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� �̀ DPT 	 � � � 
 `DPT 	 � Ã � 
 �̀�

�
�
�

�: �H���D�U�H���Q�R�Z���L�Q���D���S�R�V�L�W�L�R�Q���W�R���S�U�R�Y�H���0�R�O�O�Z�H�L�G�H�
�V���H�T�X�D�W�L�R�Q�V�����Z�K�L�F�K���Z�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���L�Q���6�H�F�W�L�R�Q�������������)�R�U
�D�Q�\���W�U�L�D�Q�J�O�H����� � � �

` � ` BOE ` � ` �̀
� Ã �

�

TJO 	 � Ã � 
�
�

DPT ��
�

� � �
�

DPT 	 � Ã � 
�
�

TJO ��
�

� � � ø ��
� TJO � � � TJO � `DPT ��

�
�
�

https://libretexts.org/
https://math.libretexts.org/
https://www.gnu.org/licenses/fdl-1.3.en.html
https://math.libretexts.org/@go/page/3288?pdf
https://math.libretexts.org/Bookshelves/Precalculus/Book%3A_Elementary_Trigonometry_(Corral)/03%3A_Identities/3.04%3A_Other_Identities


�0�L�F�K�D�H�O���&�R�U�U�D�O ���������������� �� ���� ���� �*�1�8���)�U�H�H
�' �R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���/�L�F�H�Q�V�H�K�W�W�S�V�������P�D�W�K���O�L�E�U�H�W�H�[�W�V���R�U�J���#�J�R���S�D�J�H����������

�7�K�L�V���S�U�R�Y�H�V���W�K�H���I�L�U�V�W���H�T�X�D�W�L�R�Q�����7�K�H���S�U�R�R�I���R�I���W�K�H���R�W�K�H�U���H�T�X�D�W�L�R�Q���L�V���V�L�P�L�O�D�U�����V�H�H���(�[�H�U�F�L�V�H��������

�: �H���Q�H�H�G���R�Q�O�\���S�U�R�Y�H���W�K�H���I�L�U�V�W���H�T�X�D�W�L�R�Q�����W�K�H���R�W�K�H�U���W�Z�R���D�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���E�\���F�\�F�O�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���O�H�W�W�H�U�V�����: �H���V�H�H���W�K�D�W

�)�R�U���D�Q�\���W�U�L�D�Q�J�O�H�� �����V�K�R�Z���W�K�D�W

�6�R�O�X�W�L�R�Q

�6�L�Q�F�H�� �����Z�H���F�D�Q���U�H�Z�U�L�W�H���W�K�H���O�H�I�W���V�L�G�H���D�V

`
� Ã �

�
� ` `Ã ` ` � ` `Ã ` 	CZ�UI F�- BX�PG�4JOFT


�
�

�
�

TJO �
TJO �

TJO �
TJO �

� ` ` � `
TJO � `Ã `TJO �

TJO �
TJO � `Ã `TJO �

� TJO � `DPT ��
�

�
�

� ` 	CZ�&RVBUJPÒ� �� �� 
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�TP�JU�TFFNT�UI BU�XF�I BWF
� � �
� Ã � �

� ` � �UBOÃ� � � �
� Ã � �

Ã � 4 �R
� UBOÃ� R

� 4

Ã � � � �R
� UBOÃ� � � �

� Ã� �
R
� � � �UBOÃ� UBOÃ� � Ã 
 �R

�
R
�

� � � ` � �̀ �� � � � � � ` � ` Ù � �� � � � � � �̀UBOÃ� UBOÃ� R
�

� � � 	Ã� 
 � Ã� �� � � � � � Ü � � �UBOÃ� � � �
� Ã	 � 
 	 � 


UBOÃ� UBOÃ� UBOÃ�

Ã � � � � �R
� UBOÃ� UBOÃ� R

�



�0�L�F�K�D�H�O���&�R�U�U�D�O ���������������� �� ���(���� �*�1�8���)�U�H�H
�' �R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���/�L�F�H�Q�V�H�K�W�W�S�V�������P�D�W�K���O�L�E�U�H�W�H�[�W�V���R�U�J���#�J�R���S�D�J�H����������

�����(�����*�U�D�S�K�L�Q�J���D�Q�G���,�Q�Y�H�U�V�H���)�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����(�[�H�U�F�L�V�H�V��
�7�K�H�V�H���D�U�H���K�R�P�H�Z�R�U�N���H�[�H�U�F�L�V�H�V���W�R���D�F�F�R�P�S�D�Q�\���&�R�U�U�D�O�
�V�����(�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���7�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�\�����7�H�[�W�P�D�S�����7�K�L�V���L�V���D���W�H�[�W���R�Q���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�\
�W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�\�����G�H�V�L�J�Q�H�G���I�R�U���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�K�R���K�D�Y�H���F�R�P�S�O�H�W�H�G���F�R�X�U�V�H�V���L�Q���K�L�J�K���V�F�K�R�R�O���D�O�J�H�E�U�D���D�Q�G���J�H�R�P�H�W�U�\�����7�K�R�X�J�K���G�H�V�L�J�Q�H�G���I�R�U
�F�R�O�O�H�J�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�����L�W���F�R�X�O�G���D�O�V�R���E�H���X�V�H�G���L�Q���K�L�J�K���V�F�K�R�R�O�V�����7�K�H���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���W�R�S�L�F�V���D�U�H���F�R�Y�H�U�H�G�����E�X�W���D���P�R�U�H���J�H�R�P�H�W�U�L�F�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K���L�V
�W�D�N�H�Q���W�K�D�Q���X�V�X�D�O�����$�O�V�R�����V�R�P�H���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V�����H���J�����W�K�H���V�H�F�D�Q�W���P�H�W�K�R�G���I�R�U���V�R�O�Y�L�Q�J���W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�F���H�T�X�D�W�L�R�Q�V�����D�U�H���G�L�V�F�X�V�V�H�G��

���������(�[�H�U�F�L�V�H
�)�R�U���(�[�H�U�F�L�V�H�V���������������G�U�D�Z���W�K�H���J�U�D�S�K���R�I���W�K�H���J�L�Y�H�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q���I�R�U�� ��

������������

������������

������������

������������

������������

������������

������������

������������

������������

��������������

��������������

��������������

���������������: �H���F�D�Q���H�[�W�H�Q�G���W�K�H���X�Q�L�W���F�L�U�F�O�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�L�Q�H���D�Q�G���F�R�V�L�Q�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���W�R���D�O�O���V�L�[���W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�F���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����/ �H�W�� ���E�H���D

�S�R�L�Q�W���L�Q���4�,���R�Q���W�K�H���X�Q�L�W���F�L�U�F�O�H�����V�R���W�K�D�W���W�K�H���O�L�Q�H���V�H�J�P�H�Q�W�� ���L�Q���)�L�J�X�U�H�����������������K�D�V���O�H�Q�J�W�K�� ���D�Q�G���P�D�N�H�V���D�Q���D�F�X�W�H���D�Q�J�O�H�� ���Z�L�W�K���W�K�H
�S�R�V�L�W�L�Y�H�� ���D�[�L�V�����,�G�H�Q�W�L�I�\���H�D�F�K���R�I���W�K�H���V�L�[���W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�F���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���R�I�� ���Z�L�W�K���H�[�D�F�W�O�\���R�Q�H���R�I���W�K�H���O�L�Q�H���V�H�J�P�H�Q�W�V���L�Q���)�L�J�X�U�H����������������
�N�H�H�S�L�Q�J���L�Q���P�L�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���U�D�G�L�X�V���R�I���W�K�H���F�L�U�F�O�H���L�V�� �����7�R���J�H�W���\�R�X���V�W�D�U�W�H�G�����Z�H���K�D�Y�H�� �����Z�K�\�"����

�)�L�J�X�U�H��������������

� Þ 4 Þ � R

5 � Ã DPT 4

5 � � � TJO 4

5 � � Ã DPT 4

5 � � Ã TJO 4

5 � Ã UBO 4

5 � Ã DPU4

5 � � � TFD 4

5 � Ã� Ã DTD 4

5 � � TJO 4

5 � Ã� DPT 4

5 � Ã� UBO 4

5 � Ã� TFD 4

�

� �c ccccccc � J
4 J

� TJO J � � �



�0�L�F�K�D�H�O���&�R�U�U�D�O ���������������� �� ���(���� �*�1�8���)�U�H�H
�' �R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���/�L�F�H�Q�V�H�K�W�W�S�V�������P�D�W�K���O�L�E�U�H�W�H�[�W�V���R�U�J���#�J�R���S�D�J�H����������

���������������)�R�U���(�[�H�U�F�L�V�H�����������K�R�Z���Z�R�X�O�G���\�R�X���G�U�D�Z���W�K�H���O�L�Q�H���V�H�J�P�H�Q�W�V���L�Q���)�L�J�X�U�H�����������������L�I�� ���Z�D�V���L�Q���4�,�,�"���5�H�F�D�O�O���W�K�D�W���V�R�P�H���R�I���W�K�H
�W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�F���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���D�U�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�Q���4�,�,�����V�R���\�R�X���Z�L�O�O���K�D�Y�H���W�R���F�R�P�H���X�S���Z�L�W�K���D���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q���I�R�U���K�R�Z���W�R���W�U�H�D�W���V�R�P�H���R�I���W�K�H���O�L�Q�H
�V�H�J�P�H�Q�W���O�H�Q�J�W�K�V���D�V���Q�H�J�D�W�L�Y�H��

�������������� �)�R�U�� �D�Q�\�� �S�R�L�Q�W�� �� �R�Q�� �W�K�H�� �X�Q�L�W�� �F�L�U�F�O�H�� �D�Q�G�� �D�Q�\�� �D�Q�J�O�H�� ���� �V�K�R�Z�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �S�R�L�Q�W�� �� �G�H�I�L�Q�H�G�� �E�\��
���L�V���D�O�V�R���R�Q���W�K�H���X�Q�L�W���F�L�U�F�O�H�����: �K�D�W���L�V���W�K�H���J�H�R�P�H�W�U�L�F���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���R�I��

�"���$�O�V�R�����V�K�R�Z���W�K�D�W�� ���D�Q�G�� ��

���������(�[�H�U�F�L�V�H
�)�R�U���(�[�H�U�F�L�V�H�V���������������I�L�Q�G���W�K�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H�����S�H�U�L�R�G�����D�Q�G���S�K�D�V�H���V�K�L�I�W���R�I���W�K�H���J�L�Y�H�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����7�K�H�Q���J�U�D�S�K���R�Q�H���F�\�F�O�H���R�I���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q��
�H�L�W�K�H�U���E�\���K�D�Q�G���R�U���E�\���X�V�L�Q�J���*�Q�X�S�O�R�W�����V�H�H���$�S�S�H�Q�G�L�[���%����

������������

������������

������������

������������

������������

������������

������������

������������

������������

��������������

��������������

��������������

���������������)�R�U���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�� ���L�Q���(�[�D�P�S�O�H�������������I�R�U���Z�K�L�F�K���Y�D�O�X�H�V���R�I�� ���G�R�H�V���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���U�H�D�F�K���L�W�V���P�D�[�L�P�X�P���Y�D�O�X�H�� ��
�D�Q�G���I�R�U���Z�K�L�F�K���Y�D�O�X�H�V���R�I�� ���G�R�H�V���L�W���U�H�D�F�K���L�W�V���P�L�Q�L�P�X�P���Y�D�O�X�H�� �"

���������������)�R�U���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�� ���L�Q���(�[�D�P�S�O�H�������������I�R�U���Z�K�L�F�K���Y�D�O�X�H�V���R�I�� ���G�R�H�V���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���U�H�D�F�K���L�W�V���P�D�[�L�P�X�P
�Y�D�O�X�H�� �����D�Q�G���I�R�U���Z�K�L�F�K���Y�D�O�X�H�V���R�I�� ���G�R�H�V���L�W���U�H�D�F�K���L�W�V���P�L�Q�L�P�X�P���Y�D�O�X�H�� �"���<�R�X���F�D�Q���U�H�V�W�U�L�F�W���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U�V���W�R���E�H���E�H�W�Z�H�H�Q�� ���D�Q�G��

��

���������������*�U�D�S�K���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�� ���I�U�R�P�� ���W�R�� �����H�L�W�K�H�U���E�\���K�D�Q�G���R�U���E�\���X�V�L�Q�J���*�Q�X�S�O�R�W�����: �K�D�W���D�U�H���W�K�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H���D�Q�G
�S�H�U�L�R�G���R�I���W�K�L�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q�"

���������������7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W�� ���L�Q���D�Q���$�&���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���F�L�U�F�X�L�W���D�W���W�L�P�H�� ���L�V���J�L�Y�H�Q���E�\�� �����D�Q�G���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H�� ���L�V���J�L�Y�H�Q���E�\��
�����Z�K�H�U�H�� ���D�Q�G�� ���D�U�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W�V�����6�N�H�W�F�K���R�Q�H���F�\�F�O�H���R�I���E�R�W�K�� ���D�Q�G�� ���W�R�J�H�W�K�H�U���R�Q���W�K�H���V�D�P�H

�J�U�D�S�K�����L���H�����R�Q���W�K�H���V�D�P�H���V�H�W���R�I���D�[�H�V�������$�U�H���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���D�Q�G���Y�R�O�W�D�J�H���L�Q���S�K�D�V�H���R�U���R�X�W���R�I���S�K�D�V�H�"

���������������5�H�S�H�D�W���(�[�H�U�F�L�V�H���������Z�L�W�K�� ���W�K�H���V�D�P�H���D�V���E�H�I�R�U�H���E�X�W���Z�L�W�K�� ��

J

	4
 5
 C 	4
 5
� C

	 4
 5
 � 	 4 DPT C Ã 5 TJO C
 4 TJO C � 5 DPT C
� C

	 4
 5
� C 	 	 4
 5
 
 � 	 4
 5
� ÃC � C 	 	 4
 5
 
 � 	 4
 5
� D � C � C� D

5 � � DPT R4

5 � TJO	 � R4 Ã R


5 � Ã TJO	 � 4 � � 


5 � � � � DPT	 � 4 Ã R


5 � � � DPT	 � 4 � R


5 � � Ã TJO	 � RÃ � 4


5 � � Ã DPT	 � RÃ � 4


5 � � UBO	4 Ã � 


5 � � Ã UBO	 � RÃ � 4


5 � TFD	 � 4 � � 


5 � � DTD	 � 4 Ã � 


5 � � � � DPU	 � Ã 4


5 � � TJO	 
4� 4 �
4 Ã�

5 � � TJO 4 � � DPT 4 4
� 4 Ã� �

� R

5 � 4TJO� 4 � � 4 � � R

%	0
 0ß � %	0
 � TJO [ 0� ) 2	0

2	0
 � TJO [ 0� ) � � �� ) � ) [ � � %	0
 2	0


%	0
 2	0
 � TJO � [ 0� �� )
R
�



�0�L�F�K�D�H�O���&�R�U�U�D�O ���������������� �� ���(���� �*�1�8���)�U�H�H
�' �R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���/�L�F�H�Q�V�H�K�W�W�S�V�������P�D�W�K���O�L�E�U�H�W�H�[�W�V���R�U�J���#�J�R���S�D�J�H����������

���������������5�H�S�H�D�W���(�[�H�U�F�L�V�H���������Z�L�W�K�� ���D�Q�G�� ��

�)�R�U���(�[�H�U�F�L�V�H�V�����������������I�L�Q�G���W�K�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H���D�Q�G���S�H�U�L�R�G���R�I���W�K�H���J�L�Y�H�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����7�K�H�Q���J�U�D�S�K���R�Q�H���F�\�F�O�H���R�I���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����H�L�W�K�H�U���E�\���K�D�Q�G
�R�U���E�\���X�V�L�Q�J���*�Q�X�S�O�R�W��

��������������

��������������

��������������

���������������)�L�Q�G���W�K�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H���R�I���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�� ��

�)�R�U���(�[�H�U�F�L�V�H�V�����������������I�L�Q�G���W�K�H���S�H�U�L�R�G���R�I���W�K�H���J�L�Y�H�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����*�U�D�S�K���R�Q�H���F�\�F�O�H���X�V�L�Q�J���*�Q�X�S�O�R�W��

��������������

��������������

��������������

���������������/ �H�W�� �����,�W�V���J�U�D�S�K���I�R�U�� ���I�U�R�P�� ���W�R�� ���L�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H����������������

�)�L�J�X�U�H�����������������0�R�G�X�O�D�W�H�G���Z�D�Y�H��

�<�R�X���F�D�Q���W�K�L�Q�N���R�I���W�K�L�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q���D�V�� ���Z�L�W�K���D���V�L�Q�X�V�R�L�G�D�O�O�\���Y�D�U�\�L�Q�J�����D�P�S�O�L�W�X�G�H�
�
�R�I�� �����: �K�D�W���L�V���W�K�H���S�H�U�L�R�G���R�I���W�K�L�V
�I�X�Q�F�W�L�R�Q�"���)�U�R�P���W�K�H���J�U�D�S�K���L�W���O�R�R�N�V���O�L�N�H���W�K�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H���P�D�\���E�H�� �����: �L�W�K�R�X�W���I�L�Q�G�L�Q�J���W�K�H���H�[�D�F�W���D�P�S�O�L�W�X�G�H�����H�[�S�O�D�L�Q���Z�K�\���W�K�H
�D�P�S�O�L�W�X�G�H���L�V���L�Q���I�D�F�W���O�H�V�V���W�K�D�Q�� �����7�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���D�E�R�Y�H���L�V���N�Q�R�Z�Q���D�V���D���P�R�G�X�O�D�W�H�G���Z�D�Y�H�����D�Q�G���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�� ���I�R�U�P���D�Q
�D�P�S�O�L�W�X�G�H���H�Q�Y�H�O�R�S�H���I�R�U���W�K�H���Z�D�Y�H�����L���H�����W�K�H�\���H�Q�F�O�R�V�H���W�K�H���Z�D�Y�H�������8�V�H���D�Q���L�G�H�Q�W�L�W�\���I�U�R�P���6�H�F�W�L�R�Q�����������W�R���Z�U�L�W�H���W�K�L�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q���D�V���D���V�X�P
�R�I���V�L�Q�X�V�R�L�G�D�O���F�X�U�Y�H�V��

���������������8�V�H���*�Q�X�S�O�R�W���W�R���J�U�D�S�K���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�� ���I�U�R�P�� ���W�R�� �����: �K�D�W���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���I�R�U�P���L�W�V���D�P�S�O�L�W�X�G�H
�H�Q�Y�H�O�R�S�H�"�����1�R�W�H�����8�V�H�� ���L�Q���*�Q�X�S�O�R�W����

���������������8�V�H���*�Q�X�S�O�R�W���W�R���J�U�D�S�K���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�� ���I�U�R�P�� ���W�R�� �����: �K�D�W���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���I�R�U�P���L�W�V���D�P�S�O�L�W�X�G�H
�H�Q�Y�H�O�R�S�H�"�����1�R�W�H�����8�V�H�� ���L�Q���*�Q�X�S�O�R�W����

���������������' �R�H�V���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�� ���K�D�Y�H���D���S�H�U�L�R�G�"���(�[�S�O�D�L�Q���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U��

%	0
 � Ã DPT � [ 0Ã �� )
R
� 2	0
 � TJO � [ 0Ã �� )

� R
�

5 � � TJO R4 Ã � DPT R4

5 � Ã� TJO � 4 � � � DPT � 4

5 � � DPT 4 � � TJO 4

5 � � TJO	 
 � DPT	 
4� 4�

5 � TJO � 4 Ã DPT � 4

5 � TJO � � DPT4
�

� 4
�

5 � � TJO R4 � � DPT 4R
�

5 � � �� TJO 4`TJO � � 4 4 � � R

5 � � �� TJO4 TJO� � 4

TJO � � 4 � �� TJO 4
� ��

� �� e � �� TJO 4

5 � TJO � � 44� 4 � Ã� R 4 � � R
TFU� TBNQMFT� � � �

5 � TJO � � 4�
4� 4 � � �� 4 � R

TFU� TBNQMFT� � � �

5 � TJO R4 � DPT 4



�0�L�F�K�D�H�O���&�R�U�U�D�O ���������������� �� ���(���� �*�1�8���)�U�H�H
�' �R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���/�L�F�H�Q�V�H�K�W�W�S�V�������P�D�W�K���O�L�E�U�H�W�H�[�W�V���R�U�J���#�J�R���S�D�J�H����������

���������������8�V�H���*�Q�X�S�O�R�W���W�R���J�U�D�S�K���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�� ���I�U�R�P�� ���W�R�� �����: �K�D�W���K�D�S�S�H�Q�V���D�W�� �"

���������(�[�H�U�F�L�V�H
�)�R�U���(�[�H�U�F�L�V�H�V���������������I�L�Q�G���W�K�H���H�[�D�F�W���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���J�L�Y�H�Q���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���L�Q���U�D�G�L�D�Q�V��

������������

������������

������������

������������

������������

������������

������������

������������

������������

��������������

��������������

��������������

��������������

��������������

��������������

��������������

��������������

��������������

��������������

��������������

��������������

��������������

5 � TJO 4
4 4 � Ã� R 4 � � R 4 � �

�UBOÃ�

	Ã� 
UBOÃ�

�UBOÃ�

�DPTÃ�

	Ã� 
DPTÃ�

�DPTÃ�

�TJOÃ�

	Ã� 
TJOÃ�

�TJOÃ�

� TJO �TJOÃ� R
�

� TJO �TJOÃ� � R
�

� TJO � Ã � �TJOÃ� � R
�

� DPT �DPTÃ� R
�

� DPT � Ã � �DPTÃ� R
� �

� DPT �DPTÃ� � R
�

� UBO �UBOÃ� � R
�

� UBO � Ã � �UBOÃ� � R
�

� DPU �DPUÃ� � R
�

� DTD � Ã � �DTDÃ� R
�

� TFD �TFDÃ� � R
�

DPT � � � �TJOÃ� �
� �

DPT � � Ã � �TJOÃ� �
�



�0�L�F�K�D�H�O���&�R�U�U�D�O ���������������� �� ���(���� �*�1�8���)�U�H�H
�' �R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���/�L�F�H�Q�V�H�K�W�W�S�V�������P�D�W�K���O�L�E�U�H�W�H�[�W�V���R�U�J���#�J�R���S�D�J�H����������

��������������

��������������

��������������

�)�R�U���(�[�H�U�F�L�V�H�V�����������������S�U�R�Y�H���W�K�H���J�L�Y�H�Q���L�G�H�Q�W�L�W�\��

��������������

��������������

��������������

��������������

��������������

��������������

�������������� ���I�R�U��

�������������� ���I�R�U��

���������������,�Q���(�[�D�P�S�O�H�������������Z�H���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���W�K�H���I�R�U�P�X�O�D�� ���G�R�H�V���Q�R�W���D�O�Z�D�\�V���K�R�O�G�����' �R�H�V

�W�K�H���I�R�U�P�X�O�D�� �����Z�K�L�F�K���Z�D�V���S�D�U�W���R�I���W�K�D�W���H�[�D�P�S�O�H�����D�O�Z�D�\�V���K�R�O�G�"���(�[�S�O�D�L�Q���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U��

���������������6�K�R�Z���W�K�D�W�� ��

���������������6�K�R�Z���W�K�D�W�� ��

���������������)�L�J�X�U�H�����������������V�K�R�Z�V���W�K�U�H�H���H�T�X�D�O���V�T�X�D�U�H�V���O�L�Q�H�G���X�S���D�J�D�L�Q�V�W���H�D�F�K���R�W�K�H�U�����)�R�U���W�K�H���D�Q�J�O�H�V�� ���� �����D�Q�G�� ���L�Q���W�K�H���S�L�F�W�X�U�H�����V�K�R�Z���W�K�D�W��
�������+�L�Q�W�����&�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���W�D�Q�J�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���D�Q�J�O�H�V����

�)�L�J�X�U�H�����������������(�[�H�U�F�L�V�H������

���������������6�N�H�W�F�K���W�K�H���J�U�D�S�K���R�I�� ��

���������������: �U�L�W�H���D���F�R�P�S�X�W�H�U���S�U�R�J�U�D�P���W�R���V�R�O�Y�H���D���W�U�L�D�Q�J�O�H���L�Q���W�K�H���F�D�V�H���Z�K�H�U�H���\�R�X���D�U�H���J�L�Y�H�Q���W�K�U�H�H���V�L�G�H�V�����<�R�X�U���S�U�R�J�U�D�P���V�K�R�X�O�G���U�H�D�G���L�Q
�W�K�H���W�K�U�H�H���V�L�G�H�V���D�V���L�Q�S�X�W���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���D�Q�G���S�U�L�Q�W���W�K�H���W�K�U�H�H���D�Q�J�O�H�V���L�Q���G�H�J�U�H�H�V���D�V���R�X�W�S�X�W���L�I���D���V�R�O�X�W�L�R�Q���H�[�L�V�W�V�����1�R�W�H���W�K�D�W���V�L�Q�F�H���P�R�V�W
�F�R�P�S�X�W�H�U���O�D�Q�J�X�D�J�H�V���X�V�H���U�D�G�L�D�Q�V���I�R�U���W�K�H�L�U���L�Q�Y�H�U�V�H���W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�F���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����\�R�X���Z�L�O�O���O�L�N�H�O�\���K�D�Y�H���W�R���G�R���W�K�H���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���I�U�R�P
�U�D�G�L�D�Q�V���W�R���G�H�J�U�H�H�V���\�R�X�U�V�H�O�I���L�Q���W�K�H���S�U�R�J�U�D�P��

�TJOÃ� �
� TJOÃ� �

�

�TJOÃ� �
� �

DPTÃ� �
� �

�UBOÃ� �
� DPUÃ� �

�

DPT	 4
 ` � `TJOÃ� � Ã 4�Ã ÃÃÃÃÊ

TJO	 4
 ` � `DPTÃ� � Ã 4�Ã ÃÃÃÃÊ

4 � 4` � `TJOÃ� DPTÃ� R
�

4 � 4` � `TFDÃ� DTDÃ� R
�

	Ã4
 ` � `Ã 4TJOÃ� TJOÃ�

	Ã4
 � 4` � `RDPTÃ� DPTÃ�

4` � ` `DPUÃ� UBOÃ� �
4 4 � �

4 � ` � ` `UBOÃ� UBOÃ� �
4

R
� 4 � �

� � � ` � ` � �UBOÃ� UBOÃ� UBOÃ� � � �
� Ã � �

UBO	 � � � 
 ` � `UBOÃ� UBOÃ� � � �
� Ã � �

� ` � `UBOÃ� �
� UBOÃ� �

� UBOÃ� �
�

� ` � `UBOÃ� �
�

UBOÃ� �
� UBOÃ� �

�

C D E
C � D� E

5 � � 4TJOÃ�



�0�L�F�K�D�H�O���&�R�U�U�D�O ���������������� �� ���(���� �*�1�8���)�U�H�H
�' �R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���/�L�F�H�Q�V�H�K�W�W�S�V�������P�D�W�K���O�L�E�U�H�W�H�[�W�V���R�U�J���#�J�R���S�D�J�H����������

�&�R�Q�W�U�L�E�X�W�R�U�V���D�Q�G���$�W�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V
�0�L�F�K�D�H�O���&�R�U�U�D�O�����6�F�K�R�R�O�F�U�D�I�W���&�R�O�O�H�J�H�������7�K�H���F�R�Q�W�H�Q�W���R�I���W�K�L�V���S�D�J�H���L�V���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���X�Q�G�H�U���W�K�H���W�H�U�P�V���R�I���W�K�H���*�1�8���)�U�H�H
�' �R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���/ �L�F�H�Q�V�H�����9�H�U�V�L�R�Q����������



�� ������������������

�&�+�$�3�7�(�5���2�9�(�5�9�,�(�:

�������$�'�'�,�7�,�2�1�$�/���7�2�3�,�&�6

�����������6�2�/�9�,�1�*���7�5�,�*�2�1�2�0�(�7�5�,�&���(�4�8�$�7�,�2�1�6
�,�Q���&�K�D�S�W�H�U�������Z�H���Z�H�U�H���F�R�Q�F�H�U�Q�H�G���R�Q�O�\���Z�L�W�K���I�L�Q�G�L�Q�J���D���V�L�Q�J�O�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�����V�D�\�����E�H�W�Z�H�H�Q�� ���������,�Q
�W�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���Z�H���Z�L�O�O���E�H���F�R�Q�F�H�U�Q�H�G���Z�L�W�K���I�L�Q�G�L�Q�J���W�K�H���P�R�V�W���J�H�Q�H�U�D�O���V�R�O�X�W�L�R�Q���W�R���V�X�F�K���W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�F
�H�T�X�D�W�L�R�Q�V��

�����������1�8�0�(�5�,�&�$�/���0�(�7�+�2�'�6���,�1���7�5�,�*�2�1�2�0�(�7�5�<
�: �H���Z�H�U�H���D�E�O�H���W�R���V�R�O�Y�H���W�K�H���W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�F���H�T�X�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���V�H�F�W�L�R�Q���I�D�L�U�O�\���H�D�V�L�O�\�����Z�K�L�F�K���L�Q
�J�H�Q�H�U�D�O���L�V���Q�R�W���W�K�H���F�D�V�H�����,�Q�V�W�H�D�G�����Z�H���K�D�Y�H���W�R���U�H�V�R�U�W���W�R���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V�����Z�K�L�F�K���S�U�R�Y�L�G�H���Z�D�\�V���R�I
�J�H�W�W�L�Q�J���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H�O�\���E�H�W�W�H�U���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�R�Q�V���W�R���W�K�H���D�F�W�X�D�O���V�R�O�X�W�L�R�Q���V�����W�R���Z�L�W�K�L�Q���D�Q�\���G�H�V�L�U�H�G���G�H�J�U�H�H���R�I
�D�F�F�X�U�D�F�\��

�����������&�2�0�3�/�(�;���1�8�0�%�(�5�6
�7�K�H�U�H���L�V���Q�R���U�H�D�O���Q�X�P�E�H�U�����V�X�F�K���W�K�D�W�� �����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���W�X�U�Q�V���R�X�W���W�R���E�H���X�V�H�I�X�O���W�R���L�Q�Y�H�Q�W���V�X�F�K���D���Q�X�P�E�H�U�����F�D�O�O�H�G���W�K�H���L�P�D�J�L�Q�D�U�\���X�Q�L�W
�D�Q�G���G�H�Q�R�W�H�G���E�\���W�K�H���O�H�W�W�H�U���L��

�����������3�2�/�$�5���&�2�2�5�'�,�1�$�7�(�6
�6�X�S�S�R�V�H���W�K�D�W���I�U�R�P���W�K�H���S�R�L�Q�W���������������L�Q���W�K�H���[�\���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���S�O�D�Q�H���Z�H���G�U�D�Z���D���V�S�L�U�D�O���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�����V�X�F�K���W�K�D�W���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���D�Q�\
�W�Z�R���S�R�L�Q�W�V���V�H�S�D�U�D�W�H�G���E�\�� ���D�O�R�Q�J���W�K�H���V�S�L�U�D�O���L�V���D�O�Z�D�\�V���������D�V���L�Q���)�L�J�X�U�H�����������������: �H���F�D�Q���Q�R�W���H�[�S�U�H�V�V���W�K�L�V���V�S�L�U�D�O���D�V�� ���I�R�U���V�R�P�H
�I�X�Q�F�W�L�R�Q�����L�Q���&�D�U�W�H�V�L�D�Q���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V�����V�L�Q�F�H���L�W�V���J�U�D�S�K���Y�L�R�O�D�W�H�V���W�K�H���Y�H�U�W�L�F�D�O���U�X�O�H�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�L�V���V�S�L�U�D�O���Z�R�X�O�G���E�H���V�L�P�S�O�H���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H���X�V�L�Q�J
�W�K�H���S�R�O�D�U���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���V�\�V�W�H�P��

�����(�����$�'�'�,�7�,�2�1�$�/���7�2�3�,�&�6�����(�;�(�5�&�,�6�(�6��
�7�K�H�V�H���D�U�H���K�R�P�H�Z�R�U�N���H�[�H�U�F�L�V�H�V���W�R���D�F�F�R�P�S�D�Q�\���&�R�U�U�D�O�
�V�����(�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���7�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�\�����7�H�[�W�P�D�S�����7�K�L�V���L�V���D���W�H�[�W���R�Q���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�\
�W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�\�����G�H�V�L�J�Q�H�G���I�R�U���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�K�R���K�D�Y�H���F�R�P�S�O�H�W�H�G���F�R�X�U�V�H�V���L�Q���K�L�J�K���V�F�K�R�R�O���D�O�J�H�E�U�D���D�Q�G���J�H�R�P�H�W�U�\�����7�K�R�X�J�K���G�H�V�L�J�Q�H�G���I�R�U���F�R�O�O�H�J�H
�V�W�X�G�H�Q�W�V�����L�W���F�R�X�O�G���D�O�V�R���E�H���X�V�H�G���L�Q���K�L�J�K���V�F�K�R�R�O�V�����7�K�H���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���W�R�S�L�F�V���D�U�H���F�R�Y�H�U�H�G�����E�X�W���D���P�R�U�H���J�H�R�P�H�W�U�L�F�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K���L�V���W�D�N�H�Q���W�K�D�Q���X�V�X�D�O��
�$�O�V�R�����V�R�P�H���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V�����H���J�����W�K�H���V�H�F�D�Q�W���P�H�W�K�R�G���I�R�U���V�R�O�Y�L�Q�J���W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�F���H�T�X�D�W�L�R�Q�V�����D�U�H���G�L�V�F�X�V�V�H�G��

� �†`BOÈ � � �†
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 è � 
 �̀ � �
R
�

� J

GPS̀' � � 
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 è � 
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