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

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

5�	+ �� ��6%� ����78 ����� 
"	 ����� ���, ����9 	�$�� !���:���� ��6�;��� + <�=�>�?

���, 4�%� ���:���� �"	�$�� @��	 �� !	�A��= �� 	� �$���%# 4	�8�


"	 �� �a � S + ��	 R B	 !	�C��D�"B S �, ��	 ��� ��	� f � S �� R5��8 ������ ��	�
�

E%��� ���	� an �� a �, S F�G� B	 �an� �b :���� �� !	�� �H	 �'�8 + �H	 ��	 ����%# a �� f I��>

�f�an� �� f�a�

��, �GJ8 ��	� K" �8L%�� �fD"��8 !��!�%H�B	��	 B	 !	�J6J� 4	�8� 	� a �� 	�$�� �:�� ��

Ma !�+�+ � 8L%�� !��!�%H�B	��	 Ma �� f �$���%# I��> �� �, ��	 
"	 ��	NH 
"	 !	��  +

����+O� E�	�� 	� �P+�� �8L%�� !���D%��

Q# �f�an� �� f�a� E%�, ���R E%�	��� �an �� a + ��	 ����%# a �� f �%�, S�� �����

�jf�an�� f�a�j � e ��$�O Mn � N �H	 �, E%�, 
%%�8 !��T 	� N E%�	��� M��� ��	� e � � !	��

)�? �jf�x�� f�a�j � e ��$�O Mjx� aj � � �H	 �, ��	� ��P+ � Me 
%�� !	�� Ma �� f �$���%# �����

N 
"	 
"	����� �jan� aj � � ��$�O Mn � N �H	 �, ��	� ��P+ N M� � � 
"	 !	�� Man �� a 4�U

���,� V�=�	 	� �W� ��� F��
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f E%��� 4�9� Mf�an� �� f�a� E"�	� an �� a �, �an� �b :���� �� !	�� �%�, S�� Q��:��

4	�8��� � � � X%� ����� ����%# a �� f �H	 ����� ��� ��	� e � � �%�, S�� ���	 ����%# a ��

M� � � !	�� Yf 2 �jf�x�� f�a�j � e E%�� � � ��	� jx� aj � � � � � �	� �b AG� �� !	� � �, ���"

�� !	�� Z%8�8 
%�� �� �jf�x��� f�a�j � e + jx� � aj � � �, ��	� ��P+ ��	� �� x� !	�AG�

�jf�xn�� f�a�j � e + jxn � aj � �

n
�, ���� ���" ��	� �� xn !	�AG� Mn ��2 [% > ��C

��� ��	� � � � �H	 ���	�$�� a �� �xn� ���" M��	� F�G� B	 ��O ����� �b :���� �, �%�, �P�8 )�?

E"�	� Mn � N �H	 Q# M �
N
� � �, E"�%H� !��T 	� N ��C M����

jxn � aj �
�

n
�
�

N
� �

��P+ N �"�� M*�� e � � !	�� Q# Mf�xn� �� f�a� E%��� ���	� �"�� S�� L�T �xn �� aQ#

!	�� jf�xn�� f�a�j � e E"�	� �, �:�? �� Mjf�xn�� f�a�j � e ��� �D%�� n � N �, ���� ���	�

� ��6%� ���� a �� f �$���%#�� S�� �, ���� 4�9� \���8 
"	 �n ��

�D%�� 	� ����%# !��5��8 ��6�;��� + <�=�>�? M]��D �$���%# 4	�8� *�� �b�	NH K�, ��

����H

+� �� + Ma � S M���6� S ^"��8 _��9 �b �	� !	�	� g + f !��5��8 �%�, S�� ������ ��	�
�

`I��> 
"	 �� ���	����%# a �bAG� �� 5��8

x � a �� ���� ^"�� 8 �f � g��x� � f�x� � g�x� I��> � � �, f � g � S �� R 5 �� 8 a^:	

���	 ����%#

����%# x � a �� ���� ^"��8 �f � g��x� � f�x�g�x� I��> �� �, f � g � S �� R5��8 a<

���	

f
g
� S� �� R5��8 I��> 
"	 �� �S� � fx � S j g�x� �� �g + g�a� �� � �f��c �%�, S�� a;

���	 ����%# x � a �� ���� ^"��8 �f
g
��x� � f�x�

g�x� I��> �� �,
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/./d ��	NH + Me.g �b�	NH M���:���� !	�� ���9 &��?	 B	 �H��� �� ��� &��?	 
"	 I��R	 �����

�, ��	 S� �� !	�:���� �xn� �%�, S�� �E%�,� �h	�	 	� a;i I��R	 M����� 4	��C �� ������ �D%��

+ f�xn� �� f�a� E"�	� a �bAG� �� g + f �$���%# ����� �f�xn�g�xn�
�� f�a�

g�a� E%�� 4�9� �"�� Mxn �� a

� �f�xn�
g�xn�

�� f�a�
g�a� �, ���� �D%�� ae.gi ��	NH L�T �g�a� �� � + g�xn� �� g�x�

!��5��8 E%��� 4�9� ���, �"����� 	� ����%# !��5��8 B	 �H�N� �b ��� 4	�8� *�� �b�	NH K�, ��

`��	 !	�J�P��U +� ��6� ��	�� �'�O �	�G �, �"��5��8 ���" M�"�H

f�x� �
a� � a�x� � � �� amx

m

b� � b�x� � � �� bnxn
a/i

���	����%# ����� �(> ;�� �, �AG� �� ��

jf�x�� f�a�j � � � e Me � � �� !	�� �, 	�"B ��	 [=	+ 
"	 ���	 ����%# ���R 5��8 �� ���� ��

�x B	 �G�6

+ a � R!	�� ���	 ����%# �P��� Mf�x� � x Mf � R�� R5��8 ���" M������ 5��8� ���� ��

�jf�x�� f�a�j � jx� aj � � � e ���� �D%�� jx � aj � � M� � e 
���H �� M��� ��	� e � �

�� !��5��8 �:	�� <�=�>�? �, 	�"B M��	 ����%# f�x� � cxk M!	�J�PK8 5��8 �� ���� ��

���	 x M � � � Mx Mc �	�G

]��D �, 	� "B ��	 ���� % # f�x� � c� � c�x� � � �� cpx
p !	�J�P��U 5�� 8 �� ����� ��

������ &�� &�H ����%# !��5��8

+� ��6�;��� a1./di ��	NH a;i ��6� L�T ������ �(> a/i ;�� �, �T�G� �� ����� ��

���	 ����%# &��'U &�H ]�� B	 5��8

��	� �b ���%# !��5��8 B	 !��P I�%J�C B	 ���(��	 �� 4	�8� 1./d �b�	NH �� V��8	 �� Z%8�8 
"��

Z%,�8 B	 ���(��	 M����%# !��5��8 �%:�8 !	�� !�$"� �b ��? ����� �"�P �b ���%# !��5��8 ���
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`��	 ����%# !��5��8

�� f�a� � b Ma � S M��	��� ��	� !��5��8 g � T �� R + f � S �� R�%�, S�� ������ ��	�
�

���	 ����%# a �� g � f 5��8 I��> 
"	 �� �����%# b �� g + ��	 ����%# a �� f M��	� �	�� T

`��	 S B	 �"B �bC��D�"B g � f ^"��8 �b �	� �, E%�, !�+O��" ��	 &B* I��R	 �h	�	 B	 ��� �����

S� � fx � S j f�x� � Tg

	� � � � M��� ��	� e � � !	� � ���	� ���  �g � f��a� � g�f�a�� + ��	 S� �� a Z%8� 8 
"��

�j�g � f��x� � �g � f��a�j � e ��$ �O Mjx� aj � � + x � S� � H	 � , !��T � � E % �,� �D�6P

��$�O Mjy � bj � �� + y � T �H	 �, ��	� ��P+ �� � � M��	 ����%# b � f�a� �bAG� �� g 4�U �6��

!�j��� � � � M*�� �� � � !	�� Mb � f�a� + ��	 ����%# a �� f 4�U )�? �jg�y�� g�b�j � e


%�� MS� � S 4�Uk�*�� �jf�x�� f�a�j � �� ��$�O jx� aj � � + x � S �H	 �, ��	� ��P+

E"�	� jx� aj � � �, x � S� !	�� 
"	����� ���	 �	���� N%� jx� aj � � �, S� B	 x �>��C !	�� E�?

�� x � a �� g � f �$���%# + jg�f�x��� g�f�a��j� e ��$�O M�� <����	 L�T + jf�x�� f�a�j � ��

� ����� I��R	

�B	��	� 4�%� !	�� �E%�,� ����� 	� �'�O �$���%# l	�� M�8�2J2 5�	�8 !�+O��" 
�= �D�"	 ��

I��> �� �"	+B �b �� ��"�%$� �W� �� 	� x� � y� � � �?	+ �b�"	� �E%�,� ��C �"B L"�T �� ��"+	B

������ ����H �W� �� !B�mO 5J= 4	��C �� x ��  ��2 n�E%� + I�7�� 	b�� �� @	b� �� ��A�

��"	� ]��� �� M��"	� !+� �"+	B �� ���G 4��, )�T ��6� ���" M��	 �4�"�	�� �� ��	��� �"+	B �bB	��	

��i Q�D�� �%�, +� ��6� I��> �� �B	��	 
"	 �, �D�O B	 �a��	 ��� S�� �?	+ �D�"	 �� �,i

�'P + ��2 �'P 	� �8�2J2 �'P ���	 �G%G? ���C�K" 4�"�	� �� �"+	B �bB	��	 M��	 a)�T +�

�, ���� ��W� �"+	B K" �G%G? ��C �� !	�� Z%8�8 
"�� �E%�,� �	��	�� �(� 	� �C�� �b ��GC

��� ��	� ��C �, 
"	 �� ��6� M�(� �" ��2 �'P ��i ��"	� n%  !+� ����6 4��, �T !��� ��

�bAG� M� �G%G? ��C �� !	�� Z%8�8 
"�� ���	 ��C 4O �bB	��	 �� 4�"�	� Z6?�� a���� �(� �" ��2
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	� �AG� 
"	 y �b 7�� + cos� 	� �AG� 
"	 x �b 7�� ��"O� ����� �?	+ �b�"	� !+� �7�9

^"��8 csc � �

sin + sec � �

cos Mcot � cos
sin Mtan � sin

cos I��> �� �$"� �8�2J2 5�	�8 �E%��� sin�

�, ��	 R B	 �T�G� �b C��D ��J� M�6%� R�b �� �G%G? 5��8 ��'U 
"	 ^"��8 �b �	� ���:	 �, �����

�"	+B �=�(8 + ]��D �8�2J2 5�	�8 F��� !���� 8	 ������ �(> ����,^"��8 I���C ;�� 4O ��

B	 ��� ME"�"� nJ�� �	�C	 ����� �� �, ��T 4��� cos�� � �� � cos � cos� � sin � sin � ����

������S�� ��6�	� �D�"	 �� + ����� �D%�� nJ�� �	�C	 <�=

���	����%# ��� ^"��8 �b �	� �� �8�2J2 5��8 �� �� ������ ��	�
�

����� +� 
"	 E%6G8 + <�= B	 5�	�8 �"�� 	�"B ��� ���R cos + sin �$���%# ��	 ���, �����

cos �$���%# ����� 4	��C �� ��� ���	�� ����%# 1./d L�T M����� �(> ;�� �, �P �� + ��"O�

4O �$���%# Msin � � cos��
�
� �� �� �P�8 �� 4	�8� N%� + ��	 ���9 sin �$���%# ME%�,� ���R 	�

�� @��%6, E%��� 4�9� �6�� ����H �D%�� cos + � �� �
�
� � ����%# 5��8 +� Z%,�8 4	��C �� 	�

��H�� �, ��	� ��P+ � M��� ��	� e � � �� !	�� �, E%�, ���R �"�� Mcos� � � 4�U ���	 ����%# d

��	 cos � ��	�� OH )�T ��2 + KU�, j�j !	�� �j cos � � �j � e ��$�O Mj� � �j � j�j � �

j� � cos �j � � � cos � 
"	� �� � � ���� ��  cos� � �	� � OK )�T �( �  KU� , j�j !	� � +

3 J 2  �� �� �� ��  a�( �  � �:� ? �� Z % 8� 8 � �i � � 2  � �:� ? �� aKT � "i HT )� T � �	� �

���" M��	 ���U�, �8+ )�T B	 ��h�� �b "+	B �� �+�D 5J= )�T aBKT Z%8�8 ��i AHT �"+	N:	Eh��

Z%8�8 ��i AT �8+ )�T �$"� ���T B	 �a� 	 � � cos � 	 BT Z%8�8 ��i � 	 � � cos � 	 AT

Q# M��	 ���U�, aBT Z%8�8 ��i AT 4��, )�T B	 aBK

� 	 �� cos � 	 j�j a1i

+ j�� cos �j � e �, ��� �D%�� j� � �j � � B	 ME"�%$� e ��	�� 	� � M��� ��	� e � � !	�� �H	 )�?

���, ���R 4	�8� 	� � � � �� sin �$���%# Z%8�8 
%�� �� ����� I��R	 �� � � � �� cos �$���%#

���U�, j�j B	 o�� ���9 �%:� �� K" �� �, ��	 BK �" AH )�T ��	�� j sin �j �, �%�, �P�8 5�	+ ��
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"	����� M��	

� 	 j sin �j 	 j�j a-i

����H �D%�� 	� � � � �� sin �$���%# 4	�8� � � e 
���H �� 	f��D + j sin� � sin�j 	 j� � �j �"

	�%# � � � E%�	��� M��� ��	� e � � !	�� ���	 ����%# �� �AG� �� �� cos E%��� 4�9� )�?

E"�	� �j cos��� � h�� cos ��j � e ��� �D%�� jhj � � �, E%�,

j cos��� � h�� cos ��j � j cos �� cos h� sin �� sin h� cos ��j

	 j cos ���cosh� ��j� j sin ��jj sinhj

	 j cosh� �j� j sin hj �j cos ��j 	 �� j sin ��j 	 � 4�U�

	 �jhj aa-i + a1i L�Ti

� ����� I��R	 �� E�? � � e
�

���H �� 
"	�����

�$���%# ��� �� 4	�8� Me./d + -./d M1./d !����	NH �� �P�8 �� 4��,	 Z%8�8 
"��

���, 3 � �8�2J2 5�	�8 + �"�H 5�	�8 !���N%O ]	��	
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