
#�� � 
 	 � 	 $ � � 
 � � � %

i�
����������	�
����
�����	����
����

C��Y����
������D��Z������KY	�
��E��
�������:�

#'�%���#+""���'*�"#2���� �'%�'����!. �* . ,�* ��, 7

��1(�')'�� ��� �"# ��!,�%1 � ��"#�'�'�", ���'"*�'1'� -
D'1(2 !� , %�(� 4�"3� * . ,� 8�1 � ��".�� � �  ��'�'�� .1!
����"�'�� � ��� �",�%#"3� 8'��� "���"� �-�-� �"� ��  � ��"
* . ,"� �%�(� �� �)'� #�"&#�� /� . ,"� � � ���'%�0-� �� %� �(�
"%�'1(*'� ��� � #&�� � ���" 1�� )�'����",�%#"3� #��&#'�
T-�-D1"�#'� �"��-�-���+'� �=[\\]F^^___-`abca\dH-de^
fdeg[fhijh`-[\cB-

�� �'%� � ��%!� ��'%1�."�(� ��%#'1(#'� /%6&����3� 1"7

�"�0� "� �'# * �(� ��� �'1(#'� ��%���� %�!*"� ��&.�� � *���"
* . , �"���'�"�8') �%��'�)�'����",�%#"3����'.'���#'�'���
�'*�'1!6��"3���2"�(-
	 ,����%�* . ,"��#'�'� !��&��. ��'�%� 1 �#1 %%"#'�-
��&�'�	 ()� 4�� 5����*�6� 78� �� 89� ���0����� -!:9

�;���*;�������(���<�5������5���**�����&������/�$�(-<
����*� =>° �?��5"�@A"�B���C���&
������55��D*������������-�0�
3�D,�%�	<����*��5����*�����0E
����"
� %%�'��"����"�%�'%'8 ���2�7

�"!�4�'��* . ,"�=�'%1�.�"��%�'7
%'8�$� ��'�%#"�B-
*�+�,��)� ��'��.��� '���*'#

	<�"�'��%�"��� ���)'�������."7
#�1!��-'�=�"%-�GB-
+���;%�53�5��-���'��.���."7

 )'� 1(�-:�#� .� � �"�� %%�'�7
�"������)'1(�"#�8	<�=�"%-G��B-��',# �-�1�&"��� �8"%%�#7
��"%���)1 �:�4�')'�����)'1(�"# ���',#"�-�"�:�1�& ����� *��3
�'1��1'%#'%�!3�'��'%"��1(�'���!�'��	<�� �%�'�'� �	<
�".� � "*� 4�'�� �',#"� �'.� �)1'�� 	F<�� #'�'���� � ���

?
QI

G
8° − ∠ -

� #"�� %�'�%��'�� '81 . ��� �."�%����� !� �',# � $� +����
�����"% ��'��'#��&�'%�"�����)'1(�"# �8	<�=�'.�'8����$
%�-�%� �(6�/�����"% �� !�'#��&�'%�(0���/:� ���0�WG�* 
GIIQ� )-B-� �1�.'� ��1(�'�� -'� G� -!� G� -9� =� ."�%�� 4�'�
'#��&�'%�"B-
!����%�53�5��-�� %�'1'&"��#� .� ��� #��# #��'# * �'�� 

�"%��#��G����� %%�'��"���'�'�'��%�+����'��-�� ��)'1� QI°
��'�"��, %'�'��%���1#"-��8� *'�����2"���9�8�.���!�1!�(%!
���2"� �!��'8� *'����!�'��98�$���!� !�78′�����������."7
#�1!�� !���'4�'����',# �<′ �='8� *��',#"�<B�8�.���1�& �(
� �'���*#��78′-�� #�# #� QI<F<′∠ = ° ���'� 	F< 	F<′∠ = ∠ �
*� ,"�������)'1(�"#� F	<′ �� ��������)'1(�"#��-	<�=�'
.����%�'�'� ��"��)1����&.���"�"B-��1�.'� ��1(�'��� ���
"�"3�%''����%���65"����%'�����-�-�-'�G�-!-
H����%�53�5��-�/����)���0�#� .� ���'���!����-(�"�F<-

� #� # #� 7F	 9F< 	F<∠ + ∠ = ∠ � "�-!� R�F9�� �'� �'%1�
����)"8 �"!�'���*#"�-!�"�F9�%'���%�!�%!�=�"%-�G��B-�:�'��
�')'�� QIF7	 F9<∠ = ∠ = ° �� *� ,"���"*� �',#"�� ��#'�'�'�
'# * 1"%(����2"���!�"�9��'���*#"�-(�"�F<��".����'.
��!�����)1'��� �4�'����%1'�"6��.'�1���'�!����'1(#'��',# 
I-��� ,"���-'�G�-!�G�-9"
J�,���*��"�9�'�� ��'�%#"����"����#'�'�����-�-��'"*�'7

1'�� � *� 1� /%������ �"��0�� #'��,�'�� "����� "� /� �,�'�0
'8'%�'� �"�-� ��� '%�'� �� � � �'��� ,�'� #'��'*"+"!� .��3
'%���3�%"�����"��%�����%�# 65"�"%!�'%!�"�!�1!��%!��'�'7
�'�'��� ��.�'�������)'1���&.��'%!�"�%�+����'�����',#��"3
����%�,��"!-���. ��'��%1�, ����,(�".���'��'�'�'���%�+����'�
-�� ��)'1� QI°��#'�'����!�1!��%!�#'��'*"+"���%"�����"�
'��'%"��1(�'���!��3�-(�"�F<-

����-,�,�.
()��'# &"����,�'����%1'�"!3�* . ,"�?����"���������)'1(�"# 

8	<�� �����'1'�"������"���� �#� .� � -
/)��'# &"��� '8� ��'�� �����&.��"�F� �%1"� �',#"�	� "�<� � 

%�'�'� 3� 78� "� 89� #� .� � � -!:9� � #'���� ,�'� ���"����
����)'1(�"# �8	<�� �����'1'�"������"���� �#� .� � ���'��)'1
	F<�� ���� JM° -

�1�.�65 !� * . , �� %'.��& 5 !� .� � �* "��'� '8� ���3
�����&.��"!��"116%��"��6���5��'.�'�%�'�%��'�� %%� ��"7
� ��'��#'�%���#+""-
��&�'�	 /)	  B� =k� ����"�� "���"� �-�-� �"� �� GIIJB�4�

5����*�6�78���89����0�����-!:9��;���*;�������(���<
5������5���**�� ���&� ���� �/�$� (-<
����*� =>° "�B���C���&����� �*����3�E
5�**�%�����C*�5�������/�$K*����(-<
$�C���*��0��/�*�$��-:"
8B� =klm� ����"�� "���"� �-�-� �"� �

GIILB�����C*�5�K�5� �*���,�*��0��/�E
*�$��-:����0�����-!:9�3��6�0�����E
��L����M�*��-���3���5������5����*;�78
��89��������6�(���<&�*��5�,,�����*;6
��*�5���$K*��-:"�B���C���&������/�$
(-<�����*� =>° "
��'�!�(�$���"�%�'%'8 ���2��"!-
*�+�,��)	+���;%�53�5��-���%�(���$

+�����. ��'��'#��&�'%�"���'). ��(�R
G �<� =�"%-� @��B-�  B� � #� # #� 	�<∠ =
G QI	F<= ∠ = ° �"� QI	8<∠ = ° ���'�,�7

����3�)'1(�"#� �(:<� $� ��"% ����-
�'). � "*� � ���%�� ��(�G �<� %1�.����
,�'�:��$�8"%%�#��"% ��)1 �	8<���'4�'7
����',# ���1�&"��� �-:-
8B��'%�'1(*���%!������,�'�5���0�**;%

3��3�*0���$D����5����*������/�$K*���
����55�����5���/��3������$�C�N�/���/$�
3���5���O�5D� *�� ����C*�5��&� �3�5�*E

������

������

������



*�%� ���$�� ����/�$K*���� =.'# &"��VB-� �',# ��� 1�&"�� � 
%���."��'��������."#�1!���#�'���*#��	<�"�� �8"%%�#��"%�
�)1 �	8<��*� ,"���'� �!�1!��%!�%���."�'��.�)"�	<�'#��&7
�'%�"�� '�"% ��'�� '#'1'� ����)'1(�"# � :(<-� � #� # #

QI	8<∠ = ° ���'�"� QI	�<∠ = ° ��*� ,"��� JM	F<∠ = ° -
!����%�53�5��-���%�(�P�$�+�����'#��&�'%�"����"% ��'���

����)'1(�"#�:	<�=�"%-@��B-� B�� #�# #�-�$�+����������"7
% ��'��'#��&�'%�"�4�')'�����)'1(�"# ���'� F	P F<P∠ = ∠ =
QI= °��*� ,"����',#"�	�"�<�1�& ��� �'#��&�'%�"�%�." ����'�

FP-��1�.'� ��1(�'��+�������'#��&�'%�"��'�"% ��'��'#'1'
����)'1(�"# �F	<��!�1!��%!�%���."�'��FP���-�-�1�&"��� 
-:-�8B��',#"���"�-�1�& ��� �8"%%�#��"%���)1 �:�����)'1(7
�"# �:(<�"��(�R��<�R��-��*� ,"���-�$�+����������"% �7
�'�� '#��&�'%�"� 4�')'� ����)'1(�"# -� �1�.'� ��1(�'�

?
QI JM

G
	F< 	8<∠ = ° − ∠ = ° -

H����%�53�5��-� B���%�(�<′ �$���'� !��',# �����%�,��"!
. ��'��'#��&�'%�"�"�%�'�'���!:�=�"%-@��B-�� #�# #�,���7
��3�)'1(�"#� F	<<′ �$���"% �������'� 8<< 	F<′∠ = ∠ =
JM= ° -��'). �-:�!�1!��%!�%���."�����������."#�1!�'��#

'���*#��<<′ ���'4�'���+�������� %%� ��"� ��'��'#��&�'7
%�"�1�&"��� �-:-�8B��" )'� 1(�-:�#� .� � �!�1!��%!�# #��)'
'%(6�%"�����""��� #�"�'%(6�%"�����""�. ��'��'#��&�'%�"�
�'4�'����',# �<′ ��%"�����",� !�<�'��'%"��1(�'�-:��!�1!7
��%!��5��'.�'���',#'������%�,��"!�'#��&�'%�"�%'�%�'�'�'�
!:�=%�-��"%-�@��B-�� #�# #� << F8′ ⊥ ���'� JM8<<′∠ = ° -
������3�)'1(�"#� F	<<′ � $� ��"% ������ %1�.'� ��1(�'�

JM	F< 8<<′∠ = ∠ = ° -
J�,���*��"�Z����&.��"��* . ,"�G� ��'&�'�� #&��.'# 7

* �(��"%�'1(*�!�"*')'� 1(�'��%'��!&��"��+���� �'�"% ��'�
'#��&�'%�"�"�'��'+���� �����)'1(�"# -��'.�'8����'8�"*'7
)'� 1(�'��%'��!&��""�%�-��� ��"�������#�")���-�-�� %'1'7
� �/� . ,"��'��1 �"����""0��,-?��)1-M-

����-,�,��	0)���%�(�Q�"�R�$��',#"�����%�,��"!�'#��&�'%�"�
��'3'.!5��� ,���*� �',#"�-��	� "�<�� %'� %�'�'� �"�-!� "�F9
%''����%�����'� =%�-� �"%-� @��B-� �'# &"���� ,�'�QR� $� ." ����
'#��&�'%�"�"�FQ�R�FR-

��'.'1&"��"*�,��"��#'�%���#+""��� %%�'������',#"���7
��%�,��"!�%�'�'���)1 �	F<�%�." )'� 1(6�79-���4�'��� �
�'�'&���* . , �����%1'�""�#'�'�'��#� .� � �������'�/��*�"7
�'0�'����"%��%�����-
��&�'�	0�=/� . ,"�� ����'%�0B-�!����*���0��**�,�3�D,�E

�/�$K*�,�����/�$K*����!-9�*�� /�3���*�L��79��;���*;
����������S����&����� �FS =>∠ = ° �?��$�C���,�C0��!���SA"

B���C���&����� G G G�S 7� 9S= + "
*�+�,��)�+���;%�53�5��-�� %�'1'&"������)'1(�"#�!-9

� #��# #�� ��"%��#��J����"�� %%�'��"���'�'�'��%�+����'��-
� ��)'1� QI° ���'�"��, %'�'��%���1#"-��8� *'�����2"���9
8�.���!�1!�(%!����2"� �!�� �'8� *'���',#"�S�$��',# �S′ �
*� ,"��� 9S 7S′= � "� 9S 7S′⊥ -� :�'��� �')'�� SF�′∠ =

JMSFS �FS �FS′= ∠ − ∠ = ° = ∠ ���'4�'���� ��������)'1(7
�"#"�-�S�"� F�S′ ��'�#�. ��S �S′= -��'). �.'# *�� ��'�
�����&.��"�� �%�(� ��� ,�'� "�'�� # #� ��'��� � �"< )'� � �
��!�'�)'1(�'������)'1(�"#�� 7S�′ -

!����%�53�5��-�����)����,����&��'���!����-��"�FS�=�-�-
'�!�(�"%�'1(*����/%������ �"�0B���'). ��',#"�!�"�9�%'���7
%�!�%!����',#��'�=�"%-J��B-�� #�# #� �IF �7F �9F∠ = ∠ = ∠ =

JMSIF= ∠ = ° ���'� QI�IS∠ = ° -��'). �"*���!�'�)'1(�')'
����)'1(�"# ��ISF� G G G G G�S I� IS 7� 9S= + = + -
�����"���,�'��',# �'�� ���&��*� #'� -����%��"��1(�'�

�%1"�. ���������)'1(�"#�.'%��'"�(�.'�#� .� � �F789�� 
'���*#"�-��"�FS���'.'1&"�(�.'�����%�,��"!�%�!:�"�89��
�',# 3�(�"�<�%''����%�����'���'�'�$�'%�'� �"��������."#�7
1!� �� '��5���')'� "*�-� � �	<� =%�-� �"%-� G��T�B-� �����(
1')",�'�� %%�'����(�%1�.�65�6�* . ,�-
��&�'�	 1)� 4�� 5����*�6� 78� �� 89� ���0����� -!:9

�;���*;�������(���<�5������5���**�����&������/�$�(-<
����*� =>° "�B��/�*�$K�79�3���5������-(���F<��������6
�� ��S� 5������5���**�&� '� T� �5*���*��� 3��3�*0���$D��&
�3�N�**�/�� �L� -� *��	<"� B���C���&� ���� ����L���	S&
<����-'�3���5���O�5D����0*�%������"
*�+�,��)�� #�# #� JM	FS 	7S∠ = ∠ = ° ���'��',#"�-��!�

(�"�S�1�& ��� �'.�'��'#��&�'%�"-�:�'����')'�� QIF7	∠ = ° �
*� ,"���-(� $� ." ����� 4�'�� '#7
��&�'%�"��  � QIFS	∠ = ° �� �-�-
	S�$���%'� �����)'1(�"# �(-<
=�"%- MB-��� 1')",�'���',#"�-��9�
<� "� �� 1�& �� � � '#��&�'%�"� %
." ����'�� F<��  �<�� $� ��%'� 
����)'1(�"# � (-<-� Z,"��� !�
,�'�-'�$��5��'.� ���%'� ��')'�&�
����)'1(�"# ���'1�,"���,�'��# 7
* ����� '���*#"� ����%�# 6�%!� �
�',#��4�$�'��'+����������)'1(�"7
# �(-<-
J�,���*��"��'����'�'����"���,�'�� �'8�"3�� %%�'������3

'#��&�'%�!3�1�&"��� #&��"��',# �'���-�-�'85 !�3'�. �-'
� %%�'������3�'#��&�'%����������."#�1!�� �	<-�:�'��
�')'����%'���	S�"�<������)'1(�"# �(-<�� ����'���*# �
FS�"�-��%''����%�����'�=� #�# #� JM	F<∠ = ° B-

����-,�,��	1)��'# &"����,�'����%1'�"!3�* . ,"�JF� B�,�7
����3�)'1(�"#��S<	�$���"% ����n�8B� JM�8S∠ = ° n��B� 	F<U∆ =

G �FSU∆= n�)B�-4�G�	<�G� G�S n�.B� ( )G G GG	< 7� 9S= + -

�� * . ,�� G� ��� � %%� ��"� 1"� '#��&�'%�(�� '�"% ���6
'#'1'�����)'1(�"# �	F<��"��',#"��������%�,��"!�%'�%�'�'7
� �"� #� .� � -� �� %"1�� %"�����""�� '8� *'� 1 %(� 1'� � !
Q	F<R�%����2"� �"�� �'#��&7
�'%�"�"��)1'��JM° ���&.��%'%�.�"7
�"�*���(!�"�=%�-��"%-�@���"���� &7
���"��@B-�� %%�'��"��4���1'� ��6
�'.�'8���-
��&�'�	2�=/� . ,"�� ����'%�0B-

!��M�*;� $�,�*�%� Q	F<R� $�E
C���*������C*�5����� Q	F∠ =

	F< F<R =>= ∠ = ∠ = ° � ?��5"VA"
B���C���&� ���� 3$�N�0K� L����E
M�**�%���5������*��3�$���*��3$�E
N�0�����/�"
*�+�,��)���'��.���'���*'#�QR�=�"%-�O����B-����!�1!��%!

." ����'��'#��&�'%�"��� #�# #�%��� ��)1'��3���1","��.�)
QF�"�RF�� �� �?LI°-�� 1����'&�'�� %%�&. �(��'7� *�'��-
+���;%�53�5��"���'��.���,���*��',#��R���!��6��� � 17

1�1(��6�	Q��.'�����%�,��"!�%�'#��&�'%�(6����',#��W�=%�-
�"%- O��B-��'). �	R�R�QW�� �� #�# #�QR�$�." �����'#��&�'7
%�"�� �'� �)1��Q	R� "�QWR� $� ��!����� �'4�'���Q	RW� $
��!�'�)'1(�"#-���%�(���$��',# �����%�,��"!�Q<�"�	R��X
$� �',# � ����%�,��"!�(-� "�QW�� �'). � �X RW� � =�� %"1�
%"�����""�'��'%"��1(�'�)'�"*'�� 1(�')'�." ���� B-�����#

�����3

�����5

��# � � � 
 	 � 	 $ � � 
 � � � %



� � 
 � � 	
� � � � � � � ���

��'��.��� � #&�� '���*'#� FW�� �'%1�� ,�)'� �����&.��"�
* . ,"� %� �'�"�%!� �� #�",�%#"� ',��".���F� .1!� # &.')'
/#�%# 0�* #� 2���'��, %�"�� �.��%!�%"�����",����������
* #� 2������ /#�%'#0-� ���%��"��1(�'�� � ���� %�)������
')� �",������3'�. �"�	Q�"�RW��<R�"�FW��� ������ ��+""
�XF<�"�RWF<��� ��������)'1(�"#"�	�X�"�XQ	�� �� #&�
$�#�"�'1"�����������)'1(�"#"�	�<�"�QXF-
!����%�53�5��"���%�(�QR�����%�# ���F	�"�F<����',# 3��

"���%''����%�����'�=%�-��"%-�O��B-��'). ������&.��"��* . ,"
� ��'%"1(�'�� ���%���� Q	� R<� �F�U U U∆ ∆ ∆+ = -
� #�# #�QR�$�." �����'#��&�'%�"�� �.�)"�FQ�"�FR�� ����

�'�����)'1(�"#�QFR�$���!�'�)'1(����"�� ��'8�.������-
�%�'1(*�!���*�1(� ��* . ,"�@���'1�,"�

G G G�� Q� R�= + -

� ���"��� #&���,�'�����)'1(�"#"��	Q�"�R<���'.'8��
����)'1(�"#�� �F�� =�'� .���� �)1 �B� %� #'4<<"+"��� �"

?
Q�

�
��

= � "� G
R�

�
��

= � %''����%�����'-� �'). � G
?

Q	�

�F�

U
�

U
∆

∆
= =

G

G

Q�

��
= � "�

G
G
G G

R<�

�F�

U R�
�

U ��
∆

∆
= = -� �#1 .�� !� 4�"� � ���%�� 

�',1���'���'1�,"�
G G

G ?Q	� R<�

�F�

U U Q� R�

U ��
∆ ∆

∆

+ += = -

� ���%��'� Q	� R<� �F�U U U∆ ∆ ∆+ = ��'&�'�.'# * �(�"� ,��
"%�'1(*�!����&��".�6�/%������ �"!0-��1!�4�')'��'���8���%!
�%�'��"�(��5��'.���#1 %%",�%#�6�* . ,�-
��33�)�B�*�*��;3��$;%����;��6�/�$K*���-!4:&�������E

��,��/$;�-&�!���:����*;�3��=>° "�B���C���&����Y��A�����L��

-4���!:����*;���3��3�*0���$D�*;Z��A� G?

GF7[8U F[= "

4���5����6��7�)� B���'.1"��'���*#"�!4�"�:4�.'�����%�7
,��"!�%�-:�"�-!����',# 3�9�"�'�%''����%�����'�=�"%- O��B-
�'). � QIF97 FI8∠ = ∠ = ° -�� #�# #�79� "�:'�$� ��%'��
����)'1(�"# �-!:���'�4�$�'��'+�����4�')'�����)'1(�"# �
*� ,"��� F[ 78⊥ -�:�'����')'������)'1(�"#"�-79�"�:49
$�� ��'8�.�������"���!�'�)'1(����� *� ,"���F9�G�79� "
49� G� 89-� �1�.'� ��1(�'�� ��!�'�)'1(���� ����)'1(�"#"
-49�"�789�� ����=�'�.����# ��� �B��'�#�. �-4�G�!:-
J�,���*��"� �8 � �����&.��"!� �'&�'� � #&�� �'1�,"�(�

� %%�'����� �'�'�'�� %� +����'�� 9� � � �)'1� QI° -� � '.�'
'����"���,�'�.'# * �����< #���'&�'�4<<�#�"��'�"%�'1(*'7
� �(�.1!���2��"!���� &���"!�J�/-

8B�-4�"�!:�$�." )'� 1"�������#1')'�,�����3�)'1(�"# -
� #�# #�3$�N�0K�$O��/�����;��6�/�$K*�������*��3�$���*�
3���L��0�*�D�0��/�*�$�%�*��5�*�5��/$��,�C0��*�,����'

G? ?
ohp QI

G GF7[8U F[ 7U F[= ⋅ ° = -

�����(�������%!�#���2��"6�* . ,"�M�"��'# &����,�'�"���
�'&�'���2"�(��"%�'1(*�!�/%������ �"�0-
H����%�53�5��"���"8 �"��#�'8�"��, %�!��.'# *�� ��')'

� ���%�� ��1'5 ."�����)'1(�"#'��F�Q�"�F�R���'1�,"���,�'
'�'�� ��'%"1(�'�� ���%���� Q	F R<F QFRU U U∆ ∆ ∆+ = �=�"%- O�/B-
��%�(�4� $� �',# � ����%�,��"!�Q<� "�	R-� � #� # #�QR� $
." ����� '#��&�'%�"�� �'� �)'1� Q	[� ��!�'�-� �'). 

JM[	F Q	F∠ = ∠ = ° ��"� JM	Q[ 	F<∠ = ∠ = ° ���'4�'��
F	 Q[⊥ -� �� ,"��� ��"� /%������ �""0� �'� ��!�'�� -(
�',# �Q�%'���%�"�%!�%��',#'��4-��� 1')",�'����"�/%�����7
� �""0� �'� ��!�'�� F<� �',# �R� %'���%�"�%!� %� �',#'��4-
�1�.'� ��1(�'�� Q	F R<F [	F [<F F	[<U U U U U∆ ∆ ∆ ∆+ = + = -
��������#1'��,�����3�)'1(�"#��F	[<���"��)1 ��'�JM° �

*� ,"��� G? ?
G GF	[< QFRU F[ FQ FR U∆= = ⋅ = ��,�'�"����8'� 7

1'%(-

����-,�,��	 2� =#'�#��%� "���"� �-�-� �"� � /
 ��� �"# 
N$L0��?QQNB-��'# &"����,�'����%1'�"!3�* . ,"�M����'1�!��%!
� ���%��'� G G G GQ	 F< F	 R<+ = + -

�������(�$�* . , ����#'�'�'��8�.�����"%��%��'� �(�#� .� ��
�',#"�	�"�<�"*�* . ,�?�"�G���',#"���"���=��"�SB�"*�* . ,�@
"�J-����5��'#��&�'%�(��'�"% �� !�'#'1'�����)'1(�"# �F	<
"*�* . ,"�G�"�1'� � !���4�'��'#��&�'%�"�"*�* . ,"�M��3'�!
��'��"3����%1'�""��",�)'����%# * �'-
��&�'�	 8� =kll� ����"�� "���"� �-�-� �"� �� GIINB-� 4�

5����*�6� -!&� 78&� 89� �� 9-� ���0����� -!:9� �LD�;
5������5���**��������Q&�(&�<���R����&�����Q(-�G�(-<
G�R<F�G� =>° "�+�5�K�QR�3���5������F	���F<��������6��
����5������5���**�"�B���C���&����� Q	� R<� �F�U U U∆ ∆ ∆+ = "
�'# &����,�'�4� ����.� !�* . , �� �"��&���� #�",�%#"

��2�� ����",������'.�"��%�'%'8'�-��1!������2��"!�.'%� 7
�',�'� .'# * �(� � ���%��'� FQ� R� FR�� "*� #'�'�')'� 8�.��
%1�.'� �(�� ,�'� �',#"� F�� Q�� R�� 	� "� <� 1�& �� � � '.�'�
'#��&�'%�"�=%�-���� &���"��@B-
���%��"��1(�'��.'# *�� ��'��� ���%��'�� ��'%"1(�'�� 7

���%�����1'5 .���"*�* . ,"�M�=%�-���'�'��%�'%'8���2��"!
4�'��* . ,"B-
*�+�,��)�+���;%�53�5��"���%�(�'#��&�'%�(��'�"% �� !

'#'1'� ����)'1(�"# � -(<�� ����%�# ��� %�'�'���-!� "�F9
#� .� � ����',# 3�Q′ �"�R′ �%''����%�����'�=�"%-�L��B-�� #�# #

JM	F<∠ = ° ���'�+�������4�'��'#��&�'%�"�1�&"��� �-:�=%�-
* . ,��G�  B-��� ,"����',#"� Q′ �"� R′ �%"�����",���'��'%"7
��1(�'� -:�� �-�-� JMQRF′ ′∠ = ° -� �*� � ���%�� � ��"% ���3
�)1'��%1�.�����,�'� JMQ	F QRF′ ′ ′∠ = ∠ = ° �� �-�-��',# � Q′
%'�� . ���%��',#'��Q�"*��%1'�"!�* . ,"-��� 1')",�'�.'# 7
*�� ��%!�%'�� .��"���',�#�R�"� R′ -
!����%�53�5��"���"�����)"8 �""�#� .� � ��'���!����-(

"�F<� �',#"�Q� "�R� %'���%�!�%!� �� �',#��4� $� '��'+�����

�����9

�����:



����)'1(�"# �(-<�=%�-��"%-L��B-�9�'�%1�.����"*��')'��,�'
�',#"�!�"�9�%'���5 6�%!���'%�'� �""�'���%'���-'�4�')'
����)'1(�"# �=%�-�* . ,��?B�� � JMF	[ F<[∠ = ∠ = ° �=%�-
1����B-��� ,"���FQ�G�FR��,�'�"����8'� 1'%(-

����-,�,��	 8)� �'# &"���� ,�'� �� �%1'�"!3� * . ,"� N� �',#"
����%�,��"!�." )'� 1��� �� ��+"��FQ	<� "�FR<	� 1�& ��� 
!9-

H����%�53�5��"�� %�'1'&"��#� .� ��� #��# #��'# * �'�� 
�"%��#� L����� %%�'��"���'�'�'��%�+����'��-�� ��)'1� QI°
��'�"��, %'�'��%���1#"-��� 1')",�'���'�'���%�'%'8����2�7
�"!� * . ,"� ?� �'1�,"��� ,�'� '8� *'�� ����)'1(�"# � F<9
!�1!��%!�����)'1(�"#� F<7′ -
�'# &����,�'���"�� #'���'�'�'���'8� *'���',#"�R�!�1!7

��%!� �',# � Q-� �1!� 4�')'� .'%� �',�'� .'# * �(�� ,�'
JMF<Q F<R′∠ = ∠ = ° -�� #�# #� JM<F	 F	Q′∠ = ∠ = ° ���'

��!� !�	Q� %'.��&"�� ��%'��� ����)'1(�"# � F	<′ -� �'7
%#'1(#��-!�$��5��'.� ���%'� �4�')'�����)'1(�"# ���'�Q�$
�)'� '��'+����-� �� ,"��� ����(!� ��%'� � 1�&"�� � � ��!�'�
<Q′ � "� JMF<Q′∠ = ° -� � #"�� '8� *'��� FQ� G� FR�� ,�'� "
���8'� 1'%(-
�'*�"# ����%��%���������'��'%F� �# #���2 �(�4���* . ,��

�%1"����*� �(�* . ,��MC��# *�� ��%!���'&�'�"%�'1(*'� �(
�%���'�&��%������ �"��"1"��'�'�'��"��'1�,"�(�,�����3�)'1(7
�"#�"*�1����V
	 ��"���������"��%�'%'8���2��"!��'&�'���'.'1&"�(�� #

=%�-��"%-L��B-��'# &���� ���%��'� Q	F R<F QFRU U U∆ ∆ ∆+ = �
� ��'%"1(�'�� ���8���'��-� � ���"��� ,�'� Q	F R<FU U∆ ∆+ =

Q	F Q<F F	Q<U U U′ ′∆ ∆= + = -� ������3�)'1(�"#� F	Q<′ � $

4�'��%���'��&��,�����3�)'1(�"#����"��)1 �#'�'�')'�� �����'

JM° ���'4�'����)'��1'5 .(�� �� � G?
G
FQ ��,�'����%�'6�',���.(�

� ��'��1'5 ."�����)'1(�"# �QFR-
���)"��%�'�%�� �4�'��* ��, ��1(�'��#'�%���#+""�"�� *7

�"�"����#'�'��3�� %%�'������3����'.'���'&�'��'1�,"�(
��"���2��""�%1�.�65"3�* . ,�= ��'�'��* . ,�O$Q�� #&�
!�1!��%!��-�-��'"*�'1'��� � ��'�'��* . ,"�?I�$��-�-���7
+'�B-

��&�'�	&�.	��3����.���6,�9�	��+�,�.

