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Ü�ÝªÞxß�àtá8â¥ã�ÝªÞxßÅä8Þ�å�ã�à½æ�Þ8ç�èté
ABC

á8é§êzæ�ä8å�é¥ä8ã
AHa = ha ë á8é
ì
âYá+à½æ�Þxé BB1 = mb ë á8é§í8àtß�ß�éYî¥å�ã�àtîYé
à�ÞPå�â¥ã�àté¥ä8ã�é

ASa = bA ïxð Ýªà�å M ′
ètécì?à�è�àté¥äNá8é

[AHa] ë B2

èté'ß�ñEì
â¥å�ã�àtòEäxécÝªã�å�êxÝªçLÝªÞzæ�è¸á8é
B ó æ�ãôãWæ ó8ó Ýªã�å°õ1è½æ1í8àtß�ß�éYî¥å�ã�àtîYé (ASa) ë

M
å�é¥è3òEäxé

BHaMM ′
ßWÝªà�å�ä8Þ ó æ�ãWæ�è�ètö¥ètÝªç�ãWæ�ì?ì
é ï

A

B CHa

B1

Sa

M ′

B2

M

÷ôø"ùôú¸ûcüþý é�å�ã�à½æ�Þ8ç�èté1õ?îYÝªÞxß�å�ã�ä8à�ã�é
ÿ Ýªäxß°æ��EÝªÞxßôètéYß�ã�âYß�ä8è�åWæ�å�ß°å�ã�à��Pà½æ�ä����
ü ètécå�ã�à½æ�Þ8ç�èté

AHaSa

éYß�å°ã�éYî¥åWæ�Þ8ç�ètéÅé¥Þ
Ha

é¥å
ha 6 bA

�ü ètécå�ã�à½æ�Þ8ç�èté
HaM

′M
éYß�å�ã�éYî¥åWæ�Þ8ç�ètéÅé¥Þ

M ′
é¥å

ha 6 2mb
�ü ètéYß ó Ýªà�ÞPå�ß A ë B1 ë B2

ß�ÝªÞPålæ�è�à�ç�ÞxâYß �ü
M

æ ó8ó æ�ã�å�àté¥ÞEå)õ?è½æ}ì
âYá+à½æ�å�ã�àtîYé (M ′B1)
á8é

[AHa]
æ�à�Þxß�à¸òeä	� æ�ä îYé¥ã�î¥ètéÅá8éSîYé¥ÞEå�ã�é

Ha

é¥å°á8é�ãWæ7ñeÝªÞ
mb ïý � â¥çeæ�è�à�å�â

ha = bA

æÃè�àté¥ä�ß�à ë é¥å)ß�é¥ä8èté¥ì
é¥ÞEåcß�à ë èté�å�ã�à½æ�Þ8ç�èté ABC
éYß�å°àtßWÝEîYö¥èté ï ý é ó ã�Ýªí8ètö¥ì
éÅá8éÅîYÝªÞxß�å�ã�ä8à�ã�é ABCîYÝªÞ8Þzæ�àtß�ßWæ�ÞPå

ha ë mb ë bA = ha

ß�é
ãWæ�ì
ö¥Þxénõ ßWæ îYÝªÞxß�å�ã�äxî¥å�àtÝªÞ îYÝªÞ8Þzæ�àtß�ßWæ�ÞPåÅètéYß1å�ã�ÝªàtßÅì
âYá+à½æ�ÞxéYß
mA = ha ë mb

é¥å
mc = mb ë ó ã�Ýªí8ètö¥ì
é�î¥è½æªß�ß�àtòeäxé�á8ÝªÞEå
è½æ�ß�Ýªè�ä8å�àtÝªÞ éYß�å
í8àté¥Þ îYÝªÞ8ÞPäxé�
 ó ã�Ýªí8ètö¥ì
é
����������������� ï ÿ Ýªäxß§ß�ä ó8ó Ý�ß�é¥ã�ÝªÞxßá8âYß�Ýªã�ì§æ�àtß

ha 6= bA ï
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ÿ Ýªäxß ó æ�ã�å�ÝªÞxßlá8éYß��®Ýªã�ì}ä8ètéYß�äxß�äxé¥è�ètéYßlá8ÝªÞ8Þzæ�ÞPå ha ë mb

é¥å
bA


ºî�� ï 
7����� ë 
�� �P�ôé¥å 
�� û �X��� �������X�

ha =
1

2a

√

(a + b + c)(b + c − a)(c + a − b)(a + b − c)

 û �

mb =
1

2

√

2c2 + 2a2 − b2

7���

bA =

√

bc(a + b + c)(b + c − a)

b + c


7���

ÿ Ýªäxß°æ��EÝªÞxß�Ýªí8å�é¥ÞEä�æ�ä ó æ�ãWæ�ç�ãWæ ó êxé ó ã�âYîYâYá8é¥ÞEå)ètéYß°îYÝªÞxá+à�å�àtÝªÞxß°ÞxâYîYéYßWßWæ�à�ã�éYß)õ}èF� é �+àtß�å�é¥ÞxîYéSá+ä å�ã�à½æ�Þ8ç�èté ABC
�

ha < bA ; ha 6 2mbà�Þxâ¥çeæ�è�à�å�âYß�à�ì?ì
âYá+à½æ�å�éYß°áxæ�Þxß�ètéYß�å�ã�à½æ�Þ8ç�ètéYßôã�éYî¥åWæ�Þ8ç�ètéYß
AHaSa

é¥å
HaM

′M
òEä8à ó é¥ä �eé¥ÞPå��¥å�ã�é��®æªî¥à�èté¥ì
é¥ÞPå�îYÝªÞxß�å�ã�ä8à�å�ßõ ó æ�ã�å�à�ãSá8éYß�á8ÝªÞ8ÞxâYéYß ha ë mb

é¥å
bA

� à�è ó æ�ãWæ��tåSá8ÝªÞxî?à�ÞPå�â¥ã�éYß�ßWæ�ÞPå'á � à�ÞPå�ã�ÝPá+ä8à�ã�é?è½æþètÝªÞ8ç�äxé¥ä8ãÅá+ä�å�ã�Ýªàtß�àtö¥ì
é
î��ªå�â?á8éîYéYß�å�ã�à½æ�Þ8ç�ètéYß 
ºé¥Þ��®æ�à�å°ÞxÝªäxßlá8Ýªä8í8ètÝªÞxß°è½æÃètÝªÞ8ç�äxé¥ä8ã ó Ýªä8ã M ′M
æ��xÞ�á � â'�Pà�å�é¥ã°ètéYß°á8â¥ÞxÝªì?à�Þzæ�å�é¥ä8ã�ß"� �

K =
√

b2

A
− h2

a > 0

�� �

L =
√

4m2

b
− h2

a


����
îYéSòEä8à ó é¥ã�ì
é¥ålá8é'ã�âYâYî¥ã�à�ã�éÅètéYß°âYòEäzæ�å�àtÝªÞxß 
 û � ë 
7����é¥å 
7����ßWÝªäxß��ºÝªã�ì
é ó Ýªè�ñPÞ��ªì?à½æ�èté �

4a2h2

a = (a + b + c)(b + c − a)(c + a − b)(a + b − c)

 û

′
�

h2

a + L2 = 2c2 + 2a2 − b2

7�

′
�

(b + c)2(h2

a + K2) = bc(a + b + c)(b + c − a)

7�

′
�

ý � â¥è�à�ì?à�Þzæ�å�àtÝªÞDá8é
a
é¥ÞPå�ã�é�ètéYß°âYòEäzæ�å�àtÝªÞxß 
 û

′
�ôé¥å 
7�

′
� ó ä8àtß°é¥ÞPå�ã�é�ètéYß°âYòEäzæ�å�àtÝªÞxß 
7�

′
��é¥å 
7�

′
��îYÝªÞxá+ä8à�åcõ �

(9h2

a + L2)(h2

a + L2) − 8(3h2

a + L2)c2 + 2(3h2

a − L2)b2 + (b2 − 4c2)2 = 0

� ��

2(K2 + h2

a)(b
2 + c2) + (5h2

a + 4K2 + L2)bc − bc(b + 2c)2 = 0

F�P�

ý � â¥è�à�ì?à�Þzæ�å�àtÝªÞDá8é
b
é¥ÞPå�ã�éSîYéYß°á8é¥ä��NâYòEäzæ�å�àtÝªÞ�îYÝªÞxá+ä8à�å)õ}è½æÃÞPä8è�è�à�å�âSá+ä ó ã�ÝPá+ä8à�ålá8éYß�å�ã�Ýªàtß!�®æªî¥å�é¥ä8ã�ß°ß�ä8à���æ�ÞPå�ß �

f1 = L2 + h2

a − c2

�"��

f2 = 16K2c4 − (9h4

a + 30K2h2

a − 4KLh2

a + 9K4 + 4K3L + 4K2L2)c2 + (h2

a + K2)2(9h2

a + L2)

����

f3 = 16K2c4 − (9h4

a + 30K2h2

a + 4KLh2

a + 9K4 − 4K3L + 4K2L2)c2 + (h2

a + K2)2(9h2

a + L2)

 û$# �

ý æ}ÞPä8è�è�à�å�â�á+ä%��æªî¥å�é¥ä8ã
f1

îYÝªÞxá+ä8à�å)õ
c =

√

L2 + h2
a

òeä8à�ã�é ó Ýªã�å�âSáxæ�Þxß 
� ��&�ºÝªä8ã�Þ8à�å �

b4 − 2(5L2 + h2

a)b
2 + (9L2 + h2

a)(L
2 + h2

a) = 0
√

L2 + h2
ab

3 − 2(K2 − 4L2 − h2

a)b
2 +

√

L2 + h2
a(4K

2 − 3L2 + h2

a)b + 2(K2 + h2

a)(L
2 + h2

a) = 0
Ü�éSß�ñ+ß�å�ö¥ì
é�æªá+ì
é¥å°è½æ?ßWÝªè�ä8å�àtÝªÞ ä8Þ8àtòeäxé

b = −
√

L2 + h2
a

òEä8à�Þxé�îYÝªÞ �Pàté¥ÞPå ó æªß ïý æDÞPä8è�è�à�å�â á8éNèF� ä8Þ á8éYß'��æªî¥å�é¥ä8ã�ß
f2

Ýªä
f3

îYÝªÞxá+ä8à�å õ�ä8Þxé�âYòeäzæ�å�àtÝªÞ�í8àtî[æ�ã�ã�âYé � æ��EéYî x = c2 ë îYéYß§âYòEäzæ�å�àtÝªÞxßí8àtî[æ�ã�ã�âYéYßlß5� âYî¥ã�à��eé¥ÞEå �
αx2 − β2x + γ = 0 ; αx2 − β3x + γ = 0


 û�û �
æ5�eéYî

α > 0
é¥å

γ > 0
é¥å°ètéYß°á+àtß�î¥à�ì?à�Þzæ�ÞPå�ß �

∆1 = [9h4

a + 2Kh2

a(7K + 2L) + K2(2L − K)2 + 8K4](3h2

a − 2KL − 3K2)2 > 0

∆2 = [2h2

a(4h
2

a + 7K2) + (h2

a − 2KL)2 + K3(9K + 4L)](3h2

a + 2KL − 3K2)2 > 0

ý éYß}âYòEäzæ�å�àtÝªÞxß 
 û�û �}æªá+ì
é¥å�å�é¥ÞPå?îWêzæªî¥ä8Þxéná8é¥ä���ãWæªî¥à�ÞxéYß}ã�âYé¥è�ètéYß ó Ý�ß�à�å�à��eéYß �
f2

é¥å
f3

ß5� æ�Þ8ÞEä8èté¥ÞPå}îBêzæªî¥ä8Þ ó Ýªä8ãá8é¥ä�� �Læ�èté¥ä8ã�ß ó Ý�ß�à�å�à��eéYß�îYÝªÞxß�å�äxî¥å�à�í8ètéYß)á8é c ïý Ýªã�ßWòeäxé
c
éYß�å'îYÝªÞxß�å�ã�ä8à�å ë ÝªÞ�éYß�å'ãWæ�ì
é¥ÞxâÃõþîYÝªÞxß�å�ã�ä8à�ã�éÃèté1å�ã�à½æ�Þ8ç�èté ABC

îYÝªÞ8Þzæ�àtß�ßWæ�ÞPå
c ë ha

é¥å
mb ë îYé}òeä8à¦éYß�åó Ý�ß�ß�à�í8èté'é¥ålî¥è½æªß�ß�àtòEäxé 
 ó ã�Ýªí8ètö¥ì
é� # ��� ������� ï �
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M
� �.��� � � � ���/
0+1���2�3� �*�4� ��
�� ��� �

M1

� �
M

� �)� �3�%� �"! � ��� �
~u
�#�$�5
�6 ( � �*� �7+1��� 	)�1�98:	 & 	 � � �

M2

� �
M

� �)�5��� �
� 	)�1�<;
d� � �3�=� 	 �2� �

A

 	 ��� � �>� � �3&�����
"����
 � �0��� 8 6���� �,?"	 �3�@�"+1� �9� ���BA�� �=� � 
�
 � � � � �)�

A
� � �$� �*��� ��
�� ��� �

A′
� �

A
� �)� �$�C� �4! � �1� �

−~u D#E 	 �F!��'� �*� �
O

��
 � �$� ( �9� �7��� � �
[AA′]

�-
,��
 � 
�6 ( � ��	
� ��
0
 	 � � �4G �0����� �)�4� �9� A �3���H�4G � � �*� ����� � ���'� � �7!1�'� � � � � ;
d D

A

O

A′

M

M1

M2

δf(δ)

σ(δ)

f−1(AA′)

f(AA′)

÷ôø#ùôú � ü ý � êEñ ó é¥ã�í3Ýªèté�âYòEä8à�è½æ�å�ö¥ã�éSè�àté¥ä á8é M

I%JLK�MON�K � ÿ Ýªå�ÝªÞxß
σ
è½æ'ß�ñPì
â¥å�ã�àté°Ýªã�å�êxÝªçLÝªÞzæ�èté ó æ�ã¦ãWæ ó8ó Ýªã�å²õ d ë τ è½æcå�ãWæ�Þxß�è½æ�å�àtÝªÞþá8é �EéYî¥å�é¥ä8ã

−~u ë A′
èF� à�ì§æ�çLé°á8é

A ó æ�ã τ ë DA

é¥å
DA′

ètéYß���æ�àtß�îYé[æ�ä��þá8écá+ã�Ýªà�å�éYß�îYÝªÞxîYÝªä8ãWæ�ÞPå�éYß�é¥Þ
A
é¥å

A′
ã�éYß ó éYî¥å�à��eé¥ì
é¥ÞPå � σ à�Þxá+ä8à�åôä8Þxélà�Þ0�eÝªè�ä8å�àtÝªÞ

á8é
DA

é¥å
τ
ä8ÞxéSêxÝªì
Ýªç�ãWæ ó ê8àtéÅá8é DA

áxæ�Þxß
DA′ ë á8ÝªÞxî τ ◦ σ

à�Þxá+ä8à�å°ä8Þxé�êxÝªì
Ýªç�ãWæ ó ê8àté f
á8é

DA

áxæ�Þxß
DA′ ïP é¥ì§æ�ã�òeäxÝªÞxß � ó Ýªä8ã�å�Ýªä8å�éSá+ã�Ýªà�å�é d

á8é
DA ë ètéYß°á+ã�Ýªà�å�éYß σ(d)

é¥å
f(d)

ß�ÝªÞEå ó æ�ãWæ�è�ètö¥ètéYß ï
ð à M

éYß�å°é¥Þ
A ë M2

îYÝ)Q®Þxî¥àtá8é1æ��eéYî
A � ètéYß ó Ýªà�ÞEå�ß A ë M1

é¥å
M2

ßWÝªÞEålæ�è�à�ç�ÞxâYß �
A
æ ó8ó æ�ã�å�àté¥ÞPå)æ�ä è�àté¥ä îBêxé¥ã�îWêxâ ï

ð à M éYß�å�á+àtß�å�à�Þxî¥å°á8é
A ë îYéYß�á8é¥ä�� ó Ýªà�ÞPå�ß�á8â��xÞ8àtß�ß�é¥ÞPå�ä8Þxé�á+ã�Ýªà�å�é δ

á8é
DA ë é¥å M2

æ ó8ó æ�ã�å�àté¥ÞEåcõÅè½æÃá+ã�Ýªà�å�é σ(δ)á8é
DA

� M1

æ ó8ó æ�ã�å�àté¥ÞPålè�ä8à©æ�äxßWß�à¸õ?îYé¥å�å�éÅá+ã�Ýªà�å�éÅß�à ë é¥å°ß�é¥ä8èté¥ì
é¥ÞPå)ß�à ë M æ ó8ó æ�ã�å�àté¥ÞPåcõ}è½æ?á+ã�Ýªà�å�é τ ◦ σ(δ)
á8é

DA′

�
ètécè�àté¥äþá8é

M
éYß�å�ètélè�àté¥äNá8éYß�à�ÞPå�é¥ã�ß�éYî¥å�àtÝªÞxß�á8é

δ
é¥å�á8é

f(δ) ë îP� éYß�å�ä8Þxé'îYÝªÞ8àtòeäxé γ ó æªß�ßWæ�ÞPå ó æ�ã A
é¥å

A′ ë è½æ1åWæ�Þ8çLé¥ÞEå�éé¥Þ
A
éYß�å

f−1(AA′) ë è½æ}åWæ�Þ8çLé¥ÞEå�éSé¥Þ A′
éYß�å

f(AA′) ïý éYß§á+ã�Ýªà�å�éYß
f−1(AA′)

é¥å
f(AA′)

ß�ÝªÞPå
å�Ýªä8å�éYßþá8é¥ä�� ó æ�ãWæ�è�ètö¥ètéYßnõ σ(AA′)
�
A
é¥å

A′
ßWÝªÞEå
á+à½æ�ì
â¥å�ãWæ�èté¥ì
é¥ÞPå

Ý ó8ó Ý�ß�âYß�ß�ä8ã γ
á8ÝªÞPå�ètéSîYé¥ÞPå�ã�é�éYß�å ó æ�ãlß�ä8à�å�éSèté'ì?à�è�àté¥ä O

á8é
[AA′] ï

ð à δ
éYß�å ó æ�ãWæ�è�ètö¥èté�õ d ë σ(δ)

éYß�å ó æ�ãWæ�è�ètö¥èté�õ δ � ß�à δ
éYß�å ó é¥ã ó é¥Þxá+àtî¥ä8è½æ�à�ã�é�õ d ë σ(δ)

éYß�å
îYÝªÞ �ºÝªÞxá+äxé�æ5�eéYî
δ ïÜ�Ýªì?ì
é

f(δ)
éYß�å ë áxæ�Þxß°å�Ýªäxß�ètéYß�î[æªß ë ó æ�ãWæ�è�ètö¥ètéÅõ σ(δ) ë ÝªÞ îYÝªÞxî¥è�ä8å°òeäxé ë ó Ýªä8ã δ ó æ�ãWæ�è�ètö¥ètéSÝªä ó é¥ã ó é¥Þxá+àtî¥ä8è½æ�à�ã�éÅõ d ëètéYß°á+ã�Ýªà�å�éYß

δ
é¥å

f(δ)
ß�ÝªÞPå ó æ�ãWæ�è�ètö¥ètéYß �PètéYß ó Ýªà�ÞEå�ß°õ}èF� à�Þ �xÞ8à¸áxæ�Þxßôè½æÃá+à�ã�éYî¥å�àtÝªÞ�á8é d

é¥å°áxæ�Þxß�è½æÃá+à�ã�éYî¥å�àtÝªÞ ó é¥ã ó é¥Þxá+àSRî¥ä8è½æ�à�ã�é'æ ó8ó æ�ã�å�àté¥Þ8Þxé¥ÞEålæ�ä è�àté¥ä îBêxé¥ã�îBêxâ � îYé)è�àté¥ä éYß�å�á8ÝªÞxîcä8Þxé)êEñ ó é¥ã�í3Ýªèté ë âYòEä8à�è½æ�å�ö¥ã�é ó ä8àtß�òEäxélètéYß�æªß�ñPì ó å�Ýªå�éYßôß�ÝªÞEåó é¥ã ó é¥Þxá+àtî¥ä8è½æ�à�ã�éYß ï

T U Ì ��×°Ê1Ï��zÖ3Ó�������×°Ê Ð<VþÐ ������W)Ð
X åWæ�ÞPå°á8ÝªÞ8ÞxâYß°ètéYß°ètÝªÞ8ç�äxé¥ä8ã�ß

ha ë mb

é¥å
bA

å�é¥è�ètéYß)òeäxé
ha 6 2mb

é¥å
ha 6 bA


ºîYÝªÞxá+à�å�àtÝªÞxßlÞxâYîYéYß�ßWæ�à�ã�éYß ë î�� ïOY û � ëîYÝªÞxß�å�ã�ä8àtß�ÝªÞxßôä8ÞNå�ã�à½æ�Þ8ç�èté'ã�éYî¥åWæ�Þ8ç�èté
AHaSa

æ5�eéYî
AHa = ha

é¥å
ASa = bA ë è½æ1ì
âYá+à½æ�å�ã�àtîYé δ

á8é
[AHa]

é¥åôèté�îYé¥ã�î¥èté
á8é}îYé¥ÞEå�ã�é

Ha

é¥åcá8éSãWæ7ñeÝªÞ
mb ë ß�âYî[æ�ÞEå'õ δ

é¥Þ
M1

é¥å
M2 ï ý é}òEäzæªá+ã�à�è½æ�å�ö¥ã�é AM1HaM2

éYß�ålä8ÞDètÝ�ßWæ�Þ8çLé 
ºî�� ï �xç ï �ó ï � � � ä8ÞNå�ã�à½æ�Þ8ç�èté ABC
ß�Ýªè�ä8å�àtÝªÞ�á+ä ó ã�Ýªí8ètö¥ì
é1á8Ýªà�ålßWæ�å�àtß���æ�à�ã�éSæ�ä��nîYÝªÞxá+à�å�àtÝªÞxß �

ü
B
é¥å

C
æ ó8ó æ�ã�å�àté¥Þ8Þxé¥ÞPåcõÃè½æÃá+ã�Ýªà�å�é (HaSa)

�
ü −−→

BB1 =
−−−−→
HaM1

Ýªä −−→
BB1 =

−−−−→
HaM2

�
�



ü
A ë B1

é¥å
B2

ßWÝªÞEå°æ�è�à�ç�ÞxâYß ï
A

Ha Sa

M1M2

÷ôø#ùôú � üþý æÃízæªß�é�á8é�è½æÃîYÝªÞxß�å�ã�äxî¥å�àtÝªÞ
ÿ ÝªäxßnîYÝªÞxß�å�ã�ä8à�ã�ÝªÞxß ètéYßnå�ã�à½æ�Þ8ç�ètéYß ó Ýªä8ãNètéYß�òEäxé¥ètß −−→

BB1 =
−−−−→
HaM1 ï ý æ�á8é¥ã�Þ8àtö¥ã�é�îYÝªÞxá+à�å�àtÝªÞ ó è½æªîYé B

ß�ä8ãnä8Þxé
êPñ ó é¥ã�í-Ýªèté'âYòEä8à�è½æ�å�ö¥ã�é H 
ºî�� ïOY ��� ë ó æªß�ßBæ�ÞEå ó æ�ã A

é¥å
M2 ë ó Ýªä8ã�è½æªòeäxé¥è�ètéSÝªÞ ó é¥ä8å°îYÝªÞxß�å�ã�ä8à�ã�é �

ü èté'îYé¥ÞPå�ã�é
O ë ì?à�è�àté¥ä�á8é [AM2]

�ü ètéYß°æªß�ñEì ó å�Ýªå�éYß ë d1 ó æ�ãWæ�è�ètö¥èté1õ (ASa) ë d2 ó é¥ã ó é¥Þxá+àtî¥ä8è½æ�à�ã�éÅõ (ASa) ï� è&�®æ�ä8å?á8ÝªÞxî îYÝªÞxß�å�ã�ä8à�ã�é ètéYß ó Ýªà�ÞPå�ß?á � à�ÞPå�é¥ã�ß�éYî¥å�àtÝªÞ�á8é îYé¥å�å�énêPñ ó é¥ã�í3ÝªètéNé¥å
á8énè½æ�á+ã�Ýªà�å�é (HaSa)
� îYéYß ó Ýªà�ÞPå�ßá � à�ÞPå�é¥ã�ß�éYî¥å�àtÝªÞ

B′
é¥å

B′′
ßWÝªÞEå'ã�âYé¥ètßSî[æ�ã�ètéYß ó Ýªà�ÞPå�ß A

é¥å
M2 ë á+à½æ�ì
â¥å�ãWæ�èté¥ì
é¥ÞEå}Ý ó8ó Ý�ßWâYß�ß�ä8ã H ë ß�ÝªÞPå�á � ä8Þ�ì �¥ì
éî��ªå�âSá8é

(HaSa) ï
�)Þ ó é¥ä8å ��æªî¥à�èté¥ì
é¥ÞPå îYÝªÞxß�å�ã�ä8à�ã�é�èté ì?à�è�àté¥ä Q

á8é
[B′B′′]

òEä8à)éYß�å â¥çeæ�èté¥ì
é¥ÞEå èté ì?à�è�àté¥ä�á+ä ß�é¥ç�ì
é¥ÞPå
[Q1Q2]á8â¥å�é¥ã�ì?à�Þxâ ó æ�ã°ètéYß)æªß�ñEì ó å�Ýªå�éYß d1

é¥å
d2

ß�ä8ã�è½æÃá+ã�Ýªà�å�é
(HaSa) ï

�)Þ ó é¥ä8å)á8é1ì �¥ì
éÅîYÝªÞxß�å�ã�ä8à�ã�é1ètéYßlà�ÞEå�é¥ã�ßWéYî¥å�àtÝªÞxß R1

é¥å
R2

á8é
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é¥å
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æ5�eéYî�è½æ§á+ã�Ýªà�å�é
AHa ë ó ä8àtßlètéÅì?à�è�àté¥ä Rá8é

[R1R2] ë èté�ß�ñEì
â¥å�ã�àtòEäxé H
á8é

A ó æ�ã°ãWæ ó8ó Ýªã�å)õ R
é¥å°èté�ß�ñPì
â¥å�ã�àtòEäxé

H ′
á8é

H ó æ�ã�ãWæ ó8ó Ýªã�å)õ O

ºî�� ï �xç ï � � ï

A

Ha Sa
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d2
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R2
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H

H ′
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÷ôø"ùôú � ü ý é'Þ��'äxá�á8é'è½æÃîYÝªÞxß�å�ã�äxî¥å�àtÝªÞ
ý é�å�ã�à½æ�Þ8ç�èté

AB′B′′ ë á8ÝªÞPå [AHa]
éYß�å�ä8Þxé�êzæ�ä8å�é¥ä8ã ë éYß�å�à�ÞxßWî¥ã�à�å^áxæ�Þxß·èF� êEñ ó é¥ã�í3Ýªèté H âYòEä8à�è½æ�å�ö¥ã�é � ß�ÝªÞ?Ýªã�å�êxÝEîYé¥ÞPå�ã�ééYß�å?â¥çeæ�èté¥ì
é¥ÞPåÃß�ä8ã

H
��îP� éYß�å}èté ó Ýªà�ÞEå H ë é¥å H ′ ë á+à½æ�ì
â¥å�ãWæ�èté¥ì
é¥ÞEåþÝ ó8ó Ý�ß�âNõ H

ß�ä8ã
H
éYß�å}èténòEäzæ�å�ã�àtö¥ì
é ó Ýªà�ÞEåá � à�ÞPå�é¥ã�ß�éYî¥å�àtÝªÞ á8é§èF� êEñ ó é¥ã�í-Ýªètéþé¥å1á+ä îYé¥ã�î¥èté î¥à�ã�îYÝªÞxß�î¥ã�à�å?õ AB′B′′ ï �)Þ ó é¥ä8å1á8ÝªÞxî îYÝªÞxß�å�ã�ä8à�ã�éþèté§îYé¥ÞPå�ã�é Ω

á8é§îYé
îYé¥ã�î¥èté ó æ�ã°à�ÞPå�é¥ã�ß�éYî¥å�àtÝªÞ�á8éYß�ì
âYá+à½æ�å�ã�àtîYéYßcá8é [AH ′]

é¥ålá8é
[B′B′′] ë îYé¥å�å�éSá8é¥ã�Þ8àtö¥ã�éSâ¥åWæ�ÞPå°è½æ ó é¥ã ó é¥Þxá+àtî¥ä8è½æ�à�ã�é1é¥Þ Q

õ
(HaSa) ë ó ä8àtß�ètéSîYé¥ã�î¥èté�è�ä8àSR�ì �¥ì
é1é¥å�ètéYß ó Ýªà�ÞEå�ß B′

é¥å
B′′
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B′′
îYÝªì?ì
é1ß�Ýªì?ì
é¥å

B
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â¥å�ã�àtòeäxé B2á8é

B ó æ�ãôãWæ ó8ó Ýªã�å)õ (ASa)
é¥å�èF� ÝªÞ�æªîBêxö'�eé'è½æÃîYÝªÞxß�å�ã�äxî¥å�àtÝªÞ ó æ�ãlèF� à�ÞEå�é¥ã�ß�éYî¥å�àtÝªÞ C

á8é
(AB2)

é¥å
(HaSa) ï

� æ�ã�åWæ�ÞPålá8é
B
é¥å

B′ ë ÞxÝªäxßlÝªí8å�é¥ÞxÝªÞxß'á8é¥ä��Nå�ã�à½æ�Þ8ç�ètéYßcá8ÝªÞEå)èF� ä8ÞDæªá+ì
é¥å (ASa) ó Ýªä8ã)í8àtß�ß�éYî¥å�ã�àtîYéSà�ÞPå�â¥ã�àté¥ä8ã�é 
ºî�� ï�xç ï  ó ï ��� ë èF� æ�ä8å�ã�éÅèF� æªá+ì
é¥å ó Ýªä8ãlí8àtß�ß�éYî¥å�ã�àtîYéSé �+å�â¥ã�àté¥ä8ã�é 
ºî�� ï �xç ï � ó ï ��� ïý æÃîYÝªÞxß�å�ã�äxî¥å�àtÝªÞDæ�Þzæ�ètÝªç�äxéÅõ ó æ�ã�å�à�ã)á+äNì?à�è�àté¥ä O
á8é

[AM1]
îYÝªÞxá+ä8à�åcá8é'ì �¥ì
éÅõ?á8é¥ä�� æ�ä8å�ã�éYß°å�ã�à½æ�Þ8ç�ètéYß ï
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