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���� �*�U�L�G �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J �E�O�R�F�N �G�L�D�J�U�D�P �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �6�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q �R�I �D �P�X�O�W�L�S�R�U�W �F�R�Q�Y�H�U�W�H�U �X�V�L�Q�J �D�Q �,�G�H�D�O �9�R�O�W�D�J�H

�6�R�X�U�F�H �L�Q �6�L�P�X�O�L�Q�N�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �)�U�R�P �V�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H �W�R �G�\�Q�D�P�L�F �P�X�O�W�L�S�R�U�W �F�R�Q�Y�H�U�W�H�U �P�R�G�H�O�V �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q �W�R �J�U�L�G

�P�R�G�H�O�V �L�Q �6�L�P�X�O�L�Q�N �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q �I�U�R�P �V�W�H�D�G�\ �V�W�D�W�H �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q �W�R �G�\�Q�D�P�L�F �P�R�G�H�O

�R�I �W�K�H �P�X�O�W�L�S�R�U�W �F�R�Q�Y�H�U�W�H�U�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �9�R�O�W�D�J�H �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V �R�I ������ �9 �J�U�L�G �E�X�V�H�V �I�R�U �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �V�H�W�S�R�L�Q�W�V �L�Q

�S�R�U�W ��P1�� �7�K�H �E�X�V �F�R�Q�Q�H�F�W�H�G �W�R �W�K�H �0�3�& �L�V �K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G �L�Q �U�H�G�� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �9�R�O�W�D�J�H �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V �R�I ������ �9 �J�U�L�G �E�X�V�H�V �I�R�U �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �V�H�W�S�R�L�Q�W�V �L�Q

�S�R�U�W ��P2�� �7�K�H �E�X�V �F�R�Q�Q�H�F�W�H�G �W�R �W�K�H �0�3�& �L�V �K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G �L�Q �U�H�G�� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �9�R�O�W�D�J�H �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V �R�I ������ �9 �J�U�L�G �E�X�V�H�V �I�R�U �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �U�H�D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �V�H�W�S�R�L�Q�W�V

�L�Q �S�R�U�W ��Q1�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �9�R�O�W�D�J�H �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V �R�I ������ �9 �J�U�L�G �E�X�V�H�V �I�R�U �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �U�H�D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �V�H�W�S�R�L�Q�W�V

�L�Q �S�R�U�W ��Q1�� �0�3�& �S�R�U�W�V �R�Y�H�U�V�L�]�H�G�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �/�R�D�G �P�R�G�H�O�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �*�)�2�/ �F�R�Q�W�U�R�O �R�I �D �9�6�& �>���@�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �*�)�2�5 �F�R�Q�W�U�R�O �R�I �D �9�6�&�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �,�(�(�( ���� �E�X�V �V�\�V�W�H�P �>���@�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �9�6�& �L�Q �E�X�V ���� �S�R�Z�H�U�V �D�Q�G �I�U�H�T�X�H�Q�F�\�O�L�Q�H�D�U�D�Q�G�Q�R�Q���O�L�Q�H�D�U�U�H�V�X�O�W�V�� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �L�Q�L�W�L�D�O �F�D�V�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �=�R�R�P �D�W �H�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �L�Q�L�W�L�D�O �F�D�V�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�'������ �± �6�\�V�W�H�P �P�R�G�H�O�O�L�Q�J�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �D�Q�G �D�G�Y�D�Q�F�H�G �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V �3�D�J�H �� �R�I ������



�L�3�/�8�* �S�U�R�M�H�F�W �± �*�U�D�Q�W �D�J�U�H�H�P�H�Q�W �1�R��������������������

���� �3�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q �I�D�F�W�R�U�V �Z�L�W�K �W�K�H �F�U�L�W�L�F�D�O �H�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �R�E�W�D�L�Q�H�G �E�\ �F�K�D�Q�J�L�Q�J �W�K�H �D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �W�L�P�H �F�R�Q�V�W�D�Q�W�� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �F�K�D�Q�J�L�Q�J �U�H�D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �W�L�P�H �F�R�Q�V�W�D�Q�W�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �F�K�D�Q�J�L�Q�J �3�/�/ �W�L�P�H �F�R�Q�V�W�D�Q�W�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �3�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q �I�D�F�W�R�U�V �R�I �W�K�H �F�U�L�W�L�F�D�O �H�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �L�Q �3�/�/ �F�D�V�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �F�K�D�Q�J�L�Q�J �Y�R�O�W�D�J�H �G�U�R�R�S �J�D�L�Q�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �3�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q �I�D�F�W�R�U�V �R�I �W�K�H �F�U�L�W�L�F�D�O �H�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �L�Q �Y�R�O�W�D�J�H �G�U�R�R�S �F�D�V�H�� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �=�2�+�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �3�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q �I�D�F�W�R�U�V �R�I �W�K�H �=�2�+ �F�D�V�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �Z�L�W�K �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �6�&�5�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �3�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q �I�D�F�W�R�U�V �Z�L�W�K �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �6�&�5�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �Z�L�W�K �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �W�L�P�H �F�R�Q�V�W�D�Q�W�V �D�Q�G �O�R�Z �6�&�5�� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �Z�L�W�K �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �U�H�D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �W�L�P�H �F�R�Q�V�W�D�Q�W�V �D�Q�G �O�R�Z �6�&�5�� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �Z�L�W�K �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �V�Z�L�W�F�K�H�V �F�O�R�V�H�G�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �3�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q �I�D�F�W�R�U�V �Z�L�W�K �O�L�Q�H �������� �O�R�V�W�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �Z�L�W�K �J�U�L�G���I�R�U�P�L�Q�J ������ �D�Q�G �J�U�L�G���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J ������ �P�R�G�H�V �L�Q �D �O�R�Z �6�&�5

�J�U�L�G�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �3�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q �I�D�F�W�R�U�V �R�I �W�K�H �F�U�L�W�L�F�D�O �H�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �L�Q �*�)�2�5 �P�R�G�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �'�& �Y�R�O�W�D�J�H�� �F�X�U�U�H�Q�W �D�Q�G �$�& �S�R�Z�H�U �R�I �W�K�H �0�3�& �L�Q �E�X�V ���� �Z�L�W�K�O�L�Q�H�D�U�D�Q�G�Q�R�Q��

�O�L�Q�H�D�U�P�R�G�H�O�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �L�Q �W�K�H �E�D�V�H �F�D�V�H ������ �D�Q�G �0�3�& �F�D�V�H �������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �3�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q �I�D�F�W�R�U�V �Z�L�W�K �W�K�H �0�3�& �D�G�G�L�W�L�R�Q�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �L�Q �W�K�H �0�3�& �F�D�V�H �Z�L�W�K �R�X�W�H�U �O�R�R�S �W�L�P�H �F�R�Q�V�W�D�Q�W�V �R�I ������ �V�� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �L�Q �W�K�H �0�3�& �F�D�V�H �Z�L�W�K �R�X�W�H�U �O�R�R�S �W�L�P�H �F�R�Q�V�W�D�Q�W�V �R�I ������ �V �D�Q�G �F�K�D�Q�J��

�L�Q�J �W�K�H �D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �W�L�P�H �F�R�Q�V�W�D�Q�W �R�I �W�K�H �0�3�&�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �L�Q �W�K�H �0�3�& �F�D�V�H �Z�L�W�K �R�X�W�H�U �O�R�R�S �W�L�P�H �F�R�Q�V�W�D�Q�W�V �R�I ������ �V �D�Q�G �F�K�D�Q�J��

�L�Q�J �W�K�H �U�H�D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �W�L�P�H �F�R�Q�V�W�D�Q�W �R�I �W�K�H �0�3�&�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�V �L�Q �W�K�H �0�3�& �F�D�V�H �Z�L�W�K �R�X�W�H�U �O�R�R�S �W�L�P�H �F�R�Q�V�W�D�Q�W�V �R�I ������ �V �D�Q�G �F�K�D�Q�J��

�L�Q�J �W�K�H �D�F�W�L�Y�H �D�Q�G �U�H�D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �W�L�P�H �F�R�Q�V�W�D�Q�W �R�I �W�K�H �0�3�&�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �3�/�/ �D�Q�G �3�&�& �G�T �G�L�D�J�U�D�P�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H �V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\ �D�Q�D�O�\�V�L�V �I�R�U �W�K�H �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O �J�D�L�Q �R�I �W�K�H �$�& �F�X�U�U�H�Q�W �F�R�Q��

�W�U�R�O�O�H�U�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H �V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\ �D�Q�D�O�\�V�L�V �I�R�U �W�K�H �J�U�L�G �L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H �F�K�D�Q�J�H�V�� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H �V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\ �D�Q�D�O�\�V�L�V �I�R�U �W�K�H �3�:�0 �D�Q�G �'�6�3 �G�H�O�D�\�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H �V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\ �D�Q�D�O�\�V�L�V �I�R�U �W�K�H �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O �J�D�L�Q �R�I �W�K�H �S�R�Z�H�U �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H �V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\ �D�Q�D�O�\�V�L�V �I�R�U �W�K�H �Y�R�O�W�D�J�H �G�U�R�R�S �J�D�L�Q�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�'������ �± �6�\�V�W�H�P �P�R�G�H�O�O�L�Q�J�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �D�Q�G �D�G�Y�D�Q�F�H�G �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V �3�D�J�H �� �R�I ������



�L�3�/�8�* �S�U�R�M�H�F�W �± �*�U�D�Q�W �D�J�U�H�H�P�H�Q�W �1�R��������������������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H �V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\ �D�Q�D�O�\�V�L�V �I�R�U �W�K�H �Y�R�O�W�D�J�H �G�U�R�R�S �J�D�L�Q �Z�L�W�K �U�H�G�X�F�H�G �S�R�Z�H�U

�F�R�Q�W�U�R�O �E�D�Q�G�Z�L�G�W�K�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H �V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\ �D�Q�D�O�\�V�L�V �I�R�U �L�Q�W�H�J�U�D�O �J�D�L�Q �R�I �W�K�H �'�& �O�L�Q�N �Y�R�O�W�D�J�H �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U������

���� �(�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H �V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\ �D�Q�D�O�\�V�L�V �I�R�U �L�Q�W�H�J�U�D�O �J�D�L�Q �R�I �W�K�H �'�& �O�L�Q�N �Y�R�O�W�D�J�H �F�R�Q��

�W�U�R�O�O�H�U�� �$ �F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q �E�H�W�Z�H�H�Q �%���%�� �'�$�%�� �D�Q�G �7�$�%�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �&�R�Q�W�U�R�O �V�W�U�X�F�W�X�U�H �R�I �W�K�H �����S�R�U�W �Q�R�Q���L�V�R�O�D�W�H�G �0�3�& �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �$�&���'�& �F�R�Q�W�U�R�O�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �'�&���'�& �F�R�Q�W�U�R�O�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �6�W�X�G�L�H�G �V�F�H�Q�D�U�L�R�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �7�H�V�W �� �U�H�V�X�O�W�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �7�H�V�W �� �U�H�V�X�O�W�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �7�H�V�W �� �U�H�V�X�O�W�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �6�L�Q�J�O�H �O�L�Q�H �G�L�D�J�U�D�P �R�I �H�[�D�P�S�O�H �Y�R�O�W�D�J�H �V�R�X�U�F�H �F�R�Q�Y�H�U�W�H�U�� �H�O�H�F�W�U�L�F�D�O �I�L�O�W�H�U�V�� �D�Q�G

�J�U�L�G �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q �D�V �X�V�H�G �I�R�U �*�U�L�G���I�R�U�P�L�Q�J �'�U�R�R�S �D�Q�G �X�Q�L�I�L�H�G �9�L�U�W�X�D�O �2�V�F�L�O��

�O�D�W�R�U �&�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �*�)�0 �'�U�R�R�S �F�R�Q�W�U�R�O �G�L�D�J�U�D�P�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �X�9�2�& �F�R�Q�W�U�R�O �G�L�D�J�U�D�P�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� P � ! �G�U�R�R�S �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S �I�R�U �X�9�2�& �D�Q�G �*�)�0 �'�U�R�R�S �Z�K�H�Q� = � /2 �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� Q � V �G�U�R�R�S �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S �I�R�U �X�9�2�& �D�Q�G �*�)�0 �'�U�R�R�S �Z�K�H�Q� = � /2 �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �$�F�W�L�Y�H �D�Q�G �U�H�D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �U�H�I�H�U�H�Q�F�H �W�U�D�F�N�L�Q�J �D�E�L�O�L�W�\ �R�I �W�K�H �X�9�2�& �Z�K�H�Q� = � /2

�D�Q�GX / R = 10�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �3�&�& �9�R�O�W�D�J�H �D�Q�G �&�R�Q�Y�H�U�W�H�U �&�X�U�U�H�Q�W �U�H�V�S�R�Q�V�H�V �R�I �W�K�H �X�9�2�& �Z�K�H�Q �V�X�E�M�H�F�W �W�R

�D �I�D�X�O�W �D�W �O�R�F�D�W�L�R�QF1 �Z�L�W�K �S�U�H���I�D�X�O�W �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�VP = 0 :5 PU; Q = 0 PU�� �7�K�H

�G�L�I�I�H�U�H�Q�W �W�X�Q�L�Q�J �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�V �R�I �W�K�H �V�X�E�S�O�R�W �S�D�L�U�V �D�U�H �G�H�W�D�L�O�H�G �L�Q �7�D�E�O�H ���� �� ������

���� �3�&�& �9�R�O�W�D�J�H �D�Q�G �&�R�Q�Y�H�U�W�H�U �&�X�U�U�H�Q�W �U�H�V�S�R�Q�V�H�V �R�I �W�K�H �X�9�2�& �Z�K�H�Q �V�X�E�M�H�F�W �W�R

�D �I�D�X�O�W �D�W �O�R�F�D�W�L�R�QF1 �Z�L�W�K �S�U�H���I�D�X�O�W �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�VP = 1 PU; Q = 0 :2 PU�� �7�K�H

�G�L�I�I�H�U�H�Q�W �W�X�Q�L�Q�J �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�V �R�I �W�K�H �V�X�E�S�O�R�W �S�D�L�U�V �D�U�H �G�H�W�D�L�O�H�G �L�Q �7�D�E�O�H ���� �� ������

���� �6�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H �D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �W�U�D�Q�V�I�H�U �F�D�S�D�E�L�O�L�W�\ �R�I �W�K�H �X�9�2�& �Z�K�H�Q� = � /2 �I�R�U �D�O�O

�R�I �W�K�H �W�H�V�W�H�GX / R �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �6�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H �D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �W�U�D�Q�V�I�H�U �F�D�S�D�E�L�O�L�W�\ �R�I �W�K�H �X�9�2�& �Z�K�H�Q� = atan(X / R)�� ����

���� �7�L�P�H �G�R�P�D�L�Q �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V �R�I �W�K�H �X�9�2�& �L�Q �U�H�V�S�R�Q�V�H �W�R �D �S�R�Z�H�U �U�H�I�H�U�H�Q�F�H �V�W�H�S

�I�U�R�PP � = 0 :9 PU �W�RP � = 1 PU �Z�K�H�Q� = � /2 �I�R�U �D�O�O �R�I �W�K�H �V�W�D�E�O�HX / R �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V������

���� �=�R�R�P �I�R�F�X�V �R�I �W�K�H �Q�R�Q���P�L�Q�L�P�X�P �S�K�D�V�H �]�H�U�R �E�H�K�D�Y�L�R�X�U �R�I �W�K�H �U�H�V�S�R�Q�V�H�V �S�L�F��

�W�X�U�H�G �L�Q �)�L�J�X�U�H ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �7�L�P�H �G�R�P�D�L�Q �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V �R�I �W�K�H �X�9�2�& �L�Q �U�H�V�S�R�Q�V�H �W�R �D �S�R�Z�H�U �U�H�I�H�U�H�Q�F�H �V�W�H�S

�I�U�R�PP � = 0 :9 PU �W�RP � = 1 PU �Z�K�H�Q� = atan(X / R)�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

�'������ �± �6�\�V�W�H�P �P�R�G�H�O�O�L�Q�J�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �D�Q�G �D�G�Y�D�Q�F�H�G �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V �3�D�J�H �� �R�I ������



�L�3�/�8�* �S�U�R�M�H�F�W �± �*�U�D�Q�W �D�J�U�H�H�P�H�Q�W �1�R��������������������

���� �=�R�R�P �I�R�F�X�V �R�I �W�K�H �Q�R�Q���P�L�Q�L�P�X�P �S�K�D�V�H �]�H�U�R �E�H�K�D�Y�L�R�X�U �R�I �W�K�H �U�H�V�S�R�Q�V�H�V �S�L�F��

�W�X�U�H�G �L�Q �)�L�J�X�U�H ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �,�(�(�( ���� �E�X�V �V�\�V�W�H�P �Z�L�W�K �D �W�K�U�H�H���S�R�U�W �0�3�& �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �*�U�D�S�K �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �S�R�Z�H�U �I�O�R�Z �V�R�O�X�W�L�R�Q �I�R�U �W�K�H �,�(�(�( ���� �E�X�V �V�\�V�W�H�P ������

���� �9�R�O�W�D�J�H �S�U�R�I�L�O�H �R�I �W�K�H �,�(�(�( ���� �E�X�V �V�\�V�W�H�P �Z�L�W�K �D�Q�G �Z�L�W�K�R�X�W �0�3�& �E�H�W�Z�H�H�Q �E�X�V

���� �D�Q�G ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �(�Q�H�U�J�\ �O�R�V�V�H�V �I�R�U �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �F�D�V�H�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �0�3�& �F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �I�H�H�G�H�U�V �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �&�X�U�U�H�Q�W �I�O�R�Z�V �D�Q�G �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J �O�L�Q�H �U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�V �Z�L�W�K �W�K�H �0�3�& �F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J �E�X�V

���� �D�Q�G ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���� �3 �D�Q�G �4 �V�H�W�S�R�L�Q�W�V �R�I �0�3�& �S�R�U�W�V �I�R�U �Y�R�O�W�D�J�H �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V �D�Q�G �O�R�V�V�H�V �P�L�Q�L�P�L�]�D�W�L�R�Q������

���� �(�Q�H�U�J�\ �O�R�V�V�H�V �D�Q�G �9�'�, �Z�K�H�Q �0�3�&�V �R�S�H�U�D�W�H �I�R�U �Y�R�O�W�D�J�H �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q �P�L�Q�L�P�L�]�D�W�L�R�Q������

���� �(�Q�H�U�J�\ �O�R�V�V�H�V �D�Q�G �9�'�, �Z�K�H�Q �0�3�&�V �R�S�H�U�D�W�H �I�R�U �Y�R�O�W�D�J�H �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q �P�L�Q�L�P�L�]�D�W�L�R�Q������

���� �3 �D�Q�G �4 �V�H�W�S�R�L�Q�W�V �R�I �0�3�& �S�R�U�W�V �I�R�U �Y�R�O�W�D�J�H �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V �D�Q�G �O�R�V�V�H�V �P�L�Q�L�P�L�]�D�W�L�R�Q
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�F�X�U�U�H�Q�W �V�R�X�U�F�H�� �7�K�H �V�R�I�W �R�S�H�Q �S�R�L�Q�W �W�R�S�R�O�R�J�\ �L�V �U�H�D�O�L�]�H�G �E�\ �X�V�L�Q�J �W�Z�R �����O�H�Y�H�O �L�Q�Y�H�U�W�H�U�V

�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G �W�R �W�K�H �I�H�H�G�H�U�V�� �D�Q�G �W�K�H �W�U�L�S�O�H �D�F�W�L�Y�H �E�U�L�G�J�H �I�X�O�O�\ �L�V�R�O�D�W�H�V �W�K�H �W�K�U�H�H �S�R�U�W�V �L�Q �W�K�H

�V�R�I�W �R�S�H�Q �S�R�L�Q�W��

�7�K�H �F�R�Q�W�U�R�O �P�R�G�H �R�I �W�K�H �W�R�S�R�O�R�J�\ �L�V �V�X�F�K �W�K�D�W �L�Q�Y�H�U�W�H�U�V �� �D�Q�G �� �D�U�H �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G �L�Q �9�G�F�4 �D�Q�G

�3�4 �F�R�Q�W�U�R�O �P�R�G�H�V�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �,�Q �E�R�W�K �F�D�V�H�V�� �W�K�H �F�R�Q�W�U�R�O �L�V �U�H�D�O�L�]�H�G �L�Q �W�K�Hdq �V�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V

�U�H�I�H�U�H�Q�F�H �I�U�D�P�H �D�V �G�H�S�L�F�W�H�G �L�Q �)�L�J�X�U�H ���� �)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�� �W�K�H �L�V�R�O�D�W�H�G �'�&���'�& �W�U�L�S�O�H �D�F�W�L�Y�H

�E�U�L�G�J�H �L�V �L�Q �F�K�D�U�J�H �R�Ivdc2 �D�Q�Gvdc3 �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G �L�W�V �F�R�Q�W�U�R�O �L�V �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G �W�K�U�R�X�J�K �W�Z�R

�3�, �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V�� �R�Q�H �I�R�U �H�D�F�K �R�X�W�S�X�W �S�R�U�W ���S�R�U�W�V �� �D�Q�G ���� �D�V �L�Q �>���@��

�7�R �R�E�W�D�L�Q �D �P�X�O�W�L�S�R�U�W �F�R�Q�Y�H�U�W�H�U �P�R�G�H�O�� �W�K�H �P�R�G�H�O�V �R�I �W�K�H �L�Q�Y�H�U�W�H�U �D�Q�G �W�K�H �W�U�L�S�O�H �D�F�W�L�Y�H

�E�U�L�G�J�H �D�U�H �G�H�U�L�Y�H�G �V�H�S�D�U�D�W�H�O�\ �D�Q�G �W�K�H�Q �L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G�� �7�K�X�V�� �W�K�H �F�R�P�S�O�H�W�H �P�R�G�H�O �L�V �U�H��

�D�O�L�]�H�G �E�\ �L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J �W�K�H �W�Z�R �L�Q�Y�H�U�W�H�U�V �D�Q�G �W�U�L�S�O�H �D�F�W�L�Y�H �E�U�L�G�J�H �P�R�G�H�O�V �U�H�V�S�H�F�W�L�Q�J �W�K�H

�F�R�Q�W�U�R�O �P�R�G�H�V �G�H�V�F�U�L�E�H�G �D�E�R�Y�H��

���������� �,�Q�Y�H�U�W�H�U �P�R�G�H�O

�,�Q �W�K�L�V �V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q�� �W�K�H �G�H�U�L�Y�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �G�\�Q�D�P�L�F �P�R�G�H�O �R�I �W�K�H �L�Q�Y�H�U�W�H�U �L�V �G�H�W�D�L�O�H�G��

�$�V �P�H�Q�W�L�R�Q�H�G �D�E�R�Y�H�� �����O�H�Y�H�O �L�Q�Y�H�U�W�H�U�V �D�U�H �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G �I�R�U �O�R�Z���Y�R�O�W�D�J�H �$�& �L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F��

�'������ �± �6�\�V�W�H�P �P�R�G�H�O�O�L�Q�J�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �D�Q�G �D�G�Y�D�Q�F�H�G �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V �3�D�J�H ���� �R�I ������
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�)�L�J�X�U�H ���� �����/�H�Y�H�O �L�Q�Y�H�U�W�H�U �Z�L�W�K �/�&�/ �I�L�O�W�H�U �F�L�U�F�X�L�W

�W�L�R�Q�� �Z�K�L�F�K �D�U�H �F�R�P�P�R�Q�O�\ �D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G �E�\ �D �I�L�O�W�H�U�L�Q�J �V�W�D�J�H�� �7�K�H �O�D�V�W �L�V �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G �E�\

�P�H�D�Q�V �R�I �D�Q �/ �R�U �/�&�/ �I�L�O�W�H�U �P�R�G�H�O�H�G �E�D�V�H�G �R�Q �W�K�H �F�L�U�F�X�L�W �G�H�S�L�F�W�H�G �L�Q �)�L�J�X�U�H ���� �7�K�H �.�L�U�F�K�R�I�I

�Y�R�O�W�D�J�H �D�Q�G �F�X�U�U�H�Q�W �O�D�Z�V �D�U�H �D�S�S�O�L�H�G �D�Q�G �H�T�X�D�W�L�R�Q�V �������������� �D�U�H �G�H�U�L�Y�H�G �I�R�U �W�K�H �/�&�/ �I�L�O�W�H�U

�F�D�V�H�� �,�Q �F�D�V�H �R�I �X�V�L�Q�J �/ �I�L�O�W�H�U�V��vf �F�D�Q �E�H �U�H�S�O�D�F�H�G �E�\vP CC �L�Q �������� �Z�K�L�O�H ������ �D�Q�G ������ �D�U�H

�R�P�L�W�W�H�G�� �7�K�H �/�&�/ �I�L�O�W�H�U �L�V �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G �I�R�U �W�K�H �U�H�P�D�L�Q�G�H�U �R�I �W�K�L�V �V�H�F�W�L�R�Q��

di inv

dt
=

vinv � vf � i inv Rf

L f
������

dig
dt

=
vf � vpcc � i gRfg

L fg
������

dvf

dt
=

i inv � i g

Cf
������

�Z�K�H�U�Hi inv �D�Q�Gi g �D�U�H �W�K�H �F�X�U�U�H�Q�W�V �L�Q �W�K�H �L�Q�Y�H�U�W�H�U �D�Q�G �W�K�H �J�U�L�G��i inv �� vf �D�Q�GvP CC �D�U�H �W�K�H

�Y�R�O�W�D�J�H�V �W�K�H �L�Q�Y�H�U�W�H�U�� �W�K�H �I�L�O�W�H�U �F�D�S�D�F�L�W�R�U�� �D�Q�G �W�K�H �S�R�L�Q�W �R�I �F�R�P�P�R�Q �F�R�X�S�O�L�Q�J ���3�&�&����L f �D�Q�G

L fg �D�U�H �W�K�H �L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H�V �R�Q �W�K�H �L�Q�Y�H�U�W�H�U �D�Q�G �J�U�L�G �V�L�G�H �R�I �W�K�H �I�L�O�W�H�U��Cf �L�V �W�K�H �F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H �R�I

�W�K�H �I�L�O�W�H�U�� �D�Q�GRf �D�Q�GRfg �D�U�H �W�K�H �S�D�U�D�V�L�W�L�F �U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�V �R�I �W�K�H �I�L�O�W�H�U �L�Q�G�X�F�W�R�U�V ���R�P�L�W�W�H�G �L�Q �W�K�H

�)�L�J�X�U�H �� �I�R�U �V�L�P�S�O�L�F�L�W�\����

�6�L�Q�F�H �W�K�H �P�R�G�H�O �L�V �G�H�U�L�Y�H�G �D�Q�G �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G �L�Q �W�K�H �V�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V �U�H�I�H�U�H�Q�F�H �I�U�D�P�H�� �H�T�X�D��

�W�L�R�Q�V �������������� �F�K�D�Q�J�H �D�Q�G �D�U�H �U�H�Z�U�L�W�W�H�Q �L�Q ����������������

didq
inv

dt
=

vdq
inv � vdq

f � i dq
inv Rf

L f
+ j! n i dq

inv ������

didq
g

dt
=

vdq
f � vdq

pcc � i dq
g Rfg

L fg
+ j! n i dq

g ������

dvdq
f

dt
=

i dq
inv � i dq

g

Cf
+ j! n vdq

f ������

�Z�K�H�U�H �V�X�S�H�U�V�F�U�L�S�Wd �D�Q�Gq �U�H�I�H�U �W�R �W�K�H �G�L�U�H�F�W �D�Q�G �T�X�D�G�U�D�W�X�U�H �D�[�L�V �L�Q �W�K�H �V�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V

�U�H�I�H�U�H�Q�F�H �I�U�D�P�H�� �D�Q�G! n �L�V �W�K�H �Q�R�P�L�Q�D�O �D�Q�J�X�O�D�U �I�U�H�T�X�H�Q�F�\ �R�I �W�K�H �J�U�L�G��

�7�K�H �Y�R�O�W�D�J�H �D�W �W�K�H �L�Q�Y�H�U�W�H�U �R�X�W�S�X�Wvdq
inv �G�H�S�H�Q�G�V �R�Q �W�K�H �F�R�Q�W�U�R�O �V�W�U�D�W�H�J�\ �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G

�L�Q �W�K�H �L�Q�Y�H�U�W�H�U�� �Z�K�L�F�K �F�R�X�O�G �K�D�Y�H �P�D�Q�\ �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �+�H�U�H�� �W�K�H �J�U�L�G���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J �V�W�U�D�W�H�J�\ �L�V

�'������ �± �6�\�V�W�H�P �P�R�G�H�O�O�L�Q�J�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �D�Q�G �D�G�Y�D�Q�F�H�G �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V �3�D�J�H ���� �R�I ������
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�G�H�W�D�L�O�H�G�� �Z�K�L�F�K �U�H�V�X�O�W�V �L�Q �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�V �I�R�Uvdq
inv �G�H�S�H�Q�G�L�Q�J �R�Q �W�K�H �F�R�Q�W�U�R�O �P�R�G�H�O

�X�V�H�G��

�2�Q�H �F�D�Q �V�W�D�U�W �E�\ �G�H�U�L�Y�L�Q�J �D�Q �H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q �I�R�U �W�K�H �L�Q�Y�H�U�W�H�Udq �Y�R�O�W�D�J�H �U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V �I�U�R�P �W�K�H

�E�O�R�F�N �G�L�D�J�U�D�P �V�K�R�Z�Q �L�Q �)�L�J�X�U�H ���� �Z�K�L�F�K �G�H�S�L�F�W�V �W�K�H �F�D�V�F�D�G�H�G �F�R�Q�W�U�R�O �V�W�U�X�F�W�X�U�H �E�D�V�H�G �R�Q

�O�L�Q�H�D�U �3�, �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V�� �%�\ �L�Q�V�S�H�F�W�L�Q�J �W�K�H �U�H�V�X�O�W�L�Q�J �H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q �������� �L�W �L�V �H�Y�L�G�H�Q�W �W�K�D�Wvdq�
inv �L�V

�W�K�H �R�X�W�S�X�W �F�R�Q�W�U�R�O �D�F�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �$�& �F�X�U�U�H�Q�W �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�� �Z�K�L�F�K �L�V �W�K�H �L�Q�Q�H�U �F�R�Q�W�U�R�O �O�R�R�S �L�Q �W�K�H

�F�D�V�F�D�G�H�G �F�R�Q�W�U�R�O �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �7�K�H �U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V �I�R�U �W�K�H �O�D�V�W ��i dq�
g �� �G�H�S�H�Q�G �R�Q �W�K�H �R�X�W�H�U

�F�R�Q�W�U�R�O �O�R�R�S�� �Z�K�L�F�K �F�R�X�O�G �E�H �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G �L�Q �D�F�W�L�Y�H �D�Q�G �U�H�D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U ���3�4�� �F�R�Q�W�U�R�O �P�R�G�H

�R�U �'�&���O�L�Q�N �Y�R�O�W�D�J�H �D�Q�G �U�H�D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U ���9�G�F�4�� �F�R�Q�W�U�R�O �P�R�G�H�� �7�K�H �R�Q�O�\ �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H �E�H�W�Z�H�H�Q

�W�K�H�V�H �W�Z�R �F�R�Q�W�U�R�O �P�R�G�H�V �L�V �W�K�H �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �G���D�[�L�V �F�X�U�U�H�Q�W �U�H�I�H�U�H�Q�F�Hi d�
g �S�U�H�V�H�Q�W�H�G �L�Q

������ �D�Q�G �������� �7�K�H �T���D�[�L�V �F�X�U�U�H�Q�W �U�H�I�H�U�H�Q�F�Hi q�
g �U�H�P�D�L�Q�V �W�K�H �V�D�P�H �I�R�U �E�R�W�K �F�R�Q�W�U�R�O �P�R�G�H�V �D�Q�G

�L�V �H�[�S�U�H�V�V�H�G �L�Q ����������

vdq�
inv = ( i dq�

g � i dq
g )(k i

p +
k i

i

s
) ������

i d�
g = ( v�

dc � vdc)(kdc
p +

kdc
i

s
) ������

i d�
g = ( P �

inv � Pinv )(kP
p +

kP
i

s
) ������

i q�
g = ( Q�

inv � Qinv )(kQ
p +

kQ
i

s
) ��������

�Z�K�H�U�Hvdq�
inv �� i d�

g �� �D�Q�Gi q�
g �D�U�H �W�K�Hdq �L�Q�Y�H�U�W�H�U �Y�R�O�W�D�J�H �D�Q�G �J�U�L�G �F�X�U�U�H�Q�W �U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V��vdq

inv ��

i d
g �� �D�Q�Gi q

g �W�K�Hdq �L�Q�Y�H�U�W�H�U �Y�R�O�W�D�J�H �D�Q�G �J�U�L�G �F�X�U�U�H�Q�W �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V��P �
inv �D�Q�GQ�

inv �D�U�H �W�K�H

�L�Q�Y�H�U�W�H�U �D�F�W�L�Y�H �D�Q�G �U�H�D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V��P �D�Q�GQ �W�K�H �L�Q�Y�H�U�W�H�U �D�F�W�L�Y�H �D�Q�G �U�H�D�F�W�L�Y�H

�S�R�Z�H�U �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�� �D�Q�Gk i
p�� k i

i �� kQ
p �� kQ

i �� kP
p �� �D�Q�GkP

i �D�U�H �W�K�H �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O �D�Q�G �L�Q�W�H�J�U�D�O

�J�D�L�Q�V �R�I �W�K�H �D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U�� �U�H�D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U�� �D�Q�Gdq �J�U�L�G �F�X�U�U�H�Q�W �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V��

�&�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J �W�K�H �L�Q�S�X�W�V �I�R�U �W�K�H �J�U�L�G���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V�� �W�K�H �D�F�W�L�Y�H �D�Q�G �U�H�D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U��

�'�&���O�L�Q�N �Y�R�O�W�D�J�H�� �D�Q�G �$�& �F�X�U�U�H�Q�W �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V �D�U�H �Q�H�H�G�H�G�� �$�O�V�R�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J �W�K�H �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q
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i � P tab

i max
8i 2 [1; 2; 3] ��������

���������� �0�3�& �V�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H �P�R�G�H�O �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q

�2�Q�F�H �W�K�H �R�S�H�U�D�W�L�R�Q �S�R�L�Q�W �L�V �G�H�I�L�Q�H�G�� �D �V�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �P�X�O�W�L�S�R�U�W �F�R�Q��

�Y�H�U�W�H�U �F�D�Q �E�H �L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G �W�R �W�K�H �J�U�L�G �P�R�G�H�O�� �)�R�U �W�K�L�V�� �W�K�H �P�X�O�W�L�S�R�U�W �F�R�Q�Y�H�U�W�H�U �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q

�W�R �H�D�F�K �J�U�L�G �L�V �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G �L�Q �6�L�P�X�O�L�Q�N �D�V �D�Q �L�G�H�D�O �Y�R�O�W�D�J�H �V�R�X�U�F�H �D�V �V�K�R�Z�Q �L�Q �)�L�J�X�U�H ������

�7�K�H�Q�� �W�K�H �O�R�D�G �I�O�R�Z �D�Q�D�O�\�]�H�U �I�U�R�P �6�L�P�X�O�L�Q�N���6�L�P�V�F�D�S�H �L�V �X�V�H�G �W�R �L�Q�L�W�L�D�O�L�]�H �W�K�H �D�P�S�O�L�W�X�G�H �D�Q�G

�S�K�D�V�H �D�Q�J�O�H �J�U�L�G �Y�R�O�W�D�J�H�V�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J �W�K�H �L�G�H�D�O �Y�R�O�W�D�J�H �V�R�X�U�F�H�V �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J �W�K�H �P�X�O�W�L�S�R�U�W

�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q��

���������� �0�3�& �G�\�Q�D�P�L�F �P�R�G�H�O �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q

�7�K�H�Q�� �Z�L�W�K �W�K�H �V�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H �P�R�G�H�O �R�I �W�K�H �J�U�L�G �D�Q�G �P�X�O�W�L�S�R�U�W �F�R�Q�Y�H�U�W�H�U�V �L�Q�L�W�L�D�O�L�]�H�G�� �W�K�H

�G�\�Q�D�P�L�F �P�R�G�H�O �F�D�Q �E�H �L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G �F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J �W�K�H �V�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V �I�U�R�P �W�K�H

�D�E�R�Y�H �V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q �I�R�U �W�K�H �L�Q�L�W�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �G�\�Q�D�P�L�F �V�W�D�W�H�V ���F�X�U�U�H�Q�W�V �D�Q�G �Y�R�O�W�D�J�H�V���� �2�Q�F�H

�W�K�H �G�\�Q�D�P�L�F �V�W�D�W�H�V �D�U�H �L�Q�L�W�L�D�O�L�]�H�G�� �D�Q �L�G�H�D�O �W�K�U�H�H���S�K�D�V�H �V�Z�L�W�F�K �L�V �X�V�H�G �W�R �V�P�R�R�W�K�O�\ �V�K�L�I�W

�'������ �± �6�\�V�W�H�P �P�R�G�H�O�O�L�Q�J�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �D�Q�G �D�G�Y�D�Q�F�H�G �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V �3�D�J�H ���� �R�I ������



�L�3�/�8�* �S�U�R�M�H�F�W �± �*�U�D�Q�W �D�J�U�H�H�P�H�Q�W �1�R��������������������

�)�L�J�X�U�H ������ �6�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q �R�I �D �P�X�O�W�L�S�R�U�W �F�R�Q�Y�H�U�W�H�U �X�V�L�Q�J �D�Q �,�G�H�D�O �9�R�O�W�D�J�H
�6�R�X�U�F�H �L�Q �6�L�P�X�O�L�Q�N��

���D�� �,�Q�L�W�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q �R�I �G�\�Q�D�P�L�F �Y�D�U�L�D�E�O�H�V �L�Q �6�L�P�X�O�L�Q�N���E�� �7�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q �I�U�R�P �V�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H �W�R �G�\�Q�D�P�L�F �P�R�G�H�O �L�Q
�6�L�P�X�O�L�Q�N

�)�L�J�X�U�H ������ �)�U�R�P �V�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H �W�R �G�\�Q�D�P�L�F �P�X�O�W�L�S�R�U�W �F�R�Q�Y�H�U�W�H�U �P�R�G�H�O�V �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q �W�R �J�U�L�G
�P�R�G�H�O�V �L�Q �6�L�P�X�O�L�Q�N

�I�U�R�P �W�K�H �L�G�H�D�O �Y�R�O�W�D�J�H �V�R�X�U�F�H �P�R�G�H�O �W�R �W�K�H �G�\�Q�D�P�L�F �P�X�O�W�L�S�R�U�W �F�R�Q�Y�H�U�W�H�U �P�R�G�H�O �V�P�R�R�W�K�O�\��

�V�H�H �)�L�J�X�U�H �����E�� �)�L�J�X�U�H ���� �V�K�R�Z�V �W�K�H �W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q �I�U�R�P �W�K�H �V�W�H�D�G�\ �V�W�D�W�H �P�R�G�H�O �W�R �W�K�H �G�\�Q�D�P�L�F

�P�R�G�H�O �I�R�U �I�R�X�U �V�W�D�W�H �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �L�Q �J�U�L�G �� ���X�S�S�H�U �O�H�I�W���� �'�& �Y�R�O�W�D�J�H �R�I �J�U�L�G ��

�L�Q�Y�H�U�W�H�U ���X�S�S�H�U �U�L�J�K�W���� �G���D�[�L�V �F�X�U�U�H�Q�W �R�I �J�U�L�G �� �L�Q�Y�H�U�W�H�U ���E�R�W�W�R�P �O�H�I�W���� �T���D�[�L�V �F�X�U�U�H�Q�W �J�U�L�G ��

�L�Q�Y�H�U�W�H�U ���E�R�W�W�R�P �U�L�J�K�W����

������ �*�U�L�G �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q �R�I �0�3�&�V ���Y�R�O�W�D�J�H �D�Q�D�O�\�V�L�V��

�7�K�H �$�Q�H�O�O �/�9 �J�U�L�G �P�R�G�H�O �Z�D�V �G�H�V�F�U�L�E�H�G �L�Q �6�H�F�W�L�R�Q ���� �W�K�H �0�3�& �P�R�G�H�O�V �I�R�U �J�U�L�G �V�W�X�G�L�H�V �L�Q

�6�H�F�W�L�R�Q �������� �D�Q�G �W�K�H�L�U �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q �L�Q �6�H�F�W�L�R�Q ������������ �7�K�L�V �V�H�F�W�L�R�Q �F�R�P�S�O�H�W�H�V �W�K�H �G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q

�R�I �W�K�H �Z�R�U�N �F�D�U�U�L�H�G �R�X�W �L�Q �7�D�V�N �������� �E�\ �H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J �W�K�H �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q �R�I �D �7�$�%���E�D�V�H�G �6�2�3 �L�Q

�W�K�H �$�Q�H�O�O �S�R�Z�H�U�� �D�V �G�H�I�L�Q�H�G �L�Q �6�H�F�W�L�R�Q ���� �)�L�J�� ����

�7�K�H �P�D�L�Q �R�E�M�H�F�W�L�Y�H �L�V �W�R �H�Y�D�O�X�D�W�H �W�K�H �E�H�Q�H�I�L�W�V �R�I �L�Q�V�W�D�O�O�L�Q�J �'�(�5�V �L�Q �W�K�H �J�U�L�G �D�Q�G �F�R�Q�Q�H�F�W��

�L�Q�J �J�U�L�G�V �D�W �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �Y�R�O�W�D�J�H �O�H�Y�H�O�V �W�K�U�R�X�J�K �D�Q �0�3�&��

�7�K�H �Q�X�P�E�H�U �R�I �W�K�H �0�3�& �S�R�U�W�V �L�V �D�V�V�L�J�Q�H�G �D�V �I�R�O�O�R�Z�V��

�‡ �3�R�U�W ���� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q �W�R �W�K�H ������ �9 �J�U�L�G�� �W�K�U�R�X�J�K �E�X�V ������������

�‡ �3�R�U�W ���� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q �W�R �W�K�H ������ �9 �J�U�L�G�� �W�K�U�R�X�J�K �E�X�V ������������

�‡ �3�R�U�W ���� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q �W�R �W�K�H �3�9 �S�O�D�Q�W�� �D�V�V�X�P�H�G �W�R �S�U�R�Y�L�G�H ������ �N�: �D�V �P�D�[�L�P�X�P �S�R�Z�H�U��

�'������ �± �6�\�V�W�H�P �P�R�G�H�O�O�L�Q�J�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �D�Q�G �D�G�Y�D�Q�F�H�G �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V �3�D�J�H ���� �R�I ������
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�)�L�J�X�U�H ������ �6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q �I�U�R�P �V�W�H�D�G�\ �V�W�D�W�H �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q �W�R �G�\�Q�D�P�L�F �P�R�G�H�O
�R�I �W�K�H �P�X�O�W�L�S�R�U�W �F�R�Q�Y�H�U�W�H�U��

�7�K�H �0�3�& �O�R�V�V�H�V �D�U�H �D�V�V�X�P�H�G �W�R �E�H �Q�H�J�O�L�J�L�E�O�H �F�R�P�S�D�U�H�G �W�R �J�U�L�G �O�R�V�V�H�V�� �D�Q�G �W�K�H �D�F�W�L�Y�H

�S�R�Z�H�U �E�D�O�D�Q�F�H �E�H�W�Z�H�H�Q �W�K�H �S�R�U�W�V �R�I �W�K�H �0�3�& �K�R�O�G�V �D�W �D�Q�\ �W�L�P�H�� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J �L�Q

P1 + P2 = P3 ��������

�7�K�H �S�R�U�W�V �D�U�H �V�L�]�H�G �I�R�U �D �P�D�[�L�P�X�P �D�S�S�D�U�H�Q�W �S�R�Z�H�U �R�I100 �N�9�$��

�$�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �W�U�D�Q�V�I�H�U�7�K�H �L�Q�L�W�L�D�O �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q �L�V �E�D�V�H�G �R�Q �V�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H �V�W�X�G�L�H�V�� �S�R�Z�H�U

�I�O�R�Z �D�Q�D�O�\�V�H�V �D�U�H �F�D�U�U�L�H�G �R�X�W �I�R�U �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �Y�D�O�X�H�V �R�I �D�F�W�L�Y�H �D�Q�G �U�H�D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �V�H�W�S�R�L�Q�W�V �L�Q

�H�D�F�K �S�R�U�W �R�I �W�K�H �7�$�%���E�D�V�H�G �6�2�3�� �)�R�U �W�K�H �V�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �L�W �L�V �D�V�V�X�P�H�G �W�K�D�W �3 �D�Q�G

�4 �V�H�W�S�R�L�Q�W�V �D�U�H �S�H�U�I�H�F�W�O�\ �I�R�O�O�R�Z�H�G �E�\ �W�K�H �0�3�& �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V �L�Q �H�D�F�K �S�R�U�W�� �7�K�H �V�W�D�W�X�V �R�I �E�R�W�K

�J�U�L�G�V �I�R�U �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �3���4 �V�H�W�S�R�L�Q�W�V �L�V �D�V�V�H�V�V�H�G �W�K�U�R�X�J�K �W�K�H �Y�R�O�W�D�J�H �P�D�J�Q�L�W�X�G�H �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V �R�I

�W�K�H �P�D�L�Q �E�X�V�H�V ���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q �E�R�[�H�V�� �G�H�I�L�Q�H�G �L�Q �7�D�E�O�H ������ �)�R�U �W�K�H �L�Q�L�W�L�D�O �V�F�H�Q�D�U�L�R��Q1 �D�Q�GQ2

�D�U�H �V�H�W �W�R �]�H�U�R�� �7�K�H �U�H�D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �F�R�P�S�H�Q�V�D�W�L�R�Q �D�Q�G �L�W�V �H�I�I�H�F�W �R�Q �Y�R�O�W�D�J�H �S�U�R�I�L�O�H�V �Z�L�O�O �E�H

�D�Q�D�O�\�V�H�G �L�Q �W�K�H �Q�H�[�W �V�F�H�Q�D�U�L�R��

�)�L�J�� ���� �V�K�R�Z�V �W�K�H �Y�R�O�W�D�J�H �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V �R�I ������ �9 �J�U�L�G�¶�V �E�X�V�H�V�� �I�R�U �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U

�V�H�W�S�R�L�Q�W�V �L�Q �S�R�U�W ����P1�� �6�L�P�L�O�D�U�O�\�� �)�L�J�� ���� �U�H�I�H�U�V �W�R �W�K�H ������ �9 �J�U�L�G �D�Q�G �D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �V�H�W�S�R�L�Q�W�V

�L�Q �S�R�U�W ����P2��

�9�R�O�W�D�J�H �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V �D�U�H �S�O�R�W�W�H�G �D�V �D �I�X�Q�F�W�L�R�Q �R�I �H�D�F�K �S�R�U�W�¶�V �D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �R�X�W�S�X�W ���S�R�V�L�W�L�Y�H

�Y�D�O�X�H�V�� �R�U �L�Q�S�X�W ���Q�H�J�D�W�L�Y�H �Y�D�O�X�H�V����

�)�R�U �L�Q�V�W�D�Q�F�H��P3 = 100 �N�: �R�I �D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �I�U�R�P �W�K�H �3�9 �S�O�D�Q�W �L�Q �S�R�U�W �� �F�D�Q �E�H �W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G

�W�R�W�D�O�O�\ �W�R �W�K�H ������ �9 �J�U�L�G �W�K�U�R�X�J�K �W�K�H �S�R�U�W �� ��P1 = 100 �N�:���� �W�R �W�K�H ������ �9 �J�U�L�G �W�K�U�R�X�J�K �W�K�H

�S�R�U�W �� ��P2 = 100 �N�:���� �R�U �W�R �E�R�W�K �J�U�L�G�V ���I�R�U �H�[�D�P�S�O�HP1 = 60 �N�: �D�Q�GP2 = 40 �N�:���� �7�K�H

�'������ �± �6�\�V�W�H�P �P�R�G�H�O�O�L�Q�J�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �D�Q�G �D�G�Y�D�Q�F�H�G �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V �3�D�J�H ���� �R�I ������
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�)�L�J�X�U�H ������ �9�R�O�W�D�J�H �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V �R�I ������ �9 �J�U�L�G �E�X�V�H�V �I�R�U �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �D�F�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U �V�H�W�S�R�L�Q�W�V �L�Q
�S�R�U�W ��P1�� �7�K�H �E�X�V �F�R�Q�Q�H�F�W�H�G �W�R �W�K�H �0�3�& �L�V �K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G �L�Q �U�H�G��

�I�L�U�V�W �W�Z�R �F�D�V�H�V�� �X�V�H�G �D�V �D �E�H�Q�F�K�P�D�U�N�� �D�U�H �H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W �W�R �K�D�Y�L�Q�J �W�K�H �3�9 �S�O�D�Q�W �F�R�Q�Q�H�F�W�H�G �W�R

�R�Q�O�\ �R�Q�H �J�U�L�G �D�W �D �W�L�P�H �W�K�U�R�X�J�K �D�Q �L�Q�Y�H�U�W�H�U�� �Z�L�W�K�R�X�W �W�K�H �0�3�&�� �&�R�Q�Y�H�U�V�H�O�\�� �Q�H�J�D�W�L�Y�H �S�R�Z�H�U

�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V �W�R �S�R�Z�H�U �W�U�D�Q�V�I�H�U �I�U�R�P �R�Q�H �S�R�U�W �W�R �D�Q�R�W�K�H�U�� �7�K�H �F�D�V�H �Z�L�W�KP2 = � 50 �N�: �D�Q�G

P3 = 30 �N�: �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V �W�R �W�K�H �S�R�Z�H�U �W�U�D�Q�V�I�H�U �R�IP1 = 80 �N�: �I�U�R�P �W�K�H ������ �9 �J�U�L�G �D�Q�G �W�K�H

�3�9 �S�O�D�Q�W �W�R �W�K�H ������ �9 �J�U�L�G��

�)�U�R�P �)�L�J�V�� ���� �D�Q�G ������ �L�W �L�V �F�O�H�D�U �W�K�D�W �W�K�H �S�U�H�V�H�Q�F�H �R�I �W�K�H �0�3�&�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J �W�K�H �3�9 �S�O�D�Q�W

�W�R �E�R�W�K �S�R�Z�H�U �J�U�L�G�V�� �P�L�W�L�J�D�W�H�V �W�K�H �Y�R�O�W�D�J�H �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V �E�\ �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Q�J �W�K�H �L�P�S�D�F�W �R�I �W�K�H �Q�H�Z

�U�H�V�R�X�U�F�H �D�F�U�R�V�V �W�K�H �W�Z�R �J�U�L�G�V��

�7�K�H ������ �9 �J�U�L�G �H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V �D �P�D�[�L�P�X�P �Y�R�O�W�D�J�H �L�Q�F�U�H�D�V�H �R�I ���� �Z�K�H�Q �W�K�H �3�9 �S�R�Z�H�U �L�V

�W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G �F�R�P�S�O�H�W�H�O�\ �W�R �L�W �W�K�U�R�X�J�K �W�K�H �S�R�U�W ���� �Z�K�L�F�K �L�V �H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W �W�R �D �V�F�H�Q�D�U�L�R �Z�L�W�K�R�X�W

�D �0�3�&�� �+�R�Z�H�Y�H�U�� �E�\ �H�P�S�O�R�\�L�Q�J �E�R�W�K �0�3�& �S�R�U�W�V �D�Q�G �U�H�G�X�F�L�Q�J �W�K�H �S�R�Z�H�U �W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G �W�R

�S�R�U�W ���� �Z�K�L�O�H �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J �W�K�H �S�R�Z�H�U �W�U�D�Q�V�I�H�U �W�R �S�R�U�W ���� �F�D�Q �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\ �H�Q�K�D�Q�F�H �W�K�H �Y�R�O�W�D�J�H

�G�H�Y�L�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H ������ �9 �J�U�L�G�� �0�R�Y�L�Q�J �W�R �W�K�H �Q�H�J�D�W�L�Y�H �Y�D�O�X�H�V�� �W�K�H �S�R�Z�H�U �W�U�D�Q�V�I�H�U ���H���J��P1 =

� 100 �N�:�� �I�U�R�P �S�R�U�W �� �������� �9 �J�U�L�G�� �W�R �S�R�U�W �� �������� �9 �J�U�L�G�� �O�H�D�G�V �W�R �Y�H�U�\ �O�D�U�J�H �Y�R�O�W�D�J�H

�G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V�� �Z�L�W�K �D �P�L�Q�L�P�X�P �R�I ���������� �D�Q�G �V�K�R�X�O�G �E�H �D�Y�R�L�G�H�G��

�7�K�H ������ �9 �J�U�L�G �H�[�K�L�E�L�W�V �O�R�Z�H�U �Y�R�O�W�D�J�H �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V ���X�S �W�R ���� �Z�K�H�Q �W�K�H �Z�K�R�O�H �3�9 �S�R�Z�H�U

�L�V �W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G �W�R �S�R�U�W ������ �7�U�D�Q�V�I�H�U�U�L�Q�J �S�R�Z�H�U �I�U�R�P �W�K�H ������ �9 �J�U�L�G �W�R �W�K�H ������ �9 �J�U�L�G�� �X�S �W�R

P2 = � 100 �N�:�� �F�D�Q �E�H �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G �D�F�F�H�S�W�D�E�O�H�� �D�V �W�K�H �Y�R�O�W�D�J�H �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V �I�D�O�O �E�H�O�R�Z ������

�,�W �L�V �Z�R�U�W�K �Q�R�W�L�Q�J �W�K�D�W �W�K�H �S�U�H�V�H�Q�F�H �R�I �W�K�H �0�3�& �D�Q�G �W�K�H �3�9 �S�O�D�Q�W �L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q �D�I�I�H�F�W�V

�P�R�V�W�O�\ �W�K�H �Y�R�O�W�D�J�H �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V �R�I �W�K�H �I�H�H�G�H�U �Z�K�H�U�H �W�K�H�\ �D�U�H �L�Q�V�W�D�O�O�H�G�� �,�Q�G�H�H�G�� �W�K�H �Y�R�O�W�D�J�H

�G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V �L�Q �W�K�H �R�W�K�H�U �I�H�H�G�H�U�V �D�U�H �O�L�P�L�W�H�G �W�R �Y�D�O�X�H�V �E�H�O�R�Z ������ �7�K�L�V �G�H�S�H�Q�G�V �E�R�W�K �R�Q �W�K�H

�U�D�G�L�D�O �W�R�S�R�O�R�J�\ �R�I �W�K�H �J�U�L�G �D�Q�G �W�K�H �O�R�F�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �0�3�&�� �F�O�R�V�H �W�R �W�K�H �H�Q�G �R�I �W�K�H �I�H�H�G�H�U��

�'������ �± �6�\�V�W�H�P �P�R�G�H�O�O�L�Q�J�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q �D�Q�G �D�G�Y�D�Q�F�H�G �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V �3�D�J�H ���� �R�I ������
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