
�������������������������������������������������/ DER7H[ ��������������������������������������������

��������������������������������������9 HUVLRQ�� �� �

���7KH�7H[ WXUH�$ QDO\ VLV�6RIWZDUH�IRU�: LQGRZV�

� � � �

������������������������������������3LRWU�2 ] JD�

+ H[ DJRQDO�$ [ HV��
&RQYHQWLRQV�	 �&RQYHUVLRQV�

5 HO��� �� �

�

�
/ DER6RIW�V�F��
3KRQH��� � � �� � �� � � � � � � �
) D[ ��� � � �� � �� � � � � � � �
( �P DLO��RIILFH# ODERVRIW�FRP �SO�
# �/ DER6RIW��� � � � � � � � � �



� � �

�
�

&RQWHQWV�
�

� ��+ ( ; $ * 2 1 $ / �1 2 7$ 7,2 1 6 ��������������������������������������������������������������������������������������������� � �

� �� ��0 ,/ / ( 5 ��1 2 7$ 7,2 1 ��� � �$ ; ,6�1 2 7$ 7,2 1 � �������������������������������������������������������������������������� � �
� �� ��0 ,/ / ( 5 �%5$ 9 $ ,6�1 2 7$ 7,2 1 �� � �$ ; ,6�1 2 7$ 7,2 1 � ����������������������������������������������������������� � �

� ��5 ( / $ 7,2 1 6�%( 7: ( ( 1 �+ ( ; $ * 2 1 $ / �1 2 7$ 7,2 1 6 ����������������������������������������������� � �

� �� ��&$ / &8 / $ 7,2 1 �2 ) �0 ,/ / ( 5 �,1 ' ,&( 6�) 52 0 �0 ,/ / ( 5 �%5$ 9 $ ,6�,1 ' ,&( 6������������������������������� � �
� �� ��&$ / &8 / $ 7,2 1 �2 ) �0 ,/ / ( 5 �%5$ 9 $ ,6�,1 ' ,&( 6�) 52 0 �0 ,/ / ( 5 �,1 ' ,&( 6������������������������������� � �

� ��+ ( ; $ * 2 1 $ / �$ ; ( 6�&2 1 9 ( 1 7,2 1 6�) 2 5 �( 8 / ( 5 �$ 1 * / ( 6���������������������������������� � �

� �� ��* ( 1 ( 5$ / �/ $ %2 7( ; �&2 1 9 ( 1 7,2 1 ������������������������������������������������������������������������������������ � �
� �� ��) ,567�+ ( ; $ * 2 1 $ / �&2 1 9 ( 1 7,2 1 ������������������������������������������������������������������������������������� � �
� �� �� 6( &2 1 ' �+ ( ; $ * 2 1 $ / �&2 1 9 ( 1 7,2 1 ���������������������������������������������������������������������������� � �
� �� �� 7+( �&+2 ,&( �2 ) �+ ( ; $ * 2 1 $ / �&2 1 9 ( 1 7,2 1 6�,1 �/ $ %2 7( ; ������������������������������������������ � �
� �� ��( ; $ 0 3/ ( �2 ) �2 ' ) 6�) 2 5 �%2 7+ �&2 1 9 ( 1 7,2 1 6 ����������������������������������������������������������������� � � �
� �� ��6,1 * / ( �2 5 ,( 1 7$ 7,2 1 �' $ 7$ �$ 1 ' �+ ( ; $ * 2 1 $ / �&2 1 9 ( 1 7,2 1 6 ���������������������������������������� � � �

� �� 5 ( / $ 7,2 1 �%( 7: ( ( 1 �&( / / �3$ 5 $ 0 ( 7( 5 6�$ 1 ' �&2 0 32 1 ( 1 76 ��������������� � � �

� �� ,1 9 ( 5 6( �32 / ( �) , * 8 5 ( 6�,1 �+ ( ; $ * 2 1 $ / �6<67( 0 ���������������������������������������� � � �

� ��$ 1 ,62 75 2 3< �) $ &72 5 6��. ( $ 5 1 6�) $ &72 5 6� ������������������������������������������������������� � � �

�



� � �

� ��+ H[ DJRQDO�1 RWDWLRQV�
�
,Q�+H[ DJRQDO�6\ VWHP�DUH�XVHG�WZR�QRWDWLRQV��

�� �� ��0 LOOHU��1 RWDWLRQ���� �$ [ LV�1 RWDWLRQ��
�

����

; �

; �

; �

; �
���������

�������	�

�
������� ; �

; �

; �

; �
���������

�������	�

�
�������

D D
F

�
�
3ODQH�LQ�0 LOOHU�1 RWDWLRQ��^KNÒ�
' LUHFWLRQ�LQ�0 LOOHU�1 RWDWLRQ�� XYZ! �
,I�WKH�GLUHFWLRQ�� XYZ! �OLHV�LQ�WKH�SODQH�^KNÒ��WKHQ���
����������������KX�� �NY�� �OZ� �� ��� : HLVV�=RQH�/ DZ�±�WUXH�LQ�DOO�FU\ VWDO�V\ VWHPV��
,Q�KH[ DJRQDO�V\ VWHP�� XYZ! �GLUHFWLRQ�LQ�0 LOOHU�1 RWDWLRQ�LV�QRW�SHUSHQGLFXODU�WR�
^XYZ` SODQH�DV�LQ�FXELF�V\ VWHP��
) RU�H[ DPSOH��WKH�^� � � ` �SODQH�LV�SHUSHQGLFXODU�WR�GLUHFWLRQ�� � � � ! ��QRW�� � � � ! �DV�LQ�
FXELF�V\ VWHP���
�

�� � �� ��0 LOOHU�%UDYDLV�1 RWDWLRQ��� �$ [ LV�1 RWDWLRQ��
�
�

�����������������������������������

; �

; �

; �

��
	
��������

; �

; �
����


�

�


��

�

�
�	����
��

�

�


��

�


����

�
�

�����3ODQH�LQ�0 LOOHU�%UDYDLV�1 RWDWLRQ��^+ . 7/ ` �
�����' LUHFWLRQ�LQ�0 LOOHU�%UDYDLV�1 RWDWLRQ�� 8 9 7: ! �
�����7 ��+ � . � ���UHGXQGDQW�LQIRUPDWLRQ��
������ 8 9 7: ! �GLUHFWLRQ�LQ�0 LOOHU�%UDYDLV�1 RWDWLRQ�LV�SHUSHQGLFXODU�WR�^8 9 7: ` �SODQH�
������VLPLODU�DV�LQ�0 LOOHU�1 RWDWLRQ��LQ�FXELF�V\ VWHP���



� � �

�
�

� ��5 HODWLRQV�EHWZHHQ�+ H[ DJRQDO�1 RWDWLRQV�
�
%HWZHHQ�0 LOOHU�%UDYDLV�LQGLFHV�DQG�0 LOOHU�LQGLFHV�DUH�VLPSOH�UHODWLRQV��
�
� �� ��&DOFXODWLRQ�RI�0 LOOHU�LQGLFHV�IURP �0 LOOHU�%UDYDLV�LQGLFHV�

' LUHFWLRQ�� 8 9 7: ! �WR�� XYZ! ��

X 8 �7��

Y 9 �7��

Z : ��

IRU�H[ DPSOH��� � �� �� � ! �LV�HTXDO�� � � � ! ���

3ODQH�^8 9 7: `�WR�^XYZ`��

X 8 �

Y 9 �

Z : ��

IRU�H[ DPSOH��^� �� �� � ` LV�HTXDO�^� �� � ` ��

�

; �

; �
; �

� �
�
�

�
� � ! � � � � !

�
�

� �
�

� � !
� � �

�� � !
� � � � !

� � � � !

�̂ � � �
� � ` �̂

�
� � `

3 ODQH

' LUHFWLRQ

�



� � �

�

� �� ��&DOFXODWLRQ�RI�0 LOOHU�%UDYDLV�LQGLFHV�IURP �0 LOOHU�LQGLFHV�

���' LUHFWLRQ�� XYZ! �WR�� 8 9 7: ! ��

8  �� X�Y��� �
9  �� Y�X��� �
7 ��X� Y��� �

������������:  Z �
� IRU�H[ DPSOH��
������������� � � � ! �LV�HTXDO�� � �� �� � ! ��
��������������� � � � ! �LV�HTXDO�� � � �� � ! �
�
� 3ODQH�^XYZ`�WR�^8 9 7: `�� �

8  X�
9  Y�
7 ��X� Y��
Z : ��
IRU�H[ DPSOH���
^� �� � ` �LV�HTXDO�^� �� � � � ` ��
^� � � � � ` �LVH�HTXDO�^� � � ` ��
�

; �

; �
; �

� �
�
�

�
� � ! � � � � !

�
�

� �
�

� � !
� � �

�� � !
� � � � !

� � � � !

�̂ � � �
� � ` �̂

�
� � `

3 ODQH

' LUHFWLRQ
3 ODQH

^� � � � �
�

`

�̂ � � `

� � � � �
� !

� � � � !

' LUHFWLRQ

�
( [ DP SOH���
&RQYHUVLRQ�RI�RULHQWDWLRQ�LQ�0 LOOHU�%UDYDLV�LQGLFHV�^+ . 7/ ` � 8 9 7: ! �WR�0 LOOHU�LQGLFHV�
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� �� ��( [ DP SOH�RI�2 ' ) V�IRU�ERWK�FRQYHQWLRQV�
�
( [ DPSOH�RI�2 ' ) �RI�VDPSOH�ZLWK�VWURQJ�^� � � ` � � � � � ! �WH[ WXUH�FRPSRQHQW�LQ�WKH�ILUVW�
KH[ DJRQDO�FRQYHQWLRQ��FRPSRQHQW�^� � � ` � � � � � ! �LQ�( XOHU�DQJOHV��� �� � �� � � � ��
L�� 2 ' ) �SURMHFWLRQ�I ž ��

�
�
�
LL��2 ' ) �LQ�WKH�� ' �YLHZ�
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�
( [ DPSOH�RI�2 ' ) �RI��VDPSOH�ZLWK�VWURQJ�^� � � ` � � � � � ! �WH[ WXUH�FRPSRQHQW�LQ�WKH�VHFRQG�
KH[ DJRQDO�FRQYHQWLRQ��FRPSRQHQW�^� � � ` � � � � � ! �LQ�( XOHU�DQJOHV��� �� � �� � � ��
L��2 ' ) �SURMHFWLRQ�I ž ��

�

�
�
�
LL��2 ' ) �LQ�WKH�� ' �YLHZ�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
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� �� ��6LQJOH�RULHQWDWLRQ�GDWD�DQG�KH[ DJRQDO�FRQYHQWLRQV�
�

: KHQ� \ RX� LQSXW� VLQJOH� RULHQWDWLRQV� GDWD� �ILOH� ZLWK� VHW� RI� RULHQWDWLRQV� LQ� ( XOHU� DQJOHV�� \ RX�
VKRXOG� FKRRVH� FRQYHQWLRQ� IRU� ( XOHU� DQJOHV� LQ� KH[ DJRQDO� FU\ VWDO� V\ VWHP� �DYDLODEOH� IURP�
YHUVLRQ� � �� �� � � �� 7KLV� FKRLFH� LV� PDGH� LQ� GLDORJ� Ä2 ' ) � &DOFXODWLRQV� IURP� D� 6HW� RI� 6LQJOH�
2 ULHQWDWLRQV́ ��

�
�
,I� \ RX�FKRVH�EDG�FRQYHQWLRQ�GXULQJ�LQSXW�RI�GDWD�WKHQ�/ DER7H[ �ZLOO�VKRZ�PD[ LPXP�LQ�EDG�
SODFHV� RQ� WKH� 2 ' ) �� � ( [ DPSOH� EHORZ� VKRZV� VHFWLRQV� RI� 2 ' ) V� ZLWK� JUHDW� SDUWLFLSDWLRQ� RI�
FRPSRQHQW� ^�� � � ` � � � � ! � IRU� ERWK� KH[ DJRQDO� FRQYHQWLRQV� �VHFWLRQ� RI� 2 ' ) � LQ� WKH� ILUVW�
FRQYHQWLRQ�LV�VKRZQ�RQ�WKH�ILJXUH�IURP�WKH�OHIW�DQG�VHFWLRQ�RI�2 ' ) �LQ�WKH�VHFRQG�FRQYHQWLRQ�
LV� VKRZQ� RQ� WKH� ILJXUH� IURP� WKH� ULJKW��� 7KH� PDUNV� �LQ� / DER7H[ � PRGH�� µ$ QDO\ VLV¶�� LQGLFDWH�
SURSHU�SRVLWLRQV�RI� �RULHQWDWLRQ�EHORQJ�WR̂ �� � � ` � � � � ! �FRPSRQHQW� �WR�FKDQJH�RI�KH[ DJRQDO�

FRQYHQWLRQ�XVH�D�VSHFLDO�LFRQ�IURP�WKH�PDLQ�WRROEDU��� �� ��
�

���������� �
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�
( [ DPSOH�EHORZ�VKRZV�VHFWLRQV�RI�2 ' ) V�ZLWK�JUHDW�SDUWLFLSDWLRQ�RI�FRPSRQHQW�^�� � � ` � � � � ! �
ZKLFK�ZHUH�LQSXW�WR�/ DER7H[ �LQ�EDG�FRQYHQWLRQ��) RU�ERWK�KH[ DJRQDO�FRQYHQWLRQV�WKH�PDUNV�
LQGLFDWH�SRVLWLRQ�RI�RULHQWDWLRQ�EHORQJ�WR̂ �� � � ` � � � � ! �FRPSRQHQW�ZKHQ�PD[ LPXP�RI�2 ' ) �
DUH�PRYHG�WR�LQFRUUHFW�SRVLWLRQ��VHFWLRQ�RI�2 ' ) �LQ�WKH�ILUVW�FRQYHQWLRQ�LV�VKRZQ�RQ�WKH�ILJXUH�
IURP�OHIW�DQG�VHFWLRQ�RI�2 ' ) �LQ�WKH�VHFRQG�FRQYHQWLRQ�LV�VKRZQ�RQ�WKH�ILJXUH�IURP�ULJKW���
�

������ ��
�

� �� 5 HODWLRQ�EHWZHHQ�FHOO�SDUDP HWHUV�DQG�FRP SRQHQWV�
�
,Q� WKH� KH[ DJRQDO� FU\ VWDO� V\ VWHP� WKH� SRVLWLRQV� RI� SROHV� RI� RULHQWDWLRQ� LQ� WKH� SROH� ILJXUHV��
LQYHUVH�SROH�ILJXUHV�DQG�LQ�2 ' ) �DUH�GHSHQG�RQ�FHOO�SDUDPHWHUV��F�D���
) RU�H[ DPSOH�EHORZ�DUH�VKRZQ�SROH�ILJXUHV��LQYHUVH�SROH�ILJXUHV�DQG�2 ' ) �VHFWLRQV�IRU�VWURQJ�
FRPSRQHQW�^�� � � ` � � � � ! ��DQG�IRU�F�D�HTXDO��� �� ��OHIW���� �� ��FHQWUDO��DQG�� � ��ULJKW���
�����������������������������������
�����������
���������������������������������������������������������3ROH�) LJXUHV�
�
�
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�
�
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,QYHUVH�3ROH�) LJXUHV�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

2 ' ) �VHFWLRQV�
�

�
�
�
�
,Q� KH[ DJRQDO� FU\ VWDO� V\ VWHP� ( XOHU� DQJOHV� IRU� RULHQWDWLRQ� ^�� � � ` � � � � ! � GHSHQG� RQ� FHOO�
SDUDPHWUHV��KHQFH�ZKHQ�/ DER7H[ �VKRZV�SROHV�IRU�RULHQWDWLRQ�JLYHQ�E\ �( XOHU�DQJOHV�DFFRUGLQJ�
WR� ILUVW� SROH� ILJXUH� L�H�^� �� � �� � � ` � WKH� RWKHUV� VKRZV� PDUNV� QRW� LQ� PD[ LPV� �( XOHU� DQJOHV� IRU�
RULHQWDWLRQ�^�� � � ` � � � � ! � IRU�VHFRQG�DQG�WKLUG�FDVH�RI�F�D�DUH�HTXDO�UHVSHFWLYHO\ �^� �� � �� � � ` �
DQG�^� �� � �� � � ` � ��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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�
( XOHU�DQJOHV�DUH�LQGHSHQGHQW�IURP�FHOO�SDUDPHWHUV�LQ�FDVH�RI�VRPH�FRPSRQHQWV��EXW�SRVLWLRQV�
RI��SROHV�DUH�PRYHG�RQ�WKH�SROH�ILJXUHV�ZLWK�FKDQJH�RI�F�D��
%HORZ�LV�DQ�H[ DPSOH�IRU�FRPSRQHQW�^� � � ` � � � � ! ��F�D�LV�HTXDO��� �� ��� �� �DQG�� � �UHVSHFWLYHO\ ���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
: KHQ�\ RX�PDNH�LQ�/ DER7H[ �VLPXOWDQHRXVO\ �DQDO\ VLV�RI�SROH�ILJXUHV�ZLWK�GLIIHUHQW�F�D�WKHQ�
/ DER7H[ �PDUNV�SROHV�RI�FRPSRQHQW�^� � � ` � � � � ! �LQ�PD[ LPXP�LQWHQVLW\ �IRU�DOO�SROH�ILJXUHV��
ZLWK�GLIIHUHQW�F�D��( XOHU�DQJOHV�DUH�LQGHSHQGHQW�IURP�FHOO�SDUDPHWHUV���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

� �� ,QYHUVH�SROH�ILJXUHV�LQ�KH[ DJRQDO�V\ VWHP �
�

7KH�/ DER7H[ �GLVSOD\ V�FRPSOHWH�DQG�SDUWLDO�LQYHUVH�SROH�ILJXUHV��7KH�SDUWLDO�SROH�ILJXUHV�
DUH�WKH�XQLW�WULDQJOHV�GLVSOD\ HG�LQ�WKH�UDQJH�GHWHUPLQHG�E\ �GLUHFWLRQV��� � � � � ! ���� � � � � � � ! �DQG�
� � � � � � ! ���0 LOOHU�%UDYDLV�QRWDWLRQ��RU�� � � � ! ��� � � � ! �DQG�� � � � ! ��0 LOOHU�QRWDWLRQ���
�
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8 QLW�WULDQJOH��PDLQ�DUHD��LV�FKRVHQ�IURP�VL[ �V\ PPHWULFDOO\ �HTXLYDOHQW�DUHDV�RI�IXOO�LQYHUVH�
SROH�ILJXUH�DV�LW�LV�VKRZQ�RQ�WKH�ILJXUHV�EHORZ�IRU�FORFNZLVH�DQG�FRXQWHU�FORFNZLVH�D[ HV�
V\ VWHPV���
�
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%HORZ�\ RX�FDQ�VHH�H[ DPSOHV�RI�FRPSOHWH��IXOO��DQG�SDUWLDO�LQYHUVH�SROH�ILJXUHV�IRU�KH[ DJRQDO�
FU\ VWDO�V\ VWHP��H[ DPSOH�FDOFXODWHG�IRU�VWURQJ�FRPSRQHQW�^�� � � ` � � � � ! ��F�D � �� � ��

� �
�
,Q�VRPH�ZRUNV�WKH�XQLW�WULDQJOH�LV�SUHVHQWHG�LQ�VPDOOHU�UHJLRQ�WKDQ�SUHVHQWHG�DERYH�L�H��RQO\ �
� � �GHJUHHV�LQVWHDG�� � �GHJUHHV�
�
/ DER7H[ �FDQ�FDOFXODWH�LQYHUVH�SROH�ILJXUHV�IRU�PDQ\ �GLUHFWLRQV�GHILQHG�RQ�WKH�EDVLV�RI�VDPSOH�
FRRUGLQDWH�� ' LUHFWLRQV� � ; < =! � DUH� GHWHUPLQHG� RQ� WKH� VLPLODU� UXOH� DV� FU\ VWDOORJUDSKLF�
� 8 9 : ! ��ZKHUHDW�XQLWV�IRU�D[ HV�; �< �DQG�=�DUH�WKH�VDPH��7KH�PRVW�LPSRUWDQW�DUH�LQYHUVH�SROH�
ILJXUH�FDOFXODWHG�IRU�GLUHFWLRQV�SDUDOOHO�WR�GLUHFWLRQV�RI�VDPSOH�FRRUGLQDWH�V\ VWHP��; < =���

� � � � � � ! ��L�H��GLUHFWLRQ�DORQJ�5HIHUHQFH�5ROOLQJ�' LUHFWLRQ��5 ' ��; �D[ LV���
� � � � � � ! �L�H��GLUHFWLRQ�DORQJ�7UDQVYHUVH���7' ��< �D[ LV��
�� � � � � ! �L�H��GLUHFWLRQ�DORQJ�1 RUPDO�GLUHFWLRQ��1 ' ��=�D[ VLV��

/ DER7H[ � FDOFXODWHV� WKHVH� LQYHUVH� SROH� ILJXUHV� GXULQJ� 2 ' ) � FDOFXODWLRQ�� 8 VHU� FDQ� FDOFXODWH�
LQYHUVH�SROH�ILJXUHV�IRU�RWKHU�GLUHFWLRQV�XVLQJ�VSHFLDO�GLDORJ�ZKLFK�LV�DFFHVVLEOH�IURP�PHQX�
LWHP�RU�IURP�PDLQ�WRROEDU���
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/ DER7H[ �VKRZV��; < =��GLUHFWLRQ�LQ�WKH�OHIW�VLGH�RI�LQYHUVH�SROH�ILJXUH��LW�LV�PDUNHG�UHG�OLQH���
�
����������������������������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
,QWHQVLW\ �RI�LQYHUVH�SROH�ILJXUH�GHSHQG�RQ�QXPEHUV�RI�FU\ VWDO�SODQHV�^KNÒ�SHUSHQGLFXODU�WR�
FKRVHQ� VDPSOH� GLUHFWLRQ� �� ; < =! ��� 2 Q� WKH� LQYHUVH� SROH� ILJXUH� WKH� SODQH� LV� UHSUHVHQWHG� E\ �
GLUHFWLRQ�SHUSHQGLFXODU�IRU�WKLV�SODQH��
) RU�H[ DPSOH��IURP�GHILQLWLRQ�RI�^KNÒ� XYZ! ��^KNÒ�LV�D�FU\ VWDOORJUDSKLF�SODQH�SDUDOOHO�ZLWK�
WKH�SODQH�RI�WKH�UROOLQJ��RU�RWKHU�UHIHUHQFH�SODQH�; < ���� XYZ! �LV�D�FU\ VWDOORJUDSKLF�GLUHFWLRQ�LQ�
WKLV� SODQH� DQG� SDUDOOHO� ZLWK� WKH� UROOLQJ� GLUHFWLRQ�� +HQFH� LQ� KH[ DJRQDO� V\ VWHP�� LI� SUHIHUUHG�
RULHQWDWLRQ�LV�^KNÒ� XYZ! �WKHQ�SODQH�^KNÒVKRXOG�EH�GRPLQDWLQJ�RQ�WKH�LQYHUVH�SROH�ILJXUH�
ZKLFK�VKRZV�GLVWULEXWLRQ�RI�GLUHFWLRQV�SDUDOOHO�WR�QRUPDO�GLUHFWLRQ��� � � ��1 ' � ��$ V�LW�LV�VKRZQ�
RQ�WKH�ILJXUH�EHORZ���LQ�WKH�FDVH�RI�RULHQWDWLRQ�^� � � ` � � � � ! ��WKH�PD[ LPXP�RI�WKH�SODQH�^� � � ` �
VKRXOG�REVHUYH��EDVDO�SODQH�LV�PDUNHG�E\ �\ HOORZ�FRORU����
�
�
�
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%HORZ��\ RX�FDQ�VHH�WKLV�PD[ LPXP�RQ�WKH�LQYHUVH�SROH�ILJXUH�ZKLFK�ZHUH�FDOFXODWHG�IRU�PRGHO�
ZKLFK�KDYH�� � � � �YROXPH�IUDFWLRQ�RI�^� � � ` � � � � ! �FRPSRQHQW�DQG�) : +0 �HTXDO�� � �GHJUHHV��

�
�
3ROH�ILJXUHV��� � � � ��� � � � � �DQG��� � � � �IRU�RULHQWDWLRQ�^� � � ` � � � � ! �VKRZ�SRVLWLRQ�RI�EDVDO�SODQHV�
^� � � � ` ��ILUVW�RUGHU�SULVP�SODQHV�^� � � � � ` �DQG�VHFRQG�RUGHU�SULVP�SODQHV�^� �� � � � ` ��
�
�

������������������������ �
���������������������������
�

��������������������������������������������� �
�
�
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,Q�FDVH�RI�LQYHUVH�SROH�ILJXUHV�IRU�5 ' �DQG�7' �GLUHFWLRQV��; < = � � � � ! �DQG�; < = � � � � ! � �ZH�
FDQ� REVHUYH� WKH� GLIIHUHQW� SRVLWLRQV� RI� PD[ LPXP� IRU� RULHQWDWLRQ� ^� � � ` � � � � ! �� 7KH� SODQH�
SHUSHQGLFXODU�WR�; �D[ LV�LV�^� �� � � � ` ��
�

;

&U\ VWDO�FRRUGLQDWH�V\ VWHP

6DP SOH�FRRUGLQDWH�V\ VWHP

; �

; �

<

; �

; �

�̂ �
� �
� � `

� � � � � !

� � � � !

�
�

� �
�

� � !
� � � � !

� � � � !

� � � � !

� � �
�
� � !

=

� � �
�
� � !

SODQH�
SHUSHQGLFXODU�

WR�; �D[ LV

�̂ � � `
�

�
�
�
�
KHQFH�WKH��PD[ LPXP�LQWHQVLW\ �LV�REVHUYHG�IRU�GLUHFWLRQ�HTXDO�>� � � @�DV�DOVR�RQ�V\ PPHWULFDOO\ �
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