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µZj»��ÂÀÌ�¯����Y{�]�É{ZÅ�ÉZÅu i j k  2 3|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y�����

�´Ë{�É�Y{�]�{Y|f»Y�ÉÁ���Y{�]�®Ë�ºWZ«��ËÂ�e���Y{�]�ºWZ«��ËÂ�e�aY{�]�{Y|f»Y��]���bÄ�]Y���Y���d�{�Ä]��Ë��É
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����³Y�a b c  

2 2 4 0½M�,�Ä·{Z »�ÃZ³�Ê»��z�»�Y��Ä�¬¿�®Ë�©Â§�É�|À¯���
����³Y�a b c  

2 2 4 0½M�,�Ä·{Z »�ÃZ³�Ä�Â¼n»�®Ë�©Â§�É�Ê»��z�»�Y��ÊÆe�É�|À¯���
� �

Äf°¿�Ä·{Z »��{��Ã{�f�³�É��\Ë���Ã�ËY{�Éx�Á�yd�Y��]Y�]����
� �

Äf°¿�Z »��{�Ä·{�Ã{�f�³�É�Ä¸¼m�,Ã�ËY{�É��¶»Z��Éxy{�Y|¿�{ÂmÁ����
µZj»�Ã�ËY{��Z ��É{|���Y|¬»���Émx y x  2 2 4 0|Ì]ZÌ]�Y�����

��
Äf°¿�Ä·{Z »��³Y��Ê»�|�Z]�Ã{�f�³�¹�§�Ä]�Ã�ËY{�É�½{�¯�¶»Z¯��]�»�Z]�½YÂe,{�¯�¶Ë|^e�{�Y|¿Zf�Y�¹�§�Ä]�Y��½M����
µZj»�»�Ä·{Z �Ã�ËY{�É��Éx y x y    2 22 2 8 4 8 0|Ì�ËÂÀ]�{�Y|¿Zf�Y�c�Â��Ä]�Y�����

��
Ã�ËY{�Ä]�d^�¿�Ä�¬¿�®Ë�dÌ �Á�Ê���]��Z]��]Y�]�Ã�ËY{�®Ë��Z ���³Y�R�Á�|�Z]�dÄ¸�Z§���¯�»��Y�Ä�¬¿�®Ë�É��Ã�ËY{

c�Â�ÀËY��{�,|�Z]���
�����³Yd R½M��{�Y{��Y�«�Ã�ËY{�½Á�Ì]�Ä�¬¿�ÃZ³���
�����³Yd R½M��{�Y{��Y�«�Ã�ËY{�ÉÁ��Ä�¬¿�ÃZ³���
�����³Yd R½M��{�Y{��Y�«�Ã�ËY{�½Á�{�Ä�¬¿�ÃZ³���
��
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 ��

Äf°¿���³Y�dÄ¸�Z§��Ä�¬¿�É��ÉA��Y���¯�»Ã�ËY{��ÉC�ÃZ³�½M�,|�Z]�( )C A d R 2 2��Ä�¬¿�cZ�fz»��³Y�ÊÀ Ë��É
AÃ�ËY{��{�Y����ÉC�ºÌÅ{��Y�«�d R2 2Ê»�d�{�Ä]��|ËM�¾ËY��]ZÀ]����
�����³Y( )C A  0½M��{�Y{��Y�«�Ã�ËY{�½Á�Ì]�Ä�¬¿�ÃZ³���
�����³Y( )C A  0½M��{�Y{��Y�«�Ã�ËY{�ÉÁ��Ä�¬¿�ÃZ³���
�����³Y( )C A  0½M��{�Y{��Y�«�Ã�ËY{�½Á�{�Ä�¬¿�ÃZ³���

µZj»�Ä�¬¿�|ÌÀ¯�Ê���]���É( , )A 1 2Ã�ËY{�Ä]�d^�¿�ÊfÌ �Á�Äq���É:C x y x y    2 2 6 4 1 0{�Y{����
��

Äf°¿��Ä¸�Z§�Ä�¬¿�¾Ë�e�Á{�É�Ã�ËY{�É��ÉCÄ�¬¿��Y���ÉA��]Y�]�d RÄ¸�Z§�Á��®Ë{�¿�É�Ä�¬¿�¾Ë�e���Y�Ã�ËY{�ÉA��]Y�]�
d Rd�Y�����

µZj»�Ä¸�Z§�¾Ë�f¼¯�Á�¾Ë�f�Ì]��Ä�¬¿�É��É( , )P 2 3Ã�ËY{��Y�Y���Ä·{Z »�Ä]�É��Éx y x  2 2 4 2�d�{�Ä]�Y��
|Ë�ÁM���
µZj»��|À¿Z»�Äv¨���Y�Ê�Z¬¿�Ê�|ÀÅ�½Z°»�( , )P x yÄ¸�Z§�Ä¯�|ÌÀ¯�Y|Ìa�Y���½M�É�Ä�¬¿�Y�ZÅ��É( , )A  2 4�,2�

Ä¸�Z§��]Y�]�½M��É�Ä�¬¿��Y�ZÅ��É( , )B  1 2|�Z]����
��

Äf°¿�Ä�¬¿��Y�Ã|¿�~³��Z ��Ä]�,Ã�ËY{��]��Z¼»��y��Å��d�Y�{Â¼���Z¼e�É���
��

Äf°¿�]�ºWZ«��y��Å�Ê»�Ã�ËY{��¯�»��Y�,Ã�ËY{���{�~³���
��

µZj»�Ä·{Z »��Ã�ËY{�É��¯�»�Ä]�ÉY�Ä�¬¿��Y�Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�cZ�fz»�Y|^»��É( , )1 2]�´{�~���
µZj»�Ä·{Z »��Ã�ËY{�É��Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�Y��ÉY( , )A 2 7�Á�( , )B 6 3�«�®Ë����Á{��M�|À�Z]�½���
µZj»�Ä·{Z »��Ã�ËY{�É�ÉY���y��]�Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�cZ�fz»�Y|^»�¯�»�Ä]x y 4 3 10|�Z]��Z¼»����
µZj»�Ä·{Z »��Ä�¬¿��{�Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ê�y�É��É( , )3 4Ã�ËY{��]���Éx y 2 2 25�Z¼»��|�Z]���
µZj»�Ä�¬¿��Y���É( , )3 0Ã�ËY{��]��Z¼»�Á{��Éx y 2 2 3Ê»�º�����Z¬¿��{�Ã�ËY{��]�Ze�ºÌÀ¯A�Á�B|¿Â���Z¼»���

�cZ�fz»A�Á�B|ÌÀ¯�Y|Ìa�Y�����
��

Ê�Ì]��Z¬¿�¹Z¼e�Ê�|ÀÅ�½Z°»�Ä¸�Z§��Â¼n»�Ä¯�d�Y�Äv¨���Y�Ê�Ä�¬¿�Á{��Y�½Z�ËZÅ�Äv¨��d]Zi�É�,�Êf]Zi��Y|¬»��]Y�]
|�Z]���Z]�Y��d]Zi��Y|¬»�¾ËYa2Ê»�½Z�¿��ºÌÅ{���

Ä�¬¿�Á{�½Â¿Z¯�Y��d]Zi�É�½M�Á�Ã|Ì»Z¿�Ê�Ì]�ÉZÅ��Y��ZÅ�Z]F�Á�F Ä¸�Z§�Á���Y��½Â¿Z¯�Á{�¾Ì]�ÉZ]c2Ê»�½Z�¿��ºÌÅ{���
��

MF MF F F a c a c      2 2��
A AÊ�Ì]�±��]���«�a 2��
B B�Ê�Ì]�®qÂ¯���«�b 2��
F FÄ¸�Z§��½Â¿Z¯�Á{�¾Ì]�Éc 2���

a c b 
2 2 2��

��
Äf°¿�Ä·{Z »�¾f�Â¿�ÉY�]���|ËZ]�,Ê�Ì]�Éa�Á�bÉ{Â¼��ZË�Ê¬§Y�¾ÌÀr¼Å�Á��¯�»�cZ�fz»�Á��|�Z]�¹Â¸ »�Ê�Ì]�½{Â]���
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 ��

Ä·{Z »�]�É�ª§Y�Ê�Ì���Âv»�É�YÂ»�±��]���«xd�ZÅ��� �

���Ä·{Z »�cZ�fz»�Y|^»��¯�»�Ä]�Ê¬§Y�Ê�Ì]�É��x y
a b

a b
  

2 2

2 2 1��

��Ä·{Z »���¯�»�Ä]�Ê¬§Y�Ê�Ì]�É( , )á â��( ) ( )x á y â
a b

a b

 
  

2 2

2 2 1����

��
��
��
��

� �

��
µZj»�Ä·{Z »��Ê¬§Y�Ê�Ì]�®Ë�É�½M�¯�»�Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�Y��( , )2 3��]Y�]�½M�±��]���«�µÂ��Á�Ã{Â]��Ä¸�Z§�Á���½Â¿Z¯�Á{�É

�Z]��]Y�]�½M�|�Z]����
��

�Y��cZ�fz»�½Â¿Z¯�Á�ZÅ�Ê¬§Y�Ê�Ì]�ÉZÅ�� �

��
µZj»�Ä·{Z »���ÉZÆ¿Â¿Z¯�Ä]�Ê�Ì]�®Ë�É( , )F  01�Á�( , )F 4 1�Y���Z]��]Y�]�½M�±��]���«�µÂ��Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�|�Z]����
µZj»�Ä·{Z »���cÓ{Z »�Ä]��y�Á{�Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ê�Ì]�®Ë�Éx  1�Á�y  3��Å��]�Á�|Àf�Å�½M�½�Z¬e�ÉZÅ�Âv»�,

d�Y��Z¼»�cZ�fz»�ÉZÅ�Âv»�Á{���
µZj»����Ä·{Z »�Ä]�Ê�Ì]��Éx y 2 29 16 144|Ë�Ì´]���¿��{�Y�����

��Âv»�Z]�{�Ây�]��Z¬¿�cZ�fz»x½Â¿Z¯�,ZÅ�|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y��Ê�Ì]�®qÂ¯�Á�±��]���«�µÂ��Á�ZÅ���
��

Ä·{Z »��ºWZ«�Ê�Ì]�É���Âv»�É�YÂ»�±��]���«yd�ZÅ��� �

���Ä·{Z »�^»��¯�»�Ä]�ºWZ«�Ê�Ì]�É|fz»�YcZ���x y
a b

b a
  

2 2

2 2 1��

���Ä·{Z »����¯�»�Ä]�ºWZ«�Ê�Ì]�É( , )á â��( ) ( )x â y â
a b

b a

 
  

2 2

2 2 1��

��
µZj»�Ä·{Z »����¯�»�Ä]�ºWZ«�Ê�Ì]�®Ë�É( , )C 2 3�Z]��]Y�]�½M�®qÂ¯���«�µÂ��Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�Y����½M�±��]���«�µÂ��Á�

�Z]��]Y�]��|�Z]����
��
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 ��

�Y��cZ�fz»�½Â¿Z¯�Á�ZÅ�ºWZ«�Ê�Ì]�ÉZÅ�� �

��
µZj»�Ä·{Z »���¯�»�Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ê�Ì]�®Ë�É�Ä�¬¿�½M��É( , )O 2 3Ä¸�Z§�,��Ê¿Â¿Z¯�ÉM�½���]Y�]�½M�®qÂ¯���«�Á���Á�

»�½M�Ê¿Â¿Z¯��Âv»Â��Âv»�É�Yy|�Z]�ZÅ���
µZj»��¹Z¼e�Ê�|ÀÅ�½Z°»�Ä¸�Z§�Ä¯�|ÌÀ¯�Y|Ìa�Äv¨���{�Y��Ê�Z¬¿�½M�É�Ä�¬¿��Y�ZÅ��É( , )2 0Ä¸�Z§�¦�¿��]Y�]��½M�É���Y�ZÅ
��yx  8|�Z]����
��

Ä·{Z »�Ã{�f�³�É�Ê�Ì]�É�Ä·{Z »��Ã{�f�³�É�d�Y��Ë��c�Â��Ä]�Ê�Ì]�É���A�Á�B|¿Y��¨��¦·Zz»����
( )Ax By Cx Dy E A B     

2 2 0��
Äf°¿�Ä·{Z »��Ê»�ÓZ]�¹�§�Ä]�É�½Z�¿�|¿YÂe�Ã|ÀÅ{�Ä�Â¼n»�ZË�Á�Ä�¬¿�®Ë�,Ê�Ì]�®Ë�É�|�Z]�ÊÆe�É���

��

Äf°¿�Ê�Ì]��{��Ä�]Y���Y��¯�»�,ÓZ]�¹�§�Ä]�Ã{�f�³�ÉZÅ��É( , )
C D

O
A B

 
2 2

Ê»�d�{�Ä]��|ËM��³Y�ÃÁÔ��Ä]��A B�

�c�Â���{�Á�ºWZ«�Ê�Ì]A Bd�Y�Ê¬§Y�Ê�Ì]�����Ä]�d^�¿��Z]�®Ë�,Ê�Ì]��¯�»�¾ÌÌ e�ÉY�]��´Ë{�c�Z^��Ä]x�ªf�»�
»�Á�Äf§�³Ê»��Y�«��¨��ÉÁZ���Ä]�d^�¿��Ì¿��Z]�®Ë�Á�ºÌÅ{yÊ»��Y�«��¨��ÉÁZ�»�Á�Äf§�³�ªf�»��ºÌÅ{���

� �
Äf°¿�Ä·{Z »��³Y��Ê»�|�Z]�Ã{�f�³�¹�§�Ä]�Ê�Ì]�É�{�¯�¶Ë|^e�{�Y|¿Zf�Y�¹�§�Ä]�Y��½M�½{�¯�¶»Z¯��]�»�Z]�½YÂe���
µZj»��O��Á�ZÆ¿Â¿Z¯�,�¯�»�cZ�fz»��Ä·{Z »�Ä]�Ê�Ì]�ÉZÅ��Éx y x y   2 29 4 18 16 11|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y�����
µZj»��®Ë�¹Y|¯�Ã|ÀÅ{�½Z�¿��Ë��cÓ{Z »��Y�¹Y|¯�Á�Ê�Ì]�®Ë�É�¹Y|¯�Á�Ä�¬¿�®Ë�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�®Ë�Ä�Â¼n»�®Ë��ÊÆe�É
.d�Y��
¦·Y�����x y y   2 2 0 02 8 1���
[�����x y y x    2 2 03 12 2 13��
k�����x y x y    2 2 02 3 4 6 1��

Ê�Ì]��¯�»��Y�kÁ�y�Ä�]Y���Y�Ê�Ì]��¯�»��Y�kÁ�y���¾ÌÌ e��Ë��ÉÊ»�{Â����( )
c

e e
a

  0 1�ZË��b
e

a
 

2

21���

µZj»���Ê�Ì]��¯�»��Y�kÁ�y�Á�ZÅ��«�µÂ�x y 2 24 9 36|Ì]ZÌ]�Y�����
µZj»�|Ì]ZÌ]�Y��½M��¯�»��Y�kÁ�y�-d�Y�½M�®qÂ¯���«��]Y�]�Á{�,Ê�Ì]�®Ë�±��]���«����
µZj»�Ä·{Z »�Ä]�Ê�Ì]��¯�»��Y�kÁ�y���Éx y x y    2 2 04 6 8 11|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y�����
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 ��

µZj»�Ä·{Z »�Ä]�Ê�Ì]���Éx y x   2 2 03 4 1Ê»�cZ�fz»�ÉZÅ�Âv»�É�YÂ»���Ô�Y�Ä¯�Ê¸Ì�f�»��{���,|�Z]
d�Y�Ã|���Zv»��|Ì]ZÌ]�Y��¶Ì�f�»�¾ËY�duZ�»���

��
��Ê�Ì]�Ê¿Â¿Z¯��eÁÃ�Za�,�Ê¿Â¿Z¯��Âv»��]�,Ê�Ì]�½Â¿Z¯��{�Ä¯�d�Y�Ê�yd�Y�{Á|v»�Ê�Ì]�Ä]�Á�Ã|��{Â¼�����

Äf°¿��Ê�Ì]�Ê¿Â¿Z¯��eÁ�µÂ��b

a

22d�Y����

��Ê�Ì]�Ä]�d^�¿�Ä�¬¿�®Ë�dÌ �Á��ºÌÀ¯���§�( , )
x y

E x y
a b

  
2 2

2 2 1ÃZ´¿M�,|�Z]����

���Ä�¬¿��É( , )A x y0 0��³Y�ZÆÀe�Á��³Y�d�Y�Ê�Ì]�½Á�Ì]�( )E A  0Êe�Z^��Ä]���x y

a b
 

2 2
0 0
2 2 1��

���Ä�¬¿��É( , )A x y0 0��³Y�ZÆÀe�Á��³Y�d�Y�Ê�Ì]�ÉÁ��( )E A  0Êe�Z^��Ä]���x y

a b
 

2 2
0 0
2 2 1��

���Ä�¬¿��É( , )A x y0 0��³Y�ZÆÀe�Á��³Y�d�Y�Ê�Ì]�½Á�{�( )E A  0Êe�Z^��Ä]���x y

a b
 

2 2
0 0
2 2 1��

µZj»��{Á|u�mÄ�¬¿�Ä¯�|Ì]ZÌ]�É�Â��Y����É( , )A m11�Ê�Ì]�½Á�{�x y x y   2 24 12 3|�Z]����
��

Ê·Â·~Å�¸�Z§�¶�Z¨e�ª¸�»��|«�Ä¯�d�Y�Äv¨���Y�Ê�Z¬¿�Ê�|ÀÅ�½Z°»�Ä�Ä�¬¿�Á{��Y��Z¬¿�¾ËY�ÉZÅ��,Äv¨���{�d]Zi�É
|�Z]�Êf]Zi��Y|¬»���

��

� ���
��

�Z]�Y��d]Zi��Y|¬»�¾ËYa2Ê»�½Z�¿��ºÌÅ{��Ä�¬¿�Á{�½Â¿Z¯�Y��d]Zi�É���Z]�Á�Ã|Ì»Z¿�Ê·Â·~Å�ÉZÅF�Á�F Ê»�½Z�¿��ºÌÅ{���
A �Á�A�Y���Y��Ê¿Â¿Z¯�ÉZÅÊ»�Ê·Â·~Å��ºÌ»Z¿����Z¬¿�Ä¯�Y��Ê�y, , , ,A A O F F ��Âv»�,|¿�Y{��Y�«�½M�ÉÁ��

Ê»�Ê¿Â¿Z¯�ºÌ»Z¿���{�Ä¯�Y��Ê�yOÊ»�{Â¼��Ê¿Â¿Z¯��Âv»��]���{Â�Ê¿Â¿Z¯Z¿��Âv»Ê»��Z¿ºÌ»���
��

, , ,A A a F F c c a b c a     2 2 22 2��
��Ä·{Z »�¾f�Â¿�ÉY�]���Ë{Z¬»�Á�Ê·Â·~Å��¯�»�|ËZ]�,Ê·Â·~Å�Éa�Á�b�¹Â¸ »�Ê·Â·~Å�½{Â]�É{Â¼��ZË�Ê¬§Y�¾ÌÀr¼Å�Á�

|À�Z]���
����Y|¬»�Ê·Â·~Å��{aÊ»���f�Ì]�|¿YÂe��Y��f¼¯�ZË�b|�Z]����
��

Ä·{Z »��Ê¬§Y�Ê·Â·~Å�{�Y|¿Zf�Y�É���Âv»��YÂ»�Ê¿Â¿Z¯��Âv»xd�ZÅ��� �

���Ä·{Z »��Ê·Â·~Å�ÉÊ¬§Y�|�Z]�cZ�fz»�Y|^»�½M��¯�»�Ä¯���x y

a b
 

2 2

2 2 1��

���Ä·{Z »��Ê·Â·~Å�É�Ê¬§Y�½M��¯�»�Ä¯( , )á â|�Z]���( ) ( )x á y â

a b

 
 

2 2

2 2 1��
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 ��

Äf°¿�Ä·{Z »��{���,Ê·Â·~Å�Éa2Ê»�Äf�Â¿�µÁY�Ä¯�d�Y�É��¯�k�z»��{�c�Z^��Ä]�-{Â�ªÌ«��e�a2��Ä¯�d�Y�É��¯�k�z»
d�Y�d^j»�½M�\Ë�����

��
Äf°¿��\Ë����³Y�( )x á 2d�Y�ºWZ«�Ä¿�³Á�Ê¬§Y�Ê·Â·~Å�,|�Z]�d^j»����
µZj»�Ä·{Z »���½M��¯�»�Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ê¬§Y�Ê·Â·~Å�®Ë�É( , )0 5Ä¸�Z§�Á�Ã{Â]���½M�Ê¿Â¿Z¯��Y��Á{�É�Ä¸�Z§�Á���Á{�É

�½M�½Â¿Z¯�|�Z]����
��

�Y��cZ�fz»�½Â¿Z¯�Á�ZÅ��Ê¬§Y�Ê·Â·~Å�ÉZÅ��� �
��

��
��

µZj»�·{Z »�Ä���Z¬¿�Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ê·Â·~Å�®Ë�É( , )1 2�Á�( , )5 2�Á�ZÆ¿Â¿Z¯( , )02�Á�( , )4 2�O���|Àf�Å�½M�ÉZÅ���
µZj»�Ä¸�Z§���Ê·Â·~Å�½Â¿Z¯�Á{�Éx y 2 29 4 1|Ì]ZÌ]�Y�����

��
Ä·{Z »�Y�É�ºWZ«�Ê·Â·~Å�{�Y|¿Zf���YÂ»�Ê¿Â¿Z¯��Âv»É��Âv»�yd�ZÅ��� �

���Ä·{Z »��Ê·Â·~Å�ÉºWZ«�|�Z]�cZ�fz»�Y|^»�½M��¯�»�Ä¯���y x

a b
 

2 2

2 2 1��

���Ä·{Z »�Ê·Â·~Å�ÉºWZ«��½M��¯�»�Ä¯�( , )á â|�Z]���( ) ( )y á x â

a b

 
 

2 2

2 2 1��

µZj»�Ä·{Z »��½Â¿Z¯�Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ê·Â·~Å�®Ë�{�Y|¿Zf�Y�É��½M�ÉZÅ( , )F 1 3 13�Á�( , )F  1 3 13�Á�Ã{Â]�
Ä¸�Z§���Y��Á{�¾Ì]�ÉA�Á�A ��]Y�]��|�Z]����

��
Äf°¿�Ä·{Z »��³Y���³�¹�§�Ä]�Ê·Â·~Å�ÉÊ»�|�Z]�Ã{�f�{�¯�¶Ë|^e�{�Y|¿Zf�Y�¹�§�Ä]�Y��½M�½{�¯�¶»Z¯��]�»�Z]�½YÂe���
µZj»�½Â¿Z¯�,�¯�»�cZ�fz»���Y��Á�ZÅ��Ê·Â·~Å�ÉZÅx y x y    2 2 04 6 8 11�|Ì]ZÌ]�Y�� 

��

��¯�»��Y�kÁ�yÊ·Â·~Å�Ä�]Y���Y�Ê�Ì]��¯�»��Y�kÁ�y��Ê»�¾ÌÌ e��Ë��É�{Â����( )
c

e e
a

 1�ZË��b
e

a
 

2

21��

µZj»�Ä·{Z »���Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ê·Â·~Å�®Ë�É( , )C 2 4�Á��¯�»�( , )F 2 7�Á�½Â¿Z¯�®Ë�e 
3
2

�½M��¯�»��Y�kÁ�y�

|�Z]���
��
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 ��

\¿Zn»�Ê·Â·~Å�ÉZÅ�\¿Zn»�¾ÌÌ e�ÉY�]��Zm�Ä]�d�Y��d¼���{�,Ê·Â·~Å�ÉZÅ�{|��É��Z]���¯�Á�Ã{Y{��Y�«��¨��{|��
Ê»��~m�¾Ì§����Y�Á�Ã{Y{�µZ¬f¿Y��´Ë{�¥���Ä]�Y��Ê¨À»�d»Ô��ÄnÌf¿��{�Ä¯�ºË�Ì³��Ä]�Ê·Â·~Å�\¿Zn»�Á{�cÓ{Z »�,½M�É

Ê»�d�{�|ËM���

µZj»�\¿Zn»�cÓ{Z »��|Ì�ËÂÀ]�Y���Ë��Ê·Â·~Å�ÉZÅ��( ) ( )x y 
 

2 23 1 1
4 1

���

µZj»�\¿Zn»�cÓ{Z »��~Å�ÉZÅ�Ê·Â·y x y x    2 2 04 2 16 19�|Ì�ËÂÀ]�Y����
��

Äf°¿�|�Z]�cZ�fz»�Y|^»�Ê·Â·~Å��¯�»�Ä¯�Êe�Â���{�����

�������\¿Zn»�cÓ{Z »�Ê·Â·~Å�ÉZÅÊ¬§Y�Ä�]Y���Y���É¶]Z¬»Ê»�d�{�Ä]��|ËM���b
y x

a
 ��

�������\¿Zn»�cÓ{Z »�Ê·Â·~Å�ÉZÅºWZ«�Ä�]Y���Y��É¶]Z¬»�Ê»�d�{�Ä]��|ËM���a
y x

b
 ��

Äf°¿�\¿Zn»����Z¬f»�Ê·Â·~Å��¯�»��{�Ê·Â·~Å�ÉZÅ�|¿Y���

Äf°¿�\¿Zn»�\Ì����Ê¬§Y�Ê·Â·~Å�ÉZÅb

a
�ºWZ«�Ê·Â·~Å�ÉY�]�Á�a

b
d�Y����

Äf°¿�\¿Zn»���½M�{Z ]Y�Ä¯�|Àf�Å�¶Ì�f�»�®Ë�ÉZÅ��«�,Ê·Â·~Å�ÉZÅa2�Á�b2Ê»��|�Z]���
� �

Ê·Â·~Å�º�����Ë{Z¬»�Á�Ê·Â·~Å��¯�»�Á�Ê·Â·~Å�½{Â]�É{Â¼��ZË�Ê¬§Y�Y|f]Y�,Ê·Â·~Å�º���ÉY�]�a�Á�b�Ä]�Y��
Ê»�d�{�ºË�ÁM��Ê»�º���Ê¸Ì�f�»��b��Ä¯�ºÌÀ¯�¯�»�,½M��¯�»���½M��Ô�Y�Á�Ã{Â]�Ê·Â·~Åa2�Á�b2|�Z]���

\¿Zn»�,¶Ì�f�»�¾ËY�ÉZÅ��«�|Àf�Å�Ê·Â·~Å�ÉZÅ��\¿Zn»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¾ËY��]ZÀ]�Ê»�º���Y��Ê·Â·~Å�ZÅ�ºÌÀ¯����
µZj»��Ê·Â·~Å�x y 2 24 16|ÌÀ¯�º���Y���  

��
Ê¿Â¿Z¯��eÁ�Ã�Za��Ê»�{Â¼��Ê¿Â¿Z¯��Âv»��]�Ê·Â·~Å�½Â¿Z¯��{�Ä¯�Ê�y�Ê·Â·~Å�Ä]�Á�{Â���Ê¿Â¿Z¯��eÁ�,d�Y�{Á|v»

Ê»�Ã|Ì»Z¿�Ê·Â·~Å�{Â����

Äf°¿��Ê·Â·~Å�Ê¿Â¿Z¯��eÁ�µÂ��b

a

22d�Y����

��
Ê¼Æ��Ä�¬¿�®Ë��Y�Ä¯�d�Y�Äv¨��®Ë��Y�Ê�Z¬¿�¹Z¼e�Ê�|ÀÅ�½Z°»�Ê¼Æ����d]Zi�ÉF�d]Zi��y�®Ë�Á��Ä]�

|À�Z]�Ä¸�Z§�®Ë��Ä�¬¿��d]Zi�ÉF�d]Zi��y�Á�½Â¿Z¯�Y��Ê»�Ê¼Æ��É{ZÅ��y�Y���ºÌËÂ³���
��
��Ä¸�§�Ä¸�Z§�Z]�½Â¿Z¯�Ze��Y��¾Ì]�É�{ZÅ��y�Ze��Y��¾Ì]�É�Z]�Y��½M�Á�d�Y��]Y�]�ÉpÊ»�½Z�¿��ºÌÅ{��p2�Y��

Ä¸�Z§�Ä¯�Ê»�Ê¼Æ��É{ZÅ��f»Y�Za�,d�Y�Ê¼Æ��É{ZÅ��y�Ze�½Â¿Z¯�É�ºÌËÂ³���

��
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 ��

��Ä·{Z »�¾f�Â¿�ÉY�]���Y|¬»�,Ê¼Æ���Y��|ËZ]�Ê¼Æ��ÉpÁ�É{Â¼��¾ÌÀr¼Å�Á��Ä]�Ä¯�¾ËY�Á�Ê¼Æ��½{Â]�Ê¬§Y�
Ê»��Z]�d¼��¹Y|¯�|�Z]�¹Â¸ »�{Â����Ê»��Z]�½Â¿Z¯�d¼��Ä]�Ê¼Æ��{Â����

��
Ä·{Z »�ºWZ«�Ê¼Æ��É��

���Ä·{Z »�Ê»��Z]�ÓZ]�Ä]�Á��Ä¯�ºWZ«�Ê¼Æ��É�{Â����( ) ( )x á p y â  2 4��

� ���
���Ä·{Z »�Ê»��Z]�¾ÌËZa�Ä]�Á��Ä¯�ºWZ«�Ê¼Æ��É�{Â������( ) ( )x á p y â   2 4���
��

                                                      
��

µZj»��Ä·{Z »�Ä�¬¿�½M�½Â¿Z¯�Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ê¼Æ��®Ë�É��É( , )2 3Ä·{Z »�Ä]�½M�É{ZÅ��y�Á�Ã{Â]���Éy  4|�Z]�����
µZj»�Ä·{Z »��Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ê¼Æ��É�½M�½Â¿Z¯�( , )F 3 1�½M��Y��Á�( , )3 5|�Z]����
µZj»�Ä·{Z »����Âv»�Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ê¼Æ��®Ë�Éy�Ã{Â]�½M�½�Z¬e��Âv»�,ZÅ|�Z]��«YÁ�cZ�fz»�Y|^»��]�½M��Y��ÁÁ��Y��
Ä�¬¿��É( , ) 05 1{�~´]�����

»µZj�Ä·{Z »�Ä]�Ê¼Æ����Éx y 2 16Ä·{Z »�Á�½Â¿Z¯�cZ�fz»�Á�Ã{�¯�º���Y���½M�É{ZÅ��y�É�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y������
� �

Ä·{Z »�Ê¬§Y�Ê¼Æ��É��
���Ä·{Z »��Ä¯�Ê¬§Y�Ê¼Æ��Éd�Y��d¼��Ä]Ê»��Z]��{Â����( ) ( )y â p x á  2 4��

� �
��
���Ä·{Z »��Ä¯�Ê¬§Y�Ê¼Æ��É`q�d¼��Ä]�Z]�Ê»��{Â������( ) ( )y â p x á   2 4���

��
µZj»��Ä·{Z »�Ä�¬¿�½M�½Â¿Z¯�Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ê¼Æ��®Ë�É��É( , )F 2 1Ä·{Z »�Ä]�½M�É{ZÅ��y�Á�Ã{Â]���É

x  4|�Z]�����
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 ��

µZj»�Ä·{Z »����Âv»�Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ê¼Æ��®Ë�ÉxÃ{Â]�½M�½�Z¬e��Âv»�,ZÅÁ����Y�Á�|�Z]��«YÁ�cZ�fz»�Y|^»��]�½M��Y�
Ä�¬¿��É( , )4 8{�~´]����
µZj»�Ä·{Z »�Ä]�Ê¼Æ�����Éy x2 4Ä·{Z »�Á�½Â¿Z¯�cZ�fz»�Á�Ã{�¯�º���Y���½M�É{ZÅ��y�É�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y������
µZj»�·{Z »�Á�½Â¿Z¯�,�O��cZ�fz»�Ä�Ä·{Z »�Ä]�Ê¼Æ��É{ZÅ��y�É��É( ) ( )y x   21 2|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y�����

��
Ä·{Z »�Ã{�f�³�É�Ê¼Æ��É���
µZj»��Ä·{Z »�Á�½Â¿Z¯�cZ�fz»��Ê¼Æ��É{ZÅ��y�Éx x y  2 8 8 0|ÌÀ¯�º���Y��½M�Á�Ã{Â¼¿�¾ÌÌ e�Y�����
µZj»�Ä·{Z »�Á�½Â¿Z¯�,Ê¼Æ���O��cZ�fz»���Ê¼Æ��É{ZÅ��y�ÉÄ·{Z »�Ä]��Éx y x   2 02 4 5�d�{�Ä]�Y��

|ÌÀ¯�º���Y��½M��Y{Â¼¿�Á�Ã{�ÁM���

µZj»���Y�É�Y|¬»�Äq�ÉY�Y�Ä]�a�Ê¼Æ���O��,a
y a y x a    

2
2 2 04 6

4
Ê»��Y�«�¹�ZÆq��]���Z�¼Ì¿��]��.{�Ì³��

��
Ê¿Â¿Z¯��Âv»���Z¬¿��Y�Y�~³��y�S�Á�FÊ»�Ê¿Â¿Z¯��Âv»�Y���ºÌËÂ³���

��
Ê¿Â¿Z¯��eÁ�Ã�Za��d�Y�{Á|v»�Ê¼Æ���]�½M����Á{�Á�d�Y�{Â¼��Ê¿Â¿Z¯��Âv»��]�½Â¿Z¯��{�Ä¯�d�Y�Ê�y���

���Z]�d�Y��]Y�]�Ê¿Â¿Z¯��eÁ�µÂ�p4���
��

Äf°¿�Z¬¿�¹Z¼e�Ê�|ÀÅ�½Z°»�,Ê¼Æ��É{ZÅ��y�½M��Y�Ä¯�d�Y�Äv¨���Y�Ê��Ê»�ZÅ��Ê¼Æ���]�ºÅ�]�{Â¼���Z¼»�Á{�½YÂe
{�¯�º�����

��
cZ�fz»�ÉZÅ�Âv»�½Y�Á{��

����³YÄ·{Z »�Ä¸¼m�|«Z§�Ê�Á�z»���¬»�®Ë�É��ÉxyÊ»�,|�Z]��d�Y�{�Y|¿Zf�Y�c�Â��Ä]�Ê�Á�z»���¬»�¾ËY�ºÌËÂ³��
�Å�Âv»��Y�Ê°Ë�Z]�Ê¿Â¿Z¯��Âv»�d·Zu�¾ËY��{�ÉZx�ZË�yd�Y�É�YÂ»������������������ax cy dx ey f    2 2 0��
��
��Ä·{Z »��³Y�Ä¸¼m�¶»Z��Ê�Á�z»���¬»�®Ë�É��ÉxyÊ»�,|�Z]���{�Y|¿Zf�Y��Ì£�c�Â��Ä]�Ê�Á�z»���¬»�¾ËY�ºÌËÂ³

d�Y���·Zu�¾ËY��{pÌÅ�Z]�Ê¿Â¿Z¯��Âv»�d��ÉZÅ�Âv»��Y�®Ëx�Á�yd�Ì¿�É�YÂ»���Âv»�Z]�Á�xÄËÁY��ZÅ��¶j»�ÉYè�
Ê»�{�Z������������������������������������������������������������������������������������ax bxy cy dx ey f     2 2 0��

��
��Á�z»���¬»�®Ë��³Y�Ã�Y|¿Y�Ä]�cZ�fz»�ÉZÅ�Âv»�½Y�Á{�Z]�|�Z^¿�{�Y|¿Zf�Y�c�Â��Ä]�Ê��ÉèÊ»���¶°��Ä]�Y��½M�½YÂe

{�¯�¶Ë|^e�{�Y|¿Zf�Y�Ê»�¹Zn¿Y�Y���Ë��¶uY�»��Â�À»�¾Ë|]��ºÌÅ{���

���ÄËÁY����½Y�Á{�ÉÄ�]Y���Y�Y�Ê»�d�{�Ä]��Ë��É�ºË�ÁM�����tan ,
b ð

è è
a c

  


2 0
2

��

����ÉZm�Ä]x�Á�yÄ·{Z »��{��Ê»�Ã{Z��Á�Ã{Y{��Y�«�Y���Ë���Ë{Z¬»�,Ê�Á�z»���¬»�É�ºÌÀ¯���
cos sin cos sin

sin cos sin cos

x è è x x x è y è

y è è y y x è y è

          
                

��

��
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 ��

����Ë�eZ»�Ä]
cos sin

sin cosè

è è
R

è è

 
  
 

ƵŻřŶƳř�ƶŝ�ƱřŹƹŵ�žƿźţŚƯ����ƽèƵźƿřŵ�ŢƸū�Źŵ���ƾţŚŨƬŨƯ�ƽÊ»�ºÌËÂ³���

{ZË�É�ÁM�����������������cos cos
cos , sin , cos

tan

è è
è è è

è

 
  



2 2 2
2

1 1 2 1 22
1 2 2 2

��

��
µZj»��ÄËÁY��[Zzf¿Y�Z]��Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�\�ZÀ»�É��Z¬»��Â¿�,cZ�fz»�ÉZÅ�Âv»�½Y�Á{��Y�Ê�Á�z»�Y���Ë�|ÌÀ¯��z�»����

) xy  1 3��
) xy x  2 2 2 1 0��
) x xy y  

2 23 6��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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 ��

��
� �

�Ë�eZ»�ÄËY�M��Ë�eZ»��d�Y�Ê¬Ì¬u�{Y|�Y��Y�Ê¸Ì�f�»�ÉY��

......

.....

. . .

. . .

. . .

.....

n

n

m m mn

a a a

a a a

A

a a a

 
 
 
 

  
 
 
 
  

11 12 1

21 22 2

1 2

��

��
��Y�®Ë��Å�Ä]ijaZÅ�ÄËY�{�®Ë���Ë�eZ»�ÉAÊ»��ºÌËÂ³���

��Ë�eZ»A�ÉY�Y{�Ä¯�m�Á�����n��Ë�eZ»�®Ë�,|�Z]�½Âf��m nÊ»�Ã|Ì»Z¿���c�Â��Ä]�Á�{Â�ij m n
A a


   �ZË�

Ôy��Â��Ä]�c�Â��Ä]�Ä�m nA


Ê»�Ã{Y{�½Z�¿��{Â����
�¨���Ë�eZ»�ÄËY�{�¹Z¼e�Ä¯�d�Y�Ê�Ë�eZ»��½M�Á�|�Z]��¨��½M�ÉZÅ���{Z¼¿�Z]�Y�m nO


Ê»��ËZ¼¿��ºÌÅ{���

��
��

Ê ]�»��Ë�eZ»��Ä¯�d�Y�Ê�Ë�eZ»��,½M��{ZÅ����{Y| e½Âf��Á��d�Y��]Y�]�ZÅ���Ê ]�»��Ë�eZ»AÄ^e�»��Y���Én�Ä]�Y��
�c�Â�nAÊ»�½Z�¿��ºÌÅ{���

��
�Ë�eZ»�®Ë�Ê¸�Y���«��Ê ]�»��Ë�eZ»��{�ij m n

A a


   ÄËY�{�,��ÉZÅ, ... , ,nna a a22 11ÄËY�{�,��Ê¸�Y���«�ÉZÅ
Ê»�Ã|Ì»Z¿�Â�|¿���

��
É��«��Ë�eZ»��Ê ]�»��Ë�eZ»�AÄËY�{�¹Z¼e�ÃZ³�Å�ºÌËÂ³�É��«�Y���|�Z]��¨��½M�Ê¸�Y���«�k�Zy�ÉZÅ����Äf^·Y

ÄËY�{�Ê»�Ê¸�Y���«�ÉZÅ�|À�Z^¿�ZË�|À�Z]��¨��|À¿YÂe���
��
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