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|AP | � |BP |
|CP | � |DP |nhORS{gh]�^a��i�^���]�^wON�}t�uLKNl6S\ORS�ghM�t

� �~��`EM���^�d_^a`E]�y6Q5OkKR^xgh��i�S6`E]�m�Vp�
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`ES\�6mL]�b�V�KN���6]�MEU6M�^wY�nRbw]�y�ONKR^xgh��i�S6`E]�m�Vp�
CMN

vY�KRf�d_[�Vp�p�p�CY�`#bxONm�KN^�d�]�^ankO
  · |AM | · |BN | ¡£¢ · |AC| · |BC|.
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t
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A
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p
v$q

< p <
qas�v}bo^X��nkONK8b
s�Q~S�e�]�mµdX|RS6U8i�]�boY�KNd_^�l\mEnN`Eb

p
v$qas

< p < p∗ © Y�^wV�����O8bxV_^�d�f�dpZp��S6US�vpMEnkON��ghm ª t��C^ankO8bw]�S\QJS O8bxV�QJ]�^a�6MP]X����S\dpm�ORM�Y�KNd_^Xl6mEnkS6` { ¢ , w , s , ¹x¹ , ¹ ¢ , ¹�s , ¹mx , q ¢ , p∗} vpY�KN^ ghS{ghMPUTi��bxKRM�ORQ~STORMEURV�W�Y�KNZ�QJ[\K © V�ORSTKNW�����]�S6Q���nNm���W�O U6S6`PW�Q¼l6mEnN`PS6Qzy ª Y�`EbxORm}^���i�bw�
¢ �{w � s � ¹a¹ � ¹ ¢�� ¹�s � ¹mx � q ¢A� p∗x § qas .

©}| ^�d�]�^ankO´]�bwnhO8bw]�Swv\Y�^wVp��� ghnNQJS bw]�MX�6fw��]�y Y�KNd_^�l6mPnN`E^ ]�S\Y��RMP��bw`EM�v6bw]�MX��fw��]�y ]�S6^���nkOkK8bw]�ME`PM�t ª &C�pOR���dX�pU8i�fwe6m
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t ªCµKR^
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( ¡ { ¢ , w , s , ¹a¹ , ¹ ¢ , ¹�s , ¹mx , q ¢ , q
x , ¢ ¹ , ¹ ¢ x }.
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a ¡ ¹at
C3^wV����

P ¡ A
]�S\��^

P ¡ B
v�ghS�e\�RSzghQJ[

V ¡ ¹
√ q � ¹ ¡ √ q − ¹at°C3^wV����rY�`#bxORm>ONd�KNe6S6]�m

��`P^ai��_vxghS √ q − ¹�i�`PS6��bw]�f~i�^���]�^wORb�e\V_^a��Q�bw]�y\i�^�Y�^X��mE`P�}t
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|<ª APD| ¡ |<ª CPD| ¡ |<ª CPB| ¡ |<ª CAB| ¡ ¹ �� .
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A B
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ϕ
ψ

& ��K6t�¹
& e6]�bwl6QJS

α ¡ �
� � b���fw`PS © ^w��K�t�¹ ª ϕ ¡ |<ª ADP | v ψ ¡ |<ª BCP | v*Y�^wOR^aQ ϕ � ψ ¡ α

v
|<ª PBC| ¡ � − © α � ψ ª v |<ª PAD| ¡ � − © α � ϕ ª v�O8bxV��6S�Y�^���`PS¥nNMP]�^�d_y�d_[\Oz�

V ¡ nNME]
ϕ � nNME] ψnNMP] © α � ϕ ª�� nNME] © α � ψ ª ¡

q3nNME]����	�¦ U6^an
� − �¦q3nNMP] ¦�� �
���	�¦ U6^an�� − �¦ ¡ nNME] �¦ αnNME]�� ¦ α ¡ V_^a]�nhO .
º mEQ ghS:��^wV�fwe�fw]�^�v��6S

V
ghS�V_^a]�nkO8bw]_OR]�m v�b�Y�KN^wOR^a�6S

α ¡ �
� � v�d���gh��S�nkV��pORS6l6]�[ V ¡ √ q − ¹avgkbxV�nNS¥nN]�bw��]�^~Y��RS6nhd_[6��l6mEQJS�]�bxY���t�Y�^aQ~^�U6m}MP��S6]�ONMPOz�

nNMP] ¢ q α ¡ nNMP]
α
U6^an αq � nNMP] αq U6^an α ¡ q3nNME] αq U6^an ¦ αq � nNMP] αq ( ¹ − q3nNMP] ¦ αq ) ¡

¡ nNME] αq ( q>U6^an ¦ αq � ¹ − q3nNME] ¦ αq ) ¡ nNMP] αq © ¹ � q>U6^an α ª ,V�bwQ¼e�b�¹ � q3U6^an α ��^anRbw��mEQJS�¹ � √ q�t
� ��
*�������6�p

�z�eC3^wVp���

P ¡ A
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P ¡ B
v*ezghMEnkORmPQJS�nkORS{gh]�[1gkbxV_^cd�Y�KNdp]�mPQ �RS\|RS6]�m v´�6Si�^X��]�^wO8b�e\V_^a��Q�bw]�y6i�^JY�^���mE`P�~ghS √ q − ¹at!�aS�� `PM
��^X� P dp]�M�ON�R]�mEQ½��^X��S6Q �pd_S6��S6]�y�i�^�^w��`E^a�pV��}vghnN^a�j^w��b�l\Oz�X�R��i�S6`E]�m�V��

APBC
M
APBD © ^w��K�t6¹ ª OR[TORMPd_^�d_ywv
Y�KR^wON^�Y�^X��`ESzCµOR^a`ES6QJbwMP^�d���d_[\Oz�Y�`EbxORm

|AP | · |BC| � |BP | · |AC| ¡ |CP | · |AB|,
|AP | · |BD| � |BP | · |AD| ¡ |DP | · |AB|.

� S6lTORS6]�mEQ ^w��^a�jKR^�dp]�^ankONm¥b���^anRbwe6S\]�mEQ |BC| ¡ |AD| ¡ |AB| v |BD| ¡ |AC| ¡ √ q |AB|��^ankORbw]�S6QJS
(
|AP | � |BP |)( ¹ � √ q ) ¡ |CP | � |DP |, ]�ST��^a`EM |AP | � |BP |

|CP | � |DP | ¡ √ q − ¹ .º mEQ5ghScONdXKRe6S6]�m���`E^ai_� ��^wV�fwe�fw]�^�tµ�¥bw]_W d�W�KRbwecQ�f�Y�KR^�V�bw�6�pWj��^��
P
�pd_S6��S6]�y\i�^�^w��`E^a�pVp�i�^X��]�^wOR� √ q − ¹at��� �"���§�m�e�M���q���"�^�q�e� �
�^�"�Z�



� � C»KN^wOR^a�6S>OR[6�6M�|NOR[
T
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]�S6� dXKRU8i�^a`

C
vT`PS6�6m��^��p�

C
v
M
v
N
b
T
]�b ghS6��]�y�V�KN���6]�MEU6M v�Y�KRf�d_[�Vp�p�p��Y�KR^J��i�`��

γ ¡ |<ª MCN | b δ ¡ |<ª MTN |Y�`EbxORm
γ � δ ¡ � vp]�S\��^a`EM}nNMP] γ ¡ nNME] δ © KR^�dp]�^ankO γ ¡ δ

ghS�b1Y�KRME^wKNM�d��p`�^a��l6S6]�b�Gp��^��
T
`ES\�6m}�pdp]�M�ON�ONKN^wgh��i�S\`E]�mPV��

ABC
v´ORbxVp�6S |<ª ATB| > |<ª ACB| v3]�S\��^a`EM δ > γ ª tµ¶}bxY�M�|RQJS�]���]�m�v>�6S�^w��nRbwiONKN^wgh��i�S\`E]�mPV��

ABT
ghS�KR^�d_S\]�ghS6��]�y�ON�NS\ORME]�[�^w��nRbwi��oONKR^xgh��i�S6`P]�mPV��

ABC
G

¹q · ( q¢ |AM |) · (
q
¢ |BN |) · nNMP] δ ¡

¹
¢ · (

¹q |AC| · |BC| · nNME] γ).
& �pOR���LghME� ^wV�bwQJ�\MPON[»Y�`P�p]�Sxv6�6S KR^�dp]�^ankO´nNME]

γ ¡ nNMP] δ ghS�S\V�d�MPd�bw`ES\]�OR]�m�n´KR^�dp]�^ankONm�e6S e6bw��fw]�mp��`E^ai_�_t
� ��
*� �����6��
´� �*� �p���\M ghS6QJS1d_[\ON�c^�QJ^XU\]�^ankORM´��^X���cV_S�V�KR���\]�MEU6M t &Ce\]�bwl6QJS

T
e6QJmP]�[6]�y�OR[�E�6M�|NOR[wv

k
V�KR���\]�MEU6M!^wY�nRbw]�^a�~ONKR^xgh��i�S6`P]�mPV��

CMN
b¥KR^ae6`PMP|RQJS ON�RM�QJ^a�6]�yAY��RmPY�bw�p� ghS{ghMPU i�d�e�f�ghS6Q~]�yY�^a`E^ai_�_t © ¶���ZpK8bwe6]�[6Q~Swvw�6SAd�KRU8i�^a`P� A b

B
dp�\�p��`PS6�6m�d_SAd�]�[{g{|Rm�^w��`#bwnkONM�VXKR���6]�MPU6S

k
vw]�ST��^ � ��nkS6lRV��

MC
b
NC

ghnk^a��ghS{ghm�OR[\ORM�d��at ª�aS�� `EM
T ∈ k v�Y�bxV |AN | · |AC| ¡ |AT | · |AM | vpORS6�p�

bq · b ¡ ( q¢ t � ) · t � , ]�S\��^a`EM  
t ¦� ¡£¢ b ¦��

nkONS{gh]�[ ^X�pd_^���mEQ~SµMwKN^�d�]�^ankO  
t ¦�A¡£¢ a ¦ tR� ��]�fwnN^w��S6]�mPQ ^w��^a�¥KN^�d�]�^ankORm_b ]�fwnk`ES6��]_WpQ ^���QJ^�U6]�[6]�mPQ��^ankORbw]�S6QJS  

t � t � ¡£¢ ab v�U6^a��ghS¥KR^�dp]�^ankO e6S¥e�bw��fw]�m���`E^ai_�_t� S6�6m � `PMJ��^��
T
d_S fmWS0�K}i�W<]�^w��`#bwnhORM~V�KN���6]�MEU6S

k
v Y�bxV Y�`#bxONm~]�S\KR^�dp]�^anhO |AN | · |AC| <

< |AT | · |AM | © Y�`EbxORm*ON^wORME�:KR^�dp]�^anhO |AN | · |AC| ¡ |AT ′| · |AM | v�Vp��S T ′ ghS1Y�KRZ�nkS�l6mPV���nNS\l8VX�
AT

nCVXKR���6]�MPU6m
k
v�O8bxV��6S |AT ′| < |AT | ª t C3^ankOR�pY�S6Q¸e1Y��RS6��U i�^ae6mEi�^�^���nkO8b�d_U6S�ORS6]_OR^wV�KRfxO d���gh��S]�S\KN^�d�]�^ankO  

t � t � > ¢ ab t� S6�6m � `PM���^��
T
d_S?f"W+V���b�]!^w��`#bwnhORMaV�KR���6]�MPU6S

k
v8Y�bxV¥Y�`EbxORm_]�S\KR^�dp]�^ankO |AN |·|AC| > |AT |·|AM |© Y�`EbxORm
OR^wONME�:KR^�dp]�^ankO |AN | · |AC| ¡ |AT ′| · |AM | v�Vp��S T ′ v T ′ 6 ¡ M

vaghS�Y�KNZ�nNS6l6m�V�Y�^a`E^wY��NmEQ~VX�
TM

nAVXKR���6]�MPU6m
k
v�ORbxVp�6S |AT ′| > |AT | ª tp� ON^aQ�ON^�Y��Rm�Y�bw��[¥dX��gh��S�]�S\KR^�dp]�^ankO  

t � t � < ¢ ab tº mEQ ghS���ZpV�bwec� V_^a]�U6Swt3� |RMPQJ]�[6QJS�nNM»ghS6��]�yce�b�ghmEQ�b�d_^ankORM�v´V�ONS\K8f�ec]�[{g�Y�`P�p]�S>G KR^�d�]�^ankO 
t � t � ¡ ¢ ab d�`PMP��^�d_^a`�]�y6Q ONKN^wgh��i�S\`E]�mPV��

ABC
Y�`#bxORm vxghS6��ME]�[1Vp�p���1e�fxKR^�d_S�s  

t ¦� ¡ ¢ b ¦ b   t ¦� ¡¡£¢ a ¦ t���a�m���§�m�J�M�F�}���"� ���?�a�
�^�"�Z�<���a�"������¦%£M���"�"¥@¯F� ¨M� �m�m�
	q£�¦F� ¦��������"�+�>����£M�t¥U�>���^�"�n�>�^����
�¥��D¥�� ¥������F¯F�+�"���¨M�"¯F�������t¥��"�"®F��£M��¢��
�^�m��¥"¦�� �"�"����¦e������¡��"��������������������� �
�^�m���
�$�°��bw]�^a��]�S\KN^�d�]�MEU6M�S\VXdpMPd�bw`�S6]_OR]�[��pY�KRb�d�mEQJSC]�b

q
x
� � © a− q d ª x ¦>� © b− q a ª x � c

x ¦ − dx− a � ¨ . © ¹ ª
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