8�����w����©�©����
2��$�	� �>���w� ¡ ��¸��?���   ��� T ���������:�����¤�w�.¸���©
��� 2   �¤µm�®¨#�¤��§2��£¤��� �>��¬������
��27v   �2�¤���QP �®�¤�2¬¤�k�#� ¢ ����§2�����
0"03� ¶����¤����´¹�����������D¶>��´-� ; ���w����£��¤©

��£



/ ' 2 ?#��� ¢ ��¸�� 
���§Dº �����®���w�
/�� ?#�w���®¦ G ¡ � ¢ ´-�����
/1fw0 � ?#����£¤�������¤©�A:�¤²���©�� ¶���©���¸���´¹´ ¡ ����¸������������   ³.�w�w��´
/10325476 ?BA�¶   ¶����������w�w�����¤©!�®�¤§����rI#¸�¸������®­®���1¯8�¤��°
�  T ����� ¡ �¤©�U ���¤���2��©
�  �� T ����� ¡ �¤©�U ���¤���2��©�¨#�¤��§�©����
�  "� T ����� ¡ �¤©�U ���¤���2��©�; §2������� 
����
�	� T ����� ¡ �¤©)�`�����
�	� � T ����� ¡ �¤©)�`�����1; §2������� 
����
t� "v1fw4 �0��§2��²��¤��§ U8�.§2� ����£.��������� A ¡ ©���� ¢ ©��`I#¸�¸������

£
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� ��� � � ��� � � � ���

I#�-���2�H§2��£¤��©�� ¢ ´-�����-�¤µ ¢ �¤¸�°¤���G�w¯®����¸��2��§<�2���1¯8�¤��°<���2µm���¤�w�w� ¡ ¸�� ¡ �����~�¤§2£��¤��¸�����»
´¹�¤����¬����2¬E���2�������w� ¡ ��¸����D�¤µ"���2���w���2���1¯8�¤��°.��²���¸���´-���H���2��£.������²�©��¤� �>���w� ¡ ��¸��
´¹�¤����¬¤��´-����� ��� ¢ �¤¸�°¤��� �w¯®����¸��2��§��2���1¯8�¤��°.��§��bR������®� ¡ ²��w���¤�������¤©�©�³Dµm����´ �������#�¤µ
�w���¤§������������¤©��w��©�� ¢ �2���2�8�2���1¯8�¤��°.��»¤²���¸�� ¡ �w�8�®¯®��§2�����¤�2¬¤���¤µ�� ¢�¢ ©���¸��������������¤��§"�w���[P
£.��¸����·¯®�����~§���£¤�����w� �w����DG¸
¸��������¤¸��w�������w����¸����¤��§ G ¡ �¤©����1³k�¤µ��w����£.��¸�� � F �    ����G ¡ �����SP
´-������� ����£¤�~�w�D²��"�w���¤��� ¢ �¤���w��§)� ¶>�2�"���¤�w°:�¤µ������w� ¡ ��¸��-´¹�¤����¬¤��´-����� �1³ ¢ ��¸��¤©�©�³
����¸�© ¡ §2���~���2�:�w��© ¡ �������<�¤µ �p¸���´ ¢ ©��S\E� ¢ ����´¹��«���������� ¢ ���¤²�©���´�¥����2�:µm���¤¸��������<�¤µ
¢ �¤¸�°¤�����
������� ¬¤���>©����w�8�¤�>� ¡ R���� µm����´ ¡ ���¤¸�¸�� ¢ ����²�©�� §2��©���³.� ´ ¡ �w�8²��#°¤� ¢ � ²���©���¯
�"¬���£¤���G���2�������2��©�§)»�¯®����©��®���2���¤´-� ¡ ��� �¤µ ¡ �w��§G�����w� ¡ ��¸���� ���2� ¡ ©�§ ²��#´¹������´¹��«���§)�
; � ���2� H ½ � �¤��§5N ½ ��».���2�`I·¶JA � I#�w³.��¸��2�����2� ¡ �8¶����¤���wµm��� A:�.§2�  �w��¸����2��©��¤¬¤³

¯ �¤� §2��£¤��©�� ¢ ��§ �w�~¸�� ¢ �#¯®�����¹���2�#�2��¯ ����G ¡ ������´-����������� �����w� ¡ ��¸���´¹�¤����¬¤��´-�������
I·¶JA ���¤�8²������G��G ¡ � ¢�¢ ��§¹¯®�����G���2�#²��¤����¸®�w����©�� �¤µ������w� ¡ ��¸���´¹�¤����¬¤��´-������»�� ¡ ¸��
�¤�"�����w� ¡ ��¸��G�¤©�©��.¸���������� �¤��§ �w����£.��¸��G§��bR����������������������)»hµm�¤�~�S\2�¤´ ¢ ©����b9��'�L_������2�
�¤���2���G���¤��§)»8���2��§2���¤´¹������¸�¬¤����¯>��� �¤µ����2�1; ���w�����2���G���<���2�:©����w� N ½ �G´¹�¤§2�:���
¸�©�������»>�������D§2��£¤��©�� ¢ ���2¬ �p¬¤���2�����¤©®µm���¤´-��¯8�¤��° �¤µ F �   � ¡2¢�¢ �¤���¹�¤��§ �����w� ¡ ��¸��
´¹�¤����¬¤��´-�����Gµm�¤� ���2� ; ���w�����2���G¸��¤� ����� ¡ ©�� ��� �p´-�¤���H¯®��§2��©�³ ¡ �w��§ � ¢ �������<�¤µ
´ ¡ ©����bP1�w����£.��¸�� �2���1¯8�¤��°.���2¬2�
I#©����2� ¡ ¬������2�-�¤����¬������¤©�¬¤���¤©`�¤µ I·¶JAp»)���¤´-��©�³:�w� ¢ ����£.��§2�~�G¬�©��¤²��¤©�» ´ ¡ ©����bP

�w����£.��¸��-�2���1¯8�¤��° »h§���§L�2�¤� ¢ ����£¤�¹�w��²��~£.����²�©��¤»pI·¶JA5��� ¡ �w��§����L���2�~�w���¤��� ¢ �¤���
���2µm���¤�w�w� ¡ ¸�� ¡ �����?�¤µ>²��¤¸�°�²����2�D�2���1¯8�¤��°.��� _��2�G�S\2�¤´ ¢ ©��G���k���2��©��¤��§�©����2�-�w���¤���QP
¢ �¤���h�2���1¯8�¤��°k�¤µj?BA�¶   � ¼ » ¾ � � ?#����£¤�������¤©%A:�¤²���©��8¶���©���¸���´¹´ ¡ ����¸����������   ³.�w�w��´  �
?BA�¶   ´¹��³k²��8����¬�����§2��§~�¤�`���2� µ ¡ � ¡ ��� � ¡ ¸�¸������w�¤�`�¤µ��w�.§���³�� � �   A � ��©��¤²��¤©   ³.�QP
�w��´fµm�¤� A:�¤²���©��  ¥`���2� �¤² �w��¸�����£¤�?¯®����� ?BA�¶   ��� �w�-�������¤��¸�� ���2�?¸�� ¢ ��²���©������������¤µ
¸ ¡ ����������¸���©�© ¡ ©������w³.�w�w��´¹�#�w�D²��~��²�©��"�w�H§2��©���£¤��������¬�� G ¡ �¤©����1³:´ ¡ ©�����´-��§����¹¸����XP
�w������»2�w�"²���¸���´-� ¸������2��¸��w��§G�w�~���2�B; ���w�����2����».����¸���� =�»o>��'� � U �`A I � �0��§2��²��¤��§
U8�.§2� ����£.���������"A ¡ ©���� ¢ ©�� I#¸�¸������  � C��2���h���2� ���¤§����������w����µ �¤¸�� �¤µ�?BA�¶   ��� U �`A I
�����w���������¤©�©�³?� ¢ �������w���·¯®�����~�w�?¸��¤©�©���§"���¤§���� �¤¸�¸������·²������������ � � I#º  »�¯®����¸��~����� ²���P
����¸��¤©�©�³ ¢ �¤¸�°¤���?�w¯®����¸��2��§H���¤§���� ¸������2��¸����������#¯®�����H§2��§���¸����w��§:�����w� ¡ ��¸������®� ¡ �"�w�
����G ¡ ������´-���������¤µ ¡ �w���
´-�¤²���©����1³-�¤��§G���¤§����"�����w����µ �¤¸�������´¹���2¬2»����2��´¹� �w�¤� F �   ���SP
G ¡ ������´-�������®���:���2���w�~¸������2��¸����������������"µ �¤�w��¸������2��¸��������L�w���QP ¡2¢ �¤��§�©���¯ ¢ �¤¸�°¤���

9



§2��©���³¤»������ ¢ ��¸�����£¤��©�³¤��¶���� ¡2¢�¢ �¤���>���2�"²��¤��§2¯®��§2�����SDG¸��������#�w���¤����´¹�����������H�¤µ�©���¯
²����QP'�����w�¤» §2��©���³yP1�w������������£¤�k� ¢�¢ ©���¸������������ � �1³ ¢ ��¸��¤©�©�³�¸�����£¤�����������������¤©�£¤����¸��"��£¤��� �¤�
I·¶JA �2���1¯8�¤��°  »B; ¶J?JP1¶N���¤�D�w���¤��§�����§���«���§ � �2��¯ I·¶JA I#§�� ¢ �����������0±���³¤����»
IBI#± ¼ � E�» H.» N��'� I#©��w�<µ �¤�w� IBI#± ¼ ¸������2��¸��������*�w���QP ¡2¢ ���¤��²������ �¤� ��´ ¢ �¤�[P
���¤����¬¤���¤©��¤µ�IBI#± ¼ ¢ ���¤�w�.¸���©�§2������¬��)»����2������µm�¤���>���2�BI·¶JALK�IBI#± ¼ ���2µm���¤�w�w� ¡ ¸�� ¡ ���
���?�:� ¡ ������²�©��-�w���¤����´¹�������������w��¸����2��©��¤¬¤³�µm�¤�"���2�u?BA�¶   ¶����������w�w�����¤© �®�¤§���� I#¸mP
¸������ ­®���1¯8�¤��° � ?#¶�� I#­  �b9 ½ »�9�9��'�?¶>�2�"; �0²��¤�w��§��w���¤��� ¢ �¤���#���2µm���¤�w�w� ¡ ¸�� ¡ ���?�¤µ
?#¶�� I#­ ���>¸ ¡ ����������©�³ ²������2¬-� ¢ ��¸�� 
���§���� ¾ ����� �b9 ¼ �'�

¶>�2���¤² �w��¸�����£¤���¤µk������� §������w��������������� ��� �w�E¬���£¤�L�¤���w¯8�����D�¤��§ �w��© ¡ ��������� �w�
���2�����-�����w� ¡ ��¸��¹´¹�¤����¬¤��´-����� ¢ ���¤²�©���´¹��¥ � 9  ¸������2��¸����������¤§�´¹�����������L¸������w����©����
?#¶�� I#­ �w���¤��� ¢ �¤��� �2���1¯8�¤��°.��» � ¼  ´-�¤²���©����1³:�¤��§L�w����DG¸-�¤���¤©�³.����� ��� � U �`A I
�w³.�w�w��´¹��» �¤��§ � ¾  �����¤©bP'����´-�"²��¤��§2¯®��§2����¸������w����©·��� I·¶JA ²��¤¸�°�²����2�¹�2���1¯8�¤��°.���
¶>�2���w� ¢ ���¤²�©���´¹�
�����?´-�¤����£����w��§H²�³G���2�?µm��©�©���¯®���2¬ ¢ ���¤¸�����¸��¤©)���¤�w°.��¥
� 9  ¦��¤¸�� �2���1¯8�¤��°-´¹�¤� ¡ µ �¤¸�� ¡ ������§2��£¤��©�� ¢ ���2¬��w���¤����´¹�����������~���2µm���¤�w�w� ¡ ¸�� ¡ ���8µm�¤�

?#¶�� I#­ ´ ¡ �w�?�w��©�£¤�¹���2� ¢ ���¤²�©���´N�¤µ ¸������2��¸����������¤§�´¹�����������L¸������w����©�µm�¤�
²��¤���<���2� I·¶JALK�IBI#± ¼ �¤��§<���2�1; � ²��¤�w��§<�w���¤��� ¢ �¤���-� ¢ ������������I#§�´¹���QP
�������p¸������w����©8�¤©�¬¤�¤��������´¹�?����� ¡ �w��§p����¸���´¹´ ¡ ����¸����������p�w³.�w�w��´¹�k�w��¸��2��¸�°
¯®�2�����2�����®�2��¯®©�³#��������£.���2¬
¸������2��¸�������� � �¤µ.°.�2��¯®�?�w����DG¸�§2��´¹�¤��§?�¤��§ F �  
����G ¡ ������´-�������  ¸��¤��²��-�w����£¤��§L²�³L������������§������w� ¡ ��¸��¹� ¡ ¸��L������� ���2� F �  
����G ¡ ������´-�������
�¤µ`�¤©�©)¸������2��¸���������� ¡ �����2¬~�������>�����w� ¡ ��¸��?¸��¤�H²��?��������� 
���§)�

� ¼  ¶��:���w����´¹���w�¹���2� �w����DG¸¹©����¤§���� ?#¶�� I#­ �w���¤��� ¢ �¤���?©����2°.� � �¤� ¬2��»`µm�¤�"§��bP
´-���������������2¬  »�� ¸������2��¸��������XP'�¤���������w��§¹´-�.§2��©.�¤µ ���2�>�w³.�w�w��´ ���·�2����§2��§~�������
����°¤���~�����w�:�¤¸�¸�� ¡ ���"���2� �SR���¸����k�¤µ ¡ �w���k´-�¤²���©����1³L�¤��§����2� ´ ¡ ©���� ¢ ©��-¸����XP
�2��¸��������D�����w����� ; � � U �`A Ik»��~©�����¬¤� �¤´-� ¡ ���
�¤µ��w����DG¸ � ²��¤��� ¡ �w��� ¢ ©��¤�2�
�w����DG¸~�¤��§�����¬����¤©����2¬  ���®¬¤���2�������w��§��¤���G¸������w��G ¡ ����¸��~�¤µ��w�¤µm�����¤��§2��£¤�����
µm�¤��§2��§���¸����w��§¹¸������2��¸������������·¶>�2������µm�¤���¤»����2�>¸������2��¸��������XP1©���£¤��©�´-�.§2��©2´ ¡ �w�
���¤��§�©�� �w�¤µm�®���¤��§2��£¤�������

� ¾  ; ���¤��§2���k�w�:�SDG¸���������©�³L����� ¡ ���-�������"�w�w����¸��3I·¶JA ¸���©�©bP1©���£¤��© F �   ����G ¡ �����SP
´-�������������#´-�������¹�¤�uI·¶JAN²��¤¸�°�²����2�®�2���1¯8�¤��° »����2�®¸���©�©�©���������������� � U ± �  
���2� ¡ ©�§"²��>´-�������w�¤����§~���XP1©����2�¤»��¤��§-²��¤��§2¯®��§2���"¸������w����©����2� ¡ ©�§"²��>� ¢�¢ ©�����§
�w�¹°¤��� ¢ ���2�{U ± � ¡ ��§2���
� ¢ ���SP1§2� 
 �2��§D£��¤© ¡ �¤�

�u�p��,.�.��$ �jqJ��
�$ ����*�*�$%����&o�������
U ��� ¢ �w��� ¼ §2���¤©��>¯®������¸������2��¸����������¤§�´¹�����������:¸������w����© � U I U  ��� ?#¶�� I#­k�
���
µm�.¸ ¡ �G���0���2�L�w���¤��� ¢ �¤���D©����2°.� ¸������2��¸������2¬E²��¤�w���w���������������¤��§ ���¤§����E�2���1¯8�¤��°
¸������w����©�©������ � ��� �¤��»����¹���2�J; ¡ ² �����w����µ �¤¸��  »�²���¸�� ¡ �w�®�2����� ¢ �¤¸�°¤��� §2��©���³-�¤��§ ©������·���SP
G ¡ ������´-������� �����?�w�w����¸��
�¤��§D���2�?�¤´-� ¡ ���
�¤µ��w���¤����´¹����������� �����w� ¡ ��¸����>���8����©�������£¤��©�³
©���¯?� ¶>�2� U I U*�¤©�¬¤�¤��������´ �������2�"; ¡ ²L�����w����µ �¤¸��-¸��¤��²�� ¢ �����¤´-���w���[P'²��¤�w��§ � �2�
´-���¤� ¡ ����´-�������������-§2���2�  »�²���¸�� ¡ �w�"���2�"�w����DG¸"�������2�"; ¡ ²L�����w����µ �¤¸��-���#����� ¢ ��§
� ¡ ¸��:�������#���#¸��¤�:²��k¸��������¤¸��w������«���§�²�³H� µm��¯ ¢ �����¤´-���w�����#¯®�����H� ¡ DG¸��������#�¤¸�¸ ¡ P
���¤¸�³¤��¶>�2� ´-�����2�.§ ¢ �����w�����w��§����D������� U ��� ¢ �w���>��� µ �¤�w��»��¤��§����>��� ��²�©�� �w�¹���������wµm³
F �   ����G ¡ ������´-�������
���®����¬����w³.�w�w��´ ¡ ����©���«����������)�

¼



; � U ��� ¢ �w��� ¾ »h��¸������2��¸��������XP1©���£¤��©·�w����DG¸¹�¤��§�´-�¤²���©����1³:´-�.§2��©`µm�¤�k¸���©�© ¡ ©����
�w³.�w�w��´¹��» ¢ �����w�����w��§<�¤����¬������¤©�©�³p��� �b9 ¾ �>µm�¤� �w³.�w�w��´¹�-¯®����� �����������	�
����
���� � µm�¤�
�S\2�¤´ ¢ ©�� �   A  ».�����S\.�w����§2��§ µm�¤� � U �`A I*�w³.�w�w��´¹��»�¯®����¸�� ¡ �w��� ���������	�
����
���� �
  �¤µm�~���¤��§2��£¤���-´-���¤���"�������-��´-�¤²���©��¹�w����´¹�����¤©8¸��¤�E¸���´¹´ ¡ ����¸����w�D¯®�����p´-�¤���
�����¤�����2�?²��¤�w�?�w�����������:���>���2�?���¤´-�?����´-�¤�
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²�� µm� ¡ ��§���� � ¼ N��'�  

¶>�2�?¸������w��G ¡ ����¸��?�¤µh���2�?�w�w����¸��JG ¡ � ¡ �����2¬-§2��©���³D����G ¡ ������´-�������
��� �������®���2�¤���
² ¡ R������ ����� � ¢�¢ ©�����§G��� ���2�?�w³.�w�w��´�»2�¤��§D���2������µm�¤��������©�³ ���2�¤��� ����´-�SP1��¸��¤©����w����DG¸
� ¡ ¸�� ¡ �����������"¸��¤�E²��D��²��w�¤��²���§p²�³p² ¡ R��������2¬2� ���H�¤��� ¡ ´-�G�������~���2� G ¡ � ¡ �����2¬
§2��©���³ ����G ¡ ������´-�����-�¤µ ���w����£.��¸��H���-�1³ ¢ ��¸��¤©�©�³ ��´¹�¤©�©����-�����¤� � �¤� ��G ¡ �¤©
�w�  ���2�
¶>¶-;��¤µ`���2� � I#º�¸�������³.���2¬-���2�?�w����£.��¸��¤�

��������� � !Ge�� ����� � 
¤���)���Q�
� �¤

?#�����2¬
���������w���¤��� ¢ �¤���)� ¢ �������)»�; ¡ ² µm���¤´-�����������w��¬�´-�����w��§k�¤��§ ¢ �¤¸�°¤��§k�����w� IBI#± ¼
U �   � U8��´¹´-��� �`�����  .¡ ²�©���³¤���  ¢ �¤¸�°¤������»
¯®����¸�� �����:´ ¡ ©���� ¢ ©��S\.��§E�����w� I·¶JA
¸���©�©���� IBI#± ¼ ¢ ��³.©����¤§<¸��¤�<²��D�¤µ®£���������²�©��D©����2¬¤��� � ¡2¢ �w�L=y>�²�³��w���  » �¤��§ ���2�
IBI#± ¼ �2���¤§2���·��� ¾ ²�³��w���`©����2¬2��I·¶JA ¸���©�©��h�����-> ¾ ²�³��w���`©����2¬#����¸�© ¡ §����2¬>�`>>²�³��w���
©����2¬:�2���¤§2������º8³ IBI#± ¼ ´ ¡ ©���� ¢ ©��S\2���2¬2» �w��£¤�����¤© IBI#± ¼ ¢ �¤¸�°¤�����"µm����´ §��bR����������
¸������2��¸�����������¸��¤�k²���¸�����������§ ¯®��������� �¤�3I·¶JAf¸���©�©���; �?�¤�3I·¶JAf�2���1¯8�¤��° »¤¸���©�©�� �����
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�w���¤��� ¢ �¤���w��§H�¤©����2¬G� ¢ ����§2� 
 �2��§ ¢ ����� ¡ �����2¬-���2� T � ; K T U ; � T ����� ¡ �¤© �`�������¤��§
T ����� ¡ �¤©jU ���¤���2��©X; §2������� 
����  
���©�§��·���~���2� I·¶JAN�2���¤§2�����·¶>�2�BU ; � � U8�����2��¸��������
; §2������� 
����  
���©�§p���p���2�5IBI#± ¼ �2���¤§2���-��§2������� 
����k��� ¢ ��¸�� 
 ¸uIBI#± ¼ ¸������2��¸��������
¯®���������D�¤�1I·¶JA T U#�
Y �¤�w� IBI#± ¼ ¸������2��¸��������L�w���QP ¡2¢ ���¤�®²������:�¤����´ ¢ �¤�����¤���®§2������¬��H¬¤���¤©h�¤µ·���2�

IBI#± ¼ ¢ ���¤�w�.¸���© �b9 ½ �'� ; �5?#¶�� I#­k»��~�2��¯ IBI#± ¼ ¸������2��¸������������ �w��� ¡2¢ µm�¤�
���¤¸��
�2��¯ � I#º#�+; �¹�2���1¯8�¤��°¹�2�.§2����»�¯®�2�����JIBI#± ¼ ´ ¡ ©���� ¢ ©��S\2���2¬#����§2���2�¤»%IBI#± ¼ U I U
�¤©�©��.¸����w���k�����w� ¡ ��¸����kµm�¤�"���2�7IBI#± ¼ ¸������2��¸������������1I#´-���2¬����2���w�G�2�.§2����»h�w����DG¸
§2����¸���� ¢ �w�¤���
�����k�w�����®��� IBI#± ¼ ����¬����¤©����2¬~´-��������¬¤�����

¶>�2�3U � ¢ ��²���©����1³   ��� 9 � U   9  � E�� �¤µh���2� IBI#± ¼ ����¬����¤©����2¬ ¢ ���¤�w�.¸���© §2�����
�2�¤�
� ¡2¢�¢ �¤���¹�w����£.��¸���§��bR���������������������� � �¤� F �   �w� ¢ �������������  �¤µ IBI#± ¼ ¸������2��¸������������
U   ¼ � H�� ������²�©��������2���w��©���¸�������� �¤µ�IBI#± ¼ ¢ �����G�¤¸�¸��¤��§����2¬k�w�~���2�®����G ¡ ���w�w��§ F �   �
¶>������¯ ��³¤»�IBI#± ¼ ¸������2��¸���������� ����£.���2¬®§��bR���������� F �   ����G ¡ ������´-�������)¸��¤�?²����w���¤���QP
¢ �¤���w��§���£¤���#�w� ¢ �������w�"I·¶JA T U ���
��������� ��� 
¤���)���Q�
� �¤

; µ����2� ; �p�w���¤��� ¢ �¤����� ¢ ������� �b9 ¼ � ����� ¢�¢ ©�����§)» F �   ��� ¢ ����£.��§2��§-²�³ ¡ �����2¬?���bR��������XP
�������w��§   ����£.��¸���� � ���bR)�w����£  � ¾�½ �'» �>���w� ¡ ��¸��-���   ��� T ���������������¤�w�.¸���© � �   T �  � ¾ 9��
�¤�>��£¤���[P ¢ ����£.�������������2¬¹���J; � ©���³¤�����
_#£¤���[P ¢ ����£.�������������2¬:���"�w��������¸G�¤��§ ���2�����D���"�2�L�2����§pµm�¤�-�¤§�´¹�����������p¸������w����©��

¨®��¯8��£¤����»2����§2�������2�¤������°¤���¤§2£��¤������¬¤�#�¤µ��w���¤��� ¢ �¤����²��¤��§2¯®��§2���"�SDG¸�������¸�³~¬��¤�����
�������u; � ¸��¤� ¢ ����£.��§2�¤� _��2�:¸��¤� ¸���´k²����2�:��£¤���[P ¢ ����£.�������������2¬�¯®����� �¤§�´¹�����������
¸������w����©��{; �L��������¸��¤�w�¤»cU I U,����§2���2�-����©�³:���?���2�~��§2¬¤���?�¤µ ?#¶�� I#­ � ���k­®�.§2�
º �?�¤� �®­ U �  »h�¤��§�¯®�������������2� �2���1¯8�¤��°L���2�¹�����w� ¡ ��¸����?����� ¢ ����£.��§2��§�²�³���£¤���[P
§���´-���������������2¬8�¤����§2¬¤�SP'�w� P'��§2¬¤� �����w� ¡ ��¸����¤©�©��.¸���������� � µm�¤���S\2�¤´ ¢ ©��¤» ¡ �����2¬��   T �  �
; �D�¤��§2���>�w�¹�S\ ¢ ©������
�w���������w����¸��¤© ´ ¡ ©���� ¢ ©��S\2���2¬k¬��¤�����
�¤��§ ¢ ����£.��§2��¬¤���.§ F �   »

����´¹��©�����©�³
�w�>���2� I·¶JALK�IBI#± ¼ �w��© ¡ �������)»�§����w�w����² ¡ �w��§��¤§�´¹������������¸������w����©���� �2����§2��§)�
�����w�w����² ¡ �w��§p�¤§�´¹�����������p¸������w����© ¡ �w���~����¬����¤©����2¬ � �¤� ¬2� �   T �  �`¶>�2�D�¤§�´¹�����������
¸������w����©hµ ¡ ��¸��������:���®§����w�w����² ¡ �w��§H���H���2�"��� ¡ �w�����#�¤��§���� ¢ ����µm�¤��´-��§:�2� ¢ P'²�³yP1�2� ¢ �
�   T �,¸�� ¡ ©�§E����£¤����¸��¤©���²���©����1³ ¢ ���¤²�©���´¹�?µm�¤�-©�����¬¤�D�2���1¯8�¤��°.�-��µ>���~��� ¡ �w��§ ¢ ���
����¯?�G¶>�2������µm�¤���¤»h�H�2��¯ F �   µm���¤´-��¯8�¤��°L���¤�?²������ ¢ ��� ¢ ���w��§L����¸�������©�³¤»`¸��¤©�©���§
�>���w� ¡ ��¸�� A��¤����¬¤��´-�����D��� ���bR����������������w��§   ����£.��¸���� � � A��  � ¾¤¼ �'� ; � �S\.�w����§��
���2�-���bR)�w����£�����¸������w��¸�� ¡ ���-¯®�������2��¯ �¤§�´¹������������¸������w����©·�¤��§L�����w� ¡ ��¸��~�����w����£���P
�������G¸�����¸�� ¢ ��� ��� �"��¸��¤©���²�©��®¯ ��³¤� � A��*� ¢�¢ ©��������¤§�´¹�����������¹¸������w����© ��� �����w� ¡ ��¸��
¢ �����¤´-���w��� £��¤© ¡ ��������¸�© ¡ §2��§:���:�����w����£���������������G ¡ ���w����»)��� �¤�?����¬����¤©����2¬G´-��������¬¤���
�¤��§ ��£��¤��©���²�©��¹�����w� ¡ ��¸���� ¢ ���"�w����DG¸ ¸�©��¤������¶>�2�¹�����w����£���������� ���"§2���2�G�����w����´¹�
�¤µ������w� ¡ ��¸�� ¡ ��������»�¯®����¸��D´¹��³ ²���²��¤�w��§D�����~�����2¬�©�� ¢ �����¤´-���w����»�� ¡ ¸����¤� ²��¤��§XP
¯®��§2���)»��¤� ���L´-�¤���-�w� ¢ �����w����¸����w��§ ¢ �����¤´-���w������» � ¡ ¸��L�¤�#���2�~�w����DG¸~§2����¸���� ¢ �w�¤���
§2����¸�����²���§~���~������� ¢ � ¢ �����`¶>�2������µm�¤���¤»��¤��� ¡ ´¹���2¬�µm�¤���S\2�¤´ ¢ ©��
������� ?#¶�� I#­ ¸����XP
�2��¸����������
�¤µ·�w�w����¸��>§2��©���³D����G ¡ ������´-�������
�S\2¸�© ¡ ����£¤��©�³ ¡ �w� ���2�k���bR)�w����£D¦c\ ¢ ��§����w��§
Y �¤��¯ ����§����2¬ � ¦ Y  ¸�©��¤����»8���2�H�¤§�´¹�����������E¸������w����©®�¤©�¬¤�¤��������´ ¢ �����w�����w��§ ���E�������
¢ � ¢ ���>¸�� ¡ ©�§H§�������¸���©�³ ²�� ¡ �w��§�µm�¤�>�������®¸�©��¤�����

N



i0j�� � r ��r ��t(m�� � pKq ��!
I#¸�¸��¤��§����2¬#�w� ���2�
�w³.�w�w��´ ´-�.§2��© ¢ �����w�����w��§-���k���2� ¢ ����£.��� ¡ �`�w��¸��������)»�� G ¡ � ¡ �����2¬
´-�.§2��©·���?�2����§2��§��������k��� �¤¸�¸ ¡ �����w�G��µ8���2� §2��©���³�����G ¡ ������´-�������?�����¹�w�w����¸�� � >�P 9�>
´¹�  �¤��§����2�¹² ¡ R����"����«�� ���?��´¹�¤©�© � �¤� ¬2��»���´¹�¤©�©����?�����¤� ¼�½ ´¹�  ��¶>�2�uG ¡ � ¡ �����2¬
´-�.§2��©��¤µ`�������
�w��¸��������H���>§2��£¤��©�� ¢ ��§�µm�¤�>���2���w�k¸�����§��������������

¶>�2� � I#º ¸������2��¸����������®�����"´-�.§2��©���§�¯®����������§2� ¢ ����§2�����B_�­JPQ_ Y�Y �w� ¡ ��¸������
¶>�2�B_�­0�¤��§5_ Y�Y ¢ �������.§��·�����>² ¡ ���w�1³¤»�´-���¤�����2¬ ���������1³ ¢ ��¸��¤©�©�³"²��¤���¹�����#´¹�¤��³
¶>¶-; ©����2¬2�H¶>�2� ©����2¬:�w����´ ¸��¤������©����������p¸��������¤¸��w�������w����¸��"�¤µ
���2�G��������£��¤© ¢ ���.¸������
¸�� ¡ ©�§0�2�¤�D²��L����°¤��� �����w�<�¤¸�¸�� ¡ ����»�²���¸�� ¡ �w�L�w����DG¸L§2����¸���� ¢ �w�¤���D§2�<�2�¤��¸����XP
���¤���H�¤��³D���2µm�¤��´¹���������D�������2�?¸��¤������©����������H�w�w� ¡ ¸�� ¡ ��� �¤µh���2�?�w� ¡ ��¸�����»��¤��§H��� ¯ �¤�
�¤©��w���2�¤� ¢ ��������²�©��~�w�:¬¤���~���2µm�¤��´¹�������������p�������?²�³�´-���¤� ¡ ����´-���������1; �k���k�2�¤�"�
¢ ���¤²�©���´f��� ¢ ���¤¸�����¸��¤»�²���¸�� ¡ �w�?���2�?² ¡ R����>���>��´¹�¤©�©����2� ¡ ¬��:� ¡ ¸����������®����
 ©�©�� ¡2¢
G ¡ ��¸�°.©�³���£¤��� § ¡ �����2¬����w��´ ¢ �¤������³L��£¤����©����¤§)��¶>�2������µm�¤���¹¯8�G¸��¤�p�¤��� ¡ ´-�¹�������
���2�3_�­JPQ_ Y�Y ² ¡ ���w� ¸���´ ¢ ���2�����
�¤µ����2� G ¡ � ¡ � ���
�2��¬�©���¬���²�©�� � �w���?§2�����¤��©�� ���   ��¸mP
������� ¼ � ¾ �:9  �G¶>�2�-�w³.�w�w��´ �����w��´ ¢ �¤��������©�³H��£¤����©����¤§2��§)»`��µ8�w�H´¹�¤��³�¸������2��¸����������
�������w��´ ¢ �¤��������©�³-��� _�­ �w�����w�?��� ���2� ���¤´-������´-�¤»�������� ���2� �w����£¤���>¸��¤�D�2�¤�
�w����£¤�
¯®�������������2�~¶>¶-;
���2� ¢ �¤¸�°¤�����?��������£.���2¬ ���:���2�~¶>¶-;{�j; ¡ �w��§:���2�~� ¢�¢ ����\2��´¹���������
������� �¤©�© ¢ �¤¸�°¤�����k��������£.���2¬ § ¡ �����2¬G�G�w��´ ¢ �¤������³H��£¤����©����¤§������ ¡ ����������£.����©����w�"���2�
§2��©���³G����G ¡ ������´-����� � �w���   ��¸�������� ¼ � ¾ � ¼  �
; µ ���2���w����£¤���
¸��¤���w����£¤� § ¡ �����2¬?���2��¶>¶-;��¤©�© ¢ �¤¸�°¤�����
�������
��������£¤�#¯®���������-���2�

¶>¶-; � ��� �¤��» ¯®�2�������2�-��£¤�����¤©�©���������£��¤©������w�-����´¹�¤�����#²���©���¯ ´ ¡ ©���� ¢ ©��S\:¸�� ¢ �¤¸����1³  »
���2�k�w³.�w�w��´ ²�������£¤���®©���°¤�?���2�k�w� ¸��¤©�©���§����
	 ��� 	 � 93G ¡ � ¡ �¤¥8�¹� ¡2¢ ��� ¢ ������������� �¤µ
����§2� ¢ ����§2����� ¢ �������.§���¸ �w� ¡ ��¸����#�¤µ ¢ ��������²�©�³D§��bR���������� ¢ �������.§��>�¤��§�����§2� ¢ ����§2�����
¢ ���¤�w���G���¹� R�������§ �w�E� ´ ¡ ©���� ¢ ©��S\.���¹¯®����� � §2���w����´¹�������w����¸��w����£¤�����*¶>�2�:����´-�
²����1¯8�������1¯8� ¢ �¤¸�°¤���?��´¹�������������®�¤µ ��¸�©��¤����
>�w�w�����¤´ ���#��G ¡ �¤©`�w������� � » �¤��§������
¢ ���¤�w�#¯®�����G����� ¢ ��¸��8�w�¹�~¸���´¹´-���D����´-�#�¤����¬����D���8¸��2���w���H��� ���¤��§2��´ ²����1¯8����� ½
�¤��§������ � �

���?�¤��� ¡ ´-�#�������8���2� � ¡ ´k²����8�¤µ �w����DG¸�¸�©��¤���w��� � ���2� �w����£.��¸����8¯®�����G§��bR����������
�w����DG¸"§2����¸���� ¢ �w�¤���  ����� �®¶>�2�"� ¡ ´k²����®�¤µ�¸������2��¸���������� ¢ �����w���������H���2�"�w³.�w�w��´
µm����´ ¸�©��¤����
`����� � � U8�����2��¸����������·¯®���������~���2�#���¤´-�®¸�©��¤��� � ¸�©��¤����
  �����#¸��������¤¸��w���[P
��«���§D²�³ ���2� �¤¸�����£.���1³Gµ �¤¸��w�¤��� � »2���2� ¢ �¤¸�°¤���#����«���� � �¤��§D���2� ¢ �¤¸�°¤���®�����w���[P1��������£��¤©
����´-������� � ��¶>�2� �w����£¤���>¸�� ¢ �¤¸����1³D��� ¸������w���¤���®�¤��§D��� ��� §2���2�¤�w��§D²�³��~���`�¤¸�°¤�����
�����®�w����£¤��§ �¤¸�¸��¤��§����2¬?�w�?���2� Y ; Y _ � 
����w�QP1���XP 
����w�QP'� ¡ �  ��¸��2��§ ¡ ©����2¬ ¢ ������¸�� ¢ ©��¤��I#�
�¤���S\2�¤´ ¢ ©��¤» Y ��¬ ¡ ��� ¼ � ¾ ���2��¯®�>�¹�w³.�w�w��´fµm��§�²�³G�1¯8�G¸������2��¸������������

OFF ON

TTI2 C
111 ,, αbTTI

222 ,, αbTTI

Y ��¬ ¡ ��� ¼ � ¾ ¥�I<�w³.�w�w��´ µm��§k²�³��1¯8� ¢ �������.§���¸ _�­JPQ_ Y�Y ¸������2��¸�����������¯®�����?§��bR����������
¢ �¤¸�°¤���#�����w���[P1��������£��¤©�����´-��� � �������  �¤��§ ¢ �¤¸�°¤��������«����

9 ½



; �D�������
�w��¸��������)»��-´-�.§2��©)��� ¢ ����£.��§2��§)».¯®����¸����¤©�©���¯®� ¡ �
�w�¹§2������£¤� ���2� ¢ ���¤²oP
��²���©����1³H�¤µ����2� ¢ �¤¸�°¤���k§2��©���³L¸������w����������£.����©����������)¥#��� � 	 �����	 �  » ¯®�2������	 � �����
���¤��§2��´ £���������²�©��"��� ¢ �����w���������2¬G���2�¹§2��©���³:�¤µ8� ¢ �¤¸�°¤���?µm����´N¸�©��¤������»��¤��§ �	 � ���
���2�®§2��©���³~¸������w��������� � �¤��������¬¤���8´¹��\2��´ ¡ ´ §2��©���³  �¤µ ¢ �¤¸�°¤������µm����´ �w����DG¸>¸�©��¤�������
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N1

N2

N1,max

N2,max

mixes, where the delay
requirement of the first

service are met

mixes, where the buffer can
not become overloaded

N1

N2N2,max

mixes, where the delay
requirement of the first

service are met
mixes, where the buffer can

become overloaded only
with a small probability

= 1,α1 = 1α2 < 1,α1 = 1α2

*N1,max
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delay requirement = 5ms
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� �2��¯ � ¡ ²���¸�����²����)µm����� ¡ �������¤��§k�����w��¬¤�����w��§ � £¤����¸�� �¤��§k§������  �w����£.��¸�����»Q¯®����¸��
¯®��©�©��2��© ¢ ���2� � ¢ �������w�¤���>�w� ����¸������¤�w� ���2�����®´¹����°¤��� ¢ ���2���w�����������)�

U8�.§2������£.���������)A ¡ ©���� ¢ ©��7I#¸�¸������ � U �`A I  ���~����¬�����§2��§<�¤�~���2�H´-���w�-� ¡ ������²�©��
´ ¡ ©���� ¢ ©����¤¸�¸������®�w��¸����2��©��¤¬¤³D�w�¹µ ¡ © 
 ©�©����2�?��²���£¤�k����G ¡ ������´-��������»2�¤��§	�0��§2��²��¤��§
U �`A I � � U �`A I  � C�������¸�� ¢ ��²�©��"�w�H�w����£¤�~���2�-�2��¯?»)����¬���§������G�����w�~¯®������©������
´ ¡ ©�����´-��§����"§2��´¹�¤��§)�
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¶>�2�G´-�.§2��© ¢ �����w�����w��§p²�³�­#��°��¤�2�����~�¤©��:��� �b9 ¾ � � R������"��¸�����£¤�����������~�¤��§
¢ ���¤¸�����¸��¤© � ¢�¢ �����¤¸��<�w�L² ¡ ��©�§p�¤�<�¤���¤©�³�����¸G�w����DG¸D´-�.§2��©�»·¯®����¸��E�¤©��w������¸�© ¡ §2���
���2� �SR���¸��®�¤µh£¤������¸�©��?´-�¤²���©����1³¤��; � �b9 ¾ �'»2���2�k´-�����2�.§D¯ �¤� ¢ �����w�����w��§�µm�¤�®¸���©�© ¡ ©����
�2���1¯8�¤��°.��»����D¯®����¸��D���2�k���¤��§2��£¤���#��� �¤µ`���2�?�w� P1¸��¤©�©���§^]w������§H���¤��§2��£¤��� a-�1³ ¢ �¤�
; ��������� ¸���� ¢ �w����»h���2� ��²���£¤�G´-�.§2��©������S\.�w����§2��§��w�:� U �`A IU¸���©�© ¡ ©����?�2���QP

¯8�¤��° » ¯®�2�����k���2�~����¬���� 
 ¸��¤��� ¢ �����#�¤µ·���2�~���¤��§2��£¤���������>�¤µ����2� ]w�w�¤µm�����¤��§2��£¤��� a
�1³ ¢ �¤�   �¤µm�?���¤��§2��£¤���"´-���¤���?�������k�H´-�¤²���©��~�w����´¹�����¤©�¸��¤�p¸���´¹´ ¡ ����¸����w�¹¯®�����
´-�¤���¹�����¤�����2�¹²��¤�w�G�w�����������p���k���2� ���¤´-�¹����´-�¤� � Y �¤�~�����2�¤��� ¡ ¬��p§�����¸ ¡ ���������
�¤µ·���2�"�¤§2£��¤������¬¤��� �¤��§:§������¤§2£��¤������¬¤���#�¤µ��w�¤µm�#���¤��§2��£¤�����w��� � ¾ >��'�  ¶>�2�"¸������w�SP
G ¡ ����¸��¹�¤µ
�������?��� �������k���2�¹�w����DG¸ ©����¤§��������2� 
'\.��§��¤¸�¸������~�2���1¯8�¤��°�¯®��©�©`�2�¤�
����©�³ � �¤� ´-���w��©�³  §2� ¢ ����§p���E���2�H¸��¤©�© �����w���������1³¤»�² ¡ �"���2�H§����w�w����² ¡ ���������¤µ®���2�
� ¡ ´k²������¤µ ©���¬��?��´-�¤²���©��-��� ¸������2��¸��w��§��w�H���2�¹�2���1¯8�¤��°L¯®������¯®��©�©h�¤©��w�H����£¤� �
����¬���� 
 ¸��¤���#�SR���¸���� Y �¤�k�S\2�¤´ ¢ ©��¤» ��¸��¤©�©h�������?��� �w����£¤��§L²�³����2�����~²��¤�w�¹�w�������������
µm�¤�"�w��´-�¹����´-�¹¯®��©�©h²�� � § ¡ �����2¬D�������k����´-�  ¸�����������§���£¤���"���2����� �w� ¢ �������w� � I#º
¸������2��¸���������� � �w���H�¤©��w� U ��� ¢ �w��� ¼  ���p���2� 
'\.��§E�2���1¯8�¤��° ¡2¢ �w�����2���w� P1¸��¤©�©���§
����£¤���������1³¹¨#�¤��§2��£¤��� ¡ ����� � ��¨ _  »�¯®����¸�� ¸���´k²����2�������2�#���2µm�¤��´¹���������¹�w�w�����¤´ ���
���2� ���2�����k¸������2��¸����������>�����w�¹���2�?�����2¬�©�� ¸������2��¸��������)�

RNC RNC

BS BS BS BS

UTRAN

Uu

Iur

Iu

Iub
data

data

with dedicated
radio channel

User Plane Traffic 

voice

Core Networks

voice

DHO

MT MT MT MT MT MT MT

Y ��¬ ¡ ��� ¾ �:9�¥ ?#¶�� I#­wI®��¸������w��¸�� ¡ ���

; � ���2��´-�.§2��©�» �������¤§ �w³.�w�w��´5��� §2� 
 �2��§ �¤��§ ¸���£¤������§ ¯®�����<��£¤����©�� ¢�¢ ���2¬
U �`A I ¸���©�©�����¶>�2��£¤������¸�©����w����DG¸������������8�����¤§H�w³.�w�w��´ ���
§2����¸�����²���§ ²�³D�~£¤�����bP
¸�©��>�w����DG¸>´¹���w���b\��`¶>�2�
£¤������¸�©��>�w����DG¸>���·��� ¡ �w��§-��£¤���8���2�>�����¤§¹�w³.�w�w��´�»��¤��§-���2�
£¤������¸�©�� �w����DG¸?©����¤§��¤��§����2�?£¤������¸�©�� � ¢ ����§����H§��bR����������>�w�w���������®�����?¸��¤©�¸ ¡ ©����w��§)�
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U �¤©�©�� ������¬¤���2�������w��§0�w�%K�µm����´5���2��£¤������¸�©����G�¤�D�E�h�������w��� ¢ ���.¸�������� ���bR����������
¸��¤©�©
¸�©��¤���w���-�����H§2� 
 �2��§E��� ���2��´-�.§2��©�»�¯®����¸��E´¹��°¤��� ¢ ��������²�©�� �w������£¤���w����¬����w�
�����w��¬¤�����w��§XP1�w����£.��¸���� � U �`A I �w³.�w�w��´¹���   �¤µm�����¤��§2��£¤���8�����w����»����2�>� R�������§G¸���´{P
´ ¡ ����¸����������L�w����DG¸ ¢ ���?¸���©�©�» ²�©��.¸�°.���2¬ ¢ ���¤²���²���©����������#�¤��§��¤©��w�����2�¹§����w�w����² ¡ �������
�¤µ·���2�"� R�������§:�w����DG¸k¯®�����:§��bR����������®� ¡ ´k²����®�¤µ�©���¬�� � ��� �¤��»�§��bR����������#� ¡ ´k²����>�¤µ
¸������2��¸���������� ¢ ���k¸��¤©�©  �����¹�¤²����¤���2��§)�¹¶>�2�¹´-�����2�.§��¤©��w��¬���£¤���?� ¢ ��������²���©����1³��w�
���w����´¹���w�G���2�G� R�������§ ¡ �w���[P ¢ ©��¤�2�¹�w����DG¸ ²����1¯8����� �®�¤§�����­®���1¯8�¤��° U8�����w����©�©������
� �®­ U �  ���r?BA�¶   �¤¸�¸������ �2���1¯8�¤��°.� � ��� �¤��»����¹���2�J; ¡ �������w����µ �¤¸��¤».�w��� Y ��¬ ¡ ��� ¾ �:9  �
����� ��� ����	��¤���'	 �Z� �?
�%�	E&1��
¤	���� 
�����	
  ��£¤�����¤© ¢ � ¢ �����h����£¤�
²������k¯>�����w�w���"��²�� ¡ �`´-�¤²���©����1³?´-�.§2��©����2¬®�¤��§~� ¢ �������¤©��w����DG¸
§����w�w����² ¡ �������¹���G¸���©�© ¡ ©����8�2���1¯8�¤��°.��� Y �����w�8¯8�#¬���£¤� �¤�G��£¤����£.����¯��¤µ����2� ©����w������� ¡ ���
������� ���8´-���w�8����©���£��¤��� �w�"� ¡ � ¯8�¤��° »����2���G���2�#�¤² �w��¸�����£¤���
�¤��§ ¬¤���¤©��8�¤µ � ¡ � ¯8�¤��°
�����k§�����¸ ¡ ���w��§)�
; ��� ¾ C��'»�´¹�¤��³p�¤� ¢ ��¸����"�¤µ#´-�¤²���©����1³�´-�.§2��©����2¬:���p��������§�¬¤���2�������������E´-�¤²���©��

�w³.�w�w��´¹�������~¸���������§2������§)»�¬���£.���2¬ �¤����£¤����£.����¯ �¤��§��G�w�����������2¬ ¢ �������>µm�¤�����2�~���XP
�w�������w�w��§D�����¤§2������; � � ¾ E��)�¤��§�� ¾ H��'»2¸���©�©��8����� §���£.��§2��§¹�����w�~�w�¤µm� ���¤��§2��£¤��� ����¬��������
�¤��§"¸��¤©�©�������� ¡ ����µm�¤��´¹©�³®¬¤���2�������w��§~���k�#¸���©�©��#I#�`�>����� ¡ ©���»Q���2� ¢ ���¤²���²���©����1³�§����w�w���bP
² ¡ �������¹µ ¡ ��¸�������� �¤µ �w�¤���¤©��w���w� ¡ ��� ����´-���8��� ���2���w�¤µm� ���¤��§2��£¤��� ����¬������G�¤µ �"¬���£¤���
¸���©�©>§ ¡ �����2¬L�p¸����¤���2��©>�2��©�§����2¬�����´-�:���-�¤²����¤���2��§<²�³E�¤���¤©�³�����¸��¤©>¸��¤©�¸ ¡ ©��������������
; �H���2���w�"¯8�¤��°.��» ���2�~´-�¤²���©��k¸��¤��´-��£¤� ¡2¢ » §2��¯®�)»�©���µm�#�¤��§H����¬�����»�¸����¤�2¬����2¬G�����
� ¢ ����§)AZ����´-���~§ ¡ �����2¬H��¸��¤©�© � ¯®�2�����7A ���"�:¬¤����´-���w����¸��¤©�©�³�§����w�w����² ¡ �w��§����¤�XP
§2��´ £���������²�©��  �¤¸�¸��¤��§����2¬?�w�k� ¡ ����µm�¤��´ §����w�w����² ¡ �������k��£¤��� � ½ �8H�� � � �'�cI ¢�¢ ©�³.���2¬
���2���w�®§����w�w����² ¡ ����������»���������§��bDG¸ ¡ ©��h�w� 
 ��§ ¢ �����¤´-���w������� ¡ ¸��-�����������2��³ 
����w�?�����¤©
´-���¤� ¡ ����´-����������¦�� ¢ ��¸����¤©�©�³¤»h£¤������¸ ¡ ©����"�w����DG¸G���k§��bDG¸ ¡ ©��?�w�L´-�.§2��©�»·������¸��¹���2�
�SR���¸����·�¤µ��#�����¤§~´¹� ¢ � §�������¸�����������»¤� ¢ ����§���»�£¤������¸ ¡ ©����h�w����DG¸8�2�¤�·� ¢ �¤����»�����¸��  �����
§��bDG¸ ¡ ©��h�w�?����°¤�®�����w�?�¤¸�¸�� ¡ ����� A:�¤²���©����1³k�¤��§-�w����DG¸
�¤���¤©�³.�����·���~� �����¤§¹�2���1¯8�¤��°
´-�.§2��©�µm�¤�`¸���©�© ¡ ©������w³.�w�w��´¹��µm����� ¡ �����2¬®������§k���¤��§2��£¤���`��� ¢ �����w�����w��§"��� �b9 ¾ �'�   ����¸��
�������#´-�.§2��© ¡ �w���®��©���´-�������#�¤µ�²��¤�����w���¤��� ¢ �¤�������������:���2¬����2���������2¬ �¤��§��w��©����w����DG¸
���2¬����2���������2¬2»)���#����°¤���?�D¸���������§2������²�©��~�w�w� ¢ �w��¯ ����§�� ¢ ���¤¸�����¸��¤©·� ¢�¢ ©���¸����������)� I#�
�¤���¤©�³�����¸��w����DG¸ ´-�.§2��© ��� ¢ ��� ¢ ���w��§���� � ¾ N�� �w�¹���w����´¹���w�?���2�k�w�¤µm�>���¤��§2��£¤���®�����w�
��� U �`A I,¸���©�© ¡ ©����
�w³.�w�w��´¹��� I#�>�¹©���´¹�������������)»2�-´-�¤²���©�� ¸��¤�:����£¤�k���#´-���w�
�1¯8�
����´ ¡ ©����¤�2��� ¡ �®¸������2��¸���������� � �w�D�1¯8��²��¤�w�~�w�������������  ��� � ����´-�¤��¶>�2�~¸��¤©�©�¬¤���2���[P
���������������w� ���L���2� §��bR���������� ����¬�������� � ���¤��§2��£¤���k�¤�"�2���XP1���¤��§2��£¤���  §2� ¢ ����§������
���2�D���������L�¤µ#���2���������¤�-�¤µ®����¬��������~�¤��§<¸���©�©����p¶>�2�D´¹�¤��� ����� ¡ ©��~���"���2�H�¤���¤©�³yP
�����>�¤µ����2�"�w������������£.���1³D�¤µ·���2�~���¤��§2��£¤���#�����w�"¯®�2���:£�����³.���2¬¹���2�~¸���©�© ���¤§�� ¡ ��»����2�
� ¢ ����§:�¤µ�´-�¤²���©����®�¤��§:���2�~�¤¸�����£.���1³H�¤µ����2� ¡ �w�������J; ��� = ½ �'» ���2�~� ¡ ���2�¤��� ¢ �����w�����
��´¹�����2��´¹������¸��¤©
µm�¤��´ ¡ ©���������� µm�¤�¹�w³.�w�w��´¹������¸��w���¤¸�°.���2¬��¤µ®���2�����¤��§2��´ ´-��£¤�SP
´-�������¤µ��D´-�¤²���©��"�w�����������L�����D¸���©�© ¡ ©����®����£.��������´-������� º �¤�w��§L������������§2�����¤��©���§
µm�¤��´ ¡ ©����������)»)��¸���´ ¢�¡ �w���k����´ ¡ ©�������������� §2��£¤��©�� ¢ ��§L�w���¤²����¤���L���2�-²�������£.���¤���¤µ
§��bR����������>´-�¤²���©����1³yP'����©����w��§ ¢ �����¤´-���w����� � �¤� ¬2��» ���2�k���¤��§2��£¤���®�����w�  � I#�H�¤���¤©�³.�����
�¤µ`§������~�¤²����¤���2��§D²�³D����´ ¡ ©����������D���2��¯®� �������>���2� ¬¤���2�����¤©���«���§D¬��¤´¹´¹�¹§����w�w����² ¡ P
�������?µ ¡ ��¸��������k��� �®¬¤���.§k� ¢�¢ ����\2��´¹���������?µm�¤�h���2��¸���©�©���������§2����¸�������´-��§����w�w����² ¡ �������)�
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¨®��¯8��£¤����»����2�G����� ¡ ©����k����� ='9�� ����§���¸����w� �������~���"���k�2�¤�"���2�G��������§2����¸�� ����´-�G§����QP
�w����² ¡ �������)»·² ¡ �-���-���-�����-´-���¤�E������� ��� � ¡ ����¸����"�w��©����w����DG¸D����� ¡ ©������E¶>�2������µm�¤���¤»
¸�©��¤������¸��¤© A�����°¤��£.���¤�<´-�����2�.§2��©��¤¬¤³ � � ¢�¢ ©�����§p�¤©��w�����p� ¡ �~¯8�¤��°  ���¤�-�L¸����¤��¸��
�w�:²��¹£��¤©���§��¤��§ ¡ �w��µ ¡ ©���� ¢ ���¤¸�����¸��¤©��¤���¤©�³.�������7; � � = ¼ �'»·���k��� ��´ ¢ ���¤����«���§��������
� ¢ �������¤©2�w��©����w����DG¸>¸��������¤¸��w������«����������G���·�����w���������¤©2µm�¤� ¢ ©��¤�������2¬��¤��§¹§���´-���������������2¬
�¤µ·´-�¤²���©�� ¸���´¹´ ¡ ����¸����������:�w³.�w�w��´¹��� I ¬¤���¤¬¤��� ¢ ����¸ �w����DG¸k´-�.§2��©)��� ¢ �����w�����w��§)»
�������h´¹��°¤���h��� ¢ ��������²�©��`�w�#����£¤��©�£¤�8§2��´-�¤¬¤��� ¢ ����¸��¤©��¤��§?¬¤���¤¬¤��� ¢ ����¸��¤©�µ �¤¸��w�¤���`�����w�
�w��©����w����DG¸~´-�.§2��©����2¬2��¨®��¯8��£¤����»����2�~��£��¤© ¡ �����������¤µ����2� ¢ ����µm�¤��´¹�¤��¸��~´-���¤� ¡ �����
����©����w��§��w� ���¤��§2��£¤�����®���
�2�¤�®����¸��¤� ¢ �¤�����w��§����D�������>´-�.§2��©��

����� ��� �:��� �D� ��g
_ ¡ �8�¤² �w��¸�����£¤� �����w�~�S\.�w����§G���2��´-�.§2��© ¢ �����w�����w��§D�����b9 ¾ ��µm�¤� U �`A I*�2���1¯8�¤��°.���
¶>�2�>´-�.§2��©������ ¢�¢ ©�����§~�w� ¢ ���¤²�©���´¹�������������2¬ ���7U �`A I0�2���1¯8�¤��°.� � �w�¤µm�����¤��§2��£¤���
´-�.§2��©����2¬  »>�¤�D¯8��©�©#�¤� ¢ ���¤²�©���´¹� �����������2¬ � ¢ ��¸�� 
 ¸��¤©�©�³<��� � U �`A I �2���1¯8�¤��°.�
� ¡ �w���[P ¢ ©��¤�2�®�w����DG¸®���w����´¹��������� ���G���2�B; ¡ � �����w����µ �¤¸��  � _ ¡ � ¸������w����² ¡ ������� �����������
¯8�D�¤©�©���¯ ��£¤����©�� ¢�¢ ���2¬:¸���©�©���»·�¤��§p¯8�D¸���������§2���"�w�¤µm�~���¤��§2��£¤���~�����w�w���¤§p�¤µ®������§
���¤��§2��£¤�����

¶>�2��¸���� ¢ �w���¹���"�¤��¬��¤����«���§<�¤�-µm��©�©���¯®��� ; �   ��¸�������� ¾ � ¼ �:9�» �L�����¤§<�2���1¯8�¤��°
´-�.§2��©��¤��§p�:´-�����2�.§�µm�¤�k���w����´¹�����������¤µ
���2� £¤������¸ ¡ ©����?�w����DG¸¹£¤��© ¡ ´-�¹�������2�
�����¤§��2���1¯8�¤��°������~�S\ ¢ ©��¤���2��§)�   ��¸�������� ¾ � ¼ � ¼ ¬���£¤���?��� ¡ ´¹´¹����³H�¤µ �¤©�©h���2�¹����´{P
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