
� �����������
	�����
�
���������
���
�	�
������������������� !�#"#$%'&)(+*�,.-./�&10�-�243�5768&:9;-<,>=89?*46@5A0�B�=80C&:&),>=D0�BE*40CFHG�2�/�(�I�-<&),'JK9L=8&10�9L&M:NPO?M1Q<R>M:NTS?U>SWVYX)Z\[^]1_�`�abZ^cd]?XeZ\]gfC].hjik[
l:m1n\Z\ipoqnf�[!];r4sdipo�l:ikZ�Sql1]?st`uZ^cd]?X�n v�w�[!cxs+Qpy:z�y>O;O?{
|
,}24~�68&:/ ���
��� ctn@w�[^];r4sdipo�_�ip�;stn�h#cdZ � ��n^�;stcdipX)Z�w�]?sti
oq�;a � cxXuiAh#cdZ � Z � i���]?stst]<h#ctX���a � �>[!�;abZ\ik[!ctn^Z^ctaknk�� `�o�rKik[�];��f+]?sdipn w �� [^ip�)`�ipX�abm � M>O��#�f+ip�>� � cdipst_eZ\]gv#[!o��>Z^`u[^i���`uZ^`��;s�V�X�_�`�abZ^�;X4abi � {>O;O�oq��m� cd[!ipabZ#v��uctn#l:Z^�>Z\];[�VYX4_�`�abZ^�;X�abi �j� Q;Q
oq��m� `��;_u[!�>Z^`u[!i7v#�uctn�l:Z^�>Z\];[�VYX�_4`�abZ^�;X�abi �j� ��oq��m� �>Z\ip_ �D¡CctXuib¢£¡�cxXui;z � �¤l�¥ � ik[!oqctX��;s�¦§]?sdZ^�>�;i ¨�© Qp{:zT�>O;Og¦���;a � ctXui � �>Z^ctXu� ª�© QkO;O��«¦�vQ>N��Dv ��� ¡�¥�ctn�n!cto�w4sdm���]?`�X4_er)m;z�¬4[!n\Zkzuipn\Z^cto��>Z^ctXu��Z � i
wKip�>�W­;]?sdZ^�>�;i;�

® ¨�¯ ®?°�± y{¤² Qp{:³!�>O;O�´µQ;Q>³!y;M;�}¦�#� ipX'¬�ipst_'ak`�[^[^ipX)Z�Z\]q[^ip�;a � Z � ctn�­;]?sdZ^�>�;i��>Z�Xu]qst]?�;_¶ctnk�
·p¸b¹>º ° ¨ ¯» � ° Q;Q>³!y;M;�{?U;U ²½¼ { ´¾S;S ¼ M>vy:N�V�X¿];w�ik[À�>Z^ctXu��ab]?X�_4cdZ^cd]?X�nkz�cdZWctn��>w4w�[^];w�[!cx�>Z\i«Z\]uz�¬�[Àn\Zkz�¬4X�_ÁZ � iÂab]?o�wK]?XuipX)Z^ng];�A];w�ik[À�>Z^ctXu�ak`�[^[^ipX)Z ��� ctn�ctn#ab]?Xui
h#cdZ � Z � i��;ct_'];��Z � iAw � �;n\];[#_�ct�>�;[À�;oÃn � ].h#X¶ctX � cd�?`u[!iqQ>N ��� i
_�ikZ^�;ctstn�>[!i�n � ]<h#XÂ]?XÂZ � i��>w�wKipX�_uip_�n^ab[!cdw4Zkz�h#ctZ � Z � i�X:`�o�r�ik[Àn#�;ipXuik[À�>Z\ip_¤[^ikwKip�>Z\ip_ � ik[^i;Nq�8V � �<­;iip_4cdZ\ip_']?`uZ#��X:`�o�rKik[�];�+r�st�;Xu�gsxctXuipnÀ¥Ä4Å:Æ�ÇÈÊÉ Ç�ËbÇ}Ì)Í:Î)Ï)Ð:Ñ)ÒÄ�Ó)Ô É ÑÕË�Í)Ò:Ö1×Ø?ÙÚÉ ×ÕËYÅ�Ç}Í)Í:ÏLÐ1Ñ:ÖØ}ÛHÉ Ò@ËYÜ:Ö:Ö)Ö:ÏLÐ1Ñ:ÖØ Ô É ÖjË�×:×)Ñ)Ñ:ÏLÐ1Ñ:ÖÝ Ç É ÌÕËÞÇ}Å:ÜLÒ1ÏLÐ1Ñ)Ò¿ÐßÇCËàÒuÌ)Ü:×)ÏLÐ1Ñ)Ò�Ôá Ï1â;ã É ÑjË�×)Ü:Í�ÇÙ>ä�å Ô É ÇCË�Ì�Ç}Å)ÍØ>á¾É ÌÕËYÑ:Ö1×LÖ:ÏLÐ1Ñ:ÖÝ1æ¾É ÌÕËYÎ1×)Ñ)Í:ÏLÐ1Ñ)ÒØ>æ:æ â É Ì:×)ÌÕË�ÑLÒ1Ü:ÌØ>æ?ä â É Å:ÅÕË�Í1ÌLÜ:ÅÈ1ç¾É ÌÕËàÒu×)Ö)Í:ÏLÐ1Ñ)ÒØ>æ ÓLè É Ö�Ç.ÍjË\×LÜ�Ç}×

Q



Ý1æ?ä â É Ò@Ë�Ì:Ì:×?Ò1ÏLÐ1Ñ:ÖØ>æ?ä â É Ö:ÜÕË�Ö:Í)Ñ1×é ä â É ÎÕË�Í:Î:ÌLÒ:Ï)Ð1Ñ)Ü

V

Ia
Id

Iq j Xd Id

j Xq Iq
j Xq Ia

Eaf

q

d

j (Xd−Xq) Id

� cd�?`�[^iqQ>�@l1�;stctipXLZ�f+]?sdi�f � �;n\];[ � ct�>�;[!�;o
{:N � ]ê];w�ik[À�>Z\i�cxX
Z � i�`�X�_uik[^¢ëib�1akcdZ\ip_�[^ik�?cd]?X�cdZ�ctn+Xuipabipn^n^�>[^m�Z\]�[^ipoqipo�rKik[+Z � �>Z�w�].hjik[§�;X�_�Z\];[!�:`ui�>[!i
w�[^];wK];[^Z^cd]?X4�;s��;X4_'Z � �>Z�wK]<h@ik[#ctnp�

ª °�ì {yîí ¨�ï ¯ ¸ð � n^ctX�ñ�ò ¨�óyôí Qð � ì Qð �1õ�õl1Z^�>r4ctstcdZàmg[!ip�)`�ct[^ipn�Z � �>Z�Z � i�_uik[!ct­}�>Z^cd­;i�];�+Z\];[À�)`ui�h#cdZ � [!ipn\wKipabZ�Z\]g�;Xu�?sti
rKi�Xuik�?�>Z^cd­;i;zKn\]qh@iak�;X«¬4X�_eZ � iAwK]?ctX)Z�];��n\Z^�>r4ctstctZ£m�r:m'_u]?ctXu��Z � i�_uik[!cd­>�>Z^cd­;iA�;n^n^`�o�ctXu�qñ ° O1�ö ªö ñ °µì {yîí ¨�ï ¯ ¸ð � òÁ¨ ó í Qð � ì Qð ��õ�õ�#� ctn�ctn��kik[^]Â�8Z � i
ip_u�;i
];��Z � i�n\Z^�>r4sdiA[^ik�?ct]?X�¥jh � ipX
ï ¯ ¸ °µì ¨ í ð �ð � ì Q õ�#� i�[^ipn\Z§];�KZ � ctn§cxn§ctX�Z � i�n^ab[!ctw�ZkNCZ � i�[^ipn^`�sdZ^n§cxX�_�ctak�>Z\i�Z � �>Z§Z � i#oq�;a � ctXui�ak�;X�n^`�w�w4sdm
[!ip�;abZ^cd­;iwK].hjik[���[^]?o��>r�]?`�Z�¢à�;M�Z\]Wò�QkO;OW�¶¦�v � Nv¾n!`�oqoq�>[^m��;X�_g�>w�w�[^]<�1cxoq�>Z\i#­;iki7ak`u[^­;i���];[@�kik[^]�wK].hjik[@];wKik[!�>Z^cd]?X�cxnÕn\�;ikZ^a � ip_ectX � cd�?`u[!i�y:N|
,}24~�68&:/ø÷K�
��� i�n^stcdw�¢ë[!ctXu�qoq�;a � ctXui�ak�;X«rKi�[^ikw�[^ipn\ipX)Z\ip_Â�;n�n � ]<h#XÂctX � cd�?`�[^i�{:N ��� ctn�st])];�1n§ù^`�n\Zêstcd�;i�;XúctX�_�`�abZ^ct]?XEo��;a � ctX�i'ip�)`�ct­}�;sdipX)Zqakcd[!ak`4cdZ¶�D�>Z�sdip�;n\ZqZ � i'û4`1�EsxctXu�>�>�;i'w4�>[^Z^nÀ¥ÀNÁV�XüZ � ctn�ak�;n\i�Z � io��>�?XuikZ^cd�pctXu�'r4[!�;X�a � [^ip�;abZ^�;X�abigcxn
��ý °ÿþó � ° Qpy>oq��mKN ��� iqstip�>�}�>�;i�cxX�_�`�abZ^�;X�abiqcxn7Z � ik[^ik�8];[^i��� ° �Õ� ì ��ý ° O ¼ y>oq�#mKN ��� i�­;]?sdZ^�>�;i��>Z7Z � i�n!stcdw«[ÀctXu���Dsdik�8Z�¢ � �;X�_�¥�Z\ik[!o�ctX��;stn�ctn#w4[^];wK];[^Z^cd]?X��;sZ\]�[^];Z\];[#�8[^ip�:`uipX�abm��

y



Ia

If
316−37 100

5917

5135

� ct�?`u[^i�y:����ik[!] � ip�;s f+]<h@ik[ê¦§iki���`u[!­;i
L1 L1I

r
I
s

Lm Vs
Vx

I m

� ct�?`u[^i�{:�@l1sxcdw � ctXu�����;a � ctXui��Õ�:`�cd­>�;sdipX)Z���cd[!ak`4cdZ
¨ 	 °�
 ¨ � ° »�
 ì » ý» 
 ¨ �

vêX�_�z��:`�cdZ\i
ab]?X)­;ipX�cdipX)Z^sdm;z�¨ � ctn�Z � iA­;]?stZ^�>�;i�Z � �>Z#hj]?`�sx_'�>w�wKip�>[�ctXeZ � i�n\Z^�>Z\];[���[À�;o�i;N� ];[�];wKik[!�>Z^cd]?X«�;n����;ipXuik[!�>Z\];[7�>Z�].­;ik[^ib�1akctZ\ip_�ab]?X�_4cdZ^cd]?X�nkzuZ � iA[^ipst�>Z^cd]?X�n � cdwerKikZ£h@ikipX¶­;]?sdZ^�>�;i��;X�_ak`�[^[^ipX)Z�ctn��;n�n � ]<h#X¶cxX � ct�?`u[^iA�uN��@]?oqw�]?X�ipXLZ^n�];�§ak`u[![^ipXLZ��>[!i;�
· � ° ¨ ì����þó ¨

Vs

I s

Ir

I i� ct�?`u[^iA�u���êipX�ik[!�>Z^cd]?X'¦§]?sdZ^�>�;i��;X�_���`�[^[^ipX)Zvên^n^`4oqctXu�¶Z � �>Z��;ipXuik[À�>Z^cd]?X�­;]?stZ^�>�;iecxn
�1Xu]<h#X z+h@ieak�;X�ip�;n^cxsdm½ipn\Z^ctoq�>Z\iWZ � ig];Z � ik[�­;]?sdZ^�>�;ipn��;X�_ak`�[^[^ipX)Z^n�ctXeZ � i�akct[!ak`�cdZk�
{



¨ ý ° ¨ � ò � »�
 ��� · �· ý ° ¨ ý
� » �Õý· 	 ° · � ò · ý¨ � ° ¨ ý ò � »�
 ��� · 	�#� ipX�zu¬4X��;sxsdm;z1[^ip�;s �;X�_'[!ip�;abZ^cd­;i
wK]<h@ik[��>[^iA�8]?`�X�_'�;np�ª 	 ò ��� 	 ° {y ¨ 	 · �	

� �1ab]?`�[!n\iÕ�>Z§U����Hn\wKikip_�z}n^stcdw 
7° ¼ y��#�;X�_��>ZÕQpy����Ên\wKikip_�z}n^stcdw
cxn 
ê°µì ¼ y��:N+vÁn!ab[!cdw�Z�h � cta � ak�>[^[Àcdipn]?`�Z@Z � ipn\i
ak�;stak`�st�>Z^ct]?X�n�ctnj�>w4w�ipX4_uip_�N§�#ik[!i7cxn@�;Xeip_4cdZ\ip_½�8Z\]�ipstctoqctX4�>Z\i#h � ctZ\iên\w��;abi.¥jZ\[!�;X�n^ab[!ctw�Zj];�Z � iq[!`�X�X4ctXu��];��Z � �>Z�n^ab[!cdw�ZkN ��� iqst�;n\ZAZ£h@]«stcxXuipnAn � ].hß[^];Z\];[�ctX�w4`uZ7[^ip�;s��;X�_¤[!ip�;abZ^cd­;i�wK]<h@ik[
�8];[wK]?n^ctZ^cd­;i
�;X�_'Xuik�?�>Z^cd­;i�n^stcdw�nkN
Ä4Å:Æ:ÌÈÊÉ Ö)Å�Ç�Ë�Å�Ç.Î)ÒØ Ó É ÇCËYÖ:Í:Ñ)Î:ÏLÐ1Ñ1Ì���ÇCËYÑ1Ì)Ñ)Í:ÏLÐ1Ñ1Ì1ÔÈ� �É ÖjËYÅ:Å:Í�Ç}ÏLÐ1Ñ1Ì ÐßÇCËYÑ1Ì)Í)Ñ:ÏLÐ1Ñ�Ç;ÔØ! �É ÌÕË�Ì)Í:Î)Ñ��)Î)ÎjËYÖ:Ö)Ò:Ñ�ÔØ}ÛHÉ ÇCËYÖ:Î:Ö:×)ÏLÐ1Ñ1Ì���ÇCËYÅ:Ñ)Ò:Ñ:ÏLÐ1Ñ1Ì1ÔÈ1ç¾É Ò@ËÞÇ}Ö:Å)Ü:ÏLÐ1Ñ1Ì Ð ÌÕËYÑ:Í:Å:Ì)ÏLÐ1Ñ�Ç;Ô
" è1Ó É ÌÕËYÑ:Ñ:Ñ)Ñ:ÏLÐ1Ñ)Ò¿Ð ÖjË�Ñ)Í:Ö)Ñ:Ï)Ð:Ñ)Ò�Ô
" è æ¾É �)ÌÕË�Ñ)Ñ:Ñ)Ñ:Ï)Ð:Ñ)Ò#�¾ÖjË�Ñ)Í:Ö)Ñ:Ï)Ð:Ñ)Ò�Ô|
,}24~�68&:/%$���3à24,'&)(+*-,.* �jn^n\ipX)Z^ct�;stsdm��;sts4];��Z � i�_�ik­;ipsd];w4o�ipX)Zj];��Z � ctnÕn\]?sx`uZ^cd]?XqctnÕZ � i7n^�;o�i��;nj�8];[@fÕ[^];ru¢stipo y:N ��� i�]?X�stm�_�c0/Kik[^ipX�abi�ctn7Z\]¶Xu];Z\i�Z � �>ZêZ � i�[!�>Z^cd]erKikZ£h@ikipX½[^];Z\];[��;X�_¤n\Z^�>Z\];[�[^ip�;s�wK]<h@ik[�ctnkzZ^�>�1ctXu��Z � i
n^cd�?X¶ab]?X)­;ipX)Z^cd]?X¶�8];[#���;ipXuik[À�>Z\];[p�

ª 	 °�
 ª ��;X4_�z n^ctX�abi�ª ý ° ª ]?`uZ ° ª � ì ª 	 �8Z � cxnê�;n!n^`�o�ipn7Z � i�wK]<h@ik[AipsdipabZ\[^]?X4ctakn7ctn7sd]?n^n^sdipn!nkzKr4`uZêZ � �>Z
ctn�;X�];Z � ik[�n\Z\];[!mu¥Àz�h@i � �<­;i;�
ª � ° ª ]?`uZQ ì1
luctX�abi
Z � i�w�].hjik[�ipsdipabZ\[^]?X�cxakn#ctn��;n^n^`�o�ip_¶Z\]�];wKik[!�>Z\i��>Zê`�X�cdZàmgwK].hjik[ê�8�;abZ\];[7�>Z#Z � i�n\Z^�>Z\];[An^ct_uiA];�Z � i�n\m1n\Z\ipo'�
� � °2� ]?`�Z�#� i#[^ipn^Z@ctn@�;`uZ\]?oq�>Z\ip_ectX�Z � i7n^ab[!cdw�Zjh � cta � ctnj�>w�wKipX�_uip_�N ��� i�[^ipn^`�stZ^ctXu�
[^ip�;s��;X�_g[^ip�;abZ^cd­;i7wK]<h@ik[ak`�[^­;ipn�­1nkN�oq�;a � ctXui
n\wKikip_¶�>[!i�n � ].h#X'ctX � cd�?`u[^ipn����;X�_«M:N
�



1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
−1

0

1

2

3

4

5

6

7
x 104 Problem Set 9, Problem 3

R
ea

l P
ow

er
, W

at
ts

Rotor Speed, RPM� cd�?`�[^i��:� � ip�;sCfC].hjik[<��l:Z^�>Z\];[pz � ];Z\];[��;X4_«�¶ipa � �;X�ctak�;s

1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5
x 104 Problem Set 9, Problem 3

R
ea

ct
iv

e 
P

ow
er

, V
A

R
s

Rotor Speed, RPM� cd�?`u[!i�M:� � ];Z\];[�VYXuw�`uZ � ip�;abZ^cd­;i�fC].hjik[

�



3 (+(�&10�F�=54§��JK9L,}=8(C-76
8 ")Û.9�: â)Ï  <; Ï?ãHÅ>= ")Û.9�: â)Ï  Ç
9? �É Ì.@<ÄKÔ�@;Í:ÑBA 8 Û Ï Ù â Ä 9�C Ï Û
DuÉ ËYÖ>A 8  .E ã E4Ù â Ô äuá�E è>ã Ù}ä è;Ï
F1á:É Ë�Ñ�Ç:ÇGA 8 á � ÙLç Ô1Ó Ô äuá�E è>ã Ù}ä è;Ï
FIH:É Ë�Ñ)Ñ:Î>A 8 H � ÙLç Ô1Ó Ô äuá�E è>ã Ù}ä è;Ï
J:á:É�9? @ F1á A
J�H:É�9? @ FIH AÈ1É Ó H)Û ã>KÞÌ�L)ÖNMO@�Ç.Ö:Î)Ñ:Ñ 8 Ä�Ï Ù�P Ä�Q Ù Ó;Ï#R 9 â;ã ÙLå ÏÈIS:É Ç}Ñ)Ñ:Ï:ÍBA 8  KÙ èTQ�Ô ä Ï Û�Ù ã4Ô äuåÄ æ:É Ë�ÎBA 8 9 Ä�Ï ÛuÙ ã�Ô ä�å Ä 9�C Ï Û¾æ1Ù è>ã 9LÛÄ�Ó)Ô ÉuÙ è 9 Ó)K�Ä æ M 8 Ä 9�C Ï Û¾æ1Ù è>ã 9LÛ Ù}ä�å â)ÏØ?ÙLÉ È�S L�K.ÇCË�×.@ È M 8 ã�QKÔ:ÓÚÔ1ÓüÄ4Ï Ù�PÊÙ;Û� �Ù ã E1Û Ï Ä�Q Ù Ó;Ï è EuÛ:Û Ï ä ãØ}ÛHÉµØ?Ù @:è 9 ÓGKYÄ�Ó)ÔIM 8 ã�QKÔ:ÓÚÔ1Ó Û Ï Ù âHè EuÛ)Û Ï ä ãØ Ô ÉµØ?Ù @1Ó)Ô ä KYÄ�Ó)ÔIM 8 ã�QKÔ:ÓÚÔ1Ó Û Ï Ù è}ã�Ô�R1ÏHè EuÛ:Û Ï ä ãÝ Ç É¾È Ð Ø Ô�@ J�H ÐIUV@ Ø}Û @ J�H 8 ã�QKÔ:Ó Ï4Ó.ã Ù�: âuÔ:Ó7Q4Ï�ÓEã�Q4Ï á � ÙLç Ô1Óá Ï1â;ã É Ù>äuå â)ÏWK Ý Ç�M 8 Ù}ä�á ã�QKÔ1Ó¿Ô1ÓÁãOQ�ÏÚã 9?ÛIH�E Ï Ù>äuå âLÏÙ>ä�å Ô É¾á Ï:â?ã1Ð;Ä�ÓLÔ 8 ã�QKÔ:ÓÚÔ1Ó ãOQ�Ï Ù>äuå âLÏ : ÏLã C Ï)Ï ä è EuÛ:Û Ï ä ã Ù>äuá¾á � ÙLç Ô:ÓØ>á¾ÉµØ?Ù @:è 9 ÓGK Ù>ä�å Ô.M 8 ã�QKÔ:ÓÚÔ1Ó á � ÙLç Ô1ÓÚè EuÛ:Û Ï ä ãÝ1æ¾ÉÊÙ�: ÓGK Ý Ç�M.ÐBK J)á � J�H M�@ Ø}á 8 Ù>äuá ãOQKÔ:Ó Ô1Ó Ô ä ãuÏ ÛLä4Ù âXR 9 â?ã ÙLå ÏØ>æ:æ â É Ý1æ LWK 9T @ D M 8 æ Ô?Ï:â á è EuÛ:Û Ï ä ã Û Ï H�E Ô Û Ï á ã 9 Ù èTQKÔ;ÏOR1Ï Ó Ù7 ÏØ>æ?ä â É È L�K 9? @ D M 8 æ Ô?Ï:â á è EuÛ:Û Ï ä ã Û Ï H�E Ô Û Ï á ã 9 Ù èTQKÔ;ÏOR1Ï äN9 �:â 91ÙLá R 9 â;ã Ù?å ÏÈ1ç¾É2J:á @ Ø?ÙØ>æ ÓLè É K È Ð È1ç M�L�K 9? @ D M 8 æ Ô?Ï:â á è EuÛ:Û Ï ä ã æI9?ÛY9 RuÏ Û Ï ç è:Ô}ãuÏ á Ó?Z ä è è 9;äuá Ï ä Ó;Ï Û�9 Ä�Ï ÛuÙ ã�Ô 9;äÝ1æ?ä â É È @GK J:á L J�H ��ÇOM 8 Ó.ã Ù?: ÔLâ1Ô>ã�ZHâuÔ  Ô}ã Ô æÚä Ï åuÙ ã�Ô�R1Ï æ Ô?Ï1â á R 9 â?ã ÙLå ÏØ>æ?ä â É Ý1æ;ä â�L�K 9T @ D M 8 Ó}ã Ù�: ÔLâuÔ}ã�Z¾âuÔ  Ô>ã4Ô ä�å ä Ï å1Ù ã4Ô�RuÏ æ Ô;Ï1â á è E1Û:Û Ï ä ãé ä â É K!ÖIL:ÌVMO@GK È Ð Ý1æ;ä âNM�[>Ì�L J:á 8  KÙ?ç Ù�: Ó 9LÛ�: Ï á¿Û Ï Ù è>ã4Ô�RuÏüÄ 9�C Ï Û

M



8 ")Û.9�: â)Ï  Ó;Ï?ãHÅ>= ")Û.9�: â)Ï  Ì
9? �É Ì.@<ÄKÔ�@;Í:ÑBA
F� �É Ë�Ñ�Ç>ÌBA 8  �ÙLå;ä ÏLã4Ô�\�Ô ä�å Ô äuá�E è}ã Ù}ä è?Ï
F â É Ë�Ñ)Ñ:Ñ1Ì]A 8 âLÏ Ù�P4ÙLå Ï Ô äuá�E è>ã Ù}ä è;Ï
J� �ÉY9? @ F� A
J â ÉY9? @ F â]AÈÊÉ Ò:Î:Ñ.@1Ó HLÛ ãBKÞÌ�LLÖ^M 8 CV9?Û�P Ô ä�å Ô ä Ä4Ï Ù�P Ù7 Ä�â1Ô>ã E�á Ï�Ó
"ÊÉ Î)Ñ:Ñ)Ñ:Ñ>A 8 Û Ï Ù â Ä Ù?Û ã 9)æ Ç.Ñ:Ñ P1È�S =«Î)Ñ 8 Ä 9�C Ï Û¾æuÙ è>ã 9LÛé É Í)Ñ:Ñ)Ñ:Ñ>A 8 Û Ï Ù è>ã�Ô?RuÏ Ä Ù?Û ãØ}ÛHÉ�" L�K.ÇCË�×.@ È M_A 8 Û Ï Ù â Ä Ù?Û ã 9)æ è EuÛ:Û Ï ä ãØ Ô É é L�K.ÇCË�×.@ È M_A 8 Û Ï Ù è>ã�Ô?RuÏ Ä Ù?Û ã 9)æ è E1Û:Û Ï ä ãØ Ó ÉµØ}Û ��UV@ Ø Ô 8 è 9T Ä4â)Ï ç Ó}ã Ù ã 9?Û è E1Û:Û Ï ä ãÈ� �É¾È Ð�UV@ J â.@ Ø Ó 8 R 9 â?ã ÙLå Ï Ù ã  KÙ?å?ä ÏLã�Ô�\4Ô ä�å`:1Û�Ù}ä èTQØ! �É¾È� LWKaU.@ J? M 8  KÙ?å?ä ÏLã�Ô�\4Ô ä�å`:1Û�Ù}ä èTQ�è EuÛ)Û Ï ä ãØ}ÛHÉµØ Ó}Ð Ø! 8 è E1Û:Û Ï ä ãÊÔ ä ã 9 ãOQ�Ï Û.9 ã 9LÛÈ1ç¾É¾È� ÐIUV@ J âI@ Ø}Û 8 Û.9 ã 9?Û R 9 â;ã Ù?å Ï Ô ä Ó}ã Ù ã 9?Û¾æ)ÛuÙT ÏÓ:Ó É Ë\Ì)×BA 8 Ó;âuÔ<Ä Ù ã Ü1× 8Ó æ¾É �ÕË�Ì:×BA 8 Ó;âuÔ<Ä Ù ã Ç>Ì)× 8È:Û Ó É Ó)Ó�@ È:ç A 8 ÛI9 ã 9LÛ R 9 â?ã ÙLå Ï Ù ã â 9�C Ó<Ä�Ï:Ï á
" è1Ó É Ç�Ë\×.@ È:Û Ó�@:è 9;ä U]K Ø.Û M 8 è 9T Ä�âLÏ ç Ä 9�C Ï Û Ô ä ã 9¿ÛI9 ã 9LÛÊÙ ãÊâ 9�C ÓpÄ4Ï:Ï áÈ:Û1æ¾É Ó æ @ È:ç A 8 ÛI9 ã 9LÛ R 9 â?ã ÙLå Ï Ù ãbQKÔ å QßÓpÄ4Ï)Ï á
" è æ¾É Ç�Ë\×.@ È:Û:æ @:è 9;ä U]K Ø.Û M 8 è 9T Ä�âLÏ ç Ä 9�C Ï Û Ô ä ã 9¿ÛI9 ã 9LÛÊÙ ã#Q�Ô å QßÓ<Ä�Ï:Ï á

U



8 ")Û.9�: â)Ï  Ó;Ï?ãHÅ>= ")Û.9�: â)Ï  Ö
9? �É Ì.@<ÄKÔ�@;Í:ÑBA
F� �É Ë�Ñ�Ç>ÌBA 8  �ÙLå;ä ÏLã4Ô�\�Ô ä�å Ô äuá�E è}ã Ù}ä è?Ï
F â É Ë�Ñ)Ñ:Ñ1Ì]A 8 âLÏ Ù�P4ÙLå Ï Ô äuá�E è>ã Ù}ä è;Ï
J� �ÉY9? @ F� A
J â ÉY9? @ F â]AÈÊÉ Ò:Î:Ñ.@1Ó HLÛ ãBKÞÌ�LLÖ^MGA 8 C.9LÛOP Ô äuå Ô ä Ä�Ï Ù�P ÙT Ä4âuÔ}ã E�á Ï4Ó
9? � �ÉY9T Ëc@dK4ËYÜ1×>e:Ë�Ñ�Ç�eÞÇCË\Ì)×NMGA 8 ÛuÙ>ä�å Ï 9)æbC.9LÛ�P Ô äuå Ó<Ä�Ï:Ï á Ó
fÊÉ Ö)ÑIL�KÞÌ.@<ÄKÔIM Ëc@ 9T � AÓ É ÇX� 9T � ËgL 9T A 8 Ù}ä�á Û Ï4Ó E â?ã4Ô ä�å Ó?â1Ô.Ä�Ó
".9�E ã É ×)Ñ)Ñ:Ñ:ÑBA 8 Ù ãµÓ?Z�Ó}ãuÏ  ãuÏ Û� Ô ä�Ù â�Óé 9�E ã É Ö:Ñ)Ñ:Ñ:ÑBA
"ÊÉb"I9�E ã ËgLhK.Ç`� Ó�M_A 8 Û Ï Ù â Ä Ù?Û ã Ù ã  �Ù èTQ�Ô ä ÏúãuÏ Û� Ô ä�Ù â�Óé É é 9�E ãiA 8 Û Ï Ù è>ã�Ô?RuÏ Ä Ù?Û ãØ}ÛHÉ�" ËgLjK.Ç�Ë\×I@ È MGA 8 Û Ï Ù â Ä Ù;Û ã 9Læ è EuÛ)Û Ï ä ãØ Ô É é ËgLjK.Ç�Ë\×I@ È MGA 8 Û Ï Ù è>ã4Ô�R1Ï Ä Ù;Û ã 9)æ è EuÛ)Û Ï ä ãØ Ó ÉµØ}Û ��U Ëc@ Ø ÔWA 8 è 9T Ä�âLÏ ç Ó.ã Ù ã 9LÛ è EuÛ)Û Ï ä ãÈ� �É¾È ÐYUV@ J â Ëc@ Ø Ó�A 8 R 9 â;ã Ù?å Ï Ù ã  KÙLå;ä Ï?ã�Ô�\�Ô äuå`:uÛuÙ>ä èTQØ! �É¾È� ËkLhKaUV@ J� M_A 8  KÙ?å?ä Ï?ã�Ô�\4Ô äuå`:1Û�Ù>ä èTQµè EuÛ)Û Ï ä ãØ}ÛHÉµØ Ó}Ð Ø! A 8 è EuÛ)Û Ï ä ã Ô ä ã 9 ã�Q4Ï Û.9 ã 9?ÛÈ1ç¾É¾È� ÐIUV@ J â Ël@ Ø}Û A 8 Û.9 ã 9LÛ R 9 â;ã ÙLå Ï Ô ä Ó.ã Ù ã 9LÛ æ)Û�Ù7 ÏÈ:Û Ó É ÓÃËl@ È1ç A 8 ÛI9 ã 9?Û R 9 â?ã ÙLå Ï Ù ãÊâ 9�C Ó<Ä�Ï:Ï á
" è ÛHÉ Ç�Ë\× Ëc@ È:Û Ó�Ëc@¾è 9;ä UWK Ø.Û M_A 8 è 9? Ä�â)Ï ç Ä 9�C Ï Û Ô ä ã 9ÚÛ.9 ã 9?Û
":ÛHÉ¾Û Ï Ù âWK " è Û M_Aé ÛHÉ Ô  �ÙLå K " è Û M_A
"�C É�" � ":Û Aæ Ô å�EuÛ Ï]K.ÇOMÄ�â 9 ã>K f = " = f = ":Û = f = "�C Mã�Ô>ãuâ)ÏWK.m ")Û.9�: â)Ï  n; ÏLã ÅB= ":Û.9�: âLÏ  ÖBm!M
Z�â Ù?: Ï:âWK.mpo�Ï Ù â "I9�C Ï Û =rq Ù ã)ã�Ó_m!Mç â Ù?: Ï:âWK.mpo 9 ã 9LÛb; Ä�Ï:Ï á =so "OD mtMæ Ô å�EuÛ Ï]KÞÌVMÄ�â 9 ã>K f = é Û Mã�Ô>ãuâ)ÏWK.m ")Û.9�: â)Ï  n; ÏLã ÅB= ":Û.9�: âLÏ  ÖBm!M
Z�â Ù?: Ï:âWK.mpo�Ï Ù è>ã4Ô�R1Ï "I9�C Ï Û = È�S o�Ó�m!Mç â Ù?: Ï:âWK.mpo 9 ã 9LÛb; Ä�Ï:Ï á =so "OD mtM

�


