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

��� �"!#���%$�&'$�(*),+.-*+/$�&'01
�����!.���%2'� (30�+
�	��4546�/$��.�7�8��$�09):!#�<;'='�.+8='�7!#>��72?&?$�(,!#��;'-*�@��A?!.>'�B� ��='�.+8�DCE!.>'�B��$F(3� =�(3='+G��A?
�����!#���H2?� (*0'+ IKJ6��AL���8�
MN+O!P$��O!Q-*&R!.�.�,0'='��-3&'SB!#>��6&'�"45-3&T!#��S��#$F(3+U!#>?$V!W46�64/-*(3(�+O!#='09)���MX4@$�&T!Q!.�	�Y�Z+.='�8�6!#>'$F![)���=�=�&'0'� �8+8!#$�&'0
!#>��B&'��!P$V!#-3��&�-3&T
���(*
���0\$�&'0�!#>��7!])9;�-3��$F(?$�;';'(*-3� $F!#-*��&'+ I[^B>'���.�"AL���.�F�,(*��! _`+H+O!P$��O!K4/-*!.>a$<AL��4b�"c�$�\;'(3��+
!#>'$F!/M64/-*(3(X=�+.�d!#>'�8��='S�>'��=�!B!#>'�d�8� e$�-3&'0�� �B��AW!#>'�d����='�.+8��I
f<gUh'ikjQlLm�npop�#$�
,-*!#$F!#-*��&?$�(R��� �"!#���ZqQ-*� (30:��ANr�$��O!#>NsG�<&T)ae$�+.+K-*&t+.;?$����	-*+�$F!.!.�#$��"!#��0a!.�p!#>'�%r�$��8!.>
�T)u$aS��#$�
,-*!#$F!#-*��&?$�(�AL���.���v$�&'0��	��4B!.��&N_w+	(3$�4x+8;���� -*2'� +B!#>'�d+O!#�.��&'S�!.>y��AW!#>'�v$F!8!#�.$���!.-3��&NI
�	�"4B!#��&X_`+	z[$�4ds

op�#$�
,-*!#$F!#-*��&?$�(Z$F!8!#�#$F��!#-*��&{��A	$|;?$F�8!#-*� (*�}��A/e$�+.+t~�!.>?$F!t-*+t$|0'-3+O!P$�&�� �u��AL�.���!#>'�
��� &T!#���	��AW!#>���r�$��O!#>�-3+ �:�

~
�T�

4/>'���.�
�

-3+7!.>'�dS��#$�
,-*!#$F!#-*��&?$�(�� ��&�+8!P$F&R!	$�&�0
�

-3+7!.>'�d}$�+8+/��AG!.>'�vr�$��8!.>NI

�



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

f<gUh'ikjQlLm�n��,!#� $�0�)��?=�-30��?��4ds�q?���d�"c�$�\;'(3�F�[� ��&'+8-30'���v4@$F!.� �v+.(3��4/( )��?��4/-3&'Su!#>��.��='S�>k$u;'-3;Y��I
^B>'�	e��!.-3��&t�FA[$v;'$��8!.-3� (*�/��$�&e���%�.��;'�.��+.� &T!.� 01�T)e$v+O!#�.� $�\(3-3&���IQM]&e��!#>�� ��4@���80'+ �,-*!Z-*+Z�8��$�(*-3+O!#-3�7!.�
$�+8+.='\�v!.>?$F!%!#>'�v
���(3�,� -*!]) ��A�$e;'$��8!.-3� (*�d$F!<$\��� �8!#$�-3&�;���-3&T!%-3&u!#>'��;'-3;Y�d-3+%-3&'0'��;���&'0'��&R!<��AQ!.-3\��I
^B>'��&�!#>����'='-30��?��4 -*+B� &T!#-*�.��(*) 0���!#���.\-3&'��0��T) !.>'�p
���(3�,� -*!])}2?� (*0	� I

�



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

f<gUh'ikjQlLm�n rK(*� ��!.�.-*�uqQ-3��(30{��A<$�� -3;Y��(*��s\^74@� ��;';Y��+.- !#�F�Z��=�!a���R=?$�( ��;���-*&T!t�P>?$��8S�� +a;'(3$�� ��0b$V!
� ���P���B$�&'0 �
	 ���P���B-3&'0�='� ��$�&y��(3����!#�8-3�p2?��(30y��&�!#>�������];'(3$�&'�FI�� �:��$F&y��$F(3� =�( $F!.�d!.>'-3+/2?��(30�='+.-*&'S
� ��='(*����N_w+B( $�4dI
� ��='(*����N_w+/z[$�4ds

^B>'�pAL���8� �d��$F='+.��0y�T)u$a;���-*&T!B�P>?$��8S�����&�$t='&�-*!/�P>?$��8S���$F!%$t0'-3+O!P$�&'���v�e-3+

����T���
4/>'���.� � -*+a$ =�&'-*!t
�� ��!.���a;���-3&T!#-*&'S�-3& !#>���0�-3�.����!.-3��& ��A%!#>���;Y��-*&R!��P>?$��.S���� � -*+a$
����&'+8!#$�&T!��X$�&'0�!.>'�:+8-3S�&�0'� ;Y� &�0'+ ��&�!#>'��&?$F!#=��.�v��AH!#>��:�P>?$��8S���I/M !<-3+%;���+8-*!.-*
��d- AH!#>'�
!]46�e�P>'$��.S���+<$F�.�p��;';Y��+8-*!#�FI

^B>'�v!#��!#$�(U� (*� ��!.�.-*�d2'� (30���$�=�+.� 0y�R)u!.>'��0�-3;Y��(3�d-3+B!.>'�v
�� �"!#���	+.=' ��AG!#>'�v!]4@�e-3&'0'- 
,-30'=?$F(U� (3����!.�.-3�
2?��(30'+/��$F='+.��0y�T) !#>��d!]46�\0'-���� �8� &T!%�P>?$��.S�� + IZM]&���!#>'���74@���.0'+��

f�� f�� � f"!#�
4/>'���.��f$� �.��;'�.��+.��&R!.+ !#>'�vAL���.����0�='��!.�e!#>��:;Y��-3&T!/4/-*!.>y;Y��+.- !#-*
����P>'$��.S��:$�&'0�f%!��8� ;'�8� +.��&T!#+ !#>��
AL���8� �d0'='�p!#�t!.>'�d;���-*&T!B4/-*!#>u&'��ST$F!.-*
��d�P>?$F�.S��FI

&



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

�1m��������	��
���n �������������������� � -*& !]4@� ���t!#>'�8� ��0'-3\� &'+8-3��&�+t-3+\$|AL='&'��!.-3��&5!#>'$F!e$�+.+8�9��- $F!.� +\$

�����!.���%!.�a��$��P>�;���-3&T!�IKM]&u!]4@�\0'-*e��&'+.-*��&'+ �94@�v>?$�
��

� � � � � � �"! � � � � �#� �%$ � � � � ��&��
$�&'0�-3& !.>'�.����0�-3\� &'+8-3��&'+���46�v>'$�
��

� � � � � ��'�� �"! � � � � ��'��#� �%$ � � � � ��'��(& �%) � � � � �*'��,+�-

f<gUh'ikjQlLm�np^B>'�d
�� �"!#���B2?��(30
� � � � � � �/. �
	 �0� � ��& �

-3+W!#>'�Z
���(3�,� -*!])d2?��(30��FAY$�&T):��-3�.��='( $F�G\��!#-*��&�$��.��=�&'0:!#>��7���.-*S�-3&d4/-*!.>�� ��&'+8!#$�&T!�$�&'S�=�( $��[
���(3�,� -*!])�.%I

1



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

��� �"!#��� 2'� (30�+<!#>?$V!d$��.�tS��#$�0'-*� &T!#+<��A�AL='&'��!.-3��&�+p$��.�t;'$��8!.-3� =�( $��8(*)u&'-*� ���Y��!#>�e$F!.>'� e$F!#-*��$�(*(*)u$F&'0
;'>T),+.-*��$�(*(*)�I
�1m��������	��
���np� S��#$�0�-3� &T!B
�� ��!.���/2?� (*0�-*+B��&'�p!#>'$F!%-3+7!#>��vS��#$�0'-*� &T!/��AQ$�AL='&'��!.-3��&XIK^B>?$F!%-3+��

� ������-
q?���/$tS��#$F0'-3��&R!B
�� �"!#���/2?� (*0 � � � � � �6-3&1!#>��"�����];�( $�&'�F�946��>'$�
��

� � � � � � �"! � � � � �,� � $ � � � � �(& ����� �� �	� � �
���
�
� ��� &�-

q?���/$tS��#$F0'-3��&R!B
�� �"!#���/2?� (*0 � � � � � ��'��@-3& ��� ' �]+8;?$������'46��>?$�
��

� � � � � ��'�� � ! � � � � �*'��#� �%$ � � � � ��'���&�� ) � � � � ��'�� + ����� �� � � � ����
�
� � � & �
���

�
� ' � + -

�p� ��;�!.>'�pAL��(3(*� 4/-*&'S:2?S�='�.��+	-*&1e-*&'014/>'� &�0'��$F(3-3&�S�4/-*!#>�S��.$�0'-3��&T!B
�� �"!#���B2?��(30'+�I
f<gUh'ikjQlLm�n ��� ��!#�����������	>?$F&'0'��=�! � � ��&'+8-30'���Q!#>��@AL='&'�"!#-3��&�� � � � � � ���� � � ��	 � � �Q$�&�0�-*!.+QS��.$�0'-3��&T!

�����!.���%2'� (30

� � � � � � ����� � � � � � ��� 	 � ��� � �
� � ��� &�-

-2 -1 1 2

-2

-1

1

2

-2 -1 1 2

-2

-1

1

2

^B>'�d2?S�='�8�d��&�!.>'�d(3�"A !/-3+7!#>���S��.$�0'-*� &T!B
�����!#���%2?��(30�$�(3��&'� 4/>'-3(*� !#>'�p2?S�='�.�d��&u!#>'�d�8-3S�>T!/>?$�+/!#>��
2?��(30u+.=';Y� �8-3\;���+.� 0���&1!#>��v(*��
�� ([+.�"!#+/��A�� � � � � �"I

�



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

f<gUh'ikjQlLm�n��	���.��$��.���t���R=?$V!#-3��&'+/��AG
�� �"!#���/2?� (*0'+%$�&'0 1 +.��$F(3� 0u
�����!.���B2?� (*0'+ I��Q$F-3�B��$F�P>�
�����!.���
2?��(3014/-*!.>�- !#+B� ���.�.��+.;Y��&'0'-*&'Sa���R=?$F!.-3��&XI

��I�� � � � � � � 	 ��� 	 � � & �9I � � � � � � � 	 � ��� 	 � &
& I�� � � � � � � � � � 	 � �,� 	 � & 1 I � � � � � � � 	 ��� � � � � 	 � ��&
�9I�� � � � � � � � � 	 � �#� � � � � � �(& ��I � � � � � � � �
	 ��� � �#� 	 � ��� � ��&
�9I�� � � � � � � 	 � � �b� � �#� � � & ��I � � � � � � � ��� � � � � 	 � ��&

^B>'�dAL��='�7
�� ��!.���B2?� (*0'+ s

-2 -1 1 2

-2

-1

1

2

Scaled Vector Field C

-2 -1 1 2

-2

-1

1

2

Scaled Vector Field D

-2 -1 1 2

-2

-1

1

2
Scaled Vector Field A

-2 -1 1 2

-2

-1

1

2
Scaled Vector Field B

�


