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    (� �K�U� ���3 $�#� �� $�#� 8�@��: v6I� H��E� /(0�� �A� �� ������ �@��O� ����  �9 �6�
      *�� '
� <�
E& ������ $�#� 8F <:��.        (�
� �CS9 A *CS=� $�#� /���%� $�#� aw�   '�#� ���    �� ���

�K�U� '
� <�
E& ������ $�#�(�  �6� .  
         /2�C0�� �� aV (&�CS%3 `0�Z �6� �@��O� ����          �6� �� $�#� 8�@��: v6I� H��E� �� 	��-K� 

   (� �K�U� ���3 $�#�    
!�F *!�� �� '
� <�
E& `0�Z �6� �& �6�.       �6!� /��!�%� $�#!� �6!� aw!�
$�#� (� �K�U� '
� <�
E& `0�Z �6� �� 2�C0�� �� aV '�#� ���-� A *CS=� 8���� �6�.  
     �A� A� �� �� m��      $�#� 8�@��: v6I� H��E� 
��� fn ���
���� ���K� ���� <�
@& T@� �� �� 

    �� ���M�=� ���K� ���� ��          ��� �K�U� �&�C%S3 `0�Z �6� A ������ �� /�6� .    8�@��!: v6I� H��E�
  ���� �36%l� /$�#�                (!%B 8�R!B �� 8F /���B���& A ���� �6�A *9�� �� �9 *�� (���   
!�� . !�p%� ;C

        (!%B a+E�!� 8�!�� A �6!� 2�6!: �� �9 *�� (����6� �36%l�  �6!�.      /'���!� ��!B �@!��O� ���!�
H��E�   '�A� (5 8F 2��CC[& A ������ �� $�#� 8�@��: v6I� ���   (&�!CS%3 `0�Z �6� �� (0�6�� ���

aV    (� �K�U� 2�C0�� ��   �6�.    H��E� ;�� �� (Z��     �� *�� 2��@3 �� :   CZW /�=6E� 2�C0�� '�CZW  (������ '�
               (!����� `0�!Z /(S7=�!� {4#��� /'���A ;��ZF �� '���: ;C0A� �A� �� m�9 ��6�6�      �6#R!��B ��!�

������     ���-� �A� ��ZA
B� /��              '�!CZW A H6!:60� {6+R� 2�@0�D� '�CZW /(�B���� '�CZW /<��9 (���
 �=6E� 
�F��.               !+�� 	��!9 T@!� /$�#!� 8�@��!: v6I� H��E� *��� 24�
E& $�lB�     �6!� o!��O& 8�

(�  �6�) /2��6C����"��� :����.(  
# .k. F5�+& 4
5E���&   

  2��6C���) \ii\(     '��!%� ��!���CE� /�6� 
�� A d#� �� �6� /�6� �9 *�� 
I�E�   '
!��9  �� ��
     '�A-K� ���� A 
���� *9�� ��+S%3         *!�� ��+S%3 (������ ��CE� ;���#� ���M�=� �.   '�A-!K� ����   �

  ��3 8�%� ���M�=�         (� �A *9�� �� �� $�#� *%C= �9 *�� (S  ����.      �3�� ;�� �� 
E�	�AYV  ���   ���!�� 
   (���� ���� t6U6� ;��  
� $�lB�  .  ��	�AYV   �6�-� ���    '�A-K� ���� ;C� �D���         ���� �!� ���M!�=� �

    �D��� A (���� ����� '�A-K�  �� 8F        
!� ��!��I� ��!+S%3 (������ (��� �����CE�  .  �!lC�B  ;!�� �� (!Z�� 
	�AYV    ��)  8���+%� A ���6�ff  /����� 8������fr  /���� s�A6B6SC� �f]  (�6�& A fu  /���� (     �!9 ��� 8�R!B

   '�A-K� ���� ;C� �D���      '�A-K� ���� A ���M�=� �      �D��� �� ��RC� ����� �         (��!� ��!���CE� �9 *�� ��
'�A-K� ���� �� ��+S%3 (������ 
B��� ����� �.  

    ��	�AYV  ��� ��X�� ) ;#0fg A  �lCZ��fz  /���u   ��� A ;G �/ ����  �A 86�X�CP�A fi   A  *!�Ar}/ 
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���)(    '�A-K� ���� ;C� �D���            �!D��� �� A (���� $�#� '���� A ���M�=� �        (��!���� (��!� ��!���CE� 
     
� ����I� $�#� '���� A ��+S%3    �!9    ��R!C� �!lC�B  	�AY!V      �6!�-� ��!�          �6!� �6!�� �!9 ��� 8�R!B 

    ;���RC� ����� ���
����    *�� $�#� '���� �� L�@&�� .  /;�������  	�AYV ��RC� ��      86�9�& �9 (��l& ���
*�� '�6� $�#� '���� �� 
C9|& /*�� '
� $�lB�.  

        (SCS� A (@0�5 /8���� ��)\fz\(   '�A-K� ���� �D��� /  �          �!D��� <!��I� �� $�#� '���� �� ���M�=� 
       
B��9 (���� �� $�#� '���� A ���
���� �6� . A �A�6B   (
��R� )\fzf (      A (@�!B ��6�O� (���� ��

   '�A-K� ���� (&�345� '
���-K  �    '�A-K� ���� A ���M�=�   �           8�!��� A ���
���!� �6!� <��I� �� �
IB 
  
��Z���V (&�CS%3 �
IB .           �
�#B�AF��� A (���V *E��� �SC�A �� '
� $�lB� 	�AYV ��)\fzr ( �D���

'�A-K� ���� �� �� /'
� 	�m�V ���M�=� 
� (���� $�#� '���.  
    �#�&	�AYV   t6U6� �� �@&��   �0�I� ;��   /	�AYV   8���+%� A ��6G�� r\) ���� (    ��6!�O� �9 *��

  '�A-K� ���� (&�345�     	CV �� ���M�=� �          �!B6%B ���!� �� d#� �� �6� (�C�      <��!� ��)"��   *9�!� 
  H�� ���� (��+���F    ���\iiu�����  
B��9 (����  .  �� 8�BF 	�AYV (��B�6&   '�A-K� ����     /���M�=� �

   8���� /���� '�A� �6�       	CV ���� '���� A �
IB ���         
� (���� d#� �� �6� (�C�)  /8�%��� .(h���B 
             '�A-K� ���� �9 ��� 8�RB 86C���� �A� �� '��7��� �� 2�345� <CSO& A ��-l&        �!� *@�!B ���M�=� �

   �=6E� /(&�CS%3 �
IB 8����      	CV �� '���� A ��   �6� (�C�         *!�� (&�!345� '
!���-K ��6!�O� ����� .  ��
    �� ��X�� �S��� 8�BF 	�AYV   '�A-K� ���� �D��� /      8�!��� /���!� '�A� �6� /���M�=� �    A �
!IB ��!�

   	CV ��DZ �� '����       
� (���� /d#� �� �6� (�C�. �lC�B     (!���� ;��        '�A-!K� ���� �!9 ��� 8�R!B   �
      �� A (&�345� '
���-K ��6�O� ����� ���M�=�    	CV ��DZ �� �����E� �D�            A *!�� d#!� �!� �6!� (�C�

  /;������� '�A-K� ����  �         	C!V ���!� (&�345� '
���-K ��6�O� ����� ���M�=�          *!�� (!&F �6!� (!�C� 
) /8�%���.(   

       '
���-K ��6�O� �� L6��� 2�E0�D� ��  �      (� ��Z���V t6U6� ;�� �� (&�345�          �!� j!� ��F �9 �6�
   � /���
���� ��CE� 
�G  (� ����� ;����� �pBF �� �C� �� (&�345 (� ����� 
��9    ��6!�O� (!0A ��B �� 
�9

                     ��6!�O� /���
���!� ��!CE� j� ��F �9 ;�� 8F A *�� ��X�� H�¢� �� q��V H�@B� �� (@�B (&�345�
   ��-� �� ��RC� (&�345�            '
���-K ��6�O� *ICI� �� ��CZ �� ���� ;����� �� *@�B ��&  �  �!� (&�345� 

(� t6U6� ;��  (&�345� ��6�O� ��F �9 �����Vx , y) (OCU6& ����C[�� (��-� /�X�
+� '��%� ��   �!&
                   (!� t6!U6� ;!�� �!� (@�B (&�345� ��6�O� (0A ��B �� *�� (��#�& �� �C[�� j� ��        �!�F �!9 �����!V

   (&�345� ��6�O�x   ��-� (��#�& ��   jG69 /�&   (&�!345� ��6�O� �A��� �� A �&y �!�    �*!�� (��!#�& 
 '��%� HA
�\'��� �� (&�345� ��6�O� t6B A� ;�� 2A�7& {��  (� �& ����.  
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 ��.
" :�.I,�?9� 	M
�UO� 4���\� � 	N�� 	M
�UO� 4���\�  
(x|y) (&�345� ��6�O�  = (&�345� ��6�O�)y (– (&�345� ��6�O� (x, y)  
(x|y) (&�345� ��6�O�  = (&�345� ��6�O�)x (–  (&�345� ��6�O�(x, y)  

;�������  
 (&�345� ��6�O�> (y) (&�345� ��6�O� (y|x) ⇔ (x) (&�345� ��6�O� (x|y) >(&�345� ��6�O�   
 (&�345� ��6�O�< (y) (&�345� ��6�O� (y|x) ⇔ (x) (&�345� ��6�O� (x|y) <(&�345� ��6�O�   
 (&�345� ��6�O�= (y) (&�345� ��6�O� (y|x) ⇔ (x) (&�345� ��6�O� (x|y) =(&�345� ��6�O�   

  

  '��� (B�C� ��      '
���-K ��6�O� �� �6J�� /�& �         �4e!� /'��� j!� (&�!345� x      (&�!345� ��6!�O� �!� /
'���      <e� �X�� ��y      ��F �9 *�� 8F /x (�        '��7��� A ����� �� (&�345� 
B�6&      
�9 ����� 2�345� 8��
��9
  �9y %B ����� �� 8F ( (%B �� H�6� ;�� �� *@e� q��V �
�9  2�345� ��RK� �9 ��9 �C�7& �65 ;�� 8�6&

x    2�345� �� y            ���� 8�+�� 86G /*�CB ;C�G ����-0� <=�
� �� /���� ��&�� y         ����!� �!� (&�!345� -!CB 
    �9 
�9 �����x   *�� 8F 
=�K  .      '
���-K ��� �6�A 2�@P� �XB�RB HA� *0�� �     '��� �� (&�345�    �� L6���x 

  Ay         '
���-K ��6�O� �6�A /'
��� 8�RB $A� *0�� A *��  �       '��� A� �� �� (&�345� x   A y   �X�
+� �� 
*�� .       (� *�� �� �C�7& ;�� (�0�� ;C�G ��        '��� t6B A� �� 
��� �9 
�F      �� L6��� ���x   A y    ���!� �� 

  H
� �� '��7���   dC%M& ���        8F �A� �� 86G /��9 �R��� ��C�   43 ��          �!� �m�!%��� �!9 (&�!345� �� 'A
       '��7��� �� �X�
+� �� 8��%� A {��R� 2�6:     (!� 2�345� 8��
��9           2�!345� ����� j!� �!� /
!���

             ��X�� ��6�O� �� �-CG j� �� /<C0� ;C%� �� A *�CB 8F 
��A ��X�� �9 
���� ���K �� �MO��
(� �� (&�345� '
���-K� ��6�O� ����� ��C@E& �� A 
��-K� *) /��-� ����� k�3\fgr.(  

  
# .��>�9 F5�+& 4
5  

 /	�AYV t6U6� ����� ����uU�K C�*K�� ���= 86��F ��6� A (���5 ��� ��� �� :  
  ��� ��>�9: »	CV (��B�6& ���� '�A� (&�CS%3 �6� ���� �� 
E� '�A� (&�CS%3 �6� (�C�.«  

��� ��>�9: »	CV (��B�6& ���M�=� '�A-K� ���� 3 �6� (�C����� �� 
E� '�A� (&�CS%.«  
��6 ��>�9 :»	CV (��B�6& (&�CS%3 �
IB 8���� ���� �� 
E� '�A� (&�CS%3 �6� (�C�.«  

��
!B ��>�9 :»	CV �� ���� '�A� (&�CS%3 �6� �� *@�B ���M�=� '�A-K� ���� �6� (�C�   
*�� (&�345� '
���-K ��6�O� ����� (&�CS%3.«  

 ��I& ��>�9 :»  %3 �
IB 8����    �� *@�B (&�CS         	C!V �� ���!� '�A� (&�!CS%3 �6!�      �6!� (!�C�
����� (&�CS%3 *�� (&�345� '
���-K ��6�O�.«  

 ��� ��>�9: » '�A-K� ���� �            	C!V �� (&�!CS%3 �
!IB 8�!��� �� *@�B ���M�=�         �6!� (!�C�
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'
���-K ��6�O� ����� (&�CS%3 �*�� (&�345� .«  
  

l .F5�+& <��  
   	�AYV ;��    t6B �� �AYV	  ���              ��!��� 2�345� �� '��7��� �� A *�� ���
�A� aV A (��l& �@� 

(� $�lB� �6� .  
          ��!JB 2�!345� ��AF��!� ���� 	�AY!V               ;C!�p%� A �!B�
���9 �� �6!�6� T!�9 A 2���R!B �� 
*���        *�� '
� '��7��� ����� �� (�B����� ���. '���              ~!��5 �� <!CSO& A �!�-l& ���� ��CB ��6� ���

���F   ��� ����R 
�         '�X��V A 8��#& ����#� v��A� ��6� 8����� ��6& '            /d#!� �!B� �!CJB (&�!345� ��!�
 *�� '
� ��AF��� A �C#& /����V�C�
& A ��O: .  ;!�� (B��� '�A�  	�AY!Vr H�!�  H�!� �� / �"��   (!0�

\fz\/ *�� .    ;�� ����F �E���	�AYV   *9�� �CS9 <���              ����!#� v��A� ��6!� �� '
!� �!�K���V ���
8��#&     H�� ��
��� �& �"�� *��  . ;%U ��/   *9�� (0�� H��       �� (#��� 
��� ����       A 
!��� '�!� 
�7�� 

   *9�� <��� (��
�B� *9��  ��� ������    
��@B ����� .   ��
E& �����        ��
!E& /(!�Y�A ;�� ����� *9�� 
��          8F ���� �+&� <��= 2�345� �6�A $
3 <C0� �� *9��          
B
!� ,�!� ����F �E��� �� ��A B ��   *!��#

*9�� ��
E&  �� ����F �E��� ����""
C�� *9��  .  
  

_.<��  ��
;�6� ���� -�
�L -
5  
       '��7��� ��6� ����F �A�  �CU�K 86��F ����    *�� 86C���� �A� �� .    �9 TC&�& ;�
��CU�K   ���

           �DZ '��� 86C���� �� '��7��� �� $6� A $A� /HA�  *�� '
� 86��F .        '��7�!�� ��6!� 86C!���� H
!�
����CU�K ;�� �� j� �� � *�� ��� ��� �� ��:  

  

 :��� ��>�9 1−+= tt bOIaOI

OIt : A 
E� H�� (&�CS%3 �6�\OIt- ���� H�� (&�CS%3 �6�  
 :��� ��>�9 1−+= tt bEVAaOI  

\EVAt-:���� H�� ���M�=� '�A-K� ����   
 :��6 ��>�9 1−+= tt bCFaOI  

\CFt-:
IB 8���� ���� H�� (&�C%3 �  
  

      �C!U�K 86!��F ����            �!S��� '6C!� �!� '�!C[�� A� 86C!���� �� dR!� A dl�!V /$��!#G ��!�  ��
(Stepwise)   *�� '
� '��7��� .  �S��� �A� (�Y�A            T��!U ;���RC� �9 ��C[�� �
��� �9 *�� 8F ��

       �E� ���A /���� �����A �C[�� �� �� (X��@%�� (� �0       �C[�� �CI� ���� aw� A �6�     (��!� (X��!@%� /��
              !��A �!C[�� �!� �� (X��@%� T��U ;���RC� �9 ��C[�� A '
� �@��O�       ���A $A� �!S��� �� /���� ���
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��E� (� �0   (� ����� (��� �& <%3 ;�� A �6�     (!�E� �!D��� �!9 (��!��C[�� �%� �9 
���    �!C[�� �!� ����
    
B6� �0��E� ���A /
B��� �����A .     *0�Z� $
3 /�A� ;�� k�
�B� ;��      ���C[�� �A�A TC&�& �� �XR�AYV 

(� �0��E� ���A (��� (X��@%� T��U ;���RC� ������ ���C[�� �+S� *�� 86C���� �0��E� �� 
B6� .
�CU�K 86��F ���� '��7��� ��6� 86C���� H
� *�� ��� ��� �� dR� A dl�V /$��#G ���:  

 :��
!B ��>�9 1211 −− ++= ttt EVAbOIbaOI

 :��I& ��D�9 1211 −− ++= ttt CFbOIbaOI

 :��� ��>�9 1211 −− ++= ttt EVAbCFbaOI

  
o.�W@
T� ���� 4
5��h��   

       ;�� �� �����A �C[��	�AYV     *�� 
E� '�A� (&�CS%3 �6� / .  ;�� �B �6�C S%3 �lC   *��� �S:� 2�
   A *��   �� aV -� ������  S%3 ���C    �A�K �� �&�   F �� *�� ���
 .        8�!��� /���!� '�A� (&�!CS%3 �6�
 �
IB'�A-K� ���� A (&�CS%3 �(� <C+R& �� 	�AYV ;�� <I��� ����C[�� ���M�=�  
��� .  
  ���  S%3 �
IB 8�C   �5 A� �� �&�� I��� ~C A d �CI����C   �� 2�6: �� d�   *��� 
IB '6�A 8�    �!� ��

 �� *�� F�
.   I��� �A� ��C �� /d�*K�  *Z���V A �� 0�EK �� <:�� �
IB ���C* S%3 ��� !C  *��!� �&�
  �� �JB �� �� ��K �6�.   � �A� ��CI����C             A �6!� 2�6!: A �!��B���& �
#E& $4=� *��� *��� �6� /d 

�� 
E& 8�� �� <   �� �& �6��     0�EK �� <:�� 
IB ��A 8� !C*   S%3 ��!� !C     F *!�� �!� �&� !�
. 0�EK !C*   ��!�
S%3C 0�EK /�&�C*       S%3 
�F�� 
06� �%��� A �S:� ���C        *!�� ���!l& 
!��A �&�) ���
B��!��   ���
���!� 

  '��%�n   
�� /\r.(           � ���
���� ������
B���� ~@5 �� �� *�� ��W �� $�m �  �� 2�6: /8�� !�   '6!�A 8�
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