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!ōǎǘǊŀŎǘ 

¢Ƙƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜǎ ǎŜƴǎƻǊƭŜǎǎ ǾŜŎǘƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ ŦƻǊ tŜǊƳŀƴŜƴǘ aŀƎƴŜǘ 

{ȅƴŎƘǊƻƴƻǳǎ aƻǘƻǊǎ όta{aǎύΦ Lǘ ōŜƎƛƴǎ ǿƛǘƘ ŀ ǘƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ŀƴŘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 

ǊŜǾƛŜǿ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ta{a ƳƻŘŜƭƛƴƎΣ ƳƻǘƻǊ ǎǇŜŜŘ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƳŜǘƘƻŘǎΣ ŀƴŘ 

ǾŜŎǘƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ǊŜǾƛŜǿΣ ŀ {ƭƛŘƛƴƎ aƻŘŜ hōǎŜǊǾŜǊ ό{ahύ 

ŀƴŘ ŀ bƻƴƭƛƴŜŀǊ hōǎŜǊǾŜǊ όb[hύ ǿŜǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀǎ ōŜƴŎƘƳŀǊƪǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ 

ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ŀƴŘ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀ ǿƛŘŜ ǎǇŜŜŘ 

ǊŀƴƎŜΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ŀƛƳǎ ǘƻ ŘŜƭƛƴŜŀǘŜ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ǎǇŜŜŘ ǊŀƴƎŜǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜǎŜ 

ƻōǎŜǊǾŜǊǎ ǇŜǊŦƻǊƳ ƻǇǝƳŀƭƭȅΦ {ǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ŀƴ ƻōǎŜǊǾŜǊ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀƴ !ǊǝŬŎƛŀƭ 

bŜǳǊŀƭ bŜǘǿƻǊƪ ό!bbύ ƛǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ǎǇŜŜŘ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƛƴ 

ǘƘŜ ƭƻǿπǎǇŜŜŘ ǊŜƎƛƻƴΦ ¢ƘŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ƳŜǘƘƻŘ ƛǎ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘŜŘ ōȅ ƛǘǎ ƭŀŎƪ ƻŦ ƴŜŜŘ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ƳŀǘƘŜƳŀǝŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƛƳǇƭƛŎƛǘȅ ƻŦ ƛǘǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ 

¢ƘŜ ƴŜǘǿƻǊƪ ǿŀǎ ǘǊŀƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ .ŀȅŜǎƛŀƴ wŜƎǳƭŀǊƛȊŀǝƻƴ .ŀŎƪǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴ 

ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ƴŜǘǿƻǊƪϥǎ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀǝƻƴ ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǇǊŜǾŜƴǘ 

ƻǾŜǊŬǩƴƎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ŎŀǎŜǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ Řŀǘŀ ƛǎ ƛƴŎƻƳǇƭŜǘŜ ŀƴŘ ƴƻƛǎȅ 

{ƛƳǳƭŀǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ !bbπōŀǎŜŘ ƻōǎŜǊǾŜǊ 

ƻǾŜǊ ōƻǘƘ ǘƘŜ {ah ŀƴŘ b[h ƻōǎŜǊǾŜǊǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ 

ƭƻǿπǎǇŜŜŘ ǊŀƴƎŜΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǊƻōǳǎǘƴŜǎǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƴƻƛǎŜǎ 

ŀƴŘ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ ƳƻŘŜƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΦ ¢ƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ 

ƻōǎŜǊǾŜǊǎ ǿŀǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ Řŀǘŀ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ŦǊƻƳ ŀƴ 

9{tонπōŀǎŜŘ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊΦ ¢ƘŜǎŜ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ǊŜǎǳƭǘǎ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ !bbϥǎ 

ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ƭƻǿπǎǇŜŜŘ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ǳƴŘŜǊ ōƻǘƘ ƭƻŀŘ ŀƴŘ ƴƻπƭƻŀŘ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ƻǳǘǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ǘƘŜ {ah ŀƴŘ b[h ƻōǎŜǊǾŜǊǎΦ 
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 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ LLL  

!.{¢w!/¢  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦL±  

 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ±  

 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ  ±L  

 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ  ±LL  

 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ  ±LLL  

 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ   Υ  м 

мΦм     ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦм 

мΦн  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ  о 

мΦо       ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦр 

мΦп   ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦр 

 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ        Υ  с 

нΦм  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ   т 

нΦн  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ   мл 

нΦо             ὥὦὧΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмм 

нΦп        ‌‍ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмо 

нΦр        ὨήΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмп 

нΦс     όCƛŜƭŘ hǊƛŜƴǘŜŘ /ƻƴǘǊƻƭ ς Ch/ύ   ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмт 

нΦт        ό{ŜƴǎƻǊƭŜǎǎ Ch/ύ  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнл 

  Υ                      ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦно 

оΦм      ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнп 

é 



оΦн     {ah  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦор 

оΦо    b[h  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦоу 

оΦп         ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦпн 

оΦпΦм       ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦпн 

оΦпΦн    ύ!ŎǝǾŀǝƻƴ CǳƴŎǝƻƴǎ ό  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦпо 

оΦпΦо         ύ.ŀŎƪπǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴ ό  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦпп 

оΦпΦп    ύ[ƻǎǎ CǳƴŎǝƻƴǎ ό  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦпр 

оΦпΦр    ύhǇǝƳƛȊŜǊ ό  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦпс 

оΦпΦс          ύ.ŀȅŜǎƛŀƴ wŜƎǳƭŀǊƛȊŀǝƻƴ .ŀŎƪǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴό  ΦΦΦΦΦΦпс 

оΦпΦт            ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦпт 

 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ   Υ  рм 

пΦм     ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦрн 

пΦн         ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦро 

пΦо              ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦсм 

пΦп       ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦсп 

пΦр     ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦтр 

пΦс         ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦуо 

пΦт  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ   фп 

 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ   Υ  фт 

рΦм  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ     фу 

рΦмΦм      ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмлл 

рΦмΦн     9{tон  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмло 

рΦмΦо      a!¢[!.    {ƛƳǳƭƛƴƪ  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмлп 

рΦн     {ah       ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмлу 

рΦо    b[h     ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦммн 

é 



рΦп       !bb      ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦммс 

рΦр           ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмнл 

 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ    Υ  мнн 

сΦм  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ мно 

сΦн  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ  мнп 

  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмнр 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

é 



   

 ύ мπм       όΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧн 

 ύ нπм   ό.!¦¢½ ύ     wŜǎƻƭǾŜǊ ό ΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧн 

 ύ оπм      όΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΧΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧо 

 ύ пπм     όY9.      ΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΧΧΧΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧо 

ύ м πн   όΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΧΧΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧу 

ύ н πн       όΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΧΧΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧф 

ύ о πн    όta{aΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΧΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧмл 

ύ нπп   ό‌ ‍     ŀōŎΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΧΧΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΧΧΧΧΧΧΧмп 

 ύ нπр   όŘπǉ     ‌ ‍ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΧΧΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΧΧΧΧΧΧΧмр 

ύ с πн    ό   Ch/    ta{aΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΧΧΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΧΧΧΧΧмт 

ύ т πн        ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнм 

ύ м πо         όta{a       ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнп 

ύ н πо         όta{a     ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнт 

ύ о πоύ      ό/ƻƳǇƻǳƴŘ /ƻƴǘǊƻƭό   ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ Φнт 

ύ п πо     όaw!{   ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦну 

 ύ рπо    όta{a      aw!{ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнф 

 ύ сπо   ό{ah   ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦом 

 ύ тπо      ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦон 

ύ у πо         όCCbbΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦоо 

 ύ фπоύ         ό!bbό   ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦоп 

 ύ мл πо           ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦор 

 ύ мм πо     ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦос 

 ύ мн πо      ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦпм 

éf 



ύ моπо     ό CCbb ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦпн 

 ύ оπмп       ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦпп 

  ύоπмр  ό      ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦрл 

 ύ пπм         ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦрн 

 ύ пπн      όta{a    {ƛƳǳƭƛƴƪΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦро 

ύ пπо      όta{a    {ƛƳǳƭƛƴƪΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦрп 

 ύ пπп     όta{a  {ƛƳǳƭƛƴƪΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦрп 

 ύ пπр      όta{a    {ƛƳǳƭƛƴƪΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦрр 

 ύ пπс        ό{ƛƳǳƭƛƴƪΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦрс 

 ύ пπт           ό{ƛƳǳƭƛƴƪΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦрт 

 ύ пπу                  ό
 ΦΦΦΦΦΦ  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦру 

 ύ пπф      όὍȟὍ             

   ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦрф 

ύ пπмл                 ό
    ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦрф 

 ύ пπмм                   ό
рǎ Φ  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦсл 

ύ пπмн           όὍȟὍ        рǎ Φ  

ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦсм 

 ύ пπмо            ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦсн 

ύ пπмпύ     όǎǳōǎȅǎǘŜƳ         ό{ƛƳǳƭƛƴƪΦΦΦΦΦΦΦΦΦсп 

 ύ пπмрό  ύ    ό  ύ          ό ΦΦΦср 

 ύ пπмс             ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦсс 

ύ пπмт                   ό
  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦст 

 ύ пπму      ύ           όруό ΦΦΦΦсу 

éf 



 

 ύ пπмф         ό  ύ        
     руό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦсу 

 ύ пπнлό     ύ           ό ΦΦΦΦΦсф 

ύ пπнм  ύ                ό
ό       ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦтл 

ύ пπнн    ύ           ό 
ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦтм 

ύ пπно  ύ                ό
    ό  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ Φтм 

 ύ пπнп       ύ           ό
ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦтн 

ύ пπнр  ύ                ό
     ό  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ Φто 

 ύ пπнс     ό ό{ǳōǎȅǎǘŜƳύ        {ƛƳǳƭƛƴƪΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦтр 

ύ пπнт  ό            ύ    ό  ύό   ΦΦΦΦΦ Φтс 

ύ пπну      ό       ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦтт 

ύ п πнф                 ό
 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦтт 

 ύ пπол            ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦту 

ύ п πом                 ό
  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦтф 

ύ пπон           ό       ύ
ό     ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦул 

ύ пπоо           ό       ύ
 ό       ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦум 

ύ пπоп       ό            ύ
       wǎό   ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦум 

   ύпπорό         ό   ύ  {ƛƳǳƭƛƴƪ   ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦур 

 ύ пπос ό  ύ          ό  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦус 

éf 



 

ύ пπот      ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦут 

ύ пπоу      ό      ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦуф 

 ύ пπоф           ό      
 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦуф 

ύ пπпл      ό          ΦΦΦΦфл 

 ύ пπпм      ό          
  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦфм 

ύ пπпн            ό      
      ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦфн 

ύ пπпо                  ό
 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦфп 

ύ пπпп                   ό
ό   ύ  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦфр 

 όрπмύ           aƻŘōǳǎ w¢¦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмлл 

 ύ рπн     ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмлм 

ύ рπо      ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмлн 

 ύ рπп           ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмлр 

 ύ рπр   ό           ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмлр 

 ύ рπс         ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмлс 

 ύ рπт      ό{ƛƳǳƭƴƛƪΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмлт 

 ύ рπу       ό{ah   ό   ύ     ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмлф 

 ύ рπф        ό{ah           ό   ύ
 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмлф 

ύ рπмл        ό{ah  ό   ύ      ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦммл 

ύ рπмм        ό{ah         ό   ύ  
 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦммл 

éf 



 

 ύ рπмн        ό{ah           ό   ύ
 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦммм 

 ύ рπмо        όb[h  ό   ύ      ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦммо 

ύ рπмп        όb[h          ό   ύ
 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦммо 

 ύ рπмр        όb[h     ύ    ό   ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ Φммп 

 ύ рπмс        όb[h           ό   ύ
 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦммп 

ύ рπмт        όb[h          ό   ύ
 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦммр 

ύ рπму        ό!bb  ό   ύ      ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦммт 

 ύ рπмф        ό!bb           ό   ύ
 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦммт 

ύ рπнл        ό!bb     ύ   ό   ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ Φмму 

ύ рπнм        ό!bb        ύ     ό
 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмму 

ύ рπнн        ό!bb          ό   ύ
 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦммф 

 ύ рπно         ό ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмнл 

 ύ рπнп   ύ          ό ό   ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ Φмнм 

 

 

 
 

 

 

éf 



 

  

ύ м πнό         ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦу 

ύ пπм       ό{ah  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦтп 

ύ пπн      όb[h  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦуо 

ύ пπо         ό !bb  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦфо 

ύ рπм  ό        ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмлп 

ύ рπн    ό    {ah    ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦммн 

ύ рπо   ό     b[h     ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦммс 

ύ рπп   ό      !bb      ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмнл 

ύ р πр    ό            ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмнм 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

éff 



  

    λ   ό    ύ      

 ‌ alpha-axis   

 ‍ beta-axis   

 Ὠ  d-axis (direct axis)   d ό ύ 

 ή  q-axis (quadrature axis)   q  ό ύ 

 ‫  angular speed    

 ‫  electrical angular speed    

 ‫  mechanical angular speed    

 — mechanical angle   

 —  electrical angle   

 ὭȟὭȟὭ  phase currents   

 ὺȟὺȟὺ  phase voltages    

 ὭȟὭ  alpha-beta currents     π 

 ὺȟὺ  alpha-beta voltages     π 

 ὭȟὭ  d-q currents     d-q 

 ὺȟὺ  d-q voltages     d-q 

 Ὑ  stator resistance     

 ὒ  d-axis inductance      d 

 ὒ  q-axis inductance      q 

 ‪  permanent magnet flux linkage    
  

 Ὕ  electromagnetic torque    

 Ὕ  load torque    

 ὐ  rotor inertia    

 ὄ  viscous friction coefficient     

 ὴ  number of pole pairs    

 ὩȟὩ  back-EMF in alpha-beta frame      
   π   

ȿὠȿ stator voltage magnitude     

ȿὍȿ stator current magnitude     

 Ὡ  partial back-EMF magnitude      
ό  ύ 

 ὖ  active power    

 ὗ  reactive power   

‫  estimated mechanical speed     

— estimated electrical angle    

 ὯȟὯ  proportional and integral gain     
  



ίὭὫὲ sign function    

ίὥὸ saturation function   

ὸὥὲὬ hyperbolic tangent     

ίὭὫάέὭὨ sigmoid function   

ὸὥὲίὭὫ tangent sigmoid      

ὴόὶὩὰὭὲ pure linear function    

ὓὛὉ Mean Squared Error     

ὙὓὛὉ Root Mean Squared Error      

ὓὃὉ Mean Absolute Error     

 Ὑ  coefficient of determination   

ὉὓὊ Electromotive Force     

Ὂὕὅ Field-Oriented Control    

Ὓὓὕ Sliding Mode Observer     

ὔὒὕ Nonlinear Observer    

ὃὔὔ Artificial Neural Network     

ὊὊὔὔ Feedforward Neural Network      
 

ὓὙὃὛ Model Reference Adaptive System         
  

ὉὑὊ Extended Kalman Filter     

ὖὒὒ Phase-Locked Loop     

ὛὖὓὛὓ Surface-Mounted PMSM   PMSM     
   

ὍὖὓὛὓ Interior PMSM   PMSM    
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         πȟπ          

 Υ   

ȿ‫ȿ
ρ

τ
‎ʒ       σȢςτ 



 ΠΝ 

    Φ              ‎     

    ‎   ύ   оΦму         ό

         ‎   ύ  оΦнп       ό

              Φ  

 Φ        

            ώнлϐ       t[[ 

   ὖὍ  ύ  мнπоό   ύ ᾀȟᾀό  Υ     

 

ᾀ ὑ ʃ ᾀ ὑᾀ    σȢςυ 

ᾀ ʃ ᾀ    σȢςφ 

‫ ᾀ ὑ ʃ ᾀ ὑᾀ    σȢςχ 

  ὑ   ὑ  Φ         

 

 ύ мнπо       ό 

 

 

 

 



 ΠΞ 

оΦп       

 

оΦпΦм       

     ό!ǊǝŬŎƛŀƭ bŜǳǊŀƭ bŜǘǿƻǊƪǎ ς !bbǎύ          

                  όƴƻƴπƭƛƴŜŀǊ !ǇǇǊƻȄƛƳŀǘƻǊǎύ    

            ώопϐΦ 

   όCŜŜŘŦƻǊǿŀǊŘ bŜǳǊŀƭ bŜǘǿƻǊƪ ς CCbbύ       

         όоπмоύ Φ 

 

 ύ моπо   ό   CCbb  

      ύbŜǳǊƻƴ  ό                            

    Φ     ύbŜǘ LƴǇǳǘ ό Ƨ       Υ  



 ΠΟ 

ὺ ύὼ ὦ σȢςψ 

¶ ὼ Υ    

¶ ύὭ Υ     ƛ Ƨ  

¶ ὦ Υ  ό.ƛŀǎύ 

¶ ὺ Υ    Ƨ  

                

     ώопϐ Φ 

оΦпΦн   ύ  !ŎǝǾŀǝƻƴ CǳƴŎǝƻƴǎ Υό 

                  

 Υ           

¶  ▼░▌□▫░▀Υ 

ίὭὫάέὭὨὼ
ρ

ρ Ὡ
             σȢςω 

 

     ώлΣмϐ   ϐ        от   Φώ

  Ϧ     Ϧ ό±ŀƴƛǎƘƛƴƎ DǊŀŘƛŜƴǘύ    

      Φ 

¶  wŜ[¦  ύwŜŎǝŬŜŘ [ƛƴŜŀǊ ¦ƴƛǘ Υό 

ὶὩὰόὼ άὥὼὼȟπ     σȢσπ 



 ΠΠ 

                                      

          ϐоу  Φώ                    

         Φ 

оΦпΦо    ύ    .ŀŎƪπǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴ Υό 

                               ύ   

 ό   ύ   ό ώорϐ Φ 

           ό.ŀŎƪǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴύ  ύ   оπмп  ό     

                                  

      ό/Ƙŀƛƴ wǳƭŜύ ώофϐΦ 

     Υ 

м Φ       ύ  ό     Φ 

н Φ        Φ 

о Φ      Φ 

п Φ      ϐпо Φώ 

 

 

 ύ оπмп       ό 



 ΠΡ 

 

 

оΦпΦп    ύ [ƻǎǎ CǳƴŎǝƻƴǎ Υό 

 ό   ύ        Φ      Υ 

¶   aŜŀƴ !ōǎƻƭǳǘŜ 9ǊǊƻǊ 

            

σȢσρ Φ 

       όhǳǘƭƛŜǊǎύ         

    ώплϐ Φ 

ὓὃὉ
ρ

ὔ
ȿώ ώȿ      σȢσρ 

¶    aŜŀƴ {ǉǳŀǊŜŘ 9ǊǊƻǊ 

           σȢσς Φ 

                 

ώпмϐ Φ 

ὓὛὉ
ρ

ὔ
ώ ώ       σȢσς 

¶     aŜŀƴ {ǉǳŀǊŜŘ 9ǊǊƻǊ wƻƻǘ 

 ύ      a{9    ό ύσȢσσ  ό    

        ώпнϐ Φ 

 



 ΠΣ 

ὙὓὛὉ
ρ

ὔ
ώ ώ       σȢσσ 

 

оΦпΦр  ύ  hǇǝƳƛȊŜǊ ό  

                

               

   ύƎǊŀŘƛŜƴǘ ŘŜŎŜƴǘ             ό

                 

σȢστ 

 

ὡȟ ὡȟ –
‬ὒέίί ὊόὲὧȢ

‬ὡȟ
         σȢστ 

  –    ύ   [ŜŀǊƴƛƴƎ wŀǘŜ  Υό              

      ύhǇǝƳƛȊŜǊ ό           ́    

ώпоϐ Φ 

оΦпΦс      ό.ŀȅŜǎƛŀƴ wŜƎǳƭŀǊƛȊŀǝƻƴ .ŀŎƪǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴύ 

                                  

             ύhǾŜǊŬǩƴƎ  ό           ϐпп  Φώ  

                    ύ.ŀȅŜǎƛŀƴ wŜƎǳƭŀǊƛȊŀǝƻƴ ς .w. ό        

                               

  Υ   

Ὂύ ‍ȢὉ ‌ȢὉ       σȢσυ 



 ΠΤ 

  Ὁ   ύ    a{9  όὉ     ώппϐ Φ 

   .w.      ‌ ‍           

    ό9ǾƛŘŜƴŎŜ aŀȄƛƳƛȊŀǝƻƴύ ώппϐΦ       .w. 

       Φ 

            .w.       

 Φ        

 ύ      .ŀȅŜǎƛŀƴ wŜƎǳƭŀǊƛȊŀǝƻƴ .ŀŎƪǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴ ό    

 Υ          

¶     Υ .w.            ώппϐ Φ 

¶           Υ                        

     ώппϐ Φ 

¶           Υ                                    

       9{tонΦ 

¶ ύ   aŀǊǉǳŀǊŘǘπ[ŜǾŜƴōŜǊƎ Υό           

             

      όa{9ύΦ 

 

оΦпΦт         

        ta{a        

         ̟        

   ʰʲ                     

 Υ 

м ό        ‌ȟ‍Υ 



 ΠΥ 

 ύ    нΦу ό ύ    нΦмл  ό   

‌ȟ‍     Ὗί   

5Ó ὠ Ὦὠ ὠ ὠ ḙ ὙὭ ὙὭ
Ѝσ

ς
ᶮ‫           σȢσφ 

  Ὗ       ̟       

 Φ   

н ό        ‌ȟ‍  Υ 

ὍÓ Ὅ ὮὍ Ὅ Ὅ      σȢσχ 

 ύ       нΦнм    όὍί        

 Φ    

о ό    ὖ Υ      

0 ὠὍ ὠὍ Ὑ Ὅ Ὅ ὩὍ ὩὍ         σȢσψ 

 όὩȟὩ ύ    t  Υ    

ὖḙὙὍί
Ѝσ

ς
ᶮ‫Ὥ     σȢσω 

п ό   v  Υ      

ὗ ὠὍ  ὠὍ     σȢτπ 

 όὩȟὩ ύ      t  v  Υ     

ὗḙ
Ѝσ

ς
ᶮ‫Ὥ       σȢτρ 

р ό  Υ     



 ΠΦ 

      ta{a           

  ό  ύ              

     Ὑ          

 Υ 

Ὁ Ὁͺ Ὁͺ         σȢτς  

 Υ 

Ὁͺ ὺ ὙὭ        σȢτσ  

Ὁͺ ὺ ὙὭ       σȢτσ 

 ύ оΦот ύ  όоΦоу ύ  όоΦос Υ  ό 

Ὁ ḙ
Ѝσ

ς
ᶮσȢττ      ‫ 

                 

 Φ    

                 

                    

 ύ    hǾŜǊ CƛǩƴƎ ό         ύоπмр ό Υ 

 

¶  Φ         

¶  Φό  ύ      

¶     мл     р  Φ 

¶   {ƛƎƳƻƛŘ  Φ        

¶           Φ        



 ΡΜ 

¶  ύ .ŀȅŜǎƛŀƴ wŜƎǳƭŀǊƛȊŀǝƻƴ .ŀŎƪǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴ     ό

 ΦШ 

  ύоπмр ό       

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ΡΝ 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 



 ΡΞ 

пΦм  Υ    

                            ta{a   

         Υ       ό{ahύ       όb[hύ    

        ό!bbύ Φ            a!¢[!.κ{ƛƳǳƭƛƴƪ     

                          

 ύ       пπм Φό 

                                       

                         

                               

              ὙΦ 

                                     

                   Φ                      

                   Φ 

                                

                                

   Φ  

 ύ пπм        ό 



 ΡΟ 

пΦн         Υ 

   {ƛƳǳƭƛƴƪ        Ὠή        ta{a  

 Υ      

¶         ύ ὭȟὭ ύ    όὺȟὺ   ό    

 ύ  пπнό   ύ нΦмф ύ  όнΦнл Φό 

¶      ύ    ὭȟὭ ό  ύ   ʒ  ό

    ύ   пπо ό    ύ нΦнм Φό 

¶               

    ύ   пπп ό     ύнΦму ό Φ 

 

 ύ пπн     όta{a  {ƛƳǳƭƛƴƪ 

 

 



 ΡΠ 

 

 ύ пπо     όta{a   {ƛƳǳƭƛƴƪ 

 

 

 ύ пπп     όta{a  {ƛƳǳƭƛƴƪ 

          ta{a   ύ   пπр    ό

 Υ   

¶ ὠὥὦὧ  Φ     

¶ ὝͅὰέὥὨ  Φ       



 ΡΡ 

 Υ   

¶ Ὅὥὦὧ  Φ    

¶ ὝέὶήόὩ  Φ     

¶ ὛὴὩὩὨ   Φ    

¶ ὝὬὩὸᾥά  Φ   

¶ ὝὬὩὸᾥὩ  Φ   

 

 ύ пπр     όta{a  {ƛƳǳƭƛƴƪ 

               

 ύ    .ŜǊƎŜǊ ƭŀƘǊ  όώнрϐώнпϐ          

 Φ 

 

 



 ΡΣ 

      όCƛŜƭŘπhǊƛŜƴǘŜŘ /ƻƴǘǊƻƭ ς Ch/ύ    a!¢[!.κ{ƛƳǳƭƛƴƪ     

 ύ  пπс  ό     όa!¢[!. CǳƴŎǝƻƴ .ƭƻŎƪύ    

 ύ   нΦс         Φό ta{a   

      όὭύ     όὭύ       

      Φ 

 

¶     ύΦ 

¶     ύ Φ 

¶    ὍȟὍ    π   Φ 

¶    — Φ 

¶    Ὕί         

         Řǉ  όὺ ȟὺ ύ          

     όLƴǾŜǊǎŜ tŀǊƪ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳύ       όὺȟὺȟὺύ  

    ŀōŎ       Φ 

 ύ пπс ό        {ƛƳǳƭƛƴƪ 



 ΡΤ 

                    

  Υ 

м Φ   Υ     Ὥ               π

  όtLύ Φ 

н Φ   Υ    ὺȟὺ     tL        

        Ř ǉ      Φ 

           Ὥ     мл            

 Φ          

     ὍὨȟὍή        Ὅ       

 Φ         

        ta{a          ύCƛŜƭŘπhǊƛŜƴǘŜŘ /ƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ς Ch/  ό  

 ύ      пπтό 

 

 ύ пπт ό           {ƛƳǳƭƛƴƪ 

 



 ΡΥ 

                    

                 Φ 

              ύπO ςππ O τππ O ρππ Ὑὖὓ  ό    

 ύ   пπу ό              лΦмр    

   όƻǾŜǊǎƘƻƻǘ ғ м҈ύΦ          ύпπф ό    Ὥ       

     Ὥ               

ta{a   Φ          ύ    пπмл    ό

               

 Φ 

 

 ύ пπу ό           

      



 ΡΦ 

 

 ύ пπф ό     ὍȟὍ         

       

 ύ пπмл           ό   

       



 ΣΜ 

                     Ὕ

πȢυ ὔά   ǘҐр      нр    ҈       

wtaύ  мрллό Φ   ύ ммπпό       мрлл wta  мпффΦу 

wta      лΦн wtaύ   ό   лΦлмо҈         Φ

 ύпπмн       όὭ        Ὥ π     

        Φ 

 

 

 ύ пπмм              ό

     рǎ Φ 

 



 ΣΝ 

 

 

 ύ пπмн           όὍȟὍ   

     рǎ Φ 

 

пΦо Υ         

                  

     όпπмоύ Φ          

               Υ 

¶      Φ 

¶      Φ 

¶   όǊƻōǳǎǘƴŜǎǎύ         

 Φ   



 ΣΞ 

 

 ύ пπмо             ό

  

 ύ      пπмо  ό       Υ 

м Φ      Φ 

н Φ         ύ  л    мллл wta  ό           

  Φ 

о Φ       Φ 

п Φ       όǊŀƛǎŜŘπŎƻǎƛƴŜύ        мллл 

wta Φ    

 

          ύ  л    мллл wta  ό    

                  

   Φ               

     ύ          



 ΣΟ 

       Ὑό           

         Φ 

                

              

   ύ            

            Φό         

 Φ               

    τ      Ὑ τ         

 Φ      

                Υ 

м Φ  ό      ύ   Φ 

н Φ      мςн bƳ    ру Φ 

о Φ      όҕмр ±ύΦ 

п Φ         όҕмр ±ύ ύ лΦлр !ҕ ό Φ 

р Φ    мл     ҈wǎ   Φ      

  Φ                

            Ὑ    Φ     

                

                 

           Φ 

 

 

 



 ΣΠ 

 

 

пΦп Υ     

 ύ       оΦн      ό ό{ahύ   

a!¢[!.κ{ƛƳǳƭƛƴƪ  ό{ǳōǎȅǎǘŜƳύ  ύ  оΦп ύ  όоΦф   ό  ύпπ

мп  ό              ‌‍ύύ     

       ό9aCύ    —      

    ὛὭὫὲ    ὛὭὫάέὭὨ   ύоΦмл   ό ύ /ƘŀǧŜǊƛƴƎ ό       

   Φ 

 

 

 ύ пπмп ό ύ    ǎǳōǎȅǎǘŜƳ ό      

  {ƛƳǳƭƛƴƪ 



 ΣΡ 

 

 

           όпπмрύ  Υ   

 ta{a    όCh/ύ  {ah       όt[[ύ   

   —        Φ ‫ 

 

 ύ пπмр   ό  ύ          ό

 ό  ύ   

 

     τ                ύлΦр bƳ ό  

     τ       ό{ahύ         

     Φ   ύ    пπмс        ό

        Φ 



 ΣΣ 

 ύ пπмс              ό

 

 

                 ύ 

 ύ    ό  пπмт           Φό

            Φ 



 ΣΤ 

 

 ύ пπмт              ό

        

            мςн bƳ    

  ру              Φ      

                

         όпπмуύΦ 

         ύ         

   ό      όпπмфύ Φ           

                

                Φ   

        Φ 



 ΣΥ 

 

 ύ пπму  ύ           ό

    руό 

 

 ύ пπмф              ό

         ύруό 



 ΣΦ 

              ҕмр ±  

  Φό    ύ         

                 

           όпπнлύΦ 

    ύ             

   Φό     ύ   пπнм  ό       

          ό9aCύ      

          Φ         

нл wta        Φ 

 

 ύ пπнл ύ           ό 

 ό     



 ΤΜ 

 

 ύ пπнм              ό

     ύ ό      

                 

  ҕмр ±      ҕлΦлр !         Φ  

     Φ            

             όпπннύΦ 

                   

 ύ   пπно ό              Φ

      млл wta        Φ Φ 

 



 ΤΝ 

 

 ύ пπнн ύ           ό 

     ό 

 

 ύ пπно              ό

     ύό       



 ΤΞ 

       ό       ύ    

      мл҈      wǎ       

       Φ          

       Φ 

                

      όпπнпύ  Φ          

         н wta  ύ   пπнр  ό        

        wǎ    Φ 

 

 

 ύ пπнп ύ           ό  

 ό      



 ΤΟ 

 

 ύ пπнр              ό

     ύό        

 

          όпπмύΦ          

       ό{ahύ                

     Φ             

                 

 Φ 

           Φ       

            нл wta      

             млл wtaΦ    



 ΤΠ 

               

ό9aCύ   Φ 

                  

      мл      ҈wǎ         

  н wta  Φ                   

            Φ 

 

       Ὑ    ϐ  

ώwta 

  ό  ύ мΦлллллл 
    

  лΦфффулт 

    ό  ύ лΦффффуо 
    

  лΦффспфп 

     

   

ό  ύ лΦфффуст 
нл ώwtaϐ 

  лΦфпрфру 

     

      

ό  ύ лΦффтппр 

млл ώwtaϐ 
  лΦутмноп 

      

Ὑ 

 

ό  ύ лΦффффут 

н ώwtaϐ 
  лΦффтрлс 

 

 ύ пπм       ό{ah 



 ΤΡ 

 

пΦр   b[h Υ 

 ύ       оΦо   ό       όb[hύ   

a!¢[!.κ{ƛƳǳƭƛƴƪ     ύ  оΦмо ύ  όоΦмф       ό

 ύпπнс             Φό—     

      ‌‍ Φ 

 

 ύ пπнс    ό ό{ǳōǎȅǎǘŜƳύ     

   {ƛƳǳƭƛƴƪ 

 

 



 ΤΣ 

 ύ          пπнт       ό

  t[[ ό   {ahύ     Φ     

                  

    Φ   

 

 ύ пπнт ό   ό  ύ        

 ό  ύ  

                

 ύ   пπну              Φό

       н wta    Φ 

                

  ύпπнф                Φό

    Φ 

 



 ΤΤ 

 

 ύ пπну      ό       

 

 ύ пπнф           ό 

      



 ΤΥ 

 

         ύόмςн bƳ    ру           

            Φ     

όпπолύΦ ύ           Φпπом Φό 

 

 ύ пπол    ό        

  

 



 ΤΦ 

 

 ύ пπом           ό 

        

 

      όҕмр ±ύ          

             т wta ύ    пπон  ό

           Φ 



 ΥΜ 

 

 ύ пπон           ό 

    ό     ύ 

 

      όҕлΦлр !ύ         

  мл wta           ύ   пπоо όΦ 

     мл   ҈wǎ           

  мΦр wta ύ         пπоп όΦ 

 



 ΥΝ 

 

 ύ пπоо     ό       

    ό       ύ 

 

 ύ пπоп           ό 

           ύwǎ ό 



 ΥΞ 

 

           όпπнύ          όb[hύ 

                         

                 Φ   

            Φ 

  Φ               

                т wta   

      мл wta     Φ       

              Φ 

                  

      мл      ҈wǎ        

  мΦр wta   Φ                

              

 Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ΥΟ 

       Ὑ    ϐ  

ώwta 

  ό  ύ мΦлллллл 
    

  лΦфффсрр 

    ό  ύ мΦлллллл 
    

  лΦфффрус 

     

   

ό  ύ лΦффффсп 
т ώwtaϐ 

  лΦфууфрр 

     

      

ό  ύ лΦффффмм 

мл ώwtaϐ 
  лΦффмптс 

      

Ὑ 

 

ό  ύ лΦфффффо 

мΦр ώwtaϐ 
  лΦффутмф 

 

 ύ пπн       όb[h 

 

пΦс        !bb Υ 

 ύ      оΦп          ό

               

       Φ 

          {ƛƳǳƭƛƴƪ       Φ

        л  н bƳ     ру      



 ΥΠ 

          Φ    

           ύ    пπор Φό   

              

όǘŀǊƎŜǘύ     Φ 

    ύ    пπос ό         

             a!¢[!.      

       όŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘύ          

 Φ       Υ 

U_s: r = 0.9541 

I_s: r = -0.5060 

P: r = 0.6335 

Q: r = -0.1996 

E_{partial}: r = 0.9997 

 

          Ὁ᷄ ᷄     ¦ǎ   

          Φ            

                 

        Φ              

                

    Φ 



 ΥΡ 

 

  ύпπор ό       ό   ύ  {ƛƳǳƭƛƴƪ 



 ΥΣ 

 

 ύ пπос ό              ό  ύ 

 

      a!¢[!.          

      Φ           

   ру   ό  ύ     Φ      

 ό  ύ  a!¢[!.    Φ 

          Υ 

¶    р ό  ύ  

¶   Υ   мл    р   

¶  ό ύ     Φ 



 ΥΤ 

 

    ǘŀƴǎƛƎ    ǇǳǊŜƭƛƴ        

      Φ       .ŀȅŜǎƛŀƴ 

wŜƎǳƭŀǊƛȊŀǝƻƴ όǘǊŀƛƴōǊύ        όƻǾŜǊŬǩƴƎύ  

      Φ          

 Υ 

¶ тр҈   Φ 

¶ мр҈   Φ 

¶ мл҈ Φ 

 

 ύ пπот       ό 



 ΥΥ 

 ύ  пπот    ό       мотл   ύ 

нллл ό    ό9ŀǊƭȅ {ǘƻǇǇƛƴƎύ     мт  оо       

Ϧ±ŀƭƛŘŀǝƻƴ /ƘŜŎƪǎϦ  ол         ύол      Φ     

    όtŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜύ   пнΦм    aŜŀƴ {ǉǳŀǊŜŘ 9ǊǊƻǊ όa{9ύ   

          Φ             

      Φ 

    τ             όлΦр bƳύ  

    τ              

     όлςмллл wtaύΦ      όпπоуύ    

              Φ 

                 

       ύпπоф Φό           

                 

      Φ 

 



 ΥΦ 

 

 ύ пπоу      ό      

 

 ύ пπоф           ό 

     



 ΦΜ 

                 

  ώмςн bƳϐ         Φ          

      όпπплύ                

   Φ 

                 

        Φ        

                   

Φ   

 

 ύ пπпл      ό     

      

 



 ΦΝ 

  ҕ       мр ± ҕ    лΦлр !    

    Φ               

                  

  όпπпмύΦ 

              ύ   пπпн  ό      

       н wta       Φ      

               

     Φ   .ŀȅŜǎƛŀƴ wŜƎǳƭŀǊƛȊŀǝƻƴ     

    όƻǾŜǊŬǩƴƎύ          

Φ 

 

 ύ пπпм      ό     

     



 ΦΞ 

 

 ύ пπпн           ό 

         

 

        όпπоύ           

                 

     Φ             

        Φ 

      Φ            

   όҕмр ±ύ        н wta     

wнҐлΦфффтсс Φ        όҕлΦлр !ύ      

 wнҐлΦфффтср          Φ 



 ΦΟ 

                      

             мл      ҈wǎ  

         л wta   wнҐлΦфффффф Φ       

       Φ          

           Φ 

 

 

      wa{9 

 

  Ὑ     

ϐ ώwta 

    лΦо лΦфффффф л 

      лΦп лΦфффффу л 

     

   
  рΦм лΦфффтсс н 

     

      
  рΦн лΦфффтср н 

      

Ὑ 

 

  лΦп лΦфффффф л 

 

 ύ пπо         ό !bb 

 



 ΦΠ 

пΦт    Υ 

                 

 ύ  пπпо               ό

 ύ      пπпп          ό

 Φ            

 ύ пπпо             ό

      



 ΦΡ 

 

 ύ пπпп             ό

 ό   ύ      

 

        ό{ahύ    όb[hύ    

                  

ό!bbύ               

   ό      ύ    Φ    

{ah b[h        b[h           

   {ah     ό{LDbύ   {ƛƎƳƻƛŘ   Φ    {ah  

         Φ 



 ΦΣ 

          όҕмр ±ύ   {ah     

   Ὑ   лΦфпрфру           нл wta   

                όҕлΦлр !ύ     Ὑ  

лΦутмноп       млл wta              
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