:� =/� . ,"� � � ���'%�0B-� 	 � �'1'%�� � 1'&"1"� #� .� ��
%�'�'� � #'�'�')'� � �� �2"�"��� �'1'%��� ��",��� �)'� )� �"+ 
����%�# ���)� �"+���'1'%����,�����3��',# 3-��'# &"����,�'
.�����!�������'3'.!5"��#��%�7� #��%��,���*�4�"��',#"������%�7
# 6�%!��'.��)1'�� JM° -
;)�	 �%�'�'� 3�78�"�89�#� .� � �-!:9���8� ����',#"�(

"�<�%''����%�����'�� #��,�'��)'1�(-<�� ���� JM° -�K�,"�-(�"
F<� ����%�# 6�� '#��&�'%�(�� '�"% ���6� '#'1'� #� .� � �� �
�',# 3� ?	 �"� ?< �%''����%�����'-��'# &"����,�'� ? ?	 < 	<� -
<�=lk�����"��"���"��-�-� �"� ��GII@B-���#� .� ���-!:9

��8� ��� �',#"� U� "� \� �����"� ����)'1(�"#'�� -!:� "� F98
%''����%�����'� � #�� ,�'� JMUF\ U8\∠ = ∠ = ° -� �'# &"���� ,�'
7U 9\� -
(=� =kk� ����"�� "���"� �-�-� �"� �� GI?JB-� �����"% �� !

'#��&�'%�(���!�'�)'1(�')'� ����)'1(�"# �-!:� # % ��%!���'7
.'1&��"���)'�# ���'��:-�"�:!����',# 3� ?F �"� ?7 �%''����%�����'-
��"% �� !� '#��&�'%�(� ����)'1(�"# �-!:� ����%�# ��� ? ?F 7 � �
�',# 3���"�S-�	 �."����)'1��8S-

" 
 � � " 
 � � � � � � � � 	 � * �>� �

�$�
��
&
�
��	���F��

������"<����


�����
�	
��


���������

B����	��������������Y����D	��Z��K���K��ZTq�����7
8 ��'�� �����&.��"��� #'�'�'�� ��� %<'���1"����� # #

* . ,��=4� �* . , ����.1 ) 1 %(��, %��"# ������')'�����"7
� �� ��� �",�%#"3�8'���/K") ��'8�."��1��0B-
��&�'�	()�+�5�K�[�T�������3���5���*�D��;5����5���E

�/�$K*�/������/�$K*����F78"�+�5�K� ?ω ��� Gω �T�����C*�5E
��&��3�5�**;�����$������/�$K*�����F[7���F[8�5������E
5���**�"���55,����,�3���L��$K*�O�����C*�5�K�Γ &�3��6�E
0DN�O�����L�������7&�8���3���5���ON�O�����L���7[���8[
������*�� �� �����6� 7′ � �� 8′ � 5������5���**�"� +�5�K&
*���*� &�����C*�5�K� γ ���5���5D� ?ω ��� Gω ��*�M*�,�����E

L�,&������C����5���5D��*����**�,�����L�,�,�$�%�0�/��78
����C*�5���Γ ���������\�?��5"@A"�B���C���&�����������\
D�$D��5D�5���0�*�%�0�/�� 7 8′ ′ �����C*�5��� Γ "
��������168"��1"�)�'����""�*� 6���,�'�* . ,"����#'�'7

��3� ��,(� ".��� '8� '#��&�'%�!3�� # % 65"3%!� ��%#'1(#"3
'#��&�'%����"���!��3��8�� 6����%(� ����.��-���"% �"�
. ��'��#'�%���#+""��'&��������.��5 ���1�)#')'����"-����
����������.'%� �',�'�#'�'�#'����2��"��%�5�%�������"�����)'
%��, %���"��.��-
� '.�'������'"116%��"�������*"%��,�'���#"��< #���'�'�

���.����'8� ��&"�(��,���.'# * �(-������'�������"."���,�'
�%1'�"��* . ,"�����#'�'�'��%��%1��."#������,�'�"����'�� .'
%.�1 �(�.1!������2��"!-

,���5	 �	 ��+�,��	 5�&�'�	 ()� �1!� � , 1 � 3'�'2'� 8�

����')'�� *'8� �(%!���# ��"�#��� �.1!�4�')'��'1�*�'��%�'�7
�"�(���%#'1(#'�'85�"*��%���3�< #�'�-
: #�"*��%��'��'#��&�'%�"� ?ω �"� Gω �%"�����",���'#��&7

�'%�"�ω ��'�"% ��'��'#'1'�����)'1(�"# �F78��'��'%"��1(�'

������

" 
 � � " 
 � � � � � � � � 	 � * � > � � ��


