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Ã�Z]�Õ�Y~³�¹Z¿Ö�|ÀÅ��ËZ¼¿Ã�Z]�{Z¼¿�Z]��ËZ¼¿�Ä�Â¼n»�c�Â��Ä]��ËZ¼¿

�Z]�Ç�Z]( , )a b{ | , }x x a x b� � �R

Äf�]�Õ�Ã�Z]�> @,a b�{ | , }x x a x b� d dR

�Z]�ºÌ¿�Ç�Z]� ( , ]a b�{ | , }x x a x b� � dR

�Z]�ºÌ¿�Ç�Z]�[ , )a b�{ | , }x x a x b� d �R

�Z]�Ç�Z]� ( , )a �f�{ | , }x x a x� �R

�Z]�ºÌ¿�Ç�Z]�[ , )a �f�{ | , }x x a x� dR

�Z]�Ç�Z]� ( , )a�f�{ | , }x x x a� �R

�Z]�ºÌ¿�Ç�Z]� ( , ]a�f�{ | , }x x x a� dR

�Z]�Ç�Z]� ( , )�f �f�{ | }x x�R

�d�Ì¿�Ã�Z]�Â���{|��½M�ÖÀ Ë�,{Â��Ã{Z¨f�Y��f¿Y�a�{Z¼¿��Y�Zm��Å�/��
�d�Y�Ã�Z]�Â���{|��½M�ÖÀ Ë�,{Â��Ã{Z¨f�Y�Ä�Á�¯�{Z¼¿��Y�Zm��Å�/��

��ËZ¼¿�ÕY�]�ÖËZÅ{Z¼¿�ZÆÀe�Á�|Àf�Ì¿�{|���dËZÆ¿�Ö]�Ö¨À»���f ZË��dËZÆ¿�Ö]�d^j»���f �Ä¯Zn¿M�Y�/��
�ºÌÀ¯�Ö»�Ã{Z¨f�Y��f¿Y�a��Y�ZÅ�½M�ÕY�]�-|¿Y�dËZÆ¿�Ö]�¹ÂÆ¨»

�ºÌÅ{�Ö»��ËZ¼¿�R�Z]�Y��½M�Ä¯�d�Y�Ö¬Ì¬u�{Y|�Y�Ä�Â¼n»�¶¯�½Z¼Å� ( , )�f �f �Ç�Z]�/��
�ÕÁ��ZÅ�Ä�Â¼n»�µZ¼�Y��a��|¿Y�Ä�Â¼n»�ZÅ�Ã�Z]�ÄnÌf¿�{��d�Y�Ä�Â¼n»�®Ë��ËZ¼¿�ÕY�]�Õ{Z¼¿�,Ã�Z]�®Ë
�º¯��´Ë{�ÕY�Ã�Z]��Y�Y��ÕY�Ã�Z]�ZË�Á�d§�³�Y�f�Y�ZË��Z¼fmY�Y��Ã�Z]�Á{�½YÂe�Ö»�ÖÀ Ë��d�Y�¹Zn¿Y�¶]Z«�ZÅ�½M

�|Ë�Ì´]�®¼¯�Ö¬Ì¬u�{Y|�Y��Âv»��Y�d�Y��fÆ]��Z¯�¾ËY�ÕY�]��{�¯
�µZj»�� ��|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y�� A B� Á� ,A B A B� � ÕZÅ�Ä�Â¼n»�,|�Z]� � @,B  �� � Á� > �,A  �� � �³Y

�ºÌÅ{�Ö»��ËZ¼¿�Y��Ä�Â¼n»�Á{�¾ËY�Ö¬Ì¬u�{Y|�Y��Âv»�ÕÁ���]�Y|f]Y��x�Za

�
�|Àf�Å�B��{�ºÅ�Á�A��{�ºÅ�½M�ÕZ��Y�Ä¯�d�Y�ÕY�Ä�Â¼n»�,Ã�Z]�Á{�¾ËY�Y�f�Y

� ( , )A B  �� � � �
��|¿�Y{�{ÂmÁ�B�ZË�A�Ä�Â¼n»�Á{��Y�Ö°Ë��{�¶«Y|u�½M�ÕZ��Y�Ä¯�d�Y�ÕY�Ä�Â¼n»�,Ã�Z]�Á{�¾ËY��Z¼fmY

> @,A B  �� � � �
�|ËM�Ö»�d�{�Ä]� A B� ºÌÀ¯�¥~u�|Àf�Å�B�È�Â¼n»�Z]�Y�f�Y��{�Ä¯�Õ{Y|�Y�½M�A�È�Â¼n»�Ç�Z]��Y��³Y
� > @,A B�  � �� � �
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�ÖÅZÀf»Z¿�Á�ÖÅZÀf»�ÕZÅ�Ä�Â¼n»
�Y��Ä�Â¼n»�½M�,{�¯�½ZÌ]�Ö]Z�u�{|��®Ë�Z]�½YÂf]�Y��Ä�Â¼n»�®Ë�ÕZÅÂ���{Y| e��³Y��ÖÅZÀf»�È�Ân»

�ºÌËÂ³�Ö»�ÖÅZÀf»�È�Â¼n»
�Y��Ä�Â¼n»�½M�,{�¯�½ZÌ]�Ö]Z�u�{|��®Ë�Z]�½YÂf¿�Y��Ä�Â¼n»�®Ë�ÕZÅÂ���{Y| e��³Y��ÖÅZÀf»Z¿�Ä�Â¼n»

�ºÌËÂ³�Ö»�ÖÅZÀf»Z¿�È�Â¼n»
�µZj»�� ��|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��ÕZÅ�Ä�Â¼n»�½{Â]�ÖÅZÀf»Z¿�Á�ÖÅZÀf»

���Y��f¼¯�tÌv��{Y|�Y�Ä�Â¼n»��¦·Y
¾Ì»��Ã�¯�ÕÁ��ÕZÅ�Äq�Â»�È�Â¼n»��[

�> @,� � Ç�Z]��k
�{�Y{�{Ây��Y��e�®qÂ¯�tÌv��{|��®Ë����Y��f¼¯�tÌv��{|���Å�Y�Ë���d�Y�ÖÅZÀf»Z¿��¦·Y��x�Za

�Ä�Â¼n»�¾ËY�0Ôj»�d¨³�½YÂe�Ö¼¿�ÄnÌf¿�{��{�Y{�Ä»Y{Y�|¿Á��¾Ì¼Å�Á����,����Y�¶^«�Á�d�Y����,���Y�¶^«�0Ôj»
�d�Y�ÕÂ�������

�ºÌÀ¯�Y|Ìa�Y��ZÅ�½M�Ä¼Å�ºÌ¿YÂe�Ö¼¿�Z»�Á�|Àf�Å�{ZË��Ö¸Ìy�ZÅ�Äq�Â»�{Y| e�Ä¯�d�Y�d��{��d�Y�ÖÅZÀf»��[
�|Àq�0Z¬Ì«{�ºÌ¿Y{�Ö¼¿�Z»�Z»Y�-Äq�Â»� ���� 0Ôj»��{�Y{�{ÂmÁ�Äq�Â»�Ö�z�»�{Y| e�µZu�Å�Ä]�Z»Y��ºË�Z¼�]�Á

�d�Y�¾Ì»��Ã�¯�ÕÁ��Äq�Â»
�ZËÂ³�{|���Å�Á�²À³�{|��Á{��Å�¾Ì]�Á�ZËÂ³�{|��dËZÆ¿�Ö]�ZËÂ³�{|��Á{��Å�¾Ì]�Ä¯Zn¿M�Y��d�Y�ÖÅZÀf»Z¿��k

�d�Y�ÖÅZÀf»Z¿�Ö¬Ì¬u�{Y|�Y��Y�ÕY�Ã�Z]��Å�ÕZ��Y�{Y| e��-d�Y�²À³�Á�ZËÂ³�{|��dËZÆ¿�Ö]�²À³�Á

�ÐÝ��Ï�Í�pÞ´�Ý��-¿�����*�/��ÐÝ���+�-�/(�'�-Ý¹Í�-�/���#���Ü�+��ÞÊÂ/'�©��.�)��Þ��.�)+�©/Í�ÏÉ����ß´�Ý��),'� Ý��Í�©�
�Ï�Í�pÞ´�Ý��©��Ü��Þ���-¿�����ß#������ÐÝ��˿pÎÎ¿���	��ß+�Î�'�Í�&/,Ã'���/'����ÌÞÉ���/��-��pÎ��Í�/������ÐÞ#.��Ü���*�.�

�˿pÍ����ß'���É�Üp������Ê�Í����/'����Ï��.�pÎ��Í���ß'�&/,Ã'�Í����ß´�Ý��©��*©/��ÐÝ�
���p���]ß�Þ�����p��˺�ß+�Î�'�Í�-�/(�'���,��*©�pÍ� �-�Ý�Ê'�-���+�ß+�Î�'�Í���/'����*p°�&��Í��Ü�+��¿�©� �ß#��'�Ï�/Î��-�

˿)Ý©����ß'�˹ßÊÞÊ����p���.��Ý/V���p���]
Þ	�
�˿p���¹Í�-���Þ���ß(¿�pÝ�°�Á��ÐÝ��˿���������Ý/V�.�
Þ	��]ß�Þ�����p���-�/(�'�-��*©�pÍ��-¿�����Ï�±Í��/�Í�¿
�Ì$�'�-�/(�'Ý©�ß�Þ�����p���-�/(�'�-¿�ß#�����]��������ß�Þ�����p���-�/(�'�.�
Þ	����p���-�/(�'�*©�pÍ��-Í/W�
�ß�p'��/�Í�¿��'��\˹�À�#���-Í�.���ÞÍ�ß�Þ�����p������-¿���+�
Þ	����p������Ü/µ��ßÎ�Ý �˺����
Þ	����p���-�/(�'
�
Þ´/���±Þ��)�Î��%�Â�����/�Í�¿�¯.��.�"2p������/'����˿�¿��.�µÉ��+�ß+�Î�'�Í���/'����Ï�/��ß(Í�ßV����-���-¿����

�˿����)Þ+�/¢
�]���������Ý/V�.�
Þ	��]ß�Þ�����p���-�/(�'�*©�pÍ��-¿�2���-¿��/��ÐÝ��p°���'��/�Í�¿�*�.�����-¿�ß(,'���Þ���"�Õ���'�
�ß�Þ�����p���-�/(�'�©��ßÊÞÊ����p���-�/(�'�*©�pÍ��-¿�����Ï�±Í��/�Í�¿�\������/�.��+�-�/(�'�ÐÝ��©����U�ª��Ü��-�/(�'��Ý�
���¦��.�©���%ã��'�©��Þ¢��Ý�������/�.�ß�Þ�����p���.�ßÊÞÊ����p���ÐÞ��'�Ü��*©�pÍ�����Ü��-�/(�'��Ý��-ÀÎÝ��˿������U�ª�

˿�������'�ß´�Ý�

�Y�Z¼��ÕZÅ�Ä�Â¼n»�Ä¯�|Ì¿Y|]�d�Y�[Ây��|ËY�Ã|��|Ë{�e��Zq{�Ä�Ì¼Å�ÖÅZÀf»Z¿�Á�Y�Z¼�Z¿�Ç�YÁ�Á{�¾Ì]�|ËZ�
�|¿Y�cÁZ¨e�ÕY�Y{�ÖÅZÀf»Z¿�Á�ÖÅZÀf»�ÕZÅ�Ä�Â¼n»�Z]�Y�Z¼�Z¿�Á

�Ã{Â]�{ÂmÂ»�ÕY�Ä�Â¼n»��Y�Â�����0Z¬Ì«{�Ö Ì^��{Y|�Y�È�Â¼n»��Y�Â����Å�ÕY�Y�Ä]��³Y��Y�Z¼��ÕZÅ�Ä�Â¼n»
�Ö Ì^��{Y|�Y�®¼¯�Ä]�½YÂf]��³Y��«YÁ�{��ºÌËÂ³�Y�Z¼��Y��Ä�Â¼n»�½M�,|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ���ZÀe�ZÅ�½M�¾Ì]�Ä¯
�d�Y�Y�Z¼�Z¿�c�Â��¾ËY��Ì£��{�Á�Ã{Â]�Y�Z¼��Ä�Â¼n»�½M�{�¯�Õ�Y~³�Ã�Z¼��Y��Ä�Â¼n»�®Ë�ÕZÅÂ��
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�Ï���Þ�� �©� �ß#�� ���Þ�� �*(Í ��� �øýM÷��� �Ü.�˿p'� ��ÞÍ��-� �U�/�©���Ð���� �øýKL�"����� ��/�Í�¿
�*��°��]���$�'����*®Ý.�-��]��Þ´�Ý�����Ü.�ßÝ�Î�����Ü�+����,'�-��²Í���V©/'��.�p°�%Þ�	�#��»��Â
�˿����-'�����/¢����#��'�-��ÐÞ#��*�W±Í����������p°�¤Ý�.©�*�W±Í������.�øýMù�����/�Í�¿�˿pÎ�°��
�Ï�Ý���-��ÐÞ#��*�W±Í������]�/����p���-Ý¹Í�*������-¿�]����/¢�Ü�¿��-#�����/�Í�¿�øýMü�"�����
�-#�+�*�W±Í�� ��� �ß$½°�]ÐÞ#� ��� �-Í��¢��Ü��-��p'��� ��Ý�p� �*��/¿ �*�.��TÝ�©� ����˿pÍ���

�˿pÍ��¦V�*�W±Í���ÐÞ(+��������/¢�Ü��¿�*�.��&�(��.��ÂÝ¦�

�˿pÎ��+����(°�
Þ	����p���-�/(�'�pÞ+��Ï�±Í ·S{¼�W�z¢�¡

�ZÅ�Ä�Â¼n»�cZÌ¸¼�
�ºËY�Ã|��ZÀ�M�Ä�Â¼n»�Á{�¶�Z¨e�Á�Y�f�Y�,�Z¼fmY�cZÌ¸¼��Z]�Äf�~³�µZ���{��Õ�ÁM{ZË

�ºÌÀ¯�Ö»�Õ�ÁM{ZË�Y��µZ¼�Y�¾ËY��Ë���{
�|¿Y�¦Ë� e�¶]Z«��Ë��c�Â��Ä]�Ä¯�|À¯�Ö»�{ZnËY�|Ë|m�È�Â¼n»�®Ë�,Ä�Â¼n»��´¸¼���Å

�d�Y�B�ZË�A�ÕZÅ�Ä�Â¼n»��Y�Ö°Ë�¶«Y|u��{�½M�Â����Å�Ä¯�d�Y�ÕY�Ä�Â¼n»�� ( )A B� �Z¼fmY
�d�Y�B�Ä�Â¼n»�Â���ºÅ�Á�A�Ä�Â¼n»�Â���ºÅ�½M�Â����Å�Ä¯�d�Y�Ä�Â¼n»�� ( )A B� Y�f�Y

�{�Y|¿�dËÂ���B��{�Ä¯�d�Y�A��Y�ÖËZÅÂ���Ä¼Å�È�Â¼n»�� A B� ¶�Z¨e

��{Z»��Ö¿ZÆm�È�Â¼n»
�0ÓÂ¼ »�Á�Ã|Ì»Z¿��{Z»�ZË�Ö¿ZÆm�Ä�Â¼n»�|Àf�Å�½M�È�Â¼n»�Ë��,hv]{�Â»�ÕZÅ�Ä�Â¼n»�Ä¼Å�Ä¯�ÕY�Ä�Â¼n»

�{Â��Ö»�Ã{Y{��ËZ¼¿�UÁ�M�{Z¼¿�Z]
�|¿Y�Ö¬Ì¬u�{Y|�Y�0ÓÂ¼ »�Z»��m�»�Ä�Â¼n»�ºÌÀ¯�Ö»�d^v��Ö¬Ì¬u�{Y|�Y�Ä�Â¼n»�Ë���Å�{�Â»��{�Öf«Á�0Ôj»

Ä�Â¼n»�®Ë�º¼f»
� Ac Z]�Á�ºÌËÂ³�A�Ä�Â¼n»�º¼f»�Y��|�Z]�A�Ä�Â¼n»��Y�Ì£�Ä]��m�»�Ä�Â¼n»�ÕZÅÂ���¶»Z��Ä¯�ÕY�Ä�Â¼n»

�ºÌÅ{�Ö»��ËZ¼¿

�������������������� { | }A x M x Ac  � � �

�µZj»�� ��ºÌ»ZÀ]�M�Y��½M�Á�|�Z]��m�»�Ä�Â¼n»�Ö¼«����Ö Ì^��{Y|�Y�Ä�Â¼n»��³Y

�ÕZÅ�Ä�Â¼n» � ^ `,C x M x k k �  �� Z Á � ^ `, , ,B  � � � � , ^ `,A x M x k k �  �� Z Á
�|ÌÅ{��ËZ¼¿�Z��Y�®¼¯�Ä]�Y���Ë�

� A Cc� ��{ ��Cc �k ��Bc �[ �� Ac �¦·Y
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�x�Za
¦·Y�� ^ ` ^ `, , , , , , ,A Ac o  � � � � � � � � � �
[�� ^ ` ^ `, , , , , , ,B Bc o  � � � � � � � � � �
k�� ^ ` ^ `, , ,, , , ,C Cc o  � � � �� � � � � �
{�� ^ `, ,A Cc  � � � � �

�µZj»�� �.|Àf�Å�ÕY�Ä�Â¼n»�Äq�ÕÁZ�»��Ë��ÕZÅ�Ä�Â¼n»��Y�®Ë�Å
� 'I �k ��Mc �[ �� ( )Ac c �¦·Y

�x�Za
� ' MI  �k ��Mc  I �[ �� ( )A Ac c  �¦·Y

��+�-�/(�'��#�É����ß´�Ý��%¿
�˿����¡��)+�©/Í�ÏÉ�¢�.������/�Í�¿�U�/äV���/���+�-�/(�'�-Ý¹Í�-ã����������'�*�.�������Þ´�Ý��ß������2/	��©��ßÀÝ
����'���Þ´�Ý�������.�-Ý����+�-�/(�'�-Ý¹Í�-¿�Ü/	Í�-��]�������Þ´�Ý�����Ü��ÞÎ����Þ���²ÊÍ�Ï��&�À���.�-�/(�'�&/,Ã'

�˿�/°�ß'��/�	'
�����ÐÝ����ÎÝ�����Ð���¿�.Â�©���/¹Î'�˿p°�©�¼���+�-�/(�'�-Ý¹Í�-����Þ´�Ý��%¿�Ð���¿�.Â�Ü���¯3��)��Þ��ÏÉ�Ü�p������
�Ü���˿�¿���£�����+�-�/(�'�-Ý¹Í�"/���©�����ªÞ#�Í��.����]-�pÎ+�%�'�Ä$�£'�Ü�+�-¢�°����ß´�Ý��&�À���-Þ$¿�Ï�/���-¿

̋����*p°�*����²Ý�(Í�Ý©�����+�-�/(�'�-��ß�Þ�����p���Ð���¿�.Â�Ü�+�*/Þ°�©��ßÀÝ��/´/'�ÐÝ���,��S��
� ���
 ^ `���

 ^ `^ `,� �� �

 ^ `^ ` ^ `^ `, , ,� � � �� �

�ßÝ/W#��Ï�/��ß'�*p°�*������p���ÄÝ�������É��ß¿pÍ�����˿pÍ/°�ß'�ÄÝ����+�-�/(�'����������p���Ý����Þ���ÐÞ(+�-��.
̋�¿��pÞ��˳ø�����(�˳�ÄÝ���Ü��
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�Ö¸Ì¼°e�ÕYÂfv»��Ö]Z�u�Ä·Z^¿{�cÔ¼m��Â¼n»

�.d�Y��e��Ì]�¹Á{�Ä¸¼m��ZÆq��Â¼n»��Y��|¬q�¹�ZÆq�Ä¸¼m��ZÆq��Â¼n»�,a  �� � � Á�a  �� � � Ö]Z�u�È·Z^¿{��{
���� ��� �� ��� �� �� ��

.d�Y�¹Y| �̄Ä·Z^¿{�¾ËY�ºÅ{�ZË�È¸¼m�,|�Z]�Ö»� ��½M�Õ| ]�È¸¼m�lÀa��Â¼n»�Á���µÁY�È¸¼m��ZÆq��Â¼n»�,Ö]Z�u�È·Z^¿{�®Ë��{
� �� � /� � �� �� �� � /� � ��

.d�Y�¹Y|¯�,Ä·Z^¿{�¾ËY�µÁY�È¸¼m����Â¼n»��d�Y� na n �
� �� c�Â��Ä]�¹YnÈ¸¼m��Õ{|��È·Z^¿{�®Ë��{

��� �� ������ ���� �� �����

.d�Y�¹Y|¯�µÁY�È¸¼m����Â¼n»�, ( )na n n � �� �� È·Z^¿{��{
���� �� ������ ������� ����

.d�Y�¹Y| �̄½M�µÁY�È¸¼m����Â¼n»��d�Y��e�º �̄ �� Ç�Y|¿Y�Ä]�{Ây�¶^«Z»�È¸¼m�Y�Ä¸¼m��Å�Á� ��]Y�]�ºnÀa�È¸¼m�Õ{|��È·Z^¿{�®Ë��{
���� � /�� � �� ��� �� � /�� � ��

�È¸¼m�,|�Z]�Ö»����kÁ��¦Ë{��cÔ¼m��Â¼n»�Á���� {�§�¦Ë{��cÔ¼m��Â¼n»�,Õ{|��È·Z^¿{�®Ë��Y�µÁY�È¸¼m�d�Ì]��{
.d�Y�¹Y|¯�µÁY

� �� �� �� ���� ��¨����

��|¬q�µÁY�È¸¼m����Â¼n»�Ä]�ÃZ´¿M�,{Â��Ã{Á�§Y�cÔ¼m�d^�¿�|«�Ä]�|uYÁ�®Ë��³Y�a�µÁY�È¸¼m�Z]�Õ{|��È·Z^¿{�®Ë��{
.|��|ÅYÂy�Ã{Á�§Y

����� ������ ������ ������

�È¸¼m�,|�Z]�� �]Y�]�¹Â��È¸¼m��³Y��d�Y�½M�µÁY�È¸¼m�Ã{�YÁ{��Â¼n»��]Y�]�Ä��µÁY�È¸¼m�d�Ì]��Â¼n»�Õ{|��Ä·Z^¿{�®Ë��{
.d�Y�¹Y|¯�ºÅ{

�� �� ��� �� ����� �����



��

.d�Y��|¬q�Ä·Z^¿{�d^�¿�|«� ( )S  � �� |�Z]�����]Y�]�a p �� �Á�a p �� � � Ö]Z�u�Ä·Z^¿{��Y�Ä¸¼m�d�Å��Â¼n»��³Y
����� ������ ����� �����

.d�Y��¨��,Ä·Z^¿{�¾ËY��Y�µÁY�È¸¼m�|Àq��Â¼n»�,d�Y�¹Â��È¸¼m�¦�¿�ºf¨Å�È¸¼m�,Õ{|��È·Z^¿{�®Ë��{
���� ��� �� ��� �� ��� ��

.d�Y�ºÅ{�Ì��È¸¼m��]Y�]� , , ,� � ���Õ{|��È·Z^¿{��Y�Ä¸¼m�|Àq��Â¼n»
Ä¸¼m� � �� �Ä¸¼m�� �� �Ä¸¼m�� �� �Ä¸¼m�����

.d�Y�¹Y|¯��[��»�Ö¼«��Á{�{Y|�Y��Â¼n»
����� ���� �� ���� �� �������

.d�Y�¹Y|¯�����Y��e�®qÂ¯�Á� � �]��Ë~a��z]�,{�§�Ö Ì^��{Y|�Y��Â¼n»
��� �� ���� �� ���� �� ���� ��

��� � � � � � �, , , , , , , , ,...� � � � � � � � � �,|�Z]�¶»Z¯��]�»�Äf�{��Å�È¸¼m�¾Ë�yM�Ä¯�ºÌÀ¯�Ö»�Õ|À]�Äf�{�ÕY�Ä¿Â³�Ä]�Y��Ö Ì^��{Y|�Y
.d�Y�¹Y|¯�ºÅ{�Èf�{�cÔ¼m��Â¼n»

���� �� ����� �� ������� �������
��|�Z] �Äf�{ �½M �Ç�Z¼� ��]Y�] �,Äf�{ ��Å ��{ �cÔ¼m �{Y| e �Ä¯ �ºÌÀ¯�Ö» �Õ|À]�Äf�{ �ÕY�Ä¿Â³�Ä] �Y� �{�§ �Ö Ì^� �{Y|�Y

.d�Y�¹Y|¯����Èf�{��yM�Á�µÁY�È¸¼m�Á{��Â¼n»� � � � � � �, , , , , ,...� � � � ���
������ ������� ������� �������

Ö�|ÀÅ�È·Z^¿{
.d�Y�¹Y|¯�µÁY�È¸¼m�,a a a � � �� Ö�|ÀÅ�È·Z^¿{�®Ë��{

� � �� ���� �� �� � � ��
�Ä��¾ËY�¾Ë�e�±��]�Á�¾Ë�e�®qÂ¯�¶�Z¨e��d�Y���� ZÅ�½M�[���¶�Zu�Á���Ö·YÂf»�È¸¼m�Ä���Â¼n»�,Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{�®Ë��{

.d�Y�¹Y|¯�{|�
� �� �� �� �� �� ����
.d�Y�¹Y|¯�µÁY�È¸¼m��d�Y���ºf¨Å�È¸¼m�Á���¹Â��È¸¼m�Õ{Â ��Ö�|ÀÅ�È·Z^¿{�®Ë��{
�
� �� �� �� ��� �� � � ��

.d�Y�¹Y| �̄Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{�d^�¿�|«��|À�Z]�Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{��Y�Ö·YÂf»�È¸¼m�Ä��|À¿YÂe�Ö»�,ºÆ¿�Á�ºf¨Å�,¹Â��cÔ¼m�,Õ{|��È·Z^¿{�®Ë��{
�
� �� �� �� ��� �� �� ��

.d�Y�¹Y|¯�b�Á�a�¾Ì]�Õ{|��È��YÁ�,|¿Y�Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{��Y�Ö·YÂf»�Ä¸¼m�Ä�� b� Á�� � , a� {Y|�Y
� �� � /� � �� �� �� � /� � ��

.d�Ì¿�tÌv���Ë��ÕZÅ�ÄÀË�³��Y�®Ë�¹Y|¯
��d�Y�Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{�®Ë��Ì¿�¶�Zu�Ä·Z^¿{�,ºÌ¿Z��]���½YÂe�Ä]�Y��Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{�®Ë�cÔ¼m��³Y���
�d�Y�Ö�|ÀÅ�Ä¸^¿{�®Ë��Ì¿�¶�Zu�Ä·Z^¿{{�,ºÌÀ¯�Õ���Õ{|���{�Y��Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{�Õ�cÔ¼m��³Y���

�d�Y�Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{�®Ë��Ì¿�¶�Zu��Ä·Z^¿{�,ºÌÀ¯��¼m��¨��¦·Zz»�Öf]Zi�{|��Z]�Y��Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{�®Ë�cÔ¼m��³Y���
�d�Y�Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{�®Ë��Ì¿�¶�Zu�Ä·Z^¿{�,ºÌÀ¯��¼m�Öf]Zi�{|��Z]�Y��Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{�®Ë�d^�¿��|«��³Y���



��

.d�Y�¹Y| �̄½M�ºf¨Å�Ä¸¼m��d�Y����]Y�]�ºnÀa��Y�ºf¨Å�Ä¸¼m�¶�Z¬e�Á����]Y�]�º���Á�ºnÀa�cÔ¼m��Â¼n»�,Ö·Á�¿�Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{�®Ë��{
� �� ��� �� �� ��� �� �� ��� �� �� ���

�¹Â��Ä¸¼m��Y��f�Ì]�|uYÁ����¹�ZÆq�Ä¸¼m�Á�µÁY�Ä¸¼m��Y��f�Ì]�|uYÁ���¹Á{�Ä¸¼m�,d^j»�cÔ¼m�Z]�Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{�®Ë��{
.d�Y�¹Y|¯�Ä·Z^¿{�¾ËY�d^�¿��|«��d�Y

���� ����� ����� �����
.d�Y��]Y�]� , , ,...� � �� �Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{��Y�¹|Àq�Ä¸¼m�Z]��,� , , ,...�� � � �Ö]Z�u�Ä·Z^¿{��Y�ºf�Ì]�Ä¸¼m
�ºf�Å��� ��ºf¨Å��� ��ºnÀa��� ��¹�ZÆq���

.d�Y�¹Y|¯�Ä·Z^¿{�µÁY�Ä¸¼m�Ã{�YÁ{�[���¶�Zu��d�Y�����º���Ä¸¼m�Á����¹Â��Ä¸¼m�Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{�®Ë��{
��� ��� �� u ��� � ��� �� u ��� � ��� �� ��� ���

�Ö�|ÀÅ�È·Z^¿{�cÔ¼m��Â¼n»

.d�Y�¹Y|¯�½M�µÁY�È¸¼m�����Â¼n»�,d�Y�Ö·Á�¿��Ì£� , , ,x �� � �Ö�|ÀÅ�È·Z^¿{��{
��
�� �� ���� �� ����� �� ����� ��

.d�Y�¹Y|¯�Ä·Z^¿{�µÁY�Ä¸¼m��d�Y��� �Õ| ]�Ä¸¼m�Ä���Â¼n»�Á� �� �Z]��]Y�]�µÁY�Ä¸¼m�Ä���Â¼n»�Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{�®Ë��{
� �� ��� ����� ��� ������� �����

�¾ËY�d^�¿��|«��d�Y��f�Ì]�Ze����,¹�ZÆq��Y�º���Ä¸¼m�Á����Z]��]Y�]�ºnÀa�Á�¹�ZÆm�cÔ¼m��Â¼n»�,Ö�|ÀÅ�Ä·Z^¿{�®Ë��{
.d�Y�¹Y|¯�Ä·Z^¿{

���� ����� ����� �����
.d�Y�¹Y|¯� x  � ÕY�Y�Ä]� ( )( )A x x x x x x � � � � � � � �� � � �� �� � ¶�Zu
��� �� ������ ������ ���� ��

.d�Y�¹Y| �̄µÁY�È¸¼m�����Â¼n»�,|�Z]�Ö»� �½M�µÁY�È¸¼m��ZÆq��Â¼n»�Á���]Y�]�¹Â��Á�µÁY�cÔ¼m��Â¼n»�,Ö�|ÀÅ�È·Z^¿{�®Ë��{
/�� � �� � /�� � �� � /�� � �� � /�� � ��

�d�Å�¾ËY��Â¼n»�,|¿Y�Ã{Y{�¶Ì°�e�Ö�|ÀÅ�È·Z^¿{�,¶�Zu�{|��d�Å�Ä¯�|¿Y�Ã|��k�{�½ZÀq�{|�����,�� � Á��{|��Á{�¾Ì]
.d�Y�¹Y|¯�{|�

( )��� � � �� � ( )��� � � �� ��� � �� � ( )��� � � ��
�.d�Y�ºnÀa�È¸¼m��]Y�]�|Àq�,µÁY�È¸¼m��d�Y����½M�µÁY�È¸¼m�����Â¼n»�Á����µÁY�È¸¼m�Ä��Ä�Â¼n»�,Ö�|ÀÅ�È·Z^¿{�®Ë��{

�� �� �� �� �� �� ����� ��
.d�Y�µÁY�È¸¼m��]Y�]�|Àq�ºf¨Å�È¸¼m��d�Y�½M�µÁY�È¸¼m��ZÆq��Â¼n»� �� µÁY�È¸¼m�d�Å��Â¼n»�Ö�|ÀÅ�È·Z^¿{�®Ë��{�

� �� � ��� �� ��� �� � ��� ��.d�Y�½M�µÁY�È¸¼m�d¨Å��Â¼n»��]Y�]�|Àq�,µÁY�È¸¼m�Ã{�ZÆq��Â¼n»�, , , ,� � ��Ö�|ÀÅ�È·Z^¿{��{
����� ���� �� ��� �� ��� ��
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�|�Z]�Ö»��z�»�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]��d�Y�S½Z¼¯��Y�| ]� ,S S�
� � ½Z¼¯��Ë��ÖeZj¸j»�Ã�ËY{�Ä]�ÄmÂe�Z]��[

�d�Y� ( ) Sq�� � ½Z¼¯��ÂÀÌ�¯�ÈÀË�«�½Z¼¯�¾ËY��ÂÀÌ�¯�Ä¯

cos cosS S �
 �  

� �
� � �

�

�d�Y� ( )q S��� � ½Z¼¯��Y��e�\¬�� ( ) ,S S
q

��� � � ½Z¼¯��Ë��ÖeZj¸j»�Ã�ËY{�Ä]�ÄmÂe�Z]��k

�d¿Y�¿Ze�ÈÀË�«�½Z¼¯�¾ËY�d¿Y�¿Ze�Ä¯�|�Z]�Ö»��z�»�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]
�d�Y� S� ½Z¼¯

tan tanS S
 �  �

� �� �

�45

�45

�
�

4

�

4

�
�

�µZj»�����|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�ºÅZ]�Y���Ë���Ë{Z¬»

sin , sin , sin , sin , sin , sinrad rad rad rad rad rad� � � � � � �
�®Ë�Ã�ËY{��Z ���³Y��ºÌÀ¯�Õ|À]�Äm�{�ºÌÅYÂy�Ö»�Y��½M��Ìv»�Ä¯�|Ë�Ì´]���¿��{�Y��ÖeZj¸j»�Ã�ËY{��x�Za
�Y��Õ{�§��ºÌÀ¯�Õ|À]�Äm�{���Z ��µÂ���|uYÁ��Z�Y��]�Y��½M��Ìv»��Ë��¶°��ª]Z�»�ºÌ¿YÂe�Ö»�|�Z]�|uYÁ
�{�§�¾ËY ��³Y ��|À¯�d¯�u�Ã�ËY{��Ìv»�ÕÁ���] �|ÅYÂy�Ö»�d^j»�dÆm��{�A �È�¬¿ ��Y �Ä¯�|Ë�Ì´] ���¿��{
�|uYÁ� /� ��

� {Á|u�ÖÀ Ë�,d�Y�Ã{�¯�Ö��Y��
S
� ½Z¼¯�Ã�ËY{��Ìv»�ÕÁ���]�,|À¯�Ö��Y�� q�� {Á|u�ÕY�ÄËÁY�

��]�Öf«Á�ÖÀ Ë�-d�Y� q�� {Á|u�µ{Z »�½ZË{Y��®Ë�ºË|Ë{�¶^«�ÕZÅ�d¼�«��{��d�Y��f¼¯�|uYÁ�®Ë��Y�Ä¯
�Ã�ËY{�cZvÌ�Âe�¾ËY�Z]��ºËY�Ã{� �̄Ö��Y�� q�� {Á|u�ÕY�ÄËÁY��ºÌÀ¯�Ö»�d¯�u���Z ���|uYÁ�Ã�Y|¿Y�Ä]�Ã�ËY{�ÕÁ�

�{Â��Ö»�Õ|À]�Äm�{���Ze����Y��Ë��¶°��ª]Z�»

sin sin sin sin sin sin� ! ! ! ! !� � � � � �
���������

�Ö¸Ì¼°e�ÕYÂfv»��ZËYÁ��¹Z¼e�ÕY�]�ÖeZj¸j»��Ë{Z¬»�¾ÌÌ e
ÕZÅ�½Z¼¯�ÖeZj¸j» �ÕZÅ�d^�¿�¾Ì] ��Z^e�Y �ºÌÅYÂy�Ö»�d¼�«�¾ËY ��{��d�Y�ÃYÂz·{�ÕY�ÄËÁY� �D |ÌÀ¯���§

�ºÌÀ¯�Y|Ìa�D ÄËÁY��ÖeZj¸j»�ÕZÅ�d^�¿�Z]�Y�� ( kk S
� �D�Z�)
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Ö�ZË�
ºÅ{

�µZj»�����\�u�]�ÖeZj¸j»�Ç�ËY{�º���Z]�Y���Ë��ÕZËYÁ��ÖeZj¸j»�ÕZÅ�d^�¿�,D ÈËÁY��ÖeZj¸j»�ÕZÅ�d^�¿�Ä]�ÄmÂe�Z]
��d�Y�½ZË{Y��\�u�]�D ���|Ì�ËÂÀ]�D �ÄËÁY��ÖeZj¸j»�ÕZÅ�d^�¿

��S � D �_ ��S �D �[ ���D �¦·Y
�� S �D� �k �� S � D� �g �� S �D� �c

� S
� D

�
� �w �� S

�D
�
� �s �� S � D� �o

��x�Za
�ÕZÅ��ÂÀÌ�¯�,|ÌÀÌ]�Ö»�¶°���{�Ä¯��Â��½Z¼Å�,ºÌÀ¯�Ö»�º���{�Y|¿Zf�Y�dÌ «Â»��{�Y���D Á�DÕZËYÁ���¦·Y

�|¿�´Ë|°Ë�ÈÀË�«�ZÅ�½M�ÕZÅ��ÂÀÌ��Ö·Á�,|¿�]Y�]�ºÅZ]��D Á�DÕZËYÁ�
��|À¯�Ö»��Â^���ÂÀÌ���Y�Ö¨À»�ÖÀ Ë�

sin( ) sin�D  � D �����������������������������

��|À¯�Ö¼¿��Â^���ÂÀÌ�¯��Y�Ö¨À»�ÖÀ Ë�
cos( ) cos�D  D ������������������������������

�
�

�ºÌÀ¯�Ö»�º���Y��S �D Á�DÕZËYÁ���[
Á�D ½Z¼¯�Á{�ÕZÆf¿Y�ÄnÌf¿�{��ºË{�³�]�\¬��Ä]�D Ç�Y|¿Y�Ä]�S �Y�,d�Y�Ö§Z¯� ( )S �D ½Z¼¯�º���ÕY�]
��|¿�´Ë|°Ë�ÈÀË�«��Ì¿�ZÅ�½M�d¿Y�¿Ze�ÄnÌf¿�{�Á�|¿�´Ë|°Ë�ÈÀË�«�ZÅ�½M�ÕZÅ��ÂÀÌ�¯�Á��]Y�]�ºÅZ]� ( )S �D

�ÈËÁY��Á{��ÂÀÌ��d¨³�½YÂe�Ö»��«YÁ�{��|ÌÀ �̄ÃZ´¿�ZÅ�d¿Y�¿Ze��Âv»�Ä]�
�|¿�´Ë|°Ë�ÈÀË�«�ZÅ�½M�d¿Y�¿Ze�Á��ÂÀÌ� �̄Á�|¿�]Y�]�ºÅZ]�¶¼°»

sin( ) sin
cos( ) cos
tan( ) tan

S�D  D
S�D  � D
S�D  � D

�������������������������������������

�
�ºÌÀ¯�Ö»�º���Y��S � D Á�DÕZËYÁ���_

�ÈÀË�« �ZÅ�½M�ÕZÅ��ÂÀÌ�¯�¾ÌÀq�ºÅ�S � D Á �DÕZËYÁ� �ÕZÅ��ÂÀÌ��Ä¯ �d�Y ��z�»�¶°��Ä] �ÄmÂe �Z]
�Á�|¿{Y|f»Y�®Ë��{�ZÅ�½M�ÕZÅ�½Z¼¯�ÕZÆf¿Y�ÄnÌf¿�{�,d�Y�S ZÅ�½M�ÕZËYÁ��¥ÔfyY�Ä¯Zn¿M�Y�Ö·Á��|¿�´Ë|°Ë

�d�Y��]Y�]�ZÅ�½M�d¿Y�¿Ze�ÄnÌf¿�{
sin( ) sin cos( ) cos tan( ) tanS � D  � D S� D  � D S� D  D �

ÈËÁY��dve�Y���x�Á�y��|À¿Z»�ÕY�Ä�¬¿�Z»�Öf«Á�Ö¸ �̄d·Zu��{
Ä] �½M �cZ�fz» �ºÌÅ{�Ö» �½Y�Á{ ��½ZË{Y� �S � � q���
��ÂÀÌ� �̄Á��ÂÀÌ��ÄnÌf¿�{��|À¯�Ö»��ÌÌ¤e� ( , )x y� �

�¾ËY�d^�¿�Ä �̄ZÅ�½M�d¿Y�¿Ze�Ö·Á�,|¿Â��Ö»�ÄÀË�«�Á{��Å�½M
�|¿Z»�Ö»�d]Zi�d�Y��Y|¬»�Á{

sin( )� � 	

� � 	

cos( )� � 	 sin 	

tan( ) tan� � 	 � 	

	

�
cos	

�
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�ºÌÀ¯�Ö»�º���Y�� ( )S �D� Á�DÕZËYÁ���c
�ÕÁ���]�d¯�u�dÆm��{�cÁZ¨e��¬§�,d�Y�Ä�¬¿�®Ë��{� �D Á� S �D� ½Z¼¯�ÕZÆf¿Y�,|ÌÀÌ]�Ö»�Ä¯��Â��½Z¼Å
�d¼�«��{��D Á�DÕZËYÁ��ÖeZj¸j»�ÕZÅ�d^�¿�È�ËZ¬»�ÕY�]�Ä¯�ÖnËZf¿�Ö»Z¼e�ÄnÌf¿�{��d�Y�Ã{Â]�Ã�ËY{
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