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C

B»⁄‚¥V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ —⁄M∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl≥, AC, BC V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ eÊ‡fit“
~√OÊ‡fi ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.

AC GM∂ e¤¿»⁄‚¥, PC GM∂ —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊæÊ‡M¶VÊ C æ⁄flΔ« ∠PCA
æ⁄fl ⁄́fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄fl »⁄‰}⁄°•⁄ B Ế‡≠M•⁄fl ∫¤V⁄•⁄Δ«

AC DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ ∠ABC  VÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•Êæ⁄flƒ«»Êfi.

@M•⁄¡Ê, ~√OÊ‡fi ⁄́ PCA æ⁄flΔ« C æ⁄fl OÊ‡fi ⁄́»⁄‚¥, ~√OÊ‡fi ⁄́  PBC
æ ⁄ flΔ «  B æ ⁄ fl  O Ê ‡ fi´ ⁄ O Ê Q  — ⁄» ⁄ · ¤ ´ ⁄ » ¤W» Ê .

P æ⁄flΔ« G¡⁄s⁄‡ ~√OÊ‡fi ⁄́V⁄ÿV⁄‡ JM•Êfi OÊ‡fi ⁄́»¤W•Ê.

@M•⁄¡Ê, C ~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ OÊ‡fi ⁄́V⁄◊Ê≈¤«¥ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W»Ê. A•⁄fl•⁄¬M•⁄

—⁄»⁄·¤ ⁄́ OÊ‡fi ⁄́V⁄◊⁄ G•⁄fl¬¡⁄fl»⁄ ∫⁄fldV⁄◊⁄ ̈ Œ⁄∞~°æ⁄flfl —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•Ê.

∂•⁄≈¤V⁄•⁄ —⁄M∂M®⁄
C _}⁄√»⁄´⁄fl≠ ´Ê‡fit¬:

PA × PB = PC2 GM•¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
»ÊflfiΔ´⁄ ¡ÊfiSÊæ⁄fl‡ —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊæ⁄·¤•⁄¡Ê‡fi?

C — ⁄ M∂M® ⁄  PA2 =  PC2 @¢ ⁄» ¤

PA = PC GM•¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
JM•⁄fl ∏M•⁄fl…¨M•⁄ B¡⁄fl»⁄ —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊ

V⁄ÿVÊ —⁄»⁄·¤´⁄ D•⁄ß…¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl »Ê‡•⁄≈Êfi

´Ê‡fit¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi?

A
B

P C D

A

P

C

OÊ◊⁄W´⁄ ¡ÊfiSÊ, ̂ ⁄Δ“ —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊ A•⁄¡Ê‡fi?

PD GM∂fl•⁄fl PC æÊflfi AW¡⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄fl;

»Ê‡•⁄≈Êfi ´Ê‡fit¡⁄fl»⁄ —⁄M∂M®⁄.

A
B

P

C

B•⁄¡⁄Δ« PA × PB = PC × PD  GM•⁄fl

~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi?

PAC æ⁄flΔ« xo OÊ‡fi ⁄́•⁄ G•⁄fl¬¡⁄fl»⁄ ∫⁄fld PA æ⁄fl‡, PBC æ⁄flΔ« xo OÊ‡fi ⁄́•⁄

G•⁄fl¬¡⁄fl»⁄ ∫⁄fld»⁄‚¥ PC æ⁄fl‡ AW•Ê. PAC æ⁄flΔ« @~ •Ê‡s⁄u ∫⁄fld»⁄‚¥ PC »⁄fl}⁄fl°
PBC æ⁄flΔ« @~ •Ê‡s⁄u ∫⁄fld»⁄‚¥ PB AW•Ê.

AV⁄

PA PC
PC PB

=

B•⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞ƒ∞ ∂•⁄≈¤øfl“ C ¬fi~æ⁄flΔ« ∂¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

PA × PB = PC2
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—⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊV⁄◊⁄fl

(1) JM•⁄fl »⁄‰}⁄°•⁄Δ« Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ƒM∂»¤W¡⁄fl»⁄

G¡⁄s⁄fl —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° B Ế‡≠M•⁄fl

—⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊ —Êfi¬ JM•⁄fl ~√OÊ‡fi ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ DMlfl

»⁄·¤t¡⁄fl»⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

~√OÊ‡fi´⁄•⁄ —⁄fl}⁄°◊⁄}Êæ⁄flfl, »⁄‰}⁄°•⁄ »¤¿—⁄OÊQ

—⁄»⁄·¤ ⁄́»ÊM•⁄fl —¤©“¬.

(2) JM•⁄fl »⁄‰}⁄°•⁄ »⁄fl‡¡⁄fl —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊV⁄◊⁄fl —Êfi¬•¤V⁄

DMm¤•⁄ ~√OÊ‡fi ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√•⁄Δ« OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄‡ Ã¡⁄¶M•⁄ —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄ ∏M•⁄fl… ⁄́ »⁄¡ÊVÊ B¡⁄fl»⁄ —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊV⁄◊⁄

D•⁄ßV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ≈ÊO⁄Q ‘¤P¬.

4 
—Ê.
…
flfi

7 —Ê.…flfi

5 —Ê.…flfi

»⁄‰}⁄°»⁄́ ⁄fl≠ }⁄flMs⁄¬—⁄fl»⁄ VÊ¡Êæ⁄fl D•⁄ß »⁄fl}⁄fl° @•Êfi »⁄‰}⁄°•⁄

‘Ê‡¡⁄ ∫¤V⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ VÊ¡Êæ⁄fl D•⁄ß B»⁄‚¥V⁄◊⁄ V⁄flyƒ∂™»⁄‚¥,

—⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊæ⁄fl D•⁄ß•⁄ »⁄V⁄%OÊQ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•Ê.

Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ }⁄flMs⁄¬“ ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»⁄ e¤¿V⁄ÿVÊ

—⁄M∂M©“ ‘Êfiÿ•⁄M}Ê, B•⁄´⁄‡≠ …“°fiy%V⁄◊¤W

‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl. }⁄flMs⁄¬—⁄fl»⁄ VÊ¡Ê »⁄fl}⁄fl° @•Êfi VÊ¡Êæ⁄fl

»⁄‰}⁄°•⁄ ‘Ê‡¡⁄W ⁄́ ∫¤V⁄»⁄‚¥ ∫⁄fldV⁄◊¤W¡⁄fl»⁄ Aæ⁄fl}⁄O⁄‡Q,

—⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊæ⁄flfl ∫⁄fld»¤W¡⁄fl»⁄ ^ËO⁄O⁄‡Q JM•Êfi

…“°fiy%…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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(3) _}⁄√•⁄Δ« JM•⁄fl ∏M•⁄fl… ⁄́Δ« —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄ G¡⁄s⁄fl

»⁄‰}⁄°V⁄ÿVÊ A ∏M•⁄fl…´⁄ »⁄fl‡ƒO⁄…¡⁄fl»⁄

—¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤•⁄ —⁄∞À⁄% ¡ÊfiSÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¡⁄_—⁄≈¤W•Ê.

i) C »⁄‰}⁄°V⁄ÿVÊ —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤•⁄ B Ế‡≠M•⁄fl

—⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊæ⁄fl ⁄́fl≠, »Ê‡•⁄ƒ —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊæ⁄flfl

—⁄»⁄fl∫¤V⁄ »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê GM•⁄fl —¤©“¬.

ii) C G¡⁄s⁄fl —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊV⁄◊⁄fl »⁄‰}⁄°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

—⁄∞Ã%—⁄fl»⁄ ∏M•⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ eÊ‡fit“•⁄¡Ê

“V ⁄fl» ⁄ ~√O Ê‡fi´ ⁄» ⁄ ‚ ¥ ƒM∂O Ê‡fi´ ⁄

~√OÊ‡fi ⁄́»ÊM•⁄fl —¤©“¬.

iii) ∂ƒ∫¤V⁄•⁄ _}⁄√»⁄´⁄fl≠ @´⁄flO⁄‡ƒ»¤•⁄

@◊⁄}ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl, ´Ê‡filfl

Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ¡⁄_“¬. »⁄‰}⁄°V⁄◊⁄fl —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄

∏M•⁄flV ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠ eÊ‡fit“ ¡⁄_—⁄fl»⁄

⁄̂}⁄fl∫⁄fl%d•⁄ …ÀÊfiŒ⁄}Ê H´¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

(4) _}⁄√•⁄Δ« P GM∂fl•⁄fl AB »¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flflM•⁄fl»⁄¬“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl ∏M•⁄fl AW•Ê.

P øflM•⁄ B¡⁄fl»⁄ —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊæ⁄flfl »⁄‰}⁄°»⁄́ ⁄fl≠  Q … ⁄́Δ« —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »⁄‰}⁄°•⁄ ~√d¿

GŒ¤oW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

8 —Ê.…flfi

4 —Ê.…flfi
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—⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊV⁄◊⁄fl

VÊ¡Êæ⁄fl´⁄fl≠ —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄ »⁄‰}⁄°

JM•⁄fl »⁄‰}⁄°»⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄ G¡⁄s⁄fl VÊ¡ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl

∏M•⁄fl…¨M•⁄ ‘ÊfiVÊ G◊Êæ⁄fl∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl Ế‡fit•Ê»⁄‚¥.

AV⁄ ’fiVÊ‡M•⁄fl Æ⁄√ÀÊ≠. JM•⁄fl ∏M•⁄fl… ⁄́Δ« —⁄M©—⁄fl»⁄

G¡⁄s⁄fl ¡ÊfiSÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄ JM•⁄fl »⁄‰}⁄ °»⁄´⁄fl≠

¡⁄_—⁄∂‘⁄fl•Êfi? _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

»⁄‰}⁄°•⁄ ~√d¿V⁄◊⁄fl C VÊ¡ÊV⁄ÿVÊ ƒM∂V⁄◊¤W»Ê. @M•⁄¡Ê, »⁄‰}⁄°OÊfiM•⁄√»⁄‚¥ C G¡⁄s⁄fl

V Ê¡ ÊV ⁄ÿM•⁄ — ⁄» ⁄·¤´ ⁄ •⁄‡¡ ⁄• ⁄Δ «¡ ⁄∑ ÊfiO ⁄ fl . AV⁄ @•⁄fl C OÊ‡fi´ ⁄• ⁄

—⁄»⁄fl∫¤dO⁄•⁄≈¤«V⁄∑ÊfiO⁄ƒ«»Êfi.

—⁄M©—⁄fl»⁄ G¡⁄s⁄fl VÊ¡ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄ »⁄‰}⁄°•⁄ OÊfiM•⁄√»⁄‚¥ VÊ¡ÊV⁄◊⁄fl —Êfi¡⁄fl»⁄ OÊ‡fi´⁄•⁄

—⁄»⁄fl∫¤dO⁄•⁄≈¤«W•Ê.

(5) OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _}⁄√•⁄Δ« »Ê‡•⁄ƒ Ếæ⁄fl•⁄¡⁄Δ«, JM•⁄fl »⁄‰}⁄°•⁄Δ« G¡⁄s⁄fl ∏M•⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ eÊ‡fit“•⁄

VÊ¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄‰}⁄°•⁄ ‘Ê‡¡⁄VÊ 4 —ÊMn…flfil¡⁄fl »⁄flflM•⁄fl»⁄¬“, @Δ«M•⁄ »⁄‰}⁄°OÊQ G◊Ê¶¡⁄fl»⁄

—⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊæ⁄fl D•⁄ß 6 —ÊMn…flfil¡⁄fl GM•⁄fl ∂¡Êæ⁄fl≈¤W•Ê.

B•Êfi VÊ¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠ 1—ÊMn…flfil¡⁄fl ‘Ê_`“ ∂ƒ∫¤V⁄OÊQ »⁄flflM•⁄fl»⁄¬“•⁄ —¤§́ ⁄¶M•⁄ »⁄‰}⁄°OÊQ
G◊Ê¶¡⁄fl»⁄ —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊæ⁄·¤W•Ê G¡⁄s⁄´Êæ⁄fl _}⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊæ⁄fl D•⁄ß

GŒ¤oW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

(6) 5 —ÊMn…flfil¡⁄fl ∫⁄fld…¡⁄fl»⁄ ^ËO⁄•⁄ …“°fiy%•⁄ŒÊofi, …“°fiy%…¡⁄fl»⁄, JM•⁄fl ∫⁄fld 6
—ÊMn…flfil¡⁄fl ∫⁄fld…¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl Aæ⁄fl}⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄_“¬.

4 —Ê.…flfi

6 —Ê.…
flfi

5 —Ê.…flfi

OÊ‡fi´⁄•⁄ —⁄»⁄fl∫¤dO⁄•⁄ »Êflfi≈Ê æ⁄·¤»⁄

∏M•⁄fl…´⁄Δ« ∑ÊfiO¤•⁄¡⁄‡ OÊfiM•⁄√»⁄´⁄fl≠

}ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄¡⁄‡ G¡⁄s⁄fl VÊ¡ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄

»⁄‰}⁄°»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄_—⁄∂‘⁄•⁄fl.

AV⁄ JM•⁄fl ~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ »⁄fl‡¡⁄fl ∫⁄fldV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄ »⁄‰}⁄°»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄_—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»Ê

GM∂fl•¤W•Ê »⁄flflM¶ ⁄́ Æ⁄√ÀÊ≠.
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fæÊ‡fif∂√•⁄Δ« JM•⁄fl OÊ‡fi ⁄́ »⁄fl}⁄fl°

@•⁄¡ ⁄ — ⁄» ⁄fl∫¤dO⁄» ⁄´ ⁄fl ≠ ¡ ⁄_“¬.

—⁄»⁄fl∫¤dO⁄•⁄Δ« JM•⁄fl ∏M•⁄fl»⁄´⁄fl≠

V⁄fl¡⁄fl~“ A ∏M•⁄fl…¨M•⁄ OÊ‡fi´⁄•⁄

æ⁄fl‡»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ JM•⁄fl ∫⁄fldOÊQ ƒM∂»⁄́ ⁄fl≠

G◊Ê•⁄fl, ƒM∂»⁄„ ∫⁄fld»⁄„ —⁄M©—⁄fl»⁄

∏M•⁄fl»⁄´⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“¬. —⁄»⁄fl∫¤dO⁄•⁄

∏M•⁄fl OÊfiM•⁄√»¤V⁄fl»⁄M}Ê, ∫⁄fldV⁄◊⁄

∏M•⁄fl…´⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»⁄

»⁄‰}⁄°»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄_“¬. C »⁄‰}⁄°»⁄‚¥, OÊ‡fi ⁄́•⁄

G¡⁄s⁄́ Êfi ∫⁄fld»⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Ê?

» ⁄ ‰} ⁄ °O Ê fiM• ⁄ √» ⁄´ ⁄ fl ≠ — ⁄» ⁄fl∫¤dO ⁄• ⁄Δ «

∂•⁄≈¤øfl“ Ế‡fit¬.

OÊ◊⁄W ⁄́ ‘¤V⁄‡ Gs⁄∫¤V⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄

∫⁄fldV⁄◊⁄fl —Êfi¡⁄fl»⁄ OÊ‡fi´⁄•⁄

— ⁄» ⁄ fl∫¤dO ⁄• ⁄Δ « æ⁄·¤» ⁄ ‚ ¥• Êfi

∏M•⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬V⁄{“•⁄¡⁄‡, A

G¡⁄s⁄fl ∫⁄fldV⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄

»⁄‰}⁄°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄_—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

OÊ◊⁄W ⁄́ ‘¤V⁄‡ ∂ƒ∫¤V⁄•⁄ ∫⁄fldV⁄◊⁄fl

—Êfi¡⁄fl»⁄ OÊ‡fi ⁄́•⁄ —⁄»⁄fl∫¤dO⁄•⁄Δ«

æ ⁄ · ¤» ⁄ ‚ ¥ • Ê fi  ∏M• ⁄ fl» ⁄ ´ ⁄ fl ≠

Æ ⁄¬V ⁄{“•⁄¡ ⁄‡ C G¡⁄s ⁄ fl

∫⁄fldV⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄ »⁄‰}⁄°V⁄◊⁄´⁄fl≠

¡⁄_—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

AV⁄ C G¡⁄s⁄‡ —⁄»⁄fl∫¤dO⁄V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ∏M•⁄fl»⁄́ ⁄fl≠, Æ⁄¬V⁄{“•⁄¡Ê‡fi? @M•⁄¡Ê

@»⁄‚¥V⁄◊⁄fl —⁄M©—⁄fl»⁄ ∏M•⁄fl?

C ∏M•⁄fl…¨M•⁄ »⁄fl‡¡⁄fl ∫⁄fldV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ ƒM∂V⁄ÿVÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́

D•⁄ß…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Êfi? C D•⁄ß»⁄‚¥ ~√d¿»¤V⁄fl»⁄M}Êæ⁄fl‡ C

∏M•⁄fl OÊfiM•⁄√»¤V⁄fl»⁄M}Êæ⁄fl‡ »⁄‰}⁄°»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄_“•⁄¡Ê?

C »⁄‰}⁄°OÊQ ~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ @M}⁄¡È»⁄‰}⁄° (incircle) GM•⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄fl.

BΔ« B Ế‡≠M•⁄fl …Œ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ O⁄‡s¤ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl. @M}⁄¡È»⁄‰}⁄°•⁄

OÊfiM•⁄√¶M•⁄ Gs⁄ »⁄fl}⁄fl° ∂ƒPQ¡⁄fl»⁄ ∫⁄fldV⁄ÿVÊ B¡⁄fl»⁄ ƒM∂V⁄ÿVÊ

—⁄»⁄·¤ ⁄́ D•⁄ß»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄, »⁄‰}⁄°OÊfiM•⁄√»⁄‚¥ C ∫⁄fldV⁄◊⁄fl

—Êfi¡⁄fl»⁄ OÊ‡fi ⁄́•⁄ —⁄»⁄fl∫¤dO⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

fæÊ‡fif∂√•⁄Δ« JM•⁄fl

~√OÊ‡fi ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄_“ @•⁄¡⁄

@M}⁄¡È»⁄‰}⁄°»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄_“¬.
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—⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊV⁄◊⁄fl

æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ~√OÊ‡fi ⁄́•⁄Δ«æ⁄fl‡ OÊ‡fi ⁄́V⁄◊⁄ —⁄»⁄fl∫¤dO⁄V⁄◊Êƒ«»⁄„ JM•⁄fl ∏M•⁄fl… ⁄́Δ«

—⁄M©—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

@M}⁄¡È»⁄‰}⁄°»⁄‚¥ ~√OÊ‡fi ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄ ∏M•⁄flV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @•⁄¡⁄ ∫⁄fldV⁄◊Ê‡◊⁄VÊ

OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M∂M®⁄V⁄ÿ»ÊÊ.

@•⁄´⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl, JM•⁄fl ~√OÊ‡fi´⁄•⁄

@M}⁄¡È»⁄‰}⁄°»⁄‚¥ ∫⁄fldV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄ ∏M•⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

»⁄‰}⁄°OÊfiM•⁄√OÊQ G◊Ê•⁄fl eÊ‡fit“¬.

~ √O Ê‡fi´ ⁄• ⁄ Æ ⁄ √~æ Ê‡M• ⁄ fl Ã¡ ⁄¶M• ⁄ƒ‡

Æ⁄¬»⁄‰}⁄°»⁄„ @M}⁄¡È»⁄‰}⁄°»⁄„

æ⁄·¤»⁄ ‚ ¥•Êfi ~√OÊ‡fi´⁄O⁄‡Q Æ⁄¬»⁄‰}⁄ °»⁄´⁄‡≠

@M}⁄¡È»⁄‰}⁄°»⁄´⁄‡≠ ¡⁄_—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. A•⁄¡Ê

^⁄}⁄fl∫⁄fl%dV⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄¬V⁄{“•⁄¡Ê, OÊƒ»⁄OÊQ

B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl G¡⁄s⁄‡ B¡⁄≈¤¡⁄•⁄fl. OÊƒ»⁄OÊQ

æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ JM•⁄fl »⁄·¤}⁄√, OÊƒ»⁄OÊQ

B»Ê¡⁄s⁄‡ B¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

C D•⁄ßV⁄◊⁄́ Ê≠≈¤« O⁄‡t“•⁄¡Ê, ~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ —⁄fl}⁄°◊⁄}Ê “V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

@M•⁄¡Ê 2(x + y +z) ~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ —⁄fl}⁄°◊⁄}Êæ⁄·¤W•Ê. B Ế‡≠M•⁄fl

¬fi~æ⁄flΔ« ‘Êfiÿ•⁄¡Ê, x + y +z GM∂fl•⁄fl —⁄fl}⁄°◊⁄}Êæ⁄fl

@®⁄%»¤W•Ê. B•⁄́ ⁄fl≠ s  GM•⁄fl Æ⁄¬V⁄{“•⁄¡Ê

x + y +z = s

@M}⁄¡È»⁄‰}⁄°PQ¡⁄fl»⁄ —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊV⁄◊⁄fl —Êfi¬¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi ~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ ∫⁄fldV⁄◊⁄fl. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl

Ã¡⁄V⁄ÿM•⁄ƒ‡, —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄ ∏M•⁄fl… ⁄́ »⁄¡ÊVÊ B¡⁄fl»⁄ —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊV⁄◊⁄ D•⁄ßV⁄◊⁄fl

—⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W»Ê. AV⁄ —⁄∞À⁄% ¡ÊfiSÊV⁄◊⁄ D•⁄ßV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ x, y, z GM•⁄fl Æ⁄¬V⁄{“, OÊ◊⁄VÊ
}Ê‡fi¬“¡⁄fl»⁄M}Ê V⁄fl¡⁄fl~—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

B ⁄́fl≠ ~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ ∫⁄fldV⁄◊⁄ D•⁄ßV⁄◊⁄fl a, b, c GM•⁄fl Æ⁄¬V⁄{“•⁄¡Ê,

»ÊflfiΔ ⁄́ _}⁄√¶M•⁄

x + y = a

 y + z = b

 z + x = c

GM∏}¤¿¶V⁄◊⁄fl “V⁄fl}⁄°»Ê.
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B ⁄́fl≠ x “V⁄ƒfl≥ x + y + z ¨M•⁄ y + z ⁄́fl≠ O⁄◊Ê•⁄¡Ê —¤O⁄fl. @M•⁄¡Ê

x = ( x + y + z ) −  (y + z) = s −  b

B•⁄¡⁄M}Ê

y = ( x + y + z ) −  (z + x) = s −  c

GM•⁄‡

z = ( x + y + z ) −  (x + y) = s −  a

GM•⁄fl “V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. AV⁄ —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊV⁄◊⁄ D•⁄ß»⁄́ ⁄fl≠ ’fiVÊ ∂¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

D•¤‘⁄¡⁄zÊV¤W, ∫⁄fldV⁄◊⁄ D•⁄ßV⁄◊⁄fl 5 —ÊMn…flfil¡⁄fl, 6 —ÊMn…flfil¡⁄fl, 7

—ÊMn…flfil¡⁄fl AW¡⁄fl»⁄ ~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ —⁄fl}⁄°◊⁄}Êæ⁄fl @®⁄% 9 —ÊMn…flfil¡⁄fl.

AV⁄ @M}⁄¡È»⁄‰}⁄ °»⁄ ‚ ¥ —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄ ∏M•⁄flV⁄◊⁄fl ∫⁄fld»⁄´⁄fl≠ …∫⁄f—⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄fl

9 − 5 = 4, 9 − 6 = 3, 9 − 7 = 2 GM∏fi O⁄√»⁄fl•⁄≈¤«W•Ê.

@M} ⁄¡È» ⁄ ‰} ⁄ °• ⁄ ~√d¿O ⁄‡Q ~√O Ê‡fi´ ⁄• ⁄

…“°fiy%•Ê‡M¶VÊ —⁄M∂M®⁄…•Ê. @M}⁄¡È»⁄‰}⁄°

OÊfiM•⁄√¶M•⁄ ~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ Ã¡⁄V⁄ÿW¡⁄fl»⁄ VÊ¡ÊV⁄◊⁄fl

~√OÊ‡fi ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl‡¡¤W …∫⁄f—⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Ê.

4 
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Ê.…
flfi

2 
—
Ê.…
flfi 2
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4 —Ê.…flfi 3 —Ê.…flfi
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CP, CQ GM∏fi —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊV⁄◊⁄ D•⁄ß»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fis⁄fl»⁄. ~√OÊ‡fi ⁄́•⁄Δ« BC, CA, AB
GM∏fi ∫⁄fldV⁄◊⁄ D•⁄ß a, b, c GM•⁄fl }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄¡Ê,

              CP =  CB + BP = a + BP CQ = CA + AQ = b + AQ

B ⁄́fl≠ B øflM•⁄ B¡⁄fl»⁄ —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊV⁄◊¤•⁄fl•⁄¬M•⁄, BP = BR GM•⁄‡, A øflM•⁄
B¡⁄fl»⁄ —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊV⁄◊¤•⁄fl•⁄¬M•⁄, AQ = AR  GM•⁄fl “V⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Ê; A•⁄fl•⁄¬M•⁄

CP =  a + BR CQ = b + AR

AR + RB = AB GM•⁄fl “V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄´⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° »ÊflfiΔ´⁄ —⁄»⁄fl»¤O⁄¿V⁄◊⁄´⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄¡Ê,

CP + CQ = a + b + BR + AR = a + b + c GM•⁄fl O¤y∂‘⁄fl•⁄fl.

B•⁄fl ~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ —⁄fl}⁄°◊⁄}Êæ⁄flƒ«»Ê? »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ«•Ê, CP, CQ  B»⁄‚¥V⁄ÿVÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́

D•⁄ß…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. AV⁄ H ⁄́fl “V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

CP = CQ = s

@M•⁄¡Ê

~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ JM•⁄fl Ã¡⁄¶M•⁄ @•⁄¡⁄ G•⁄fl¬¡⁄fl»⁄ ∑¤‘⁄¿ »⁄‰}⁄°OÊQ G◊Êæ⁄flfl»⁄

—⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊV⁄◊⁄ D•⁄ß»⁄‚¥, ~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ —⁄fl}⁄°◊⁄}Êæ⁄fl @®⁄%»¤W•Ê.

B ⁄́fl≠ ~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ @M}⁄¡È»⁄‰}⁄°»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fisÊ‡fiy. @M}⁄¡È»⁄‰}⁄°•⁄ ~√d¿ r GM•⁄‡,
∑¤‘⁄¿»⁄‰}⁄°•⁄ ~√d¿ r1 GM•⁄fl }ÊVÊ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄.

Gs⁄∫¤V⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ _}⁄√•⁄Δ« CIP, CJQ  GM∏fi ~√OÊ‡fi ⁄́V⁄ÿVÊ JM•Êfi OÊ‡fi ⁄́V⁄◊¤W»Ê.

A•⁄fl•⁄¬M•⁄ —⁄»⁄·¤ ⁄́ OÊ‡fi ⁄́V⁄◊⁄ G•⁄fl¬¡⁄fl»⁄ ∫⁄fldV⁄◊⁄ ¨Œ⁄∞~°æ⁄flfl —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W»Ê.

(1)

P
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O⁄ΔO¤ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄fl
´⁄´⁄VÊ nfi ⁄̂¡⁄ B ⁄́‡≠

—¤®⁄¥¿»¤øfl}⁄fl  —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ D}⁄°»⁄fl
—¤®⁄¥¿»¤øfl}⁄fl Æ⁄t—⁄∑ÊfiO¤W•Ê

$ »⁄‰}⁄°•⁄ G¡⁄s⁄fl ∏M•⁄flV⁄◊⁄fl ‘⁄~°¡⁄ ‘⁄~°¡⁄ ∂¡⁄fl»¤V⁄

@»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ eÊ‡fit—⁄fl»⁄ VÊ¡ÊVÊ DMm¤V⁄fl»⁄

∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄fl ⁄́•⁄lflo »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄

—⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊ GM∂ AÀ⁄æ⁄flOÊQ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄‰}⁄°•⁄ JM•⁄fl ∏M•⁄fl… ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄…¡⁄fl»⁄ —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊ

»⁄fl}⁄fl° ~√d¿ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ƒM∂»¤W•Ê GM•⁄fl ~ÿæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄‰}⁄°•⁄ JM•⁄fl e¤¿•⁄ G¡⁄s⁄‡ }⁄fl¶ ∏M•⁄flV⁄ÿM•⁄

¡⁄_—⁄fl»⁄ —⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊV⁄◊⁄fl —Êfi¡⁄fl»⁄ OÊ‡fi ⁄́»⁄‚¥ e¤¿•Ê‡M¶VÊ

DMlfl »⁄·¤s⁄fl»⁄ OÊ‡fi ⁄́, e¤¿•⁄ OÊfiM¶√fiæ⁄flOÊ‡fi ⁄́,

e¤¿»⁄‚¥ »⁄‰}⁄°•⁄ JM•⁄fl ∏M•⁄fl… Ế‡M¶VÊ DMlfl

»⁄·¤s⁄fl»⁄ OÊ‡fi ⁄́, B»⁄‚¥V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ —⁄M∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠

O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄‰}⁄°•⁄ ‘Ê‡¡⁄W¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl ∏M•⁄fl…¨M•⁄ G¡⁄s⁄fl

—⁄∞À⁄%¡ÊfiSÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G◊Êæ⁄fl∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl ~ÿæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

@»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

$ JM•⁄fl ~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ »⁄fl‡¡⁄fl ∫⁄fldV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Ã%“ OÊ‡Ms⁄fl

@•⁄¡⁄ J◊⁄VÊ JM•⁄fl »⁄‰}⁄°»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄_—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

Æ⁄‚¥´⁄¡⁄»⁄≈Ê‡fiO⁄´⁄

(4) JM•⁄fl —⁄»⁄fl∫⁄fld ~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ @M}⁄¡È»⁄‰}⁄°•⁄ ~√d¿»⁄‚¥ @•⁄¡⁄ Æ⁄¬»⁄‰}⁄°•⁄ ~√d¿•⁄

@®⁄%»¤W•ÊæÊflM•⁄fl —¤©“¬.

(5) JM•⁄fl ƒM∂OÊ‡fi ⁄́~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ O⁄y% h  »⁄fl}⁄fl° @M}⁄¡È»⁄‰}⁄°•⁄ ~√d¿ r  GM•¤•⁄¡Ê,
~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ …“°fiy%»⁄‚¥, r ( h + r)  AW•Ê GM•⁄fl —¤©“¬.

(6) 13 —ÊMn…flfil¡⁄fl, 14 —ÊMn…flfil¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° 15 —ÊMn…flfil¡⁄fl ∫⁄fldV⁄◊¤W¡⁄fl»⁄
~√OÊ‡fi ⁄́•⁄ …“°fiy%»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.



�����������	��

���������	
����
������������������������������������������������������ !�"��#������$

%���������������������������������!&�'������������

'���(����)

%�����*(	'(+�����,��-
.������� !�"���(+	�(+	/)



���

��������

%����.�0����,��-
1��������(�������'(.�������2��3!��)���������4�(�����0����,��-
.��
�'����
5'�����6�����������������#7����
��,.����������,8�()�9��
 !�"����,��-
����:����'(��(���(�&;�����(�	:�<����
��&�+6���
=��������7���������+�
>�(+	�������)

&;����� #����� *(	'(� .�0���������'�+� ,.��������#������?
���+� ���7��@'(� 
>�(+	���(A	� %��'�� .�0���������'�+
#������B���(+	�,��#������)� 6��	CD�� �(+	E�)� F6�������
�����#������B�����������!'���������G

%������,��-
��4�(�����0���3������(��'���H'�!����I�������������	
���5���8�(�


�����������	��
��
���������
�� ����� �� 	
 � � 
 	 � �� 	� 	 � 	 � 	 � �
����
	��	���	�� ���������	�	��� ����
�	�	�	 �	�
��!	
���	"����#�$�%� �	�
�
&�	��'	�(�	�	�	��� ����
	��	���	�� �����
)����	�	�������'���*#���������	


����	��������	��+�	�	,��	��	�-�	.���	��	��
�	/0'	1��!	�#� 2�3���� �	�	�	 �	�
������������)���+40,�	��	�	�
���
������

����������� �� )��� �0�	�	� 	� �
����5%6� �����
����	
�� 7��	�
809	�	�	����	:-%#�������	
��
��	
�
�������� ��� �������� ��� � ����

�	� �9 	����;-� <�	��	�	
 �� = �!>
�	/0'	��0�	� "?
	��	� ��'����	
�
&�	��5(�	� )�	��	�	�	��� ��'	1��!	�#
27��	��
��@A'	�	�	�������-B�)�	��	�0;

��@A'	%�	���
	�	�	��� ��'	1��!	�#6

��������	�
������
��������
���������
���������
����������
�
����

���������
���

������ �����!"
�#�$��
���������%�&�
����������'�(��)������%������
��&�����*����� � +$���,�������-� $����.�/�01� &�
���������2*����
��#
(�����(��)����������
������
��34*�����
�����5���6�3���



���������

������	�
����� 
���������

�����������	�
��
���
�
��������
�
�������	�����
�����������	�
��
�
�
�������	��
 ���
���	��
�
��
��
����������	�
� ���
�������	�����
��!�"#
�������	��
����������	��
�
��
��
����$��������%
����&�'��
�
 ��($������
�
���
)�*�#
������
��
��
���	�������%

�����

�����������	

�
�

���
��

��
�	

����������	����
���
������������������������������������������������������ 
������!��"�#$���
���
���������������%�&�'(��������)*�������������������� 

� � � � � � � � � 	 
 � � 
 � 	 � � � 	 
 � � � 	 �
� � 	 � � � 	 � � 	 � � 
 � 	 � � � 	 � � � 
 � � � 	 � � 	  ! � 	 �
"��#�����	�	��
��������$%
����	&�
"��'�	���
������	
��
���	
�
 ���	�
� � 	 � � � 	 � � 	 � � 
 ( � � ) � 	 * � � + 	 � % 
 ���

�	��,	����-�
.
��	�����	
�/�0
1�+2
� 	 3 4 � 	 � � 4 # 	 
 � � 	 � � � 	 � � 	 � � 
 � 	 � � � 	 � �
����	
5+	67�	��
&8�	��	 !�	�%
9:�	�	��
� � 	 � � � � � 	 
 
��� ; � � � � 4 -
+	���	���	�	�%<
 :�	����	������	
��

�	
�
 ���	�
 ���=>�	�	�
 &8�	��	 !�	�%
. 
 � � � = > � 	 � 	 � 	 � � , 	 � � � � - � 
 
��� (��	
� � 	 � � � 	 � � 
 � 	 � � � 	 � � 	  ! � � � � � � 	 � 	 � �
+4$�"	��	�%
���������	
�
�������

; � � � � 	 � 	 
 � 
 � � 	 � � � � � 	 
 " � � 	 � � 	
����	�4-
1�+2
�	34�
��	���	��	��

���
� 	 3 4 � 	 * � � + 	 � %

���������

������
���

���������

������

������� ����	
���	� ���
���	����	� ��	��	�� ������� ����	
���	
���
���	����	�����	������������	�� ���
	�!
"#$��%��&��
'�	()

�
	�!
"#$��%��&��
����
*�+�����	,�� �	-�.�	���/	��
���0���	��
��
�������%��&�����
1�	/2�
�3�+�����	,�� �	-������4%�5�%�(�

6
����76�	��	)



���

��������

�������������	
��
������������������	
��
������	�	

��
�������	���	������
��
�
���	����������� !"���#���	�

�������������������������������������	���� !��"����#����	
��
�����$��%&'��(�
)�����*������+��� ��,�����) '��	��'��(-���"����+����+�'����.��/����0���'������
������������1���������2

18 8 5 5 9 16 5 5× × × = × × ×  ����

3�����
����������"��������0���'������������������	
��
������$�������������	������
4!��"�4���5��	�&6�������7�89:�	
��
�����2

����� ���× ��������������������	�������4!��"

���������

����
���

��

��
��

���
����������	�
��
�������
��	�	�
������

���
��	�
�������	�

������� ���
��!"��#$ ���%��	��&

����
���

��

��������

�	���'
 ��������	�
 ���
�������(
 ��!"��#$ ��)�����&
 *������+�,�
����������	��	�-!	�.
/
�!�����
��0����
1��2�����(
*����1���
��3�"������	��&

��45�������*���
�	��!�������(�� �����.
�!�	�
6	�7����

2 2

13 5− �����*�&���
�!	��
 ��!"��#$ ���%��	��&
 8��
 ��������	�
 ��
�������
��× ��������9�	���
*�!:���;���
8�	�&

����	�	�
<����"�=���(
��3�$	���.
/��
��!"��#$	�
6��(� ���
�>�?��������	��@

���������	��
���
���������
���������	
��
��	�����	�	�	����	��	����	��
���	������������������������	
��
��������
������ ������� ������ ������������������
��������� �	!��"�  ���������� ������	
�

���������#��������$��%���&��'(	�����������
��������� �	!��"������������������	
��#����)
��&��'(	����)���&�'(���*��)�������������
���(� +����,���-��� .��/��-�
� 0�����
1�0!��	��� �2!��	��������� ����� ���	�3"
����������#�����	
��
����4����������5�6
���	4�07�����"� �	!�������
������8�4�07�����"

��
��

���
��

��
��

���
��



���������

������	�
����� 
���������

��
����

�
�	


��
��

��

��
��

� ��

������� �	���� ����

����������	
� ���
	����� ������������� ������ ����������
�
�
�����������������	���� �	����	!

�"����#�����$�%�&��'(����
	��������������)�	*����������)�	
��	��	������������
�"� �� �+���,���	�-��.�/�����	
����������0(���*
1��2��'(� ����34��	������,���	�0�.%������ �2%�������56� )7%�
���
	����� ��2�8�����	� .98�	� :��!� ����������
�� ��	��	�
���������1����/���0�.�.9"� �+8�	�*�%�;���+�������
��)���:��	��56��	!

:��	
�����2��
8�	��	
�����3-�.��	���<

�����������	
���	� ��
	����	���	��	�� �����������	
���	� �

	����	�����	�����������
	����� !"���!	#�
$��%��!&�	'<

��
�
��

�����

��
�
�

�����

����

� � � � � � � � 	 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � � �  !
���� ( )4 2 2× ����� � 2 �"��������#����
$�������%�&��'�(���)��*��+���,�-./���#��0��12�'�3�4��56,7������� 2 ��-�8��8����(����
8���(�0������90�1��:�8��;�/'��0��1�2����<�=+�$����8����(�������
���"��������#���

4��'������� ������>?'��
�������

��� ����������� 	�
���
�����������
�����������������������������	

���
�����������������������
���������� !�������"�#$�%�
���
������
&'������"()�!�
����*(+�,-�$.��/�"��������0��"��#�1�/�23��4�����������
5��
�6�7"��#�8
�-
�9�����:�����(!'�;<��4�������
��������(�����9���(�����=>���?

��� �����
����(��@$A��BC������������&���A���*(�����������DE�
���
������
��������*(+�/,-�"�#$�DF�
���
�������&'��:�0���G��	FF�&�����H��
IJK� G���L)�� ������� 
������� ��/*(M�� %F������ ;<��4� ��/*(M�
N�(-��IG�����?

2����������	��O�������
������:�*(+�,-�����N�����
3��J-��"��#
���6��P2A��)�� *(+�/,-�"�#$� �����Q
��:� ��/��)�� G��H��
)�I��/�"��$.��/�"���BC�������������=>�*(������R�-�(���D

�����������������J-��=>�*(+��,-�������&'������S�
������T
&����������*(+�/,-�"�#$A���

2 2

3 1− ��� 2 ����#����
$��0��1�@2�'�3�4��2�AB'�3�����BA��3�0������C����

����	��� !� 1

2
�× ��× � 2 ���� 2 "��������#����



���

��������

����������	
��
�
���

�����������	��
��
�����
���������
���	�������
��������
� �!��
�����������	�"��#
� �!��
��$����
 %�����	�&�'"
 ()*
 �����������	����+
,���-
 ��.�/&�"
�#
 0������	�1'
 ���/��������	����+
2�#
 ,�3
 ������
 4����
�
 54��,����1'
6��74�&�"
�#

��
�
�
�

	����

�

��

��� ��������	��
����
���������������������������������	�� ������!��"�#����
�������#�$���%��&�'(����)�� *����+�����,�������-��./ 0��12��34

��� ��������	��
����
��������������5�/��5��6(����)�� *���7�#����������*�3
%��&� 89� ���)�� *���� +!��"� 
����
���� ,�������-� �./ 0������:
	��;��<
=�>"

��� �������������./ 0�����5��/���������./ 0���?@�����A�����!��������	�

����;�����:�B�����C����D�@E���F�� 4

���������	 
��
������������


����;��������#��5�����GH�%��:�F����#�� 	��������������GH����D���E5�=�������#��5�F�A�!��"
I������:F�����:������B.>"

��	��
����
���	�J�F���������;� ��F�����:�B�����K� 	��"�;� ��F���������
#����������L��� *�������5��/�15�/����?@�6��� *����M��K� 	��"�M��	�N!
12��3��������� *����	�E�O���O�PQ�3�K� 	������?@���4

;� ��F���#���������!��������	�� ������./ 0������:�	��;��<
F��C�7�������� ��:�F��
#��5�E���F��CH�� 4� 	��)3������ ��A�<��������:� %��F�� !.� #�����:� ,� ��
	��;��<
F��P,�����4

I�$5�������:���� 
>R

��������K� 	����������� ��:�F������

+!��"� ������:� S�� 
.����7� ��

	�0���!������ ������ C�P	�� ��
��	�� ����?@� CT�����?@��CH�� 4� #����GH
������%��&�12�3!�����?@���4

��
�
��
�
�
��

	��������

�

�� ���������

$5��U��������� 2 23 4+ ������ *����1�����V�	�N�,�	�P,�����"



���������

������	�
����� 
���������

���������	�
��
��
�
����
�����
��������������
����
���
��
����������
��
���� �!�
����
��"��
����#�
$�����
%#&�'�� ()�*�����+�������,���-�.��/0��+�
��
1��2��3���/04���× 1

2
× ��× ������� 5������
����
��"��	�
�6��-������	�
��
�


�
����
�.7�
1�)#,�8�#�8������,���-

9�%�(&��	�
:6�)������5#����/0�;<#6�5=)��>���
��
?��+�:6	�
*����	�@#"��	�
�6��-

��� ���(��:6���*�2��
����+�����+�:6
����
�5=)�����
����
��
���#�
$
 ()�*�����+���
�� �%�	�*�"2
5=) � � � >� �� 
� � ? � � 
 �

�
���<#A
��
-

����������	��

������� �	�
��
���	����
� � � � � � 	 � � � � � � � � !�����

���������"���#�$����
�����
�	�������
��

�
�	����
����	����������� �!������	����"�#$��%
��
�	����&'(��)�����*+&,#�
���-��.��!������	��
/01���&'	����
����
����.�2��#!�$�����34��+
��)�#5�6�����7�8�&����9:;	�9���
���<:
��
=��� �����=��
��

2>	���
������;:
����?	�:@*A�9B��
���	�
�
��$��5�C:
�� ���&$�� � ��D�A� E:
��� F:
�������
�:4�G5��6��H�������IJ���K&��&4���
��!�����75�6��
�����������(L�?���
�A�2����#,���L�$G
����5��
5�M4��L�!�+N
���&��:4��!�O%P�����<
��Q�2:�����

���������	
� �
��������������������� ���	���
��������
������ ������ !"���� #"$�	�
��� �%�	�
������� �
&'(�$)�����*�+�����#"$�+"��������������,����-����
���.��/��������+"0���+1���2 ����������*

�
���
�

��������	
��

������	 
����	 

��

���
������

�

�


���
��

�

��
�

���

��
�

���
������

�����,����-�����34�5 ����������6
�
����7��%�	�
��������8��	�� ��".	�2���	�
6



��	

��������

��� �����������	
�����
�
�����
���������������	
�������������
������
 ����
!"���#���$���
�������
%��	&
!'���#���$���
()���������
&*��+�����,�
 ,�����,��
-.�/)��������0

��� 1�2���34���
���������5���67
%��	&8
��9�+:����	&
�������
��9�:�
 ������,�
�������,��
����2��������
9�*�;1��67�����34������
��<�
�

����������

��
��
���

��
�

����
���

��
�

��� ��������� 	
��
������ ������������ ��	
��������
�����������������  !���� "#	�$��%�&�'���(
)%����*
�	��+�,�����-��.���
/��
0��������,!"��
12��
!�%��34���5��6��72��
!�%��3�����
��0

����8��������9�8������
����6�:���������������	
�����������(��9
���;�"#	�
$��%�&�'���(�)%����6����<��=%�
9
��0

���������	 
������

���������	
������
�����������	����
��
��
�����
��
�����	�

����� ����
��
�� ��
��
�� ��������������
�
���� �!"	�#$�%�
&��'� ��
(�)��*+,�-���
�
����.��� ,�
��
���/
� �-�0��
��� ����
1���
!23����
�� !	�4��
5� %	������&''�����
�����	�
��
������!(��
������)�→�%�*����	��	+

�����
�→� ������$�,������������������
�
�������� �������� 
�����	�� �������������
� �� ��!����"��� ���� #�� $ %& �' ��'����

��(�)�������*� #��$%&�'�� ��	�� �������
+���,�������� (	�-�.��	�
���*

���������	
���
��������������	����������������

��
� � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � �  � � ! � 	 � 	 � � � � �
�	"
#�	���$�	
%�&�����'(���#)�����������	*
+

,-.�'(���/�)�	�
� ��0��1�����%� �	"����� &����
��2�	"
�������������/	"
�%�����3�.��������������	"
!�
&����� �	(	��� ,-.�� '(���/�)����� 4����0%� 5����
������� 67��	� ������
� �����8�(����� &����� �	(	��
,-.�� ��
���������� 4�����9	
.��%

'(���#)��:$� ;	<"�	� ����=�� ��
���.	>� �����8��0%� ��
�����:$
����=��� ;	"<�	���� ����2��� ?��
(������ ��
������ ?��
(���� ?@��A
������!�	�	������67��	�����#��	"
/�9	
.��%����"(��	
�&����$�	
+
��
�����:$�;	"<�	���������'(���#)��:$�?@��A�����;	"<�	�������
�	�	���9	
.��%� B��� ������������ '(���#)��� ���������� ���"(��
� � � # � � � � ! � 	 � 	 � � � � � � . � � � ; � � � � � % C 5 � � ( � � � � 1 � � � � � ( � � � � �
���(�D	�������� ��E���� .	"�	���:$� .	"/�F�!�	G

� � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � �
������ ��!�	�	������&����
�	
���(�������:$�.�:�(���	����%



��������


�����������	�
 ��
�������

����������	�
��
���������������������������������������

���������	
��� 
����������� ������� ������� �������� ���������  ����!"��
���#����$%#&'��(�%)

�����	������� ������!"���������#$�%�"&
��'	���(�����)����*+�,�%�"&
��'	��
�-	��(�� �����	�
��
����������(�./� 1

3
� × ����× ��������

2

3
�����%�"&
��'	��

�-��0

1�2���3"�����4�5��6���7"������������&84���7"����!"9������:�#;�%�"&
��'	��
�-��0� <�����*� ��	�-6� =;� %�"&
��'	���  ������ !"��-	��(�� 7"���� ����
�	�
�>�
���*���4�5��%�1�?����0�!��	�����*+�@A��8�

��������&84�������������������%�"&
��'	����-��4���B(���

<�����*���	�-6���4�5��6��������	�
��
����������0��	�
��
����������(�./� �����

6)�CD(����*����*+4���(��2	�	�1�2B"���"������E6�6���(�./���B(��0

1���F��GB��	�
��
��� ������
6)�CD(�./���������	�%�"&
��'	����-	��(�./���"���
���*+4���(��2	�	�1�2B"����

3

2

15

25
��-��4��"��2��<���"������*+4���

���× �
3

2

15

25
�� ��
��%�"&
��'	��

@"������C�������0

���  ������!"����#$�%�"&
��'	���(�����)� �H�2ID���*+�#;�%�"&
��'	��
�-	��(�������	�
��
�����������@A��8�

��� @	�>���������	�
�>��
������������������%�(�5���(�-(�0�@	�>���4����	�
��
��
 ������!"9������:(�./�(�2�����4����	�
��
��� ������!"9������:��
!J�D��A�8-��0� ������	�� @	�>���4��� �	�
��
��� ���*+4���� 7"�����
�	�
��
������*+4���@A��8�(���4�5�-���

��� @	�>��������	�
�>��
����� ������!"��������� ������@"��KA�L+)4��GB(�0
!(�./��������*+�������������@"��KA�L+)4��GB	��(�./���0�7"����4����	�
��
��
�������(�./�#,$�����%�"&
��'	������	��@	�>���4����	�
��
����������
@A�8-	���������

��� !"��������B(�M� %�(�5���(�-	��(�� 7"���� �����	�
��
���  ������ !"9��
���:�#,�%�"&
��'	����-��0��	�
��
����������(����*���">��N�?��0

O;P��7"���������	�
��
��� �H�2ID���*+4����=;�%�"&
��'	���(�����)���2	�(��Q

6)�CD(�./� ,RS� ����	�%�"&
��'	��� �-��0� �	�
��
��� �������(����*
��">��N�?��0



���

��������

��� ��������	
��
��
���������
�
���
��

���
�
���
��
�� !	

"���
���#
�$%�&��
'(
)�*
�
�
�
���������
�
����+
��
�� !	

,
	
-
.��/
�01

��� 2��
�3
4�.5�
6
�
�
7�	
����
��

���
�
���
��
�� !	

8	
��
�9
���������
�
����+
2�
�

,
	
-
.
:/
�01

��� ���
�

�
�;
%4
;�
�<
���������
�
�
�;
�%
,
	
-
.�
'(
�9=*
,
	
���������
�
���
��

���
��
�� !	

"���
���#
�$%�&�
:/
�01

������� ���	
��
�

�
>;
%
�
%�?
3
4
�;�@
���
�
'(
�
>;
%����
��

��
��A
�!3
4
�
B��C

B�
'(3
4
	
��
�
>;
%
��
��A
�!3
4
�
�����
����������	
�������


������������� ����� ������� �������������������������� ������ ���� ������� ����� ������
!��"�#�$��%��&"�'��(������
�)����*+���!��"�#,�&"�'��-����	�����%������
��./����������	��0����12���
3

����������	
��
�
����� ����	
�� �
��� �� �� � �
����	�����	�� ������������
����� 	��!"�#$%����	
��
�����
&
��	� ����������	�� ���'� ��

���	
��
���������������������+
���������������	�(�����)'�������
����	�� ���	 �� ������*�	��	%
+,���$��� -��.� /�0$� ��	��	 �
1���/��	��	�� ���2!3	�� 	
���45������	��1(�����)���*�	��	%

4����56�������������� 7���8
���0�
�����������&"�'�����������!��"��$��
8
���0�
�%
��������(�9���	���:



���������

������	�
����� 
���������

����

���
�

�
�	


�
�
�

���

����

��������� 	
��
���� ���������� �����������	���� ��
���!��"� ��������� #���!�� $!�%
���

������������!�!�����&�'(�&����� ��
���!��)

����������*'�+�
��������
������
�,����-.
�����������!��/0���!�12�3��(��
���!�,!�)

4���
�����������������5

	
���67���-8���9����/,���
��:-!���
�;&�'.-!���������������	
������
��	��

���������	�
 �������
 ������	���	��	�
 �����	�
 ����
  
	!��	��
 "��
	#$��

%�&��'!����(
��	��	�
%�����
(�)*
+,�	�-

��.�����
(�)*��
/0
���1
	�2��	3
"��
	#$��
%�&��'!����(��4�����
%�����
(�)*��5�-

��°�+�6	��78��	3
���°
��	
 1

8

9����������	:;����
��������
<�%���
=��>��78

���������	
��������?
@��	%�(��������
A��
B
��������
<�%���
=��>��78
C2	�

��.�����
��	���D�����	

1

8

9���������
B
<�%���78
"��
	#$��
%�����
��.���������

@�����
"��
	#$��
%�����
��.�����
��	���D�����		
���������	�
�������
������
���E�$
��.�����
1

8

9���������
(�)*��D�	3
��	���D�����F��
@��	%�(�������	��78������
��GH
��.�����

(�)*��78
���E�$
��.�����
(�)*��

1

8

9���������
@�����3
"��
	#$��
%�����
(�)*��78

���×�
1

8
����
�
���1
	�2��	�


������	���
%��&����4�����-

%�����
 (�)*
 I
 ���1
	�2��	
 ��	��	�
 %�&��'!����(
 /I
 ���1
	�2��	

A���	��
C���	
��.���
"��
	E�$��	�
 
	!��	��78��	
J����-

��.���
"��
	E�$��	�
 
	!��:	
������K
�����	�
%�&��'!����(��		
/I
���1
	�2��	

��������	��78������
/I
���1
	�2��	
(�)*
��	��
��.����������
���������	�
�������

������	�����	�
�����
���������	
��������78
+,����������	-



���

��������

���������	
���
�����
�	����	
�������	����
���	�����������	������ 	��!�"���
�	��#$��


�������	������	 5

15
	�	 1

3
%�!�
����"��&'
�()	*+���	,�(!�-.)	/!�	����	
�������

������0���	��#$��	
�������	������0���"��	 1

3
%�!�
����)	����	
�������	������0���	��������

1�
���	2��3
����"��&'
�()	/!�	��������	1�
�
���	+������	������ 	��!���	
�������	1

3

%�!�
����)	/������4��	+����	��(45�("��	��#(��
���	����×�
1

3
������°.

��� ����	67	��48��(9���	
������	��(45�("��	��#(��	��°	/����
�	�����������
:�� 	 ;��<���
�	 
�����	 ���������	 
�����	 ����	 
������	 
�=�#><(����
?@������
������-

��� 
�����	 ����	 67	��48��(9���	
������	
�=�#><(����	 AB	��48��(9���
/����
�	
�����	�����$������	;��<��&�	2
�"�#(����
�	��������	��(45�("��
��#(��	?@���-

��� C4���	 +D�<
�����
�����	 :�� 	 ;��< ��	 
�����	 ���������	 ����	 
������

�=�#><(����!�0�#0����	;@�E��	?@���-

���������� 	
��
�


�����	���4%�FG���
�4��"��(H	
�����	�������!�#	C4���	
����
��I	J��K	+����	L��"�M��

��(&FG���
�	%�!�)	N	
����
��I"��	� �(�<
���	
����������$������	:�� 	;��<��&�
2
�"�#(����
�	��������	� �(�<
����)	*
�����	���4%���O'	
����
��I	� �(�<
�4P�
������
+�����	
����
��I"������	�����	;��<��&�	2
�"�#(� ��	/"������	� �(�<
����"��&'
�().
N	
��=��"������	��#(��)
����	 Q	 ��48��(9���	 
������	 
�=�#><(����	 R7	 ��48��(9���	 /����
�	 
�����
�������������"��O'���
�	C4���	S�#(�"������	;��<��&�	?@���	1�����	��48��(9���
��!���	:�(��!�P,�����-
J4��,�	S�#(�"������	;��<��&�	:�(����	��������	� �(�<
�����	��4$��T�"��:�(�����)

�=�#><(����"���	 R7	 ��48��(9���	 /!�:�(������
������4��H	 J@��(	 ��������
�

�����54��	�����������	������ 	��!�"��:�(�����)

�M����
�&'��H	���������	
���
���	����	
�������	����	Q	��48��(9���	/���:�(���)

+4����H	�����������	������ 	��!���	��#$��	
�������	������	 8 4

30 15
= 	%�!�)		/!�	����


�������	������0���"���H	��#$��	
�������	������0���"��� 4

15
�%�!�
����)



���

4
15

�����
4
15
��� ��� ���� ��������

���

�� �

�

360
r

l

2360
1
360

l rl
r

l

2 25 10 125 5 5

��� ���

���

���

K
T-

52
7/

4/
M

at
hs

-1
0(

K
) V

ol
-2



���

��������

��� ���������	
����

��������������	���
��
����
�����������
����
������
� 	
�!"
������#��������
� 	���$��%���
���&�'�����
�!"����$�������(�)*

��������� �	�
��
��� �������

+,�������������-���.�/����%��0�&��/����%�����#��&�1�2�������345&��1������
#��&�1�2�
��������%���67�����*�������
����
������%����������	��������*��8�9��#���

�����
�:���;<����
��������
����
� ��
�=�
������ ���	��������*�
����
� ���������45
7�1�2�&�����������>��
����
���
�=���?�
�2�	<��)*�345&��1�����������-���.�/
�!"

����
���
�=����-���.�/���
��1����@�15�����=�2�
�����$������� 67�����*�$�����A

������� ���	
��
�� ��
��������� ������� 	������ ��
��
�� �
�����
� ��
��� ��
��
!����"#!$%��
�&����'(�#)

�	�
��
����������
���������	
������	
��	��������
����������	��������	����	�������
����� ������	!����	��"��������#���
�������	��"���	������������	$��%��&�'(��)
*��+,��-�	 
������������	 ������
�����.)

����������	��
��������
��������������
�����������������������������
����������� �
������!"#$�%�&�'(
�)*�������	��+�����!�,�&�'(
�)*���
-���������.	�+�/��
�01���2���3�4��56

1

3
�×�π ×����×�������π

2���&�'(
�)*����-����

��� ��.	�+�&�+'7���.!�����������8'������������	��'0���
������!"#$�9:�&�'(
�)*���
���	��+�����!�%;�&�'(
�)*����-��������<'�����!+�=
�>&�?�������
@!������1���.	�+�/��
�01���2���3�4�AB��CD

��� 
�������!"#$�9E�&�'(
�)*�������	��+�����!�E;�&�'(
�)*����-������
���)����� ��(C��F���� 8'���� ��.	�+� &�+'7�������� �����G� 
������ !"#$� %
&�'(
�)*�������	��+�����!�:�&�'(
�)*����-�������AB��C���.	�+�/��
����1��H�����
	���F�<&�?������D

��� ����� ��)'I")���� ���)��� ���	��+� E:� &�'(
�)*���� !"#$
������ 8'���
&�����C�������J��G���.	�+�/��
���1�����=
�>G�����@�����!"#$��K�����!����
AB�C������56���D�2���3�4��K)D

��� A��������.	�+�/��
����1��H��!"#$��H��=B�L!+���������������������!��H��H����
=B�L!+��������-������56�������@��56��H��2���3�4��H��H�����=B�L!+�AB��CD

��� &���F����2���3�4��H��H��������A��������.	�+/��
����1��H��!"#$��H��H�����=B�L!+����
������-�����@��56��H������!��H��H�����=B�L!+����������'���M0N�<�



���������

������	�
����� 
���������

������

��������	
 ���
�	�	���	���
 ����	
��� 	 �� �� 	 ��
 � ���� 	� 	 � 	 � 	 � �
� �!"���#�$	��$�%
&�	��
�����	�	
�	'�	$	�	��
��������()
*&�+��,-�	��
�����	.�/

�����

0��	�
�� 	1	�)2

$	3�	4
 	4�5	$	�	��
67	$�
$	3�	4
81	9��	��	��
:��	.�/
 	$	;�����	1	$�+
.	�	4<��	1��
$	3�	4
��	�$	=��	�)
�����	$	�	��
�����
.	�	4<��	1	�
$	3�	4
��	�$	=��	�)

���������	
���
����

������ ��	
����
���� �������� ���������
������� ��������� ������
� ��	
����� ������� 
!
���"���� #� ������� $��%��� ���&"��	
����"��'(��
)

*������ ��	
����
����� �� $����
+����,-�����������
��������� ����� � 
!
���� -�.� ���
� � �� � �� � � ��� �� �
/�	�����0�1-�
23

!-π��× -�$�+ !-�× π��$�= .π��

��	
�����/�	�����0�1-�
23�/π��.�#�$��%�	
1-�
23����	���
���4�5����0�-�����.

��6������'(�� ����������7�
�8�'

π���× -��= -π��

����������	
�����7�
�8�'� 34

3
rπ ��������9:������ 

7�
�8�'����	���
���4�5��"��	���0�-�����.

�� �

�

���������	�
���
�������������������������
����������������	���
��������������
���� 
!��� "���������
�������#����$������ 
!���
���
%�&'(���)�����������������
��������������� �������
�*����
*���	��������+��� 
!����,�-.�/���+�������������/��0������1������+
��.������� � 2�
!��������� ������ �� 
!������+� 34�����
�5�6��������	����	�
$7�����7�����
���	�
�����
����8�,�-.����	��
���.����!��
�� 
!���� ��
����8� ,�-.� ���	��

��.����!�
�*����
9���������� �� 
1��� *���,��!�)�
����1���	�8� �� 
!������+� ��	�
$7
�17:�;� 2� �����(� �7

<6
���0��=1��������5��.�������>�?������ ���$����@������� 
!������+
��	�
$7������	������+��������5��.����/�A���������
���
*����� ������ �� 
!���� ,�-.�����+� � �� /����� B�$��C7����
���
%�&'(��7

<6��π��������������	
��
�
�������	��������
������	����������	���������� �
!	����"�����#	����$%

���������	�
����
���������	������������������	����	���
������
 ��

��
!���
�"#��$

��&�'�(��)���	*(+,����������	-���.���	/���0�)��12	 4

3
π���3����

*4���)567���	 �8����	 �������-�.����#	 �������	 ����������
����������� �



���

��������

������� �������

��
��
�
��

��
��
�
��


�������


�������

��������� 	
���	�
�� ������������ �����
�� � �	
�� � �	 � 
 �� � �� � �� �� � � �� �
!"���#$����%&	��'�(������������	���)�*+,
-./�01

�π ×������ ��π ���������
	
���
��������������������

�����
������������������������ �!"���#
��������$���
���
%��&��� ����!"
�� '"����$"(� )�*�+���"��� �������#
���
,-�.����$��������/�012���+�3.�%4���5

����$���� ����/�012� ��+�3.��� ,-�.� ���*��+� #
���� ��6*�+
���������78��9:����,-�.����$��

����$���� ����� ;<� ��
��������� =(�����78���
��� ,����
����/�012���+�3.

�π�× ������ ���π ���������

	�����,-�.����*��+���6*�+�����+�3.����������78����,-�.����$��������/�012���+�3.>
��6*�+���������78�;<���
���������=(�����78���
��>�,�������+�3.

π�× ������ ���π ���������

=���,-�.����$��������/�012���+�3.
1

2
�× ���π��� ���π�� ���π ���������

	
����#
����?�"@���A� ��
����
���&���3�

��6*�+���+
'����#
����*��B ��C:�,-�.����$���
����D���E����=)�6� ��C:�����
#
�������
��F"�
G ���#����%*�+���<�H������������*��+��"���������
;�H���������=(����	����C:�%4����C������������IE ��J@�����5

K�/�)�L��
����
���E��

���� ��
����,
M
��?��N��O�P���
���������=(������#
�����Q)�����
RS�
�TU�
��� )��+� *� �!"���J@���"��� ,�� ���&�V� ����$���� @�������2
��+�3.�%4���5



���������

�����������	�
 ��
�������

��������	
���
������������	��
���	�������
2

3
π�× ��
����� �
��π������������

����� !� ���	��
���	�������

π�× ��
������
���−��
����� �
��π������������

"
�	��������	#��$	�������

�
��π�� �
��π � �
�π ≈ ��
��������������

#����	�����������	%�&����'	�����(�����	")�����*+��,���'	��������(-	!����.����
������(�����	/����	01���&2�����3

��� 
�4$��.���	 #����	 
�������	 ����5�678	 �9 �:�	����	 ;�����	 !��4�������
")��3	
�����<	����=�,9	%��=��	
���
�����
�����<)	��.�1����'	>�?���������
����5�678	�9 �:�	%@�$)�����*+���A

��� %��=��	
�����
���	�������
������)��	/@�B� 	��������")��3	
��*+
���	�?C�
������)��
/@�B� 	%@��$A	����5�678	�9 �:�
������)��	/@�B� 	%@��$A

��� 5���2�D���	 ����.�,9��	 #����	 ����� 	 !� �����	 E��F	 GH	 !��4�������
������ 	 �?C���*+	 I	 !��4�������	 ")��3	 J�����<	 ����)9'	 K	 !��4�������
�?C�������	%@��$	
�����
������<	����.�,!�&2�����A

��� ���!��4�������	�?C�������	#����	5���2���	
����������<	����)9	!���.���

���?������	 KL	 
�4$��.���	 
�����
������<	 E�����.�1����	 !�:M	 
�������
�?C�	%@�$)�����*+���A

��� ���!��4�������	�?C�������	
�4$��.���	#����	
����D���	GN	!��4�������
E��<�O������	#����	����� 	P����=�Q���<	���� ,9	��
����5�O����3	P����1Q��
���������*+	
�������	���������	%@��$	��
���)��A

��� #����	>����?�5R	��������	S��?�����<	T	����
�	���=�5�)��U

����� ��
�
�
� �����

�����

	����

���������	�
����
��
���������������
���
��
�



��	

��������

��� ����������	
����	�
����������	������	�����
���������	��������	
�������
������	 ���� !�����	 "#$�	 %��!���&����	 '�
������	 ������	 ���� !�����	 ��(��)
%��!���&����	��������	�
�
���*�+����,	'��-.����	/���0�1���
������	2��34)
�����5

����������	
����	�����
����6���	$
4)	�
�
���*������	�4�
���&�����
"#$�%��!�7&��	8�9�:�����;����	8� �
<�$��
�
�����5

�����������	
����
����
	 
����� �����

������������� ����������� �������
������������� ��� ��!	���"�	

� "#$�	%��!�7&��	8�����	��"��=	8�9
�:�����4=
8 � 9 � : � 	 � � " � � = 	 > � � � 4 = 	 8 � � � � � 	 $ � ? �
'��-.���
���������	 8���@�3��	 @��A�����������
$�����B7������-.���,

� �
����<����	����
����CD	"#$�������	@����8�9�:�
4 $
������������	��������	�
�
���	"#$�	%��!���&����
2!��@����-.���,

� $
��������	 ����
��������	 >8��
����	 "#$�
%��!�7&��	!�)�?�=	/���0�1	$�����B7������-.���,

� 26����	����
��E�����	��(��)	%��!���&����	2!��@�1�
�����<!�����	@
$�����	����
��������	$�����B7������-.���,

� ��(�� )	 %��!�7&��	 8�����	 ��<@�=	 >���4=
8�9
�:�����4	 '��-.���
���������	 8���@�3��
@��A���������	$�����$
�����	@����F�@����-.���,

� ��(��)	%��!�7&��	�
��*
GHI	!�)�?�=	/���0�1��������
$�����B7���C�����	�������������	!���@����-.���,

� �
����	������)	�����
������	�
��*
GHI	!�)�?�=
/���0�1��������	 $�����B7���C�����	 ����������
!���@����-.���,

����������	
���� �



��������


������	�
����� 
���������

�����������	�
 ����
���
 ����	���
 ���������
 ������
 ����
��
 ����� !��	����"
#�����$%&��'�����
()&����	����"
��*+,�)���-���
����%���./
0�� !��	��
1����
�(2����� !
��3�����"4&����
56�(�7��������4�+8�
9�� !��	�
�����:���	����"
;
#�	���
#�����+8��/

���������	
����
������

������ ��	�� 
����
���� �������������
���������	���������	�������
���������������
 !��"#�����$

�����
����� ������ 	�
���%����� ���&�'
#����(�� ����	�)������*+� ,��������� ,-.%��
# ���/	 �% � � �� � 
� ���
 �� �� # �� � � (
01��������������$

�

	�2�3�*����+� 4� �56%��� ������ 7	�86

*����������9

���5:0���� ��;� ��<*+� �������=� >?

6;	��5�����������@�������2�3�"����������A��5B

C���������D���6���8/E����������+���;6%������

�����
%����A� 1

10
��F�"�������G�A���$

���	����

7���4������
�����H���I����������2�3�����
����
����H���I��	�)�0	�J������������$

D��#���K���+���������
����������D��%��5���G�L�2������M��*�$���;6%������

�����
�������������	���3�M������%���A��5B�C���������D���6%������������������

�����N�����$�7���
����
����D���6���F����������N*����+������������
%��

D���6 1

10
���C�������;6%������������
%��������������#�5���	��@��!
%�����O


����@�������,�������7���*�����������
�����,-.%�������P5Q�?��������	����"���



���

��������

����������	
����
����������������������������������������������������������� 
!���
"�#�$%�����&�'������(��)�*+������������,���-����������./����0����� 1�2�����

34���������������� 1

10
���

2

10
�����������-�5�3����������&

6���7�#���8*�����9���:�	
2 2

21 1 2 1 1
, , ...

10 10 10 10 10
b h b h b h

⎛ ⎞ ⎛ ⎞× × ×⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

-�5���3!�� 
����������&�'������������;�<��=��>�
2 2 2

2
2 2 2 2

1 1 2 9 10
...

10 10 10 10 10
b h

⎛ ⎞
+ + + +⎜ ⎟

⎝ ⎠
� ( )2 2 2 2 21

1 2 3 ... 10
1000

b h= + + + +

��;�"�� ���;�<�������,� ���?��@*!�� ������ )A��������,� �����������	�
 ��
�������

��������	�
���������������
���	��
���������	�����
����

���+ ���+����+ ����+�����= 1

6
�× ���× ��� + ���× ���× ���+ ��

����������������������

2 2 21 1 1 10 11 21 1
10 11 21 1.1 2.1

1000 6 6 10 10 10 6
b h b h b h× × × × = × × × = × ×

 ���!� 	�"�����#$$�%���&'��������!�()*�����'+��,-	����!�"�./����/�0�123�
4�

%���&'�����	���&� 1

100
h�������51	��6���	������-�%���� 1 2 3

, , ,...
100 100 100

b b b ��7�

+�8����
"����51	����������������������

( )2 2 2 2 2
3

1
1 2 3 ... 100

100
b h + + + +

�

2
3

1 1
100 101 201

100 6
b h= × × × ×

21 100 101 210

6 100 100 100
b h= × × ×

21
1.01 2.01

6
b h= × ×

%���&'�����������	�"�9���:�;���:�	������������������������

21
1.001 2.001

6
b h × ×

��	��� 8<������51	��
����� =� ������������ ��>���� /��?�2����@��� ��%�A%��A
B:�C�������51	��9

 	������D"�3�'E������������-�	�"�F

2 21 1
1 2

6 3
b h b h× × =



���������

������	�
����� 
���������

����������	
��
����
����

���������	��
����
��	����������������������������������������� !�����
���
�����"��#	!	�$%����#�&����"������	��
����
�'�"�����	�$(	��"����	�����������#�&
���������������������������� !�����
��������)�*���"��+

,"���� �������� ���#� &� ���������
-���.�������
� ���)��� /�!��0	$���1
23�4!�� 
���	�$��15

���������������
��	�����

,"���67%�����8�"�9:��	�$
�"�����;�<="���������������
'�"������#�&�����
�8��>��
	�:��?�@"����
���ABC�����
'�"��������*���8��>�����
�D/��1

,���
�E����� !�����
�'�	�F� ���7�"��	%�'
��	��"��
�	�
���?%� �	���8���"�9:� ,�	�
�"��� ���� !���
������G<"��H

E�I#�4"�9:%��	���7���������� !�����
�J��)������#�&
�����)K���
�� �$L���
�7!���� '�"��� ���#� &
��&�8���7!�����8�M��*���"��+

�����������������
���������	�
����
��������������������������	���������	�
�������
������� ���!"���������#$����	�
���
��%�� ����&'���(

��#$����
�)����*+�	�����	��
���,�������
�)����*+�	� �+�,+� �
-������,����.�/�
��0���1

������2345��6���2����7�,89����2�:�;��&' �< ����,���
���
�)���!"��1���1�������������	��
�����1���1����������


��������
�����������

�

�

	

�


 �

r h l

R H L
= =

�������������������



���

��������

�����������	
�����
����
������������������������������������
��� !"�������#
������������$��%�&����������'

(�)��*�+��,��
��-&.�/0���1�*�2#30���
+��45"��6��
	������
�78� 9
�����:� �"���� ��;&5� ���#+��#3<� =����
���>����������6��*�������� ?�2���!@�����A
������B��:!
��A
����-����C�����<��� ?�2���!@�����A
����	�����:
����������� ������� 	
���� �� A
���� ?��������� (
��
�������D����D?�@������������<

�
��

�

=�����A��+���6
����#���!@���#����
����:����� .��&������
m h

r a
=

A
�����&3�������<�	
�����

���=  ��

=���� !������&��� B
E&������ )#F���� -&.�/0���1
*�2#30����� �π�������"��
��������������	
������A
�
�&����78��&3�������<����#7���������&������-�@�&���
=�����π����������;&���&���<�	
������=�����#�-&����
!@��������?��2�B��:!������������� ?�2���2
�����-&.�/0
���1�*�2#30<

���� �G������#���H� ���#I�� ���D���� ���#
���

��������;&������� !"��78������-�@!"��
����)��*�5,��

-&.�/0���1�*�2#30��
������	J�K#�B��:!"��������#
���

!@����J�K� � !@����L� =������ �� ?�2� ��2
����� -&.�/0���1

*�2#30�&���<

����������	
��
������

���������	�
����
������������������������������
���	�
����
��������������������� ����	�����!���	�
"#
	����������$����%&���'����������	�
����
��������(�
!"��
�����"�������$�)�����*������+

���������	�
����
��������(�������������������	��

��$�'���������	�
��$��,-./����	��
���0�123����,�45��
)	� 
��6� ,&������ 7 8������� ���� -���9� 
#
��3
������:�;�����78����*����<

�

�




��1���� ���
������ *���1� ����� ���
�����
��0�123����,��$�������1����)�������"��=#����>�?	�-��@A
	�=���−��
��B�����(��������-���9�
#
��3>
π���− �π�� = π!���−���$

= π��!��+�	$�−����
= π!���+��	�−���$

C����@A� D� ��1������ ��1�����	�>� r l

R L
=

B!�����78��"���>� ���=� ���)����� #�����78���+� B��
����-���9�
#
��3
π!���+ �	�− ���$ = π��!��−�������	�

= π!�	�+��	$

= π!��+��$	



���������

������	�
����� 
���������

�������������	��	��
���
�����������������������
����������
� !"
�� 
��#��� 	���$�%�&�� ����� ������
���� ������
�'��(� �� 
��#��
	���$�%�&�)��*� ����� 	������
�� �%��
� !���)��+� ��,-�.��,����� 
��#��
	���$�/


��#��
�)��*� �
��	��
�� 01��$��2��� 3�4��%�&�� 	��5�6� 1�4��7
� !����8)��	���� 3���
9)�,*�1�4��7�
��#����8�:���
�%��
� !���;�%�,�&�
�)��*��
��	��
�����������"�%�,�&���8
:���
�%��
� !���(� �%�� ���-��#�"� <=��� 3�4��%�&�)��*� 1�>7���
�,� �� ��������
������
����������
� !"���%��%�,�&����
���?�@A��������
� !�3��)��*��
��	��
�

��#���	���$����������
����������
����'��(�
��#���	���$������������B26���
��#���
C)�*����� �'
��
� !������� 3��
�� ������
���� ������

�π�× ��×��� =  �π��

%�,�&����1�,
�
����������
�D�9���
����'��(

���������	�
����

����������	
����
���

�����������������������������������������
 �����	

!�"�#��	����
$��� #%�&'�()�*#%��+�,���!�
-���	� ���
$�.�	� ��	�*��� ���	
� ���
 ���
� � 
 �� � �� ���/� �� 0 ��
��� �� � � 12� �
3��&	�����4��	���-���	�5���4����	��67��	�

,���!��5���4�� �	�)�
���	��67��
����
 �8�5��	����������
 ����9���:�"���;	��	

�� 5���4�� �� 9���:�"�� �� �������#%��+� ,��	
� ���
 ���<=��	��� >��4.�����	

���
$��� ���	
?����
 �����	
�)�@AB)�	���)�CD�12����� #%�;��*#E	�����?����
 �����	


5������	���-���	�5���4����	��67��	8����	�FG���#���12���3��&	��	��� ���	


0��
����	��67�#%��+���H*#=�3��&	��	��� �����
4?����
 ����4�IJ��
�5%��+

,����	
���H����?�-���	�3��&	�����>#�����&��
CB����H����?�>����K�����

������ 9���:�"� 1

3
���H����� ���	��67��	+� ���
 �����	
� 5������	��� 5���4.�	



���

��������

9�� �: �"� � 6 7� �� 3��&	� � 	 �� � �� 9�� �: �"� � �
�������#%��.�	"=��
+� H*#=� 3��&	��	��� �� >#���� �	
)�
�����?���5���4.�	���	
*�LMN�&��
CB�#��	��67��	+
5�����H*#=�3��&	��	��� ��>#���&��
CB�� ��������?
��5���4.�	���	
*�LMN�&��
CB�#��	��67��	+�,����	
��

H���	�>����K�����?�5���4.�	�9���:�"��67�1

3
����H���	

���	��67��	+

���
 �������
$��� �	�)�CD�#%����67�� ��)��O�J�!�1#P�����
���
 �����	
� 5���)�	��� 5���4.�		� ���
 ����� !�1�	P
F��Q�#��	��67��	8� ��H�;	��	?� ���
 ���� ��	
*�LMN
&��
CB����/��� F��Q�#��	��67��	+� ���	�  �π��

�����������	 
���
����������	 ���	 ��������
���
���������	��������	��
����

1

3
× �π���× ��= 

4

3
π��

���	 ��������	  ��!"��#�����$%����	 &������	 ��������
��
�����#����

����������	
�����

����������	
�� 
����
� ����	����� ������� ������
�	�

��
����π!��+��$	�����	� !��
�"�
��#

�

�



�

�����������	
������������
���������
�
������������������
����������������������	��� 

�����!���������"��#��$���������%

�

�

�

&'()���������������*���+���
,����-���#���.���/
1

2

x r

R r

− =
−

������-)0&1�����2����#��$�+���3����.�����/


�=�
1

2
!��+��$

�������������	���2�4�����/�5�6�����),�78���9�:���08
-π
	

����/��)��������
�
���������;#�$��	�<=��������
���
+���(�����),�78���9�:���08��'����%




�



��������	 
������
��

���������	��
������
������������
����������������	�	����������������������������� !	�"��#
� � � � � 
 � � � � � � 
 � $ � � � 	 � % � & � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � # � ' � � ( 
 � � � � � � � � � 
 � ) 
 �
���������������
������������ *�	��� +����������
� ��,��-.��	��	��� /)	����� ��0

������1��� 	�#� ����
������
� ������	�#� ���	�2��� ������� &��
���
���3�������4�5
�)�	��+�����	��6������������&��
�������3������4�5
������

������7����-.��	��	��� /)	�����0

6���.��*�	���+����������
8�����9:�7�
��6���������������	��
���
���3������4�5
�)�	��+����
������9������	���������
�������7�!�������	��;
<(��9� .��)	���#� =� >����3���	�2 � +����������
� 8�?/@����9
A8�����9��2� ;��	�����B�@	�CD��������-�������/1�����������

������1� A8�����9:�������	��;

34



���

��������

7�
�� ��-������� /1�����������
� ��,:� ���������
> � � � � 3 � � � 
 � � � � � � 
 � . � � � � � � � � � � 	 � ' � @ 
 � � � 2  
A8�����9��-.��	��;�A	�.���E�
��+B�����	��
� � � � � � F � 6 � � � � � � � � � � � � � � 	 � � 
 � � � � � � 
 � & � � 
 � � � 9
� � , : � � � � � � = � � � � � � � � � � � � � � � 3 � � � � ' � � @ ( � � � � � 

�����G0

=��������/1������
������H@�������F��	���2 �����
������� ������
����� ����������9��� I����HJK;
+ 	 � � 	 � G � 	 � � � 	 � � � � � � - � ' � � ( 
 � � � �
����������9��;

����9��� /1������	�� ��-��9������ '��(
���
A	�"�����
� ����'�	�2 � ������7����-.��	��;
�	����������2���/1������	����-'��(
����A	�";

6���
� ����2��� /1������	�2 � ����9��� -�'�
�	�
&������������	��#����������/1������	������2��
& � � � ���� ��� � � 	 � � � � � � � � � 7 � � � � - . � � 	 � �  � � ;
I.��
�JK

6 	 � � � � � � � � � � � � & � � 	 � � � � � 3 � � � � � � � 4 � 5 
 � � � � � � 

������7����L�����;

� 	 � � � � # � � � � � 2 � � � � � � � � � F � � � � � 9 � � � ' � � ( 
 � � � �
��H@
���
����������������
�)
�����������������	�
'��(
�������-'��(
���
��������������-������
/1�����������
� ��,:G0



���

����	
��	�
 �����������

I	K ,��1	�2 ������	����M�/1������	��'��(
���
� � � B � � 5 � � 	 � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � :
� 	 � � � � � � 9 � � � � � � � � H N � / 1 � � � � � � � � � � � 

��,��>�9	�0

	����M�/1������	���>� �&��
�������3���
���4�5
������
�������7�O�G;

I
K ��
�
���

�
��� ��

�
�� �

�
�� ���� �����	�
�����


����� �����������	�� ����������
	���	�
��� �������� ����	�
�������
�������������� �������!������"#����$����
��� �%����&�'	�
���(�����)*��)*+

,�- (�����)*���� ��������������  �������!���
�.�/�����	�
����	�!	�
�������0��)*�%�1!	�
�
��	�!	�
�������0%�#��������������������
��2345

������

6�.�%�#������������45

��� 7��8��9/�������������������� �������!���
��"#����$�������� �%����&�'	�
���(�����)*��)*+

,	�� 
-:� ,
�� �-:� �����)*	�
��� ������;
$��	�
�������� <����� �������������
 �������!����%�1!	�
���������=������	��������
��������� ��� �%����&�'	�
������ %��>��
?�(��@��%��5
��������������  �������!���� %�1!	�
��
������=����������	������>����)*��"/��+�
	�
%�1!	�
������	����������������)*�A��)*	�
�
�����*'����������5��



���

��������

���������	
������
���
���������
��

�������� ���� ������� ��� ��� �� � �!
��
������
���
�"�� ����!�#��$��!�#����������
������
���%#��!�!��������	
����
��
!�&�"��
$��!�#���
��
��'��(�	"�)��*� ���	
����
��
!
��!���"��+

������ ��
���!� ���
�,
�"�� 
��(�-,.�"��/��
���0������1!,������������2��3%����4��"���
!+

�
�5-������� "!�2�6� $��!�#��"�� 
��
��'� �"��!���7���
�� ���8� $��!�#��"�� �!9*�!
����
�� ���������� ��
������
���
�7
!�� �"�:�"��;�$��!�#������� �!�#�������
��
�����
�7
!�<�"���$ ����4��"���=4!#�!>?

@���;�$��!�#��������������!���7���A)�B$'�������
�����
�7"!�

���8�$��!�#��"�����	
�5-�"!�2�6�$��!�#��"�����	"���(�	
�7���
�5-"�:�"�C��"���
������������� "!�2�6� $��!�#��"�� ���� ��������� �(��	
!#� @7"!�� "!�2�6
$��!�#��"�������������
!������$ D
!E��"�:�"�����8�$��!�#��"���������������
F���
�5-"��+



���

���� ����

�����

�����

1
3

1
3

1
3

����

��

2 3 1
6 3 3

x y

2
6

x �
1
3

�
1
3

� � �� �
1
3
��������

� � �� �
1
3
��������

������

� �

K
T-

52
7/

5/
M

at
hs

-1
0(

K
) V

ol
-2



���

��������

�
��
������ �����"!�!�#���
�4��G!��M���������
���2����;�
!�"�����G!��M��������

���%"����
���A,#�����"��:#$���������!�#2!�#��

�!�!����<��2���
��D���������
��.�"����������0������1!,��������
��

�
���

�
�����

�
���

�
��<�"��C��!�!��������ARS
��A)�B$'�����

/��I���
��.�"��/������0������1!,��������
�������<�"���N�:��Q���
�+


!�"���� 
���%���
��
!�!�#C� ������ �!
��
������
���
�"�� ��������� ���
�
<��2�������!�#���$��!�#�����������������
�+
�%#� �!�!����� ���	
����
��
!� &�"��
$��!�#��� 
��
��'� �!�!���� &�"��� ����
���	
����
��
!�&�"���$��!�#���
��
��'

�!�!���� &�"��� ����� ���	
����
��
!
��!���"���$��!�#��E

���8����	"��K"�J
��������<�"���"!�2�6
���	"�� K"�J
������ ��<�"��� 
!�!"��!C

$��!�#��"��<G������������K"�J���������3#�!���!����4��"���

@���$��!�#��"���������!���7���
��A)�B$'�������
�����
�7"!�<���"�������!��7���
!
��!����4��"��+

1 1

2 1 2 1

x x y y p

x x y y w

− −= =
− −

�"������ ������� �!�!���� &�"��� ����"��K"�J
�TC� ���%#� �!�!����K"�J
�T
@7"!E� �������!���7���
�� A)�B$'� $ "��!C� ����� 
��
��'� �%#� �!�!���!���7��
A)�B$'�����������2��3%����4��"����@��� p

w
�F���
�5-"����������
!�#G!���!D���
�

���0������1!,�� �"��������?������������2��3%����4��"��+

�����
��
��

p

w
���

��
−��

�
�

�����
��
��

p

w
���

��
−��

�
�



��	

����	
��	�
 �����������

K"�4���L!�!��	��������
�����<���.�"������������U!�#%���
���!�!��������
����
<���A)�B$'������/��I���
��.�"��/��� ���0������1!,��������� ���2��3%����
��
�"������ �������<�"���N�:��QF"��!C� �!�!������ �	�����:�"�� �������
��!7���
�
����
�5-��%#��!�!���� 3

8
�����
�7"!��@���
!�#G!���!"����
��
���,�� �������:FC

( )3 1

8 4
2 8 2 4x ×= + − =

( )3 1

8 8
4 7 4 5y ×= + − =

��"��!���
���!�H!#��7���
��.�"��� 1 1
,

4 8
4 5⎛ ⎞

⎜ ⎟⎝ ⎠

<��2���.�"�����������U!�#%���
���!�!���������
�5-"�"����������!M���
������
���
�"��!
;�:#$������$��!�#��
����������������(�-,/����@"��!���
�4�����"���	������
AD	)�*�A)�B$'������/��I���
��.�"��
������������"�������2��3%����4��"���

K"�4���L!�!C� ���� ���� ����� ��� <�.#� .�"����������� U!�#%���
�� �!�!����
�������!M���
������
���
�7"!�=�V����D�D���
��"������?�;��!#1!��������	���

<���A)�B$'������/��I���
��.�"��/������0�������1!,����������
�5-
�5->

;��!�!����K"�J����−�������@7"!�����
!��@���	���
�<���A)�B$'��������
�
�!�!�������������K"�J
���������2��3%����
�+

2 2
6 2

5 5
× =

3 3
6 3

5 5
× =

@���;�A)�B$'������/��I���
��.�"��/������0������1!,������ 2
,

5
6 7⎛ ⎞

⎜ ⎟⎝ ⎠ �<�"��
F���
�5-"���

<��2���.�"�����������U!�#%���
���!�!����
��(�-,.�"��
���������2��3%���H!#��"�
4��
�5-����"���	�� 
!����
�����,
�7�4!# "��!C���

�
���

�
�����

�
���

�
��<���.�"����������

U!�#%���
���!�!����
��(�-,.�"�������
�5-"��>


��(�-,.�"��
�7���
�5-"�:�"�C��!�!�������������C��%#��!�!�����(�	
�7"!�



��


��������

��"��!C���
�����,
�"����
��
���,"���� p

w
�<���"��!MC� 1

2
�<�"���N�:��Q��H!#����

( ) ( )1 1 22 1

1 1

2 2
x x x x x x== + − +

( ) ( )1 1 1 22

1 1

2 2
y y y y y y= + − = +

��
�
���

�
�����

�
���

�
��<�.#�.�"�����������U!�#%���
���!�!����
��(�-,.�"��

( ) ( )1 1 22

1 1
,

2 2
x x y y⎛ ⎞

⎜ ⎟⎝ ⎠
+ +

��� 	��
������������	�
�����
���������	�
����
��	����
����

�� 	�� ���
���	� �� 
� ��������� �� ����� ��������� ���
���������	�
�����
������������

��� 	
� ��

� ��
� �� 	� ��	����� 
� ����� ��������� ���
���������	�
�����
������������

�	�  �����
�!��"��#$���%��	�
�����
���������	�
�����&����'�����	����������
����
�����

���������������()��*+���

�� �,'+�"��$	�
�� ���-�.������	�
������ /����0�'	�� 0	�����
�!��"��#$��1.
����2'�'�!����
�!��"��#$�'���)��������'30��

��� 4����-�.������	�
������/����0�'	��0	�����
�!��"��#$��1.�����2'�'�!���

�!��"��#$�'���)��������'30��

5
6 7!�&��*+� �����8� 
�!��"��#$��� "��$	�
�
���-�.������	�
������/����0�9�����
�������
��:;�
�!��"��#$���������7��,'���<
�� ��:;� 
�!��"��#$��� �'=>���� %����

���
���������	�
������������������
��� �����8�
�!��"��#$���?!������������%��	�
�

���
���������	�
������������������

���  �����(&���������%��	�
����
������������
�����������������1.	�
'�����?�������
�����@'A�B#�(&�������'���)��������'30���9������0C�:#�������������������

���  �����(&���������%��	�
����−���������
�������������������1.	�
'�����4�(&��������
���-�.����������&������
���������	�
������������������



���

���������	
 ��
��������

��� ���������	�
�����
�������������	�����	��
��������������������
��	���������
����������������������������������� ������!��������������"������#��!�$���� 
���%��&'(�)�

����� �����

*�+�������
�,��%��������!�$���� �-��
'.�������!����/������!������+�	��0�*����� 
,$�*������������� �,��%���12!�3!���,4��5�6�
�����������27��18������������!�$�
�����"������#��!�$��� ����+���������9� !���*���� �����:��;� ����+����	����������������<
�����"������#��!�$�������+���������9�!���*���������:��;�����+����	����������������<

�����"������#��!�$��������"������#��!�$���6�
���6�
��*�+�����9�!���*����*�+�������

���:���;�����+����	�����!���
�6������'����������=



���

��������

���������	
����
���
��������������������
�����������
�����
�����������

����� ����!�"������ ������� ����!�"����� #
�$�
����%&
��'� (� #
�$���)�
��
$� �*�����
�'�(�+��������,����-.�/

�	�������������0�#���
��
�1����,�2��-.������
�������������0��3�����
��
�1��
��

�
���

�
�����

�
���

�
��4	��'� 
������� 0��3��� 5�
�
�1���  �67
�1�
�������� 8 �9
�:
�

����;����������
����#5��<
�:������0��3�����# ��-����� ��-��
�1����,���+��$�	
�'
(��� ��-��
�1��5��<
�1�����
�-�=>�?�@���$��	
��������'

4
�
2 1

2 1

2 1

4 2

y y

x x

− = =
−

�
����,�A-
������#�����#���
��/

�
��
−��

��
���

1

2
��

��
−��

�
�

�
��������
�
���

�
�����

�
���

�
��
���������;���%&
�-�0��3�����
��
�1�
�#���
��'

�	�������������0����%&
�1����,�2��-.������
������������;���%&
�-�0��3��
��
��
�1����,���
�
������8��%&
�1������"��"����%&������"��"��
��8B�7��	
�'

�
����,� ����,�
��� �-�������� ��-1�#���
��'� (� 
������� ����� �� ��
��
��
���=�
��������CD�����,�
�����
���
��������%&��
����������� �����!�"�����
������� ����!�"�����#
�$�
����%&
��/�(�#
�$���)�����$� �*������%&��
�	
�'



���

����	
��	�
 �����������

�	�������������0����%&
�1����,�2��-.������ 
��������� �����������
��
��������
��� �����
�������� �����$��
����� #
�$���)������� ����
#
�$���)�����8B�7��	�����%&
��'

�	�������������0�#���
��
�:
��#
�$�	���-�����;���%&
�
�������
��
�1����,
��
��
����-E

F
�����)�
����������������	��0�
�����
�
������-3����'����%&
�1����,�2��-.�����

������������ ����������
�������	� �*�������%&��
���������� ����!�"�������GH����I
������� �����!�"�
�����GH����'�8�
����������#
�$���)�����0��3������.������
#
�$���)���;�	
�'�(� 
���������;���%&
�-� 0��3��� ��J��
�1��������A-
����-
���5�������%&
��/

�������������	��0����%&
�1����,�2��-.������
������������ ��������D
�
��
��������
��������
�����������#
�$���)������������#
�$���)����
0��3������.��;�	�����%&
��'

(�0��3���
���
�1�����������G
�����������������G��%&
��'��$��-���� �����
�������
��3����#���
��'

F
�����)�
����
�������������0�#�0��3�����
��
�1����,����
�KD
������������ �
���!�"��������G��
��������� ����!�"�	� �.�����;�
��
�	
�I�4
�

�
�������������0����%&
�1����,�2��-.������ 
��������� �����������
��
��������
��������
�����������#
�$���)������������#
�$���)����
8B�7
��L�6��	�����%&
��'

���%&
�1�$��$�������;���"��	� �6���%&
�-���E

���������	
������
�������	��������
����������
�������������������
������

�	������� �
� ���!�����"� ��
������
�	������� �
� ���!���� #$%&�'

�	���(�	
�����)*
����*�������
�+
�,

��������	
�����
�
����������	����������	��
��

���������	
������ 
�������	��������
�� ��������
��� �������������� �����
�
� ���!������������
� ���!��������-�.����+
�,

������������
����������
��������	�������	 �!� ����"#������$�%����
���	
�&'(��)
*��	������������������	�������	 ��+��,�	�-���	��.����
�%��%��
�&'���*/��0
���	� ��
�%��%��
���	1� ��2	���� ��	34��	
�&'��/����	��
�0� *��� � ���	"� �


�%��%��
�&'!���
�%��%��
���	1�����	�5(67�8����$�%2	������	94�����4��	
�&'��/��0
*�������������
�
�����.�	����	:�;��
���0



���

��������

��������	�
���
�����	������
	�����	
�
	��
	���	����	����	�
	���	��
	 ��	����


	�����	
	��� !�"���	�
	� ��	��
	 ��	��� #����	�$%
�&� #'	� ��
	�����	
	
	��� �


	�����	()�	�*��+��'	�+'	�
	���	�����	����	�
	���	��
	 �'	
	��	,+��!�"���	�
	
��	��
	 ��	���	�	
����-

.
���)�	��,���	�/%�0��1	�
	�����	����2)�	��'����	���	�3	4	�	)5��'	1	���	��
	 ��	�
�
	�6��	�+7��)4	
	���'����	��8�'	��4��	��2)�	���1	���	9����&�:��	)5���	�
	��
'����	��8�'	��4����������;)�	��0��1	�
	�	�&

;�	�	��<)�	�'	1	
	���������	�
	�'����	��=>�	�<)�	�'	1	
	���4	)�	�?��	�$�
:�#@	�	�
	
	���=6	������	�0	��	�&

=��0	�	 �'����
�������������;)<��<)�	�'	1	
	���������	�
	�'����	�
	���
����	�
	&
:�;�	�	��<)�	�'	1	�����	��
	 ��
��
	��	�A�����	��
	 ���	��#����	�$%
�&

#'	�:�'����	���%/%�	�������	��
	 ��B�#'	�
�'	������	��
	 ��	�#'	�
	���	�&
�)�	��� :� '�����	�/%� ;/%�	��� ���	�3	4	�	)5��� �� ��	��
	 ��	9���'	�� �

�	�3	4	�	)5��� 2

3
���	��'	�
	���	�&

.
	����
�����;)��<)�	��
	����	�3	4	�	)5���	�
	����0��CD+
E�
	9���	��F��������;)��<)�	��
	�
	��$4	��

�4	G4����	
	9�
�)�	�	
���;1��	��
	�'����	��

���	/
	�'����	�
	����	)H�	�
	���	$%
�-

���������	
��
	���	����	����
��	�
���	�����	��	����	��	����	����������
� 	����!��
��"��	�
��#��$�%	&���	
�
'��	�(� ����� ��	�%	� '	�"�)�	�
�� �

%	)*�)'	%	+,���-!�*���.'	�%	+,�	�(�-�	
	� %	)*�)'	%	+,� 
��"��	�� ���	����
-!
	�%	+,�	�(

��������	����
����
�
������������������

��������
����
�
������
�����������
���������� 

!��� ��
����
�
������ ���"�#� �� �������� 2

3
� 	��$� 
���
�%�&
�� 

������'�
2

3
4, 5⎛ ⎞

⎜ ⎟⎝ ⎠ �����&���������������� 

(��&�)&*���+,'�����������&�
��������
����
�
����������������-����
�������	��$�����&�����+,�
��.��/����01����� 

2��1���3���'�����&�����+,���
����
�
��������!�������������������������

���������� �����������
��

���
���

�

�
��

���
���

�



���

����	
��	�
 �����������


� �������� �� �	�
��	�
	������ ��� ��	� ���	��	�	�	����� ��	���� �� �������
2

3
6 4× = ��	����	�
�	����	������	����������������	�� ������	��!��	�
"#���

�
���������������������$�!��!��	��	%	��&����������	�'(
��$��	�
)*��
	�(
��� 
	���	%	����	��	�	�	�����	%"�	�
�������$�!���	�����	%��%	��
+�"�	�	���	�,�-	.������/����	��	�	�	�����	%"�	������������%	���/
0���� 1� �����	�'(� �	��	�	�	�����	%	�� $2�"�	�����	%"�	�  �	��
���
	���!��	��	%	�	����	�3	�0
�	�,4	���/

$�	3	�������	%	���	��	.��	�
	�!��	�.�	��	��	�	�	�����	%	�	����	�3	�0
�	����1
�5	�	�
	�	���67	����#�	,4	��	���6�"4	�	8��������	����������$�!��!��	��	%	�	��
9���
�	�
	������	��:��
�������−	�����$�!��!��	��	%	�	���9���
�	�
	������	��
�	��	.��	�
	�!��	���������$��	��7	;�	2�	�
	�

��	��������$�,�!��	��$�	3	�������	�'(�	��� �	�
	���	��������,�	<"
	8��	��
$<"(������	���(���	�7")�	
"#�	�
	���	;��	:�
���	'�	�����=���	:

2 4 2

0 6 0

y

x

− −=
− −

$��	�:�$�	3	��������=���	
1 6 1

3 2 3

y

x

− −
=

− − −
$��	����	�
	���	���1��	
	�
"�	��	%	�	����>	��	;��0����,���	�,4	��	�?

