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�I * −  ��0�  � ��$  ��&�
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�FD   ����

!$ *−
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�  ,    � − G� + �G�  ���
�  ,   � − �G� + �G�−  ���
�  ,   ! + G� + �G � −  ���
�  ,   � + I G� − �G � −  ���

� −  �!�  �&  ���
�  �*�  ��  ���

�−  �FD�   �  ���  � − G� − �G� + �G�  ���  �&�

−� �� ���  �MN�I />J� ��	�$ PQ
� + G� − �G  ���  � + G� − �G−  ���

�G� + �G  ���  � + �G� + �G �� −  ���
� − G*  �!�  � + G�  ���

�� + G� − �G�  �*�  �−  ���
� + G �� − �G� −  ��0�  � − �G  �&�
� − �I* + �I�  ����  � + G �� + �G  ����
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�−� �� ���  />J� ��	�$ �R
G� − �G� + �G!  ���  �G!  ���

G�� + � G� − �G��  ���  �G� + �G!−  ���
I�� − �I& − �I�  �!�  G� − �G� − �G�  ���

�� − � $  �*�  �� − G� + �G  ���
� − $�� − � $� + � $�0  ��0�  � − �G� + �G� − �G� − �G�  �&�

� + G� − �G� − �G�  ����
�I + I G� + �G  ����  �! + G* − �G  ����

�I �� + I G�0 + �G�  ����  & + �(! − �(  ����
�FD�  ��*�  �FD�  ����  �/�  ��!�

�−� �� ���  STD U>N VW />N X	�$ +;Y.
0 ≠ G ;�G�  ���  0 ≠ G ;�G  ���

0 ≠ G ;�G ��  ���   0 ≠ G ;�  ���
�0 ≠ I ,0 ≠ G� �I �G �� + G� − �I ��  �!�  �0 ≠ I ,0 ≠ G� �G� − �I �G� + I  ���

� : � = �G : �G�  �*�  � [<� �� − G��  ���
�FD�  ��0�  �/�  �&�

�h� +'/�Y�� X>N��� +\D���
	
��  ���   ����  ���

�G  ���   �� = �−�  ���
�G  �!�   I  ���

��G  �*�   �0G  ���
�0  ��0�   �  �&�

�� = � × �  ����  �� × !  ����
� − G� + �G�  ����  � − G� + �G�−  ����
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 � − G� + �G� − �G�  ��!�  � + G� + �G� − �G�  ����
� + G� − �G� + �G� + �G! − �G�  ��*�  �� − G�* + �G�  ����

0 ≠ G ;G�  ��0�  � + G� − �G� + �G� − �G* + �G�−  ��&�
0 ≠ G ; �G� − � + G�−  ����  0 ≠ G ; � + G� + �G�−  ����

� + I − �I! + �I�−  ����  ! + $ � + � $ !−  ����
G × � :��� ]-M�Y��   ;  �G :��� ]-M�Y�� ���  ����
G × � :��� ]-M�Y��   ;  * :��� ]-M�Y��  

�� + G� × �� + G�  �FD�  * + G! + �G = * + G� + G� + �G  ���
 ,+\�5A� �^-M�Y�� ��N�Y� 2�;_ S�Y4 	`a�� ]-M�Y�� +N�Y� �� b�  �/�

* + G! + �G = �� + G� × �� + G� :�cd
�G + �� × � :��� ]-M�Y��  ;          G × �: ��� ]-M�Y�� �Fe�

�� + G� � :��� ]-M�Y��  ;          �� : ��� ]-M�Y�� 
�� + G� = �! + G�� × �  �%�  �� + G*  ��
f	`a�� ]-M�Y�� F-h P� iY�j 6 +-?k�>�� +;-,�Y�� PM,�� (��I� �A f6  �FN�

�−� �� ���  �$ f1 f2� T$A� l<m�� ]��\��
!� ,�� ,& ,� ,� ,�  ���  �� ,�� ,�� ,� ,! ,� ,� ,�  ��� ���

��  �/�  �� ,� ,� ,�  �FD�
I �  ���  ��  ���

�  ���  I G  ���
 ��  ���  �� �  �!�

0 ≠ I ,0 ≠ G , �I
�   �&�  0 ≠ FD ,0 ≠ � , �

FD � �   �*�
�FD�  ����  �/�  ��0�
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�−� �� ���  T$A� l<m�� ]��\�� n��kc� ]-?o���
�G + ���  ���  �G + I���  ���  ���

�� − G  �I�G�  �/�   �l + I G�G  �FD�
�� + I + �G�I l�� G l�  ��  �G + �I �� �I G&  �Fe�

�� + I  �G�0 − �I �G�� �I �G  �%�
0 ≠ �G + I�� ;�  ���  0 ≠ G ; �G − G  ���  ���

0 ≠ 1 ,0 ≠ ( ; 1 + ( + l  �/�  � ≠ I ;0 ≠ I ;0 ≠ G ;I �  �FD�
0 ≠ �� − � $ �� ; $ �  �Fe�

�−� �� ���  B\��� B� p�3�� ]-?j
�G + �� × �G − ��  ���  �� + G� × �� − G�  ���

�� + G� × �� − G��  ���  �� + G� × �� − G��  ���
�G� + &� × �G� − &�  �!�  �G + �� × �G − ��&  ���

�I + G�� × �I − G��  �*�  �I + G� × �I − G�  ���
�G� + I!� × �G� − I!�  ��0�  �I� + G�� × �I� − G��  �&�

��00  ����  ���  ����
  �FD� ���  ����

B\��� B� p�3�� ]-?j   �� + G�� � = �G + � + G��G − � + G� = �G − ��� + G� ���  
1� = G ���  

��� − �� × ��� +   G  � =  ��0  − ��  ����
�� −   G�� × �� +  G�� =   �&   − ��  ����

��� −     �   � × ��� +   �   � = �G�� − �  ��!�
 ����   − ���00� =  �� × ���  ����

�FD�  ��&�  �FD�  ��*�
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�0 ≠ � + $ ��  �� � $ �� $ �
�   �*�  � ≠ G ; � + G

�   ���
0 ≠ G ,0 ≠ l ;� + �G l  ��0�  �I� + G��  �&�

*�0 = ��� − ��� *�  ����  � �00 = �!� + ��� ��  ����
� ≠ G ;I G  ����  0 ≠ I ,0 ≠ G ;  � − G
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� + G ��m × c!
� − G ��m  ��&�  c� − G ��m × c� + G ��m  ��*�

�I& + G�� × �I& − G��  ����  �I + G!� × �I − G!�  ��0�
 cI �� + G ��m × cI �� − G ��m  ����

�� −    G   � × �� +  G   � =   *�   − �� ����
�� −   G��  � × �� + G��� =   ��     − ����� ����

�� − ��� × �� + ��� =    �    −   �G�&   ����

+'/�Y�� X>N��� +\D���
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�2�I
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� − G� − �G� + �G�−  �*�  G! + �G� + �G�0  ���
� − I* + G* + I G�� − �G�−  ��0�  �0 + G�0 + �G * − �G& − �G�  �&�

0 ≠ G ; �� + �G �� − G ��  ����  G�0 + �G�& + �G�� − �G��  ����
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 0 ≠ I ,0 ≠ G ;I G� + I �� − G ��  ����
 G �� = q?��� +N�Y�  ����

�� = �� = P���� +N�Y�  
�� + G �� = ]am�� +N�Y�  

�G! + �G� = �� + G� × G × G� = "#J�  ���  ����
G �! + �G �� = �� + G� G� × � + �� + G� × G × � + �G × � × �  ���  

I�G� = h f1 f2  ����  FD � h �! = h f1 f2  ��!�
 �G�! − &  ��&�  & − �G�  ��*�

G* = F-o��  ��0�
*� − �G� = �& − G�� × �& + G�� = +N�Y��

�−� �� ���  >N� U	
�� r sA� +D5>�� 9� +�/�\� ]N
 Bd�M�� 9� *& t�I�  ���  Bd�M�� su *0 v-w�  ���
Bd�M�� su *0 v-w�  ���  Bd�M�� 9� �! t�I�  ���

6  �!�  "\C  ���
6  �*�  6  ���

�&& = �� − ��!� ��!  ��0�  �&� = *� + &� &  �&�
��0� = !! − �!*� �!*  ����  ��� = & + �!� &  ����

��� = * × �� *  ����  �! − �� = &� �  ����
c� = ��

� m ��  ��!�  c� = *�m *  ����
�  ��*�  ��� = � + *� �  ����

c� = � + ��m �  ��0�  c� = � − ��
� m ��  ��&�

� [x-;. �0 ���  � + ��� = 1 ���  ����
� = />\�� ; � = G , �� = * − G �  ����

5�78/ �00 = >y� i4�5 ; �00 = G , �00 = !00 − G �  ����
�/�  ����  �/�  ����
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�−� �� ���  ]-?o���� >N� 	
�� r +-C���� +D5>�� 9� �6/�\� ]N
"\C  ���   6  ���  "\C  ���

{�− , �0−
� }  ���  {� ,�−}  ���

{� , �� −}  ���  {�− ,*−}   �!�
0 = �� + � + G� �� − � + G�  �&�  0 = �� + G� �� − G� �  �*�

{�− ,�}   {�− ,�}  
� = {     }  ����  0 = �� + G� �� − G� �  ��0�

 {�− , �}  
{� ,0}  ����  {0 ,�−}  ����

{�
� ,�

� −}  ����  {� ,�−}   ����
0 = �� + � + G�� �� − � + G��  ����  0 = �� + � − G� �� − � − G��  ��!�

{�− ,�}   {� ,*}  
0 = �� + � + G� �� − � + G�  ��*�

{�− ,�−}  
���  ��&�

�h� +\��Y�� X>N��� +\D���
Bd�M�� 9� � t�I�  ���  Bd�M�� su ! v-w�  ���

6  ���  "\C  ���
{�

�}  �!�   {�−}  ���
{�−}  �*�  {�−}  ���

{��−}  ��0�  {��}  �&�
G � �  ����  1 &  ����

G�0 = G� + G! = +N�Y��  �FD�  "' �z�  ���  �� + G!  ���  ����
"' �z� = G  

{�
� , �� −}  ����  {� , ��}  ����
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0 = �� + G� �� − G� �  ����   {�
�  , �� −}  ��!�

{�− ,�}  
0 = �* + � − G� �* − � − G�  ��&�   0 = �� + � + G� �� − � + G�  ��*�

{�− ,��}  {�− ,0}  
1 *  ��0�


−� �� ���  ��78�`��� �6/�\�� B� +.^\��
�=G ���  ���

U]N {e �− , �0 ≥ � = � + �−  ���
U]N {e � , �0 ≥ * = � + �  

U]N {e �− , �0 ≥ � = � + �−  
U]N {e � , �0 ≥ �0 = � + �  

U]N {e �− , �0 ≥ 0 = � + �−  
� ≤ G  ���  � > G  ���  � ≥ G :+78�`��� ]N +W�;_  �FD�

�� < G  ���  � ≤ G  ���
� ≥ G  ���  � ≤ G  �!�
� ≤ G  �&�  � > G  �*�

� ≤ G  ����  �� ≥ G  ��0�
�FD�  ����

−� �� ���  sA� +D5>�� 9� ��78�`�� ]N
� ≤ G  ���  �− < G  ���
�− ≤ 1  ���  �− ≥ l  ���
& ≥ U  �!�   ��  ≤ G  ���

 �� − <  /  �*�   �� − > (  ���
 �� − ≤  I  ��0�  ! < �  �&�

6  ����  "\C  ����
"\C  ����  "\C  ����
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 �� > G  ��!�  "\C  ����
*
� − > G  ��&�   &� − ≤ G  ��*�  � ≤ G  ����

� Û M�� ����Du 9� },j  ����  � Û M�� ����Du 9� },j  ��0�
� Û M�� ����Du 9� },j  ����  � Û M�� ����Du 9� },j  ����

��8�a�� ��a' />W G� � 000 000 ≤ G  ����  �+\?Y�� 9;� G� � ≥ G  ����
���  ��!�

��� +\��Y�� X>N��� +\D���
� > G  ���  � ≤ G  ���
� < G  ���  � ≥ G  ���

"\C  �!�  6  ���
"\C  �*�  "\C  ���

� ≥ G  ��0�  � ≥ G  �&�
� ≤ G  ����  �� − ≥ G  ����

����
� > �
ll� > �


� > �ll
− < �
� > �
−ll > � − �

� < �ll�− > �
− > � + �ll�− > �
−


 > �ll� > �
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 > � + ��� + 
 > ��� − 
 > ��� − > �
� ≥ � − ��� ≥ ���− � ≥ �� ≥ �
�� > �−�� − < �
− > �
− < �

� <  − � �
 < � �
�� < ��� < �

�� ≥ G�  ����
* ≥ G  

+\��Y�� X>N��� +\D���
{�−}  ���  {�}  ���
{�−}  ���  {��

� }  ���
{�}  �!�  {&

�}  ���
 ,��� − G� (�C >. >Md ,��0 − G� (�C >. "'�D ,��0 − G� (�C >. /�;h ��a8 ,��~ G >y� (�C ��u   ���

���! = G  ���� = ��� − G� + ��0 − G� + ��0 − G� + G  :��a-d
�� = G  �0 = �0 + G�  �*�

� = �
ll�− = �
− = � + �
ll
− = �


 = ��ll− = �

�− = 
 + �ll�� = �
� =  + �ll� = �

  �&�

{ �� − ,!−}  ����  {� , �� −}  ��0�
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0 = �� + � + G�� �� − � + G��  ����  0 = �� + � − G� �� − � − G�  ����
{�− ,0}  {� ,*}  

φ  ����  {�−
�  ,0}  ����

φ  ����  {�
� ,0}  ��!�

� < G  ��&�  � ≥ G  ��*�
�0 ≤ d� + G

� n × �  ��0�
"' �0 ≤ G  

0 ,�  ����
� Û M�� ����Du 9� }U,j  ����  � Û M�� ����Du 9� }U,j  ����

�−� �� ���  2^w� +�^�� B�?�� }��M4
�/�  �FD�  �Fe�  ���  ��  ���  ���

fB�?��� B� l<m� P?w � l �� [b?W ,1 l ≅ � (  ���
>D�8 6 �CA f6  �FD�  q����� P?��� �A ,"\C  ���  q����� P?��� �A ,"\C  ��� ���

fB�?��� B� +,��M�� 2^w�   fB�?��� B� l<m�   fB�?��� B� l<m�  
:�� ��7�YC �7� ,B\?��� }��M�� FD � h q?���d ���R = �FD�R �� b�  ���

B�?��� B� l<m� P?w / h ,/ � ≅ / FD "� ,FD h ≅ � h
f�� f � f �� / FD h q?��� P� }��M�� / � h q?��� ∴

;( 1 ≅ � 1 ;( l ≅ � l ���
 B�?�;?� l<m� P?w �e 1 l

f�� f � f �� � 1 l q?��� P� }��M�� ( 1 l q?���d ������
;/ � ≅ FD h ;FD � ≅ / h ��a-d B\?��� }��M�� ��o7� �`� �e {W����� �� b� �!�

l<m� P?w � h
f�� f � f �� / $ � q?��� P� }��M�� FD � $ q?���d ������
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�−� �� ���  b� X/>o�� +8���� B\?�� B�?�� }��M4
��  �FD�   Fe  ���   /  ���  ���

FD � ≅ FD /  ���  FD h ≅  /  ���  ���
"\C  �FD�  "\C  ���  6  ���  ���

fB,��M��� B\?���� X/>h 	� G�-,�� +8�Y�� �8���� �A B�?��� }��M4 +7e�� P-M�YC 6  ���
 �%� R =  �FD� R ;�B� / % ≅ � FD ; �B� h % ≅ h FD  ���

f�� f % f �� % / $ �?��� P� }��M�� FD � $ q?���d ������  
,�� [w�d� FD  = Fe $ �78>� f/  FD , � Fe $ :B�?��� �k�C  �!�

�2^wA� S%���� r �^��,�� ��\?w� FD / = � $  
�S%����� (/�`����� � %/ FD  � R = � %� $ Fe � R  

�� f % f �� B,��M�� ���?��� ��a8 ������  
/  = Fe � : �� ��7�YC �7�  


−� �� ���  bM-'�5 B� ]~� P?w B�8��� B�?�� }��M4
�FD� R ���  ��� R ���  ���

� FD  �/�   Fe �FD�
�% f � f %� ��,��M�� ���?���  ��   Fe  �Fe�

"\C  �FD�  6  ���  6  ���  ���
  �Fe� R =  ��� R � h / ≅ h FD  ���   FD ≅ / Fe  ���  ���

fB�?��� r l<m� P?w FD �  fFD � / , FD � $ : B�?��� �k�C  ���
�� [w�d� � %FD � h � R = � %FD � /� R
�� [w�d� � %� FD د � R = � % � FD h� R

FD / = FD $ :��7�YC �7� f�% f � f %� FD � / q?��� P� }��M�� FD � h q?��� ∴
°�0 = � %FD / �� R ��� B\?��� }��M�� / FD � q?���  ���
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°�0 = �°�0 + °�0� − °�*0 = � %Fe / h� R :�� ��7�YC �7�
 :�� >#C FD / � ,/ Fe h 9-�?�;�� {d f°�0 = � %/ Fe h� R ��� B\?��� }��M�� Fe / $ q?��� 9a�
fFD / = / Fe :�� ��7�YC �7� �% f � f %� B,��M�� ���?��� ��a8 ��� °�0 = �$� R = ��� R

:/ FD � , Fe FD $ :B�?��� �k�C  �!�
�� [w�d� °&0 =  ��� R =  �$�  R ; �� [w�d� � FD = h FD

 �% f � f %� B,��M�� ���?��� ��a8 ������ ,�G����� ���?��,�� ���8�%� � %Fe FD h� R = � %/ FD �� R
 / � ≅ Fe h :��7�YC �7�

−� �� ���  +8���� {;��. B�?�� }��M4
���;��. ,/  �FD�   / ���   Fe  ���  ���

f��,��M�� P?w �4 bM-d ,��,��M�� +8���� b��. ���?���  �/�
"\C  �FD�  6  ���  "\C  ���  ���

�4 + P?w    +��N S� bM-?W }`M78 6   �4 + P?w  
� Fe ≅ FD G  ���

/ FD h , � FD h B�?��� �k�C  ���
�� [w�d� / h = � h

�l<m� P?w�  FD h ≅ FD h

�� [w�d� °&0 =  �/� R =  ��� R
��4 + P?w� B,��M�� ���?��� ��a8 ���

$ +8���� vx78 FD$ ������ � %FD $ /� R = � %FD $ �� R : �� ��7�YC �7�
f��8%���� �� � Fe � VW ��8/�;W / FD ,� h �  ���

U / FD , � � $ B�?��� �k�C  �!�
�]-M�Y� / FD � h� °&0 =  �FD� R =  �$� R

16



�� [w�d� / U = � �
�]-M�Y�� r �^��,�� ��\?w� FD / = � $

��4 + P?w� B,��M�� ���?��� ��a8 ���
U FD = � $ :�� ��7�YC �7�

+7����� X>N��� +\D���
�S S S� �� f � f ��  �FD�  �A S A� �% f � f %�  ���  �S A S� �� f % f ��  ���  ���

�4 P?w :+8���� "��.  �Fe�   �S A S� �� f % f ��  �/�  
��7�YC ,�% f � f %� ��,��M�� b�u q-N I FD $ , G � $ B�?��� �k�C  ���

I G + FD I = I G + G � : i�aC ��� FD I = G � : ��
G FD = I � : ������

FD � / , � FD $ B�?��� �k�C  ���
�� [w�d� �/� R = �h� R

�S%����� (/�`����� �/ FD �� R = �FD � h� R
�� [w�d� / FD = � $

/ � = FD $ :�� ��7�YC �% f � f %� B,��M�� ���?��� ��a8 ���
�l<m� P?w� 1 l ≅ 1 l ,�� [w�d� ( 1 = � l  ���  ���

�� f % f �� B,��M�� ���?��� ��a8 ������ �S%����� (/�`����� �( 1 l� R = �1 l �� R
; ��� R = �2� R ,  � ≅  2 :��-M\�� 9� ��� ���

�G����� ���?��,��� ��  �� R = � �  2� R
f�% f � f %� �  � q?��� P� }��M�� �  2 q?���d ������

� � vx�7� �7� �  ≅  � ∴ ��,��M�� B�?��� �� b� ���
 �X���>�� r B� FD Fe ≅ Fe h :�78>� $ Fe � , FD Fe / B�?��� �k�C ��� ���

�X���>�� r B� � Fe ≅ Fe /
G����� ���?��,�� � FD Fe /� R = � h Fe �� R
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f/ FD = � $ �� ��7�YC �7� f�� f % f �� / Fe FD q?��� P� }��M�� � Fe h q?���d ������
f/ FD  � h ��a-d ���-?k�/ ����/�`�� ���8�% �� f�/�R = ���R ∴ ��,��M�� B�?��� �� b� ���

�% f � f %� ��,��M�� Fe / � ,Fe FD h ���?���  �!�
f� h vx�7� {e Fe �� ��7�YC �7� Fe � ≅ Fe h ������

 ;� Fe ≅ FD Fe �78>�  ���
�S%����� (/�`����� � %Fe FD h� R = � %Fe � /�R

fG����� ���?��,�� ���8�% � %FD Fe h� R = � %/ Fe ��R
� Fe / q?��� P� }��M�� FD Fe h q?���d ������

f� / ≅ FD h �� ��7�YC �7�

l<m� P?w  � ,�X���>�� r B� p � ≅ � � :�78>�  �*�
P?w �4� p  � q?��� P� }��M�� �  � q?���d ������

p  ≅ �  ������  �+8���� "��. q?��� r
fp � vx�7�  �� ��7�YC �7�

h−�−� �� ���  +8%����� �b-,�Y��
 / FD �� � $   ��� ���3��o�� ���8�% �� °�*0 = °��� + °!� = � � Fe � R + � Fe  /� R  ���

°�0
G $ I

(l Fe �


°��

 :�7� Fe +M,7�� >7W ( l PM,8 q-N  $  2�\m�� />� ];aC ���
��k�/ (/�`4�  °�0 = � Fe $ G� R = �� Fe $� R 

°��� = �°�0 + °��� − °�*0 = � �  Fe�R :� Fe  q?��� r
°�� = °��� − °�*0 = � �  $� R �,`8

 �$ � FD� R = °�� = �°�� + °�0� − °�*0 = �G $ Fe � R ���
X���7�� {e +8�Y�� �8�% G�-.  Fe  �� / FD  ∴
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���-?k�/ ����/�`���  °!� = � / � $ � R = � � $ G � R  ���
����7�����  °�0 = � Fe / (� R = � / $ I � R
.°�� = � °!�+ °�0� − °�*0 = � / $ � � R

°��0 = �0° − �*0° = � � � R  ���
�G����� ]��,4�  °�0 = � � � R        

�G����� ]��,4�  °��0 = � � � R       
°!0 = � � � R = � � � R = � � � R = � � � R  �!�

°��0 = °!0 − °�*0 = � * � R = � ! � R = � � � R = � � � R         
 °��0 = °�0 − °�*0 = � Fe � $ � R ∴ B\?��� }��M�� Fe � $ Δ ���  ���

°�0 = °��0
�  = �FD � Fe � R ∴ B\?��� }��M�� FD � Fe Δ            

°�*0 = °�0 + °��0 = �FD � Fe � R + � Fe � $ � R :��a-d            
fX>N� +��,�'� VW U�,C �^� FD ,� ,$ :�7�            

°��0 = °�0 − °�*0 = � FD Fe / � R ∴ B\?��� }��M�� / FD Fe Δ  ���  
 �Y-� / ,Fe ,$  ∴  °�*� = °�� + °�0 + °��0 = � � Fe $ � R + �FD Fe � � R + � FD Fe / � R :������

fX>N� +��,�'� VW
°�0� = °�0 + °�� = � � FD / � R  �FD�  

°��0 = � Fe � $ � R          
f / FD F� �%��� 	�  Fe �  ∴   G�-,�� ��3?�� bM7a� ��4���7�� ���8�% ��

�−�−� �� ���  +-W����� (�a�A� I��k
�0 = G  ���  � = G  ���
& = I  �0 = I  

� = G  ���
� = I  

���  ���  ���  ���
�FD�  ���  ���  �!�
�FD�  �&�  �FD�  �*�
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�−� �� ���   2^wA� S%����
°�00 = °I                 °�0 = °G :�7�              °�*0 =  °G * + °G�0  ���

UB\�  ���  P���  ���  ]-M�Y�  ���
°�� = � ١ � R  °�� = � � � R  °��� = � � � R  
°�� = � ٢ � R  °�� = � � � R  °�� = � � � R  
°�� = � ٣ � R   °��z� = � � � R  

°��z� = � � � R  
°��0 = �FD/ Fe� R �78>�  ���

°&0 = �U/ FD� R  
°��0 = �U/ Fe� R  

°��0 = �p � U� R �,`8 °��0 = �U � Fe� R ��a8  
.°!0 = � h p � � R ������  

�!�$

FD

°���
�

"' �

"' �

/

 
:"'��� r 1>��Y8

f5�D�d +?,7� +D5>� X�MY� 

* = G   * − �! = G ! − G �  �� − G�� � = �! − G�  ���

� = G �7� � + G� = � + G�  �*�
� = I �7� � − ��� � = � + I  
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−� �� ���  2^wA� S%���� 9W vma��
f2^w� S%���� �e {W�����d ������ +8%���� {e +?��,�� 2^w� n% ]$ :X5�x�� r >`8 b$   ���
f2^w� S%���� �e {W�����d ������ +,��M�� {e +?��,�� 2^w� n% ]$ :X5�x�� r >`8 b$   ���

f2^w� S%���� �Md � [�u }��M�� +?��,��� 2^wA� 9� n% ]$  ���
f2^w� S%���� �C� �`�8 6  ���

f2^w� S%���� �Md � [�u ,bM3x�7� r ��\I�,�8 ���M,��  ���
f2^w� S%���� �Md � [�u �%���� +?��,��� 2^wA� 9� n% ]$  �!�

f2^w� S%���� �C� �`�8 6  ���
f2^w� S%���� �C� �`�8 6  �*�

�~  �&�
�Mk  ��0�

  �I� R = �Fe� R ���,��M�� ���8�% �-d Fe I G q?���  ����
2 ( ≅ I G ≅ Fe G : ��a-d B\?��� }��M�� �Md ���

 X>N� +MD 9� ��4���7�� ���8�% ��  �2� R = �I� R U"�
��\?w �-d S��� {W����� ]am�� f2 ( �� I G ������

f2^w� S%���� ��a8 ��,��M�� ��8%���� �^��,��
°�0  = �(� R >#C Fe � ( q?��� r  ����

 ]am�� r ���?��,�� ���8�% �� °�0 =  �U� R =�(� R ���
°��0 =  �2� R = ��� R �� b$ f2 U � ( {W�����

 2 U � ( {W����� ]am�� ��a8 ��� f���?��,�� ���8�% � [�8� ��
2^wA� S%����

� FD �� / $  ∴  ��-?k�/ ����/�`�� ��  °�� = � / FD $ � R = � / $ FD � R  ����
��M\��  / FD �� � $ � [�8�

f2^w� S%���� / FD � $ {W����� ]am�� ��a-d
���  FD / �� � $  ∴  2^w� S%���� / FD � $ ���  ����

FD / = � $  
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���    Fe �� � $  ∴  2^w� S%����  Fe � $ � [�8�
 Fe = � $  

Fe  �� FD / :��7�YC  ��� ,��� 9�
Fe  = FD /

f2^w� S%���� �e  / FD Fe {W����� ]am�� ∴   
°��  = � / $ � � R = �FD� R  ���

°&0 = °�� + °�& = � � $  � R  
f]-M�Y� �Md °&0 �M'�-. +8�% �-d 2^w� S%����  Fe � $ �� b�

°�* = � / $ � �R = � / FD � � R  ����
°�� = � / $  �R = �  Fe / � R           

°&0 = °�� + °�* = �  $ � � R           
]-M�Y� �e  ∴   °&0 �M'�-. +8�% �-d  % � $ 2^wA� S%����

−� �� ���  +~��� �46�N r 2^wA� S%���� 9W vma��
 

 / �  P� ��8%���� b�A ��8%����  %  ,  ( Fe   ���  ���
 FD $  P� ��8%���� b�A ��8%����  % ( ,   Fe  

f]-M�Y� �e ( %  Fe ������ ��>��\��  %   ,   Fe  � [�u ��>��\�� B\�� ��M.  
f� [\��� �`x8 ]-M�Y�� +��J� ��e r %  =  Fe ������ / � = FD $ �78>� �`x8 � [\��� / FD � $ ��$ ��u ���

$

��!

"

#

   ���  ���

( 1 = $ 1 ,   FD � �  ( $  � [�u G�a\C6��  FD � (�N $ X5�~ ( ���
@3C b� ���M,�� ������ FD � vx�7� {e 1 � [�u B\?��� }��M�� FD � $ q?���

fB\� �e ( � $ FD {W����� � [�u ��>��\�� �� vx�7�� +M,C
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fB\?��� }��M�� $ r +8���� "��. FD � $ q?��� ��a8 �� {3a8  �FD�

$

Fe /

FD

�

   ���

 � / ��� / FD � $ B\�� r ���M. � / , FD $ "� �3x�7� r FD $ P� >��\�8 Fe  ���  FD Fe $ P���� r ���M. Fe  , FD $
fX>N� +��,�'� VW � ,Fe , ,/ U�,7�� ��a�d �3x�7� r FD $ P� >��\�8

��Y3C �M,�� vxC� Fe $ = $  ,�  = $  ,� Fe = $ Fe ���  ���
fB\� �e  � Fe $ {W����� ������ �  = $  = � Fe = $ Fe � [�u  

f��>��\��   Fe  ,  � $  � [�u ��>��\�� B\�� ��M.  ���


1

Fe

�

(l

h

  ( l  �  � $   � [�u   Fe  x ( ,   Fe  x l ,   Fe  �  � $   �FD�
 , Fe  vx�7� 1 �A l 1 = ( 1 ���$  � $  vx�7� 1

fB\� �e ( � l $ ������ l Fe = ( 

:������ ��,��M�� ���M,�� ]-M�Y� ]$ r  ���  ���
G  = � I = G / = FD % = /  = Fe $              

G  = G / =  / :��7�YC �7�              
f2^wA� }��M�� �e G  / q?��� ∴ 

/
Fe

l

FDG�

 I

$ %

  +M'��� +\M. l   ∴  G / vx�7� l +M,7�� G  / q?��� r  ���
fG / ⊥ l   ∴  2^wA� }��M�� G  / �� b�
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� $ �= / $   �!�
�� [w�d� / $ vx�7� G

$

�lFD

/ G

I(
 �� [w�d� FD � vx�7� l

 l G = � l = l FD = FD / = / G = G $ = � $ :VW ]xoC
+;��. +8�% /�D 2^wA� }��M�� B\��� l G / FD ,G l � $ ������

FD ( = l ( = / ( = G ( = I l = I $ = I � = I G  ,G FD � l / ,l $ � G � � [�u
�>��\�4 vx�7�� +M,C r PI�,�4 �M7-� �� r }��M�4 ��\���� 5�M.��

f�+;��,�� ��8�% �W^w� }��M�8� P��� ( l I G ������

+\'���� X>N��� +\D���
���

$�FD
$��M& '(�)* ,-� .�/

�
h

FD  :�/ �0)* 12���)* 345)* 6
 789; �<*�>�

?8�M>�� @�)�
3�M>��

�~
,A�

$��M& '(�)* ,-� .�/

�
h

FD  :�/ �0)* 12���)* 345)* 6
789; �<*�>�

 �~
3�M>��,A�

789; �<*�>� 6 �*�M& ��B *CD .

:EFGH ,$�J��A>�

3�M>��,A�
 �~

����

789; �<*�>� 6 ��*�K)* LJMD NF�B *CD .
:EFGH ,OPQ�& O��*<

3�M>��
 �~

,A�����

 789; �<*�>� 6 �*R��S>� ��A�9 T��M	 *CD .�
:EFGH

3�M>��,A�
�~

����

 ,U��M>� 789; �<*�>� *�M& ��B *CD .�
:EFGH ,$�J��A>��

� ?A��� @�)� 3�M>�� @�)� ,A�
� ?A���

����
 �~
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�

�! V

$'(

°���

'(
�

  ���

f5�D�d +?,7� +D5>� X�MY� :"'��� r 1>��Y8

Fe FD = / � ,U / = S FD �S FD − Fe FD = Fe S ,U/ − / � = U �� Fe S ≅ U � �A 2^w� S%���� �e ���

���8%���� ��,��M�� �^��,�� ��\?w� ,Fe S  U �

2 I    ( G , 2 I ≅ ( G :��-M\�� 9� ���
2^w� S%���� ��a8 ���

f1 +M,7�� r ���M,�� PI�,�8
fB\� �Md ��>��\�� ���M,�� ������ 1 r +8���� "��. 2 1 I q?���

fX���>�� r ���M. �� ,��,��M�� 98�M,�� �A ,"\C ���  fbM3x�7� r ��\I�,�8 98�M,�� �A ���  ���
f UB\� �Md ,+,��M�� +\�5A� 2^wA� �/�  f]-M�Y� �Md ,��,��M�� ���M,�� ���  $

�

#

V

'#

�!

 �FD� − ��� �!�

���  �*�  ���  ���
�FD� ��0�  ���  �&�
�FD� ����  �FD� ����
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�−�� �� ���  >\�� }���I

U>\�� �>`� �FD�  �! = � × �� ���  �� = � × � ���  ���
�0 = � × �  ���

�� = � × � × �  ���
�� = � × � × �  ���
�� = � × � × �  ���

�0 = � × �  �!�
&0 = � × � × !  ���
�� = � × � × �  �*�

+M?'

+M?'

+M?'

��YN }`I���YN }`I ,X	M��
�+M?' ,X	M��

���YN }`I ,"J +� �
�+M?' ,"J +� �

���YN }`I ,X	Md�
�+M?' ,X	Md�

����7��

��YN }`I

��YN }`I

X	M�

"J +� 

X	Md

 �&�

��5�-�k� ! >D�8
* �0� &&� = �� × �! × �* × &!  ��0�

���  ����
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�−�� �� ���  ��`-4<�� ]8/�`���

� �FD�    � ���  � ���  ���
�� = � × � × � × � �Fe�  � �/�  

�0�0 ���  ! ���
�!�**0 ���  �&  &�!  *00 ���

�!0 = � × � × � × ! �!�
��0 = � × � × � × � ���  !�� = � × � × � × � ��� ���

��� �&�  ��0 = !! �*�


−�� �� ���  +W�;_ 5�-�k�

{>;h ,"'�D} ,{>��k ,"'�D} ��� ���
�>;h ,>��k� ���  

f}���I � ;{>;h ,>��k} ,{>;h ,"'�D} ,{>��k ,"'�D} �FD�  
S5R  ���  S5R  ���  S5R 	�  ���

�  ���  �  �!�  !  ���
!  ��0�  �0  �&�  �0  �*�

���  ����
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�$� X �\�� X>N��� +\D���
 ���

�¢-�� (�M7� ,���y £-;.�

�¢-�� (�M7� ,���-� £-;.�

�¢-�� (�M7� ,��/�' £-;.�

�/�'� (�M7� ,���y £-;.�

�/�'� (�M7� ,���-� £-;.�

�/�'� (�M7� ,��/�' £-;.�

����7��
¢-�� (�M7�

¢-�� (�M7�

¢-�� (�M7�

/�'� (�M7�

/�'� (�M7�

/�'� (�M7�

���-� £-;.

���y £-;.

��/�' £-;.

�*  ���  ��0  ���  ���  ���  �/�  ���
�FD�  �*�  �/�  ���  �0  �!�

−�� �� ���  +��>\�� �-D<��
�:� �FD�  � ���  � ���  ���

+���$ � X5�~  ���
* ,� ,! ,� ,� ,� ,� ,�  ���

+\;=� ,@-;�� ,��\�5A� ,���^��� ,B7�6� ,>NA� ,�`Y��  ���
�:�  ���
�:�  �!�
�:�  ���
�:�  �*�

f+�/�W ,�:�  �&�
f+�/�W 	� ;�:� FD iW^� ,�:� � iW^� ,�:� � iW^�  ��0�

���  ����
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�−�� �� ���  +7-\�� ���d
  ���

X5�~
X5�~

X5�~X5�~ , X5�~
+���$ , X5�~
X5�~ , +���$
+���$ , +���$

+���$
+���$

+���$
f� �4��7�� />W �+���$ ,+���$� , �X5�~ ,+���$� , �X5�~ ,X5�~� , �+���$ ,X5�~� :+7a;�� �4��7��

  ���

� [/>W �� = � × �

��

��

��

��

��

��

��
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