��−�
����−�
���������

 �@	4	�&��	��9��@���	
	�
"�	��	%	���	;�	A"�	�
	��	�����	%	�	����	�3	�0
�	�'�	�
	
.-"�	
	�	���&�B	@	C����@	�	�	)�	�'(�)*��	�.�	�(
�����	�	��7	����#����
	�@	�C
���	��	����	�3	�0
�	�,4	��	��

�����
1

2
����������	

1

2

���	��������	%	���	��	.��	�
	���	�:� 1 1
1 , 2
2 2

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠ �$�,�!��	�.�	<"(#���

������



���

��������

��D ����
����	�������
�����$�!��!��	��	%	��&����������	�'(
������	���"E�;�

�	D �−������� ����	�� $�!�� !��	��	%	�	��� 9���
�	�
	� �����	��  @	�	� $�	3	�
!��	��	%	��	��	�	��	�����	%	�	����	�3	�0
=�;�

�
D �
�
���

�
���

�
�����

�

	�@	�C��

�
���

�
���

�
�����

�
�$�!
	���	%	���	
	A"�"�@	�	�5�F�2�	%"#
��

��
�
���

�
�����

�
���

�
�����

�
���

�
�������$�,�5�F�2�	��9��@��	%	���	��	�	�	�����	%"#�	�
	

!��	��	%�<"(�&����������	�'(
��$��	���"E�;�

��D ��
�
���

�
��� ��

�
���

�
��� ��

�
���

�
�� $�!�� !��	��	%	�� &��	�� �����	�'(�	�
	���"�	��

�
�
��
��	�

�
��
�

�
�−�	�

�
�����
�

��
��	�

�
��
�

�
�−�	�

�
����
�

��
��	�

�
��
�

�
�−�	�

�
��$�!�

!��	��	%	��&����������	�'(�	�
	��
	���	���"E�;��
��	�$�!���	�����	*��
,�	<"#� ������ �	A"
	������ $�	3	�� �	�����	%	�	��� @����	�����3	�	��  �	�
�	;�	A"�	�
	�����/


��
��


��
��

����������� ��	�
	���
�����

�	������������������������	�
�����
����������
�
����������������������������
�
�
����
�����


4 6 4 2

2 5 2 3

y

x

− −
= =

− −

�������������������
�

��������� ��
����!��
�"�
���"#�����$


���−������	���−�	�

����
�%�
�&��'����(��!��
���)���"#�����$

	��−�
����
����

*�����+,�-�
�
��.

/� �
�
���� ��)������
�� �������
���� �
�
����
�������0� +����
���1������2
 ��	��� /� ��������� ��
���� +
����(������������ +����
0

����
��� ������������ �������	����
�	�������������������������	������

� �  � �  � � � � 
 � � � � �� � �  � �  � � 3 � � �
4�5������ ������������ 3

4
� 65�
�

7�89�
�������
��
������
��������
�
�

��	�
���� :�
��:"8��;�� ��<�(�
/��
�
��	
�	�5���������"�=��
�
��.



���

����	
��	�
 �����������

����������������	����
��
��������������������
���������������������

	��−�
����
�����������������

���	��������� ����������	����!��"�#!����$������%�����&��'�

���
��
�(�!��"�)�$
�*+���� �#����
�(��������	����
��
�(���������

��
�����������,�����������,-

.��/���0�
� ������������������������

	��−�
����
���		�−�
����
����

������+
���������1��
�����������������������
�����������������,-

�������2��!��,3���'�������������������4!������2	���

#	�5	��� ����6�!��'������� �(���� 
������� � �� 
�������7
�

���8���������2���1� �� �����4!�� �������	����
��� �������9� �

�����	����
��������������9

��������	��
� �
����

�����������	�
 ��	���
�
 ����������
��
�����������	������������
 �����
 ���������
��	����	�
 ������	����
 �	� ��
 ��	���
�
����������
�!
��	����
 �����"���#���$
����������
��
����
%�	����
�	� ��
��	���
��
� ��� ���� ��� �
 &����
 
��� ��������
��'��(������
%��
 
�
+
��
�
+
��
���
&����
��!��)��
��	�*���!�+

�
+
��
�
+
��
���
&����
�	� ���#
��	�*���!�
%����
,��	��$-

���� ��
���+������+���

���+������+���

��	���
��
������	��������'���

������

�
+
��
�
+
�
��

�
+
��
�
+
�
�

��&#
 &������
��
 .����
 �����!#��
/0��!#����
1	���
�����
�	� ���*��
������2
���!	���*��
&������
����3
4�!#56��
��	�
���7������
8
/0��!#����
���
9��:��
�
;��<��
�
����7
��
+
��
��
+
�
��&������
�!=
���7��
;��<����
��
−
���%�	��������'���=�


��
+
��
+ 

��
+
��
= 

�
−
���

�����
6�����������
>�����3
�?�!��'6
��=
−2��

@A���
���=
−�

@���	�=
��	����	�
 ������	����
 ��	���
�)�
 .����
��	�*��
 ��������*���
 >��!3����
 ��	�*��
��������*��
���BC��DE�����
F��������

4 2

11 2 3

y −
−

= ����������	�
�����


�������������������������������������	�
����������������

���������������������������������


�����	��−�
����
���������	���� �����������������!�	�
�����

���"���#��$��%��&�'��(��������$�	�
��������)*���

����������������+���	���������,��-��.�%�	�!����$���	�/��(��������0��	�����

����������	�
���(������#���1%��	��

2$�34���0



���

��������

��������� �������	
���

����������
�����������
��
	

�
������
����������
��

4 2

2 3

y

p

− =
−

	

�����������
���

( )2
2 4

3
y p= − +

	
�������
���� ������
����!���"�	��−�
����
����

	
���������#�$%

�

( )2
2 4

3
q p= − +

	

�������������
����&�����������'

�����������	
���

���(�������������
& �������
����!
�)

��*�������+,
������-

�	������ ������� 	
�+� �

����.����"� /��+,������ ����� �

����.�
���0�#���
1�$��.�
�� ��
1�$/��+,��.�� ���
������.���� 	�−
�������

	
���������#�$�����"�'�����)��������
1�$/��+,��.�����
������.��
2

�+�& ���

!������.����"���
34��5�� �6+�������������
��7

�	�������������	
�+��

����.����"�/��+,���������������������#�$����
	��−�
����
����

6+��� ��8�����
�+� �������������� 	��9��� �

����.����"� #�
9��6,
����� '
���
�������#�$�����"�����������
���

�����������������.����"�/��+,������ �������� �������#�$�����"� ���+9������(�����
2

����

����������	

�
����

0 1 0

0 1 0

y

x

− −=
− −

	

�����������
�:�����!
����"�:;��#�)��������	

��������
����!
���(��������
�������#�$�� �������
���

!
�)

��(�����������8�����
�+��

�����������0�#���
1�$�������5�������0�#���
1�$��.��
����8����� �������
�

���<=�������
�:����

������.�����8���>��:�
��!�����/�$��<+�����������=�����������#�$�����"���?������
���
�
���������7�#�+

�>��������	
���

���������5�<>@$�	�& ��������A��5�����"

�� ����� �� 	 
 �����
 ���
 
� 	� 

��
−
�	
�
�
�
�
���	�
����	��
�
�	�	����	��	 � �
 �	���	��	
 �����	��
��	��	���	��
 ��
 ��
  
 ���
 �	���	�
��
�� 	�!�	"	�	�#
$%�&�
��
�
�	
�
 
�
�
���	�
 �����
���
 �	�

 ���'�(�
� � 
 � � 	� 	 �
 ) 	�� 	 �� 	 � �� 	� 	 *� 	 �� 	(�
�����	��+��	��	
 ��	,��	-��	��	�#
$(�./�(�



��	

����	
��	�
 �����������

���������	
�
���
����
�����������
���������
���
�����������������
���������
�
���� 

�
 �������
 ��� �!�� � �
 ���−� ���� �� ���−� ���

���������	
�	���
�����������
���	���������	��
���	�
���������������	���	�

���−����������−��������

������	���� �����	
!�"�	���#��$�%&�'�$��(
���)���*
$������'��'
+�$��,
%�	����������-��#
%.�	����!
���/�
,
!�	��
0�*�$������'��'
+�$��,
%�	�������� �����	
!
1
%�
�$��(
���)�#��.�2����34	���%0�5������)���������	�
6�	���"�	���#��$�%&�'�$��(
���)�%���������������

,��
� �	��� ������	�� $������'�����	
�� 7
!'�	��

�	�#��.��$���4

��������−�	��−�
�����
����

8�	�%�9�
���9,��	���

���0� '
!�	������� 5:���� "�	��� �������� 
���� ;
��������������	��$������'����� �����	��<

*�������	��6�	���"�	���#��$�%&�'�$��(
��������
8�	�	��
0� '
!�	����������� 	�%��	�� ������ �������-� �	��� 
���	�� �����'
+
$��� �#�����������	���	�

�����������

�	���*�������	��$������'�����	
�

�����������	�
���
������������	
 ����
���������
������
��������
�
�������
������������	
������ �
������
������
�����
�!������
"�������#
��$������
"��������	
%��
 �&
�
'���()�����*
+$#���������
 ��� ���
 ,��%��
 �(��	
- 
. �� � � 
�� � / 
 ���� �� �� �� �� 	 �
�
����������	
 0��
������
 1
 "����
�-�#�2�3

 �
����
 
!���	�" 
#��$���	�

,����
4������*

��� �
5� ��������#�
��� �
6������������
7 �� �
 ,�#
 �2����� �� ���#
 4�58� �
9� �!
� �3 �� � � � � � � 	 �: �
 � � ; 
�� �
�����
%�� �����
,�9
 ��� �
 -
.����
�������<=
 �
�������
 ���" 
��
 4����
����:�
���*
 ��<=�������
 6�>
�����<=���
��?���?����
�������?�������
����������#���*



��


��������

��� ����	����	������������	�
����
������������	����������������������
�������������
����� !�������"������#��	�
����
�������������������$��� !�%�����&�������
�'�����#��	�
�(�����������	�
�������"������#��	�
��)�&�'����*��������+

�	, �−���
����	���������������	�
����
������������ 	������� ���������������

������������� ���� ��� ��-� ������ .� 	������ !����� � �������/
�����
��������	�����-��������0�.�	������ !������������������12��

�
, ����-� ��*��������� ���#��������
� 3�	������������� � ���� 	����
�� ��-
���������� ��−��������	���������������	�
������4���5�����5���	����

	������ !�������������(�����������12��

��� 63�&�� !�7�(���	�������8����������9��
�����"������#���
�:(���

�� %����������"������#�����*��������+

��� 	�������7�	��9����;��<+

���� 	����������������������
�-������

��� 63�&�� !� 	
��� 8����� "=����(���

����-���>?�����*��������������9��
��� �� � ��" � � � � � �# � �	 �
 � � � ��3 � @
�����
��*�(�����������12��



���

����	
��	�
 �����������

��� 63 � &� � !� ��� ��%� � A	 �
 �� � � 
� ��B
5���	���������� 	������ !� ��*��������
�����9�� !���������"������#��	�
�����3�@

�:(�������������������C?2��

D��	�
�� ���"������#��	�
��� ��
�
�� � �

�
��� ��

�
�� � �

�
��� ��

�
�� � �

�
�� � �������

�	
��
���������������
�
���	��������
��������������������������

��� ������������
�
���	������������ ��!��	"��#�����������$ �!����������
�������%

��&��'()�*+�,���$ �!�������������������-�.�����������������
��������������%
/��)�*+

�
� ����������	��
��-��
�������������%�0��
(�����������������������$ �!��
1����� ������ �������-����� 2�*��34����� ���������−�	��−������
����

-����� ��54*+� ,� ��$ �!����� �� 6
�7�����%� 8����8��
������ ���������
�����
��������������%�
��&��'()�*+

��� 9 �	��:;��������$ �!����������
���������������



���

��������

<���
<=�	������ !�"#$���:;�������������%�0��
(���������������������
�������
���������%� /������>� 6��
�?� ��*8��������� ������0��
(�����
�����
����������������������������
*������9 �	�����%�
�@/8�����+�,
�������
���������%�1���������6����:;�
��.�A����
(*B

� 	�∧	���	�∧	���� � 	�∧	���
�∧	����

� 	�∧	�−�
�∧	���� � 	�∧	���
�����

�����������	
����
������
	 
����� �����

���������������� ������������ �������
������������� � �!��"	���#����

� ��������	�
���
���
��������	����������������
��������
����	
�����
�������	������	������������	
����

�������	�	��������������	������
����������������� 

� �!�"���#�������������$�����	��������	!	���
���������
�����%�!��&���������� 

� '�����()�*�+�#����������	,���-���!���������.��/
()�*�+��-0
1!�������2.�/������������
�����%�!��&���������� 

�����������	
�����



��� ��
��� ���������������� ��

��

��

��� ������� ������ ��

��� ���� 2x � 2x

���
1
4
���

1
2

x 1
2

x

� ��� � ��� � �
1
4

� ��� � ����� 2 ��� 2 ��� �
1
2
� �

1
2

�� � � � � � ��

�� � � �� ��� ���� �������� �� ��������� ��� ���

K
T-

52
7/

6/
M

at
hs

-1
0(

K
) V

ol
-2



���

��������

������������	
��
�����

����������������	�
����������
��
�����������������������	�������������
�	���
������������������
�������������������������
�
���������������
�����

��������	
���
����������������������

���− ������− ��������− ���−����������− ������

��������	
���
�������

���−�������������− ������− ��

���
��− ������− �
����
�������
������
�������������
���− ����������
��������
������
����������
���
�����������
��

 ����!	
 ��"#����
$%���$��&

�����������− ������������
��������
 ������
�'��()

*��
+�����+�"�������
���������#
�������
������
���
����������
���,��-
��
�./
�������
�0

�����������−�������−���

 ��1���
�����������−����×����−��������×��−������

 �������
���������
����"
/���������	
���

�������
 ���������
������
 ����
 �������
 +�"��23��+���
 4��5�6�����
 ��
�����7
��
�����

 ��"#����
1�8���!	
���9�����
����������
:�������
����− ������

�� �;
 ���
 4�
��
�+� 6��
 
�<=�6��� ��
 ��� �� �����
 4��5�6� ����
��
����
��<�
�>?������"
4��5�6
�������
+�"�����
����������/���
�>?���)

���−�������−�����������
3��+�����
��−������−���
 
�>?����!	
��<�
�>?������"
�����
4�"��#��<���3��+��	
��

 ��"#����
@������A�������#
��"�.10

���−�������−�������−����������− �����������−���������−�
���������−�


�����
 � ��B/
 ���� ������� �� �
  ��" #�� ��
 1�8���! 	
 ���9��� �
���−� 
��� �� ���−
����
 
��"�����
 ������
 ��������+�C
 �������
 ������
���
�����������
��−������−������−��

���
�>?�����
��

 !	���"

������= �� −�
���������−�
������−�������−�������−���



���

�������������

��������	���	
��	���
��	�������	


�������������������������������

���������������
��	��

�������	�������������������= 0������	


�� −�
���	�����−�
����

�������������������� 
���!�������������"�����#	���!�$�	��%�&������'	��(���

)������������*�������+��,-�������,-���.

�� �� �� ���� �����	
� ��
���� �������������� ����� ���� ����������
�����
���������	��������������������������

���������	�
��
����������

������������������������������	
���
���������
��������������� ���

��������������
�
��������

�
������������

�
�

������ �� 	
 ����� �
� � � ��
� �� 	 � � �
�
�� �

�
�� ����� �

�
����� � ��� 	 �� �� � �

��������������������
���������������
��	�

���� ������ 	
������� ��
��
����
������ ���
�����
����������
�� ������ �����
���� �
	
������
���������������������	
�������������� !	"
�#�$%&�	��'���
�����#��(

)��
���*����+���
��
����
��������,�%�(

���− 
����
����

���− 
����
������� -��.������� 
�/��0� ��������������� 	
����������� ��� !	"
�#
	��'��!���������!1
�!1
��(�2-��.�������
�/��0����������������	
�������������� !	"��
�������,3�-��.�������
�/��0�����
���4!1
��56����7

���− 
����
������−�������−�	�

-�����	��������,�.�,� (���� !	"
���������8�&�	������7

���−�
����
������−����	�	����+��	

��
��
�������-��.���	4����91���
��	
��������������:����� ����������
�;���
���<�����(
=�����#7

��	�	 � 


�	 � 


-�����!>��<�����(

=�����7�
�,��8�
�
�����8���� !	"�
��#���
��-��.������:��������������.��?%'��<�����(



���

��������

��������	
��
���	�

����� 	����

������ �	�	����	
����	�� ����� ������������ � ��� �� !� ��"#$�����%� ���
���− 
����
 ��!�&��	�'(
�#�	���#$�����)

���−�
����
������− 2) ���− 3)

�����������−�
����
�������#����������*������+�*��,���-�������.�/��0�	�	�����
12���#$�����%

� 	
!��������������*������	*��� ��!� 	
������3

���+����−��
����

�	
�����	��4����	

���+����−��
������−�������−�	��
����−������	����	��	

��������	���	
�������


����	���−�

�	����−�


������������������

�����������
���������������������������������	������ �!�����"���#��$	%&�'������(���

)������*� "������ �	�	���+	,��-.	/+���� 01� �������� ����*� ��(��2����	� �	,���

#�(&�'���3��������4���	�1���������0����*��	�	����+	,�5��	�#�(&�'������������

���+����−��
������−�������−��−
���
����−���������
�

4������+����−��
���������#������+�%�����'6 %������1���������0��

���,*�)�����7��8���9	:

����−���−������

������*���(8�(#� �
�;��	,�������	

����−���−���������−��������−�	��������−������	����	��	

��������	���	


����	 � �

�	 � −�

�����8	/�	�#�<��%=

���	���>�����������2+��#��$	%���	/�4��.	/+	�? 

�� 
�	/��4���@��	���'�A����	

B@�&��,� C?D&��,�������*� ��'�5� �� #�<��%E 
�� ����	,������ E<��������*



���

�������������

���������	

�����
����������
���������
���������������������
�������������	

���+�	���−����−�	���������	

�������
����
����� �!
���������"

���−�	���= ����+�	����−��	

�����#
����$��%&
��+�	�������	��
−�� '(�����)*��+���

���−�	���= 12 −���× (−��������+�����


���+���

��− 	 ��± 5


����
!�����)*���	

��− 	 �� 5 
����
�������
��������
���	����)*��,�
�����-
������-
��������
���������)*���"

��	�	 � �

��− 	 
 5

�����-
������-
����������)*
�./�����)*������
���0����,�����
�������1����2����3&���	

��= 1

2
����� 5 ��

	�= 1

2
����− 5 �

��− 	�
�− 5 
����
�������
���,��4��)*��������5

��= 1

2
� ( )1 5− �

	�= 

1

2
� ( )1 5+


����
!�����)*���	
6��7�1
����1+	8
��7���)*��(��9���:

����−���−����� ( )1

2
1 5x⎛ ⎞

⎜ ⎟⎝ ⎠
− + ( )1

2
1 5x⎛ ⎞

⎜ ⎟⎝ ⎠
− −


����
!�����)*���	
2�������
����−���−������

��
������������
��7;3���,��
 1

2

���� 5 ����
1

2
����− 5 ��
����
�.����2�����	

�����
������-����
����$������
���������"

����−����	�
�����
<������
=�����

�����
�2��>�����,�
���?3�@��(
2����
�������2�����5

�����3�
�2��>���������
����
��7�����?"

����−����	�
������� 2 7

2
3x x⎛ ⎞

⎜ ⎟⎝ ⎠
− +



���

��������

���������	
����
��
�	������− 7

2
��	���������	
���������
���������������
�����

�������������� �����!

���− 7

2
��	�� � ���−�������−�	�

� ���− �����	�������	

��������	���	

��	�	 

7

2

�	 � �

���−�	���������	�	���−���	������
�����
���

���−�	�� �
2

7

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

−���× �

�
49

4
−��� ���

1

4

  ��−�	 � �± 1

2

��−�	������
1

2
������� �	�	����	�����	�

� +�	 ��
7

2
������−�	�����

1

2

���
��������������	���
3

2
������� ����
�������

��−�	��� − 1

2
������� �	�	����	�����	�� ����

3

2
���	������������ ����
�������� �
����

�	���
��
�	���� ����!���

���− 
7

2
��	�����

3

2
x

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

− ����−���

�� �����−����	�
�������
3

2
x

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

− ����−���

� ����−�������−���

�"�#� ����$�����%����&� '� 
�(� )����	�� *������ ����$�����%�� ���+,�-
��
.�����	/��,��0�1��2
���3	��	�4,#��5������6	�	������+�����������$���
����&
� 	 � � � 
 � � � � � � � � �� −� ��� �� −� 	� � � . � � ) � � � � 	 � � * � � � � � � � � � � $ � � � � � % �
���+,�-
�����
��������	�



��	

������	���
��

����+�� � �����− �������− 	��������− �����	�������	

����������	���

��	�	 � �

�	 
 �

����
� ���
����
�� �� ������ ����������� ����
��
�� 	���
��
�� �����
����
�

 �!��
"�#�
���

$��−�	���
������	���−���	�����−������−�

��%&��'(����#��)�*��
�����+��'(�,
-#��)�*�.���&/���
���0���1�.������#���
�&��*��2��
#�	3�����
���#��)�*��4�
�5/�
��'(��0�

����/��� ����	�����
��6�������7&�����83�
 �����4�� ��
-�89�&:�8/���
�

#&;�(*<�0�

��� ��4�:/�
����/�������7&�����83�
 �����4���
��6�������7&�����83�
 �����4�
��
-�9�&:�8/�=
	�� �!"������/���0�������������8�#���
�&��*�����%>�*��4���
�
8/�=
	�

��� �����������−����	��� ��� �����������+����	���

���� �����������−����	��� ��� �����������+�����	���

�� �����������−����	�� ��� �����������+���− �

���� ������������−�
��	�� ����� ��������
���−����	��

��� ����������������−��������.��
������6���
��/�������7&�����83�
 �����������
�
�����
��=
	�

��� �� ( )1 3+ ��������� ( )1 3− �����.��
�������/�������7&�����83�
 ���
��������
�������
��=
	�

��� ��������������� 2 ) = 0, �����− 2 ) = 0 .��
��������
�/�����7&�����83�
 ���
�������
�������
��=
	�

�
� ��� +���	����8�83�
 �������
��6�������7&�����83�
 �����4����
-�89�&:
8/���
�
�#&;�(*<�0�����
�#&?�	�

��������� �	
��

�� −� ������ ������	�
� ��
� �� ���� ���� ������	�	�� ���
������
�	���
���������������
���	��	�����	�
���
��

������������������	���������	�
������
������������� ��!�"#���������$�	��%�&�'��
������#�������(�%�)���%��
�$����*$��
���+�����+��,�����−�������������	�
���

����������������	�	�����
������
������	�����-.�����	�-/



��


��������

��������	
���
����������
�����������
������������������
� �
���
���
�
��������!

"����
�

���−����	��������−�������−����	���������#$������� ���−�������
����������%��&������−����	���%��&����−���'������()�����)�����
��������
��������������	
����%��&�*�������������
� ��
����
�
�
�������!

+������


���−����	��������−�������−����−��

������ ��
����������,� -��� ���−����	��%��&� � ���−���� � '���
��()���
������������−�����
� ��−��

"������.%���
�%��&����/��01������
�����������%��&��
� ���%��&
���/��01����������!�2������3
�
�� ���−�����−����%��&� ��−��

'���� ��()����� )������ �������� ��−��������� �
� �� 	

�������
�
����
�

�4�5!�-���

���−����− ��������−�������−����+�	

����������	
�����

�������� �	
���� 
������������� ��������
������������������������������������������� 

������������������ !�"�#$��������� ��%��

 & % � � � � � ' � � � ( � � � ) � � � * � + � 
 � � � � � � � � � � � �
!,����	#������ -.
��� ��/���	0�����	� +
�����������1)�����&���23�$���#%�����%��
���4%�5	��'
���6�7�8�����������������9�������(�����#
,������(�:����,�)���
����������;4��(�#
� � � : � � � � � � 3 � � � 6 � * % � � < � 6 � 7 � 8 �
!&��������%��'
14 6 � 	 = $ > � ! % � 5 6 $ � � � � � � � � � � � � � � ?
6�	=$>� !%�56$����� ����:���������#����
, � ) � � � 
 � � � � � � � � � � � 4 � � � � ! % � 5 6 $ � � � � � <
6�	=$>���@�%�������:���A�1��(��������%��'
;������&�%��BC�����?��%��-�#D%����0�	E�
< � D � � � � � � � % � � � � � F � � � � � �
��	&����(��������%��'�G	���2H��	��������
I B C � � � � � I ? � � % � � - � # D % � � � � D � � � � �
0�	E���E��J� ��F� ,�)0����� 
K�L��	���M

���−���������������	�
��������
����������
�������������������
�������������	��	���	�����−��

���������������

�� �	�
��!�	�����"���	������������ �#��������	������$�������%���&��������#�'���	����

�����������������	�	�
���������	�
��������������������������	��������������������

��	�	�����������������������	����������������������	�	��������� ����
�!

���������	�
������������−����	�������������������	�
�����	
�����������������������	
���	������	����������� ��−�����������������
�������	���������� ��������������
������ �
����	����!����	��	�

"���

���−����	��������−�������−���

����	�
����	
���#��	�������

���−����	��������−�������−����	��

����	� ���$�	���	��	�� %��	� ����	� �&
�'��(�)$�		� %���*���	� �&
�'��(�)$�	
�����
������ �+��,���������
�)����	
�	-�.��/�����	*�
��#�����$�		���0�1$�2�3����4����
'��(�)$�		�56�����'��(�)$�	������
������ ���"����

�
����
 ×����	�������	����$�	���	��	�



���

������	���
��

��������7�����	������	�

��� −����− ���������−�����������������+�	�

%��	*���������+��!�����	������	������!��'��(�)���	8
���!���	*
�����������#����

��+������

���	�	���−��

%������� ����� ���� '���	��
�)+���� ��=� �������� �����	*
��������� '���	��
�)����� 9��$���3��� 	� �� −� ��������

�8���	��	��"��

���−����−����������− 2)����− 1) −���

�������������−����−������	*���− 2 �0����:�3������:��� �;
��− 1,�.��/��−12.

����������	�

� � �� �� ��	� 
� �� � �
 �� � � �� ��� �
������������������ ������� �� 
��!� �
�"#�� ��������$������ %� &�����
�����
��"'���(�
�)� 
�����*��+��#��,

����	��"#�������������������	��"#�
������-��!�� .�)���
���/� .��� 	0� ��

����������!���1��$��
�23!��/�#�$����1��$��
�
*	�4�����$��������5���
����������$����)!�6

�, ��=����+���
)(�+��#��,

�, �������7
�23��$����������&8�
���"#�
��������$�)(�+��#��,

�, ��<���
)(�+��#��,

���−����−�����������− 2������	
����
����������������+ 2������	
���������

���−���−����������+ 2)����− �) 	 	������− (��− �����	��	�−���

��������������

��−������

	�−������−��

����
��

��������������
��������	����������������
������ 

!������−����−����������+ 2)����− 
)

"���������+ 2 �����#��$���
�������−����−���������#��$������"$�
�%�&��

���'
(���
�����)��*�
����������+�,
����������#��-��#����� 


��������� .
%���� �#��$�����-������ /������� .
%���� �#��$���0���� 	
��
1�����%�� 	
����2
������ )��*�
������ ���3��45+���#����� � 6�
#���7��
�
���−�����−���	��������#��$���
��������− 3 �����	
���
�������
��	
����2
�����
)��*�
���������3��45+���#����� 

189�/�����:;
��
��������
��<��(����� ����3�����.
%�����#��$�����89�
�,
5���%�
	
����2
��
�����− ������/�������.
%�����#��$���
������
��%��=�)��*�

�
	��������>��+�������%����������3�������+�,
��?
����� � ���− �)� ���− �)�	 	
�����#��$������.
%�����@����3��9
������
�����(���
������−�����−���	�����
.
%����@+����
����
���+���9
���

����
��

���������0+��89���
�����7
�
��AB+��+�������:��=��



���

��������

#
�
����� 	
����2

�� ���+ ���	�	� ���� ���3����� .
%���� �#��$���
�����
)��*�

�����������>��+�������%����������3���4���������������3��
�C

���−�����−���	��������−��������������	�	���	��

������������	
���
���	
��������	������������	������	�	���	
�����
�������

���−�����−���	��������+����−�������	��	�−�
�����	����−��	�

���� ��

��−�����−��

	�−������−�

�����������−��	����

���!"
�#�$%	��&���	����������' ��	������	(������
)��*����	������������$%	
#�+		������(������	���&�����
������������$%	
#�+	�������) 
	������$%	,���-
����
�������

( �����

���−�����−���	��������−�������������	���������

�	 ������$%	 ������!"���	 
���.���������	 ��−� �

) 
	��&.���$%�����	/ �����	0�1���	
���.���' ��
��2+��
�	+
����	��
��
3����&�	4��5�����&�	,���-
����
�������

�����������������	��
��������
��������������

����������	�
������
���	�����������

����������������������	�	

������
��
����
��������������
��������� ������

����������	�
������
��
��!�	��������"���������

������#$�������	��%

������������	 
��������
������	 �����	 ��������������
������−�	������−���������

�����	�����������
�����	 ���	 ���������� !	 ��−��� ���	 ����������	 �����"�
���#�$��%��	 &����
'$�(�)	
��*�
�������	��+����	�����"�
���,	���-�.�
���������
/������0���	���−�����+ ��	�������	��������$���	��1���	
��*�
�������	��+�����
��−����	�����"�
�������� !������	����2�����

���������	
���
��������
����� ���	
���
�� �
������ ��������������
��������������
����� �!�"#�����	
���$�

%��&'�����(

������!�"#����	
�)�������������!�"#�
���	
�*����� +�,�������-� +�����.� ��

�
������������/
�
����01���-��

��
��
2345����
���6���
��
������!�7���������	
���
����,�
(

�8 ��=����+���9,5�:
����8

�8 �����;��01��
��!�"#����	
���
�,5�:
����8

�8 ��= ��<=������<���� <� b �9,5�:
����8

>��/ �5 �� 
� 
 -� −��-� −�� ��?�
������
���
������@
�
�����
2�A���

�8 −���	�
�×��−���+����������5
)���/�����8

�8 
����!�"#�����	
���
�,�
8

�8 ��<���� <� 3− �9,�
8

<���5
-�−��������−��'����+�,B��5

+�����.�
-��
������������B�����01���8



���

�������������

���������	
������
���−�����+ ��	��������−�������������	�	������


���������������������������

���−�����+ ��	���−��������−�������������	�	��


����� ������������������� ������� ���−�����+ ��	�������� ���������� ���������
�−��� ��� ������� !�
"����#$����� �
"
����� ���%�������&���
��� '��(� ����� �

)*���� �� ����� ��	
�������� ��+����� � ����������� 	�� ��+��"�� �� ���
����	
���
	��	
���	

�	�����	
�	�������	����
	��	
���	

�	����	
��	
��	
����
������
� ������	��	�	
��
	!�	�	
��"������
#�����������$����	�
��	%��	
�	�&�!�	
�	
��'�$��	
�
����	�	���	�	
��
	!�	���	�	���($	)	���	
�	��	�&�!$	)	

�	�	%��	��$	*��
	
�

���(�	
�	
���������	%��+�	����,

-�	
�.�����������	
�'�$��	

����	��������,

���− ���×����) + 3�	���−��������−����× ��������×���	�	������

"�	�	
���	�	)	$��/�	
��$	0
���−������

������

1$	� ���−� ���� +� �� 	������ �2	
3	�	(��	� 45�	
 �� 
	)��	��� �� −� ���	
-3	�	'	!6��$	
�	78�	
��-��	��0� ���−�����+���−���������2	
3	�	�	780� ��−����	
-3	�	'	!6������

���	
��2	
3	�	�	�	
����−��������	�3	�	���	
�	����	����9�'	�	��2	
3	�	(��	
����	
��$	� +$	
�	� :��;	�	�	
�� �	%�'	<�  �
	.� 2�
	�
� =� ����	
�	
�
>3	������	�2	
�	
��>��2	�	?�$������+�����−�
���	���	�
������2	
3	�	�	�	
�
��−������	����+�	���+$	
�	�:��;	�	�	
��2��$��
	��	
���	
�2	
����	
������	
�	�

��$	��@�	78�-$	'	!A�����	
�	���	0�-�	�	
������������������	
�2	
�	
��:��;	�	�	
�
�����	
�'�$��	

����	��0

���+ ���−�
���	���	�
�=  ���−����������	�	

	��	%�'	<�*��
����B�1�	
�	���	�=��	�	
��
	!�	�����$����	 ��
+��������C�
	�
�����+ ����−�
���	���	�
��− ���−���������

"�	�	������������	
�'�$��	

����	��
	�
�����+ ���×�����−��
�×�����	���	�
��−���� −����× ���������


���	
�+$	
�	78�	
��1�	
�	���	�:��;	��
�

=��������	%��	!��������	
������	
�	���������	
����−����
��	����+��$	
+$	
�	�:��;	�	�	
��
	��	
���	
�


������������−����������	�	����	
�����	
�2	
�	
�



���

��������

������������	
���������
�
������������	�������������

	���������−����−���������

���������������������������
��� ���!

	���������− ���−�������������������

������������"#�����$�����!

����������������	�
�����������������������	�
�	������	��������
�������
���

���������������������	��

��������	
���
����������������������

���−�����−����	�
����������	�����
������
�
���������� ��!��������"���#�������$
���
������	�������− (−�%�&�
���'
�(������

���−�������
1

2
x⎛ ⎞

⎜ ⎟⎝ ⎠
−

&�
���'
�(�������)����� ���−�����−����	�
���������
1

2
�*�
������
�
�� ������

 ��!��������������+,(����$����
���'���-�
�
�./�����
1

2
�&�
���0���
�������12������

3
1

2
⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠ − �

2
1

2
2

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

× �− 
1

2
4⎛ ⎞

⎜ ⎟⎝ ⎠
× �	�
���

1

8
�−��

1

2
�−���	�
����

5

8

���−�����−����	�
�������� − 1

2
�*�
������
����������� ��!������� 5

8
�3�
������
���
�$

���−�����−����	�
 �
1

2
x⎛ ⎞

⎜ ⎟⎝ ⎠
− ������	��

5

8

&�
���'
�(��'���
����)
��������4�5�'
�"�6�����������0��'
�(�����

���−�����−����	�
 �
1

2
�����−���������	��

5

8

)����� 1

2
�����&�'�'���-�
�������������&�
���'
�
�
�$�)
���+����������
��

���−�����−����	�
 � ����−���������	��
5

8



���

������	���
��

�����������−�����−����	�
�	�
�����−��������
�����������
����������
5

8

�����
������
�

�����	��������������
����
��������� 	�!����
����
��������������"	������#�!�
$���
�%&#�
'!���
�(�����)��
�������*��	�
��+��#�!��,����
��
��
�������
���
�������������,�!	��#�-�������������"	������
������'.�����,���-�	�/�����*0�1	�
,���
�� ����	�
�� ��−� ��2
���� 
�������� ���
��� ������ �� ���������� ��������
������������������−���$������
���������������	���������"	������
������
�

����������������	�	�
�����
��	��������������
����������
�
	���
�����


������������������	�	��
�������������	��
 �!���	��������	�����"���������

#������$����%�������	��&

�� −� ������ �����	
� ��
���� ������������� � �� ���� ���� ����������
�����
�������������������	����������������������	��������������	�
���������	�����	
�
 !����
�
�"���#�	$
����
�
�"��%��&�
���

�����������������������'����−�	��&��������(����!��)!�����*	
+������'
�	
!	��	��,������������-����−�	��������
��������	.	$
��������	
!	
��/*	$
0(��������-

��� �	1�!	��	$23��������45.	$�����6	$
	���������!�1�7�.��$��	$����	�������������
���8��	
� ����������� �����
��������	.	�
� ������ ��/*	$
9)/�
�����
�������������	� ���)��!�� )!����� ��!���:� ���
��;� *	
+������'
���8��<�&�/�

�� ��− �������	���� −����−�
 ��� ��+ �������	���� −����−�


���� ��− �������	���� −����−��� ��� ��+��������	���� −����−���

�� ���− ��������−��� −����	�
 ��� ���− �������−������	��� −��

��� �����������	
�����
���������������������
�����������������������
���������
�
�����������
�������� !"#���!���$������ !����%�������&�'��(��������)���*
�!+,-

�� ���− ������−�� ��� ���− ������+��

���� ���+ ������−�� ��� ���+ ������+�

��� ����������	����	�����������
����������������&�������#��.�/�����������0$
�������������
����������1!��2�����-

�� ��−�����������
�����34����������5
�����6���!��2���!��
�����0#�2���!��
#��.�/���1!��34�!"
�2�����7

��� ��+�����������
�����34����������5
�����6���!��2���!��
�����0#�2���!��
#��.�/���1!��34�!"
�2�����7



���

��������

�����������	
����
����
	 
����� �����

������������������ ������������ �������
�������������  �!��"	���#�	

� ����������	
�����
������������������������	
����

�����������������
��
��
��������������
��������
���� ����!"���#���������	
�����
�����������
�����
��
��
�������� 
��"$��%�����������
	
�����
����������������������& ����!"���#

� ��−������	�������������	�
��
��������

�����������������������
������������
��
���������
��������
������
 

� !���
�"#�
��������
��!�������$������"#�
����%���
&����
�����'��
���(��)�����
������*����+�,�-#�,�
������


�����������	
����� �

��� ,�	���,��./��
�����01������
�2�����"#�
������	�3�4�����5������1��
��6,����7�8��5�����������3
"#�
������������*�����"#�
�������
��������������
���������
�,��*�
9:;
� 

�� ��− ������− � ��� ��− ������	�� ���� ��	�������−��

��� ��	�������	�� �� ���− ������−��

�
� ����	�	���	����	�������������	�	��
������
������� ���−����	���� ��
�−��� 	�
�−�����������	��	��
������

�
� ����−�����	�
��	������������� ����!�	�
�"�#���	��������	���
��$� %��&�	���'������(����� ���−��


�������
����������������	����������	��)

���−������
������*�����������������
�"�#���	��!�	���������	�	�����+�*���,%���-��-��
�
�����.���"
��) ����−�������	�/�����−����	����")



����������	 ��
����

��������	
�������
�
���
������������������������������
��������������

����� ����� ����� ����� �	���

����� ����� ����� ����� �����

����������
�� ��!
�"�����������#$��%�&�'(���)

���
�*�
����+����',
-���������.�/
�����
�� ��!
�"�����	����&�'(���
#�����
���
�������

0���+���1�2��3�����������������������������4
�&���5�������6�/-�
�� ��!
�"���

�'2�3�
�"�2�	�
78��&�'�0
�&���9:���
;�������������2�����
�"���!
������*
���
<�=��������+�1�����1�����>

� ��#6����������������������������
����1�?��@���,
����	����&�'(������
1��3&����
�'2�3
�/���

� ��"�
������������������������������
����&�'(�����	���78�2��2���A�
1�?��@�<B�
����&����,
���<*��

� �	����&�'(���/�2��<C����������������4&��
�
�&�����D�!�
��2��3��

�'2�378�2����,
����������������4&��
�
�&�����D�!�1�?��@��,
�����
�"����

0
�&�� ��4��(���������� ������� &�'(���� ������� ������4&��
�� �����
����������'E��0����#�F&��������GG�������������
�� ��!
�"����������
#$�%��2��)

(19285 10) 175000

11
33441× + ≈ &�'(���

0���+���
�"�H�����'�����'+� 1������-����� 
78��� 
�� ��!
�"���
����+� 
�"�2�	
1��5��&�-���#6��������������������������������
�"�&���
�����&�'(��������



���

��������

���������	�
���
��������
�����������������������

������ �
�
!
�"��	������	�
#����
��� $������%�� ��
&��
� ��� %�'��(
��
)�����*�+��
��,�
-&��

������%�����.�/��$���
�'0�%�
�1����"�23%�
���4+��
�
��������	�� 
�
5��
� ����*�+������� �	�
���
���
+�
6� 7�,��
� ��)�������
�������
$���
���������*�8����
�9�:��
������
�;�"
��������(�#��%����
�:+��<��%�����������8���
��%����=>�������
�?�����,�@�����#8%�
�����������	�
��;A
���
B��
�&��
C
��.%���

��
)�����*�+���B�� "��	�D�
E� ��FG�����+�
6� H�%�
��������(
��
�B+�� �����%�I���
B�J� ������� ����
 � ���������8���� 4�� ��0�K8%�
������

$�����$���
���������*�8��J�<��
���
)�����*�+������L%������+�6��"��M�C
3��
(
<����5����
B����
�?�����,�@�����4N������%����=>�������������	�
���
)�����*�+�
�1
���"�23%�
��� ����*�+��� �	�
���
���
+�
6� �����8��
��� <��%�� �����G�O��	�+�
6
���	�"��
����
��������	
 ���
���
+������+���&��������%�I���
B��PP�
�
!
�"��	������	��#����
���
�
5����
��5��*�����	�
���
���
+�
6�7�,�
���<+��6���
���������
+�
6�M�
�1��
�
������
������
;�"
��+�
6� +���,���=(
#����
��	�+�6M��� ��������	�� ����F
�1� ����Q
���,�
� 
�F��
��8� "%���
J� ��
)�����
��������
+�
6� ��5��A3��%�J� R� 
�
!
�"��	�� #����
� 4��S1������ 
�&��
��
�
�����R�
�
!
�"��	��#����
�����4��S1����42
���T�#8%�
�����������(
������
���������	�+�
6�
�F��
��8�"%���

��(
�����J������
�������
������J������
��	���
������J������
������
������


������

<������	�B����
)�����B�%�
�����������	���(�<��+�
6�����
�M��"%�Q%�
�����������	�
��
)�����
����������;���
� ���	�
��%�
(
4���%�J���PP�
�
!
�"��	����
)�����
�����	��#����
������	����%����C
��*�8��(
<��+�
6� <+��6���
� 5����
B�� ���	�"��
��
J� $!
E� <%�
��� PP� 
�
!
�"��	�B�� R

�
!
�"��	������	��#����
������	���S1����
�&��
���
��
 �R�
�
!
�"��	������	�
#����
����� �	���S1���� 42
�� #8��J� 4���%�� ��
)�����
� #����
S1���� 
�&��

#����
'%�
��� 
�
!
�"��	�� ������� ��
��
 � ��
)�����
S1���� 42
�� #����
'%�
��

�
!
�"��	���������;�H������	�
�����*�+���8��(
<+�
6��������PU�
�
!
�"��	�+�
6���*���F���5��A3��%����4��%������	��#����
��+�
6
��*���F� 
�F��
��8� "%���%�J� ��
)�����B�� $���
� ��������� "���
J� �����J� �	���

;�H��;%�,�
���������	�
�"%�
������
(

<B���
����
)�����
��8���5��A��?��
�8%�
������
J�4��S1����
�&��
��*�8%�
�����
��
 
4��S1����42
���8%�
�����������	��;A
���

�����*�+�����
���')���M��8��(������

��
��
 � �	�����	�� ;,���
B�%�
��� ��*��������� ��������
+�
6� ��5��A3��%��� <��

��5��*���
������
(� ��)�%�=��8� <������	�� ����� ��� 4)�O��+�
6� ��
)�����
��8



���

1
2

������ � ������ � �����

� ������� �����

� ��

�����

�����

���

� �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � ��

��� ����

�� �

�� �

�� �

�� �

�� �

����

�� �

�� �

�� �

�� �

�� �

�� �

K
T-

52
7/

7/
M

at
hs

-1
0(

K
) V

ol
-2



���

��������

23����)�4*3��	��)�5�4*3����5�3���)����3���6�.���7��������83���&��'3���6�.���������8
���
��9:;���3���6�.���7���%��&���3���6�.�������.3��:�����7�����3����
��	���<

�
� ����7����&���3���	=���4*�����3������.3���>����)�3���6�.������?3���6�.���7�����?
����7�����@������.5��5��3��AB��

���������	
 ������
������

������������	�
 �	�
���
�������
 ���	����	�����
 �������	��
 �����
 ���
�� !�����"�����
#$$
%����� ���
&'��(
����
&�)
	���������
*��+��	����,
-.
	����/+�
�����
0�����1�2������
�����3
�	�
���
�������
���	����	���������!�
	��4���!����	�
��5(2������
��+���
��
��6����,

�����������	
	��
�������������������� ���������������

���� �

��,� 


��,� �

�
,� �

�
,
 �

�
,� 


���� �

7��!���
�	�
���
�������
 ���	������
 	����89	��	�����
 �������:2��)*�����,
	����89	��	�����
*����
6���/
*���)*�����;

	����89�������	�<8���
 	����89	��=
 "�����3
 >
 ��5(2�������	�
 -.
 	����/+���
 #-
	����/+�
�	�
���
���?���
 ���	����
	����89	��@/�0�A

 ��:	��2������B�����=
 #-
	����/+����C
*�D�
E
F���B�����,

7������
6���/
*���A�3
���	������+�
���	������
	����/+�����
?���
*�G	��
����2��
%��9H42��
�	�
���
���?��
���	����	�����
��!��������
�����,
>
��+�����0�
?�����	�<8������
I�%�!,

	�
��A
�
	����/J��
�	�
���
�����
��3
���0���


	����/J��
��,�
&���
!�K2����
��A�
	�������	�!2���	�<8���,



���������

����	
���
�

���������������	
����
���������������
������������������������	���
���������� ����!
����"#������������$������������������������	���%��
���&'(����������
������)'���*�������+�������	���
�����,�-.����	����

/0�����(��1	��*����'������23�����������/������

�����������	
��
��������
����������� ��������
������

����������� �

����������� �

�� �
������ ��

�
 �������� ��

�
�
������� ��

�
��������� �


����������� ��

��234�'���""�)'���"5���������	
����
���������������
������������������������	�

6'����� "7���� ������$��� ���������������� ������	�� ����� *����� ����'8��
���'9����������5�������
���������:	����;<������������������4�0���
��������=���	������>-�����
?������������$���������	��	������	���������)'��

��������=���	������>-����"#������������$���6
�0���� ����@���23�������������'A�.��
�����
���;���0	B�����������������C���D������6������	
�����������':���;���(E������
����� �&��:������'9�������
�����������
��������)��D<�	��!�6
�0������
��������4�0����6'����!�F����������$�������B��������������������������������	�
�����

��>-��G�����'8������'9���F�������
���������;<����������������������
�������
�4�0����������	�����������0� ���>-��>-����



���

��������

�
����������'�����	�(E�������HI�3�������
�����,�-.�*�������
�����������+
���'9�����*�����>-��)'��!����,�-.�����>-�"#�"�&'����1�����E	��(E������

���H'����������C����#F����I�'(��
������J'��
����	�������,	������
���K���)<�����>-����������:�1	���G

!�����
"#�$��
�%����&�� ���'��(����
������

���� 


���� �

���� �

���� �

���� �

	��� �

����� 


���,�-.������	������������':���;4�)�

��� H'�����	$�K�����'��
������E� ��>-�$,������ ����
���������	:�����������'A�.�������
8�����������,	�������(��8��������23����������
�������:�1	����

)������
�%����&�� 
��*����%�%�
������

��� �

��� �

��� �

��� �

��� �

	�� �

���� 


8�������������,�-.������������':���;4�)�

�
� H'���� ���L0�������� H'���� �	������� E��23��� MC����
������ N	����������)<
���K���)��1	�����23����������
�������:�1	����



��������	

����	
���
�

+,������
-�%�
�. ����� +,������
������

����� �

����� �

����� �

����� ��


���� ��


���� ��


���� �


�
�� �


���� �

N	��������,�-.����������1�����E	O)�

������� �	
���� ���
��
� ����������

����������	�
�������
���������������������
���������������
��������������������
��
���	��
� !�"#���$

����������	
��� 
��������������

�
��−���� �

����−���� �

����−���� ��

����−%���� ��

����−���� �

����−���� �

���� ��

������	�
�������
������������������&�'(����������)��	��"�
���)#
��*�+
��������� 
�,�����-.����
��������� /-.��#	�����&�'(��-.�0���������	��*�����������1'
�����	��2��
#���$��3���������
����-.�45���������	������&�'(��-.�0�����1'���$
�������-.�������	��������)�6��1'���
	���-.�*7�8������1'���������9#���
#.���-.
45������ ���	��� :�����1'���� ��0�������� �� ��6�� 
��!��;<������$� �� ��6�
��9#<���������� ��,
�� ����� 
#.���-.�������������� 
� <����#	�� �3��� �=���
���
��>�������������� �!����$



���

��������

������ ����	


�������������	
� �

�������������	
� �


�������������	
� ��

�������������	
� 
�

�������������	
� ��

�������������	
� ��

��
��������������������
�
��������	��
�
�����������	�	���������
��
������ �!��
"
�#$����%�
�	��������	��
�
�&'����(���)��
�
�����*�	��
�
�����������	�	�������
�
���!#���+��
����	��������	��
�#'����(�,�-./����0
���$1���	���
�2
��#!�
+%�
���	�����-���	���31	
�(�&���-	����������������
�
�����*�	���������)
�
�
���������0
���$1���	�45!�����!���67'����(

������	������89��	#:�������6��3��;����	�<#0�2
����=

���
����	������8�!�����
����	���������	��
:���	���+�	���>��������������
�
�
�����*� 	������� ��)� �
�
�����*��?�� �0
���$1���	�45!��� ��!�31!
� ,
����@��$1���	����A6�
B�!���	����������������67>31�C31	
�(

&����
3	�45�DE
��?���2
��#:�.���	�45!��(�F�#1����C�����!����
�'��!��	��G�5H	�<#��	�����
I
����E#��3B��
3	�45�DE
��?���2
��#:�.�>���31	
�J�������
�
�����8�!�
������	��
:������
�
����������������	�<#���K#����?#:�	�<#�"���A6�
B�!��
�#1�8�!�3B���!���	����������
��
�
!���
B?��L	�(

-!���� ��A6�
B�!��� �#1�*� C�����!�3B1� 	��������� ������	�45� 89��	#:� ,
M���K#��!��	��G�5H!�I#1:���	�45!
�!�B�DN���	�(

&�����O�
����	���������������

�������	����������
5

12
��
�
���������	��G�5H!�$1(�C�!��
"������

5

24
��
�
�����*(

	����>���	���������������	
P�=



���������

����	
���
�

���
5

12
���������	
��
��
��� ����

10

12
�����������
� �
�
����� ���
	�� ����

15

24

��������	
�

��
��
	
�
��
�������	
���
�	
��
��
� !�
��"
����#���
�	
�
$%�"�&'()
��
$%�
	

�
��
*'+����
�#�,�
	�)��-��
.�"'/�
��
��0-'1������
��
�

� ������
���
�)
���
���
�	
����
5

24

� �
��
	
�
��
�������
���
�)
���
���
�	
� 5

12
���������	
�
����"�&'()
��
$%�
��

� ������
���
�)
��2��
��
���
���
�)
��)���
3��
$%�')
�4��5�	��
��
.6
��

7)
��
�
���8�
���4��
���
�
*'�'��
	
�9���:�
*';��
31���#

������
���
�
����
5

24
��
��
����'�
*'�
8��
8�'8�
� 5

12
�7<	
��
��
�
*'�'��
	


9���:�
��=>���
���
�
��?
�5#

�
���
���
�)
���
���
�	


���
5

24
���

5

12
9⎛ ⎞×⎜ ⎟⎝ ⎠

�= �������
95

24
������

23

24
�≈ ����	���������	
�7<���

@�
�����
�
�0�	
@�
���,�����
��4��
��-��
.�
�
�0��
*'!������
��
�

4��
���
���A�
�B1��
�!�
����	
��
�
	
��
�C�8�
��
�0���
	
��'��
��
.�
��
�D��
�5
�
*'!	
��
$%�
�
�0�,���6
)������
-'<���

������ ��	
����
�
������	�

���−��
� �


��−�
� �


��−��� ��

���−��� ��

���−��� ��

���−��� �

���� ��



��


��������

����������� 	
������
���� ������ �
���������� �������� ������
����� ��� ��� ���!�"

�������� ���#$�����%���&���'�(����
����	
�������
�����)�
$����*����&+'�
�
�
�

�
,
���-����"����������	
������-����./�0���(��1��
����	�&��2������������.����

#��340��-�
������.5������

������ �	
����
�
������	�


��6��/��.���5��� �


��6��/��.���5��� ��

���6��/��.���5��� ��

���6��/��.���5��� ��

���6��/��.���5��� ��

���6��/��.���5��� ��

������
����&+'�	
������������������&������������$
���
,
������"�������������7'

�����.������.��!8�������	
����*��������
$����������
�������(��/��*�������
�

���/��0�
�
������
,
��������������.�9�����:
����������������

9���.��������;
5���/��������&������������$
�����<�1��
������������=
����-
$+'
9�	��4��.�����>	�*=
�����.��/��
�?��.@"@���/��!���.'�(�/����?"@��
	
������%�� >	�*=
����� 
�8��*
�� ��� ����;
$�����%������.� =
*������� #��

	��4��.�����>	�*=
������
/��� 5

20
��� 1

4
���<�1�

������
����&+����
������
,
��������������60����	
�����AB���<�1����/��0���
1

4
��<�1��


�8����C�(������ ��
1

8
� ����������	
������
�����������
������ 1

4
�������	
�

���������������	������������� !������"�#����$%����������
�����

��
1

8
���

1

4
7⎛ ⎞×⎜ ⎟⎝ ⎠

� ����
15

8
�����

7

8
������


�&������"�#����$%����������
�����

��
7

8
��� 1

4
�����

1

8
������



���������

����	
���
�


�����������'��(�����)�*��+���,�-�
�����)�.�����
�/�����,��'�����0�1���23���

1

2

7 1
41 42

8 8
⎛ ⎞+⎜ ⎟⎝ ⎠

���
1

2
�× �������

��)��
�����������'��(��������	����3�4��������

��� 5	���� 
����26���� 3�*����� �����)�.����,� ����(�/��� �.�3����� 7'�����$%
��8�23�9"�:�8������
�;<�����-�3�.�8��	����

���������	
���
	��������� ����
����	����
�

���−�	� 


�	��−����� �

����−���� �

����−���� �

����−��
� 	

�
��−���� �

�������	��
���
����������������	����������������

��� �������������������������
��� ���!��"�
#���$%�&'(�����)*���+�����,�*����$%
-����	������.+"���/�0*.������!�12���	����3��
���
��
4��0*.�
�

�������� 	��������	����
�

��−��� �

���−��� ��

���−�
� ��


��−��� 	

���−��� �

���������������������������������)*��+	����������������



���

��������

������ �����	
����

������ ������ 	��
�
�
�����
����� ����
������� �������

�
�����
����� ����������
 ��

� ������������	
����
������������������������
�����
����������������� �!�"�������!��#���$��
�����%�&����������'�����!���(��	
���)

� ������������	
����
�����������
����������
���������������������������������������	
����

�  ��!"#���$%����&������
�������������������������
���������������������	
����

����������	
��
���

�
� �����������	
��������

��������������������������������������������
���
����� ��
��!��"����#��������$%
��!��"�&������&��'�(����)

��������	
�	����
����� ��	
������������	�

�����−����� �

�����−�
��� ��


����−����� ��

�����−����� ��

�����−����� ��

�����−����� �

�����−����� �

�����−�	��� 


���
����� ��
������*�+������!��"�&��'��,
-� )



259

  nÆ⁄∞{



260

  nÆ⁄∞{



261

  nÆ⁄∞{



262

  nÆ⁄∞{



263

  nÆ⁄∞{



264

  nÆ⁄∞{


	1-6
	159-177
	178-188
	189-212
	213-232
	233-246
	247-258
	Notes

