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    EVERYTHING SCIENCE

        As ons by die venster uitkyk na die natuur daar buite; om ons kyk na alles wat vervaardig is of opkyk na alles in die ruimte, kan ons nie anders om te wonder oor die ongelooflike diversiteit en kompleksiteit van die lewe nie. Daar is so baie verskillende dinge wat elkeen anders lyk en op sy eie unieke manier werk. Die fisiese heelal is regtig vol ongelooflike kompleksiteit.

        Wat selfs meer ongelooflik is, is die feit dat hierdie dinge in die fisiese heelal, verstaanbaar is. Ons kan dit ondersoek, analiseer en uiteindelik verstaan. Dit is ons vermoë om die fisiese heelal te verstaan wat ons in staat stel om elemente te transformeer en sodoende tegnologiese vooruitgang moontlik te maak.

        As ons net kyk na van die goed wat in die laaste eeu ontwikkel het - ruimtevaart, die vooruitgang van medisyne, draadlose (die sogenaamde 'wireless') kommunikasie (van televisie tot selfone) en materiale wat 'n duisend maal sterker as staal is - sien onse dat hierdie goed nie weens toorkuns of een of ander onverklaarbare fenomeen bestaan nie; al hierdie goed is deur die studie van en die sistematiese toepassing van fisiese wetenskap ontwikkel.

        Wanneer ons dan ën vooruitskouing van die 21ste eeu doen en probleme soos armoede, siektes en besoedeling siend, gaan ons deels by die fisiese wetenskap aanklop vir oplossings. Maak nie saak hoe groot die probleem blyk te wees nie, die fisiese heelal is verstaanbaar en ën toegewyde studie daarvan kan lei tot die mees ongelooflike vooruitgang. Daar is nie 'n meer opwindende uitdaging as om die oënskynlike kompleksiteite van die fisiese heelal te kan uitlê nie en die ongelooflike diversiteit daarbinne te gebruik om produkte en dienste te ontwikkel wat waarlik die kwaliteit van lewe vir mense kan verbeter.

        Fisiese Wetenskappe is veel meer wonderlike, opwindende en mooier as die magie! Dit is oral.
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        Die samesmelting van Metropolitan en Momentum is geloof vir die komplementêre rol wat die twee maatskappy ten opsigte van mekaar speel. Hierdie samewerking is ook duidelik in die fokusareas van die KMI-programme waar Metropolitan en Momentum saam belê in meeste belangrike sektore en ook daar waar die grootste behoefte vir sosiale deelname is.

        MIV/VIGS word toenemend 'n bestuurbare siekte in meeste ontwikkelde lande, maar in 'n land soos ons s'n bly dit 'n siekte waaraan mense onnodig sterf. Metropolitan maak voortdurend 'n verskil deur te verseker dat MIV/VIGS verander van 'n doodsvonnis na 'n bestuurbare siekte. Metropolitan se ander fokusarea is opvoedkunde, wat steeds die sleutel tot ekonomiese welvaart in ons land bly.

        Momentum se fokus op mense met gestremdhede verseker dat hierdie persone ingesluit word in die samelewing en toegelaat word om 'n bydrae te lewer. Weeskinders en weerlose kinders is nóg 'n fokusarea vir Momentum. Van die projekte wat hulle ondersteun verseker dat kinders toegelaat word om veilig groot te word sodat hulle saam met ander kinders 'n aandeel kan hê in die erfenis van 'n voorspoedige toekoms.

        [image: Momentum Logo]
        [image: Metropolitan Logo]



    EVERYTHING MATHS & SCIENCE

        Die Everything Maths and Science reeks dek Wiskunde, Fisiese Wetenskappe, Lewenswetenskappe en Wiskundige Geletterdheid.

        [image: Everything series - science]

        Die Siyavula Everything Science handboek

        

        [image: Everything series - maths]

        Die Siyavula Everything Maths handboeke






    DIGITALE HANDBOEKE

        Lees Aanlyn

        Sien hoe die handboeke lewe kry op die internet. Nie net het jy toegang tot al die inhoud van die gedrukte weergawe nie, maar die aanlynweergawe bied ook videos, voorleggings en simulasies om jou 'n meer omvattende leerevaring te gee.

        everythingmaths.co.za

        [image: Menu selection]
        [image: Reading book]



        Kontroleer jou antwoorde aanlyn of op jou foon

            Op soek na die antwoorde? Jy kan die hele uitgewerkte oplossing vir enige van die vrae in die handboek vind deur sy shortcode ('n 4-syfer kombinasie van letters en syfers) in die soekboksie op die web- of mobi-tuiste in te tik.

            everythingmaths.co.za or m.everythingmaths.co.za

            [image: shortcodes]
            [image: view answers]

            





    SELFOON & TABLET

    
    Responsiewe webwerf

    [image: responsive site]

    As jy 'n slimfoon of tablet het, sal elke blad op ons webwerf automaties aanpas by die toestel (spesifiek die grootte, vorm en kwaliteit van die skerm) wat jy gebruik. Geniet 'n maklik leesbare teksboek terwyl jy aan die beweeg is, enige tyd, enige plek.

  everythingmaths.co.za

    

    

        
        Mobi

        [image: mobi site]

        Moenie stres as jy nie 'n slimfoon het nie. Jy kan hierdie teksboek op jou ouer toestel ook lees. Jy sal automaties na die mobi-webwerf geneem word. Jy kan dit ook direk lees by:

        m.everythingmaths.co.za

        

    

    
        Laai af op jou tablet

        [image: tablet]

        Jy kan 'n digitale PDF kopie van die Everything-reeks handboeke op jou rekenaar, tablet, iPad en Kindle aflaai.

        everythingmaths.co.za

    

    




    Oefen Slim

    Oefen aanlyn & op jou foon vir toetse en eksamens

    [image: practice]

    Om goed te doen in toetse en eksamens moet jy oefen, maar dit is soms moeilik om te weet waar om te begin en hoe om ou eksamenvraestelle in die hande te kry.

    Intelligent Practice is 'n aanlyn Wiskunde- en Wetenskapoefendiens wat jou toelaat om vrae op die regte moeilikheidsgraad vir jou te oefen en dan die antwoorde dadelik na te gaan!

    Oefen vrae soos hierdie deur te registreer by everythingmaths.co.za

    

    [image: maths practice]
    [image: pendulum question]

    

    Jou paneelbord

    [image: dashboard]

    Jou persoonlik paneelbord op Intelligent Practice help jou om rekord te hou van jou werk. Jy kan jou vordering en bemeestering van elke onderwerp in die boek dophou en dit gebruik om jou leerwerk te bestuur en jou swakpunte uit te lig. Jy kan ook jou paneelbord gebruik om jou onderwysers, ouers, universiteite of beursinstansies te wys wat jy die afgelope jaar gedoen het.

    Intelligent Practice is net in Engels beskibaar.




        Hoofstuk 1: Vaardighede vir die wetenskap

In hierdie hoofstuk sal leerders bekend gestel word aan sommige basiese vaardighede vir ondersoeke in die fisiese wetenskappe. Baie van hierdie vaardighede is in Graad 10 reeds bekend gemaak, en terwyl praktiese ondersoeke  in Graad 11 uitgevoer is. Vier uur word in die KABV hiervoor toegedeel.


Die volgende onderwerpe word in hierdie hoofstuk gedek.

	
        
Die ontwikkeling van 'n wetenskaplike teorie


      
Hierdie afdeling behoort gebruik te word om aan leerders te wys hoe wetenskaplike teorieë ontstaan uit die studies van baie verskillende mense wat inligting gebruik van mense wat hulle voorafgegaan het. Hulle moet begryp dat die wetenskap gedurig verander na gelang meer van die wêreld om ons verstaan word.


      

	
        
Die wetenskaplike metode


      
In hierdie afdeling moet leerders hulle eie eksperiment ontwikkel uit 'n vraag wat hulle interesseer. Dit sluit in agtergrond navorsing en navolging van die wetenskaplike metode. Voor hulle hul eie eksperiment beplan behoort hulle die vloeidiagram van die wetenskaplike metode wat in die aktiwiteit voorsien word, te bestudeer.


      
'n Kort terugverwysing na die meting van afstande, temperatuur, massa en volumes word in hierdie afdeling gedek voor daar van die leerders vereis word om 'n eksperiment te voltooi. Die eksperiment is onderverdeel in afdelings. In hierdie eerste deel voer hulle die eksperiment uit.


      

	
        
Data en data-analise


      
Leerders kry 'n oorsig van hoe om data in grafieke aan te bied, en dan die data wat hulle in die eksperiment verkry het, te analiseer en te bepaal of dit kwalitatief of kwantitatief is. In die derde deel van die eksperiment moet hulle 'n gevolgtrekking maak wat op hulle resultate gebaseer is en besluit of hulle resultate enigsins skeefgetrek is. Hulle moet verstaan hoe om 'n model te ontwerp wat op hulle eksperimentele data gebaseer is.


      

	
        
Laboratorium veiligheidsprosedures


      
Hierdie vaardighede is nie deel van die KABV verklaring vir hierdie hoofstuk nie. Dit word nogtnas aanbeveel dat jy met die leerders deur die reëls werk voor hulle hul eerste eksperimente uitvoer. Dit sal nuttig wees om dwarsdeur die jaar leerders aan die reëls herinner.


      


Daar is een eksperiment in hierdie hoofstuk wat in drie dele verdeel is. Dit is om leerders te help om die wetenskaplike metode beter te verstaan. Van die leerders word vereis om hulle eie eksperiment ook op te skryf. Dit kan wees 'n onderwerp van hulle eie keuse, maar moet die wetenskaplike metode volg.


Die vaardighede vir die wetenskap afdeling moet oorgedra word terwyl die leerders self 'n ondersoek uitvoer. Baie aktiwiteite word voorsien en die vaardighede vir praktiese ondersoek moet ook periodiek bespreek en geoefen word in klasverband dwarsdeur die jaar. Enige ondersteuningmateriaal kan gebruik word wat die vaardighede ontwikkel.



Hierdie boek gaan om met die fisiese wetenskappe - fisika en chemie. Al die wetenskappe is gebaseer op die gebruik van eksperimentering en toetsing om die wêreld rondom ons te verstaan. Die wetenskaplike metode vereis van ons voortdurende herevaluering van ons verstaan deur die toetsing van nuwe getuienis aan ons huidige teorieë en die aanpassing van die teorieë as die  uitkomste nie die toets slaag nie. Die wetenskaplike metode is dus die kragtige stuk  gereedskap wat mens dwarsdeur die fisiese wetenskappe moet gebruik.

[image: ]Figuur 1.1: Die ultraviolet beeld van die son.


    

In hierdie hoofstuk sal jy leer hoe om inligting te versamel deur gebruik te maak van die wetenskaplike metode. Die vaardighede sal dan gebruik word dwarsdeur die handboek om wetenskaplike teorieë en praktyke te toets.

1.1 Die ontwikkeling van 'n wetenskaplike teorie (ESFSW)

Die mees belangrike, en mees opwindende aspek van wetenskap en wetenskaplike teorieë is dat hulle nie vas is nie. Hipoteses word gevorm en getoets, wat aanleiding gee tot wetenskaplike teorieë wat die waarnemings verklaar en resultate voorspel. Die resultate word nie aangepas om hipoteses te pas nie. As nuwe inligting opduik met die gebruik van beter toerusting, of die resultate van ander eksperimente, word dit gebruik om die bestaande teorieë te verbeter en uit te brei. As 'n teorie verkeerd bevind word, word dit verander om by die nuwe inligting te pas. Die data word nooit aangepas by die teorie nie; as die data nie by die teorie inpas nie word die teorie herverwerk of verwerp. Alhoewel hierdie verandering van opinie dikwels gesien word as inkonsekwentheid, is dit die bereidheid om aan te pas wat wetenskap bruikbaar maak, en toelaat dat nuwe ontdekkings gemaak word.


Onthou dat die term teorie in wetenskap 'n ander betekenis het. 'n Wetenskaplike teorie is nie soos jou teorie waarom jy altyd net een sokkie kan opspoor nie. 'n Wetenskaplike teorie is een wat getoets is en bewys is deur herhaalde eksperimente en data. Wetenskaplikes is gedurig besig om die beskikbare data te toets, sowel as algemeen gehuldigde gelowe, en dit is hierdie konstante toetsing wat vooruitgang en verbeterde teorieë moontlik maak.

Swaartekrag (ESFSX)

Die teorie van swaartekrag het sedert die begin van die 16de eeu stadig ontwikkel. Galileo Galilei kry die krediet vir sommige van die vroegste werk. Daar is toe wyd geglo dat swaarder voorwerpe vinniger versnel in die rigting van die aarde as ligter voorwerpe. Galileo se hipotese was dat dit nie waar is nie.


Galileo se werk het vir Isaac Newton die weg gebaan tot 'n hipotese en teorie oor swaartekrag nie alleen op die aarde nie, maar dat dit die krag is wat die planete in hulle bane om die son hou. Newton se teorie is gebruik deur John Couch Adams en Urbain Le Verrier om die teenwoordigheid van Neptunus in die sonnestelsel te voorspel, en dit is eksperimenteel bewys toe Neptunus ontdek is deur Johann Gottfried Galle.


Alhoewel 'n groot deel van gravitasionele beweging deur Newton se teorie verklaar kon word, was daar aspekte wat nie gepas het nie. Maar alhoewel 'n beter teorie wat die feite beter pas later deur Einstein bewys is, word Newton se teorie steeds suksesvol gebruik in baie toepassings waar die massa, snelhede en energieë nie te groot is nie.

Termodinamika (ESFSY)

Die beginsels van die drie reëls van die termodinamika beskryf hoe energie werk op alle grootheidsvlakke (van die werking van die aarde se kern tot die motor se masjien). Die basis vir die drie reëls het reeds in 1650 begin by Otto von Guericke. Hy het die hipotese gestel dat 'n vakuumpomp gemaak kon word, en dit bewys deur een te maak. In 1656 het Robert Boyle en Robert Hooke hierdie inligting gebruik om 'n lugpomp te bou.


Robert Boyle se naam behoort aan jou bekend te wees. Boyle se Wet was die uitvloeisel van sy lugpomp-eksperimente, waar hy ontdek het dat druk omgekeerd eweredig is aan volume by 'n konstante temperatuur (p  by konstante T).



Oor die volgende  jare is die teorie uitgebrei en verbeter. Denis Papin het 'n stoomdrukker en losklep gebou, en 'n suiersilinder en -enjin ontwerp, wat Thomas Savery en Thomas Newcomen gebou het. Hierdie enjins het die studie van hittekapasiteit en latente hitte geïnspireer. Joseph Black en James Watt het die doeltreffendheid van die stoomenjin verhoog en dit was hulle werk wat Sadi Carnot (die vader van die termodinamika) bestudeer het voor die publikasie van die diskoers oor hitte, krag, energie en enjindoeltreffendheid in 1824.


Hierdie werk van Carnot was die begin van moderne termodinamika as 'n wetenskap, met die eerste termodinamika-handboek geskryf in 1859, en die eerste en tweede wette van die termodinamika wat in die 1850's vasgestel is. Wetenskaplikes soos Lord Kelvin, Max Planck, J. Willard Gibbs (almal name wat jy behoort te herken) en baie ander het termodinamika bestudeer. In die loop van 350 jaar het die termodinamika gevorder van die bou van 'n vakuumpomp tot sommige van die fundamentele wette van energie.



        1.2 Wetenskaplike metode (ESFSZ)

Die wetenskaplike metode is die basiese vaardigheidsproses in die wetenskaplike wêreld. Die mens is sedert die vroegste tye nuuskierig oor waarom dinge in die wêreld om ons gebeur. Die wetenskaplike metode verskaf aan wetenskaplikes 'n goedgestruktureerde wetenskaplike platform om antwoorde op hulle vrae te vind. Deur gebruik van die wetenskaplike metode is daar geen perk op wat ons kan ondersoek nie. Dit kan soos volg opgesom word:

	
          
Vra 'n vraag oor die wêreld om jou.


        

	
          
Doen navorsing oor jou vrae.


        

	
          
Formuleer 'n hipotese oor die verskynsel wat 'n verstandige resultaat lewer. Jy moet in staat wees om jou hipotese eksperimenteel te toets.


        

	
          
Ontwerp 'n eksperiment om die hipotese te toets.


        

	
          
Versamel akkurate data en interpreteer dit. Jy moet in staat wees om metings te maak, inligting te versamel en jou data in 'n bruikbare formaat aan te bied (tekeninge, verduidelikings, tabelle en grafieke).


        

	
          
Maak gevolgtrekkings op grond van die resultate van die eksperiment. Jou waarnemings moet objektief gemaak word; moet nooit die data forseer om jou hipotese te pas nie.


        

	
          
Besluit of jou hipotese die versamelde data akkuraat verklaar.


        

	
          
As die data jou bevestig pas, verfieer jou resultate deur die eksperiment te herhaal of iemand anders te kry om die eksperiment te herhaal.


        

	
          
As jou data nie die hipotese pas nie, doen verder agtergrond navorsing en formuleer 'n nuwe hipotese.


        


Onthou dat in die ontwikkeling van beide die swaartekragteorie en die termodinamika, wetenskaplikes uitgebrei het op inligting van hulle voorgangers en vakgenote om hulle eie teorieë te ontwikkel. Dit is daarom baie belangrik om bevindings aan die publiek te kommunikeer in die vorm van wetenskaplike publikasies, by kongresse, in artikels, op TV of in radioprogramme. Dit is belangrik om jou eksperimentele data in 'n spesifieke formaat aan te bied, sodat ander mense jou werk kan lees en verstaan en die eksperiment desnoods kan herhaal.

	
          
Doel: 'n kort sin wat die doel van die eksperiment beskryf.


        

	
          
Apparaat: 'n lys van die apparaat.


        

	
          
Metode: 'n lys van die stappe wat gevolg is om die eksperiment uit te voer.


        

	
          
Resultate: Tabelle, grafieke en waarnemings in verband met die eksperiment.


        

	
          
Bespreking: Wat jou resultate beteken.


        

	
          
Gevolgtrekking: 'n kort sin om te besluit of die doel bereik is, al dan nie.


        


'n Hipotese


'n Hipotese moet spesifiek wees en moet direk verband hou met die vraag wat jy vra. Byvoorbeeld, as jou vraag oor die wêreld was waarom reënboë vorm, kon jou hipotese wees: Reënboë vorm omdat lig deur waterdruppels skyn. Nadat 'n hipotese geformuleer is moet dit deur eksperimentering getoets word. 'n Foutiewe voorspelling beteken nie dat jy gefaal het nie. Dit beteken dat die eksperiment nuwe feite aan die lig gebring het waaraan jy miskien nie tevore gedink het nie.


In die wetenskap word 'n hipotese nie deur 'n enkele eksperiment 'bewys' nie, omdat foute langs die pad kon ingesluip het. Wat jy kan sê is dat die resultate die oorspronklike hipotese ONDERSTEUN.



In die analise van die wetenskaplike metode aktiwiteit:

	
            
Die vraag kon reeds in die literatuur beantwoord gewees het, of daar kan agtergrond navorsing bestaan waarop jy kan voortbou. Dit is ook die beste om 'n hipotese, voorspelling en eksperiment te bedink met die beste moontlike begrip van die onderwerp.


          

	
            
'n Beheerde veranderlike is een wat konstant (onder beheer) gehou word sodat dit nie tussen metings 'n effek het nie. Die onafhanklike veranderlike is die een wat jy verander tussen die neem van datapunte, terwyl die afhanklike veranderlike die een is wat verander as gevolg van verandering in die onafhanklike veranderlike.


            	
            
Dit is belangrik om al die veranderlikes wat jy dink 'n effek in die ondersoek kan hê, te identifiseer.


              

	
            
Dink eerste aan al die relevante veranderlikes wat jy kan verander.


              

	
            
Dink tweedens aan al die veranderlikes wat jy kan waarneem en meet.


              

	
            
Kies derdens een veranderlike om te verander (onafhanklike veranderlike) wat 'n effek sal hê op die een veranderlike wat jy kan meet of waarneem (afhanklike veranderlike).


              

	
            
Al die ander veranderlikes moet konstant gehou word (vaste/beheerde veranderlike).


              




	
            	
            
Om 'n probleem te identifiseer vra dat mens moet dink aan die wêreld om jou en die spesifieke deel daarvan wat jy nie verstaan nie.


              

	
            
'n Hipotese is meer formeel, dit is 'n voorspelling oor die probleem gebaseer op jou huidige begrip en agtergrond navorsing.


              

	
            
'n Wetenskaplike teorie spruit uit 'n eksperimenteel getoetste en bewese hipotese. Dit is herhaalbaar en bestaande data pas in by die teorie.


              




	
            
Data kan pas by 'n hipotese in 'n bepaalde geval. Dit beteken nie die hipotese is algemeen waar nie. Dit is noodsaaklik om die eksperiment te herhaal om seker te maak dit is nie 'n onreëlmatigheid nie. Om 'n wetenskaplike teorie te word moet iets herhaalde kere getoets word en herhaalbaar wees deur verskillende mense.


          



Analise van die wetenskaplike metode

Verdeel in groepe van 3 of 4 en bestudeer die vloeidiagram wat voorsien word; bespreek dan die vrae wat volg.

[image: 472229c34a2bbc05e65da816b60e4475.png]Figuur 1.2: Oorsig van die wetenskaplike metode.


      

	
          
As 'n probleem hom voordoen wat jy wil bestudeer, waarom is dit belangrik om eerstens 'n agtergrondstudie te doen?


        

	
          
Wat is die verskil tussen 'n afhanklike-, onafhanklike- en beheerde veranderlike en waarom is dit belangrik om hulle te identifiseer?


        

	
          
Wat is die verskil tussen die identifisering van 'n probleem, 'n hipotese en 'n wetenskaplike teorie?


        

	
          
Waarom is dit belangrik om jou eksperiment te herhaal as die data by die hipotese inpas?


        





Wanneer die leerders hulle eie eksperiment ontwerp:

	
            
'n Voorbeeld van 'n vraag wat 'n leerder mag vra, is waarom reënboë vorm?


          

	
            
Voor die ondersoek kan begin moet agtergrond navorsing gedoen word. Die navorsing moet altyd van verwysings voorsien word.


            
In hierdie voorbeeld mag die agtergrond navorsing wees oor die deeltjies in die lug, die diffraksie van lig deur water en die verskillende golflengtes van lig.


          

	
            
Leerders moet 'n stelling formuleer wat hulle vraag beantwoord. Dit is die hipotese en dit moet spesifiek wees, en direk verband hou met die vraag wat hulle vra.


            
In hierdie voorbeeld mag hulle hipotese wees: Reënboë vorm deur die diffraksie van lig deur waterdruppels in die atmosfeer. As lig teen die regte hoek deur water beweeg sal 'n reënboog vorm.. Hulle hipotese moet getoets kan word.


          

	
            
Die leerders moet veranderlikes identifiseer wat vir hulle spesifieke eksperiment belangrik is. Byvoorbeeld, die temperatuur van die water, die tipe lig wat gebruik word, die suiwerheid van die water, die invalshoek van die lig, kan almal veranderlikes wees in die eksperiment.


          

	
            
Die leerders moet die verskil verstaan tussen onafhanklike, afhanklike en beheerde veranderlikes en in staat wees om hulle te identifiseer in hulle eksperiment.


            
Byvoorbeeld, die tipe lig kan beheer word (sonlig). Die temperatuur kan 'n onafhanklike veranderlike wees (doen die eksperiment op verskillende dae by verskillende temperature). Met die temperatuur as onafhanklike veranderlike kan die uitvalshoek van die lig 'n afhanklike veranderlike wees, om te kyk of daar 'n skakel is. As die temperatuur 'n beheerde veranderlike gemaak word op daardie dag, kan die hoek 'n onafhanklik veranderlike wees, en die vorm en grootte van die reënboog is dan die afhanklike veranderlike.


          

	
            
Die leerder moet 'n eksperiment ontwerp wat die hipotese akkuraat toets. Die eksperiment is die belangrikste deel van die wetenskaplike metode. Hierdie is belangrike konsepte om van kennis te dra wanneer 'n eksperiment ontwerp word.


            	
            
Die metode moet geskryf word sodat 'n vreemdeling in staat sal wees om dieselfde prosedure te volg en dan byna dieselfde resultate te verkry.


              

	
            
Die metode moet helder en presiese instruksies aangee, ingeslote die etikettering van apparaat, die aangee van presiese metings of hoeveelhede van chemikalieë of stowwe om gebruik te word en die versekering dat alle apparate gelys is.


              

	
            
Die metode moet duidelike aanwysings gee oor/beskrywing van hoe die resultate aangeteken moet word (tabel, grafiek, ens.).


              

	
            
Die metode moet waar moontlik veiligheids- maatreëls aandui.


              




	
            
Die leerder moet 'n enkelbladsy eksperimentele verslag aanbied met die doel, apparaat benodig, die metode wat gevolg sal word. 'n Voorbeeld word hier gegee. Let op dat dit slegs 'n voorbeeld is; die leerders kan hulle eie eksperiment en onderwerp kies.


            	
            
Doel


            
Die doel van die eksperiment is om vas te stel wat gebeur wanneer sonlig skyn deur water in 'n glas.


              

	
            
Apparaat


            	
                
'n Helder  glas, drie A4 bladsye wit papier, 'n maatband, kleefband, 'n potlood, 'n termometer.


              

	
                
Ten minste  water, sonlig.


              




	
            
Metode


            	
                
Gebruik kleefband om 'n A4 bladsy papier teen 'n muur te plak, presies  bo die vloer.


              

	
                
Gebruik kleefband om 'n A4 bladsy papier bo die eerste een te plak, en die laaste stuk A4 papier onder die eerste een.


              

	
                
Vul die glas met  water en meet die temperatuur (hou die termometer uit direkte sonlig tussen metings).


              

	
                
Hou die glas (onderaan)gelyk met die onderkant van die middelste stuk papier in die sonlig. As 'n reënboog vorm op die vel papier, merk die plek waar dit op die papier vorm.


              

	
                
Meet die temperatuur van die water in die glas, skuif dan die glas opwaarts  en herhaal.


              

	
                
Herhaal stap  tot die top van die boonste A4 papier bereik word.


              




	
            
Resultate


            	
                
Jou resultate moet in die vorm van 'n tabel gegee word. (Resultaat? moet beantwoord word met 'n ja of nee, afhangend van die vorming al dan nie van 'n reënboog):


                	Temperature (C)  
	Hoogte van glas (m)
	Resultaat?
	Hoogte van reënboog

				
				
				
				
				
				

Uit hierdie data kan die refraksiehoek van water gemeet word, asook die hoek wat nodig is om 'n reënboog deur die water op te wek.


              









Ontwerp jou eie eksperiment

Die optekening en beskrywing van 'n ondersoek is 'n integrale deel van die wetenskaplike metode. In hierdie aktiwiteit word van jou verwag om jou eie eksperiment te ontwerp. Gebruik die inligting onder, en die vloeidiagram in die vorige eksperiment om jou te help om jou eie een te ontwerp.


Die eksperiment moet ingelewer word in die vorm van 'n  -  bladsy verslag. Onder is basiese stappe om te volg wanneer jy jou eie eksperiment ontwerp.

	
          
Vra 'n vraag waarvoor jy 'n antwoord soek.


        

	
          
Doen agtergrond navorsing oor die onderwerp van jou keuse.


        

	
          
Formuleer jou hipotese.


        

	
          
Identifiseer veranderlikes wat vir jou ondersoek belangrik is: die wat relevant is, wat jy kan meet en waarneem.


        

	
          
Besluit oor die onafhanklike- en afhanklike veranderlikes in jou eksperiment, en dié wat konstant gehou moet word.


        

	
          
Ontwerp die eksperiment wat jy gaan gebruik om jou hipotese te toets:


          	
          Stel die doel van die eksperiment.
        

	
          Lys die apparaat (toerusting) wat jy sal nodig kry om die eksperiment uit te voer.
        

	
          Skryf die metode wat gebruik sal word om die hipotese te toets
          	
              in 'bullet' formaat
            

	
              in die korrekte orde, met elke stap van die eksperiment genommer.
            




	
          Wys hoe die resultate aangebied moet word, en watter data nodig is.
        







Lees van instrumente (ESFT2)

Voor jy 'n eksperiment uitvoer moet jy gemaklik wees met sekere apparatuur wat jy sal gebruik. Die volgende bladsye toon sommige algemeen-gebruikte apparate en hoe hulle gebruik word.

[image: 5791bbf3823fe5cf4570698cf555f88e.png][image: ]Figuur 1.3: Die end van 'n liniaal.


        

Die meeste liniale het twee stelle lyntjies;  ons werk net met die metrieke stelsel, dit is aan die kant van die liniaal waar die getalle naby mekaar voorkom. Die strepies wat hier die naaste aan mekaar is, dui millimeters aan, die dikker strepies is vir  en die dikker, langer strepies met getalle langs hulle merk elke  ().

[image: Foto deur functoruser op Flickr]Figuur 1.4: Lees van die termometer.


        

'n Termometer kan een of twee stelle getalle op hom hê. As daar twee stelle is, sal een die Celsius- en die ander die Fahrenheit temperatuurskaal wees. Ons gebruik die Celsiusskaal; ignoreer dus die Fahrenheitskaal. In Figuur 1.4 kan jy die regterkant ignoreer. As jy links kyk sal jy sien dat die rooi streep (hier gekleurde alkohol) langs die vierde streep bo  is. Elke klein strepie is , dus is die temperatuur .

[image: ]Figuur 1.5: 'n Laboratoriumtipe termometer.


        

Laboratorium-termometers is geskik vir temperature baie hoër as termometers wat gebruik word om liggaams- of lugtemperature mee te meet. Dit is belangrik om te verseker dat die termometer wat jy gebruik die temperatuur van jou eksperiment kan meet. Indien nie, moenie die termometer gebruik nie - dit sal breek. Maak ook seker dat die termometer vertikaal gehou word wanneer jy metings maak, om foutiewe metings te vermy.

Video: 2BZQ

[image: ]Figuur 1.6: 'n Skaal (ook genoem 'n balans).


        

Verskillende skale het verskillende funksies. 'n Basiese funksie van alle skale is die tarra knoppie. Dit bring die skaal op sy nulpunt. Die skaal moet altyd daar wees voor dit vir metings gebruik word. As jy iets op 'n papier uitweeg moet jy die nulpunt instel met die papier op die skaal. Maak seker van die eenhede waarin die skaal meet. As jy wil hê die skaal moet akkuraat meet tot  dan moet jy seker maak dat die skaal dit kan doen. 'n Skaal wat meet in  sal die beste wees.


'n Buret word gebruik om akkuraat vloeistofvolumes in 'n eksperiment uit te meet. Die kraantjie onder maak dit moontlik om die vloeistof druppelgewys te lewer, en die aanvanklike- en finale volumelesings kan geneem word, sodat die gelewerde volume bekend is. Verdere inligting oor burette word gegee in die eerste titrasie-eksperiment hierdie jaar in Hoofstuk 9.

[image: ]Figuur 1.7: Die meniskus van water in 'n buret.


        

Die oppervlak van die water (die meniskus) is by die kante van die houer effens hoër as in die middel. Dit word veroorsaak deur die oppervlakspanning en die interaksie tussen die water en die rand van die houer (Figuur 1.7). Wanneer die volume in 'n buret gelees word (of ook 'n maatsilinder of 'n pipet) kyk na die onderkant van die meniskus. Die volume word daar gelees. In hierdie voorbeeld is die meniskus op die vyfde strepie onder die groot lyn wat  verteenwoordig. Dus is die volume .


Dit is ook moontlik dat die vloeistof wat gemeet word groter interne kragte het as die kragte tussen die vloeistof en die houer. Dan is die meniskus hoër in die middel as langs die kante, en moet die bokant van die meniskus vir die volumelesing gebruik word.

[image: ]Figuur 1.8: 'n Maatsilinder vir water.


        

'n Maatsilinder word gebruik om volumes te meet tot die naaste milliliter of so. Dit is nie 'n baie akkurate manier om volumes te meet nie. Die volumes in die silinder word gemeet net soos in 'n buret, maar die verskil is dat die kleinste volumelesing onder is, en die grootste bo.

[image: ]Figuur 1.9: 'n  volumetriese pipet.


        

[image: ]Figuur 1.10: 'n Gegradueerde pipet.


        

Daar is twee tipes pipette wat jy vanjaar sal leer ken. 'n Volumetriese pipet het 'n groot bol wat gemerk is met 'n vaste volume wat dit lewer. Bo die bol op hierdie pipet is 'n strepie. Vir 'n  pipet, wanneer die meniskus op hierdie srepie staan, is die volume van die vloeistof daarin .


'n Gegradueerde pipet het merkies soos dié op 'n buret. Die bokant is  en die volume neem toe soos na onder beweeg word. In hierdie pipet moet mens die pipet vul tot naby die  strepie en die volume aanteken. Jy kan dan die gevraagde volume lewer deur te stop wanneer die vereiste volume uitgeloop het.

Uitvoering van eksperimente (ESFT3)

'n Leerder het gewonder of die verdampingstempo van 'n stof met sy kookpunt verband hou. Nadat navorsing gedoen is, is daar besef dat die kookpunt van 'n stof gekoppel is aan die intermolekulêre kragte binne die stof. Hulle weet dat groter intermolekulêre kragte meer energie vereis om oorkom te word. Dit het hulle gebring by die volgende hipotese:


Hoe groter die intermolekulêre kragte van 'n stof hoe hoër die kookpunt. Dus, as 'n stof 'n hoër kookpunt het sal dit 'n laer verdampingstempo hê.  


Voer die volgende eksperiment uit wat die leerder ontwerp het om die hipotese te toets.


Die kookpunte en verdampingstempo eksperiment is 'n baie eenvoedige een wat as doel het 'n inleiding tot die konsep van die wetenskaplike metode op 'n praktiese manier. Dit is in drie dele verdeel: die uitvoering van die praktiese ondersoek, analise van die resultate, maak van gevolgtrekkings.


Die leerders moet so akkuraat as moontlik wees wanneer die afname in volume gemeet word omdat hulle gevra sal word om 'n grafiek van die data te trek.


Kookpunte en verdampingstempo: Deel 
Doel

Om te bepaal of die verdampingstempo van 'n stof verband hou met sy kookpunt.



Apparaat

Jy sal die volgende items vir die eksperiment nodig kry:

	
        
 water,  brandspiritus,  naellak verwyderaar,  water,  etanol


          

	
        
Een  beker, vier  bekers, 'n termometer, 'n stophorlosie of klok


          




Metode

Alle alkohole is giftig, metanol (wat voorkom in brandspiritus) is buitengewoon giftig en kan blindheid, koma of dood veroorsaak. Wees uiters versigtig wanneer chemikalieë gehanteer word.


	
        
Plaas  water in die  beker en beweeg die beker na 'n sonkol. Plaas die termometer in die water.


          

	
        
Merk die vier  bekers met die nommers  - .


          

	
        
Plaas  brandspiritus in beker 1,  naellak verwyderaar in beker 2,  water in beker 3 en   etanol in beker 4.


      [image: 1ae21a16222764b884da4bc7ed51a144.png]

	
        
Verskuif die vier bekers versigtig na die warm sonkol.


          

	
        
Maak elke twee minute 'n waarneming. Teken elke keer die volume in die beker aan.


          

	
        
Hou vol met waarnemings vir . Teken die volumes aan in 'n tabel.


          




Resultate
	
          
Skryf die resultate van jou ondersoek in 'n tabel soos die een hieronder.


      	Stof
	Brand-


            
spiritus
	Naellak


            
verwyderaar
	Water
	Etanol

	Kookpunt (C) 
	
	
	
	

	Inisiële volume (ml)
	
	
	
	

	
				
	
				
	
				










        1.3 Data en data-analise (ESFT4)

Om eksperimentele data te analiseer is dit dikwels nodig om die data om te skakel na verskillende voorstellings. Een so 'n voorstelling is 'n grafiek. 'n Paar voorbeelde word hier gegee.

Hoe om grafieke in wetenskap te teken (ESFT5)

Vir alle grafieke wat gestip word van eksperimentele data is dit belangrik om te onthou om nie die punte te verbind nie. Data sal nooit 'n lyn of kurwe perfek pas nie. Herhaling van eksperimente kan gebruik word om afwykings in data uit te skakel. Die lyn wat getrek word na die stip van die punte moet 'n beste passing van die lyn wees wat gebruik kan word om verdere inligting meer akkuraat te bepaal.


Eienskappe van grafieke wat jy opstel:

	
        
'n Toepaslike skaal word vir elke as gebruik sodat die gestipte punte die grootste deel van die as/spasie gebruik (bepaal die rykwydte van die data, die hoogste en laagste waardes).


      

	
        
Die skaal moet dieselfde bly langs die hele as en gerieflike intervalle soos tiene, twintigs of vyftigs behoort gebruik te word. Gebruik grafiekpapier vir akkuraatheid.


        

	
          
Elke as moet ge-etiketteer wees om te wys wat op die as is en moet die toepaslike eenhede in hakies aandui, bv. temperatuur (C), tyd (sekondes), hoogte (cm).


        

	
          
Die onafhanklike veranderlike word gewoonlik gestip op die x-as, en die afhanklik veranderlike op die y-as.


        

	
          
Elke punt het 'n x- en 'n y-koördinaat en word aangedui met 'n leesbare simbool, bv. 'n kruis of 'n sirkel.


        

	
          
'n Bestepas lyn word dan op die grafiek getrek.


        

	
          
Moet nie die grafiek by die oorsprong begin nie, tensy daar 'n datapunt (0,0) is, of die bestepas lyn deur die oorsprong loop.


        

	
          
Die grafiek moet 'n duidelike, beskrywende titel hê wat die verwantskap tussen die afhanklike- en onafhanklike veranderlikes aandui.


        

	
          
As daar op die grafiek meer as een datastel voorkom moet verskillende kleure of simbole vir elke stel gebruik word en 'n sleutel gegee word wat die simbole definieer.


        

	
          
Gebruik lyngrafieke wanneer die verwantskappe tussen die twee veranderlikes deurlopend is.


        

	
          
Vir 'n lyngrafiek kan mens 'n bestepas lyn met 'n liniaal trek. Die aantal punte is redelik gelyk aan elke kant van die lyn versprei (sien Figuur 1.11).


        

	
          
Vir 'n eksponensiële grafiek (wanneer die punte skynbaar 'n kromme volg) kan mens 'n bestepas kromme met die vryhand trek (sien Figuur 1.12)


        


[image: 0f848c1329269373f570066fe50700b2.png]Figuur 1.11: 'n Reguitlyn grafiek van die verandering in temperatuur met tyd.


        

[image: 3ad8c32a7fae1e95ccf96297f5178b4b.png]Figuur 1.12: 'n Grafiek met 'n eksponensiële bestepas lyn.


    



Onthou dat sonder eenhede die meeste werk van wetenskaplikes betekenisloos sal wees. Ons gedagtes moet duidelik uitgedruk word en eenhede gee betekenis aan die getalle wat ons meet en bereken. Die getalle wat ons aandui hang af van die eenhede wat ons gebruik. So byvoorbeeld beteken 12 water niks. Dit kan 12 ml, 12 liter of selfs 12 bottels water wees. Eenhede is 'n essensiële deel van die taal wat ons gebruik. Eenhede moet dus gespesifiseer word  wanneer ons fisiese hoeveelhede uitdruk.

Kwalitatiewe- en kwantitatiewe analise (ESFT6)

Kwalitatiewe analise


In kwalitatiewe navorsing word na die kwaliteit van 'n stof gekyk: mens kyk hoe dit lyk in vergelyking met ander gevalle. Jy doen 'n diepte-analise van 'n spesifieke geval, en neem 'n ingeligte besluit oor soortgelyke gevalle.


Byvoorbeeld, 'n kwalitatiewe studie van die studiegewoontes van universiteitstudente kan slegs 'n paar mense betrek, of oor twintig.


Kwantitatiewe analise


In kwantitatiewe navorsingswerk kyk mens na spesifieke getalle. Jy bestudeer 'n groot groep (datamonster) en voer 'n statistiese analise van die groep uit, met kontrole-eksperimente, manipulasie van die veranderlikes en die modellering en analise van die data.


Byvoorbeeld, 'n kwantitatiewe  studie van dieselfde studiegewoontes van universiteitstudente sou 'n groot getal mense insluit, vir statistiese relevansie. Die vrae wat gestel word sou insluit rou data van werklike studie-ure, en die mees produktiewe studietye. Hierdie datapunte sou dan ge-analiseer word deur gebruik van grafiese modelle.


Hierdie is die tweede deel van die verdampingstempo en kookpunte eksperiment.

Resultate

Leerders moet hulle resultate aanteken in 'n tabel soos die een wat gegee word.

[image: 53dec9e56f0f71d33949df87a863bf53.png]
Bespreking en gevolgtrekking

Leerders behoort te bevind dat water die langste neem om te verdamp en daarom die vlakste verlaging in hulle grafiek toon. Water het sterk intermolekulêre kragte (waterstofbindings). Etanol () en brandspiritus (hoofsaaklik etanol () met 'n deel metanol ()) het albei waterstofbindings maar hulle is effens swakker as  die waterstofbindings in water. Naellak verwyderaar (asetoon ()) het slegs dipool-dipool kragte en verdamp dus vinnig en sal die skerpste afname op die grafiek toon.


Die grafiek behoort eksponensieel te wees en soos tyd toeneem sal die afhanklike veranderlike (volume) afneem.


Kookpunte en verdampingstempo: Deel 
Resultate

Noudat jy onthou hoe om grafieke te trek, gaan terug na die data wat jy verkry het vir die vorige eksperiment.

	
          
Op dieselfde assestelsel, stip 'n grafiek van die volume (ml) versus die tyd (min) vir elke stof.


        




Analise van resultate of bespreking
	
          
Analiseer die gestipte resultate in die grafiek en in die tabel.


        

	
          
Watter stof het die vinnigste afname in volume? Watter een het die stadigste afname?


        

	
          
Bespreek of daar enige verwantskappe is tussen die onafhanklike (tyd) en afhanklike (volume) veranderlikes (watter tipe grafiek het jy opgestel?).


        

	
          
Dit is belangrik om te soek vir patrone/tendense in jou grafieke of tabelle en dit duidelik in woorde te beskryf.


        

	
          
Vergelyk die verskillende grafieke en die verskillende verdampingstempos met die kookpunte van die stowwe.


        




Evaluering van die resultate
	
          
Dit is waar die vraag beantwoord word is die verdampingstempo van 'n stof verwant aan sy kookpunt?


        

	
          
Jy moet die resultate versigtig deurdink:


          	
          
Was daar enige ongewone resultate? Indien wel moet dit bespreek word en redes daarvoor gegee word.


        

	
          
Bespreek hoe jy die geldigheid en die betroubaarheid van die ondersoek verseker het. Was dit 'n regverdige toets (geldigheid) en indien die eksperiment herhaal sou word, sou dieselde resultate verkry word (betroubaarheid)? Die beste manier om betroubaarheid te verseker is om die eksperiment verskeie kere te herhaal en die gemiddelde te verkry.


        

	
          
Bespreek enige eksperimentele foute wat gedurende die eksperiment kon ingesluip het. Dit kan foute in die metodes en apparate insluit. Maak voorstelle oor wat die volgende keer verskillend gedoen kan word.


        

	
          
Het die eksperiment kwalitatiewe of kwantitatiewe resultate opgelewer?


        









Gevolgtrekkings gebaseer op wetenskaplike getuienis (ESFT7)
Kookpunte en verdampingstempo: Deel 
Gevolgtrekking

Jy het jou resultate, en die analise daarvan. Nou moet jy na jou hipotese terugkyk.


Die gevolgtrekking moet die resultate verbind met die doel en die hipotese. In 'n kort paragraaf, beskryf of dit wat waargeneem is die hipotese ondersteun of verwerp. As jou oorspronklike hipotese nie strook met die finale resultate van jou eksperiment nie, moenie die hipotese verander nie. Probeer in plaas daarvan verduidelik waarom jou hipotese verkeerd kon gewees het. Watter inligting wat jy nie oorspronklik gehad het nie, het veroorsaak dat jou voorspelling verkeerd was.





Gevolgtrekkings en skeeftrekking

Lees die volgende uittreksel oor vooroordeel geneem uit radiology.rsna.org (01/09/13), en beantwoord die vrae wat volg:


        
Skeeftrekking is 'n vorm van 'n sistematiese fout wat wetenskaplike ondersoeke kan affekteer en die metingsproses kan verwring. 'n Skeefgetrekte studie verloor geldigheid in verhouding tot die skeeftrekking. Terwyl sommige studieplanne meer vatbaar is vir skeeftrekking, is dit universeel teenwoordig. Dit is moeilik of selfs onmoontlik om skeeftrekking totaal uit te skakel. In die proses om dit te doen, kan nuwe skeeftrekking insluip of 'n studie kan minder veralgemeenbaar gemaak word. Dus is die doel om skeeftrekking tot 'n minimum te beperk en vir beide navorsers en lesers nodig om die residuele effekte daarvan te begryp, en daardeur misinterpretasie en misbruik van data te beperk.


      
	
          
In die lig van die bogenoemde aanhaling, waarom is dit belangrik vir jou om al jou eksperimentele parameters duidelik te stel?


        

	
          
Waarom is dit belangrik om nooit te probeer om die data en die hipotese te laat pas nie?


        

	
          
Kyk weer na die gevolgtrekkings wat jy gemaak het tydens jou eksperiment.


          	
          
Is hulle skeefgetrek?


        

	
          
Het jy enige aannames gemaak wat gebaseer is op vooraf opgesette mening(s)?


        

	
          
Is die data aangebied op 'n duidelike, helder manier wat nie 'n leser dwing om saam te stem met jou gevolgtrekkings nie?


        








In hierdie aktiwiteit kan leerders faktore soos meer direkte sonlig op een houer, hoër volatiliteit (alhoewel dit verband hou met intermolekulêre kragte), 'n luggie wat die verdampingstempo versnel oor een of meer houers en waterdamp in die lug wat die verdampingstempo van water vertraag, opnoem.


Die hoofgedagte van hierdie aktiwiteit is dat hulle sal verstaan dat daar meer as een verduideliking kan wees vir 'n stel data, en dat dit is waarom die herhaling van 'n eksperiment, deeglike agtergrond navorsing en om sonder vooropgestelde idees data te analiseer, so belangrik is.


Verskillende, maar aanvaarbare verduidelikings vir dieselfde stel eksperimentele data

Om skeeftrekking te vermy is dit belangrik om op verskillende maniere na dieselfde inligting te kan kyk, om seker te maak dat jou gevolgtrekking die mees logiese een is.


Verdeel in groepe van drie of vier en vergelyk die gevolgtrekkings wat gemaak is uit die kookpunt en verdampingstempo eksperiment, en beantwoord dan die vrae wat volg:

	
          
Het iemand in die groep tot 'n ander gevolgtrekking as jou eie gekom?


          
Indien wel, bespreek die meriete en tekortkominge van die verskillende gevolgtrekkings.


        

	
          
Het jou gevolgtrekking ingepas by wat jy verwag het uit die hipotese?


        

	
          
Kan jy dink aan enige ander verduideliking vir jou data?


        




	
        
Menige natuurlike medisynes is deur mense gebruik lank voor enige studies gedoen is. Die plante is gewoon deur mense beproef en getoets en was daarvoor bekend dat hulle vir baie verskillende kwale gehelp het. Baie mense soek alternatiewe vorms van behandeling. In Suid-Afrika word algemeen van tradisionele medisynes (soos die Afrika Aartappel (Hypoxis hemerocallidea) en die "kankerbos")
gebruik gemaak om die immuunstelsel te versterk terwyl hulle konvensionele behandeling ondergaan.


        
Die  kankerbos (Sutherlandia frutescent, uNwele) is 'n inheemse medisinale plant wat die Khoi en die Nama mense gebruik het om wonde te behandel en om hoë koors te verminder. Die vroeë setlaars het ook hierdie bos gebruik om waterpokkies, oogprobleme en inwendige kankers te behandel. Kankerpasiënte verloor dikwels gewig en ly aan wegkwyning van spiere en 'n tonikum gemaak van hierdie bossie kan eetlus verbeter, angstigheid verminder en gewigsverlies vertraag.


          

	
        
'n Betroubare manier om te navigeer is om van die sterre gebruik te maak. Sterre beweeg so stadig dat mens 'n verandering net sal waarneem in ongeveer  jaar, en net in  sou die konstellasies verskillend genoeg voorkom om 'n nuwe sterrekaart te vereis. Ons kan dus sê dat die konstellasies bestaan uit vasstaande sterre.


        
Die Aarde weer, spin teen  wat veroorsaak dat die vasstaande sterre opkom en ondergaan (ook die Son) elke dag, en afhangend van jou breedtegraad sal hulle opkom en ondergaan by spesifiek koördinate. Daarom kan mens jou breedtegraad bereken as jy die koördinate ken van die sterre wat jy kan sien.


        
In die Suidelike halfrond gebruik ons die Suiderkruis om Suid te vind. In die Noordelike halfrond kan die Poolster gebruik word om Noord te vind.


        
Om jou lengtegraad te vind is 'n bietjie meer ingewikkeld, behalwe as jy 'n akkurate klok het.  Dit is waarom een van die belangrike take wat 'n matroos in die verlede gehad het was om die skeepsklok reg te stel voordat die reis voortgesit kon word, en waarom alle hawens sterrewagte gehad het, om matrose van akkurate tye te kon voorsien.


        
Die sterre verskaf tyd en rigting sodat mens kan bepaal waar op die Aarde jy jou bevind. Tot baie onlangs in die geskiedenis, voor satelliete en digitale tegnologie daar was, was sterre die mees betroubare manier om op see te navigeer, waar daar geen landmerke is nie.


        
Net soos elke ander kultuur in die wêreld het die mense van Afrika, en spesifiek ook Suid-Afrika, die sterre gebruik as doek vir hulle mitologieë. Die sterre is ook gebruik as landbou-almanakke. 'n Paar kort voorbeelde sluit in:


        	
            
die mense wat langs die Nyl in die ou Egipte gewoon het, het geweet dat as Sirius net voor sonop sigbaar was, die Nyl sou oorstroom,


          

	
            
oor die ganse Afrika is die IsiLimela of die Pleiades, 'n sterretros in Taurus, gebruik om die begin van die groeiseisoen aan te toon. Hulle is ook genoem die 'spit sterre', en


          

	
            
die Venda mense het die Suiderkruis en die Wysers gesien as kameelperde, en in Oktober wanneer die kameelperde in die aand net bo die bome gesit het, het hulle geweet die planttyd is verby.


          






Ondersoek metodes van "ken" of weet, gebruik deur nie-wetenskaplikes

Doen navorsing oor een van die volgende onderwerpe en dra jou bevindings oor aan die klas in 'n vyfminuut mondelinge aanbieding:

	
        
Tradisionele medisynes.


          

	
        
Navigasie en kennis van die seisoene, afkomstig van die sterre.


          




Ontwerp van 'n model (ESFT8)

Soms is 'n sisteem te groot om bestudeer te word, of te moeilik om eksperimenteel na te boots. In sulke gevalle is dit moontlik om 'n model te ontwerp gebaseer op 'n kleiner sisteem, waaroop die data waargeneem vir die groter sisteem, pas. Hier is sommige sleutelfeite om te onthou wanneer 'n model ontwerp word:

	
        
'n Model is 'n toetsbare idee wat 'n groot sisteem beskryf wat self nie maklik toetsbaar is nie.


      

	
        
Die model moet in staat wees om soveel waarnemings as moontlik van die groot sisteem te verklaar, en nogtans relatief eenvoudig wees.


      


'n Voorbeeld van 'n model was die sferiese model van die Aarde, liewer as 'n plat een.

	
        
Baie opgevoede mense van die laat 1400's het geweet die aarde kon nie plat wees nie op grond van waarnemings wat nie daarby gepas het nie. 'n Sferiese Aarde model is voorgestel, wat toetsbaar was op 'n klein skaal.


      

	
        
Die model het baie voorheen onverklaarde verskynsels (soos dat skepe skynbaar sink agter die horison, afgesien van die rigting waarin hulle gevaar het) opgeklaar.


      

	
        
Die model is verder bevestig deur die vorm van die Aarde se skaduwee op die maan gedurende maansverduisteringe.


      





        1.4 Laboratorium veiligheidsprosedures (ESFT9)

Laboratoriums het reëls wat afgedwing word as veiligheidsmaatreëls. Hulle is:

	
        
Voor 'n wetenskaplike eksperiment in 'n laboratorium uitgevoer word, maak seker jy weet waar die brandblussers is, en die emmer met sand wat ook nodig mag wees om 'n brand te blus.


      

	
        
Jy is verantwoordelik vir jou eie en ander mense se veiligheid in die laboratorium. Moet nooit alleen eksperimente uitvoer nie.


      

	
        
Maak seker dat jy toepaslike kleredrag aan het wanneer jy naby chemikalieë werk.


        	
        
hare teruggebind


          

	
        
geen los of ontvlambare klere


          

	
        
toe skoene


          

	
        
handskoene


          

	
        
skermbril


          




	
        
Moenie in die laboratorium eet of drink nie, of laboratorium glasware vir die doel gebruik nie.


      

	
        
Wees altyd verantwoordelik in die laboratorium. Moenie rondhardloop en grappies maak nie. Gaan altyd die veiligheidsdata na van chemikalieë wat jy gaan gebruik. Moenie ruik, proe of raak aan chemikalieë  tensy versoek om dit te doen nie. Moenie chemikalieë uit die laboratorium wegdra nie.


      

	
        
Voer slegs die eksperimente uit waarvoor jy instruksies ontvang van jou onderwyser. Moet nooit chemikalieë vir die pret meng nie. Volg die instruksies nougeset. Moenie stappe omruil of dinge in 'n verskillende orde probeer nie.


      

	
        
Om vloeistowwe of poeiers van een na 'n ander houer oor te plaas moet versigtig gewerk word. Wanneer daar gemors word moet die onderwyser dadelik geroep word om met die opruiming te help.


      

	
        
Sterk sure moet met groot sorg gehanteeer word. 'n Goeie veiligheidsmaatreël is om 'n oplossing van natriumbikarbonaat byderhand te hou om stortings so gou doenlik te neutraliseer. As jy op jouself mors, was die area met baie water en soek mediese aandag. Moet nooit water by suur voeg nie; voeg altyd die suur by die water.


      

	
        
Wanneer gewerk word met gevaarlike gasse of chemikalieë, werk in 'n dampkas. Werk altyd in 'n goedgeventileerde area.


      

	
        
As jy chemikalieë moet ruik, plaas die houer op 'n laboratoriumbank en gebruik jou hand om die dampe saggies in jou rigting te waai.


      

	
        
Wees wakker en versigtig wanneer chemikalieë, warm glasware, ensovoorts gehanteer word. Moenie ooit dik glasware verhit nie - dit sal breek.


      

	
        
Wanneer 'n Bunsenbrander aangesteek word, gebruik die regte prosedure: sorg dat die rubberpyp goed aan die gaslyn geheg is, hou jou vuurhoutjies reg, draai die gaskraan oop, steek die vvurhoutjie en die gas aan. Moenie die brander en gas sonder toesig laat nie.


      

	
        
Wanneer stowwe in 'n proefbuis verhit word, moenie oorverhit nie. Hou altyd die bek van die buis weg van jouself en die mense in die omgewing.


      

	
        
Vra jou onderwyser hoe om van afvalstowwe ontslae te raak. Daar word nooit met chemikalieë in die wasbak weggedoen nie.


      

	
        
Maak seker dat alle Bunsenbranders aan die einde van 'n praktiese sessie toe is en houers van chemikalieë dig toe is.


      


Gevaardata (ESFTB)

Voor enige eksperiment begin word, doen navorsing oor die materiale en stowwe wat jy gaan gebruik in die eksperiment. Laboratorium chemikalieë kan gevaarlik wees, en jy behoort die veiligheidsdata biljette te lees voor jy daarmee werk. Die biljette kan gevind word by http://www.msds.com/.


Voor jy werk met 'n chemiese stof, moet jy ook seker maak jy weet hoe om van chemiese stowwe ontslae  te raak, en of die fasiliteite daarvoor beskikbaar is. Baie chemikalieë kan gewoon nie in die wasbak afgespoel word nie. As jy hierdie eenvoudige aanwysings volg kan jy veilig eksperimente in die laboratorium uitvoer sonder om jouself en ander mense om jou in gevaar te stel.



        Hoofstuk 2: Momentum en impuls
2.1 Inleiding (ESFTC)

In Graad 10 het ons beweging bestudeer, maar nie wat hierdie beweging veroorsaak nie. In Graad 11 het ons geleer oor kragte en hoe hulle die beweging van 'n voorwerp kan beïnvloed. In hierdie hoofstuk sal ons fokus op wat gebeur wanneer twee voorwerpe 'n kontakinteraksie het en hoe hul beweging beïnvloed word. Ons leer meer oor hoe die krag en beweging verband hou. Ons word ook bekendgestel aan twee nuwe begrippe, momentum en impuls.


Ons kan begin deur te kyk na 'n paar scenarios om die inhoud te verduidelik. Meeste mense het 'n tipe aanvoeling vir fisika, gebaseer op hul alledaagse ervarings maar het dit nog nie geformuleer nie. Ons kan ons intuïtiewe antwoorde gebruik om te lei na meer geordende denke oor fisiese gebeure.


Momentumoordrag vereis nie 'n kontakinteraksie nie, maar ons gaan nie in hierdie hoofstuk kyk na enige nie-kontakinteraksies nie.



Almal het al gewaar hoe 'n muskiet op hul arm beland
        sonder dat jy agterkom. Gestel 'n valk wat land
        op jou arm (ignoreer vir nou eers die skerp kloue). Jy sal beslis agterkom,
        nie waar nie? Wat maak 'n muskiet anders as 'n valk? Sou jy agterkom as
        'n muskiet vlieg soos 'n valk, of as 'n valk die vlug van 'n muskiet
        naboots voordat dit land? Jy sou waarskynlik steeds agterkom, maar wat
        maak hulle so verskillend?

[image: ][image: ]Kyk na 'n motorfiets, motor en vragmotor. Watter een van hulle sal minder skade ly in 'n botsing, en hoekom? Watter faktore sou jy verander om die potensiële skade te verminder?

[image: ][image: ][image: ]Waarom word die Maan se wentelbaan nie werklik beïnvloed
            wanneer dit deur 'n asteroïed getref word nie?

[image: ]Die faktore wat hierdie situasies beinvloed is hulle spoed
            en hulle massa. 'n Valk wat beweeg teen
            dieselfde spoed as 'n muskiet het steeds 'n veel groter massa. Selfs
            as 'n muskiet en die valk ewe vinnig beweeg het, sou die muskiet ons steeds
            nie gepla het nie, aangesien die muskiet se massa so klein
            is.


As die motorfiets, motor en vragmotor almal teen dieselfde
            spoed beweeg, dan sou dit veiliger wees om teen 'n motorfiets te bots. Die vragmotor hoef nie so vinnig soos 'n
            motorfiets te beweeg om 'n groot impak te kan hê op die botsing nie as
            gevolg van sy groot massa.


Daar is 'n wisselwerking tussen massa en spoed (snelheid om
            presies te wees) wat bepaal wat sou gebeur indien hierdie voorwerpe
            in kontak kom met 'n ander voorwerp. Daar is twee elemente wat
            afhanklik is van massa en snelheid, kinetiese energie en momentum.
            Ons het al voorheen van kinetiese energie geleer.
            Momentum is anders as kinetiese energie en is waarop ons sal fokus
            in die eerste deel van hierdie hoofstuk. In die tweede deel sal ons
            kyk na die verskille tussen kinetiese energie en momentum.

	Eenhede en eenheidomskakeling - Wetenskap, Graad 10, Wetenskapvaardighede

	Tegnieke van vektor optel - Wetenskap, Graad 10, Vektore en skalare

	Newton se wet - Wetenskap, Graad 11, Kragte

	Vergelykings - Wiskunde, Graad 10, Vergelykings en ongelykhede




Aan die einde van die hoofstuk moet die volgende begrippe bemeester wees:


Momentum:

	Die definisie van momentum.

	Berekeninge van momentum deur die formule p =  mv te gebruik te doen.  Berekening van die verandering in momentum as gevolg van die invloed wat die resultante krag daarop uitoefen.

	`n Begrip te toon vir die vektoraard van momentum en die toepassings van momentum.

	Die voorstelling van momentum deur vektordiagramme te gebruik.


Newton se tweede wet uitgedruk in terme van momentum:

	Beskrywing van Newton se Tweede Wet in terme van momentum.

	Die uitdrukking van Newton se Tweede Wet in terme van simbole.

	Beklemtoning van die vektoraard van momentum.

	Die verwantskap tussen die resultante krag en die verandering in momentum vir verskeie bewegings deur verskillende voorbeelde te gebruik.

	Berekeninge te doen oor die verandering in momentum wanneer die resultante krag op `n voorwerp inwerk om die snelheid te verander.


Behoud van momentum::

	Definisie van:
    	`n Sisteem

	Interne kragte

	Eksterne kragte

	Geïsoleerde sisteem





	 Beskrywing van die Wet van Behoud van momentum.

	Verduidelik die verskil tussen elastiese en onelastiese botsings deur die konsep van die kinetiese energie voor en na die botsing te gebruik.

	Doen berekeninge oor die beginsel van die behoud van momentum.

	Toepassings rakende die behoud van momentum.


Impuls:

	Definisie van impuls.

	Begrip te toon vir die vektoraard van impuls.

	Die verandering in momentum en impuls is gelyk aan mekaar (impuls-momentum teorie).

	Doen berekeninge oor die impuls-momentum teorie.


	Units and unit conversions - Physical Sciences, Grade 10, Science skills

	Equations - Mathematics, Grade 10, Equations and inequalities

	Techniques of vector addition - Physical Sciences, Grade 10, Vectors and scalars

	Newton's laws - Physical Sciences, Grade 11, Forces






        2.2 Momentum (ESFTD)

Momentum is 'n fisiese hoeveelheid wat verband hou met kragte.
Momentum is 'n eienskap wat van toepassing is op bewegende voorwerpe, tewens
dit is massa in beweging. Indien iets 'n massa het en dit beweeg het dit
momentum.

	Momentum
	
            
Die liniëre momentum van 'n partikel (voorwerp) is 'n vektor hoeveelheid en gelyk aan die produk van die massa van die partikel (voorwerp) en sy snelheid.


          

Die momentum (simbool ) van 'n voorwerp van massa  wat beweeg teen snelheid  is:

Momentum is direk eweredig aan beide die massa en snelheid van 'n
        voorwerp. 'n Klein motor wat beweeg teen dieselfde snelheid as 'n groot
        vragmotor sal 'n kleiner momentum hê as die vragmotor. Hoe kleiner die
        massa, hoe kleiner die momentum teen 'n konstante snelheid. Indien die
        massa 'n konstante is, sal die momentum vergroot as die snelheid verhoog.
        Die momentum sal altyd in dieselfde rigting wees as die
        snelheid omdat massa 'n skalaar is en nie 'n vektor nie

Momentum as 'n vektor (ESFTF)

'n Motor wat beweeg teen  sal 'n groter momentum hê as dieselfde motor wat beweeg teen . Momentum hou ook verband met snelheid; hoe kleiner die snelheid, hoe kleiner die momentum.


Verskillende voorwerpe kan ook dieselfde momentum hê, byvoorbeeld 'n motor wat stadig beweeg kan dieselfde momentum hê as 'n motorfiets wat relatief vinnig beweeg. Ons kan dit maklik demonstreer.


Oorweeg 'n motor met 'n massa  met 'n snelheid van  (ongeveer ) oos. Die momentum van die motor is dus:





Oorweeg nou 'n motorfiets, ook besig om oos te beweeg, met 'n massa  wat teen  beweeg (ongeveer ). Die momentum van die motorfiets is:

Selfs al is die motorfiets se massa minder as van die motor, beteken
        die feit dat die motorfiets soveel vinniger as die motor beweeg dat die
        momentum van beide voertuie dieselfde is.


Vanuit die berekeninge hierbo, kan jy aflei dat die eenheid vir momentum  is.


Momentum is ook 'n vektorhoeveelheid, aangesien dit die produk is van 'n skalaar () en 'n vektor .


'n Vektor vermenigvuldig met 'n skalaar het dieselfde rigting as die oorspronklike vektor, maar die grootte word geskaal deur die vermenigvuldigingsfaktor.



Dit beteken dat wanneer ons die momentum van 'n voorwerp bereken, ons altyd die rigting van die momentum moet insluit.

Video: 2BZR

Uitgewerkte voorbeeld 1: Momentum van 'n sokkerbal

            
'n Sokkerbal met massa
             word
            teen
            
            geskop na die doelhok. Bereken die momentum van die bal.


            [image: ]
Identifiseer watter inligting gegee word en word gevra


Inligting gegee:

	
                  
die massa van die bal, en


                

	
                  
die snelheid van die bal.


                


Die massa van die bal moet omgeskakel word na SI eehede.

Ons word gevra om die momentum van die bal te bereken. Vanaf die definisie van momentum,  sien ons dat ons die massa en snelheid wat benodig word, gegee word.


Doen die berekening


Bereken die grootte van die momentum van die bal,


Gee die finale antwoord


Ons gee die antwoord wat die rigting van beweging insluit,  =  in die rigting van die doelhok.



Uitgewerkte voorbeeld 2: Momentum van 'n krieketbal

            
'n Krieketbal met massa
             word
            teen
             geboul
            na die kolwer. Bereken die momentum van die krieketbal.


           [image: ]
Identifiseer watter inligting gegee word en wat gevra word


Gegee

	
                  
die massa van die bal (m =  = ), en


                

	
          
die snelheid van die bal  =  na die kolwer)


                


Om die momentum te bereken gebruik ons


Doen die berekening


Gee die finale antwoord


Die momentum van die krieketbal is  in die rigting van die kolwer.



Uitgewerkte voorbeeld 3: Momentum van die Maan

            
Die middelpunt van die Maan is ongeveer  weg van die middelpunt van die Aard: en wentel om die Aarde in  dae. As die Maan 'n massa van  het, wat is die grootte van sy momentum (gebruik die definisie gegee in hierdie hoofstuk) as dit in 'n sirkelvormige wentelbaan beweeg? Die werklike momentum van die Maan is meer kompleks, maar ons dek dit nie in hierdie hoofstuk nie.


            [image: ]
Identifiseer watter inligting gegee word en wat gevra word


Gegee

	
                  
die massa van die Maan ( = )


                

	
                  
die afstand na die Maan ( =  = )


                

	
                  
die tyd vir een omwenteling van die Maan ()


                


Ons word gevra om slegs die grootte van die momentum van die maan te bereken (m.a.w. ons hoef nie 'n rigting aan te dui nie). Om dit te kan doen benodig ons die massa en grootte van die snelheid van die Maan, aangesien


Vind die grootte van die snelheid van die maan


Die grootte van die gemiddelde snelheid is dieselfde as die spoed. Dus:

Ons word die tyd gegee wat dit die Maan neem vir een omwenteling, maar nie hoe ver dit beweeg in daardie tyd nie. Ons kan dit egter uitwerk met die afstand na die Maan en die feit dat die Maan 'n sirkelvormige wentelbaan het. Deur gebruik te maak van die vergelyking vir die omtrek, C, van 'n sirkel in terme van sy radius, kan ons bepaal wat die afstand is wat die Maan beweeg in een omwenteling:

Met 'n kombinasie van die afstand wat die Maan beweeg in een omwenteling en tyd wat die Maan neem om die omwenteling te voltooi, kan ons bepaal wat die grootte van die Maan se snelheid of spoed is,


Ten slotte doen die bereken en gee die antwoord


Die grootte van die Maan se momentum is:

Die grootte van die momentum van die Maan is .




Soos ons gesê het is momentum 'n vektorhoeveelheid. Aangesien momentum 'n vektor is, moet die tegnieke vir die optel van vektore soos beskryf in Vektore en skalare in Graad 10 gebruik word wanneer daar met momentum gewerk word.

Verandering in momentum (ESFTG)

Partikels of voorwerpe kan bots met ander partikels of voorwerpe. Ons
weet dat dit gereeld hul snelheid (en moontlik hul masssa) kan verander, wat hul
momentum moontlik kan verander. Later word hierdie botsings in meer besonderhede bespreek,
maar ons begin
deur te kyk na die
detail van die verandering in momentum van 'n enkel partikel of
voorwerp.

Geval 1: Voorwerp bons vanaf 'n muur

Laat ons begin met 'n eenvoudige prentjie. 'n Bal met massa,
          , beweeg met aanvanklike snelheid,
          , regs na 'n muur. Dit sal momentum
           na regs hê soos in
          hierdie skets aangedui:

[image: eb9194ed90a41cf6519b3ce270ad71a3.png]Die bal bons vanaf die muur. Dit sal nou beweeg na links, met dieselfde
massa, maar met 'n ander snelheid,  en
verskillende momentum, , soos aangedui in
hierdie diagram:

[image: 7e9c58d2d394ce88526a5c1065d1132a.png]Ons weet die finale momentum die vektorsom moet wees van die
oorspronklike momentum vektor en die verandering in die momentumvektor,
. Dit beteken dat, met behulp van
stert-na-kop vektoroptelling, , die vektor
is wat begin by die kop van  en eindig by die kop van  soos getoon in hierdie diagram:

[image: 2b0728bc035f67f3634899b159799752.png]Ons weet ook vanaf algebraïese som van vektore, dat:  As ons dit alles bymekaar voeg, kan ons die volgorde en verandering in
momentum in een diagram aantoon:

[image: b7590956995bf1e6e50497a027aa68e6.png]Ons het sopas die geval van 'n voorwerp wat bons gewys. Daar is 'n paar ander gevalle wat ons kan gebruik om die basiese eienskappe te illustreer, maar dit berus op dieselfde beginsel.

Geval 2: Voorwerp wat tot stilstand kom
[image: ]In sommige scenarios sal die voorwerp tot 'n stilstand (rus) kom. 'n
Voorbeeld van so 'n geval is 'n tennisbal wat 'n net tref. Die net stop die bal,
maar die bal bons nie terug nie. Op die oomblik voor dit na die
grond val is die snelheid nul. Hierdie scenario word in die diagram
beskryf:

[image: 40cd7147ffb9033dc59b7ae0d49b7b00.png]
Geval 3: Voorwerp beweeg stadiger

Hier beweeg die voorwerp steeds in dieselfde rigting, maar stadiger. Dit
kan byvoorbeeld gebeur wanneer 'n bal 'n venster tref en daardeur gaan, of 'n
voorwerp wat op 'n wrywinglose oppervlak gly en dan 'n growwe stukkie bereik voordat
dit verder oor die wrywinglose deel gly.

[image: 71e6a3a1bc02250359b05bb8cb2486c1.png]Belangrik: Let op dat alhoewel die momentum in dieselfde rigting bly, is die verandering in momentum in die teenoorgestelde rigting, omdat die grootte van die finale momentum minder is as die grootte van die aanvanklike momentum.

Geval 4: Voorwerp ondervind 'n eksterne krag

In hierdie geval is daar 'n wisselwerking tussen die voorwerp wat
die snelheid verhoog, sonder om sy rigting te verander. In muurbal kan die bal
byvoorbeeld van 'n agtermuur terugwip na die voorste muur, waarna 'n speler dit
met sy raket in dieselfde rigting kan slaan, wat die snelheid verhoog.

[image: ]Indien ons hierdie scenario op dieselfde wyse analiseer as in die eerste drie gevalle, sal dit só lyk:

[image: fa3eb6250092eeb36b33d311f0d7ac85.png]
Geval 5: Vertikale terugbons

Vir hierdie verduideliking gaan ons die effek van gravitasie ignoreer. Dit is nie baie akkuraat nie, maar ons sal in die volgende hoofstuk meer oor die rol van gravitasie in hierdie scenario leer.



Alle voorbeelde wat ons tot nou toe gewys het, was in die horisontale
rigting. Dit is bloot toevallig, want hierdie benadering geld vir horisontale
én vertikale gevalle. Dit geld as 't ware vir enige geval waar die aanvanklike-
en finale vektore op dieselfde lyn lê, oftewel enige eendimensionele (1D)
  probleem. In hierdie hoofstuk sal ons slegs 1D-gevalle hanteer.


Oorweeg basketbalspeler wat 'n bal bons.

[image: ]Om hierdie punt duidelik te illustreer, kyk na die volgende analise van 'n bal wat van die vloer af bons:

[image: a6c065fec7da539a1e84c1788c8c9ca7.png]
Oefening 2.1Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
                  
Die vinnigste aangetekende aflewering vir 'n krieketbal is . Dit deur Shoaib Akhtar van Pakistan geboul in 'n wedstryd teen Engeland, tydens die Krieket-Wêreldbekertoernooi van 2003 in Suid-Afrika. Bereken die bal se momentum indien dit 'n massa van  het.


                

                 en .


            
Skakel die snelheid om na die regte SI-eenhede.


            Skakel die massa om na die regte SI-eenhede:


            Berekening van die momentum:


            


                  
Die vinnigste afslaan in tennis deur 'n man is . Hierdie rekord is deur Andy Roddick van die Verenigde State van Amerika in 2004 tydens 'n wedstryd in Londen opgestel. Bereken die bal se momentum indien dit 'n massa van  het.


                

                 and .


            
Ons skakel die massa en snelheid om na SI-eenhede.


            Berekening van die momentum:


            


                  
Die vinnigste afslaner in die vrouespel is Venus Williams van die Verenigde State van Amerika wat in 1998 'n hou van  tydens 'n wedstryd in Switserland kon afslaan. Bereken die momentum van die bal indien dit 'n massa van  het.


                

            
Ons skakel die massa en snelheid om na SI-eenhede.


            Berekening van die momentum:


            


                  
Indien jy Shoaib, Andy of Venus as 'n teenstaander moes kies en nie seer wil kry nie, wie sal jy kies op grond van die momentum van elke bal?


                

            
Die bal met die kleinste momentum sal vir jou die kleinste moontlikheid gee om seer te kry en dus sal jy kies om teen Venus te speel.


            


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"




        2.3 Hersien Newton se tweede wet (ESFTH)

In die vorige afdeling het ons 'n aantal scenario's bekyk waar die
momentum van 'n voorwerp verander, maar ons het nie na die besonderhede van wát
die verandering veroorsaak het gekyk nie. Ons weet dat dit in elke geval in
aanraking moes kom met iets wat 'n krag daarop moes uitoefen. In Graad 11 het
ons baie oor kragte geleer, en nou kan ons dit gebruik.


Jy het in Graad 11 baie oor Newton se bewegingswette geleer.
          Ons weet dat 'n voorwerp sal aanhou om teen 'n konstante snelheid te
          beweeg tensy 'n resultante of netto krag daarop inwerk. Indien geen resultante of netto
          krag dus daarop
          inwerk nie, sal die momentum ook nie verander nie.


Newton se tweede wet van beweging word in sy algemene vorm
          gedefinieer as momentumverandering waar massa en snelheid kan verander.
          Ons gaan gevalle bespreek waar of massa of snelheid kan verander.

	Newton se tweede bewegingswet (N2)
	
              
Die netto of resultante krag wat op 'n liggaam inwerk is gelyk aan die tempo waarteen sy momentum verander.


            

Wiskundig kan Newton se tweede wet gegee word as:

Indien 'n krag op 'n liggaam met 'n konstante massa uitgeoefen word, dan beskryf Newton se tweede wet die verhouding tussen die beweging van 'n liggaam en die netto krag op die liggaam deur:

Omdat 'n netto krag veroorsaak dat 'n liggaam sy beweging verander kan ons dus ook sê dat dit sy momentum verander.

Kom ons pas dit nou op die laaste geval van die vorige
          afdeling toe. 'n Tennisbal (massa =
          )
          word laat val en tref die vloer met 'n afwaartse snelheid van
          . Die bal bons opwaarts met 'n snelheid van
          .
          Voordat die bal die vloer tref is die aanvangsmomentum
          , wanneer dit wegbeweeg van die vloer af is
          die finale momentum . Daar kan aan die sprong
          op die vloer gedink word as 'n soort botsing wat plaasvind, met die
          vloer wat 'n krag op die tennisbal uitoefen om sy momentum te
          verander.

[image: 49d35b3aefce33c9c0bab05a370e159f.png]Onthou: Momentum en snelheid is vektore, so ons moet 'n positiewe rigting kies. Vir hierdie voorbeeld kies ons die aanvanklike rigting van beweging as positief, oftewel afwaarts is positief.

Wanneer die bal terugspring verander dit van rigting. Die
          eindsnelheid sal dus 'n negatiewe waarde hê omdat dit in die negatiewe
          rigting is. Die momentum ná die sprong kan as volg bereken
          word:

Kom ons kyk nou wat gebeur met die momentum van die tennisbal. Die momentum verander tydens die terugbons.


Ons hou by ons aanvanklike keuse dat afwaarts positief is. Dit beteken dat die eindmomentum 'n negatiewe waarde sal wees.

Jy sal waarneem dat hierdie getal groter is as die vorige
          momentums wat ons bereken het. Dit is egter reg, want die
          verandering die beginmomentum moet uitgekanselleer word en dan nog steeds
          gelyk wees aan die eindmomentum en die beginmomentum.

Uitgewerkte voorbeeld 4: Verandering in momentum

          
'n Tennisbal met 'n massa van  tref 'n muur loodreg met 'n snelheid van . Dit spring terug met 'n snelheid van . Bereken die verandering wat die muur in die momentum van die tennisbal veroorsaak.


        
Identifiseer watter inligting gegee is en wat gevra word


Die vraag gee duidelike getalle wat ons identifiseer en na SI-eenhede omskakel:

	
                    
die bal se massa (m =  = ),


                  

	
                    
die bal se aanvangsnelheid van () na die muur toe en


                  

	
                    
die bal se eindsnelheid van () weg van die muur af


                  


Ons word gevra om die verandering in momentum van die bal te bereken,

[image: b7590956995bf1e6e50497a027aa68e6.png]Ons het alles wat ons nodig het om  te bepaal. Aangesien die beginmomentum in die rigting van die muur is en die eindmomentum vanaf die muur is, kan ons die algebraïese metode van aftrekking gebruik wat in Vektore bespreek is tydens Graad 10.


Kies 'n verwysingsraamwerk


Kom ons kies na die muur as die positiewe rigting.


Doen die berekening


Gee die finale antwoord


Die verandering in momentum is  weg van die muur.



Uitgewerkte voorbeeld 5: Verandering in momentum

          
'n Rubberbal met 'n massa van
           word
          laat val en tref die vloer met 'n beginsnelheid van
          .
          Dit spring terug met 'n eindsnelheid van
          . Bereken die bal se
          momentumverandering wat deur die vloer veroorsaak is.


              [image: 5a68804202daa2ccb5c568e88b991535.png]

Identifiseer watter inligting gegee is en wat gevra word


Die vraag gee duidelike waardes wat ons kan identifiseer en na SI-eenhede omskakel:

	
                    
die bal se massa (m = ),


                  

	
                    
die bal se beginsnelheid () afwaarts en


                  

	
                    
die bal se eindsnelheid () opwaarts


                  


Die vraag is om die bal se momentumverandering te bereken.


Doen die berekening


Kies afwaarts as die positiewe rigting.


Gee die finale antwoord


Die verandering in momentum is  opwaarts.



Uitgewerkte voorbeeld 6: Verandering in momentum

          
Die voorgeskrewe massa van 'n muurbalballetjie is
          . Tydens
          'n potjie muurbal wip die balletjie terug vanaf die agterste muur na die
          voorste muur teen
          
          voordat 'n speler dit met sy raket slaan. Dit beweeg teen
          
          nadat dit geslaan is. Wat is die momentumverandering?


        
Identifiseer watter inligting gegee is en wat gevra word


Die vraag gee duidelike waardes wat ons kan identifiseer en na SI-eenhede omskakel:

	
                    
die bal se massa (m =  = ),


                  

	
                    
die bal se beginsnelheid na die voorste muur () en


                  

	
                    
die bal se eindsnelheid na die voorste muur ()


                  


Daar word gevra om die momentumverandering van die bal te bereken,

[image: fa3eb6250092eeb36b33d311f0d7ac85.png] kan nou bepaal word.


Kies 'n verwysingsraamwerk


Kom ons kies die beweging na die voorste muur toe as die positiewe rigting.


Doen die berekening


Gee die finale antwoord


Die verandering in momentum is  na die voorste muur.



Oefening 2.2Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
Watter uitdrukking beskryf 'n liggaam se verandering in momentum noukeurig?


              	
                  



                

	
                  



                

	
                  



                

	
                  



                



 



            


              
'n Bal met massa
              
              word deur 'n kind laat val. Dit tref die grond met 'n
              snelheid van
              
              en spring terug met 'n snelheid van
              .
              Bereken die bal se momentumverandering.


            

        
Kies afwaarts as positief



   
Ons skakel die massa na kilogram om:


   

For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"



        2.4 Behoud van momentum (ESFTJ)

In hierdie afdeling gaan ons die momentum ondersoek wanneer twee
voorwerpe op mekaar inwerk en meer bepaald wanneer twee liggame as een stelsel
optree. Om dit te doen moet ons eers 'n
stelsel definieer, daarna moet ons bepaal wat met die totale momentum gebeur en dan sal
ons die toepassings van momentum ondersoek.

Stelsels (ESFTK)
	Stelsel
	
      
'n Stelsel is 'n fisiese konfigurasie van deeltjies en/of liggame wat ons bestudeer.


          

Byvoorbeeld, ons het vroeër gekyk na wat gebeur wanneer 'n bal van 'n muur af terugspring. Die stelsel wat ons bestudeer het, was slegs die muur en die bal. Die muur moet tog aan die aarde vas wees en iets moes die bal gegooi of geslaan het, maar ons ignoreer dit. 'n Stelsel is dus 'n deelversameling van die fisiese wêreld wat ons bestudeer. Dit bestaan in die een of ander groter omgewing.


In die vrae wat ons oplos, behandel ons die stelsel asof dit afgesonderd is van die omgewing. Dit beteken dat ons die omgewing heeltemal kan ignoreer. Die werklikheid is dat die omgewing wél die stelsel kan beïnvloed, maar ons gaan dit ignoreer vir afgesonderde stelsels. Ons probeer om afgesonderde stelsels te kies wanneer dit sin maak om die omliggende omgewing te ignoreer.

	Geslote stelsel
	'n Geslote of geïsoleerde stelsel is 'n fisiese
          konfigurasie van deeltjies en of voorwerpe wat ons bestudeer, sonder
          dat dit enige materie met sy omgewing uitruil en waarop geen eksterne krag
          inwerk nie.

'n Uitwendige bron is 'n bron wat op dele van die relevante
          stelsel inwerk, maar wat nie deur enige van die stelsel se komponente
          veroorsaak word nie.


Dit is 'n keuse om voorwerpe as 'n afgesonderde stelsel te
          behandel, maar ons kan dit net doen indien dit werklik sin maak, dit
          wil sê, wanneer ons steeds redelike resultate sal kry. Geen stelsel
          is werklik geslote nie, behalwe miskien in die heelal.
          Wanneer ons na 'n bal kyk wat 'n muur tref maak dit sin om
          swaartekrag te verontagsaam. Die invloed is nie heeltemal niks nie, maar
          dit sal só klein wees dat dit nie die resultate beduidend sal verander
          nie.

Behoud van momentum (ESFTM)

'n Baie nuttige eienskap van geslote stelsels is dat die totale
momentum behoue bly.


Kom ons wys hoekom dit die geval is met 'n praktiese voorbeeld.
          Gestel twee biljartballe beweeg na mekaar toe. Hierdie is 'n skets (nie
          volgens skaal nie):

[image: 59b41e8959f1901c4a7d122cc5720e17.png]Wanneer hulle in aanraking kom oefen bal 1 'n kontakkrag op bal 2 uit, , en bal 2 oefen 'n krag op bal 1 uit, . Ons weet ook dat die krag 'n verandering in momentum sal veroorsaak.

Ons weet ook van Newton se derde wet dat:

Dit wil sê dat wanneer al die veranderinge in momentum vir 'n
            geslote stelsel bereken word, sal die netto resultaat nul
            wees. Indien ons die algebraïese som van die momentums in die
            stelsel bereken sal die
            totale momentum nie verander nie, want die netto verandering is
            nul. Belangrik: Neem kennis
            dit is slegs interne kragte wat die stelsel beïnvloed en slegs
            Newton se derde wet geld. Eksterne kragte sal nie noodwendig
            momentum laat behoue bly nie.


In die afwesigheid van 'n eksterne bron wat op die stelsel inwerk, bly momentum behoue.

Newton se pendulum
Behoud van momentum

Newton se pendulum demonstreer 'n reeks botsings waarin momentum behou word.

[image: ]



Behoud van momentum
Doelwit

Om die veranderings in momentum te ondersoek wanneer twee liggame deur 'n plofkrag geskei word.



Apparaat


	twee trollies, elk met 'n horisontale saamgeperste veer aan een punt

	stophorlosie

	meterstok

	twee versperrings


[image: ]

Metode
	
Maak die versperrings 1 meter van mekaar op 'n platvlak vas.



	
Bepaal die massa van elke trollie en plaas 'n bekende massa op een van die trollies.



	
Plaas die twee trollies tussen die versperrings
                  sodat die veer tussen die twee trollies druk.



	
Druk die knop wat die saamgeperste veer laat ontspan en neem waar hoe die twee trollies uitmekaar beweeg.



	
Herhaal die aksies met die trollies op verskillende posisies totdat hulle die versperrings gelyktydig tref. Albei neem dan dieselfde tyd t om die versperrings te tref.



	
Meet die afstande  en . Hierdie afstande dien as maatstawwe van die onderskeie snelhede.



	
Herhaal die eksperiment met verskillende kombinasies van massas.






Resultate

Teken jou resultate aan in 'n tabel, met die volgende
                byskrifte vir elke trollie. Totale massa in kg, afstand afgelê
                in m, momentum in . Wat is die
                verband tussen die totale momentum voor en na die
                ontploffing?





	Behoud van momentum
	
              
Die totale momentum  van 'n geïsoleerde sisteem is konstant.


            

Die totale momentum van 'n sisteem is die vektorsom van die
         momentums van al die voorwerpe of partikels in die sisteem. Vir 'n
         sisteem met  aantal voorwerpe is die totale
         momentum:

Uitgewerkte voorbeeld 7: Bereken die totale momentum van 'n sisteem

              
Twee biljartballe rol na mekaar toe. Elkeen het 'n massa van . Bal 1 beweeg teen  na regs en bal 2 teen  na links. Bereken die totale momentum van die sisteem.


        
Identifiseer watter inligting gegee word en wat gevra word


Die vraag gee die volgende inligting

	
                    
die massa van elke bal,


                  

	
                    
die snelheid van bal 1, , en


                  

	
                    
die snelheid van bal 2, ,


                  


almal in die korrekte eenhede.


Ons word gevra om die totale
                momentum van die sisteem te bereken. In hierdie
                voorbeeld bestaan die sisteem uit twee balle. Om die totale
                momentum te bepaal, moet ons die momentum  van elke bal  bereken
                en hulle bymekaar tel.

Omdat bal 1 na regs beweeg, is sy momentum na regs, terwyl die tweede bal se momentum na links  is.

[image: 080a804f9175a954105f351c68a8a2b3.png]Ons moet dus die som van twee vektore vind wat langs dieselfde reguit lyn werk.


Kies 'n verwysingsraamwerk


Kies die beweging na regs as die positiewe rigting.


Bereken die momentum


Die totale momentum  van die sisteem is dan die som van
                die twee momentums met die rigtings van die
                snelhede in ag geneem. Bal 1 beweeg na regs teen
                
                of
                .
Bal 2 beweeg teen  na links of . Dus,

In die laaste stap is die rigting in woorde opgetel. Omdat die resultaat in die tweede laaste reël positief is, is die totale momentum van die sisteem in die positiewe rigting (dws na regs).




Oefening 2.3Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
Twee gholfballe rol na mekaar toe. Elkeen het 'n massa van . Bal 1 beweeg teen  na regs, terwyl bal 2 teen  na links beweeg. Bereken die totale momentum van die sisteem.


            

                



            



            



            



            
Dus is die totale momentum van die sisteem:


            


              
Twee motorfietse bots kop aan kop. Motorfiets A se massa is  en dit het suid beweeg teen . Motorfiets B se massa is  en dit het noord beweeg teen . A en B is op die punt om te bots. Bereken die momentum van die sisteem voordat die botsing plaasvind.


            

            
Skakel eers die snelhede na die regte eenhede om:


            
motorfiets 1:


            motorfiets 2:


                Neem suid as die positiewe rigting:


            


              
'n Vragmotor van  wat noord ry teen 'n spoed van  word genader deur 'n  motorkar  wat suid beweeg teen 'n spoed van . Bereken die totale momentum van die sisteem.


            

            
Ons moet die snelhede na die korrekte eenhede omsit:


            
Vragmotor:


            Motorkar:


                Neem noord as positief.


            

For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"


Botsings (ESFTN)

Ons het aangetoon dat die netto momentumverandering vir 'n
geïsoleerde sisteem nul is. Die momentums van die individuele voorwerpe kan verander maar die totale
momentum van die sisteem bly
konstant.


Dit maak sin om die totale
momentum aan die begin van die probleem te definieer as die totale aanvanklike
momentum, , en die finale totale  momentum
. Behoud van momentum impliseer dat, ongeag wat
binne 'n geïsoleerde sisteem gebeur:

Dit beteken dat in 'n geïsoleerde sisteem die totale momentum voor 'n botsing of ontploffing gelyk is aan die totale momentum na die botsing of ontploffing.


Beskou 'n eenvoudige botsing van twee biljartballe. Die balle rol op 'n gladde, horisontale vlak en die sisteem is geïsoleerd. Ons kan dus behoud van momentum toepas. Die eerste bal se massa is   en sy beginsnelheid . Die tweede bal se massa is   en sy begin-snelheid . Die situasie word getoon in Figuur 2.1.

[image: ][image: 50cf32cd5fdd5dcc1ee8b6c63cea462d.png]Figuur 2.1: Voor die botsing.


            

Die totale momentum van die sisteem voor die botsing,  is:

Nadat die twee balle bots en uitmekaar beweeg het elkeen 'n ander momentum. As die eerste bal 'n  eindsnelheid  en die tweede bal 'n eindsnelheid  het, dan is die situasie soos getoon in Figuur 2.2.

[image: e27e690a356001cd4f99609fde1b799c.png]Figuur 2.2: Na die botsing.


            

Die totale momentum van die sisteem na die botsing,  is:

Die sisteem van twee balle is geïsoleerd omdat daar geen eksterne kragte op die balle inwerk nie. Volgens die beginsel van die behoud van lineêre momentum is die totale momentum  voor die botsing gelyk aan die totale momentum na die botsing. Dit gee die vergelyking vir die behoud van momentum tydens die botsing van twee voorwerpe.

	
	

		
	
	massa van voorwerp 1 (kg)

	
	massa van voorwerp 2 (kg)

	
	aanvanklike snelheid van voorwerp 1 ( + rigting)

	
	aanvanklike snelheid van voorwerp 2 ( + rigting)

	
	finale snelheid van voorwerp 1 ( + rigting)

	
	finale snelheid van voorwerp 2 ( + rigting)


Hierdie vergelyking is altyd waar - momentum   bly altyd behou tydens botsings.

Uitgewerkte voorbeeld 8: Behoud van momentum

              
'n Speelgoedkarretjie met 'n massa van 
              beweeg wes teen 'n spoed
              .
              Dit bots kop aan kop met 'n speelgoedtrein met 'n massa van
              
              wat oos beweeg teen snelheid
              .
              As die karretjie terugspring teen
              ,
              bereken die eindsnelheid van die trein.


            
Ontleed die gegewens en maak 'n skets.


Die vraag gee duidelik 'n aantal waardes wat ons identifiseer en omskakel
   na SI-eenhede indien nodig:

	
                    
die trein se massa (),


                  

	
                    
die trein se beginsnelheid ( oos),


                  

	
                    
die karretjie se massa (),


                  

	
                    
die karretjie se beginsnelheid ( wes), en


                  

	
                    
die karretjie se eindsnelheid ( oos).


                  


Ons moet die eindsnelheid van die trein bereken.

[image: 331e1f16a76c7f7e74adb981dfbeae6e.png]

Kies 'n verwysingsraamwerk


Kies oos as positief.


Pas die wet van die behoud van momentum toe



Uitgewerkte voorbeeld 9: Behoud van momentum

              
'n Straalvliegtuig vlieg teen
              .
              Die vlieënier vuur 'n missiel vorentoe teen 'n spoed van
              
              relatief tot die grond. Die massas van die vliegtuig en die
              missiel is onderskeidelik
              
              en .
              Beskou die sisteem as geïsoleerd en bereken die spoed van die
              vliegtuig onmiddellik nadat die missiel afgevuur is.


              [image: ]
Ontleed die gegewens en maak 'n skets


Die vraag gee duidelik 'n aantal waardes wat ons identifiseer en omsit na SI-eenhede indien nodig:

	die massa van die vliegtuig ( = )

	die massa van die mssiel ( = )

	die beginsnelheid van die vliegtuig en missiel saam ( =  =  na links)

	die eindsnelheid van die vuurpyl ( =  na links)


Ons benodig die eindsnelheid van die vliegtuig en aangesien ons dit as ’n geïsoleerde stelsel beskou, kan ons behoud van momentum gebruik. Ons kies die oorspronklike rigting waarin die vliegtuig gevlieg het, na links, as die positiewe rigting.

[image: 22ba26d6e34951c2847de1178b9ad31b.png]Nadat die missiel gelanseer is moet ons beide in ag neem:

[image: ed69a846f92bb5252a59c892126480df.png]Vliegtuig en missiel.


                  


Pas die Wet van die Behoud van momentum toe


Aanvanklik is die vliegtuig en die missiel gekoppel en beweeg hulle teen dieselfde snelheid. Ons gaan dus hulle massas kombineer en die momentumvergelyking as volg verander:


Gee die finale antwoord


Die spoed van die vliegtuig is die grootte van die eindsnelheid nl. .



Uitgewerkte voorbeeld 10: Behoud van momentum

              
’n Koeël met 'n massa van  beweeg horisontaal na regs teen  en tref ’n stilstaande houtblok met 'n massa van  wat op ’n gladde horisontale vlak lê. Die koeël gaan deur die blok en kom anderkant uit teen . Bereken die spoed van die blok nadat die koeël deur dit gegaan het.


            
Ontleed die gegewens en maak 'n skets


Die vraag gee duidelik 'n aantal waardes wat ons identifiseer en omsit na SI-eenhede indien nodig:

	die massa van die koeël ( = =)

	die massa van die blok ( = )

	die beginsnelheid van die koeël ( =  na regs)

	die eindsnelheid van die koeël ( =  na regs)


Ons wil die snelheid van die houtblok bepaal. Ons kies die rigting waarin die koeël beweeg het, na regs, as die positiewe rigting.

[image: 641e36e6721064117b7c8366f7ef1022.png]

Pas die Wet van die Behoud van momentum toe


Pas die Wet van die Behoud van Momemtum toe


Die blok beweeg teen .





Sover het ons behoud van momentum toegepas op botsings en ontploffings. Dit is geldig, maar eintlik is daar twee verskillende soorte botsings wat verskillende eienskappe het.


Twee soorte botsings is belangrik:

	
            
elastiese botsings


          

	
            
onelastiese botsings


          


In albei soorte botsings bly die totale momentum  altyd behoue. Kinetiese energie bly behoue tydens elastiese botsings, maar nie tydens onelastiese botsings nie.


Tydens ’n botsing het die voorwerpe aanvanklik kinetiese energie. In party botsings word daardie energie deur prosesse soos vervorming omgeskakel. In ’n motorongeluk word die motor opgefrommel en dit vereis die permanente oordrag van energie.

Elastiese botsings (ESFTP)
	Elastiese botsings
	
              
’n Elastiese botsing is ’n botsing waar beide die totale momentum en die totale kinetiese energie behoue bly.


            

Dit beteken dat die totale momentum en die totale kinetiese energie voor die botsing dieselfde is as na die botsing in ’n elastiese botsing. In hierdie soort botsings word die kinetiese energie nie permanent omgeskakel deur werk of deur die vervorming van voorwerpe nie. Die energie word oorgedra (byvoorbeeld soos ’n bal wat saampers), maar dit word herwin tydens die elastiese reaksie van die stelsel (byvoorbeeld die bal wat weer uitsit).

Voor die botsing

Figuur 2.3 wys twee balle wat na mekaar toe rol  , op pad om te bots.

[image: 61cb03be2e4894f45ee987b3e533de6a.png]Figuur 2.3: Twee balle voordat hulle bots.


              

Ons het voorheen die totale aanvanklike momentum bereken. Ons gaan nou die totale kinetiese energie van die stelsel op dieselfde manier bereken. Bal 1 het ’n kinetiese energie wat ons  noem. Bal 2 het ’n kinetiese energie wat ons  noem. Die totale kinetiese energie voor die botsing is:


Na die botsing

Figuur 2.4 wys die twee balle nadat hulle gebots het:

[image: 6fffb3d757ffb17cf60bbee924b9c3b7.png]Figuur 2.4: Twee balle nadat hulle gebots het.


              

Bal 1 het nou ’n kinetiese energie wat ons  noem en bal 2 het nou ’n kinetiese energie wat ons  noem. Dit beteken die totale kinetiese energie na die botsing is:

Aangesien hierdie ’n elastiese botsing is, is die totale momentum voor die botsing gelyk aan die totale momentum na die botsing en die totale kinetiese energie voor die botsing is gelyk aan die totale kinetiese energie na die botsing. Dus:

Uitgewerkte voorbeeld 11: ’n Elastiese botsing

                
Beskou ’n botsing tussen twee snoekerballe. Bal 1 is
                in rus en bal 2 beweeg na dit teen ’n spoed van
                .
                Die massa van elke bal is
                .
                Nadat die balle elasties
                bots, kom bal 2 onmiddellik tot stilstand en bal 1 beweeg weg.
                Wat is die eindsnelheid van bal 1?


              
Kies 'n verwysingsraamwerk


Kies regs as positief. Ons aanvaar dat bal 2 na links beweeg soos wat dit bal 1 nader.


Bepaal wat word gegee en wat word benodig

	
                      
Massa van bal 1, .


                    

	
                      
Massa van bal 2, .


                    

	
                      
Beginsnelheid van bal 1, .


                    

	
                      
Beginsnelheid van bal 2,  na links.


                    

	
                      
Eindsnelheid van bal 2, .


                    

	
                      
Die botsing is elasties.


                    


Alle hoeveelhede is in SI-eenhede. Ons wil die eindsnelheid van bal 1, , bepaal. Aangesien die botsing elasties is, weet ons dat:

	
                      
momentum behoue bly, 


                    

	
                      
energie behoue bly, 


                    



Maak ’n rowwe skets van die situasie

[image: a0ea65a8a25124fa509ba31490ca96c7.png][image: feb58a5fcd4f22280190772e8d78f088.png]
Los die probleem op


Momentum bly behoue tydens alle botsings; dus maak dit sin om met momentum te begin. Dus:


Gee jou finale antwoord


Die eindsnelheid van die bal is  na links.



Uitgewerkte voorbeeld 12: Nog ’n elastiese botsing

                
Beskou 2 albasters. Albaster 1 het ’n massa van  en albaster 2 het ’n massa van . Edward rol albaster 2 oor die grond na albaster 1 in die positiewe x-rigting. Albaster 1 staan aanvanklik stil en albaster 2 het ’n snelheid van  in die positiewe x-rigting. Nadat hulle elasties bots, beweeg albei albasters. Wat is die eindsnelheid van elke albaster?


              
Besluit hoe om die probleem te benader


Gegee:

	
                      
massa van albaster 1, 


                    

	
                      
massa van albaster 2, 


                    

	
                      
beginsnelheid van albaster 1, 


                    

	
                      
beginsnelheid van albaster 2,  na regs


                    

	
                      
die botsing is elasties


                    


Die massas moet na SI-eenhede omgeskakel word.

Ons moet die eindsnelhede bepaal:

	
                      
eindsnelheid van albaster 1, 


                    

	
                      
eindsnelheid van albaster 2, 


                    


Aangesien die botsing elasties is, weet ons dat

	
                      
momentum behoue bly, .


                    

	
                      
energie behoue bly, .


                    


Ons het twee vergelykings en twee onbekendes (, ); dus hoef ons bloot ’n stel gelyktydige vergelykings op te los.


Kies 'n verwysingsraamwerk


Kies regwaarts as positief.


Maak ’n rowwe skets van die situasie

[image: a1c1f1b31bbe00d9fec565037fe710f0.png]
Los die probleem op


Momentum bly behoue. Dus:

Energie bly ook behoue. Dus:

Stel die uitdrukking wat ons van behoud van momentum afgelei het in die uitdrukking wat afgelei is van behoud van kinetiese energie en los op vir .

Dus  of 


Deur hierdie waardes in die uitdrukking van behoud van momentum in te stel, vind ons dat:

Maar volgens die vraag beweeg albaster 1 ná die botsing; dus beweeg albaster 1 na regs teen .


Dus beweeg albaster 2 teen ’n snelheid van   na regs.



Uitgewerkte voorbeeld 13: Botsende snoekerballe

                
Twee snoekerballe, elk met ’n massa van , bots kop-aan-kop in ’n elastiese botsing. Bal 1 het beweeg teen ’n snelheid van  en bal 2 teen ’n snelheid van . Na die botsing beweeg bal 1 weg van bal 2 teen ’n snelheid van .


                	
                    
Bereken bal 2 se snelheid na die botsing.


                  

	
                    
Bewys dat die botsing elasties was. Toon jou berekeninge.


                  



Kies 'n verwysingsraamwerk


Kies regwaarts as positief.


Maak ’n rowwe skets van die situasie

[image: baffe06bdeab25a2641d6633bcedc296.png]
Besluit hoe om die probleem te benader


Aangesien momentum in albei botsings behoue bly, kan
                  ons die behoud van momentum gebruik om die snelheid van bal 2
                  na die botsing op te los.


Los probleem op

Na die botsing, beweeg bal 2 met 'n snelheid van  na regs.


Elastiese botsings


Kenmerkend van 'n elastiese botsing is dat die totale
                  kinetiese energie van die partikels voor die botsing
                  dieselfde is as die totale kinetiese energie van die
                  partikels na die botsing. Dit beteken dat, as ons kan toon dat
                  die aanvanklike kinetiese energie gelyk is aan die finale
                  kinetiese energie, het ons bewys dat die betrokke botsing
                  elasties is.


Bereken die totale aanvanklike kinetiese energie


Bereken die finale totale kinetiese energie

So  en dus is die botsting elasties.





Onelastiese botsings (ESFTQ)
	Onelastiese botsings
	
              
'n Onelastiese botsing is 'n botsing waar totale momentum behoue bly maar die  totale kinetiese energie bly nie behoue nie. Die kinetiese energie word omgeskakel van of na ander tipes energie.


            

So die totale momentum voor 'n onelastiese botsing is dieselfde as na die botsing. Maar die totale kinetiese energie voor en na die onelastiese botsing is verskillend. Natuurlik beteken dit nie dat die totale energie nie behou is nie, maar eerder dat die energie omgeskakel is na 'n ander tipe energie.


As 'n algemene riglyn kan ons sê dat onelastiese botsings plaasvind wanneer die botsende voorwerpe op 'n manier vervorm word. Die
          verandering van vorm van 'n voorwerp vereis energie en dit is
          waarheen die 'verlore' kinetiese energie gaan. 'n Klassieke voorbeeld
          van 'n onelastiese botsing is 'n motorvoertuigongeluk. Die motors
          verander vorm en daar is 'n waarneembare verandering in die kinetiese
          energie van die motors voor en na die botsing. Die energie is gebruik
          om die metaal te buig en die motors te vervorm. Nog 'n voorbeeld van
      'n onelastiese botsing word aangetoon in Figuur 2.5.

[image: 57dc5f01d1afb270d825c41973abb970.png]Asteroïede wat beweeg na die Maan.


            

'n Asteroïede is besig om deur die ruimte te beweeg na die Maan. Voor die asteroïde met die Maan bots is die totale momentum van die stelsel:

Die totale kinetiese energie van die stelsel is:

Wanneer die asteroïde onelasties met die Maan bots word sy kinetiese energie omgeskakel in hoofsaaklik hitte-energie. Indien daar genoeg van hierdie hitte-energie is, kan dit veroorsaak dat die asteroïede en die area van die Maan waar dit tref, smelt en verander word in vloeibare rots. Van die krag van die impak van die asteroïede, vloei die gesmelte rots uitwaarts om 'n krater in die Maan te vorm.


Ná die botsing sal die totale momentum van die stelsel
          dieselfde wees as voor die botsing, maar aangesien hierdie botsing
          onelasties is (en jy kan sien
          dat 'n verandering in die vorm van die voorwerpe plaasgevind het), sal die
          totale kinetiese energie nie
          dieselfde wees as voor die botsing nie.


Momentum word behou:

Maar die totale kinetiese energie van die stelsel word nie behou nie:

Uitgewerkte voorbeeld 14: 'n Onelastiese botsing

              
Beskou die botsing tussen twee motors. Motor 1 is by rus
              en Motor 2 beweeg teen 'n spoed van
              
              na links. Beide motors het 'n massa van
              .
              Die motors bots onelasties
              en heg aan mekaar. Wat is die resulterende snelheid van die
              gevormde massa metaal?


            
Maak ’n rowwe skets van die situasie

[image: 69553dcb0e3f5f4ab7d3ca5ffed25b10.png][image: ][image: daa176bb3ee6fa9809f369509cec52f4.png]
Bepaal hoe ons die probleem sal benader


Gegee:

	
                    
massa van motor 1, 


                  

	
                    
massa van motor 2, 


                  

	
                    
beginsnelheid van motor 1, 


                  

	
                    
beginsnelheid van motor 2,  na links


                  

	
                    
die botsing is onelasties


                  


Alle hoeveelhede is in SI eenhede. Daar word van ons vereis om die finale snelheid van die resulterende massa  te bepaal.


Omdat die botsing onelasties is, weet ons dat

	
                    
momentum behoue bly, 


                  

	
                    
kinetiese energie bly nie behoue nie


                  



Kies 'n verwysingsraamwerk


Kies na links as positief.


Los probleem op


Dus moet ons behoud van momentum gebruik om die probleem op te los.

Daarom is die finale snelheid van die resulterende massa motors  na links.



Oefening 2.4Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
'n Vragmotor met 'n massa van
              
              wat beweeg teen
              
              tref 'n motor van agter. Die motor met 'n massa van
              
              het beweeg teen
              .
              Die twee voertuie koppel aan mekaar en hou aan beweeg in
              dieselfde rigting.



                  
Bereken die finale snelheid van die motor-vragmotor kombinasie na die botsing.





    


                  
Bepaal die kinetiese energie van die stelsel voor en ná die botsing.















                  
Verduidelik die verskil in jou antwoorde vir b).





Die energie word permanent oorgedra na nie-elastiese vervorming tydens die botsing.





                  
Was dit 'n voorbeeld van 'n elastiese of 'n onelastiese botsing? Gee redes vir jou antwoord.


            


Onelasties. Die twee liggame beweeg in kontak met mekaar.






              
Twee motors met 'n massa van  elk bots kop-aan-kop en heg aan mekaar vas. Bepaal die finale snelheid van die motors indien motor 1 beweeg het teen  en motor 2 teen .


            

             in the same direction as the car that was originally travelling at 


            

For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"




        2.5 Impuls (ESFTR)

Wanneer 'n netto krag inwerk op 'n liggaam veroorsaak dit 'n versnelling
wat die beweging van daardie liggaam sal verander. 'n Groot netto krag sal 'n
groter versnelling veroorsaak as 'n klein netto krag. Die totale verandering in
beweging van die voorwerp kan dieselfde wees as die groot en klein kragte
inwerk vir verskillende tydsintervalle. Die kombinasie van die krag en tyd
waarop dit inwerk tree as die nuttige hoeveelheid op wat kan help om 'n impuls
te definieër.

	Impuls
	
          
Impuls is die produk van die netto krag en die tydsinterval waarmee die krag inwerk.


          

Van Newton se tweede wet, weet ons egter dat

Daarom kan ons die impuls-momentum teorie definieër:

Impuls is gelyk aan die verandering in momentum van die
          voorwerp. Vanuit hierdie vergelyking sien ons dat vir 'n gegewe
          verandering in momentum, is  vas.
          Dus, as  verminder word, moet
           vermeerder (dus, 'n kleiner resulterende krag
          moet vir langer toegepas word om dieselfde verandering in momentum
          teweeg te bring). Alternatiewelik, as 
          verminder word (m.a.w. die resulterende krag word vir 'n korter
          tydperk toegepas) dan sal die resulterende krag vergroot moet word om
          dieselfde verandering in momentum te veroorsaak.


Die grafieke hieronder toon hoe die kragte wat inwerk op die liggame verander met tyd.

[image: b1536f4dc51363f7dacefafc209a8d5a.png][image: 705ffad2b2d9afe6185a277110dcfc55.png]Die ingekleurde area onder die grafiek verteenwoordig die impuls van die liggaam.

Uitgewerkte voorbeeld 15: Impuls en verandering in momentum

              
'n
              
              resulterende krag werk in op 'n
              
              sleepwa. Bereken hoe lank dit hierdie krag neem om die
              sleepwa se snelheid van
              
              na
              
              in die rigting van beweging te verander. Neem aan dat die kragte na regs inwerk, wat
              die rigting van die sleepwa se beweging is.


            
Identifiseer watter inligting gegee word en wat gevra word


Gegee:

	
                    
die sleepwa se massa, ,


                  

	
                    
die sleepwa se aanvanklike snelheid as  na regs,


                  

	
                    
die sleepwa se finale snelheid as  na regs, en


                  

	
                    
die resulterende krag wat inwerk op die voorwerp.


                  


Die tyd, , wat dit vir die sleepwa neem om van
           na  te versnel word gevra. Volgens Newton se tweede wet,

Dus het ons alles wat ons benodig om  te vind.


Kies 'n verwysingsraamwerk


Kies regs as die positiewe rigting.


Doen die berekening en gee die finale antwoord

Dit neem  vir die krag om die voorwerp se snelheid vanaf  na  na regs te verander.



Uitgewerkte voorbeeld 16: Impulsiewe krieketspelers

              
'n Krieketbal met 'n mass van
              
              weeg  beweeg teen
              
              na 'n kolwer. Dit word deur die kolwer na die bouler teruggeslaan
              teen
              .
              Bereken


              	
                  
die bal se impuls,


                

	
                  
die gemiddelde krag wat uitgeoefen word deur die kolf as die bal in kontak daarmee is vir .


                



Identifiseer watter inligting gegee word en wat gevra word


Gegee

	
                    
die bal se massa,


                  

	
                    
die bal se aanvanklike snelheid,


                  

	
                    
die bal se finale snelheid, en


                  

	
                    
die kontaktyd tussen die kolf en die bal


                  


Ons word gevra om die impuls te bereken:

Omdat ons nie die krag het wat uitgeoefen word deur
                die kolf op die bal ()
                nie, moet ons die impuls bereken deur die verandering van
                momentum van die bal. Aangesien

benodig ons die bal se massa, aanvanklike snelheid asook die finale snelheid, wat gegee word.


Skakel om na S.I. eenhede


Verander eers die massa se eenhede

Verander nou die eenhede vir snelheid

So ook,  = .


Kies 'n verwysingsraamwerk


As ons die rigting vanaf die kolwer na die bouler as die positiewe rigting kies, dan is die aanvanklike snelheid van die bal , terwyl die finale snelheid van die bal  is.


Bereken die momentum


Nou bereken ons die verandering in momentum,


Bepaal die impuls


Impuls is gelyk aan die verandering in momentum van die bal,


Bepaal die gemiddelde krag uitgeoefen deur die kolf

 en ons het die impuls van die bal bereken.



Uitgewerkte voorbeeld 17: Ontleding van 'n kraggrafiek


Ontleed die krag teenoor tyd grafiek wat gegee word en beantwoord die volgende vrae:


	Wat is die impuls vir die interval  tot ?

	Wat is die impuls vir die interval  tot ?

	Wat is die verandering in momentum vir die interval  tot ?

	Wat is die impuls vir die interval  tot ?

	Wat is die impuls vir die interval  tot ?


[image: 75f2dbbaac01ccdcbbc2e1b4a2e9f588.png]
Identifiseer watter inligting gegee word en wat gevra word


'n Grafiek van krag teenoor tyd word verskaf. Ons word gevra om beide impuls en verandering in momentum vanaf dit te bereken.


Ons weet dat die oppervlak onder die grafiek die impuls is en ons kan die impuls in verband bring met verandering in momentum deur die impuls-momentum teorie.


Ons moet die oppervlak onder die grafiek bereken vir al die intervalle om die impuls te bepaal en dan daarvan af werk.


Dryfkrag vir interval  tot 

[image: 03ada68d7a0285cecf9dc6db8872ed9b.png]Ons moet die oppervlak van die geskakeerde deel onder die grafiek bereken. Dit is 'n driehoek met 'n basis van  en 'n hoogte van  daarom:

Die impuls is  in die  positiewe rigting.


Dryfkrag vir interval  tot 

[image: da34a02fb8257b7fd3af5954229c8a90.png]Ons moet die oppervlak van die geskakeerde deel onder die grafiek bereken. Dit is 'n driehoek met 'n basis van  en 'n hoogte van . Let op dat die krag 'n negatiewe waarde het en dus in die negatiewe rigting wys.

Die impuls is  in die negatiewe rigting.


Wat is die verandering in momentum vir die interval  tot 

[image: 2faf5f0cb69bfcbffc1ee4392a2f841b.png]Uit die impuls-momentum teorie weet ons dat die impuls gelyk is aan die verandering in momentum. Ons het die impuls uitgewerk vir die twee  onder-afdelings wat  tot  opmaak. Ons kan dit bymekaar tel om die impuls vir die totale interval te bereken:

Die positiewe impuls in die eerste 3 sekondes is presies die teenoorgestelde van die impuls in die tweede 3 sekonde interval en dus is die totale impuls vir die eerste 6 sekondes nul:

Uit die impuls-momentum teorie weet ons dat:


Wat is die impuls vir die interval  tot 

[image: 8fe1fd41a51ae0b826879707884a91ae.png]Ons moet die oppervlak van die geskakeerde oppervlak onder die grafiek bereken. Dit is opgedeel in twee areas,  tot  en  tot , wat ons moet optel om die totale impuls te verkry.

Die totale impuls is die som van die twee:

Die impuls is  in die negatiewe rigting.


Wat is die impuls vir die volledige periode

[image: 935390ff5602c9b1dd29d0fb9a3b38c9.png]Die impuls is  in die negatiewe rigting.



Uitgewerkte voorbeeld 18: Motor jaagtog [Uittreksel vanaf NSC 2011 Vraestel 1]

  
'n Patrollie motor beweeg op 'n reguit horisontale pad teen 'n snelheid van  oos. Terselfdertyd ry 'n dief in 'n motor voor hom teen 'n snelheid van  in dieselfde rigting.


  [image: 5cd3aaad759023e96e61fe7e98f52319.png]: snelheid van die  patrollie motor met betrekking tot die grond 
 : snelheid van die dief se motor met betrekking tot die grond


  
Vrae 1 en 2 in die oorspronklike weergawe van die 2011 vraestel is nie meer deel van die kurrikulum nie.


  	 
      
Tydens die reis bots die dief se motor teen 'n spoed van  en 'n massa van , kop-aan-kop teen 'n vragmotor met 'n massa van  met 'n snelheid van  . Na die botsing beweeg die motor en vragmotor saam. Ignoreer die effek van wrywing.


      [image: 5c4d3a7c8f04461c8c9689d6c21c39c2.png]Beskryf die Wet van behoud van liniêre momentum in woorde.


      
(2 punte)


    

	 
      
Bereken die snelheid van die dief se motor onmiddelik na die botsing.


      
(6 punte)


    

	 
      
Navorsing het getoon dat kragte van meer as 85 000 N gedurende botsings noodlottige beserings kan veroorsaak. Die botsing wat hierbo beskryf is duur .


      
Bepaal, deur middel van berekeninge, of die botsing hierbo noodlottige beserings sal veroorsaak.


      
(5 punte)


    


[Totaal: 13 punte]




Vraag 1


Die totale (liniêre) momentum bly konstant (OF word bewaar OF verander nie) in 'n geïsoleerde (OF in 'n geslote sisteem OF in die afwesigheid van eksterne kragte).


(2 punte)


Vraag 2


Opsie 1:


Neem na regs as positief

Opsie 2:


Neem na regs as positief

(6 punte)


Vraag 3


Opsie 1:


Krag op die motor: (Neem regs as positief)

Ja, die botsing is noodlottig.


OF


Krag op die motor: (Neem links as positief)

Ja, die botsing is noodlottig.


Opsie 2:


Krag op die vragmotor: (Neem regs as positief)

Ja, die botsing is noodlottig.


OF


Krag op die vragmotor: (Neem links as positief)

Ja, die botsing is noodlottig.


Opsie 3:


Krag op die motor: (Neem regs as positief)

Ja, die botsing is noodlottig.


OF


Krag op die motor: (Neem links as positief)

Ja, die botsing is noodlottig.


Opsie 4:


Krag op die vragmotor: (Neem regs as positief)

Ja, die botsing is noodlottig.


OF


Krag op die vragmotor: (Neem links as positief)

Ja, die botsing is noodlottig.


(5 punte)


[Totaal: 13 punte]


Oefening 2.5Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
Watter van die volgende is nie 'n eenheid van impuls nie?


              	
                  



                

	
                  



                

	
                  



                

	
                  



                





            



            


'n Speelgoedmotor met 'n massa van  beweeg in 'n oostelike rigting teen 'n spoed van  . Dit bots kop-aan-kop met 'n speelgoedtrein. Die trein het 'n massa van  en beweeg teen 'n spoed van  in 'n westelike rigting. Die motor se terugslag (terugbons) is teen  en die trein se terugslag is teen .



                  
Bereken die verandering in momentum vir elke speelding.





Neem ooswaarts as positief.



Vir die motor:


Vir die trein:





                  
Bepaal die impuls vir elke speelding.






Vir die motor:


Vir die trein:





                  
Hoe lank duur die botsing as die omvang van die krag uitgeoefen deur elke speelding   is.








'n Koeël met 'n massa van  tref 'n teiken teen  en verlaat dit teen . Die punt van die koeël neem   om deur die teiken te beweeg. Bepaal:



                  
die verandering in momentum van die koeël.







                  
die impuls van die koeël.







                  
die grootte van die krag wat op die koeël uitgeoefen word.


            

                



'n Koeël met massa  tref 'n teiken teen . Bepaal onder watter omstandighede die koeël die grootste verandering in momentum, en dus impuls, sal ondervind:



                  
Wanneer die koeël die teiken verlaat teen .





As die koeël die teiken verlaat is die totale momentum daarvan: 






                  
Wanneer die koeël in die teiken stop.





As die koeël in die teiken bly is die totale momentum daarvan: 







                  
Wanneer die koeël terugspring teen .


            


As die koeël terug spring vanaf die teiken is die totale momentum daarvan: 




Dus ondervind die koeël die grootste verandering in momentum en dus impuls, wanneer dit terug spring vanaf die teiken.


            



'n Bal met 'n massa van  tref 'n muur loodreg teen 'n snelheid van  en spring terug teen 'n snelheid van .



                  
Bereken die verandering in momentum van die bal.





Neem die rigting na die muur as positief.





                  
Wat is die impuls van die muur op die bal?











                  
Bereken die grootte van die krag wat toegepas word deur die muur op die bal, indien die botsing  duur.








Indien die bal in die vorige probleem vervang word met 'n stuk klei van   wat teen dieselfde snelheid gegooi word, maar dan teen die muur vassit, bereken:



                  
Die impuls van die klei.





Die impuls sal gelyk wees aan die verandering in momentum van die klei, volgens die momentum-impulsstelling.









                  
Die krag wat die klei op die muur toepas, indien dit in kontak is met die muur vir  voor dit tot stilstand kom.











For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"



        2.6 Fisika in aksie: Impuls (ESFTS)

'n Uiters belangrike toepassing van impuls is in beveiliging en om
beserings te verminder. In verskeie gevalle moet 'n voorwerp van 'n bewegende
toestand teen 'n sekere snelheid, na 'n stilstaande toestand gebring word. Dit
beteken daar is 'n sekere verandering in momentum. Indien die tyd waartydens
die momentum verander verleng kan word, sal die krag minder wees en daarom
minder skade veroorsaak. Dit is die beginsel vir stuitbeddings vir vragmotors en
lugsakke in voertuie. Dieselfde beginsel is in werking wanneer jy jou knieë
buig om die landing te versag, nadat jy van 'n stoel afgespring het.

Lugsakke in voertuie (ESFTT)

Lugsakke word gebruik in voertuie omdat dit in staat is om die effek van die krag wat 'n persoon tydens 'n ongeluk ervaar te verminder. Die lugsakke
verleng die tyd wat dit neem om die momentum van die insittendes na nul te
verander. Gedurende 'n botsing dra die momentum die insittendes na die windskerm.
Indien hulle deur die windskerm gestop word, sal dit hoë krag tot gevolg hê.
Indien daar egter 'n lugsak tussenin is word die duur van die impak verleng. Die
verlenging in die tyd van die impak lei tot 'n verlaging in die toegepasde
krag.

Daarom, indien die tydsverloop verleng, vir 'n konstante momentum, word krag op die liggaam verminder.

Demping as beskerming in sport (ESFTV)

Dieselfde beginsel verduidelik waarom paaltjiewagters in krieket beskermende handskoene aanhet, of waarom daar opgestopte matte in gimnastiek is. In krieket, wanneer die paaltjiewagter die bal vang, pers die vulsels in die handskoene saam wat die impak op die paaltjiewagter se hande verminder. Soortgelyk, wanneer 'n gimnas val druk die vulsel saam en verminder die effek op die gimnas se liggaam.

Snelheidbrekende stuitbedding vir vragmotors (ESFTW)

'n Stuitbedding is 'n stuk grond wat sagter is as die pad. Dit word gebruik om 'n noodstop met 'n vragmotors te maak. Wanneer 'n vragmotor van 'n stuitbed gebruik maak om te stop, neem die momentumverandering langer. Dit lei tot 'n vermindering in die krag en laat die vragmotor stadiger beweeg.

Deurvolg in sport (ESFTX)

In sporte waarin rakette en kolwe gebruik word, soos tennis, krieket,
muurbal, pluimbal  en bofbal, word die speler dikwels aangemoedig om deur te
volg wanneer hy 'n bal slaan. Hoë-spoed opnames van die impak tussen
raket/kolf en bal dui aan dat deur deur te volg, die kontaktyd verleng.
Hierdie verlenging veroorsaak 'n vergroting in die snelheid van die bal. Dit
beteken die speler kan regkry dat die bal die raket/kolf vinniger verlaat deur
deur te volg. In hierdie sportsoorte is die gevolg daarvan dat die bal vinniger
teruggestuur word en die kans op sukses verbeter.

Frommelsones in voertuie (ESFTY)

'n Ander veiligheidstoepassing waarin daar gepoog word om die krag wat ervaar word te verminder, is in frommelsones in voertuie. Wanneer twee voertuie bots, kan twee goed gebeur:

	
                
die voertuie bons van mekaar af, of


              

	
                
die voertuie frommel saam op.


              


Watter scenario is meer gevaarlik vir die insittendes in 'n
            kar? Wanneer die karre teen mekaar bons, is daar 'n groter
            verandering in momentum en daarom 'n groter impuls. 'n Groter
            impuls beteken dat 'n groter krag uitgeoefen word op die
            insittendes in die kar. Wanneer die karre frommel is daar 'n
            kleiner verandering in momentum en daarom 'n kleiner impuls. 'n
            Kleiner impuls beteken dat die insittendes van die kar 'n kleiner
            krag ervaar. Voertuigvervaardigers gebruik hierdie idee en ontwerp
            frommelsones in voertuie, sodat dit karre 'n groter kans vir
            verfrommeling het tydens 'n botsing. Ook, wanneer die
            kar verfrommel, gebeur die momentumverandering oor 'n langer tyd.
            Beide hierdie effekte het tot gevolg dat 'n kleiner krag op die
            insittendes toegepas word, wat 'n groter kans op oorlewing moontlik maak.

Eiergooi

Hierdie aktiwiteit demonstreer die effekte van 'n impuls en
              hoe dit gebruik word om veiligheid te verbeter. Laat twee
              leerders 'n laken of groot lap oophou. Gooi dan 'n eier na die
              laken. Die eier behoort nie te breek nie, aangesien die botsing
              tussen die eier en die laken oor 'n verlengte tydperk verloop
              soos wat die laken meegee. Wees versigtig om die laken raak te
              gooi, anders gaan iemand die gemors moet skoonmaak.
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'n Kanon met 'n massa van  skiet 'n bom met 'n massa van  horisontaal na die regterkant teen . Wat is die grootte en rigting van die aanvanklike terugslagsnelheid van die kanon?


              

              
Die behoud van momentum beteken dat :


              Die kanon slaan terug teen  na links.


              


                
'n Trollie met 'n massa van
                
                beweeg met 'n snelheid van
                .
                'n Blok hout met 'n massa van
                
                word vertikaal laat val in die trollie. Onmiddellik na die
                botsing is die spoed van die trollie en blok
                .
                Bewys deur middel van berekening of momentum behoue bly gedurende die
                botsing.


              

              
Ons bereken die momentum van die stelsel voor en na die botsing.



              
Voor die botsing is die snelheid van die 0. Die momentum is.



              




              
Na die botsing is die momentum:



              




              
Omdat die momentum voor die botsing dieselfde is as na die botsing bly momentum behoue.


              


'n
                
                leë treintrok staan stil. 'n Kunsmisfirma laai
                
                kunsmis op die trok. 'n Tweede, identiese, leë treintrok beweeg
                teen
                
                wanneer dit met die gelaaide trok bots.



                    
Indien die leë vragmotor onmiddellik na die botsing tot stilstand kom, gebruik die wet van behoud van momentum om die snelheid van die vragmotor direk na die botsing te bepaal.


                    

                    
Ons neem na die regterkant as positief.



                    
Ons kan die wet van behoud van momentum gebruik.


                    


                    
Bereken die afstand wat die gelaaide vragmotor beweeg na die botsing indien 'n konstante wrywingskrag van  op die vragmotor inwerk.


              

              
Van die krag kan ons die versnelling kry:


              Nou kan ons die bewegingsvergelykings gebruik om die afstand te kry.


              



                
'n Kind laat val 'n muurbal bal met 'n massa van
                .
                Die bal tref die grond teen 'n snelheid van
                
                en hop terug teen 'n snelheid van
                .
                Neem slegs die muurbal in ag. Geld die wet van behoud van
                momentum steeds in hierdie situasie? Verduidelik.


              


Die beginsel van behoud van lineêre momentum stel:




"Die totale lineêre momentum van 'n geïsoleerde stelsel is konstant. 'n Geïsoleerde stelsel het geen kragte wat van buite daarop inwerk nie."




Dit beteken dat in 'n geïsoleerde stelsel is die totale momentum voor 'n botsing of ontploffing gelyk aan die totale momentum na die botsing of ontploffing. Neem afwaarts as positief.




Die momentum voor die bal die grond tref is:


Die momentum na die bal die grond getref het is:


Aangesien die momentum voordat die bal die grond tref nie gelyk is aan die momentum nadat die bal die grond getref het, geld die wet van behoud van momentum nie in hierdie scenario nie.



 
Ons sê dat die stelsel nie geïsoleer is nie, en dat daar 'n krag van buite op die stelsel inwerk.


                


'n Koeël met 'n massa van  wat horisontaal beweeg teen  tref 'n stilstaande houtblok met 'n massa van , wat in rus is op 'n gladde horisontale oppervlakte. Die koeël penetreer die blok.



                    
Gee die naam van die beginsel en stel die beginsel wat gebruik kan word om die spoed van die blok-en-koeël stelsel te bereken nadat die koeël die blok binnegedring het.


                    


Behoud van momentum



                    


                    
Bereken die snelheid van die koeël en blok stelsel onmiddellik na die impak.


                    

                        


                    
Indien die impaktyd  was, bereken die krag wat die koeël op die blok gedurende die impak uitoefen.
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Hoofstukopsomming
Presentation: 2C2G
	
            
Newton se Tweede Wet: Die
            resultante krag wat op die liggaam uitgeoefen word sal veroorsaak
            dat die liggaam versnel in die rigting van die resultante krag. Die
            versnelling is direk eweredig aan die grootte van die
resultante krag en omgekeerd eweredig aan die massa van die liggaam.


          

	
            
Newton se Derde Wet: Indien liggaam A 'n krag op liggaam B uitoefen, sal liggaam B 'n gelyke maar teenoorgestelde krag op liggaam A uitoefen.


          

	
            
Momentum: Die momentum van 'n voorwerp word gedefinieer as die massa van die voorwerp vermenigvuldig met die snelheid waarteen die voorwerp beweeg.


          

	
            
Momentum van 'n Stelsel: Die totale momentum van 'n stelsel is die som van die momentums van elk van die voorwerpe in die stelsel.


          

	
            
Beginsel van Behoud van Lineêre Momentum 'Die totale lineêre momentum van 'n geïsoleerde stelsel is konstant', of 'In 'n geïsoleerde stelsel is die totale momentum voor 'n botsing (of ontploffing) gelyk aan die totale momentum na die botsing (of ontploffing)'.


          

	
          
Elastiese botsing: beide totale momentum en totale kinetiese energie word behou.


          

	
          
Onelastiese botsing: slegs totale momentum word behou, totale kinetiese energie bly nie behoue nie.


          

	
          
Impuls: die produk van die netto krag en die tydinterval waarin die krag uitgeoefen word.


          

	
            
Wet van Momentum: Die toegepaste resultante krag wat op 'n liggaam inwerk is gelyk aan die tempo van verandering van die liggaam se momentum, en hierdie krag is in die rigting van die verandering  van momentum.


          

	
            
Impuls-momentum stelling: impuls is gelyk aan die verandering in momentum.


          


	Fisiese eienskappe

	Eienskap
	Vektor
	Eenheid naam
	Eenheid simbool

	Massa ()
	-
	kilogram
	

	Snelheid ()
	
	meter per sekonde
	

	Momentum ()
	
	kilogram meter per sekonde
	

	Kinetiese energie ()
	-
	joule
	

	Impuls
	
	newton sekondes
	



            
Tabel 2.1: Eenhede gebruik in momentum en impuls.
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[SC 2003/11] 'n Projektiel word vanaf die grond vertikaal opwaarts gevuur. By die hoogste punt van beweging ontplof die projektiel en skei dit in twee dele van gelyke massa. Indien die een deel na die ontploffing vertikaal opwaarts beweeg, sal die tweede deel...?


          	
              
na die grond teen zero aanvanklike spoed val.


            

	
              
afwaarts projekteer teen dieselfde aanvanklike spoed as die eerste deel.


            

	
              
opwaarts projekteer teen dieselfde aanvanklike spoed as die eerste deel.


            

	
              
afwaarts projekteer teen dubbel die aanvanklike spoed as die eerste deel.


            






          
[IEB 2004/11 HG1] 'n Bal tref 'n muur horisontaal met 'n spoed van . Dit wip horisontaal terug met 'n spoed van . Watter van die volgende stellings oor die sisteem van die bal en die muur is waar?


          	
              
Die totale lineêre momentum van die sisteem bly nie behoue gedurende die botsing nie.


            

	
              
Die wet van behoud van momentum is nie op die sisteem van toepassing nie.


            

	
              
Die verandering in momentum van die muur is gelyk aan die verandering in momentum van die bal.


            

	
              
Energie word vanaf die bal na die muur oorgedra.


            






          
[IEB 2001/11 HG1] 'n Blok met massa M tref 'n stilstaande blok met massa 2M. Die twee blokke beweeg weg met 'n snelheid van . Wat is die snelheid van die blok met massa M onmiddellik voordat dit die blok met massa 2M tref?


          	
              



            

	
              
2


            

	
              
3


            

	
              
4


            






          
[IEB 2003/11 HG1] 'n Krieketbal en 'n tennisbal beweeg horisontaal na jou met dieselfde momentum. 'n Krieketbal se massa is groter as 'n tennisbal s'n. Jy pas dieselfde krag toe om beide balle te stop.




          
Hoe vergelyk die tyd wat dit neem om elkeen van die balle te stop?


          	
              
Dit sal langer neem om die krieketbal te stop.


            

	
              
Dit sal langer neem om die tennisbal te stop.


            

	
              
Dit sal ewe lank neem om beide balle te stop.


            

	
              
Dit is onmoontlik om te sê sonder dat die tipe botsing bekend is.


            






          
[IEB 2004/11 HG1] Twee identiese snoekerballe bots kop-aan-kop. Die eerste bal tref die tweede bal met spoed V en die tweede bal tref die eerste bal met spoed 2V. Na die botsing beweeg die eerste bal in die teenoorgestelde rigting met spoed 2V. Watter uitdrukking gee die korrekte spoed van die tweede bal na die botsing?


          	
              
V


            

	
              
2V


            

	
              
3V


            

	
              
4V


            






          
[SC 2002/11 HG1] Watter een van die volgende fisiese hoeveelhede is dieselfde as die tempo van verandering van momentum?


          	
              
resulterende krag


            

	
              
werk


            

	
              
drywing


            

	
              
impuls


            






          
[IEB 2005/11 HG] Kar X beweeg oor 'n gladde baan met momentum p. 'n Resulterende krag F stop die kar in 'n tyd t. 'n Ander kar Y het helfte die massa van X, maar dieselfde momentum p.


          [image: feb8cb9147be71cac58ba1cff2358462.png]Hoe lank sal dit neem om kar Y tot stilstand te bring indien dieselfde kraf F daarop in werking tree?


          	
              



            

	
              



            

	
              



            

	
              



            




        



        


          
[SC 2002/03 HG1] 'n Bal met massa m tref 'n muur loodreg met snelheid v. Indien dit in die teenoorgestelde rigting en met dieselfde snelheid v terugbeweeg, is die grootte van die verandering in momentum...


          	
              



            

	
              



            

	
              



            

	
              



            




        



        


          
Toon dat impuls en momentum dieselfde eenhede het.


        

         
Die eenhede vir momentum is: 


        
Impuls word gedefinieer as krag oor totale tyd: . . Dus die eenhede vir impulse is: 


        
Dit is dieselfde as die eenhede vir momentum.


        


'n Gholfstok oefen 'n gemiddelde krag van  op 'n bal met 'n massa van  uit. Indien die gholfstok vir  met die bal in kontak is, bereken



              
die verandering in momentum van die gholfbal.


                    

                        


              
die snelheid van die gholfbal op die oomblik wat dit die gholfstok verlaat.


        

        



Tydens 'n hokkiewedstryd slaan 'n speler 'n stilstaande bal met 'n massa van . Die onderstaande grafiek toon hoe die krag van die bal oor tyd verander.

[image: b344c56894a11351ec73f67699be00ee.png]


              
Wat word deur die area onder die grafiek verteenwoordig?


                    

                    
Impuls


                    


              
Bereken die spoed waarmee die bal die hokkiestok verlaat.


                    

                        
                        Die area onder die grafiek is die impulse


                        Die spoed is:


                        


              
Dieselfde speler slaan 'n oefenbal van dieselfde massa, maar gemaak van 'n sagter materiaal. Die slag is van so 'n aard dat die bal met dieselfde spoed as voorheen beweeg. Hoe sal die area, die hoogte en die basis van die driehoek op die grafiek met die oorspronklike grafiek vergelyk?


        

        
        
Die area sal onveranderd bly omdat die finale snelheid en massa dieselfde is. Die stok en die bal sal langer in kontak met mekaar bly omdat die bal sagter is, so die basis sal wyer wees. Vir die area om dieselfde te wees, moet die hoogte laer wees. Dus kan die speler die bal met minder krag tref om dieselfde snelheid op die bal te veroorsaak.


        
        



          
Die voorkante van moderne motorkarre word opsetlik so ontwerp dat dit in die geval van 'n kop-aan-kop botsing verfrommel. Hoekom word dit verkies dat die voorkant van die motorkar frommel?


        

        
Indien die voorkant frommel, verminder die krag van die botsing. Die energie van die botsing word aan die verfrommeling van die voorkant van die motorkar oorgedra sodat die passasiers minder van die krag voel.


        


[SC 2002/11 HG1] In 'n poging om te koppel, bots 'n lokomotief met 'n massa van  wat oos teen 'n snelheid van  beweeg, met 'n stilstaande treintrok met 'n massa van . Die koppeling misluk en stuur die treintrok oos teen 'n snelheid van .



              
Bereken die grootte en rigting van die snelheid van die lokomotief onmiddellik na die botsing.


                    

                    


              
Noem en toon in woorde die wet wat jy gebruik om die antwoord tot die vorige vraag te bekom


        

        
Die beginsel van behoud van lineêre momentum. Die totale lineêre momentum van 'n geslote sisteem bly konstant.


        



[SC 2005/11 SG1] 'n Gekombineerde (m.b.v. 'n veer) trollie A met massa  en trollie B met massa , beweeg regs teen  oor 'n wrywinglose, horisontale oppervlak. Die veer bly saamgedruk tussen die twee trollies.

[image: ce854e7217fd5cb34208041abf42153b.png]Wanneer die gekombineerde trollies teen  beweeg, word die veer ontkoppel, en sodra die veer heeltemal uitsit, beweeg die  trollie na regs teen  soos hieronder getoon.

[image: 6c89fd27e727b97ab1daa34926a48d5c.png]

              
Toon, in woorde, die beginsel van behoud van lineêre momentum.


                    

                    
om-te-doen


                    


              
Bereken die grootte en rigting van die snelheid van die  trollie onmiddellik nadat die veer heeltemal uitgesit het.


        

                    
om-te-doen


        



          
[IEB 2002/11 HG1] 'n Bal bons van die grond af. Watter een van die volgende stellings m.b.t. die gebeurtenis is waar?


          	
              
Die grootte van die verandering in momentum van die bal is gelyk aan die grootte van die verandering in momentum van die Aarde.


            

	
              
Die grootte van die impuls deur die bal ondervind is groter as die grootte van die impuls deur die Aarde ondervind.


            

	
              
Die spoed van die bal voor die botsing sal altyd dieselfde as die spoed van die bal na die botsing wees.


            

	
              
Slegs die bal ondervind 'n verandering in momentum gedurende die gebeurtenis.


            






[SC 2002/11 SG] 'n Seun staan in 'n klein, stilstaande boot. Hy gooi sy skooltas, massa , horisontaal na die jetty met 'n snelheid van . Die gekombineerde massa van die seun en die boot is .



              
Bereken die grootte van die horisontale momentum van die tas onmiddellik nadat die seun dit gooi.


                    

                    


              
Bereken die snelheid (grootte en rigting) van die seun-en-boot onmiddellik nadat die tas gegooi is.


        

      
 weg van die jetty


      

        


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"



        Hoofstuk 3: Vertikale projektielbeweging in een dimensie
3.1 Inleiding (ESFV2)

In hierdie hoofstuk gaan ons die beweging van voorwerpe wat gegooi, geprojekteer of geskiet word ondersoek. Ons gaan net die beweging in een dimensie bestudeer, met ander woorde as die voorwerp reguit boontoe of reguit ondertoe gegooi of laat val word. Intuïtief weet ons dat alles wat opgaan weer moet afkom, maar ons gaan nou uitvind hoekom dit so is.

Video: 2C33

	Eenhede en eenheidomsettings - Wetenskap, Graad 10, Wetenskapvaardighede

	Reglynige beweging - Wetenskap, Graad 10, Projektielbeweging in een dimensie

	Lineêre vergelykings - Wiskunde, Graad 10, Vergelykings en ongelykhede

	Kwadratiese vergelykings - Wiskunde, Graad 10, Vergelykings en ongelykhede




Vertikale projektielbeweging:

	Vertaan die begrip van vryval onder die invloed van gravitasiekrag met `n konstante versnelling vir `n opwaartse en afwaartse beweging.

	Weet dat daar slegs vertikale verplasing is en geen horisontale verplasing nie.

	Beweeging altyd slegs onder die invloed van gravitasie is.

	Die betekenis van tydsimmitrie en die grootte van die snelheid.

	Doen `n eksperiment om die posisie en tyd te bepaal tydens `n beweging.

	Berekeninge oor projektiele te doen deur gebruik te maak van een stel vergelykings.

	Grafiese voorstellings van die bewegingsvergelykings – Teken grafieke vir die projektielbewegings.

	Lei vergelykings vanuit die grafieke af, om die posisie, verplasing, snelheid of versnelling te bepaal.

	Beskrywing van die beweging van die voorwerpe deur van die grafieke gebruik te maak.


	Eenhede en eenheidomsettings - Wetenskap, Graad 10, Wetenskapvaardighede

	Reglynige beweging - Wetenskap, Graad 10, Projektielbeweging in een dimensie

	Lineêre vergelykings - Wiskunde, Graad 10, Vergelykings en ongelykhede

	Kwadratiese vergelykings - Wiskunde, Graad 10, Vergelykings en ongelykhede






3.2 Vertikale projektielbeweging (ESFV3)

In Graad 11 het ons die beweging van vryvallende voorwerpe bestudeer en gesien dat so 'n voorwerp 'n konstante swaartekragversnelling (gravitasie versnelling) van  het. Ons gaan nou voorwerpe bestudeer wat opwaarts of afwaarts beweeg terwyl hulle 'n krag ervaar as gevolg van gravitasie. Ons noem dit projektielbeweging. Ons gaan net kyk na voorwerpe wat vertikaal op of af beweeg, met ander woorde daar is geen horisontale verandering in die voorwerp se posisie nie, net vertikaal.


Wanneer ons van 'n projektiel praat verwys ons na 'n liggaam of deeltjie wat geprojekteer of gelanseer word en daarna slegs onder in invloed van swaartekrag beweeg.

Beweging in 'n gravitasieveld (ESFV4)

Uit Newton se universele swaartekragwet of Newton se universele gravitasiewet weet ons dat 'n voorwerp in die Aarde se gravitasieveld 'n krag ondervind wat dit na die middelpunt van die Aarde aantrek. As dit die enigste krag is wat op die partikel inwerk, sal die voorwerp na die middelpunt van die Aarde versnel.


'n Persoon wat op die Aarde se oppervlakte staan, sal hierdie versnelling interpreteer as dat voorwerpe altyd ondertoe val.


In Graad 11 het ons gewys dat die waarde van swaartekragversnelling as 'n konstante hanteer kan word, met 'n waarde van .


In werklikheid sal die waarde van  verander as jy baie ver van die oppervlak van die Aarde af beweeg, maar vir alledaagse probleme kan dit as 'n konstante waarde hanteer word. Ons ignoreer ook die effek van lugweerstand.



Vir die res van hierdie hoofstuk aanvaar ons dat
          gravitasiekrag die enigste krag is wat
          op die vallende projektiel inwerk, en sal ons voorbeelde daarvolgens kies.
          Enige projektiel kan as vallend
          beskryf word, al is sy beweging aanvanklik opwaarts.


Die beginsnelheid van 'n voorwerp () en die versnelling wat die voorwerp ondergaan is twee verskillende eienskappe. Dit is baie belangrik om te onthou dat die swaartekragversnelling altyd na die middelpunt van die Aarde is en konstant is, ongeag die rigting of grootte van die snelheid.


Projektiele wat opwaarts of afwaarts in die Aarde se gravitasieveld beweeg, sal altyd afwaarts versnel teen 'n konstante versnelling van . Let op: as die versnelling nie nul is nie, beteken dit dat die snelheid besig is om te verander.


[image: 571015ffbec0299d8423d14b16993d46.png]Figuur 3.1: Voorwerpe wat opwaarts of afwaarts in die Aarde se
              gravitasieveld beweeg, versnel altyd na die middelpunt van die
              Aarde. Dit lyk na 'n afwaartse versnelling vir iemand wat op die
              Aarde se oppervlakte staan. Ons teken nie beide vektore op die
              voorwerp nie omdat ons dan snelheid en versnelling sou meng, wat
              twee verskillende fisiese
              groottes is.


            

Video: 2C34


Dit beteken dat, as 'n voorwerp opwaarts beweeg met 'n sekere
          beginsnelheid in die vertikale rigting, die grootte van die snelheid
          sal afneem soos wat die voorwerp tot by die hoogste punt beweeg.  Op
          'n stadium sal die voorwerp vir 'n oomblik ophou beweeg
          ().
          Hierdie punt waar die snelheid nul is is die maksimumhoogte ()
          wat die voorwerp kan bereik. Na dit begin die voorwerp val. Dit is
          belangrik om te onthou dat die versnelling konstant is, maar die
          snelheidsvektor se grootte en rigting verander het. By die maksimumhoogte, waar die snelheid nul is, is die versnelling steeds .


Projektiele wat 'n beginsnelheid in die opwaartse rigting het, sal 'n snelheid van nul hê by hulle maksimumhoogtes, . Die versnelling is steeds .


[image: 100cd388c2672c8de59193977027a7f2.png]Figuur 3.2: 'n Voorwerp word opwaarts gegooi van die beginhoogte . Na 'n
              tydsduur van  bereik die voorwerp sy maksimumhoogte en begin
              afwaarts val. Na  keer die voorwerp terug na die hoogte
              .


            

Dink aan 'n voorwerp wat vertikaal opwaarts gegooi word vanaf die
         hoogte . Ons het gesê dat die voorwerp met verminderende snelheid
         (al hoe stadiger) opwaarts sal beweeg tot dit stop en dan vertikaal
         afwaarts sal begin beweeg. Die tyd wat dit neem vir die voorwerp om
         tot by hoogte  terug te val is dieselfde as wat dit geneem het om
         van hoogte  tot by die maksimumhoogte te beweeg. Dit staan bekend
         as tydsimmetrie. Dit is die gevolg van die konstante versnelling wat
         die projektiel ervaar.


Dit het twee implikasies vir projektiele wat gedurende vryval deur dieselfde punt beweeg tydens sowel die opwaartse as die afwaartse deel van hulle beweging:

	tydsimmetrie: die
          tydintervalle gedurende die opwaartse en afwaartse beweging is
          dieselfde, byvoorbeeld dit sal ewe lank neem om te styg van die
          aanvanklike posisie tot maksimumhoogte as om terug te val na die
          aanvanklike posisie. Dit geld vir enige punt, soos getoon deur die
          pink kolletjie in Figuur 3.2. Die tydinterval tussen
          wanneer die projektiel by die punt is en wanneer dit by maksimumhoogte is
          is dieselfde, .

	grootte van snelheid: die
           grootte van die snelheid by dieselfde punt tydens die opwaartse en
           afwaartse beweging sal dieselfde wees, maar die rigting sal omgekeer
           wees, soos aangedui deur die ingekleurde gebied in Figuur 3.2.


Dit is baie nuttig wanneer probleme opgelos moet word, omdat enige
           inligting oor die opwaartse beweging gebruik kan word om inligting oor die
           afwaartse beweging in te samel en omgekeerd.

Ondersoek die beweging van 'n vallende liggaam
Doel

Meet die posisie en tyd tydens die beweging en gebruik daardie data om Posisie
teenoor Tyd en Snelheid teenoor Tyd grafieke te trek. Uit die grafieke kan ons die
grootte van die swaartekragversnelling, , bereken.



Apparaat
	klikbandapparaat

	kliktydmeter

	band

	grafiekpapier

	liniaal

	skuimkussing


[image: ][image: ][image: 8d0da332acc95a3d2b58c319b64a417d.png]Beweging teen konstante snelheid

[image: 4aa1b6849c58f283b15684c03f13bb11.png]Beweging met toenemende snelheid



Metode
	
                  
Werk saam met 'n vriend. Kopieer die tabel hieronder in jou werkboek.


                

	Klamp die tydmeter vas aan die tafel sodat die klikband deur die kramme op die tydmeter kan val en loodreg met die vloer is. Prop die tydmeter in.

	Trek 'n stukkie van die klikband deur die kramme. Maak seker dat die band onder die koolstofskyf is. Die lengte van die band moet gelyk wees aan die afstand van die tydmeter na die vloer.

	Heg 'n massa van 100 g met maskeerband aan die end van die band naaste aan die vloer vas. 

	Plaas die skuimkussing direk onder die massa. (Die kussing sal die massas en die vloer beskerm.)

	Hou die band vas sodat dit vertikaal is en maklik deur die kramme sal beweeg.

	Skakel die tydmeter aan.

	Laat los die band met die massa sodat dit tot op die vloer val.

	Skakel die tydmeter af.

	Herhaal.

	Neem elke band en soek die eerste duidelike kol naaste aan die end van die band waar die massa is. Omkring hierdie kol en merk dit as nul. Tel vyf kolle af en merk die vyfde kol as 1. Tel nog vyf kolle af en merk die volgende vyfde kol as 2. Hou so aan.

	
                  
Meet die afstande tussen opeenvolgende kolle op elke stukkie band en teken die afstande aan in die tabel hieronder.


                

	
                  
Gebruik die frekwensie van die kliktydmeter om die tye tussen opeenvolgende kolle te bereken. Teken die tye aan in die tabel hieronder.


                

	
                  
Bereken die gemiddelde van die afstandswaardes tussen opeenvolgende genommerde kolle.


                

	Die tydinterval tusse twee kolle is 0,02s, dus is die tyd tussen genommerde kolle 0,1s.

	Gebruik die gemiddelde afstand tussen genommerde kolle  en die bekende tydinterval  om snelheid te bereken.

	
                  
Gebruik die grootte van die snelheid- en tydwaardes om 'n grafiek van Snelheid teenoor Tyd op grafiekpapier. te teken. Plak die grafiekpapier in jou werkboek.


                

	
                  
Trek die beste reguit lyn deur die datapunte.


                

	Bepaal die helling van die reguit lyn. Dit is die grootte van die versnelling.




Resultate
	Verandering in afstand (m)
	Verandering in tyd (s)
	Grootte van snelheid ()

			
			
			
			
			
			
			
			




Bespreking

Gebruik die grafieke om die massa se beweging te beskryf.





Bewegingsvergelykings (ESFV5)

Die reglynige bewegingsvergelykings waarvan jy in Graad 10 geleer het, kan
gebruik word vir vertikale projektielbeweging met die versnelling as gevolg
van swaartekrag (gravitasie): . Dit is omdat die reglynige
bewegingsvergelykings toegepas kan word op enige beweging in 'n reguit lyn en
met konstante versnelling. As ons net na vertikale beweging (op en af) kyk is
dit 'n beweging in 'n reguitlyn en die versnelling, , is konstant en teen
dieselfde lyn. Ons gebruik  as die grootte van g
vir ons bewerkings.


Hierdie sal 'n goeie oomblik wees om beide reglynige beweging en kwadratiese vergelykings van Graad 10 te hersien.



Onthou dat wanneer jy hierdie vergelykings gebruik, jy te doen
          het met vektore wat grootte en
          rigting het. Daarom moet jy besluit watter rigting die positiewe
          rigting sal wees sodat jou vektore die regte tekens sal hê. Die
          bewegingsvergelykings waarvan jy in Graad 10 geleer het, is:

In die geval van vertikale projektielbeweging weet ons dat gravitasie die enigste krag is wat ons sal oorweeg. Daarom is die versnelling .


 is verplasing (verandering in posisie). As die koördinaatsisteem
          wat jy gekies het se middelpunt nie by die punt waarvandaan die
          beweging begin is nie (as jy nie  het nie), moet jy onthou dat
          die verplasing en die finale posisie nie dieselfde is nie. Die
          posisie word gegee deur .
          As  is .


Simulation: 2C35


Nou kan ons probleme oplos deur hierdie wiskundige beskrywing van vertikale beweging toe te pas.

Uitgewerkte voorbeeld 1: Projektielbeweging

              
'n Bal word vertikaal opwaarts gegooi met 'n aanvangsnelheid van . 'n Foto (getoon) word geneem wanneer die bal  bo die punt is van waar dit gelos is.


              [image: ]	
                  
Bepaal die maksimumhoogte bo die hand van die gooier wat die bal bereik.


                

	
                  
Bepaal die tyd wat die bal neem om die maksimumhoogte te bereik.


                

	
                  
Bepaal die tyd (tye) wanneer die bal by die posisie wat in die foto getoon word sal wees.


                



Dui aan wat benodig word en wat gegee is


Ons moet bepaal wat die maksimumhoogte is wat die bal bereik en
               hoe lank dit vat om daardie hoogte te bereik. Die beginsnelheid
               word gegee as  opwaarts en die versnelling as gevolg
               van swaartekrag is
                afwaarts. Ons moet ook bepaal
               wanneer die bal by die posisie wat in die foto gewys word sal
               wees.


Die bal word reguit na bo gegooi en sal 'n maksimumhoogte bereik. By hierdie punt sal die bal se snelheid nul wees, voordat
                dit afwaarts begin val. In die foto word die hoogte van die bal gegee as 
                bo die beginpunt. Deur hierdie inligting saam met die foto te
                gebruik, verstaan ons beter wat aangaan:

[image: 152cc1876176f65c0a70239ee29f993e.png]
Bepaal hoe om die probleem te benader


Alhoewel daar heelwat vrae is om te beantwoord, is die beste benadering om een vir een deur hulle te werk.


Eerstens, soos met reglynige beweging in Graad 10, kies
                'n positiewe rigting. Ons kies afwaarts
                as positief en onthou om hierdie tekenkonvensie te behou
                vir die
                hele vraag. Dit sal ons toelaat om die gegewe inligting te
                analiseer en om rigtings en tekens te bepaal. Ons weet reeds
                die snelheid van die bal is . Ons kom dus uit by die volgende:

	
                    
 (dit is negatief omdat ons afwaarts gekies het as positief)


                  

	
                    



                  

	
                    



                  


Ons weet dat die bal die posisie wat aangedui word as  bo die oomblik van vrystelling verby sal vat soos wat die bal sy hoogste punt bereik, en dan weer soos wat die bal afwaarts beweeg.


Kies die gepaste vergelyking om die hoogste punt te bereken


Ons kan  gebruik om die hoogte te bereken.


Stel die waardes in die vergelyking en bereken die maksimumhoogte

Die waarde vir die verplasing sal negatief wees omdat die verplasing opwaarts is en ons afwaarts gekies het as positief (en opwaarts as negatief). Die maksimumhoogte sal 'n positieve getal wees, .


Kies die regte vergelyking om die tyd wat die sal neem om die maksimumhoogte te bereik te bereken


Ons het reeds die waardes van ,  en  so ons kan  gebruik om die tyd te bereken.


Stel die waardes in en bereken die tyd wat dit sal neem om die maksimumhoogte te bereik


Bereken die tye wanneer die bal in die posisie is wat op die foto aangedui is


Ons het die waardes vir die verplasing, die aanvanklike snelheid en die versnelling van die bal. Ons verwag ook om twee waardes te kry omdat ons weet die bal twee maal by  daardie punt verby sal gaan.


Ons stel ons waardes in die vergelyking , waarin tyd kwadraties is. Ons verwag om twee verskillende waardes te kry as ons oplos vir tyd.


Dit is belangrik om daarop te let dat ons die waarde  kan gebruik as die waarde vir die verplasing bo die aanvanklike posisie.


Skryf die finale oplossing neer


Die bal:

	bereik 'n maksimumhoogte van ;

	neem  om bo uit te kom; en

	beweeg deur die punt in die foto teen =  tydens die opwaartse beweging en t =  tydens die afwaartse beweging.





Die gebruik van 'n tekenkonvensie behoort nie die resultaat te beinvloed nie. As 'n oefening, herhaal die vorige voorbeeld en gebruik die teenoorgestelde tekenkonvensie om seker te maak dat die resultaat dieselfde is.

Uitgewerkte voorbeeld 2: Hoogte van 'n projektiel

              
'n Krieketspeler slaan 'n krieketbal vertikaal opwaarts. Indien die bal  neem om na die oorspronklike hoogte terug te beweeg, bepaal die maksimumhoogte bo die oorspronklike posisie van die bal.


              [image: ]
Dui aan wat benodig word en wat gegee is


Ons moet bepaal hoe hoog die bal beweeg. Ons weet dit neem  om op en weer af te beweeg. Ons weet nie wat die aanvanklike snelheid () van die bal is nie.


Nadat die kolwer die bal tref, beweeg die bal reguit opwaarts en die enigste krag wat die beweging van die bal beïnvloed is swaartekrag. Hierdie inligting word in die volgende grafiek weergegee.

[image: 1cf1f27422ef46559be6eb2128fef1cd.png]
Bepaal hoe om die probleem te benader


Vir hierdie soort probleem is dit handig om die beweging in twee dele op te breek. Die eerste deel van die beweging is die opwaartse beweging van die bal, met 'n beginsnelheid () en 'n eindsnelheid () by die maksimumhoogte. Die tweede deel van die beweging is die afwaartse beweging van die bal, met 'n beginsnelheid () en 'n eindsnelheid () wat nog onbekend is.

[image: b6775fb1d0258f1efe0ecb07fbe4ceb9.png]Kies afwaarts as positief. Ons weet dat die snelheid van die bal  by die maksimumhoogte is. Ons weet ook dat dit
                dieselfde tyd neem vir die bal om sy maksimumhoogte te bereik
                as wat dit neem om terug te keer na die sy oorspronklike
                posisie, as gevolg van tydsimmetrie. Die tyd wat dit neem is die helfte
                van die totale tyd. Ons het dus die volgende inligting
                vir die tweede (afwaartse) deel van die beweging van die
                bal:

	
                    
 (helfte van die totale tyd)


                  

	
                    



                  

	
                    
 afwaarts


                  

	
                    



                  



Kies die gepaste vergelyking


Ons weet nie wat die afwaartse eindsnelheid van die bal is nie.
                Ons moet ‘n vergelyking kies wat nie  in het nie. Ons kan
                die volgende vergelyking gebruik om  uit te werk:


Vervang die waardes en bereken die hoogte

In die tweede beweging is die verplasing van die bal  afwaarts. Dit beteken die hoogte was .


Skryf die finale oplossing neer


Die bal bereik 'n maksimumhoogte van .



Uitgewerkte voorbeeld 3: Gelyke verplasings [krediet: Sunil Kumar Singh]

              
'n Reeks balle word agtereenvolgens laat val van 'n toring af. Die tydsinterval tussen elke val is gelyk. Op die presiese oomblik wat die negende bal (bal 9) laat val word, tref bal 1 die grond. Watter een van die balle in die reeks is by  van die hoogte, , van die toring wanneer die eerste bal die grand tref?


            
Verstaan wat gebeur


'n Bal word van 'n toring af laat val. Na tyd  word 'n
                tweede bal laat val. Na nog 'n tydinterval van  word 'n
                derde bal laat val. Dit beteken dat  tyd verbygegaan het
                tussen wanneer die eerste en die derde bal laat val is.


Na ‘n derde tydsinterval van  word ‘n vierde bal laat val.
                Die totale tyd wat verstreke is teen die tyd dat die vierde bal
                laat val word is dus . Hierdie proses word herhaal tot die
                negende bal laat val is. Op dieselfde oomblik wat die negende
                bal laat val word, tref die eerste bal die grond. Die negende
                bal is na 8 tydintervalle laat val, dus het die eerste bal ‘n
                tydsinterval van  gevat om die grond te tref.


Beskryf die gebeure wiskundig


Omdat hierdie vraag vertikale beweging behels waar alles afwaarts val, is dit eenvoudiger om afwaarts as die positiewe rigting te kies.


Die eerste bal tref die grond wanneer die negende bal laat val
                word. Dit beteken dat die eerste bal vir ‘n totale tyd van
                 
                 geval het. Die verplasing van die eerste bal word
                beskryf deur die vergelyking
                . Die balle word laat
                val, dus is hulle beginsnelheid nul, . Ons weet hoe lank
                dit die eerste bal geneem het om die hoogte van die toring te
                val.  Daarom het ons vir die eerste bal:

Gestel die de bal is die een wat  by 
                van die hoogte,
                , van die toring is wanneer die eerste bal die grond tref.
                Die de bal sou vir tyd 
                geval het. As dit  teen
                die toring op is, sou dit ‘n afstand van  geval het. Die
                beweging word beskryf deur 
                en daarom weet ons dat, in
                die geval van die de bal:

Ons kan nie  uit hierdie finale vergelyking bereken nie,
omdat dit beide 
en  bevat. Ons kan die twee vergelykings wat ons reeds het gebruik om 
uit te skakel. Albei vergelykings is geskryf in die vorm van , dus kan ons
hulle aan mekaar gelyk stel om  uit te skakel:


Ons weet dat  ‘n positiewe heelgetal moet wees. Daarom gebruik ons die positiewe wortel wanneer ons die vierkantswortel hierbo bereken.



Skryf die finale oplossing neer


Die vyfde bal is by  van die hoogte van die toring wanneer die eerste bal die grond tref.



Oefening 3.1Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
                
‘n Krieketspeler slaan ‘n krieketbal reguit in die lug op. Die krieketbal het ‘n beginsnelheid van  vertikaal opwaarts.


                	
                    
Tot watter hoogte beweeg die bal voor dit stop en begin terugval Aarde toe?


                  

	
                    
Hoe lank was die bal in die lug?


                  




        	
            
Note that the final velocity is 0 at the maximum height that the ball reaches. (Take upwards as +ve direction.)




	



	

	





                
Zingi gooi 'n tennisbal reguit in die lug op. Dit haal 'n hoogte van .


                	
                    
Bepaal die beginsnelheid van die tennisbal.


                  

	
                    
Hoe lank vat dit vir die bal om sy maksimumhoogte te bereik?


                  




        	
            
Ons moet eers die gegewe hoogte omskakel na m :


            

	



	 upwards 

	





                
'n Toeris reis in 'n warmlugballon. Die warmlugballon styg  vertikaal met 'n snelheid van . Hy laat val per ongeluk sy kamera oor die rand van die ballon se mandjie toe die warmlugballon  hoog is. Bereken die kamera se snelheid wanneer dit die grond tref.


                [image: ]

                [image: 7827bc10b2c30522d019e4f85568c36c.png]Teken 'n rowwe skets van wat gebeur:


         
        
Ons bereken nou die addisionele hoogte bo die grond wat die kamera haal:


Die totale hoogte bo die grond is dus .





                
'n Bal word vertikaal van 'n toring af laat val. As die afstand wat in die laaste sekonde afgelê word gelyk is aan die afstand wat afgelê word in die eerste drie sekondes, bereken die hoogte van die toring.


              

                   
                
Laat  die hoogte wat die bal tydens die  sekonde aflê verteenwoordig. Dan word die afstand wat die bal tydens die  sekonde aflê gegee deur die volgende vergelyking :


                Aan die ander hand is die afstand afgelê in die eerste 3 sekondes :


                Volgens die vraag,


                Dus is die hoogte van die toring :


                

For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"


Grafieke van vertikale projektielbeweging (ESFV6)

Ons kan vertikale projektielbeweging met 'n reeks grafieke beskryf:
posisie, snelheid en versnelling teenoor tyd grafieke. Dis niks nuuts nie. In
Graad 10 het jy geleer van grafieke wat reglynige beweging met konstante
versnelling beskryf. In die vorige afdeling het ons die gebruik van dieselfde
bewegingsvergelykings as in reglynige beweging gemotiveer. Dus is alles wat
jy geleer het van grafieke wat reglynige beweging beskryf ook geldig vir
vertikale projektielbeweging.


Dit is nou 'n goeie tyd om Graad 10 se grafieke van reglynige beweging te hersien.


Onthou dat 
.
Uit die grafieke van hierdie eienskappe kan ons die helling van die lyn en die area onder die lyn gebruik om veranderinge in ander eienskappe te bepaal. Hier is ‘n tabel uit Graad 10 reglynige beweging wat opsom watter inligting ons kan aflei van die helling en die area onder die lyn vir verskeie grafieke:

	Grafiek	Gradiënt	Area
	Verplasing teenoor tyd		-
	Snelheid teenoor tyd		

	Versnelling teenoor tyd	-	


	Stilstaande voorwerp
	[image: 21f15cc08fc563e6b3ce8c4c2a3bec2b.png]	[image: 94541b4aa88035ff4be4afe707de9e81.png]	
[image: 6566347340946376b4e9e72c2c16c75d.png]
	Uniforme beweging
	[image: 87ecc6383176fefbb932da955ddf1d3f.png]	[image: 7e68617480b69315717e140711bf6b50.png]	[image: 6566347340946376b4e9e72c2c16c75d.png]
	Konstante versnelling
	[image: 37cc4169e8b693515769e9966f146752.png]	[image: 743373c8059e58141339664a72c8e7b5.png]	
[image: 94885f8ec88a6f6122cf96d396e39301.png]

Figuur 3.4: Posisie teenoor tyd, snelheid teenoor tyd en versnelling teenoor tyd grafieke.


            




Die grafieke is grafiese voorstellings van die bewegingsvergelykings. Dit beteken dat jy die grafiek vir posisie, snelheid of versnelling kan gebruik om die bypassende vergelyking neer te skryf, en omgekeerd.


Die soort grafiek is verwant aan die bewegingsvergelyking: posisie is 'n parabool, snelheid is 'n reguit lyn en versnelling is 'n konstante. Die kenmerke hang dan af van die tekenkonvensie en die spesifieke waardes van die probleem.


Om die verskille te demonstreer gaan ons drie afsonderlike gevalle bestudeer:
(1) die voorwerp het ‘n beginsnelheid in die opwaartse rigting (teenoorgestelde
rigting as ), (2) die voorwerp val vanuit rus (geen beginsnelheid) en (3)
die voorwerp het ‘n beginsnelheid in die afwaartse rigting (dieselfde rigting
as ).


Belangrik: die horisontale asse in hierdie grafieke is tyd, nie ruimte nie.

Geval 1: Aanvanklike opwaartse snelheid

Beskou 'n voorwerp wat soos volg beweeg:

	
Teen tyd  is die voorwerp by die beginposisie  en het ‘n beginsnelheid van ,


	die voorwerp behaal 'n maksimumhoogte, , bo die grond

	die voorwerp val dan tot 'n finale posisie, , met 'n eindsnelheid van  teen tyd = .


Die vergelyking vir die posisie word gegee deur . Ons moet, soos tevore, ‘n positiewe rigting kies. Ons kies opwaarts as positief. Die grafiek van posisie teenoor tyd vir hierdie beweging lyk so:

[image: fe3de63e3e63cc7aea76972f9e0ceb16.png]

Dit is belangrik om op te let dat ons ‘n grafiek trek van posisie teenoor tyd
en dat die beginposisie, , nie noodwendig nul is nie. Die posisie as ‘n
funksie van tyd word gegee deur . Die beginposisie, , sal die lyn wat
 op die grafiek voorstel met ‘n konstante faktor opskuif of afskuif. Of die
skuif op of af is sal afhang van die rigting wat as positief gekies is. Die
grootte van die skuif sal afhang van die punt wat as oorsprong vir die
koördinaatsisteem gekies is (verwysingsraamwerk).



Die tweede grafiek is ‘n reglynige vergelyking wat die snelheid as ‘n funksie
van tyd gee: .
Let op dat ons opwaarts as positiewe rigting gekies het en
daarom sal die versnelling as gevolg van swaartekrag negatief wees. Die helling
(die koëffisient van ) van die snelheid teenoor tyd grafiek stel die
versnelling voor. Die helling is negatief, wat inpas by ons besluit om opwaarts
as positiewe rigting te kies.

[image: ade3442022354ba3dc83deabe092f5d3.png]
Die finale grafiek stel versnelling teenoor tyd voor en
is konstant omdat die grootte en rigting van die versnelling weens gravitasie
konstant is.

[image: f4ceda6003b31c1fe0077e7797e81063.png]

Gevalle 2 & 3: Aanvanklike snelheid is nul of afwaarts

Ons begin deur 'n positiewe rigting te kies. Ons wil die grafieke vergelyk met die grafieke van die eerste geval, so ons kies dieselfde rigting (opwaarts) as die positiewe rigting.


Die een waarde wat dieselfde bly is die versnelling, , as gevolg van swaartekrag. Dus:

[image: 070e5e28b7b9b1f02ed88028aae9fdcc.png]



As 'n voorwerp vanaf rus begin beweeg (byvoorbeeld as dit laat val word), is die aanvanklike snelheid nul. Ons weet dat versnelling konstant is, dus lyk die snelheid teenoor tyd grafiek soos volg:

[image: 821b9932c1283bd7d94df3d2a1760efe.png]Indien die voorwerp met 'n aanvanklike snelheid afwaarts begin beweeg, lyk die snelheid grafiek soos volg:

[image: 6f11c72148916e95a61d66d9f169c4c3.png]
Dit is belangrik om te sien dat die gradiënt van die snelheid teenoor tyd
grafiek altyd dieselfde grootte het. Indien dieselfde rigting as die positiewe
rigting gekies word, dan het die gradiënt dieselfde grootte EN teken (rigting).
Die verskil tussen hierdie grafieke is verwant aan die aanvanklike snelheid,
. Die grootte van die helling van die grafiek is die
grootte van die versnelling.



Indien die voorwerp vanaf rus begin val is die vergelyking vir die posisie  en die grafiek van posisie teenoor tyd grafiek lyk soos volg:

[image: 6f6c54a8d0a48292ce9bf25e79d1eb04.png]Vir beweging met 'n aanvanklike snelheid in die negatiewe rigting is die grafiek van verplasing teenoor tyd 'n nouer parabool in vergelyking met die geval waar die voorwerp vanaf rus val. Dit word aangedui in die volgende grafiek, waar die aanvanklike snelheid in die negatiewe rigting is.

[image: 681fc58012b49d0064ac0f0476f12fc2.png]

Die primêre verskil tussen die kenmerke van die grafieke waarna ons gekyk het is dat die posisie-grafiek in Geval 1 'n maksimum positiewe verplasing het (dit het 'n piek), maar in Gevalle 2 en 3, waar die aanvanklike snelheid negatief is, is die verplasing altyd negatief.


Jy mag dalk wonder of die finale posisie altyd dieselfde is as die aanvanklike posisie, soos in Geval 1. Dit is nie noodwendig waar nie. As 'n voorwerp opwaarts gegooi word vanaf 'n krans, sal die aanvanklike posisie van die voorwerp die hoogte van die krans wees, maar die finale posisie sal by die basis van die krans wees. As ons die punt waarvandaan die voorwerp gegooi word as die oorsprong van ons koördinaatstelsel kies, dan lyk die grafiek soos volg:

[image: f774d61d02da477f18ffca9827ec185d.png]As ons kies dat die oorsprong van ons koördinaatstelsel by die basis van die krans is, sal die grafiek so lyk omdat die beginverplasing die hoogte van die krans is.

[image: 009f41c695c204fb2892ff22dd4fb112.png]Uitgewerkte voorbeeld 4: Teken grafieke van projektielbeweging

              
Stanley staan op 'n balkon  bo die grond. Hy gooi 'n rubberbal opwaarts met 'n aanvanklike snelheid van . Die bal beweeeg opwaarts tot by 'n maksimumhoogte en val dan terug na die grond. Teken 'n grafiek van posisie teenoor tyd, snelheid teenoor tyd en versnelling teenoor tyd. Kies die opwaartse rigting as die positiewe rigting.


                [image: 5ccea100aecfccea3da875b7fa43cac9.png]
Bepaal wat gevra word


Ons moet 'n grafiek van die volgende teken:

	
                    
 teenoor 


                  

	
                    
 teenoor 


                  

	
                    
 teenoor 


                  



Bepaal hoe om die probleem te benader


Die beweging van die bal kan opgedeel word in twee dele:

	
                    
die bal beweeg opwaarts vanaf die gebou


                  

	
                    
die bal val na die grond


                  


Ons sal elke deel onafhanklik ondersoek. Om die grafieke te kan teken moet ons vasstel hoeveel tyd geneem word en wat die verplasing is tydens elke deel.


Vind die hoogte en die tyd verstreke vir die eerste deel


Vir die eerste deel van die beweging, het ons:

	
                    



                  

	
                    



                  

	
                    



                  


[image: b48af6d879d7282232eae22b5eee329e.png]Dus kan ons  gebruik om die hoogte te bereken en  gebruik om die tyd te bereken.


Vind die hoogte en die tyd verstreke vir die tweede deel van die beweging

[image: b56841f7224b5c13f91df61759c136a2.png]Vir die tweede deel van die beweging het ons:

	
                    



                  

	
                    



                  

	
                    



                  


Dus kan ons  gebruik om die tyd te bereken.

[image: fdc34c473b65d318c7eba8215e0a28b1.png]
Grafiek van posisie teenoor tyd


Die bal begin by 'n posisie
                
                vanaf die grond (by t =
                ) en beweeg opwaarts totdat dit
                + (by ) bereik. Dit val dan terug tot by
                 (by
                ) en val dan verder tot by die grond,
                , by
.

[image: 481b73d17f7e6ef207cbaea38a2a25ee.png]
Grafiek van snelheid teenoor tyd


Die bal begin met 'n snelheid van  by t =  en bereik 'n snelheid van   by t = . Dan stop dit en val terug na die Aarde. By t =  (d.w.s. na 'n verdere ) het dit 'n snelheid van . Die snelheid het dieselfde grootte as die aanvanklike opwaartse snelheid, maar dit is afwaarts en nie opwaarts nie. Dit hou aan beweeg met 'n konstante versnelling tot . Met ander woorde is die snelheidgrafiek 'n reguit lyn. Die eindsnelheid van die bal kan soos volg bereken word:

[image: 403d75877875243a389ab16f6aa64c68.png]
Grafiek van  teenoor 


Ons het die opwaartse rigting as positief gekies. Die versnelling van die bal is afwaarts, dus  afwaarts. Omdat versnelling konstant is dwarsdeur die beweging lyk die grafiek so:

[image: bf0ba626f14d12fdf5268aaca484b4a0.png]

Uitgewerkte voorbeeld 5: Analise van grafieke van projektielbeweging

              
Die grafiek hieronder (nie volgens skaal geteken nie) wys die beweging van 'n tennisbal wat vertikaal opwaarts gegooi word vanaf 'n oop venster 'n afstand bo die grond. Dit neem die bal  om die hoogste punt te bereik voordat dit weer na die grond val. Bestudeer die gegewe grafiek en bereken:


              	
                  
hoe hoog die venster bo die grond is.


                

	
                  
hoe lank dit die bal neem om die maksimumhoogte te bereik.


                

	
                  
die aanvanklike snelheid van die bal.


                

	
                  
die maksimumhoogte wat die bal bereik.


                

	
                  
die finale snelheid van die bal wanneer dit die grond tref.


                


[image: 3e3043532c6cf402e80a6663544bcfcd.png]
Vind die hoogte van die venster


Die aanvanklike posisie van die bal is die hoogte van die
venster. Van die -as van die grafiek sien ons dat die bal  bo die grond is.


Die venster is dus  bo die grond.


Vind die tyd wat dit neem om die maksimumhoogte te bereik


Die maksimumhoogte is waar die posisie teenoor tyd grafiek 'n maksimum bereik, dit wil s\^e wanneer t = .


Dit neem die bal  om die maksimumhoogte te bereik.


Vind the aanvanklike snelheid () van die bal


Om die aanvanklike snelheid te vind kyk ons net na die eerste deel van die bal se beweging. Dit is vanaf die oomblik wanneer die bal laat gaan word totdat dit sy maksimumhoogte bereik. In hierdie geval kies ons die opwaartse rigting as positief.

Om die aanvanklike snelheid () van die bal te bereken gebruik ons:

Die aanvanklike snelheid van die bal is  opwaarts.


Vind die maksimumhoogte van die bal


Om die maksimumhoogte te vind, kyk ons na die aanvanklike beweging van die bal. Ons het die volgende:

Om die verplasing vanaf die venster tot by die maksimumhoogte () te bereken gebruik ons:

Die maksimumhoogte van die val is  bo die grond.


Vind die bal se finale snelheid ()


Om die finale snelheid van die bal te bereken kyk ons na die tweede deel van die beweging. Hiervoor het ons:

Ons kan  gebruik om die eindsnelheid van die bal te bereken:

Die finale snelheid van die bal is afwaarts.



Uitgewerkte voorbeeld 6: Beskrywings van projektielbeweging

              
'n Krieketspeler slaan 'n krieketbal vanaf die grond en die volgende grafiek van die snelheid teenoor tyd word geteken. Opwaarts is die positiewe rigting. Bestudeer die grafiek en volg die instruksies hieronder:


              	
                  
Beskryf die bal se beweging volgens die grafiek.


                

	
                  
Teken 'n sketsgrafiek van die ooreenstemmende posisie-tyd grafiek en gee byskrifte vir die asse.


                

	
                  
Teken 'n sketsgrafiek van die ooreenstemmende versnelling-tyd grafiek en gee byskrifte vir die asse.


                


[image: 4065434a7f6145f99f9dc705deaa97ac.png]
Beskryf die bal se beweging


Ons moet die snelheid-tyd grafiek bestudeer om die vraag te kan beantwoord. Ons sal die bal se beweging in twee tydsones verdeel:  tot  en  tot .


Van  tot  gebeur die volgende:


Die bal begin beweeg met 'n aanvanklike snelheid van  en verminder sy snelheid tot  by . By  is die bal se snelheid  en kom dit dus tot ruste.


Van  tot  gebeur die volgende:


Die bal begin beweeg teen ‘n snelheid van  en versnel tot ‘n snelheid van  in die rigting teenoorgesteld aan die oorspronklike beweging.


As ons aanneem dat die bal reguit opwaarts in die lug ingeslaan word (en ons opwaarts as positief neem), bereik dit sy maksimumhoogte by , stop, en begin dan terugval Aarde toe. Dit bereik die grond teen .


Teken die posisie-tyd grafiek


Om hierdie grafiek te kan teken moet ons die verplasing by  en  bepaal.


By :


Die verplasing is gelyk aan die area onder die grafiek:


Area onder die grafiek = Area van driehoek








Posisie = 


By :


Die verplasing is gelyk aan die area onder die hele grafiek (bo en onder die tyd-as). Onthou dat 'n area onder die tyd-as afgetrek moet word:


Area onder grafiek = Area van driehoek 1 + Area van driehoek 2











Verplasing = 


Die posisie teenoor tyd grafiek vir beweging teen 'n konstante versnelling is 'n kurwe. Die grafiek sal as volg lyk:

[image: c6dfe856155fce6e1889cd6dd8be20de.png]
Teken die versnelling teenoor tyd grafiek


Om die versnelling teenoor tyd grafiek te kan teken moet ons weet wat die versnelling is. Die snelheid teenoor tyd grafiek is 'n reguit lyn, dus is die versnelling konstant. Die gradiënt gee die versnelling.


Die lyn het 'n negatiewe gradiënt (verlaag na die linkerkant), wat bedoel dat die versnelling negatief is.


Bereken die gradiënt van die lyn:

Dus is die versnelling =  afwaarts.

[image: 52141c9fe4950024f2be04d6e4f280c1.png]

Uitgewerkte voorbeeld 7: Interpretasie van snelheidsgrafieke

            
Beskryf die beweging wat ooreenstem met die volgende grafiek en plot die posisie teenoor tyd en versnelling teenoor tyd grafiek - neem aan dat die aanvanklike posisie  is:


                [image: df38af05f45168c15aac40f255ed3261.png]
Bepaal wat gevra word


Die snelheid teenoor tyd grafiek vir die beweging van 'n
voorwerp word gegee. Ons moet die werklike beweging beskryf deur van die
grafiek gebruik te maak. Let op dat die grafiek diskontinuïteite het wat die
grafiek natuurlik in fases verdeel. Ons moet elke fase onafhanklik hanteer
en dan probeer om af te lei wat met die voorwerp tussen die fases gebeur
het.


Die eerste ding wat jy normaalweg doen in 'n vertikale
projektiele beweging probleem is om 'n positiewe rigting te kies. In
hierdie geval is dit reeds besluit. Ons moet die gegewe inligting gebruik om
vas te stel watter rigting as die positiewe rigting gekies is.


Bepaal watter rigting as die positiewe rigting gekies is


Ons is 'n snelheid teenoor tyd grafiek gegee. Ons weet
dat die gradiënt van die snelheid-tyd grafiek die versnelling is en dat
die enigste versnelling in hierdie soort probleem weens gravitasie is. Ons kan
bepaal watter rigting die positiewe rigting is deur gebruik te maak van ons
kennis van gravitasieversnelling en die gradiënt van die grafiek.


Gravitasieversnelling is altyd na die middel van die Aarde gerig. Oorweeg beide moontlikhede: 
	opwaarts is positief - dan is die gradiënt van die snelheid-tyd grafiek negatief

	afwaarts is positief - dan is die gradiënt van die snelheid-tyd grafiek positief


In hierdie probleem is die gradiënt van die snelheid-tyd grafiek negatief, dus weet ons dat opwaarts as die positiewe rigting gekies is.


Eerste fase


In die grafiek hieronder beklemtoon ons slegs die eerste fase.

[image: 324a35287cbb97326e73c4a313e26559.png]Die snelheid is aanvanklik positief en verminder lineêr,
dit word nul en hou aan verminder tot dit dieselfde grootte in die negatiewe
rigting bereik. Die positiewe beginsnelheid bereken dat die voorwerp
opwaarts beweeg het, die lineêre vermindering beteken dat die voorwerp 'n
konstante, negatiewe versnelling het en die feit dat die snelheid deur die nulpunt
gegaan het beteken dat die voorwerp 'n maksimumhoogte bereik het het voor dit in die
negatiewe rigting begin val het. Die feit dat die grootte van die aanvanklike
en finale snelhede dieselfde dui aan is dat daar tydsimmetrie is.


Hierdie is eenvoudig 'n voorstelling van 'n voorwerp wat opwaarts gegooi/geskiet/geprojekteer is, wat 'n maksimumhoogte bereik en dan weer daal tot by dieselfde hoogte van waar dit gegooi is.


Tweede fase


In die grafiek hieronder beklemtoon ons die tweede fase.

[image: 14a999e5f2b2f4ac4571eb2a2971e50e.png]Soos in die eerste fase is die aanvanklike snelheid
positief. Die snelheid verminder lineêr, gaan deur die nulpunt en bereik
dieselfde grootte in die negatiewe rigting. Die positiewe aanvanklike snelheid
beteken dat die voorwerp aanvanklik opwaarts beweeg het, die lineêre
vermindering beteken dat die voorwerp het 'n konstante versnelling in die negatiewe
rigting het en die feit dat die snelheid deur die nulpunt beweeg het beteken dat die
voorwerp 'n maksimumhoogte behaal het voor dit in die negatiewe rigting begin
beweeg het. Die feit dat die grootte van die aanvanklike en finale snelhede
dieselfde is beteken dat daar tydsimmetrie is.


Hierdie is eenvoudig 'n plot van 'n voorwerp wat opwaarts gegooi word, 'n maksimumhoogte bereik en dan weer val tot by dieselfde hoogte vanwaar dit gegooi is.


Kombinasie van fases


Ons weet dat die twee fases dieselfde lyk: die voorwerp beweeg aanvanklik opwaarts, bereik 'n piek, val tot by sy oorspronklike posisie en herhaal die proses. Hierdie kan 'n beskrywing wees van 'n bal wat bons.


Posisie teenoor tyd


Om 'n akkurate posisiegrafiek te teken neem ons in ag dat ons te make het met 'n Geval 1 situasie van vroeër. Ons moet bepaal wat die maksimumhoogte is wat die voorwerp behaal sodat ons die posisie teenoor tyd grafiek kan teken. Ons het die tydinformasie vanaf die snelheid teenoor tyd grafiek.


Ons kan bevestig dat die versnelling inderdaad weens gravitasie is deur gebruik te maak van :

Ons kan die hoogte bereken deur middel van die verplasingsvergelyking:

Ons kan nou die verplasing teenoor tyd grafiek trek:

[image: 169b8f031a3c88825042092abbcfbb70.png]
Versnelling teenoor tyd

[image: 6666344153de16bbe286347b871429fe.png]Die versnelling is orals weens gravitasie, met een uitsondering: wanneer die voorwerp bons. By daardie punt moet die versnelling 'n ander, baie groot waarde in die positiewe rigting wees, maar ons het nie genoeg informasie om vas te stel wat die waarde is nie. Ons let wel dat die versnelling by daardie punt NIE - is nie.



Uitgewerkte voorbeeld 8: Warmlugballon [NSC 2011 Paper 1]

    
'n Warmlugballon beweeg vertikaal opwaarts teen 'n konstante spoed.
'n Kamera word per ongeluk uit die ballon laat val vanaf 'n hoogte van
, soos in die
diagram langsaan aangetoon. Die kamera tref die grond na
. Ignoreer die effek
van wrywing.


 [image: 0ae046ec701be47ab2d8c15ac91b9548.png]	 
      
Op die presiese oomblik wat die kamera laat val word, beweeg dit opwaarts. Gee 'n rede vir hierdie waarneming.


      
(1 punt)


    

	 
    
Bereken die spoed  waarteen die ballon styg wanneer die kamera laat val word. (4 punte)


      
(4 punte)


    

	 
      
Teken 'n snelheid teenoor tyd sketsgrafiek van die kamera se hele beweging.


      
Dui die volgende op die grafiek aan:


      	Aanvanklike snelheid

	Tyd wanneer dit die grond tref


(4 punte)


    

	 
      
Daar is 'n drawwer  weg van die punt P soos in die diagram hierbo aangedui. Die drawwer draf teen  en sien die kamera op die presiese oomblik wat dit begin val. Sal hy die kamera kan vang voor dit die grond tref?


      
Wys jou berekeninge.


      
(5 punte)


    


[TOTAAL: 14 punte]



        

Vraag 1


Die aanvanklike snelheid van die kamera is dieselfde (as dié van die ballon).


(1 punt)


Vraag 2


Neem afwaarts as die positiewe rigting:

Neem afwaarts as die negatiewe rigting:

(4 punte)


Vraag 3


Neem afwaarts as die positiewe rigting:

[image: 16432ec1d7626adf5f46f18c71af4c5a.png]Kriteria vir grafiek:

	Korrekte vorm soos aangedui. (Reguitlyn met 'n gradiënt.)

	Grafiek begin by  by 

	Grafiek loop deur die  as tot by 

	
Gedeelte van die grafiek onder die -as is langer as die deel bo die -as.



Neem afwaarts as die negatiewe rigting:

[image: f106ee7b487e5870178b55a2f5e5a974.png]Kriteria vir grafiek:

	Korrekte vorm soos aangedui. (Reguitlyn met 'n gradiënt.)

	Grafiek begin by  by 

	Grafiek loop deur die  as tot by 

	Gedeelte van die grafiek bo die  -as is langer as die deel onder die  -as.



(4 punte)


Vraag 4


Opsie 1:

Ja, hy kan die kamera betyds vang, siende dat die tyd minder as  is.


Opsie 2:

Ja, jy kan die kamera betyds vang, siende dat die afstand wat afgelê word groter as  is.


Opsie 3:

Ja, hy kan die kamera betyds vang, siende dat die tyd minder as  is.


Opsie 4:

Ja, hy kan die kamera betyds vang, siende dat die tyd minder as  is.


Opsie 5:

Ja, jy kan die kamera betyds vang, siende dat die afstand wat afgelê word groter as  is.


(5 punte)


[TOTAAL: 14 punte]


Oefening 3.2Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
                
Amanda gooi 'n tennisbal reguit in die lug op van 'n
hoogte van 1,5 m en laat dit dan val tot op die grond. Teken grafieke van 
teenoor ,  teenoor  en  teenoor  vir die bal se beweging. Die
beginsnelheid van die tennisbal is . Kies opwaarts as die positiewe rigting.


              

              
      [image: a7a8d51e4630eb83f76a1ef281d35981.png]


                
'n Koeël word uit 'n geweer reguit opwaarts geskiet. Die volgende grafiek is geteken. Afwaarts is die positiewe rigting.


                	
                    
Beskryf die beweging van die koeël.


                  

	
                    
Teken 'n verplasing-tyd grafiek.


                  

	
                    
Teken 'n versnelling-tyd grafiek.


                  


[image: 6d5db8f6066177354660000edf6519ab.png]

              
        	
'n Koeël beweeg opwaarts teen 'n verminderende snelheid vir . Daarna stop dit en val afwaarts vir  totdat dit 'n spoed van  behaal - dieselfde as die spoed waarmee dit begin het.

 





                
Beskryf die beweging met behulp van die snelheid teenoor tyd grafiek hieronder en teken 'n verplasing teenoor tyd en 'n versnelling teenoor tyd grafiek. Die aanvanklike hoogte is .


                [image: a9f138be344c52dc9b26686ad81fc375.png]

                
          
Die voorwerp begin by 'n hoogte van , beweeg opwaarts vir , vertraag en val terug tot by die oorspronklike posisie; daarna bons dit opwaarts teen 'n hoër snelheid en beweeg  dit vir  tot 'n punt hoër as oorspronklik waarna dit weer vertraag en afwaarts val tot by die oorspronklike posisie; daarna bons dit weer opwaarts teen selfs 'n hoër snelheid en beweeg dit vir  tot selfs 'n hoër punt totdat dit weer vertraag en tot by die oorspronklike posisie val, waar dit dan tot stilstand kom.



        
        


                
Wat is die oorspronklike hoogte? Teken 'n snelheid teenoor tyd grafiek en 'n versnelling teenoor tyd grafiek wat ooreenstem met die gegewe verplasing teenoor tyd grafiek:


[image: 81fccbf7fe0fa5160fcde1e0f12eee5c.png]



                    
'n Bal wat altyd van die vloer af bons met dieselfde
grootte snelheid as waarmee dit die grond tref, word
 bo 'n stapel van 3
kratte laat val. Elke krat is
 hoog. Elke keer
wat die bal die boonste krat van die stapel tref, word die krat vinnig verwyder
sodat die bal die volgende krat in die stapel tref wanneer dit weer die stapel
bereik. Dit word herhaal totdat al die kratte verwyder is. Teken die volgende
grafiek vir hierdie situasie:


                    	Verplasing teenoor tyd

	Snelheid teenoor tyd

	Versnelling teenoor tyd






                    
'n Bal word
 bo 'n sagte mat
laat val. Elke keer wat die bal bons is die opwaartse snelheid na die bons die
helfte so groot as die snelheid waarmee dit die mat getref het. Die bal bons 5
keer; teken die volgende grafieke vir die situasie en gee die vergelyking wat
elke gedeelte van die grafiek beskryf:


                    	Verplasing teenoor tyd

	Snelheid teenoor tyd

	Versnelling teenoor tyd





For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"



    
      3.3 Hoofstukopsomming (ESFV7)

      
        Presentation: 2C3J
      

      
        	
          Projektiele is voorwerpe wat deur die lug beweeg. In vertikale projektielbeweging kyk ons na 'n voorwerp wat slegs vertikaal en onder die invloed van gravitasie beweeg.

        

        	
          Voorwerpe wat op die Aarde op en af beweeg (vertikale projektiele) het 'n konstante versnelling van , wat ongeveer gelyk is aan  in 'n afwaartse rigting, na die middelpunt van die Aarde.

        

        	Die tyd wat 'n voorwerp neem om sy maksimumhoogte te bereik is dieselfde as die tyd wat dit neem om vanaf die maksimumhoogte tot by sy oorspronklike hoogte te val. Die grootte van die snelheid sal ook dieselfde wees, maar die rigting sal omgekeerd wees. Dit staan bekend as tydsimmetrie en is 'n gevolg van uniforme gravitasieversnelling.

        	
          Die bewegingsvergelykings kan gebruik word om probleme met vertikale projektiele op te los.

          
        

        	
          Grafieke van vertikale projektielbeweging is soortgelyk aan grafieke van beweging teen 'n konstante versnelling.

        

      

      
        
          
            	
              
                Fisiese hoeveelhede
              

            
          

          
            	
              
                Hoeveelheid
              

            
            	
              
                Vektor
              

            
            	
              
                Naam van eenheid
              

            
            	
              
                Simbool van eenheid
              

            
          

          
            	
              Posisie ()

            
            	
              -

            
            	
              meter

            
            	
              m

            
          

          
            	
              Verplasing ()

            
            	
              
                
              

            
            	
              meter

            
            	
              m

            
          

          
            	
              Oombliklike snelheid ()

            
            	
              
                
              

            
            	
              meter per sekonde

            
            	
              
                
              

            
          

          
            	
              Oombliklike spoed ()

            
            	
              -

            
            	
              meter per sekonde

            
            	
              
                
              

            
          

          
            	
              Oombliklike versnelling ()

            
            	
              
                
              

            
            	
              meter per sekonde per sekonde

            
            	
              
                
              

            
          

          
            	
              Grootte van versnelling ()

            
            	
              -

            
            	
              meter per sekonde per sekonde

            
            	
              
                
              

            
          

        

        
          Tabel 3.1: Eenhede wat gebruik word in vertikale projektielbeweging.

        

      

      
        
          Oefening 3.3
          Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          
            
              [SC 2001/11 HG1] 'n Koeël word vertikaal opwaarts geskiet, bereik 'n maksimumhoogte en val weer terug na die grond.

              Watter een van die volgende stellings is waar, met verwysing na die versnelling van die koeël gedurende die beweging indien lugweerstand geïgnoreer word? Die versnelling:

              
                	
                  is altyd afwaarts

                

                	
                  is eerste opwaarts, dan afwaarts

                

                	
                  is eerste afwaarts, dan opwaarts

                

                	
                  verminder aanvanklik en vermeerder daarna

                

              

            

            
              is altyd afwaarts

            

          

          
            
              [IEB 2002/11 HG1] Twee balle, P en Q, word tegelykertyd die lug ingegooi vanaf dieselfde hoogte bo die grond. P word vertikaal opwaarts gegooi en Q word vertikaal afwaarts gegooi; albei het dieselfde aanvanklike spoed. Watter van die volgende is waar vir albei balle die oomblik voordat hulle die grond tref? (Ignoreer enige lugweerstand. Neem afwaarts as die positiewe rigting.)

              
                
                  	
                  	
                    
                      Snelheid
                    

                  
                  	
                    
                      Versnelling
                    

                  
                

                
                  	
                    A

                  
                  	
                    Dieselfde

                  
                  	
                    Dieselfde

                  
                

                
                  	
                    B

                  
                  	
                    P het 'n groter snelheid as Q

                  
                  	
                    P het 'n negatiewe versnelling; Q het 'n positiewe versnelling

                  
                

                
                  	
                    C

                  
                  	
                    P het 'n groter snelheid as Q

                  
                  	
                    Dieselfde

                  
                

                
                  	
                    D

                  
                  	
                    Dieselfde

                  
                  	
                    P het 'n negatiewe versnelling; Q het 'n negatiewe versnelling

                  
                

              

            

            
              A. The same velocity and the same acceleration.

            

          

          
            
              [SC 2003/11]
'n Bal X met massa m word van 'n brug wat 20 m hoog is vertikaal opwaarts
geprojekteer teen 'n spoed . 'n Bal Y met massa  word vertikaal afwaarts
geprojekteer van dieselfde brug af, teen 'n spoed van . Die twee balle
bereik die water teen dieselfde spoed. Lugweerstand kan geïgnoreer word.

              Watter van die volgende is waar met verwysing na die spoed waarteen die balle gegooi word?

              
                	
                  
                    
                  

                

                	
                  
                    
                  

                

                	
                  
                    
                  

                

                	
                  
                    
                  

                

              

            

            
              b) 

            

          

          
            
              [SC 2002/03 HG1] 'n Klip val vrylik vanaf rus en vanaf 'n spesifieke hoogte. Watter van die volgende hoeveelhede kan op die y-as van die gegewe grafiek verteenwoord wees.

              [image: d9a5a822b1d714eb67f86cdfdfe388da.png]
              
                	
                  snelheid

                

                	
                  versnelling

                

                	
                  momentum

                

                	
                  verplasing

                

              

            

            
              d) displacement

            

          

          
            
              'n Klip word vertikaal opwaarts gegooi en dit keer weer terug na die grond. Indien wrywing geïgnoreer word, is die versnelling wanneer dit die hoogste punt van sy beweging bereik:

              
                	
                  groter as wanneer dit die gooier se hand verlaat.

                

                	
                  kleiner as onmiddellik voor dit die grond tref.

                

                	
                  dieselfde as wanneer dit die gooier se hand verlaat.

                

                	
                  kleiner as wanneer dit die grond tref.

                

              

            

            
              c) the same as when it left the throwers hand.

            

          

          
            
              [IEB 2004/11 HG1] 'n Klip word vertikaal opwaarts die lug in gegooi. Watter een van die volgende grafieke gee die beste voorstelling van die resultante krag wat op die klip uitgeoefen word teenoor tyd, vir die tyd wat die klip in die lug is. (Lugweerstand is weglaatbaar.)

              [image: 1f147b9e7468507629eafcb59a5aeafb.png]
            

            
              C - the force is constant since the acceleration is constant.

            

          

          
            
              Wat is die snelheid van 'n bal die oomblik wat dit die grond tref as dit opwaarts gegooi word teen  vanaf 'n hoogte  meter bo die grond?

            

            
              The ball will travel upwards, stop at its highest point, and then fall back down to the ground. As it reaches the initial position of  metres above the ground, it will be travelling once again at  but this time in the afwaarts direction. Taking afwaarts as the +ve direction:

              
            

          

          
            
              [IEB 2002/11 HG1 - Bonsende Bal]

              'n Bal bons vertikaal teen 'n harde oppervlakte nadat 'n seun dit vertikaal die lug in gooi vanaf die omlysting van 'n gebou.

              Onmiddellik voordat die bal die grond tref, het dit 'n snelheid met grootte . Onmiddellik nadat die bal bons, het dit 'n snelheid met grootte .

              Die grafiek hieronder wys die snelheid van die bal as 'n funksie van tyd vanaf die oomblik wat dit opwaarts die lug in gegooi word totdat dit sy maksimumhoogte bereik nadat dit een keer gebons het.

              [image: 5c28d0e5dac529f3e6a7df8fec4441f2.png]
              
                	
                  Teen watter snelheid het die seun die bal die lug in gegooi?

                

                	
                  Wat kan bepaal word deur die gradiënt van die grafiek gedurende die eerste twee sekondes te bereken?

                

                	
                  Bereken die gradiënt van die grafiek tydens die eerste twee sekondes. Gee die eenheid.

                

                	
                  Hoe ver onder die seun se hand tref die bal die grond?

                

                	
                  Gebruik 'n bewegingsvergelyking om die tydsduur te bereken vanaf die oomblik wanneer die seun die bal gooi totdat die bal sy maksimumhoogte bereik nadat dit bons.

                

                	
                  Wat is die posisie van die bal, met betrekking tot die seun se hand, wanneer dit sy maksimumhoogte bereik nadat dit bons?

                

              

            

            
              

              
                	
                  
                    
                    
                  

                

                	
                  the acceleration of the ball

                

                	
                  
                    
                    
                    
                  

                

                	
                  According to the graph, the ball reaches the boy's hand again after  second (when the downward speed of  is the same as its initial upward speed.) Therefore the area under the graph between  and  seconds (when it reaches its maximum negative velocity) is equal to the remaining distance the ball falls to the ground. The area is equal to .

                  Distance = .

                

                	
                  It takes  until the ball bounces. Calculate the additional time from bouncing to reach maximum height. Assume the acceleration is the same as before,  i.e. .

                  
                  Therefore the total time taken is .

                

                	
                  Calculate the area under the graph for the final  second or use equation of motion to find maximum height after the bounce:

                  
                  Therefore the position of the ball, measured from the boy's hand is- = . In other words, it is the same height as the boy's hand.

                

              

            

          

          
            
              [IEB 2001/11 HG1] - Vryvallend?

              'n Valskermspringer spring uit 'n vliegtuig wat hoog bo die grond vlieg, uit. Sy val vir die eerste  sekondes voordat sy die valskerm oopmaak. 'n Grafiek van haar snelheid word in Grafiek A hieronder gewys.

              [image: 91c017848bb969b41868628bd69f5534.png]
              
                	
                  Gebruik die informasie in die grafiek om die benaderde hoogte (tot die naaste  ) van die vliegtuig te bereken, op die oomblik wat sy uit die vliegtuig gespring het.

                

                	
                  Wat is die grootte van haar snelheid terwyl sy met die valskerm heeltemal oop na die grond daal?

                  Die lugweerstand wat op die valskerm uitgeoefen word is verwant aan die spoed waarteen die valskermspringer daal. Grafiek B wys die verwantskap tussen lugweerstand en die snelheid waarmee die valskermspringer daal as die valskerm heeltemal oop is.

                  [image: 906061fce73d10aaf4fdff9e01a7373d.png]
                

                	
                  Gebruik Grafiek B om die grootte van die lugweerstand op haar valskerm te bereken wanneer sy met die valskerm heeltemal oop daal.

                

                	
                  Neem aan dat die massa van die valskerm weglaatbaar klein is. Bereken die massa van die valskermspringer en gee 'n duidelike redenasie.

                

              

            

            
              
                	Calculate the area under the graph to find the total height she falls. For the first , approximate area with a triangle:
For the time -:
For the time  -, approximate area with a triangle plus a square:
For the time  -, approximate area with a rectangle:
For the time  -, approximate area with a triangle:
Total distance fallen = 

.
          
Rounded to the nearest  is 



          

                	
                  
                    
                    
                  

                

                	
                  
                    
                    
                  

                

                	
                  Once the parachute is open, the parachutists falls at constant speed, implying that her net acceleration is zero. Therefore the force on her due to gravity and the force on her due to air resistance are equal and opposite:

                  
                

              

              
                	
                  
                    
                    
                  

                

                	
                  
                    
                    
                  

                

                	
                  
                    
                    
                  

                

                	
                  
                    
                    
                  

                

              

            

          

          
            
              Niko is in die mandjie van 'n warmlugballon wat stil hang by 'n hoogte van   bo die vlak van waar sy vriend, Bongi, vir hom 'n bal gaan gooi. Bongi beplan om die bal opwaarts te gooi en Niko, in die mandjie, moet daal (afwaarts beweeg) om die bal by die bal se maksimumhoogte te vang.

              [image: 6c29efad5f4f5157160bed3a0dc73baa.png]
              Bongi gooi die bal opwaarts teen 'n snelheid van . Niko begin daal op dieselfde oomblik wat die bal opwaarts gegooi word deur lug uit die ballon te laat gaan sodat die ballon afwaarts versnel. Ignoreer lugweerstand op die bal.

              
                	
                  Bereken die maksimumhoogte wat die bal bereik.

                

                	
                  Bereken die grootte van die mimimum aavanklike versnelling wat die ballon
moet h\^e vir Niko om die bal te kan van as die bal 1,3 s neem om sy maksimumhoogte te bereik.

                

              

            

            
              
                	
                  
                    
                  

                

                	
                  Calculate the time taken for the ball to reach its maximum height:

                  
                  Now calculate the acceleration needed:

                  
                

              

              
                	
                  
                    
                    
                  

                

                	
                  
                    
                    
                  

                

              

            

          

          For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
        

      

    

  
        Hoofstuk 4: Organiese molekules
4.1 Wat is organiese molekules? (ESFV8)

In hierdie afdeling bestudeer ons eenvoudige organiese molekules, funksionele groepe en fisiese eienskappe wat verband hou met hierdie funksionele groepe. Slegs molekules met een tipe funksionele groep, en nie meer as drie van dieselfde funksionele groepe nie, sal bestudeer word. Die afdeling is 'n basis vir enige organiese chemie wat moontlik na skool bestudeer gaan word, en leerders moet 'n deeglike kennis van hierdie hoofstuk hê. Sommige eenvoudige polimere word ook in hierdie hoofstuk gedek. Leerders moet die omgewingsimpak van hierdie polimere verstaan, sowel as hul verwantskap met die eenvoudige monomere waaruit hulle gevorm word.


Hierdie gedeelte van die werk is die eerste chemie hoofstuk van die Graad 12 jaar. Leerders moet intermolecular forces en chemical bonds van Graad 11 verstaan. Dit sal veral belangrik wees in die afdeling wat handel oor fisiese eienskappe. Slegs 12 ure word in die KABV toegeken aan hierdie afdeling. Aangesien daar 'n groot hoeveelheid werk gedek moet word, kan daar indien dit moontlik is, meer tyd aan hierdie afdeling gespandeer word.


Beklemtoon die verskillende voorstellings van organiese verbindings: makroskopiese-, sub-mikroskopiese-, en simboliese voorstellings, asook die verband tussen die drie. Waar moontlik moet atoommodelstelle gebruik word om die reaksies, fisiese eienskappe en die molekulevorme, te help verduidelik.


Die volgende onderwerpe word in hierdie hoofstuk gedek.

	
        
Wat 'n molekule organies maak, en organiese molekulêre strukture.


        
Hierdie hoofstuk begin met 'n kort inleiding oor wat 'n molekule organies maak (dit bevat koolstofatome). Dit lei tot die eienskappe wat koolstof so uniek maak. Leerders word voorgestel aan struktuur-, semi-struktuur-, gekondenseerde- en molekulêre formule voorstellings van molekules. Dit is belangrik dat hulle 'n deeglike kennis hiervan het alvorens aanbeweeg word, omdat hulle hierdie voorstellings deur die hele hoofstuk sal gebruik. Dit is belangrik dat leerders verstaan dat molekule nie twee-dimensioneel is nie; indien moontlik moet demonstrasies deur middel van atoommodelstelle gedoen word, sodat hulle 'n beter gevoel vir die vorm van 'n organiese molekule kan kry. Semi-struktuur voorstellings word nie deur die KABV voorgeskryf nie, maar word in baie handboeke gesien en dit sal daarom goed wees vir die leerder om dit te verstaan.


      

	
        
Funksionele groepe


        
Die verstaan van funksionele groepe is belangrik in die verstaan van organiese molekules. 'n Inleiding tot elkeen van die basiese funksionele groepe, die homoloë reeks waaraan dit behoort en die algemene formules, word in hierdie afdeling gedek: koolwaterstowwe (alkane, alkene, alkyne), alkohole, alkielhaliede (spesifiek haloalkane), aldehiede, ketone, karboksielsure en esters. Die konsep van versadigde en onversadigde verbindings word ook gedek; dit sal later in die hoofstuk belangriker word wanneer reaksies behandel word. Isomere van verbindings met dieselfde funksionele groep, en verbindings met verskillende funksionele groepe, word ook gedek.


      

	
        
IUPAC-naamgewing


        
'n Goeie kennis van IUPAC-naamgewing is baie belangrik in organiese chemie. Hierdie afdeling neem die leerders deur die naamgewing van die funksionele groepe, met baie uitgewerkte voorbeelde. Om deur die uitgewerkte voorbeelde en die oefeninge te gaan, sal leerders help om hierdie afdeling te verstaan. Daar is verskeie aktiwiteite gegee wat in die klas gedoen kan word om te help met die verstaan hiervan. Die naamgewing van verbindings met meer as drie van dieselfde funksionele groepe, of meer as een funksionele groep, word nie deur die KABV vereis nie. Kettinglengtes van op die meeste agt koolstofatome word toegelaat, en esters mag nie vertakte groepe hê nie.


      

	
        
Fisiese eienskappe en struktuur


        
'n Hersiening van Grade 11 intermolekulêre kragte sal waardevol wees voordat hierdie afdeling begin word. Die belangrike IMK hierdie jaar is waterstofbinding en van der Waalskragte. Die fisiese eienskappe wat gedek word sluit in: viskositeit, digtheid, smelt- en kookpunt, vlambaarheid en dampdruk, vlugtigheid, fisiese toestand en reuk. Dit sal ook goed wees as leerders molecular shape van Graad 11 hersien. Die veranderinge in fisiese eienskappe hou verband met die intermolekulêre kragte van die molekule, wat op sy beurt weer verband hou met funksionele groepe, kettinglengte en kettingvertakking. Alhoewel hierdie in afdelings verdeel is, moet die leerder die verband verstaan (verskillende intermolekulêre kragte is as gevolg van funksionele groepe, kettinglengte, ens.).


      

	
        
Toepassing van organiese chemie


        
In hierdie afdeling sal leerders die toepassings van organiese molekules bestudeer - meer spesifiek die kraking van koolwaterstowwe, en die (volledige) verbranding van alkane. In hierdie afdeling word esters in meer detail behandel, insluitende die industriële gebruike daarvan.


      

	
        
Addisie-, eliminasie- en substitusiereaksies


        
Die leerders moet die addisie-, eliminasie- en substitusiereaksies wat in hierdie afdeling genoem word, asook die reaksie toestande en die hoof- en byprodukte, ken. Hulle moet die verskille tussen 'n addisie-, 'n eliminasie-, en 'n substitusiereaksie, en die reagense wat benodig word in elke spesifieke reaksie, ken.


        
Geen meganismes van reaksies word benodig nie, slegs die reaksie vergelykings.


      

	
        
Plastiek en polimere


        
Die polimere wat in hierdie afdeling gedek word is: poliëteen, polipropeen, polivinielchloried, polivinielasetaat, polistireen, poliëtileentereftalaat en polilaktiese suur. Leerders moet verstaan waarom 'n verbinding 'n polimeer is, die verskil tussen 'n addisie en kondensasie reaksie, asook hoe om die polimeer vanaf die monomeer, en die monomeer vanaf die polimeer, af te lei.


      


Daar is verskeie eksperimente in hierdie hoofstuk. Leerders gaan gevaarlike chemikalieë gebruik en moet deeglik onderrig word in die korrekte gebruik van veiligheidsapparaat soos veiligheidsbrille, handskoene en beskermende klerasie. Hulle moet ook herinner word om geen chemikalieë in te asem nie, omdat die dampe ook gevaarlik kan wees. Meer inligting oor laboratorium prosedure en veiligheidsmaatreëls word verskaf in Hoofstuk 1 (Fisiese Wetenskap vaardighede).


Hierdie eksperimente is ook 'n uitstekende geleentheid om navorsing te doen oor organiese molekule. Voordat 'n eksperiment gedoen word, moet die gevare verbonde aan die chemikalieë waarmee gewerk word, bestudeer word. Laat die leerders toe om ten minste oor sekere van die eksperimente vooraf navorsing te doen voor die werk behandel word, sodat hulle die molekules beter kan verstaan.



Moenie organiese verbindings met natuurlik vervaardigde voedsel verwar nie. Organiese verbindings word dikwels in 'n laboratorium vervaardig.



Organiese chemie is die vertakking van chemie wat te doen het met organiese molekules. 'n Organiese molekule bevat koolstof, alhoewel nie alle verbindings wat koolstof bevat organiese molekules is nie. Belangrike uitsonderings is koolstofmonoksied (), koolstofdioksied (), karbonate (bv. kalsiumkarbonaat), karbiede (bv. kalsiumkarbied) en sianiede (bv. natriumsianied). Suiwer koolstofverbindings soos diamant en grafiet is ook nie organiese verbindings nie. Organiese molekules kan varieer in grootte van eenvoudige molekules tot meer komplekse strukture wat duisende atome bevat!


Alhoewel koolstof teenwoordig is in alle organiese verbindings, is ander elemente  soos waterstof , suurstof  , stikstof , swael  en fosfor   ook algemeen in hierdie molekules.

	Organiese molekule
	'n Organiese molekule is 'n molekule wat koolstofatome bevat (gewoonlik gebind aan ander koolstofatome, sowel as waterstofatome).

[image: ]Figuur 4.1: 'n Eenvoudige organiese molekule, propaan, kan in 'n gaslamp gebruik word (links). Die komplekse organiese molekule DNA dra die genetiese kode van 'n persoon en kan gebruik word om hom te identifiseer.


      

Organiese verbindings is baie belangrik in die daaglikse lewe en hul varieer van eenvoudig tot baie kompleks (Figuur 4.1). Organiese molekules maak 'n groot deel van ons liggame uit, dit is in die kos wat ons eet en in die klere wat ons dra. Organiese molekules word ook gebruik om produkte soos medisyne, plastiek, waspoeiers, kleurmiddels, saam met 'n lang lys ander produkte te maak. Daar is miljoene organiese verbindings in die natuur, sowel as miljoene sintetiese (mensgemaakte) organiese verbindings.


    
      4.2 Organiese molekulevorme (ESFV9)

      
        Spesiale eienskappe van koolstof (ESFVB)

        Koolstof het 'n aantal unieke eienskappe wat 'n invloed het op hoe dit met ander atome reageer en verbind:

        	
            Koolstof (Figuur 4.2) het vier valenselektrone wat beteken dat elke koolstofatoom 'n maksimum van vier bindings met ander atome kan vorm. Omdat koolstof soveel bindings kan vorm, kan organiese verbindings baie kompleks wees.

            	
                Koolstof kan bindings vorm met ander koolstofatome om enkel-, dubbel- of trippelbindings te vorm.

              

              	
                Koolstof kan ook bindings vorm met ander atome soos waterstof, suurstof, stikstof en die halogene.

              

              	
                Koolstof kan verbind om reguit kettings, vertakte kettings en sikliese molekules te vorm.

              

            

              [image: eee54afb6a17e417abfab2ddddb7eaa7.png]
                Figuur 4.2: Koolstof (a) soos gesien op die periodieke tabel en (b) 'n Lewisdiagram voorstelling.

              

            

          

          	
            As gevolg hiervan, kan lang kettingstrukture vorm. Dit is bekend as aaneenskakeling - die binding van atome van dieselfde element in langer kettings.  Hierdie kettings kan of onvertak (Figuur 4.3) of vertak wees (om 'n groep te hê wat vertak, Figuur 4.4) en kan enkel koolstof-koolstof verbindings, of dubbel- en trippel koolstof-koolstof bindings bevat.

            
              [image: f147a0fc35a2eed76dd5952916a9562e.png][image: bf37c71a75113c2f446dc9064b83a974.png]
                Figuur 4.3: Onvertakte koolstofkettings met (a) enkel koolstof-koolstof bindings, (b) enkel- en dubbel koolstof-koolstof bindings en (c) enkel- en trippel koolstof-koolstof bindings.

              

            

            
              [image: f3ac2f3d3f13c7858c8bdaefec4ba052.png][image: cdc687c191386d1d780027e8c00ebbbd.png]
                Figuur 4.4: Vertakte koolstofkettings met (a) enkel koolstof-koolstof bindings, (b) enkel- en dubbel koolstof-koolstof bindings en (c) enkel- en trippel koolstof-koolstof bindings.

              

            

          

          	
            As gevolg van koolstof se posisie op die periodieke tabel, is die meeste van die verbindings wat koolstof met ander atome vorm kovalent. Dink byvoorbeeld aan 'n  binding. Die verskil in elektronegatiwiteit tussen die twee atome is nul en daarom is dit 'n suiwer kovalente binding. In die geval van die  binding is die verskil in elektronegatiwiteit tussen koolstof () en waterstof () so klein dat  bindings omtrent suiwer kovalent is. Die resultaat hiervan is dat die meeste organiese molekules nie-polêr is. Dit het 'n effek op sommige van die eienskappe van organiese verbindings.

          

        

          Bronne van koolstof

          Die hoofbron van koolstof in organiese verbindings is koolstofdioksied in die atmosfeer. Plante gebruik sonlig om koolstofdioksied en water (anorganiese verbindings) na suiker ('n organiese verbinding) deur die proses van fotosintese om te skakel.

          
            

          Plante is daarom in staat om hul eie organiese verbindings deur fotosintese te produseer, terwyl diere plante of plantprodukte eet om die organiese verbindings wat hul benodig om te oorleef, in te kry.

          Ander belangrike bronne van koolstof is fossielbrandstowwe soos steenkool, olie en natuurlike gas. Dit is omdat fossielbrandstowwe gevorm word deur die afbreek van dooie organismes (verwys na Graad 11 vir meer inligting oor fossiel brandstowwe).

        

      

      
        Voorstelling van organiese molekules (ESFVC)

        Daar is verskeie maniere om organiese verbindings voor te stel. Dit is handig om al hierdie maniere te ken sodat 'n molekule herken kan word op enige manier waarop dit voorgestel word. Daar is vier hoofwyses om 'n verbinding in twee dimensies voor te stel (op jou bladsy). Ons sal die voorbeelde van twee molekules, by name 2-metielpropaan en butaan, gebruik om die verskil tussen hulle te help verduidelik.

        
          Struktuurformule
        

        Die struktuurformule van 'n organiese verbinding wys elke binding tussen elke atoom in die molekule. Elke binding word deur 'n lyn voorgestel. Die struktuurformule van 2-metielpropaan en butaan word in Figuur 4.5 aangetoon.

        
          [image: b9de7bc8f8a727ff0f41180987c1e3ee.png]
            Figuur 4.5: Die struktuurformule van  (a) 2-metielpropaan en (b) butaan.

          

        

        
          [image: ]
            Figuur 4.6: Verskillende wyses waarop 'n koolstofatoom wat aan vier waterstofatome verbind is, aangedui kan word.

          

        

        
          Semi-struktuurformule
        

        Dit is moontlik om die struktuur van 'n organiese molekule te verstaan sonder om al die koolstof- waterstofbindings aan te dui. Hierdie manier om 'n struktuur te skryf, word  'n semi-struktuurformule genoem, en word in Figuur 4.7 aangedui.

        
          [image: 25bfa9b35b0fd81418dd0b58f09763c8.png]
            Figuur 4.7: Die semi-struktuurformule van (a) 2-metielpropaan en (b) butaan.

          

        

        Vergelyk hierdie semi-struktuur voorstelling met die struktuur voorstellings wat in Figuur 4.5 aangetref word.

        
          'n Substituent is 'n atoom of 'n groep atome wat 'n waterstofatoom vervang op die moederketting van 'n organiese molekule. Daarom is 'n groep wat vertak ook 'n substituent. 'n Halogeenatoom kan ook 'n
substituent wees.

        

        
          Gekondenseerde struktuurformule
        

        Dit is moontlik om 'n molekule voor te stel sonder om enigsins bindings tussen atome te toon. Dit word 'n gekondenseerde struktuurformule (Figuur 4.8) genoem. Soos vir die semi-struktuur voorstelling word die koolstofatome saam met die waterstofatome wat direk aan dit verbind is, gegroepeer. Die bindings tussen hierdie groepe word nie aangedui nie. Vertakkings en substituentgroepe word in hakies, na die koolstofatoom waaraan dit verbind is, geskryf.

        
          [image: e44a9e3659770112862dfe77b26843fa.png]
            Figuur 4.8: Die gekondenseerde formule van (a) 2-metielpropaan en (b) butaan.

          

        

        Neem kennis dat in Figuur 4.8 (b) die twee  groepe afgekort kan word tot . Vergelyk hierdie gekondenseerde struktuurformule voorstellings met die struktuur (Figuur 4.5) en die semi-struktuur voorstellings (Figuur 4.7).

        
          Molekulêre formule
        

        Die molekulêre formule van 'n verbinding dui aan hoeveel atome van elke soort daar in 'n molekule is. Die aantal atome word as 'n onderskrif na die simbool van die atoom geskryf. Die molekulêre formule van 2-metielpropaan is:

        
          
            
        

        Dit beteken dat elke molekule van 2-metielpropaan uit vier koolstofatome en tien waterstofatome bestaan. Die molekulêre formule van butaan is ook . Molekulêre formules gee geen strukturele inligting oor die verbinding nie.

        Molekules is natuurlik nie twee-dimensioneel nie, so hieronder is 'n paar voorbeelde van verskillende maniere om metaan (, Figuur 4.9) en etaan (, Figuur 4.10) aan te dui.

        
          [image: ][image: 9bd8ef02d8ce4cbbb768ec2152942eeb.png]
            Figuur 4.9: Verskillende maniere om metaan voor te stel.

          

        

        
          [image: ][image: 1ff2d478c12e01dc554f310b2224d1b5.png]
            Figuur 4.10: Verskillende maniere om etaan voor te stel.

          

        

        Dit beteken dat butaan voorgestel kan word in twee dimensies soos aangedui in Figuur 4.11 (a), maar dit lyk eintlik meer soos die drie-dimensionele voorstelling gegee in Figuur 4.11 (b).

        
          [image: b4718bd80ac4f20621e819807ec61c3c.png][image: ]
            Figuur 4.11: (a) Twee-dimensionele en (b) drie-dimensionele voorstellings van butaan.

          

        

        
          
            Oefening 4.1
            Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              
                Vir elk van die volgende, gee die struktuurformule en die molekulêre formule.

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Struktuurformule

                  [image: 77ba14e026c9e1d1ab4725bbf9319215.png]Molekulêre formule: 

                

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Struktuurformule

                  [image: 2f447b4be13d68cfd43a234d2e7a1051.png]Alhoewel die gekondenseerde formule geskryf is  met die metielgroep verbind aan die derde koolstof, sal jy sien dat as ons na die formule van regs na links kyk, dit aan die tweede koolstof verbind is, sodat enige van die voorstellings hierbo aanvaarbaar is.

                  Molekulêre formule: 

                

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Struktuurformule

                  [image: a36ccda8bab7465e91daf61b647ae048.png]Molekulêre formule: 

                

              

            

            
              
                Vir elkeen van die volgende organiese verbindings, gee die gekondenseerde struktuurformule en die molekulêre formule.

              

              
                
                  [image: 9384b31be8120a1f3fecb3d1422f850a.png]

                
                  Gekondenseerde Struktuur: 

                  Molekulêre: 

                

              

              
                
                  [image: 18a5f242b69a741a094856416f1638ac.png]

                
                  Gekondenseerde Struktuur: 

                  Molekulêre: 

                

              

            

            
              
                Gee twee moontlike struktuurformules vir die verbinding met 'n molekulêre formule van .

              

              
                Die enigste twee moontlike opsies is:

                [image: 015dd997eee71e9fb4497543c14a93b7.png]

            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

      

      
        Funksionele groepe (ESFVD)

        Die wyse waarop 'n verbinding reageer, word bepaal deur 'n spesifieke eienskap van 'n groep atome en die wyse waarop dit verbind (bv. dubbel CC binding, COH groep). Dit word die funksionele groep genoem. Hierdie funksionele groep is belangrik in die bepaling van hoe 'n verbinding sal reageer. Dieselfde funksionele groep sal dieselfde chemiese reaksie(s) ondergaan ongeag die grootte van die molekule waaraan dit verbind is. Molekules kan meer as een funksionele groep hê.

        	Funksionele groep

          	
            In organiese chemie is 'n funksionele groep 'n spesifieke atoom of groep atome (en die bindings tussen die atome) wat verantwoordelik is vir die karakteristieke chemiese eienskappe en reaksies van daardie molekules.

          

        
In een groep organiese molekules, genoem die koolwaterstowwe, gee die enkel-, dubbel- en trippelbindings tussen die koolstofatome onderskeidelik aanleiding tot die alkane, alkene en die alkyne. Die dubbel koolstof-koolstof binding (in die alkene), en trippel koolstof-koolstof bindings (in die alkyne), is voorbeelde van funksionele groepe.

        In nog 'n groep organiese verbindings, die alkohole, is 'n suurstof en waterstofatoom aan mekaar verbind om die funksionele groep, hidroksiel, te vorm (met ander woorde 'n alkohol beskik oor 'n hidroksiel groep, 'n  groep, in die verbinding). Alle alkohole sal êrens in die molekule 'n suurstof- en waterstofatoom wat aanmekaar verbind is, bevat.

        Tabel 4.1 som van die algemene funksionele groepe op. Ons sal later in die hoofstuk in meer detail hierna kyk.

        
          	
                
                  Naam van groep
                

              
              	
                
                  Funksionele groep
                

              
              	
                
                  Voorbeeld
                

              
              	
                
                  Struktuurformule
                

              
            
	
                
                  Alkaan
                

              
              	
                [image: 8c90007079f6ebf5650d3d202d27a1e7.png]
              	
                Etaan

              
              	
                [image: ebd510dc2d6461b63cfc7f64d82da88e.png]
            
	
                
                  Alkeen
                

              
              	
                [image: 9549e726cee31ad4d610e8712e4ecd50.png]
              	
                Eteen

              
              	
                [image: 28bebaf98de89c89a8068c4b6780f7f6.png]
            
	
                
                  Alkyn
                

              
              	
                [image: 36b2fdd0222e7e246d44a4da8c27f060.png]
              	
                Etyn

              
              	
                [image: 724a200ee88b516e20369f0d891b96c7.png]
            
	
                Haloalkaan/alkielhalied

              
              	
                [image: 71b20eb3fa6d64cbcb10bae1af25c6f3.png]
              	
                Chlorometaan

              
              	
                [image: 4c97ec6c2c4a42a46abc0aefc9c795bb.png]
            
	
                
                  Alkohol / alkanol
                

              
              	
                [image: 581d1f3fa0c15f4502558e428de4bff4.png]
              	
                Metanol

              
              	
                [image: b1529fdb6697071c0712c3c5acd8ee1b.png]
            
	
                
                  Karboksielsuur
                

              
              	
                [image: 9d8f492dfa1ca12fede2806c72452cee.png]
              	
                Metanoësuur

              
              	
                [image: 4c911f1e01c01a8a1d2d5707e701cb61.png]
            


            Tabel 4.1: Sommige funksionele groepe van organiese verbindings

          

        

        Daar is sekere belangrike punte om na op te let as ons funksionele groepe bespreek:

        	
            Die begin van 'n verbindingsnaam (voorvoegsel) kom van die aantal koolstofatome in die langste ketting:

            	
                  met-

                
                	
                  1 koolstofatoom

                
              
	
                  et-

                
                	
                  2 koolstofatome

                
              
	
                  prop-

                
                	
                  3 koolstofatome

                
              
	
                  but-

                
                	
                  4 koolstofatome

                
              



          	
            Die einde van 'n verbindingsnaam (agtervoegsel) kom vanaf die funksionele groep, bv. 'n alkaan het die agtervoegsel, '-aan'. Verwys na die voorbeeld in Tabel 4.1.

          

        
Vir meer inligting oor die benaming van organiese molekules sien Afdeling 4.3.

      

      
        Versadigde- en onversadigde strukture (ESFVF)

        Koolwaterstowwe wat slegs enkelbindings bevat word versadigde koolwaterstowwe genoem, omdat elke koolstofatoom gebind is aan die maksimum aantal waterstofatome wat moontlik is.  Figuur 4.12 wys 'n etaanmolekule, wat 'n versadigde koolwaterstof is.

        
          [image: 1927d5df37c047b8445efe6cb4f82eb7.png]
            Figuur 4.12: 'n Versadigde koolwaterstof, etaan.

          

        

        	Versadigde verbindings

          	
            'n Versadigde verbinding het geen dubbel- of trippel bindings nie (dus het hul alleenlik enkelbindings). Alle koolstofatome is verbind aan vier ander atome.

          

        
Koolwaterstowwe wat dubbel- of trippel bindings besit, word  onversadigde koolwaterstowwe genoem, omdat hulle nie die maksimum moontlike waterstofatome bevat nie.

        	Onversadigde verbindings

          	
            'n Onversadigde verbinding bevat dubbel- of trippel bindings. 'n Koolstofatoom kan daarom aan slegs twee of drie ander atome verbind wees.

          

        
Figuur 4.13 toon molekules van eteen en etyn aan wat onversadigde koolwaterstowwe is. As jy die aantal koolstof en waterstofatome in molekules van etaan en eteen vergelyk, sal jy sien dat die aantal waterstofatome in eteen minder is as die aantal waterstofatome in etaan, ten spyte van die feit dat hul beide twee koolstofatome bevat. Vir 'n onversadigde koolwaterstof om versadig te word, moet een van die twee (of drie) bindings in 'n dubbel (of trippel) binding gebreek word, en addisionele atome bygevoeg word.

        
          [image: d2d220b07d6cf4c9efa39a9bd07df170.png]
            Figuur 4.13: Onversadigde koolwaterstowwe: (a) eteen en (b) etyn.

          

        

        
          
            Video: 2C42
          

        

      

      
        Die koolwaterstowwe (ESFVG)

        Kom ons kyk na 'n groep organiese verbindings bekend as die koolwaterstowwe.

        	Koolwaterstof

          	
            'n Organiese molekule wat slegs koolstof- en waterstofatome met geen ander funksionele groepe, behalwe enkel-, dubbel- en trippel koolstof-koolstof bindings bevat nie.

          

        
Die koolwaterstowwe waarna ons gaan kyk word alifatiese verbindings genoem. Die alifatiese verbindings word verdeel in asikliese verbindings (kettingstrukture) en sikliese verbindings (ringstrukture). Die kettingstrukture word verder verdeel in strukture wat slegs enkelbindings (alkane), die wat ten minste een  dubbelbinding (alkene) en die wat ten minste een trippel binding (alkyne) bevat.

        Sikliese verbindings (wat nie in die boek behandel gaan word nie) sluit strukture soos siklopentaanring in, wat gevind word in isolerende skuim en in toestelle soos yskaste en vrieskaste. Figuur 4.14 som die klassifikasie van die koolwaterstowwe op.

        
          [image: fe4b16084939256bf52af99b991fb93d.png]
            Figuur 4.14: Die klassifikasie van die alifatiese koolwaterstowwe.

          

        

        
          'n Alifatiese verbinding is een wat nie 'n aromatiese ring bevat nie:

          [image: f565c53e81a944338957c572c1284cef.png]Die eenvoudigste aromatiese verbinding is benseen. Daar is alifatiese sikliese verbindings, maar as die verbinding 'n aromatiese ring bevat is dit 'n aromatiese verbinding en nie 'n alifatiese een nie.

        

        Ons sal nou in meer detail na elkeen van die asikliese, alifatiese koolwaterstofgroepe kyk.

        
          Die alkane

          Die alkane is koolwaterstowwe wat slegs  enkel kovalente bindings tussen hul koolstofatome bevat. Dit beteken hulle is versadigde verbindings en is onreaktief. Die eenvoudigste alkaan het slegs een koolstofatoom en word  metaan genoem. Hierdie molekule word  in Figuur 4.15 aangetoon.

          
            [image: 071e7db021c71869c6c023801dd17e62.png]
              Figuur 4.15: Die (a) struktuur- (b) en molekulêre formule voorstellings van metaan.

            

          

          Die tweede alkaan in die reeks het twee koolstofatome en word etaan genoem. Dit word in Figuur 4.16 aangetoon.

          
            [image: ab7da8ce93b5d8bbe03cd6e520c3006a.png][image: ]
              Figuur 4.16: Die (a) struktuur-, (b) gekondenseerde struktuur- en (c) molekulêre formule voorstellings van etaan. (d) 'n Atoommodel van etaan.

            

          

          Die derde alkaan in die reeks het drie koolstofatome en word propaan (Figuur 4.17) genoem.

          
            [image: a13a6c52be35e36904ef886469363b37.png][image: ]
              Figuur 4.17: Die (a) strukturele-, (b) gekondenseerde struktuur- en (c) molekulêre formule voorstellings van propaan. (d) 'n Drie-dimensionele rekenaargegenereerde model van propaan.

            

          

          Wanneer jy na die molekulêre formule van elkeen van die alkane kyk, moet jy 'n patroon kan sien.  Vir elke koolstofatoom wat tot die molekule bygevoeg word, word twee waterstofatome bygevoeg. Met ander woorde, elke molekule verskil van die een voor hom met --. Dit word 'n homoloë reeks genoem.

          	Homoloë reeks

            	
              'n Homoloë reeks is 'n reeks van verbindings met dieselfde algemene formule. Alle molekules in hierdie reeks sal dieselfde funksionele groep bevat.

            

          

            Sommige swamme gebruik alkane as 'n bron van energie. Een swam amorphotheca resinae (ook bekend as die keroseen swam) verkies die alkane wat in vliegtuigbrandstof gebruik word, en dit kan probleme veroorsaak vir vliegtuie in tropiese areas.

          

          Die algemene formule is soortgelyk aan beide die molekulêre formule en die gekondenseerde strukturele formule. Die funksionele groep word geskryf soos wat dit in die gekondenseerde struktuurformule sal wees (om dit meer sigbaar te maak), terwyl die res van die atome in die verbinding geskryf word in dieselfde styl as die van die molekulêre formule. Die alkane het die algemene formule: .

          	
              Die alkane is die belangrikste bron van brandstof in die wêreld en word op groot skaal in die chemiese industrie gebruik.

            

            	
              Alkane wat vier of minder koolstofatome bevat, is gasse (bv. metaan en etaan).

              
                [image: ]
                  Figuur 4.18: (a) Metaangasborrels wat brand en  (b) propaan (onder hoë druk) wat deur 'n trok vervoer word.

                

              

            

            	
              Ander is vloeibare brandstowwe (bv. oktaan, 'n belangrike komponent van petrol).

              
                [image: ]
                  Figuur 4.19: Vloeibare brandstowwe wat oktaan bevat word in tenks by vulstasies gehou.

                

              

            

          


        
          Die alkene

          In die alkene moet daar ten minste een dubbelbinding tussen twee koolstofatome wees. Dit beteken dat hulle  onversadig is, en meer reaktief is as die alkane. Die eenvoudigste alkeen is eteen (ook bekend as etileen), wat aangedui is in Figuur 4.20.

          
            [image: 24a594acc246ea647f95530806ef510f.png][image: ]
              Figuur 4.20: Die (a) struktuur-, (b) gekondenseerde struktuur en (c) molekulêre formule voorstellings van eteen. (d) 'n Atoommodel van eteen.

            

          

          Soos met die alkane, vorm die alkene ook 'n homoloë reeks. Hulle het die algemene formule: . Die tweede alkeen in die reeks sal daarom  wees. Hierdie molekule is bekend as propeen (Figuur 4.21).

          
            [image: 4c0e57a8bd04f94cbd57bed83e512937.png]
              Figuur 4.21: Die (a) struktuur-, (b) gekondenseerde struktuur-, en (c) molekulêre formule voorstellings van propeen.

            

          

          Daar kan meer as een dubbelbinding in 'n alkeen, soos in Figuur 4.22 getoon, wees. Die benaming van hierdie verbindings word gedek in Afdeling 4.3, IUPAC-benaming en formule.

          
            Let op dat as 'n alkeen twee dubbelbindings het, dit 'n dieen genoem word.

            Moenie bekommerd wees as jy nie die name van verbindings verstaan nie. Ons sal later in die hoofstuk in meer detail daarop ingaan.

          

          
            [image: 80684d178662c5b0046e4f3281d29d3f.png]
              Figuur 4.22: Die struktuur voorstellings van (a) pent-1-een en (b) pent-1,3-dieen.

            

          

          Die alkene is meer reaktief as die alkane, omdat hulle onversadig is. Soos met die alkane, is verbindings met vier of minder koolstofatome gasse by kamertemperatuur. Dié met meer as vyf koolstofatome is vloeistowwe.

          Die alkene het 'n verskeidenheid gebruike:

          	
              Eteen is byvoorbeeld 'n chemiese verbinding wat deur plante gebruik word om die rypmaak van vrugte en oopgaan van blomme te stimuleer.

              
                [image: ]
                  Figuur 4.23: (a) Groen en ryp (geel) piesangs en (b) 'n blomplant.

                

              

            

            	
              Propeen is 'n belangrike verbinding in die petrochemiese industrie. Dit word gebruik om polipropileen te vervaardig (sien Afdeling 4.7 vir meer inligting) en word ook gebruik as 'n brandstofgas vir ander industriële prosesse.

              
                [image: ]
                  Figuur 4.24: 'n Lamp wat gemaak is van polipropileen. Propeen word gebruik om polipropileen te maak.

                

              

            

          


        
          Die alkyne

          In die alkyne moet daar ten minste een trippel binding tussen twee koolstofatome wees. Hulle is onversadigde verbindings en is daarom meer reaktief as die alkane. Hulle algemene formule is . As voorbeeld het but-1-yn die molekulêre formule . Die eenvoudigste alkyn is etyn (Figuur 4.25), ook bekend as asetileen. Baie van die alkyne word gebruik om chemiese produkte te vervaardig.

          
            Asetileen is die industriële naam vir die organiese verbinding etyn. Die rou materiale wat benodig word om asetileen te maak, is kalsiumkarbonaat en steenkool. 'n Belangrike gebruik van asetileen is in oksi-asetileengas sweiswerk. Die brandstofgas brand met suurstof in 'n gasbrander. Omdat die verbranding van alkene en alkyne eksotermies is en ongelooflike hoë hitte geproduseer word, is dit warm genoeg om metale te smelt.

            [image: ]

          
            [image: 3584eef7c4b33ea562c1848c090c206b.png][image: ]
              Figuur 4.25: Die (a) struktuur-, (b) gekondenseerde struktuur- en (c) molekulêre voorstelling van etyn (asetileen). (d) 'n Atoommodel van etyn.

            

          

          Onthou dat organiese molekules nie noodwendig reguit kettings hoef te wees nie.  Hulle kan vertakte groepe ook hê, soos getoon in Figuur 4.26.

          
            [image: ]
              Figuur 4.26: 'n Vertakte metielgroep op die tweede koolstofatoom van butaan (2-metielbutaan).

            

          

          'n Opsomming van die relatiewe reaktiwiteit en die homoloë reeks wat voorkom in die koolwaterstowwe word  in Tabel 4.2 gegee.

          
            	
                  
                    Funksionele groep
                  

                
                	
                  
                    Homoloë reeks
                  

                
                	
                  
                    Reaktiwiteit
                  

                
              
	
                  alkaan

                
                	
                  
                    

                
                	
                  lae reaktiwiteit

                
              
	
                  alkeen

                
                	
                  
                    

                
                	
                  hoë reaktiwiteit

                
              
	
                  alkyn

                
                	
                  
                    

                
                	
                  hoë reaktiwiteit

                
              


              'n Opsomming van die homoloë reeks van die koolwaterstowwe.

            

          

          
            Broomwater is hoogs bytend en giftig. Hanteer dit baie versigtig!

            [image: ]

          
            Vir die eksperiment op versadigde- en onversadigde verbindings, kan enige alkane/alkene wat vloeistowwe by kamertemperatuur is, gebruik word indien sikloheksaan of siklohekseen nie beskikbaar is nie. Hulle behoort relatief maklik bekombaar te wees.

            Broomwater, insluitende die dampe, is bytend en giftig. Indien die broomwater deur die onderwyser self voorberei moet word, moet die leerders glad nie die vloeibare broom hanteer nie. Dra volle veiligheidstoerusting en moenie die gasse inasem nie. Werk in 'n goed geventileerde vertrek (verkieslik in 'n dampkas) en wees versigtig.

            Om  broomwater te maak:

            	
                Neem 'n bottel met 'n inhoudsmaat van ten minste  met 'n doppie wat behoorlik toemaak (skroefdoppie)

              

              	
                Etiketteer die bottel en plaas  water in die bottel.

              

              	
                Dekanteer die dampe van 'n bottel vloeibare broom (met die nodige voorsorgmaatreëls) in die geëtiketteerde bottel totdat die lugspasie bokant die water heeltemal gevul is met die rooibruin gas.

              

              	
                Maak beide bottels toe en skud die broomwater bottel versigtig sodat die gas in die water oplos.

              

              	
                Herhaal die proses ten minste nog een keer, totdat die water die oranje kleur behou.

              

            


          
            Versadigde teenoor onversadigde verbindings

            
              Doel

              Om die uitwerking van broomwater en kaliumpermanganaat op versadigde en onversadigde verbindings te ondersoek.

            

            
              Apparaat

              
                Vloeibare broom (wat vereis word vir die maak van broomwater) is 'n hoogs vlugtige, bytende en giftige verbinding. Hanteer asseblief versigtig: dra die veiligheidsklerasie wat handskoene, 'n laboratoriumjas, veiligheidsbril en gasmasker insluit. Werk in 'n dampkas. Indien die apparaat om vloeibare broom veilig te hanteer nie beskikbaar is nie, gebruik slegs kaliumpermanganaat.

              

              	
                  sikloheksaan, siklohekseen, broomwater (), kaliumpermanganaat () in 'n suuroplossing

                

                	
                  4 glashouers (proefbuise/bekers/vlak houers), twee A4 papiervelle

                

                	
                  2 plastiek pipette

                

              


            
              Metode

              	
                  Merk een stuk papier A, en die ander stuk papier B.

                

                	
                  Plaas  sikloheksaan in 'n houer en plaas die houer op papiervel A.

                

                	
                  Plaas  sikloheksaan in 'n houer en plaas die houer op papiervel B.

                

                	
                  Herhaal stap 2 en 3 met siklohekseen.

                

                	
                  Neem  broomwater en voeg dit by die beker sikloheksaan op papiervel A. Neem enige kleurveranderinge waar.

                

                	
                  Herhaal stap 5 met die beker siklohekseen op papiervel A.

                

                	
                  Neem  van  en voeg dit by die beker sikloheksaan op papiervel B. Neem enige kleurveranderinge waar.

                

                	
                  Herhaal stap 7 met die beker siklohekseen op papiervel B.

                

              


            
              Resultate

              Teken jou resultate in die onderstaande tabel aan.

              	
                    
                      Verbinding
                    

                  
                  	
                    
                      Aanvanklike kleur
                    

                  
                  	
                    
                      Oplossing bygevoeg
                    

                  
                  	
                    
                      Finale kleur
                    

                  
                
	
                    sikloheksaan

                  
                  	
                  	
                    broomwater

                  
                  	
                
	
                    sikloheksaan

                  
                  	
                  	
                    
                      

                  
                  	
                
	
                    siklohekseen

                  
                  	
                  	
                    broomwater

                  
                  	
                
	
                    siklohekseen

                  
                  	
                  	
                    
                      

                  
                  	
                

Sikloheksaan is 'n  alkaan, siklohekseen is 'n  alkeen.

            

            
              Vrae

              	
                  Watter van die volgende verbindings (sikloheksaan, siklohekseen) is versadig en watter is onversadig?

                

                	
                  Watter kleurverandering het jy waargeneem by die alkaan-verbinding?

                

                	
                  Watter kleurverandering het jy waargeneem by die alkeen-verbinding?

                

                	
                  Kan jy 'n rede voorstel vir die verskille?

                

              


            
              Bespreking en gevolgtrekking

              Broomwater (rooibruin kleur) en  (pers kleur) het beide sterk kleure. Sikloheksaan is 'n kleurlose, versadigde vloeistof. Wanneer broomwater en  by die sikloheksaan gevoeg word vind daar geen reaksie plaas nie, en die oplossing neem die kleur van die broomwater of  aan.

              Siklohekseen is ook 'n kleurlose vloeistof, maar dit is onversadig. Dit veroorsaak 'n reaksie met broomwater en met . Sikloheksaan sal in die teenwoordigheid van broomwater 'n broomalkaan vorm. Bromoalkane is kleurlose vloeistowwe en die oplossing sal kleurloos word - broomvloeistof word ontkleur deur siklohekseen. Op soortgelyke wyse sal  deur siklohekseen ontkleur word.

            

          

          
            
              Oefening 4.2
              Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                
                  Beantwoord hierdie vrae oor koolwaterstowwe.

                

                
                  
                    Wat is die verskil tussen die alkane, alkene en alkyne?

                  

                  
                    Alkane het slegs enkelbindings tussen koolstofatome, alkene het ten minste een dubbel koolstof-koolstof binding, terwyl alkyne ten minste een trippelbinding tussen twee koolstowwe het.

                  

                

                
                  
                    Gee die algemene formule vir alkyne.

                  

                  
                    
                      

                  

                

                
                  
                    Watter van die alkane, alkene of alkyne is:

                  

                  
                    
                      versadig

                    

                    
                      die alkane

                    

                  

                  
                    
                      onversadig

                    

                    
                      die alkene en alkyne

                    

                  

                

                
                  
                    Watter reeks is die minste reaktief? Verduidelik jou antwoord.

                  

                  
                    Die alkane is die minste reaktief. Die versadigde bindings is meer reaktief as die onversadigde dubbel of trippelbindings in die alkene en alkyne.

                  

                

              

              
                
                  Teken die struktuurformule vir:

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    [image: b777154db6223594e2b573e017d3a7ba.png]

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    [image: 308b44f79c90e826b51e2197fdec1a5d.png]

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    [image: 618e3e3dc92dcbeeaeb874e7b621b29f.png]

                

              

              
                
                  Vul die onderstaande tabel in:

                  	
                        
                          Verbinding
                        

                      
                      	
                        
                          Versadig of onversadig?
                        

                      
                    
	
                        
                          

                      
                      	
                    
	
                        [image: c1739c57f1c07791b62a7e7e5abdd72a.png]
                      	
                    
	
                        
                          

                      
                      	
                    
	
                        heptaan

                      
                      	
                    
	
                        [image: 06699105bd4f3f7e6ff70defdfc39fcd.png]
                      	
                    



                
                  	
                        
                          Verbinding
                        

                      
                      	
                        
                          Versadig of onversadig?
                        

                      
                    
	
                        
                          

                      
                      	
                        versadigde

                      
                    
	
                        [image: c1739c57f1c07791b62a7e7e5abdd72a.png]
                      	
                        onversadigde

                      
                    
	
                        
                          

                      
                      	
                        onversadigde

                      
                    
	
                        heptaan

                      
                      	
                        versadigde

                      
                    
	
                        [image: e422e921829040e92084730029bbe252.png]
                      	
                        onversadigde

                      
                    



              

              For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            

          

        

      

      
        Die alkohole (ESFVH)

        'n Alkohol is die enige organiese verbinding waar daar 'n  hidroksiel funksionele groep  aan 'n koolstofatoom gebind is. Die algemene formule vir 'n eenvoudige alkohol is .

        Die eenvoudigste en algemeenste alkohole wat gebruik word is metanol en etanol (Figuur Figuur 4.27 en Figuur 4.28).

        
          [image: 2e26eacb07ca04671dfd89fd9acb1383.png]
            Figuur 4.27: Die (a) struktuurformule, (b) gekondenseerde struktuurformule en (c) molekulêre formule voorstelling vir metanol.

          

        

        
          [image: 4971a06beac00451969760756a8d3838.png][image: ]
            Figuur 4.28: Die (a) struktuurformule, (b) gekondenseerde struktuurformule en (c) molekulêre formule voorstellings vir etanol. (d) 'n Atoommodel van etanol.

          

        

        Daar is drie tipes koolstofatome, naamlik: primêre, sekondêre en tersiêre atome. 'n primêre koolstof is gebind aan slegs een ander koolstofatoom. 'n Sekondêre koolstof is gebind aan twee ander koolstofatome, terwyl 'n tersiêre koolstofatoom aan drie ander koolstofatome gebind is.

        
          Maak seker die leerlinge verstaan die verskil tussen primêre, sekondêre en tersiêre koolstowwe.

          	
              
                Primêre
              

              'n Primêre koolstof is 'n koolstofatoom wat aan 'n ander koolstofatoom gebind is.

            

            	
              
                Sekondêre
              

              'n Sekondêre koolstof is 'n koolstof gebind aan twee ander koolstowwe.

            

            	
              
                Tersiêre
              

              'n Tersiêre koolstof is 'n koolstofatoom gebind aan drie ander koolstofatome.

            

          
Byvoorbeeld:

          , koolstof 1 en koolstof 3 is primêre koolstofatome omdat hulle slegs aan een ander koolstofatoom gebind is. Koolstof 2 is 'n sekondêre koolstof aangesien dit aan twee ander koolstowwe verbind is.

          , Die sentrale koolstof in die verbinding is 'n tersiêre koolstof omdat dit aan twee ander koolstofatome gebind is.

          'n Primêre alkohol het 'n hidroksielgroep () gebind aan 'n primêre koolstofatoom. So ook is 'n sekondêre alkohol 'n verbinding waar 'n hidroksielgroep aan 'n sekondêre koolstof gebind is.

        

        Funksionele groepe kan aan elkeen van die tipes koolstofatome gebind word. Wanneer 'n hidroksiel  funksionele groep aan 'n primêre koolstof gebind is, word dit 'n primêre alkohol genoem. In 'n sekondêre alkohol is die hidroksielgroep gebind aan 'n sekondêre koolstofatoom. Wanneer die hidroksielgroep gebind is aan 'n tersiêre koolstofatoom, is dit 'n tersiêre alkohol. Voorbeelde word hieronder gegee:

        
          [image: e7a161a3b6c6991235e7449b5476925a.png]
            Figuur 4.29: 'n (a) primêre alkohol (butan-1-ol), (b) sekondêre alkohol (butan-2-ol) en (c) tersiêre alkohol (2-metielpropan-2-ol).

          

        

        Die alkohole het verskillende gebruike naamlik:

        	
            Brandspiritus is etanol waarby metanol gevoeg is.

            
              [image: ]Metanol is giftig. Indien dit ingeneem word vorm mieresuur of meta-soute wat die sentrale senuweestelsel kan beskadig en blindheid, koma of dood kan veroorsaak.

            

          

          	
            Alle alkohole is giftig, maar etanol kan in lae konsentrasies in alkoholiese drankies gebruik word.

          

          	
            Etanol is die enigste alkohol wat in alkoholiese drankies gebruik word.

          

          	
            Etanol word as industriële oplosmiddel gebruik.

          

          	
            Metanol en etanol kan beide as brandstof gebruik word, wat skoner brand as petrol of diesel. (Verwys na Graad 11 vir meer inligting oor biobrandstowwe as alternatiewe energiebron).

          

          	
            Etanol word gebruik as oplosmiddel in medisyne, parfuum en plantgeurmiddels.

          

          	
            Etanol is 'n antiseptiese middel.

          

        

          
            Oefening 4.3
            Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              Gee die struktuur- of gekondenseerde struktuurformule van die volgende alkohole. Stel, met redes, of die verbinding 'n primêre-, sekondêre- of tersiêre alkohol is.

              (Let wel: 'n swart balletjie stel 'n koolstofatoom voor terwyl die wit balletjie die waterstofatoom en die rooi balletjie die suurstofatoom voorstel)

            

            
              
                [image: ]

              
                [image: c39fa9ffeeec7e3e6ded5f97dac1c6a1.png] of 

                Dit is 'n primêrealkohol. Die hidroksielgroep () is aan 'n koolstofatoom gebind wat aan slegs een ander koolstof gebind is.

              

            

            
              
                [image: ]

              
                [image: ad2997096850b58233ae30d1c9cd4ecb.png] of 

                Dit is 'n tersiêrealkohol. Die hidroksielgroep () is aan 'n koolstofatoom gebind wat aan drie ander koolstofatome gebind is.

              

            

            
              
                [image: ]

              
                [image: 177dc3e21a4f3e856fa79827c9031a20.png] of 

                Dit is 'n sekondêrealkohol. Die hidroksielgroep () is aan 'n koolstofatoom gebind wat aan twee ander koolstofatome gebind is.

              

            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

      

      
        Alkielhaliede (ESFVJ)

        Alkielhaliede is koolwaterstowwe waar een waterstof verplaas is deur 'n halogeen-atoom (F, Cl, Br, I). Die alkiel is te wyte aan die feit dat 'n koolwaterstofvertakking die voorvoegsel -iel het en een van die drie koolwaterstowwe is: alkane, alkene of alkyne. Hierdie alkiel groepe bevat een of meer halogeenatome wat tot die naam alkielhaliede lei. Ons sal fokus op die  alkaan alkielhaliede ook bekend as die haloalkane (of halogeenalkane) (sien Tabel 4.1).

        
          [image: 849a12943c87ad1ac9ace84b97e645a9.png][image: ]
            Figuur 4.30: Halo-metaan waar X = F, Cl, Br of I kan wees kan voorgestel word deur: (a) struktuurformule, (b) molekulêre formule, (c) 3-D lyntekening, (d) 3-D bal-en-stok model, en (e) 3-D ruimtelike opvullingsmodel.

          

        

        
          [image: 0ff72c64e5413593ccf64d864be0c927.png][image: ]
            Figuur 4.31: 2-halopropaan waar X = F, Cl, Br of I kan wees, kan voorgestel word as: (a) struktuurformule, (b) gekondenseerde struktuurformule, (c) molekulêre formule, en (d) 'n bal-en-stok model.

          

        

        Let daarop dat 'n halogeen atoom 'n substituent genoem word.

        
          [image: ]
            Figuur 4.32: 'n Fluooratoom as substituent op koolstof 2 van butaan (2-fluorobutaan)

          

        

        Onthou die vertakte ketting wat in Figuur 4.26 getoon is. Die vertakte ketting staan ook as 'n substituent bekend.

        	Substituent

          	
            'n Substituent is 'n atoom of groep atome gebind aan 'n koolstofketting. Dit kan 'n anorganiese atoom (bv. halogeen), of 'n alkielgroep wat korter as die hoofketting is, wees.

          

        

          CFK staan vir chloorfluorokoolstowwe. As gevolg van hulle lae reaktiwiteit en lae giftigheid, is CFK's wyd gebruik in verkoeling en as dryfmiddel in aerosols. Hul lae reaktiwiteit beteken egter dat die CFK's in die boonste atmosferiese lae kan inbeweeg waar dit deur UV-bestraling afgebreek word en die afbreekprodukte die osoonlaag kan beskadig.

          [image: ]

        'n Organiese verbinding word altyd benoem na aanleiding van die langste koolstof-koolstof ketting wat die funksionele groep bevat. Indien die substituent 'n alkielgroep is, staan dit as 'n vertakte ketting bekend.

        Sommige gebruike van haloalkane sluit in:

        	
            in brandblussers.

          

          	
            as aerosol dryfmiddel.

          

          	
            in verkoeling.

          

          	
            vorming van skuimplastiek.

          

          	
            oplosmiddels in die droogskoonmaak prosesse (nie werklik droog nie, maar geen water word benodig nie).

          

        

          Chloroform () is vir jare as narkose gebruik. Behalwe dat dit duiseligheid, moegheid en hoofpyn veroorsaak, is dit ook vasgestel dat die verbinding giftig is, en dikwels dodelik. Selfs in nie-dodelike dosisse kan dit die lewer en niere beskadig. Chloroform kan soms in hoesstroop aangetref word, alhoewel nie meer dikwels nie.

          [image: ]

        
          Chloroform

          Haloalkane kan meer as een halogeenatoom bevat. Chlorometane is verbindings wat as narkose gedurende operasies gebruik kan word. Een voorbeeld hiervan is  trichloormetaan, ook bekend as chloroform (Figuur 4.33).

          
            [image: caaa3f3bb11d9b011683111f27f36ce9.png]
              Figuur 4.33: Die (a) struktuurformule en (b) molekulêre formule voorstellings van trichloormetaan (chloroform).

            

          

        

        
          
            Oefening 4.4
            Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              
                Beantwoord hierdie vrae oor haloalkane:

              

              
                
                  Gee die algemene formule vir die haloalkane met slegs een halogeen-atoom.

                

                
                    waar X die halogeen-atoom voorstel.

                

              

              
                
                  Is haloalkane versadigde verbindings?

                

                
                  Ja

                

              

            

            
              
                Teken die struktuurformule vir:

              

              
                
                  
                    

                

                
                  [image: 5149793c08f508b84273fae357f811ee.png]

              

              
                
                  
                    

                

                
                  [image: 8982162100dc78506a1dbd991da4a1a2.png]

              

              
                
                  
                    

                

                
                  [image: bdba591dfa6b47d2274bc1b4e9d80db8.png]

              

            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

      

      
        Karboniel-bevattende verbindings (ESFVK)

        Die karbonielgroep bestaan uit 'n koolstofatoom wat met 'n dubbelbinding aan 'n suurstofatoom gebind is (sien Figuur 4.34).

        
          [image: 214d9ad55d2288accf82e58462426142.png]
            Figuur 4.34: 'n Verbinding wat 'n karbonielgroep bevat.

          

        

        In Figuur 4.34 word  en  gebruik om die res van die atome in die molekule te verteenwoordig. Byvoorbeeld  wat 'n alkielketting of 'n waterstofatoom kan verteenwoordig.

        
          Aldehiede en ketone

          
            [image: c5f357460253f50a5935c0f4fc2ab6cc.png]
              Figuur 4.35: (a) 'n aldehied en (b) 'n ketoon.

            

          

          Indien die funksionele groep op die einde van die koolstofketting is, word die organiese verbinding 'n aldehied genoem. (Figuur 4.35 (a)). Deur aan die einde van die ketting te wees, beteken dit dat  of  'n waterstofatoom voorstel. Die eenvoudigste aldehied is metanaal. Die aldehied wat 4 koolstofatome bevat, butanaal, word voorgestel in Figuur 4.36. In hierdie voorbeeld stel ,  voor, en stel  voor.

          
            Neem kennis dat die gekondenseerde struktuurformule van 'n aldehied eindig met  en nie  nie. Dit is omdat die COH ook verwar kan word met die hidroksielgroep () van 'n alkohol.

          

          
            [image: e1cefa630f333ddb63e3bdf0e2b18f32.png][image: ]
              Figuur 4.36: Die (a) struktuurformule, (b) gekondenseerde struktuurformule en (c) molekulêre formule voorstelling van butanaal. (d) 'n Atoommodel van butanaal.

            

          

          Sommige gebruike van aldehiede sluit in:

          	
              in hars (meer as  miljoen ton formaldehied word jaarliks vervaardig).

            

            	
              in die vervaardiging van plastiseerders, en alkohole vir gebruik in opwasmiddels.

            

            	
              in parfuum en geurmiddels.

            

          
Indien die karbonielgroep in die middel van die ketting is, word die verbinding 'n ketoon genoem. (Figuur 4.35 (b)). Deur in die middel van die ketting te wees beteken  en kan nie  voorstel nie. Die eenvoudigste ketoon is propanoon (ook bekend as asetoon, die verbinding in naellakverwyderaar), wat drie koolstofatome bevat. Die ketoon wat 4 koolstof atome bevat, butanoon, word in Figuur 4.37 getoon.

          
            [image: b259840efa4e3bed9e893cadb168ec44.png][image: ]
              Figuur 4.37: Die (a) struktuurformule, (b) gekondenseerde struktuurformule en (c) molekulêre formule voorstelling van butanoon. (d) 'n Atoommodel van butanoon.

            

          

          
            Die molekulêre formule van butanoon en butanal is identies (). Dit is die rede waarom struktuur- en gekondenseerde struktuurformules nodig is.

          

          Sommige gebruike van ketone sluit in:

          	
              as oplosmiddels.

            

            	
              in die vervaardiging van polimere.

            

            	
              in die vervaardiging van farmaseutiese produkte.

            

          
Die algemene formule vir beide die aldehiede en ketone kan soos volg geskryf word: . Dit beteken dat hulle nie onderskei kan word deur die formule alleen nie. Daar is meer komplekse algemene formules wat wel toelaat dat aldehiede en ketone onderskei kan word, maar dit word nie in hierdie boek behandel nie.

        

        
          Karboksielsure

          Karboksielsure is organiese sure wat onderskei word deur die teenwoordigheid van 'n karboksielgroep, geskryf as . In die karboksielgroep word 'n koolstof aan 'n suurstofatoom gebind met 'n dubbelbinding (karbonielgroep) en ook aan 'n hidroksiel groep (). Die eenvoudigste karboksielsuur, metanoësuur, word in Figuur 38 getoon, en etanoësuur word in Figuur 39 getoon.

          
            [image: f5fb8e33663ab2569d14de1dca3ab65f.png]
              Figuur 38: Die (a) struktuurformule, (b) gekondenseerde struktuurformule en (c) molekulêre formule voorstelling van metanoësuur.

            

          

          
            [image: 72a91468b3104bbb172a6421e6237c6b.png][image: ]
              Figuur 39: Die (a) struktuurformule, (b) gekondenseerde struktuurformule en (c) molekulêre formule voorstelling van etanoësuur. (d)  'n Atoommodel van etanoësuur.

            

          

          Karboksielsure kom wyd verspreid in die natuur voor. Metanoësuur (ook bekend as mieresuur) het die formule  en word in inseksteke aangetref. Etanoësuur , of asynsuur, is die hoofbestandeel van asyn. Meer komplekse organiese sure het ook 'n verskeidenheid funksies. Bensoësuur word byvoorbeeld as preserveermiddel gebruik. Karboksielsure het die algemene formule: .

          Etanoësuur kan vervaardig word deur die oksidasie van etanol tydens blootstelling aan die suurstof in die lug. Dit is waarom wyn wat lank oopstaan begin suur proe. Wyn wat aan suurstof () in die lug blootgestel word kan maklik suur word, veral in warm weersomstandighede.

          
            [image: ][image: 98b6137774c91470227f81832a234700.png]
              Figuur 4.40: Die oksidasie van wyn.

            

          

          
            'n Spesifieke tipe mier genaamd die "formacine" mier vervaardig en skei mieresuur af as verdedigingsmeganisme teen organismes wat hulle wil eet.

            [image: ]

          Die oksidasie van etanol na etanoësuur kan ook gesien word in die reaksie van etanol met kaliumdichromaat:

          
            

          Die kleurverandering wat plaasvind word in die onderstaande prent en die video getoon:

          
            [image: 5cc76411b81d1c0cbe2f9bcc8e6f0a0b.png]
              Figuur 4.41: Die verskillende kleure van die kaliumdichromaat (links) en die kaliumdichromaat en etanol (regs). Skermfoto geneem uit 'n video deur beggar098 op YouTube.

            

          

          
            
              Video: 2C4C
            

          

          
            Asemtoetsers

            Lees die volgende uittreksel geneem uit HowStuffWorks (12/08/13):

            
              Die Asemtoetser apparaat bevat:

              	
                  'n Opstelling om die asem van die verdagte te toets.

                

                	
                  Twee glasbuise wat die chemiese reaksiemengsel bevat.

                

                	
                  'n Stelsel van fotoselle verbind aan 'n meter om die kleurverandering tydens die chemiese verandering te meet.

                

              
Om die alkohol in 'n verdagte se asem te meet, moet die verdagte in die apparaat in blaas. Die gasmonster word dan in een glasbuis deur 'n oplossing van swaelsuur en kaliumdichromaat, silwernitraat en water geborrel. Die beginsel vn hierdie meting is gebaseer op die volgende chemiese reaksie:

              
                

              
                

              In hierdie reaksie:

              	
                  Die swaelsuur verwyder die alkohol uit die lug in 'n vloeistof oplossing.

                

                	
                  Die alkohol reageer met die kaliumdichromaat vir die vervaardiging van : chroomsulfaat, kaliumsulfaat, asynsuur, water

                

              
Die silwernitraat is 'n katalis, 'n verbinding wat die reaksie versnel sonder om te verander. Die swaelsuur, behalwe om die alkohol uit die lug te verwyder, verskaf ook die suurmedium van die oplossing wat nodig is vir die reaksie.

              Tydens die reaksie verkleur die rooi-oranje kleur van die dichromaatioon na die groen chromaat-ioon wanneer dit met die alkohol reageer; die mate van kleurverandering is direk verwant aan die  alkoholvlak in die uitgeblaasde lug. Om die hoeveelheid alkohol in die lug te bepaal, word die reaksiemengsel vergelyk met 'n mengsel in die fotosel stelsel wat nie gereageer is nie, wat 'n elektriese stroom veroorsaak wat die naald van die meter van rus af laat beweeg. Die operateur roteer 'n knop om die naald weer terug na die rusposisie te bring, en lees die alkoholvlak op die knop af. Hoe meer die knop gedraai moet word om die naald weer by die rusposisie te kry, hoe hoër is die alkoholvlak.

            

            Verdeel in groepe van drie tot vier. Doen navorsing oor asemtoetsers en rapporteer terug aan die klas.

            Maak seker dat die volgende gedek word:

            	
                Die uitwerking van alkohol op die liggaam.

              

              	
                Die uitwerking van alkohol op reaksietye.

              

              	
                Die oorsprong van die asemtoetser.

              

              	
                Die begrip mond alkohol en sy invloed op asemtoetse.

              

            


        

        
          Esters

          
            Esters sal in meer besonderhede behandel word in Afdeling 4.7.

          

          Wanneer alkohol met 'n karboksielsuur reageer, word 'n ester gevorm. Die meeste esters het 'n kenmerkende reuk. In die reaksie word 'n watermolekule uit die struktuur verwyder, en 'n nuwe binding vorm tussen die oorblywende gedeeltes van die alkohol en die karboksielsuur. 'n  Katalisator word benodig vir die reaksie. In dié geval is dit 'n anorganiese suur (bv. ). 'n Voorbeeld word in Figuur 4.42 getoon.

          
            [image: c485e97e0d3e773ff7549f8d6c38983b.png]
              Figuur 4.42: Die vorming van 'n ester en water uit die reaksie van 'n alkohol en 'n karboksielsuur.

            

          

          
            Die esterifikasieproses is omkeerbaar met groot hoeveelhede water (alhoewel dit stadig kan wees). Die terugwaartse reaksie versnel in 'n suur omgewing. Omkeerbare reaksies word in groter besonderhede bespreek in Hoofstuk 8.

          

          Die esterifikasie van metanol en metanoësuur word hier  in Figuur 4.43 aangetoon met behulp van atoommodelle. Esters het die algemene formule: . Hierdie algemene formule kan ook op karboksielsure toegepas word. Die meer komplekse algemene formule vir esters word nie in die handboek beskryf nie.

          
            [image: ]
              Die esterifikasie van metanol en metanoësuur na metielmetanoaat en water, word hier met drie-dimensionele modelle aangetoon.

            

          

          Sommige gebruike van esters is:

          	
              in kosmetiese- en skoonheidsprodukte vanweë die tipies vrugtige geur, wat dit geskik maak vir gebruik as kunsmatige geurmiddels en reuke.

            

            	
              in naellakverwyderaar en modelvliegtuig gom.

            

            	
              as oplosmiddels van nie-wateroplosbare verbindings (bv. olies en hars) omdat die ester van 'n spesifieke karboksielsuur minder wateroplosbaar sal wees as die karboksielsuur.

            

            	
              as plastiseerders omdat esters 'n stof minder bros en daardeur meer buigbaar kan maak.

            

          

            
              Oefening 4.5
              Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                
                  Beantwoord hierdie vrae oor karbonielverbindings.

                

                
                  
                    Watter ander funksionele groep kom saam met die karbonielgroep in 'n karboksielsuur voor?

                  

                  
                    hidroksielgroep

                  

                

                
                  
                    Wat is die hoofverskil tussen aldehiede en ketone?

                  

                  
                    'n Aldhied moet het die karbonielgroep aan die einde van die koolstofketting (karboniel koolstofatoom gebind aan 'n waterstofatoom). 'n Ketoon moet het die karbonielgroep in die middel van die ketting (karboniel koolstofatoom nie aan 'n waterstofatoom gebind nie).

                  

                

                
                  
                    Watter twee reagense word benodig om 'n ester te vorm?

                  

                  
                    alkohol en karboksielsuur

                  

                

                
                  
                    Hoe word etanoësuur vervaardig?

                  

                  
                    Deur die oksidasie van etanol.

                  

                

              

              
                
                  Teken die struktuurformule vir elkeen van die volgende verbindings. Aan watter homoloë reeks behoort elkeen van die verbindings?

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    [image: a7195a33c96a0e60a5a7f0bed9e5d314.png]ketone

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    [image: e02fbfc019d9e4a345100ef9c1f9ded6.png]karboksielsuur

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    [image: f0082eb7271ef3e013e2835bb0ceddb1.png]aldehied

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    [image: e48bbb79d07c22e2559ac765a01b3f1c.png]ester

                  

                

              

              For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            

          

          
            
              Oefening 4.6
              Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                
                  Skryf neer die:

                

                
                  
                    naam van die homoloë reeks van:

                    
                      

                  

                  
                    Al die koolstofatome gebind aan die maksimum hoeveelheid ander atome (vier) en daar is slegs waterstof- en koolstofatome in die molekule. Daarom is dit 'n alkaan.

                    OF

                    Teken die struktuurformule:

                    [image: 6e5f9e77c4be287a2cec61b0778af07b.png]Daar is slegs enkel koolstof-koolstofbindings, en al die atome is òf koolstof- òf waterstofatome. Daarom behoort die verbinding tot die alkane.

                  

                

                
                  
                    algemene formule van:

                    [image: c142875622d82d24d9a802077530b240.png]

                  
                    
                      

                  

                

                
                  
                    naam van die homoloë reeks van:

                    [image: 7a959287a4cc4688717004c5087f1b2d.png]

                  
                    esters

                  

                

                
                  
                    struktuurformule van:

                    
                      

                  

                  
                    [image: 631ed129148241c9eae5d7c7edb6e138.png]

                

              

              
                
                  Beskou die lys van organiese verbindings in die onderstaande tabel:

                  	
                        
                          Organiese verbinding
                        

                      
                      	
                        
                          Homoloë reeks
                        

                      
                    
	
                        
                          

                      
                      	
                    
	
                        [image: 277a6783474c8c8a6d86b7af97c3d4b4.png]
                      	
                    
	
                        
                          

                      
                      	
                    
	
                        [image: 308b44f79c90e826b51e2197fdec1a5d.png]
                      	
                    
	
                        
                          

                      
                      	
                    



                
                  
                    Voltooi die tabel deur die funksionele groep in elke verbinding te identifiseer.

                  

                  
                    	
                          
                            Organiese verbinding
                          

                        
                        	
                          
                            Homoloë reeks
                          

                        
                      
	
                          
                            

                        
                        	
                          karboksielsuur

                        
                      
	
                          [image: 277a6783474c8c8a6d86b7af97c3d4b4.png]
                        	
                          ester

                        
                      
	
                          
                            

                        
                        	
                          aldehied

                        
                      
	
                          [image: 308b44f79c90e826b51e2197fdec1a5d.png]
                        	
                          alkaan

                        
                      
	
                          
                            

                        
                        	
                          alkyne

                        
                      



                

                
                  
                    Gee die struktuurformule van die verbindings wat in die gekondenseerde struktuurformules voorgestel word.

                  

                  
                    	
                        
                          

                        [image: 161d873bc1e244fa88061aa92ab6dee0.png]

                      	
                        
                          

                        [image: 9d8615156115abf31b27dbaad6464817.png]

                      	
                        
                          

                        [image: 4f5f2755d2d9c51d17ede72d08f1cd96.png]

                    


                

              

              
                
                  'n Chemiese reaksie vind plaas en etielmetanoaat vorm.

                

                
                  
                    Identifiseer die homoloë reeks waaraan etielmetanoaat behoort.

                  

                  
                    Esters

                  

                

                
                  
                    Benoem die tipes reagense wat gebruik is om die verbinding in 'n chemiese reaksie te berei.

                  

                  
                    alkohol en karboksielsuur

                  

                

                
                  
                    Gee die struktuurformule van etielmetanoaat ().

                  

                  
                    [image: 15221f1828931b2bc3c39547ceb11dcc.png]

                

              

              
                
                  Die volgende reaksie vind plaas:

                   + 

                

                
                  
                    Gee die naam van die homoloë reeks waaraan die organiese verbinding van die reagense behoort.

                  

                  
                    Teken die struktuurformule:

                    [image: 76ecec31fc6b9c468b81524330af17c5.png]Die organiese verbinding in die reagense het 'n dubbel koolstof-koolstof binding, daarom is dit 'n alkeen.

                  

                

                
                  
                    Wat is die naam van die homoloë reeks waaraan die produk behoort?

                  

                  
                    Teken die struktuurformule:

                    [image: 308b44f79c90e826b51e2197fdec1a5d.png]Die organiese verbinding in die reagense het slegs enkel koolstof-koolstof bindings en geen ander funksionelegroep nie, daarom is dit 'n alkaan.

                  

                

                
                  
                    Watter verbinding in die reaksie is 'n versadigde koolwaterstof?

                  

                  
                    Die produk (die alkaan), propaan

                  

                

              

              For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            

          

        

      

      
        Isomere (ESFVM)

        Dit is moontlik vir twee organiese verbindings om dieselfde  molekulêre formule te hê, maar verskillende  struktuurformule. Kyk na die twee organiese verbindings wat in Figuur 4.44 as voorbeeld getoon word.

        
          [image: 8808734285e1dd73b3a8263c4873ebe9.png]
            Figure 4.44: Isomere van 'n organiese verbinding met vier koolstofatome met die molekulêre formule .

            (a) butaan en (b) 2-metielpropaan.

          

        

        
          Beide butaan en 2-metielpropaan (isobutaan) word in kampeerstowe en aanstekers gebruik.

          [image: ]

        Indien jy die aantal koolstofatome en waterstofatome in elke verbinding sou tel, sal jy vind dat dit in almal dieselfde is. Beide het dieselfde molekulêre formule , maar hul struktuur verskil en so ook hul eienskappe. Hierdie tipe verbindings word isomere genoem.

        	Isomeer

          	
            In chemie is isomere molekule met dieselfde molekulêre formule maar verskillende struktuurformules.

          

        
Isomere is molekule met dieselfde molekulêre formule en gewoonlik ook (maar nie altyd nie) dieselfde bindingstipe tussen atome, maar met atome in verskillende rangskikkings.

        Die isomere wat in Figuur 4.44 getoon word verskil slegs in die posisie van die koolstofatome. Die funksionele groepe is dieselfde, maar butaan het 4 koolstowwe in een ketting, terwyl 2-metielpropaan slegs drie koolstowwe in die langste ketting het, met 'n metielgroep gebind aan die tweede koolstof in die ketting. Dit is ook moontlik om posisioneel isomere te hê (Figuur 4.45). In dié geval sal die   funksionele groep op verskillende koolstowwe voorkom, soos byvoorbeeld: koolstof 1 vir  pentan-1-ol, op koolstof 2 vir pentan-2-ol of op koolstof 3 3 vir pentan-3-ol.

        
          [image: 02aa28e1874ff4f775d81f55dc5f822f.png]
            Figuur 4.45: Die struktuur- en gekondenseerde struktuurformule voorstelling van die isomere (a) pentan-1-ol, (b) pentan-2-ol en (c) pentan-3-ol.

          

        

        Posisionele isomere word ook in esters aangetref. Indien een ester gemaak is uit heksanol en etanoësuur, en die ander vanaf heksanol en etanoësuur, is die twee esters wat gevorm het isomere (sien Figuur 4.46).

        
          [image: 879666bc19b579906a007827e8323137.png][image: c8de70d05eea4f554fa1f1af52a8f879.png]
            Figuur 4.46: Die struktuur voorstellings van die isomere (a) etielheksanoaat en (b) heksieletanoaat.

          

        

        Dit is belangrik om te onthou dat molekules nie dieselfde funksionele groepe hoef te hê om isomere te wees nie. Byvoorbeeld propanoon (algemeen bekend as asetoon) en propanaal (Figuur 4.47) het dieselfde molekulêre formule (), maar verskillende funksionele groepe en eienskappe (Tabel 4.3). Hierdie soort isomere is funksionele isomere.

        
          [image: 7bd83b038a3d5468b3f5dcc5eda240b4.png]
            Figuur 4.47: Twee  isomere (a) propanoon en (b) propanaal.

          

        

        
          	
                
                  Naam
                

              
              	
                
                  Funksionele Groep
                

              
              	
                
                  Smeltpunt (℃)
                

              
              	
                
                  Kookpunt (℃)
                

              
              	
                
                  Reaktiwiteit
                

              
            
	
                propanoon

              
              	
                ketoon

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                minder reaktief

              
            
	
                propanal

              
              	
                aldehied

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                meer reaktief

              
            


            Tabel 4.3: Sommige eienskappe van die isomere propanoon en propanaal

          

        

        Heptanoësuur en butielpropanoaat (Figuur 4.48) is nog 'n voorbeeld van funksionele isomere (bevat verskillende funksionele groepe). Hulle het dieselfde molekulêre formule van , maar verskillende funksionele groepe en eienskappe (Tabel 4.4).

        
          [image: 45ff6a7babf5bcdc5f01739a973de4db.png]
            Figuur 4.48: Die struktuurformules van die isomere (a) heptanoësuur en (b) butielpropanoaat.

          

        

        
          	
                
                  Naam
                

              
              	
                
                  Funksionele groep
                

              
              	
                
                  Smeltpunt (℃)
                

              
              	
                
                  Kookpunt (℃)
                

              
            
	
                heptanoësuur

              
              	
                karboksielsuur

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                butielpropanoaat

              
              	
                ester

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            


            Die verskillende fisiese eienskappe van die isomere heptanoësuur en butielpropanoaat.

          

        

        
          
            Oefening 4.7
            Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              
                Plaas die organiese verbinding in Kolom A langs sy isomeer uit Kolom B:

                	
                    	
                      
                        Kolom A
                      

                    
                    	
                      
                        Kolom B
                      

                    
                  
	
                      
                        1
                      

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        2
                      

                    
                    	
                      [image: f45b09cb241c28d9584cbeb07087b953.png]
                    	
                      [image: 665aac80d3890a1ab2e0d1b4a67f3446.png]
                  
	
                      
                        3
                      

                    
                    	
                      [image: 1f6d63271a724dbf22617b1569fdfdc9.png]
                    	
                      
                        

                    
                  



              
                	
                    A1 () en B3 () is isomere.

                  

                  	
                    [image: f59beba655814ea2d844d1236503173e.png]en B1 () is isomere.

                  

                  	
                    [image: ec23d0bfd7ed0418505aaace7662e081.png]en

                    [image: 1747ac289d77208f7d696587d2831a2e.png]is isomere

                  

                


            

            
              
                
                  Benoem die isomeer van butanaal wat 'n ketoon is:

                  [image: 24681547a41d59de9e5cadae1af68b8b.png]

                
                  'n Ketoon vereis dat die karbonielgroep nie aan die einde van die ketting is nie. Dit moet dus op koolstof 2 wees. Die isomeer moet dieselfde aantal van elke atoom hê: 

                  [image: 517f65e2f274ea8ee1c68d0f3e776bef.png]

              

              
                
                  Noem 'n karboksielsuur wat 'n isomeer is van:

                  [image: cf4525aedb03f56f780ac896b05d2d9a.png]

                
                  Die molekule is 'n ester. 'n Karboksielsuur moet die  funksionele groep hê. Die isomeer moet dieselfde hoeveelheid atome hê: . Dus is daar vier opsies (name word nie benodig nie):

                  Een isomeer met geen vertakkende metielgroepe:

                  [image: 169ff947f0ec95e0c22aa6e8aabbb20f.png]Twee isomere met een metielgroep-vertakking:

                  [image: 3e15397451d202b0031e2e68933264d7.png]Een isomeer met twee metielgroep-vertakkings:

                  [image: 0f87879209954ccf11a818244ae97787.png]

              

            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

      

    

  
    
      4.3 IUPAC-naam en formules (ESFVN)

      
        Wat is IUPAC-benaming? (ESFVP)

        Die benaming van organiese verbindings is gebaseer op sekere reëls genaamd IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) nomenklatuur of IUPAC-stelsel. Dit word gedoen sodat daar eenvormigheid tussen die name is. Dit help dat elke verbinding sy eie unieke naam het (veral in die industrie). Ons sal eerstens kyk na sommige stappe wat gevolg moet word om 'n verbinding te benoem voordat ons hierdie reëls gebruik.

        'n Maklike reël om te volg is om te begin by die einde (die agtervoegsel) en agteruit (van regs na links) in die naam te werk.

        
          Molekules kan beide dubbel of trippelbindings en ander funksionele groepe (bv. 'n alkeen en 'n alkohol funksionele groep in een molekule - propafol), hê. Alle molekules in hierdie boek sal egter slegs enkel koolstof-koolstof bindings bevat wanneer in kombinasie met ander funksionele groepe.

        

        	
            Herken die funksionele groep in die verbinding. Dit sal die agtervoegsel in die naam bepaal (sien Tabel 4.5).

            
              	
                    
                      Funksionele groep
                    

                  
                  	
                    
                      agtervoegsel
                    

                  
                
	
                    alkaan

                  
                  	
                    -aan

                  
                
	
                    alkeen

                  
                  	
                    -een

                  
                
	
                    alkyn

                  
                  	
                    -yn

                  
                
	
                    alkohol

                  
                  	
                    -ol

                  
                
	
                    aldehied

                  
                  	
                    -aal

                  
                
	
                    ketoon

                  
                  	
                    -oon

                  
                
	
                    karboksielsuur

                  
                  	
                    -oësuur

                  
                
	
                    ester

                  
                  	
                    -oaat

                  
                


                Tabel 4.5: Die agtervoegsel wat met verskeie funksionele groepe geassosieer word.

              

            

          

          	
            Vind die langste, aaneenlopende koolstofketting wat die funksionele groep bevat (dit sal nie altyd 'n reguit ketting wees nie) en tel die hoeveelheid koolstofatome in die ketting. Hierdie getal sal die voorvoegsel (die begin) van die naam van die verbinding bepaal (sien Tabel 4.6).

            
              	
                    
                      Koolstofatome
                    

                  
                  	
                    
                      voorvoegsel
                    

                  
                
	
                    1

                  
                  	
                    met-

                  
                
	
                    2

                  
                  	
                    et-

                  
                
	
                    3

                  
                  	
                    prop-

                  
                
	
                    4

                  
                  	
                    but-

                  
                
	
                    5

                  
                  	
                    pent-

                  
                
	
                    6

                  
                  	
                    heks-

                  
                
	
                    7

                  
                  	
                    hept-

                  
                
	
                    8

                  
                  	
                    okt-

                  
                
	
                    9

                  
                  	
                    non-

                  
                
	
                    10

                  
                  	
                    dek-

                  
                


                Tabel 4.6: Die voorvoegsel van die naam van die verbinding word bepaal deur die hoeveelheid koolstofatome in die langste ketting wat die funksionele groep bevat.

              

            

          

          	
            Nommer die koolstowwe in die langste koolstofketting. Belangrik: Indien die molekule nie 'n alkaan is nie, d.w.s. as dit 'n funksionele groep het, begin jy nommer sodat die funksionele groep op die koolstof met die laagste moontlike nommer is. Begin nommer by die koolstof aan die punt naaste aan die funksionele groep.

          

          	
            Soek enige vertakte groepe:

            	
          Benoem hul deur die hoeveelheid koolstofatome in die vertakte groep te tel, en deur na Tabel 4.6 te verwys - hierdie groepe sal almal met -iel eindig.
        

              	
          Let op na die posisie van die groep op die langste, aaneenlopende koolstofketting. Indien daar meer as een van dieselfde tipe vertakkings is, moet daar na albei nommers verwys word (bv. 2,4-), en moet een van die voorvoegsels gevind in Tabel 4.7 gebruik word. Belangrik: Indien die molekule 'n alkaan is, moet die vertakte groep op die koolstof met die laagste moontlike nommer wees.
        

              	
          Die vertakte groepe moet in alfabetiese volgorde eerste genoem word, voordat die naam van die hoofketting genoem word (ignoreer di/tri/tetra).
        

            
Indien daar geen vertakkings is nie, kan hierdie stap geïgnoreer word.

            
              	
                    
                      Aantal
                    

                  
                  	
                    
                      voorvoegsel
                    

                  
                
	
                    2

                  
                  	
                    di-

                  
                
	
                    3

                  
                  	
                    tri-

                  
                
	
                    4

                  
                  	
                    tetra-

                  
                


                Tabel 4.7: Voorvoegsels vir meervoudige substituente met dieselfde name. Hierdie is ook van toepassing op meervoudige funksionele groepe.

              

            

          

          	
            Vir alkielhaliede word die halogeenatoom baie dieselfde benader as soos vir vertakte groepe:

            	
          Om hul te benoem, gebruik die naam van die halogeenatoom soos in die tabel hieronder .
          	Halogeen
	naam

	fluoor
	fluoro

	chloor
	chloor/chloro

	broom
	broom/bromo

	jodium
	jodium/jodo


Tabel 4.8: Benaming van halogeenatome in organiese molekules.



        

              	
          Nommer die halogeenatoom om sy posisie op die koolstofatoom aan te dui. Indien daar meer as een halogeenatoom is, moet die plekke gelys word en die voorvoegsel (bv. 3,4-dijodium- of 1,2,2-trichloor-) gebruik word. Sien Tabel 4.7 vir 'n lys van die voorvoegsels.
        

              	
          Indien 'n molekule beide 'n vertakte groep en 'n halogeen atoom het, moet beide substituente op dieselfde manier hanteer word. Die laagste moontlike nommering moet toegepas word.
        

              	
          Die halogeenatome moet in alfabetiese volgorde eers genoem word, voordat die naam van die hoofketting genoem word (ignoreer di/tri/tetra).
        

            
Indien daar geen halogene is nie kan hierdie stap geïgnoreer word.

          

          	
            Kombineer die elemente in die naam in 'n enkele woord in die volgende volgorde:

            	
          vertakte groepe/halogeenatome in alfabetiese volgorde (ignoreer voorvoegsels)
        

              	
          voorvoegsel van die hoofketting
        

              	
          naam eindig volgens die funksionele groep en sy posisie op die langste koolstofketting.
        

            


        


      
        Benaming van koolwaterstowwe (ESFVQ)

        
          Benaming van alkane

          Die agtervoegsel vir 'n alkaan is -aan.

          
            Uitgewerkte voorbeeld 1: Benaming van die alkane

            
              Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

              [image: 80395c3902f8e70c591aef8236fb6b15.png]Let op: Die nommerstelsel vir die koolstofatome word gewoonlik nie aangetoon nie. Hier is die koolstofatome slegs genommer om jou te help om die verbinding te benoem.

            

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die verbinding is 'n koolwaterstof met enkelbindings tussen die koolstofatome. Dit is 'n alkaan en het die agtervoegsel -aan.

            

            
              Vind die langste koolstofketting

              Daar is vier koolstofatome in die langste ketting. Die voorvoegsel van die verbinding sal dus but- wees.

            

            
              Nommer die koolstofatome in die langste ketting

              Die nommer van die koolstofatome is hier vir jou gedoen.

            

            
              Soek enige vertakte groepe, benoem hulle en gee hul posisies op die koolstofketting

              Daar is geen vertakte groepe in hierdie verbinding nie.

            

            
              Kombineer die elemente van die naam in 'n enkele woord

              Die naam van die verbinding is butaan.

            

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 2: Benaming van die alkane

            
              Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

              [image: ba59a239737798c0f878804b82267889.png]

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die verbinding is 'n koolwaterstof met enkelbindings tussen die koolstofatome. Dit is 'n alkaan en het die agtervoegsel -aan.

            

            
              Vind die langste koolstofketting

              Daar is drie koolstofatome in die langste ketting. Die voorvoegsel vir hierdie verbinding is prop-.

            

            
              Nommer die koolstowwe in die koolstofketting

              Indien ons by die koolstof aan die linkerkant begin,  nommer ons die atome soos aangedui in rooi (links). Indien ons by die koolstof aan die regterkant begin, nommer ons die atome soos aangedui in blou (regs).

              [image: acbec4687a18a4900fe95e18eda12f63.png]

            
              Kyk uit vir enige vertakte groepe, benoem hulle en gee hul posisies op die koolstofketting

              Daar is 'n vertakking geheg aan die tweede koolstofatoom. In hierdie geval is die metielgroep op koolstof 2, ongeag van watter kant af jy die langste ketting begin nommer.

              Hierdie groep het 'n formule -, wat metaan sonder 'n waterstofatoom is. Alhoewel dit nie deel van die hoofketting is nie, word die agtervoegsel -iel (bv. metiel) vir dit gegee. Die posisie van die metielgroep word net voor sy naam geplaas (sien die volgende stap).

            

            
              Kombineer die elemente van die verbinding saam in 'n enkele woord in die volgende volgorde: vertakking, voorvoegsel, naam wat eindig volgens die funksionele groep

              Hierdie verbinding se naam is 2-metielpropaan.

            

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 3: Benaming van die alkane

            
              Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

              
                

              (Onthou dat die sytakke in hakies na die koolstofatoom, waaraan dit geheg is, aangedui word).

            

            
              Teken die strukturele formule vanuit die gekondenseerde struktuurformule

              Die struktuurformule van die verbinding is:

              [image: e5b360a765d3074b052f0e22b8a8b288.png]

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die verbinding is 'n koolwaterstof met enkelbindings tussen die koolstofatome. Dit is 'n alkaan en het die agtervoegsel -aan.

            

            
              Vind die langste koolstofketting

              Daar is vier koolstofatome in die langste ketting. Die voorvoegsel vir hierdie verbinding is but-.

            

            
              Nommer die koolstowwe in die koolstofketting

              Indien ons by die koolstof aan die linkerkant begin,  nommer ons die atome soos aangedui in rooi (links). Indien ons by die koolstof aan die regterkant begin, nommer ons die atome soos aangedui in blou (regs).

              [image: 8e1cc6374f337321f0036bfae4bb8cb8.png]

            
              Kyk uit vir enige vertakte groepe, benoem hulle en gee hul posisies op die koolstofketting

              Daar is twee metielgroepe geheg aan die hoofketting. Die eerste een is geheg aan die tweede koolstofatoom, en die tweede metielgroep aan die derde koolstofatoom. Let op dat hoe ookal jy die koolstowwe nommer, die metielgroepe nog steeds aan die tweede en derde koolstofatome geheg sal wees. Sodoende word die benaming van die verbinding nie beïnvloed nie.

              Hierdie groep sal 2,3-dimetiel- wees

            

            
              Kombineer die elemente van die verbinding in 'n enkele woord in die volgende volgorde: vertakking; voorvoegsel; naam wat eindig volgens die funksionele groep

              Hierdie verbinding se naam is 2,3-dimetielbutaan.

            

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 4: Benaming van die alkane

            
              Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

              [image: ac615b893ea53fe3782f7f185e71b0a6.png]

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die verbinding is 'n koolwaterstof met enkelbindings tussen die koolstofatome. Dit is 'n alkaan en het die agtervoegsel -aan.

            

            
              Vind die langste, aaneenlopende koolstofketting en nommer die koolstowwe in die langste ketting

              [image: 6acf41dc43b701802d2f3e095fa73c11.png]Daar is ses koolstowwe in die langste ketting indien hul genommer word soos in rooi aangedui (links). Daar is slegs vyf koolstofatome indien dit genommer word soos aangedui in blou (regs). Daarom is die rooi nommering (links) korrek en die voorvoegsel vir die verbinding sal heks- wees.

            

            
              Kyk uit vir enige vertakte groepe, benoem hulle en gee hul posisies op die koolstofketting

              [image: cbef5690b2165aa3c79ce8a313f621d1.png]Daar is een metielgroep geheg aan die hoofketting. Indien ons nommer in rooi (links) sal die metiel op die vierde koolstofatoom wees. Indien ons nommer in blou (regs) sal die metiel op die derde koolstofatoom wees.

              Vertakte groepe moet die laagste nommers hê. Daarom is die blou nommers (regs) korrek. Die metiel is aan die derde koolstofatoom geheg (3-metiel).

            

            
              Kombineer die elemente van die verbinding in 'n enkele woord in die volgende volgorde: vertakking; voorvoegsel; naam wat eindig volgens die funksionele groep

              Hierdie verbinding se naam is 3-metielheksaan.

            

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 5: Benaming van die alkane

            
              Teken die semi-struktuur- en gekondenseerde struktuurformule vir die organiese verbinding 2,2,4-trimetielheksaan

            

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die naam eindig met -aan en dus is die verbinding 'n alkaan.

            

            
              Bepaal die hoeveelheid koolstof atome in die langste ketting

              Die langste ketting het 'n voorvoegsel van heks-. Daar is 6 koolstofatome in die langste ketting.

              [image: 81704d56013528b674b04a064a570cdf.png]

            
              Kyk vir enige vertakkings en plaas hulle op die struktuur

              Die verbinding is 2,2,4-trimetielheksaan. Dus is daar drie vertakkings. Twee is op koolstof 2 en een is op koolstof 4.

              [image: 7c8f65075f88be55b105c686d2e71466.png]

            
              Kombineer hierdie inligting en voeg die waterstofatome by

              Koolstofatome kan vier enkelbindings hê. Indien 'n koolstofatoom minder as vier bindings het, teken waterstofatome in totdat daar vier bindings is.

              [image: 3cacbe210442c7e9457f716f5ca96859.png]

            
              Skryf die struktuurformule in verkorte notasie

              Skryf eerste die hoofketting in verkorte notasie: 

              Voeg dan die sykettings (in hakies) op die gepaste koolstofatome by:

              
                
                  
              

            

          

          
            
              Oefening 4.8
              Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                
                  Gee die struktuurformule vir elk van die volgende alkane

                

                
                  
                    Oktaan

                  

                  
                    Die agtervoegsel -aan dui aan dat dit 'n alkaan is. Die voorvoegsel okt- dui aan dat daar agt koolstofatome in die langste ketting is.

                    [image: 639d1a991eba0ac9c1769ec1437a26a5.png]

                

                
                  
                    Propaan

                  

                  
                    Die agtervoegsel -aan dui aan dat dit 'n alkaan is. Die voorvoegsel prop- dui aan dat daar drie koolstof atome in die langste ketting is.

                    [image: 77ba14e026c9e1d1ab4725bbf9319215.png]

                

                
                  
                    2-metielpropaan

                  

                  
                    Die agtervoegsel -aan dui aan dit 'n alkaan is. Die voorvoegsel prop- dui aan dat daar drie koolstofatome in die langste ketting is. 2-Metiel dui aan dat daar 'n metiel()groep aan die tweede koolstofatoom vas is.

                    [image: 64846cc38b0c0382d36bbdd623d752ab.png]

                

                
                  
                    3-etielpentaan

                  

                  
                    Die agtervoegsel -aan dui aan dat dit 'n alkaan is. Die voorvoegsel pent- dui aan dat daar vyf koolstofatome in die langste ketting is. 3-Etiel dui aan dat daar 'n etielgroep ()aan die derde koolstofatoom vas is.

                    [image: 31eaae9d24ccb072ea16a1d581104a27.png]

                

              

              
                
                  Gee die IUPAC-naam vir elk van die volgende alkane:

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Hierdie is moeilik om te doen tensy jy die struktuurformule van die molekule teken. Dit word aanbeveel dat jy dit in eksamens doen.

                    [image: e3e35aaf31bd265048ca7df68441a51e.png]Daar is vyf koolstowwe in die langste ketting, dus is die voorvoegsel pent-. Daar is slegs enkel koolstof-koolstof bindings en geen ander funksionele groepe nie. Daarom is dit 'n alkaan en die agtervoegsel is -aan. Daar is slegs een metielgroep wat op posisie 3 aangetref word. (Jy kan vanaf enige kant van die ketting nommer.) Hierdie verbinding is 3-metielpentaan.

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Hierdie is moeilik om te doen tensy jy die struktuurformule van die molekule teken. Dit word aanbeveel dat jy dit in eksamens doen.

                    [image: adb4312bb14d597ba2c72eb3b7afbbbf.png]Daar is vyf koolstowwe in die langste ketting, daarom is die voorvoegsel pent-. Daar is slegs enkel koolstof-koolstof bindings en dus is die verbinding  'n alkaan en die agtervoegsel 'n -aan. Daar is slegs een metielgroep op posisie 2 en een op posisie 4 (ten spyte van watter kant jy begin nommer). Die verbinding is dus

                    2,4-dimetielpentaan.

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Hierdie is moeilik om te doen tensy jy die struktuurformule van die molekule teken. Dit word aanbeveel dat jy dit in eksamens doen.

                    [image: 6db84b52f43ed86aac386c6873dc9e0a.png]Daar is ses koolstofatome in die langste ketting en dus is die voorvoegsel heks-. Daar is slegs enkel koolstof-koolstof bindings en geen ander funksionele groepe nie. Dus is die verbinding 'n alkaan en die agtervoegsel is -aan. Daar is geen vertakkings nie, so die molekule is heksaan.

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Hierdie is moeilik om te doen tensy jy die struktuurformule van die molekule teken. Dit word aanbeveel dat jy dit in eksamens doen.

                    [image: 8d44d854c9a2c4387e2c31fb0c42bb18.png]Daar is twee koolstofatome in die langste ketting en dus is die voorvoegsel et-. Daar is slegs enkel koolstof-koolstof bindings en geen ander funksionele groepe nie. Die verbinding is 'n alkaan en die agtervoegsel is -aan. Daar is geen vertakkings nie, en die molekule is dus etaan.

                  

                

                
                  
                    [image: c32a890e974d4ad6856ea03de3273675.png]

                  
                    Daar is vier koolstofatome in die langste ketting en dus is die voorvoegsel but-. Daar is twee metiel vertakkings, onderskeidelik by posisies 2 en 3. Die funksionele groep is 'n alkaan en die agtervoegsel is -aan. Wanneer al die inligting gekombineer word, kry ons 2,3-dimetielbutaan. Let op dat dat jy van enige kant af kan nommer.

                  

                

                
                  
                    [image: 5d3673bf71b013f71f21df475316ec0e.png]

                  
                    Daar is vier koolstofatome in die langste ketting en dus is die voorvoegsel but-. Die funksionele groep is 'n alkaan en die agtervoegsel is -aan. Daar is een vertakking ('n metielgroep by posisie 2). Die molekule is 2-metielbutaan.

                    Let op dat in hierdie voorbeeld dit wel saak maak hoe jy die ketting nommer. Die vertakte groep moet die laagste moontlike nommer hê, en dus is die verbinding nie 3-metielbutaan.

                  

                

              

              For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            

          

        

        
          Benaming van alkene

          Die agtervoegsel vir 'n alkeen is -een.

          
            Uitgewerkte voorbeeld 6: Benaming van alkene

            
              Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

              [image: 9f22b6187e66daae1895cff8c7503f77.png]

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die verbinding het 'n dubbel koolstof-koolstof binding en is 'n alkeen. Dit het die agtervoegsel -een.

            

            
              Vind die langste koolstofketting wat 'n funksionele groep bevat

              Die funksionele groep is 'n dubbelbinding, dus moet die langste ketting die dubbelbinding bevat. Daar is vier koolstofatome in die langste ketting, en die voorvoegsel is dan but-.

            

            
              Nommer die koolstofatome

              Onthou dat die koolstofatome so genommer moet word dat die funksionele groep gebind is aan die laagste moontlike genommerde koolstofatoom. In hierdie geval maak dit nie saak of ons die koolstowwe van links na regs of regs na links nommer nie. Die dubbelbinding is in beide gevalle tussen die tweede en derde koolstofatome.

            

            
              Kyk uit vir enige vertakte groepe, benoem hulle en gee hul posisies op die koolstofketting

              Daar is geen vertakkings in hierdie molekule nie.

            

            
              Die verskillende naamelemente moet in 'n enkele woord in die volgende volgorde gekombineer word: vertakkingsgroepe, voorvoegsel, naam wat eindig in ooreenstemming met die funksionele groep en sy posisie in die langste koolstofketting

              Die naam van hierdie verbinding is but-2-een.

            

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 7: Benaming van alkene

            
              Teken die struktuur- en molekulêre formules vir die organiese verbinding

              
                3-metielbut-1-een
              

            

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die agtervoegsel -een beteken die verbinding is 'n alkeen en dat daar dus 'n dubbelbinding in die molekule moet wees. Die getal 1 direk voor die agtervoegsel dui aan dat die dubbelbinding by die eerste koolstof in die ketting moet wees (but-1-een).

            

            
              Bepaal die hoeveelheid koolstofatome teenwoordig in die langste ketting wat die funksionele groep bevat

              Die agtervoegsel van die verbinding is but-, wat daarop dui dat daar vier koolstowwe is in die langste ketting wat 'n dubbelbinding het.

              [image: 4b6deb6b104b6a0420a1291783c69206.png]

            
              Soek na enige vertakte groepe

              Daar is 'n metielgroep wat op die derde koolstofatoom in die ketting gevind word. Tel vanaf die linkerkant sodat die dubbelbinding by die eerste koolstofatoom voorkom.

              [image: ab5f8e15c6f30781973c773825e398b3.png]

            
              Kombineer hierdie inligting en voeg die waterstofatome by

              [image: 0a1ad77eba14d6f68fe38adb431529b7.png]

            
              Skakel die struktuurformule om na die molekulêre formule

              Daar is 5 koolstofatome en 10 waterstofatome, sodat die molekulêre formule  is.

              (Onthou dat daar geen strukturele inligting deur die molekulêre formule gegee word nie).

            

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 8: Benaming van alkene

            
              Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

              [image: 57240b68151dcf3bf17827481980eb65.png]

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die verbinding is 'n alkeen en het die agtervoegsel -een. Daar is 'n dubbelbinding tussen die eerste en tweede koolstowwe, asook tussen die derde en vierde koolstowwe. Die organiese verbinding bevat daarom '-1,3-dieen'.

            

            
              Vind die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat, en nommer die koolstofatome

              Onthou dat die hoof koolstofketting albei die dubbelbindings moet bevat. Daar is vier koolstofatome in die langste ketting wat die dubbelbindings bevat. Die voorvoegsel vir hierdie verbinding sal dus but- wees. Die koolstofatome is alreeds van 1 tot 4 in die diagram genommer.

            

            
              Kyk uit vir enige vertakte groepe, benoem hulle en gee hul posisies op die koolstofketting

              Daar is 'n etielgroep op die tweede koolstof.

              Indien ons van regs na links genommer het sou die agtervoegsel nog steeds 1,3-dieen gewees het, alhoewel die etielgroep dan op die derde koolstof aangetref sou word. Ons moes dus van links na regs genommer het.

            

            
              Die verskillende naamelemente moet in 'n enkele woord in die volgende volgorde gekombineer word: vertakkingsgroepe, voorvoegsel, naam wat eindig in ooreenstemming met die funksionele groep en sy posisie in die langste koolstofketting

              Die naam van hierdie verbinding is 2-etielbut-1,3-dieen.

            

          

          
            
              Oefening 4.9
              Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                
                  Verskaf die IUPAC-naam vir die volgende alkene:

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Teken die struktuurformule:

                    [image: b2d5f34831955b79c7e1d46167c53953.png]Die molekule bevat 'n dubbel koolstof-koolstof binding. Die agtervoegsel is 'n -een en dus is dit 'n alkeen. Daar is vyf koolstowwe in die langste ketting en dus is die voorvoegsel pent-. Geen vertakkings is teenwoordig nie. Die dubbelbindings is tussen koolstof 1 en 2 en dus is die molekule 1-penteen of pent-1-een.

                    Let op dat die manier waarop die koolstofatome genommer word, belangrik is. Die molekule is nie pent-4-een.

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Teken die struktuurformule:

                    [image: e8c589a7a32e8098c0943ca5b9808fad.png]Die molekule bevat 'n dubbel koolstof-koolstof binding. Dit is 'n alkeen en die agtervoegsel is -een. Daar is vier koolstowwe in die langste ketting sodat die voorvoegsel but- is. Die dubbelbinding is tussen koolstof 2 en 3 en daarom is die molekule 2-buteen of but-2-een.

                  

                

                
                  
                    [image: 368913a0adacf35aac0af3608e00e6ca.png]

                  
                    Die verbinding bevat twee dubbel koolstof-koolstof bindings en dus is dit 'n alkeen en die agtervoegsel is -dieen. In die langste ketting is daar vier koolstowwe wat die dubbelbindings bevat, en dus is die voorvoegsel but-. Daar is geen vertakkings nie. Die eerste dubbelbinding is tussen koolstowwe 1 en 2, en die tweede dubbelbinding is tussen koolstowwe 3 en 4. Die verbinding is but-1,3-dieen.

                  

                

              

              
                
                  Gee die struktuurformule vir elk van die volgende alkene:

                

                
                  
                    eteen

                  

                  
                    Die voorvoegsel et- dui aan dat daar twee koolstofatome in die ketting is, terwyl die agtervoegsel -een vir ons aandui dat daar 'n dubbelbinding teenwoordig is.

                    [image: 476afe0559dac7eb99ffefbcc7f8372b.png]

                

                
                  
                    heks-1-een

                  

                  
                    Die voorvoegsel heks- dui aan dat daar ses koolstofatome in die ketting is, terwyl die agtervoegsel -1-een vir ons aandui dat die dubbelbinding tussen die eerste en tweede koolstofatome is.

                    [image: 3d955f60a33fd0c4e92292f8e5099a9b.png]

                

                
                  
                    hept-3-een

                  

                  
                    Die voorvoegsel hept- dui aan dat daar sewe koolstofatome in die ketting is, terwyl die agtervoegsel -3-een vir ons aandui dat die dubbelbinding tussen die derde en vierde koolstof atoom is.

                    [image: a04baa28fe6437d0ca4a5e0632b1fc96.png]

                

                
                  
                    4-etielokt-3-een

                  

                  
                    Die voorvoegsel okt- dui aan dat daar agt koolstofatome in die ketting is, terwyl die agtervoegsel -3-een vir ons aandui dat die dubbelbinding tussen die derde en vierde koolstofatome is. 4-Etiel dui aan dat daar 'n etiel() vertakking aan die vierde koolstofatoom is.

                    [image: 5840ff6f0105ea2514779ea1915a804c.png]

                

              

              For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            

          

        

        
          Benaming van alkyne

          Die agtervoegsel vir 'n alkyn is -yn.

          
            Uitgewerkte voorbeeld 9: Benaming van alkyne

            
              Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

              [image: db82d803933c9ce287e52454c5490960.png]

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Daar is 'n trippelbinding tussen twee koolstofatome, en dus is hierdie verbinding 'n alkyn. Die agtervoegsel is -yn.

            

            
              Vind die langste koolstofketting wat 'n funksionele groep bevat

              Die funksionele groep is 'n trippelbinding, dus bevat die langste ketting hierdie trippelbinding. Daar is ses koolstofatome in die langste ketting. Die voorvoegsel vir hierdie verbinding sal heks- wees.

            

            
              Nommer die koolstowwe in die langste ketting

              In hierdie voorbeeld moet die koolstowwe van regs na links genommer word, sodat die trippelbinding tussen die koolstofatome met die laagste nommer is (die agtervoegsel vir hierdie verbinding is dus -2-yn).

              [image: c049d97b39c64933a84972e7544c6cd6.png]

            
              Soek na enige vertakkings, benoem hulle, en dui die posisie van die koolstof waarop elkeen voorkom aan

              Daar word 'n metiel, -, groep aan die vyfde koolstof aangetref (onthou dat ons die koolstofatome van regs na links genommer het).

            

            
              Die verskillende naamelemente moet in 'n enkele woord in die volgende volgorde gekombineer word: vertakkingsgroepe, voorvoegsel, naam wat eindig in ooreenstemming met die funksionele groep en sy posisie in die langste koolstofketting

              Indien ons hierdie volgorde volg, is hierdie verbinding se naam 5-metielheks-2-yn.

            

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 10: Benaming van alkyne

            
              Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

              [image: 39e35a6cc6c3fc8dc8021499fdefdc3c.png]

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Daar is twee trippelbindings en dus is die agtervoegsel -diyn.

            

            
              Vind die langste koolstofketting wat 'n funksionele groep bevat

              Die funksionele groep is 'n trippelbinding, en dus moet die langste ketting al die trippelbindings bevat. Die langste koolstofketting bevat sewe koolstof atome, en dus is die voorvoegsel hept-.

            

            
              Nommer die koolstowwe in die langste ketting

              [image: 3217e254f868306a8b6533bc72e3b684.png]As van links na regs genommer word (soos in rooi aangedui), is die eerste trippelbinding op koolstof 1 en die tweede op koolstof 5. Die agtervoegsel is dus -1,5-diyn.

              (As van regs na links (blou) genommer word sal die agtervoegsel -2,6-diyn gee, wat verkeerd is).

            

            
              Soek na enige vertakte groepe

              Daar is geen vertakkings in hierdie molekule nie.

            

            
              Die verskillende naamelemente moet in 'n enkele woord in die volgende volgorde gekombineer word: vertakkingsgroepe, voorvoegsel, naam wat eindig in ooreenstemming met die funksionele groep en sy posisie in die langste koolstofketting

              Die naam van die verbinding is hept-1,5-diyn.

            

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 11: Benaming van alkyne

            
              Teken die struktuur- en gekondenseerde formules vir die organiese verbinding

              
                6-metielhept-3-yn
              

            

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die agtervoegsel -3-yn beteken dat dit 'n alkyn is, en dat daar 'n trippelverbinding op koolstof nommer 3 moet wees.

            

            
              Bepaal die hoeveelheid koolstofatome teenwoordig in die langste ketting wat die funksionele groep bevat

              Die voorvoegsel vir die verbinding is hept-, en dus moet daar sewe koolstowwe in die langste ketting wees.

              [image: a805e5dc3b1104fb7f3f7db77a552b6d.png]

            
              Soek na enige vertakte groepe

              Daar is 'n metielgroep op koolstof nommer 6.

              [image: 1928db9a88c6a7d81dfc43793b377b98.png]

            
              Kombineer hierdie inligting en voeg die waterstofatome by

              [image: ce56a802b854607d10523a2f2c3fbce0.png]

            
              Skryf die struktuurformule in verkorte notasie

              Skryf eerste die hoofketting in verkorte notasie: 

              Voeg dan die sykettings, in hakies, op die gepaste koolstofatome by:

              
                
                  
              

            

          

          
            
              Oefening 4.10
              Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                
                  Gee die struktuurformule van elkeen van die volgende alkyne:

                

                
                  
                    etyn

                  

                  
                    Die voorvoegsel et- sê vir ons dat dat daar twee koolstofatome in die langste ketting is. Die agtervoegsel -yn sê vir ons dat daar 'n trippelbinding tussen die koolstofatome is.

                    [image: 80399a8bb01993a6ee96a0e09d209181.png]

                

                
                  
                    pent-1-yn

                  

                  
                    Die voorvoegsel pent- sê vir ons dat daar vyf koolstofatome in die langste ketting is. Die agtervoegsel -1-yn sê vir ons dat daar 'n trippelbinding tussen die eerste en die tweede koolstofatome is.

                    [image: bb2a52cc3b99734e28f4d7108ec3202d.png]

                

                
                  
                    5-metielhept-3-yn

                  

                  
                    Die voorvoegsel hept- sê vir ons dat daar sewe koolstofatome in die langste ketting is. Die agtervoegsel -3-yn sê vir ons dat daar 'n trippelbinding tussen die derde en vierde koolstofatome is. 5-metiel toon aan dat daar 'n metiel-vertakking op die vyfde koolstofatoom in die ketting voorkom.

                    [image: 6d254dbd7e612bca847540ad7217721b.png]

                

              

              
                
                  Gee die UIPAC name van die volgende alkyne

                

                
                  
                    [image: a77670ad5b4279c7d6820f78c8b96ed4.png]

                  
                    Daar is 'n trippel koolstof-koolstofbinding. Die verbinding is 'n alkyn en sal die agtervoegsel -yn hê. Daar is ses koolstofatome in die langste ketting en daarom is die voorvoegsel heks-. Die trippelbinding is tussen die derde en die vierde koolstof, ongeag van hoe die ketting genommer word (-3-yn). Die verbinding het ook twee vertakte metielgroepe op die tweede (regs na links) of die vierde (links na regs) koolstof, afhangende van hoe dit genommer word. Die laer nommer is korrek (regs na links), en aangesien daar twee metielgroepe is, is 2,2-dimetiel korrek. Die molekule is 2,2-dimetielheks-3-yn.

                  

                

                
                  
                    [image: 49cc9ad6bb87881dcaa45c95f033f4d7.png]

                  
                    Daar is 'n trippel koolstof-koolstof binding. Die verbinding is 'n alkyn en sal die agtervoegsel -yn hê. Die langste ketting het drie koolstofatome en daarom is die voorvoegsel prop-. Die trippelbinding kom tussen die eerste en die tweede koolstofatome voor (genommer van links af) wat die agtervoegsel -1-yn maak. Daar is geen vertakkings op die langste ketting nie. Die molekule is prop-1-yn of propyn.

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Teken die struktuur:

                    [image: 28f31ffafe458c829ae766753fc42742.png]Daar is 'n trippel koolstof-koolstof binding. Die verbinding is 'n alkyn en het die agtervoegsel -yn. Die langste ketting het vier koolstofatome en sal die voorvoegsel but- hê. Die trippelbinding is tussen die tweede en derde koolstofatome, ongeag van watter kant af die ketting genommer word (-2-yn). Daar is geen vertakkings aan die langste ketting nie. Hierdie molekule is but-2-yn of 2-butyn.

                  

                

              

              For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            

          

          
            Molekulêre modelstelle is 'n wonderlike manier om die leerlinge te help om organiese molekule te verstaan en visueel te kan voorstel. Indien hierdie stelle nie beskikbaar is nie, kan plaasvervangers gebruik word. 'n Sak met "jellie tots" (of ander soortgelyke sagte lekkers) kan net so goed saam met tandestokkies werk om die bindings aan te dui. Jy kan ook jou eie speelklei maak (met koekkleursel om die verskillende tipes atome aan te dui). 'n Resep word hieronder gegee:

            	
                2 koppies meel, 2 koppies warm water, 1 koppie sout, 2 teelepels plant-olie, 1 teelepel kremetart (dit verbeter elastisiteit, maar is opsioneel).

              

              	
                Meng die bestanddele saam oor 'n lae hitte terwyl aanhoudend geroer word.

              

              	
                Wanneer die deeg van die kante van die pot af wegtrek, moet dit van die hitte af verwyder word en toegelaat word om af te koel.

              

              	
                Indien die deeg steeds taai is, moet dit effens langer gekook word.

              

              	
                Sodra dit afgekoel het, word die deeg geknie totdat dit glad is. Verdeel die deeg en voeg koekkleursel by, sodat verskillende atome met verskillende kleure voorgestel kan word.

              

              	
                Die deeg is gereed. Onthou om dit wanneer dit nie gebruik word nie in 'n lugdigte houer te stoor. Indien dit effens uitdroog, kan dit weer saam met 'n bietjie water geknie word.

              

            
Die volledige proses word op www.instructables.com getoon. Hierdie speeldeeg kan vir alle modelbou projekte gebruik word.

            Maak seker dat die deeg van diere af weggehou word, want al is dit eetbaar bevat dit groot hoeveelhede sout.

          

          
            Die bou van koolwaterstowwe

            'n Voorbeeld van etaan, eteen en etyn, wat met atoommodelstelle gebou is, word in die onderstaande prentjie getoon:

            [image: 0b314d29d13f9d4001a8746ada48e858.png]	
                Gebruik atoommodelstelle en bou die molekules van metaan, propaan, butaan, pentaan en oktaan. As jy nie 'n molekulêre stel het nie, kan 'jelly tots' (of speelklei/deeg) en tandestokkies gebruik word. Gebruik een kleur 'jelly tot' vir die koolstof- en 'n ander kleur vir die waterstofatome.

                	
              Onthou dat die koolstofatome elk vier bindings moet hê en die waterstof slegs een. Jy behoort te sien dat al die verbindings 'n soortgelyke formule het, onthou dat hulle almal die algemene formule  het.
            

                  	
              Wat is die naam van die homoloë-reeks waaraan al die molekule behoort?
            

                


              	
                Bou die molekules vir prop-1-een, but-1-een, pent-1-een en okt-1-een. Gebruik twee tandestokkies om 'n dubbelbinding voor te stel. Jy sal sien dat al die verbindings soortgelyke formules het. Onthou, die verbindings het almal die algemene formule .

                	
              Probeer om die dubbelbinding tussen verskillende koolstofatome in die molekule te plaas. Maak dit 'n verskil aan die aantal koolstof- en waterstofatome in die molekule?
            

                  	
              Wat is die naam van die homoloë reeks waaraan al die molekule behoort?
            

                


              	
                Bou die molekules van prop-1-yn, but-1-yn, pent-1-yn, en okt-1-yn. Gebruik tandestokkies om die trippelbinding voor te stel. Jy sal sien dat al die molekule soortgelyke formules het. Onthou dat hulle almal alkyne is.

                	
              Probeer om die trippelbinding tussen verskillende koolstofatome in die molekule te plaas. Maak dit 'n verskil aan die aantal koolstof- en waterstofatome in die molekule?
            

                  	
                    Wat is die algemene formule vir alkyne?

                  

                


            


          
            
              Oefening 4.11
              Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                
                  Gee die struktuurformule van elk van die volgende verbindings:

                

                
                  
                    okt-2-een

                  

                  
                    Die voorvoegsel okt- sê vir ons dat daar agt koolstofatome in die langste ketting is. Die agtervoegsel -2-een sê vir ons dat daar 'n dubbele binding tussen die tweede en die derde koolstofatome is.

                    [image: bea7e804b93ff260d2fc07bccabf1b88.png]

                

                
                  
                    3-metielheksaan

                  

                  
                    Die voorvoegsel heks- toon sê vir ons dat ses koolstofatome in die langste ketting is. Die agtervoegsel -aan sê vir ons dat daar slegs enkel koolstof-koolstof bindings, en geen ander funksionele groepe, in hierdie molekule voorkom. 3-Metiel dui aan dat daar 'n vertakte metielgroep op die derde koolstofatoom voorkom.

                    [image: 16fa6ed98082ccfb4941ff24974b308d.png]

                

                
                  
                    hept-3-yn

                  

                  
                    Die voorvoegsel hept- sê vir ons dat daar sewe koolstofatome in die langste ketting is. Die agtervoegsel -3-yn sê vir ons dat dit 'n alkyn is en dat daar 'n trippelbinding tussen die derde en die vierde koolstofatome is.

                    [image: 53e36b63dc07c04e0b775f5e8135183f.png]

                

                
                  
                    4-etiel-4-metielhept-2-yn

                  

                  
                    Die voorvoegsel hept- sê vir ons dat daar sewe koolstofatome in die langste ketting voorkom. Die agtervoegsel -2-yn dui op 'n alkyn en dat daar 'n trippelbinding tussen die tweede en derde koolstofatome in die ketting is. Die 4-etiel sê vir ons dat daar 'n etiel () vertakking op die vierde koolstof is, en die 4-metiel dui op 'n metiel ()vertakking op die vierde koolstof in die ketting.

                    [image: b902a229c7aa2269da82734098d78e2b.png]

                

                
                  
                    pentaan

                  

                  
                    Die voorvoegsel pent- wys dat daar vyf koolstowwe in die langste ketting is, terwyl die agtervoegsel -aan vir ons wys dat dit 'n alkaan is.

                    [image: 52879bcec8729913c0d3e69b9f1b88d8.png]

                

                
                  
                    2-metielbut-1-een

                  

                  
                    Die voorvoegsel but- sê vir ons dat daar vier koolstofatome in die langste ketting wat die funksionele groep bevat, voorkom. Die agtervoegsel -1-een sê vir ons dat dit 'n alkeen is en dat die dubbelbinding tussen die eerste en tweede koolstof in die ketting voorkom. 2-Metiel sê vir ons dat daat 'n metiel ( vertakking op die tweede koolstofatoom gebind is.

                    [image: b961b1294ea151e1aab0b25a92c286b3.png]

                

                
                  
                    propyn

                  

                  
                    Die voorvoegsel prop- dui op drie koolstofatome in die langste ketting. Die agtervoegsel -yn dui 'n trippelbinding tussen die eerste en die tweede koolstofatoom in die ketting aan.

                    [image: b777154db6223594e2b573e017d3a7ba.png]

                

              

              
                
                  Gee die IUPAC-naam vir elk van die volgende organiese verbindings:

                

                
                  
                    [image: 98b64b791732f9eb383fd62792f6b7b2.png]

                  
                    Die verbinding het 'n dubbel koolstof-koolstofbinding en geen ander funksionelegroepe nie, en is daarom 'n alkeen met die agtervoegsel -een. Die langste koolstofketting het vyf koolstofatome en het daarom die voorvoegsel pent-. Die verbinding het geen vertakkings nie, en die dubbelbinding is tussen koolstowwe 2 en 3. Die verbinding is 2-penteen of pent-2-een

                    Let daarop dat die manier waarop die koolstofketting genommer word saak maak. Die laagste getal word aan die dubbelbinding toegeken, en daarom is die verbinding nie pent-3-een.

                  

                

                
                  
                    [image: 5f505f6e9c19440006616b3a2c2292f4.png]

                  
                    Daar is 'n dubbel koolstof-koolstof binding en daarom is die verbinding 'n alkeen met die agtervoegsel -een. Die verbinding het vier koolstofatome (in die langste ketting wat die funksionelegroep bevat), en dus is die voorvoegsel but-. Op die tweede koolstof is daar 'n etielgroep gebind, en die dubbelbinding is tussen koolstof 1 en 2. Die verbinding is dus 2-etielbut-1-een.

                    Onthou dat die funksionele groep in die hoofketting is, en daarom is die verbinding nie 'n gesubstitueerde pentaan.

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Teken die struktuurformule:

                    [image: 6db84b52f43ed86aac386c6873dc9e0a.png]Daar is slegs enkel koolstof-koolstof bindings in die verbinding, sonder enige ander funksionele groepe. Daarom is dit 'n alkaan met die agtervoegsel -aan. Die langste ketting bevat ses koolstofatome, en daarom is die voorvoegsel heks-.  Die molekule het geen vertakkings nie, en is dus heksaan.

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Teken die struktuurformule om die verbinding voor te stel.

                    [image: 6b95e99dfc110afe7c60c90a04cd066b.png]Die verbinding het 'n trippel koolstof-koolstofbinding en is dus 'n alkyn met agtervoegsel -yn. Die langste ketting bevat vier koolstofatome, en daarom is die voorvoegsel but-. Die ketting het geen vertakkings nie, en die trippelbinding kom voor tussen die eerste en die tweede koolstofatome. Die verbinding is dus but-1-yn, of butyn.

                    Let daarop dat die wyse waarop ons die koolstof in die ketting nommeer wel saak maak. Die dubbelbinding word op die laagste nommer geplaas, en daarom is die verbinding nie but-3-yn.

                  

                

                
                  
                    [image: 696b21dc78dd34a7cf09ef7acb20b0a2.png]

                  
                    Daar is slegs enkelbindings in die verbinding, en geen ander funksionele groepe nie. Daarom is dit 'n alkaan met die agtervoegsel -aan. Die langste ketting het slegs een koolstofatoom, en daarom die voorvoegsel met-. Daar is geen vertakkings in die verbinding nie. Die molekule is metaan.

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Teken die struktuurformule om die verbinding voor te stel.

                    [image: 5abbf83bd7177da1278e6b2aafc62918.png]Die verbinding het 'n trippel koolstof-koolstofbinding en is daarom 'n alkyn met agtervoegsel -yn, Daar is twee koolstofatome in die langste ketting, en daarom is die voorvoegsel et-. Daar is geen vertakte kettings nie. Daar is slegs twee koolstofatome, en gevolglik moet die trippelbinding tussen hulle wees. Die verbinding is etyn.

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Teken die struktuurformule om die verbinding voor te stel.

                    [image: 76ecec31fc6b9c468b81524330af17c5.png]Die verbinding het 'n dubbel koolstof-koolstofbinding, daarom is dit 'n alkeen met die agtervoegsel -een. Daar is drie koolstofatome in die langste ketting, en dus is die voorvoegsel prop-. Die ketting het geen vertakkings nie, en die dubbelbinding kom tussen die eerste en die tweede koolstofatome voor. Die verbinding is propeen.

                    Let op dat die manier waarop die koolstofatome in die ketting genommer is, wel saakmaak. Die dubbelbinding word op die laagste nommer geplaas, en daarom is die verbinding nie prop-2-een. Ons sluit nie die 1 in die naam in nie, aangesien dit die enigste posisie is waar die dubbelbinding in propeen kan voorkom.

                  

                

              

              For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            

          

        

      

      
        Benaming van alkielhaliede (ESFVR)

        Dieselfde reëls as wat gebruik word vir die benaming van koolwaterstowwe, word toegepas wanneer die alkielgroepe benoem word. Ons gaan net aandag gee aan  die haloalkane (m.a.w., daar is geen ander funksionele groepe). Die haloalkaan word net soos 'n vertakte ketting hanteer.

        
          Uitgewerkte voorbeeld 12: Benoem die haloalkane

          
            Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

            [image: c75682f8380f1c0bd567b289c9898f04.png]

          
            Identifiseer die funksionele groep

            Daar is slegs 'n halogeenatoom en geen ander funksionele groepe nie. Hierdie verbinding is dus 'n haloalkaan en sal dit die agtervoegsel - aan dra.

          

          
            Vind die langste koolstofketting wat 'n funksionele groep bevat

            Daar is drie koolstofatome in die langste ketting wat die halogeen bevat. Die voorvoegsel is dus prop-.

          

          
            Nommer die koolstofatome in die langste ketting

            Jy moet die koolstofatome so nommer dat die halogeenatoom op die laagste genommerde koolstofatoom is. In hierdie geval kan jy van enige kant af nommer.

          

          
            Benoem die halogeenatoom en ken 'n nommer aan die koolstofatoom waaraan dit gebind is toe

            Die halogeen is 'n chlooratoom. Dit is gebind aan koolstof nommer 2, en daarom sal die verbinding die voorvoegsel 2-chloor- hê.

          

          
            Soek die vertakte groepe

            Daar is geen vertakte groepe in hierdie verbinding nie.

          

          
            Stel die elemente van die naam in 'n enkele woord saam in die volgende volgorde: halogeenatome, voorvoegsel, naam wat eindig in ooreenstemming met die funksionele groep

            Die naam van die verbinding is 2-chloorpropaan.

          

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 13: Benoem die haloalkane

          
            Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

            [image: df11c1228a6168cb5808b4f3e707ed90.png]

          
            Identifiseer die funksionele groep

            Daar is drie halogeenatome en geen ander funksionele groepe nie. Daarom is hierdie verbinding 'n haloalkaan, en sal dit die agtervoegsel -aan dra.

          

          
            Vind die langste koolstofketting wat 'n funksionele groep bevat

            Daar is vier koolstofatome in die langste ketting wat die halogeen bevat. Die voorvoegsel sal dus but- wees.

          

          
            Nommer die koolstofatome in die langste ketting

            Jy moet die koolstofatome so nommer dat die halogene op die laagste genommerde koolstofatome sal wees. In die geval nommer jy van links na regs, sodat die een halogeen op koolstof nommer 1, en die ander een op koolstof nommer 3 is.

          

          
            Benoem die halogeenatome en ken die nommer toe aan die koolstof waaraan dit gebind is

            Daar is drie halogeenatome: twee broomatome en een fluooratoom. Een broomatoom is aan koolstof 1 gebind, en die ander een aan koolstof 3. Die fluoor is gebind aan koolstof nommer 3. Ons gebruik dus 1,3-dibroom- en 3-fluoro-.

          

          
            Soek die vertakte groepe

            Daar is geen vertakte groepe in hierdie verbinding nie.

          

          
            Stel die elemente van die naam in 'n enkele woord saam in die volgende volgorde: halogeen atome in alfabetiese volgorde, voorvoegsel, naam wat eindig in ooreenstemming met die funksionele groep

            Die naam van die verbinding is 1,3-dibroom-3-fluorobutaan. Let op dat ons die halogene in alfabetiese volgorde geplaas het: bromo (ignoreer die di/tri/tetra) is voor fluoro.

          

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 14: Benoem die haloalkane

          
            Teken die struktuur- en gekondenseerde formules vir die organiese verbinding

            
              2-jodium-3-metielpentaan
            

          

          
            Identifiseer die funksionele groep

            Hierdie verbinding het die agtervoegsel -aan, maar bevat ook 'n halogeenatoom. Dit is daarom 'n haloalkaan. Let daarop dat die metiel- en die jodium alfabeties geskryf word.

          

          
            Vind die langste koolstofketting wat 'n funksionele groep bevat

            DIe voorvoegsel is pent-, wat beteken dat daar 5 koolstofatome in die langste ketting voorkom.

            [image: 27c1b0a1b3b57f1d5715ac72d0a2acba.png]

          
            Plaas die halogeenatoom of -atome, asook enige ander vertakte groepe

            Daar is 'n jodiumatoom op die tweede koolstofatoom, en 'n metielgroep op die derde koolstofatoom

            [image: ef8ceb55cc47442859c1e4cc56cf4046.png]

          
            Kombineer die inligting en voeg die waterstofatome by

            [image: 67182ec30a32534c6c0a4b8ca336189a.png]

          
            Skryf die struktuurformule in verkorte notasie

            Skryf eerste die hoofketting in verkorte notasie: 

            Voeg dan die sytak en halogeenatome, in hakies, by op die korrekte koolstofatome: 

          

        

        
          
            Oefening 4.12
            Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              
                Gee die struktuurformules van die volgende haloalkane:

              

              
                
                  2-chloorbutaan

                

                
                  Die but- wys op vier koolstofatome in die langste ketting. Die -aan dui op enkel koolstof-koolstofbindings. Die 2-chloor beteken dat die chlooratoom aan die tweede koolstofatoom gebind is.

                  [image: 8982162100dc78506a1dbd991da4a1a2.png]

              

              
                
                  1-broompropaan

                

                
                  Die prop- wys op drie koolstofatome in die langste ketting. Die -aan dui op enkel koolstof-koolstofbindings. Die 1-broom beteken dat die broomatoom aan die eerste koolstofatoom gebind is.

                  [image: 5149793c08f508b84273fae357f811ee.png]

              

              
                
                  2,3-difluoropentaan

                

                
                  Die pent- verwys na vyf koolstofatome in die langste ketting. Die -aan dui op enkel koolstof-koolstofbindings. Die 2,3-difluoro beteken dat daar twee fluooratome, een op koolstof 2 en die ander op koolstof 3, is.

                  [image: fc6375f2fd045e2c59967823c76444f4.png]

              

            

            
              
                Gee die IUPAC-naam vir die volgende haloalkane:

              

              
                
                  [image: 024c68ca093bc3a64a28534a9688c8b4.png]

                
                  Daar is 'n halogeenatoom en slegs enkel koolstof-koolstof bindings, daarom is dit 'n haloalkaan met die agtervoegsel -aan. Daar is drie koolstofatome in die langste ketting en gevolglik is die vooervoegsel prop-. Op die tweede koolstof is 'n jodiumatoom gebind (2-jodium). Die verbinding het geen vertakte kettings nie, en daarom is die molekule 2-jodiumpropaan.

                

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Teken die struktuurformule:

                  [image: 3dda745ce7ddd864f060b7166d2575a1.png]Daar is 'n halogeenatoom en slegs enkel koolstof-koolstof bindings in die verbinding. Dus is dit 'n haloalkaan met die agtervoegsel -aan. Die langste ketting bestaan uit ses koolstofatome, en gevolglik is die voorvoegsel heks-. 'n Broomatoom is aan die tweede koolstof gebind (2-broom). Aan die derde koolstofatoom is 'n vertakte metielgroep (3-metiel). Die verbinding is

                  2-broom-3-metielheksaan.

                

              

              
                
                  [image: d49cca54b46b329d31bf85d654933c57.png]

                
                  Daar is halogeen-atome en slegs enkel koolstof-koolstofbindings, daarom is dit 'n haloalkaan en die agtervoegsel is -aan. Die langste ketting bevat agt koolstofatome en daarom is die voorvoegsel okt-. Twee chlooratome, waarvan een aan die eerste koolstof en die ander een aan die vierde koolstofatoom gebind is, (1,4-dichloor). Die ketting het geen vertakte groepe nie, en daarom is die molekule 1,4-dichlooröktaan.

                

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Teken die struktuurformule:

                  [image: e6347eedf7357698ba526d057abd9ea9.png]Daar is halogeenatome en slegs enkel koolstof-koolstofbindings, en daarom is die verbinding 'n haloalkaan met die agtervoegsel -aan. Die langste ketting bevat vier koolstofatome, en daarom is die voorvoegsel but-. 'n Fluooratoom is gebind op die eerste koolstofatoom (1-fluoro). Twee jodiumatome is aan die tweede koolstof gebind  (2,2-dijodium). Hierdie moet in alfabetiese volgorde geplaas word, terwyl die voorvoegsels tot die halogeenatome geïgnoreer word. F kom voor I (1-fluoro-2,2-dijodium). Hierdie molekule is 1-fluoro-2,2-dijodiumbutaan

                

              

            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

      

      
        Benaming van alkohole (ESFVS)

        Die reëls wat gebruik word om die alkohole te benoem is soortgelyk aan die wat reeds vir die benaming van koolwaterstowwe bespreek is. Die agtervoegsel vir 'n alkohol is –ol (sien Tabel 4.5).

        
          Uitgewerkte voorbeeld 15: Benaming van die alkohole

          
            Gee die IUPAC-naam vir die volgende organiese verbindings

            [image: 097ba7590dfb58176de0c71d9ae6b839.png]

          
            Identifiseer die funksionele groep

            Die verbinding het 'n  (hidroksiel) funksionele groep en is daarom 'n alkohol. Die verbinding sal die agtervoegsel -ol hê.

          

          
            Vind die langste koolstofketting wat 'n funksionele groep bevat

            Daar is drie koolstofatome in die langste ketting wat die funksionele groep bevat. Die voorvoegsel vir die verbinding is dan prop-. Aangesien daar slegs enkelbindings tussen die koolstofatome is, sal die voorvoegsel ook -aan bevat om propan- te word.

          

          
            Nommer die koolstowwe in die koolstofketting

            In hierdie geval maak dit nie saak of jy van links of van regs begin nommer nie. Die hidroksielgroep sal altyd aan die tweede koolstofatoom gebind wees (-2-ol).

          

          
            Soek die vertakte groepe

            Daar is geen vertakte groepe in hierdie verbinding nie.

          

          
            Kombineer die elemente van die verbinding in 'n enkele woord in die volgende volgorde: vertakking, voorvoegsel, naam wat eindig volgens die funksionele groep

            Die verbinding se naam is propan-2-ol.

          

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 16: Benaming van die alkohole

          
            Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

            [image: 5e193de7fb0763d308f1d0c27e66624a.png]

          
            Identifiseer die funksionele groep

            Die verbinding is 'n  (hidroksiel) funksionele groep en is dus 'n alkohol. Daar is twee hidroksielgroepe in die verbinding, wat die agtervoegsel -diol maak.

          

          
            Identifiseer die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat

            Daar is vier koolstofatome in die langste ketting wat die funksionele groep bevat (but-), en slegs enkel koolstof-koolstof bindings (-aan).  Die voorvoegsel vir die verbinding sal dan butan- wees.

          

          
            Nommer die koolstowwe in die koolstofketting

            [image: 9c3323b2f2e876e3ec8b7a67ccac1939.png]Daar is twee hidroksielgroepe aan die hoofketting gebind. Indien ons in rooi  (van links) sou nommer, is dit aan die eerste en tweede koolstof gebind. Indien ons in blou (van regs) sou nommer, is dit aan die derde en vierde koolstof gebind.

            DIe funksionele groep moet die laagste moontlike waarde hê. Die rooi nommerstelsel is daarom die regte een. Die hidroksielgroep is aan die eerste en tweede koolstofatome gebind (1,2-diol)

          

          
            Soek die vertakte groepe

            Daar is geen vertakte groepe in hierdie verbinding nie.

          

          
            Kombineer die elemente van die verbinding in 'n enkele woord in die volgende volgorde: vertakking, voorvoegsel, naam wat eindig volgens die funksionele groep

            Hierdie verbinding se naam is butan-1,2-diol.

          

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 17: Benaming van die alkohole

          
            Teken die struktuurformule en die gekondenseerde struktuurformule vir die volgende organiese verbinding 4-etieloktan-2,5-diol

          

          
            Identifiseer die funksionele groep

            Die verbinding se agtervoegsel is -ol en dit is daarom 'n alkohol.

          

          
            Identifiseer die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat

            Die voorvoegsel is okt-, wat aandui dat daar 8 koolstofatome in die langste ketting wat die funksionelegroep bevat, voorkom.

            [image: 257102b2d0a2fe28b01f7cfc66ff3e5b.png]

          
            Plaas die funksionele groep en enige vertakte koolstofkettings

            Daar is een  aan koolstof 2 en een aan koolstof 5 gebind. Daar is ook 'n etiel () vertakking aan koolstof 4 gebind.

            [image: ce91fe1fbeeae805eff083ec9f1df78e.png]

          
            Kombineer hierdie inligting en voeg die waterstofatome by

            [image: 87daf5cf011e7a8ef4555b98dc17ad03.png]

          
            Skryf die struktuurformule in verkorte notasie

            Skryf eerste die hoofketting in verkorte notasie: 

            Voeg dan die sytak en die alkohol funksionele groep, in hakies, aan die korrekte koolstofatome: 

          

        

        
          Die bou van alkohole

          Die struktuurvoorstelling van butan-1-ol soos gebou met 'n atoommodelstel word hieronder getoon.

          [image: 2d7ffe38b24bd1aafbcadb05064aac33.png]Deur gebruik te maak van atoommodelstelle, bou die molekules van metanol, etanol, propan-1-ol, pentan-1-ol en oktan-1-ol. As jy nie 'n modelstel het nie kan jy gebruik maak van 'jelly tots' (of speelklei/deeg) en tandestokkies. Verskillende kleure lekkers stel verskillende atome voor, en tandestokkies verteenwoordig die bindings.

          	
              Jy sal sien dat al die verbindings soortgelyke formules het. Onthou, hulle behoort tot die alkohole homoloë reeks. Wat is die algemene formule vir hierdie reeks?

            

            	
              Probeer om die hidroksielgroep op verskillende koolstofatome in die ketting te plaas. Maak dit enige verskil aan die aantal koolstof-, waterstof- of suurstofatome in die molekule?

            

          


        
          
            Oefening 4.13
            Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              
                Gee die struktuurvoorstelling van elk van die volgende organiese verbindings:

              

              
                
                  pentan-3-ol

                

                
                  Die voorvoegsel pentan- sê vir ons dat daar vyf koolstofatome in die langste ketting is, en slegs enkel koolstof-koolstofbindings. Die agtervoegsel -3-ol dui aan dat daar 'n hidroksielgroep () op die derde koolstof is.

                  [image: 9998f28d473fff7b88dc209eb7a848c2.png]

              

              
                
                  butan-2,3-diol

                

                
                  Die voorvoegsel butan- sê vir ons dat daar vier koolstofatome in die langste ketting, wat slegs enkel koolstof-koolstof bindings bevat, is. Die agtervoegsel 2,3-diol sê vir ons dat daar twee hidroksielgroepe is, die een aan die tweede koolstof gebind en die ander een aan die derde koolstof.

                  [image: 5bd3b2d03874aa040f3b9073437e023c.png]

              

              
                
                  2-metielpropan-1-ol

                

                
                  Die voorvoegsel propan- sê vir ons dat daar drie koolstofatome in die langste ketting, wat slegs enkel koolstof-koolstof bindings het, is. Die agtervoegsel -1-ol sê vir ons dat daar 'n hidroksielgroep aan die eerste koolstof gebind is, en 2-metiel dui aan dat daar 'n metiel-vertakking aan die tweede koolstofatoom gebind is.

                  [image: 5995cadbd99769cef47f2d7044fca1f6.png]

              

            

            
              
                Gee die IUPAC-naam van elk van die volgende:

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Teken die struktuurformule om die verbinding voor te stel.

                  [image: a96ef57603709a84b8ccd0edaa314646.png]Daar is 'n hidroksielgroep, daarom is die verbinding 'n alkohol met agtervoegsel -ol. Die langste ketting bevat vier koolstofatome met slegs enkel koolstof-koolstof bindings, en daarom is die voorvoegsel butan-. Die ketting het geen vertakte groepe nie en die hidroksiel is aan die tweede koolstof gebind. Die molekule is2-butanol of butan-2-ol.

                  Let daarop dat die manier waarop die ketting genommer word wel saak maak. Die hidroksielgroep moet op die koolstof met die laagste moontlike nommer voorkom, en daarom is hierdie verbinding nie butan-3-ol.

                

              

              
                
                  [image: 3db18d056ce2d6db9342b4baa2034dff.png]

                
                  Daar is 'n hidroksielgroep, daarom is die verbinding 'n alkohol met agtervoegsel -ol.  Met vyf koolstofatome in die langste ketting is die voorvoegsel pent-. Aangesien daar slegs enkel koolstof-koolstofbindings is, word die voorvoegsel pentan-. Die ketting het geen vertakte groepe nie, en die hidroksielgroep is gebind aan die tweede koolstofatoom. Die molekule is2-pentanol of pentan-2-ol.

                  Let daarop dat die manier waarop die ketting genommer word wel saak maak. Die hidroksielgroep moet op die koolstof met die laagste moontlike nommer voorkom, en daarom is hierdie verbinding nie pentan-4-ol.

                

              

              
                
                  [image: 45edcd7e7029671319a4ef65a5b56edc.png]

                
                  Daar is twee hidroksielgroepe, daarom is die verbinding 'n alkohol met agtervoegsel -diol.  Met sewe koolstofatome in die langste ketting is die voorvoegsel hept-. Aangesien daar slegs enkel koolstof-koolstofbindings is word die voorvoegsel heptan-. Die ketting het een vertakte metielketting op die vierde koolstof, en die hidroksielgroepe is beide gebind aan die derde koolstofatoom (-3,3-diol). Die molekule is 4-metielheptan-3,3-diol.

                  Let daarop dat die manier waarop die ketting genommer word wel saak maak. Die hidroksielgroep moet op die koolstof met die laagste moontlike nommer voorkom, en daarom is hierdie verbinding nie 4-metielheptan-5,5-diol.

                

              

            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

      

      
        Benaming van karbonielverbindings (ESFVT)

        'n Karbonielgroep bestaan uit 'n koolstofatoom wat met 'n dubbelbinding aan 'n suurstofatoom gebind is (-CO). Daar is baie verskillende funksionele groepe wat 'n karbonielgroep bevat.

        
          Benaming van aldehiede

          Indien die karbonielgroep op die  einde van die koolstofketting is, word die organiese verbinding 'n aldehied genoem. 'n Aldehied het die agtervoegsel -al.

          
            Uitgewerkte voorbeeld 18: Benaming van aldehiede

            
              Gee die IUPAC-naam en die molekulêre formule van die volgende organiese verbinding

              [image: 7be3df4a041544ede6ad33c129ebe0c5.png]

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die verbinding het 'n -CO (karboniel) groep en geen ander funksionele groepe nie. Dit is dus 'n aldehied of 'n ketoon. Die karbonielgroep is op die laaste (punt) koolstof in die hoofketting, en daarom is die verbinding 'n aldehied. Dit sal die agtervoegsel -al hê.

            

            
              Vind die langste koolstofketting wat 'n funksionele groep bevat

              Daar is drie koolstofatome in die langste ketting wat die funksionele groep bevat. Die voorvoegsel vir die verbinding is dus prop-. Aangesien daar slegs enkelbindings tussen die koolstofatome bestaan, is die voorvoegsel vir die verbinding propan-.

            

            
              Nommer die koolstofatome in die koolstofketting

              Die koolstofatome word genommer sodat die koolstofatoom met die aldehiedgroep die laagste moontlike waarde het. In hierdie geval is dit van regs na links.

            

            
              Soek na enige vertakte groepe

              Daar is geen vertakte groepe in hierdie verbinding nie.

            

            
              Kombineer die elemente van die verbinding in 'n enkele woord in die volgende volgorde: vertakking, voorvoegsel, naam wat eindig volgens die funksionele groep

              Die verbinding se naam is propanaal (dit is verkeerd om te sê propan-1-aal, omdat alle aldehiede per definisie 1-aal sal wees).

            

            
              Sit die struktuurformule om na die molekulêre formule

              Daar is 3 koolstofatome, 6 waterstofatome en 1 suurstofatoom, en daarom is die molekulêre formule .

              (Onthou dat daar geen strukturele inligting deur die molekulêre formule gegee word nie)

            

          

        

        
          Benaming van ketone

          Indien die karbonielgroep in die middel van die ketting is, word die verbinding 'n ketoon genoem. 'n Ketoon het die agtervoegsel -oon.

          
            Let daarop dat butanoon slegs butan-2-oon kan wees. Indien die karbonielgroep op koolstof 1 sou wees, sal dit 'n aldehied wees, en as die karbonielgroep op koolstof 3 sou wees,  sou ons net van die ander kant van die molekule af genommer het. Die 2 word egter steeds in die IUPAC benaming vereis.

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 19: Benaming van ketone

            
              Gee die IUPAC-naam en die molekulêre formule van die volgende organiese verbinding:

              [image: 42edbed5034d3139ccb4653dc4e5f16d.png]

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die verbinding het 'n -CO (karboniel) groep en geen ander funksionele groepe nie. Dit is dus 'n ketoon of 'n aldehied. Die karbonielgroep is nie aan die einde van die ketting nie, en daarom is dit 'n ketoon met die agtervoegsel -oon.

            

            
              Vind die langste koolstofketting wat 'n funksionele groep bevat

              Daar is vier koolstofatome in die langste ketting wat die funksionele groep bevat, en daar is slegs enkel koolstof-koolstofbindings. Die voorvoegsel vir hierdie verbinding sal dan butan- wees.

            

            
              Nommer die koolstofatome in die koolstofketting

              Die koolstofatome word van links na regs genommer, sodat die koolstofatoom met die ketoongroep die laagste moontlike nommer het (-2-oon).

            

            
              Soek na enige vertakte groepe

              Daar is geen vertakte groepe in hierdie verbinding nie.

            

            
              Stel die elemente van die verbinding se naam saam in 'n enkele woord in die volgorde: vertakte groepe, voorvoegsel, naam wat eindig in ooreenstemming met die funksionele groep

              Die verbinding se naam is butan-2-oon.

            

            
              Sit die struktuurformule om na die molekulêre formule

              Daar is 4 koolstofatome, 8 waterstofatome en 1 suurstofatoom, en daarom is die molekulêre formule .

              (Onthou dat daar geen strukturele inligting deur die molekulêre formule gegee word nie)

            

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 20: Benaming van karbonielverbindings

            
              Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

              [image: 895315b66e551a84b2beb81bf07bdb32.png]

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die verbinding het 'n -CO (karboniel) groep en geen ander funksionele groepe nie. Dit is dus 'n ketoon of 'n aldehied. Die karbonielgroep is nie aan die einde van die ketting, en daarom is dit 'n ketoon met die agtervoegsel -oon.

            

            
              Identifiseer die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat

              Die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat, het 4 koolstofatome, en slegs enkel koolstof-koolstofbindings. Die voorvoegsel vir die verbinding is dus butan-.

            

            
              Nommer die koolstofatome in die koolstofketting

              Die koolstofatome word genommer van links na regs sodat die koolstof van die ketoon funksionelegroep op die laagste moontlike waarde voorkom. Die agtervoegsel sal -2-oon wees.

            

            
              Soek na enige vertakte groepe

              Daar is 'n vertakte groep op koolstof 3. Hierdie groep het slegs een koolstofatoom. Die vertakte groep is gebind aan die derde koolstofatoom (3-metiel).

            

            
              Kombineer die verskillende dele van die verbinding in 'n enkele woord in die volgende volgorde: vertakking, voorvoegsel, naam wat eindig volgens die funksionele groep

              Hierdie verbinding se naam is 3-metielbutan-2-oon.

            

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 21: Benaming van karbonielverbindings

            
              Teken die struktuurformule en gekondenseerde struktuurformule van die organiese verbinding 3-metielpentanaal.

            

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die verbinding het die agtervoegsel -aal. Daarom is dit 'n aldehied en het dit 'n -CO (karboniel) groep op die eerste koolstof.

            

            
              Identifiseer die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat

              Die voorvoegsel is pent- wat aandui dat daar 5 koolstofatome in die langste ketting is.

              [image: 27c1b0a1b3b57f1d5715ac72d0a2acba.png]

            
              Plaas die funksionele groep en enige vertakte koolstofkettings

              Daar is 'n -CO (karboniel) groep gebind aan die eerste koolstofatoom, en 'n metiel-groep gebind aan die derde koolstofatoom (3-metiel).

              [image: 22aaa42f32d36b19061e8e88345ce29f.png]

            
              Kombineer hierdie inligting en voeg die waterstofatome by

              [image: 517ed495d655afc5007f8cc9cfa2159b.png]

            
              Skryf die struktuurformule in verkorte notasie

              Skryf eers die hoofketting wat die karbonielgroep bevat in verkorte notasie: 

              Voeg dan die sytak, in hakies, aan die korrekte koolstofatome: 

            

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 22: Benaming van karbonielverbindings

            
              Teken die struktuurformule en gekondenseerde struktuurformule van die organiese verbinding 3-metielpentan-2-oon.

            

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die verbinding het die agtervoegsel -oon. Dit is dus 'n ketoon en het 'n -CO (karboniel) groep. Hierdie groep kan nie op die eerste koolstof in die ketting wees nie.

            

            
              Identifiseer die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat

              Die voorvoegsel is pent- en daarom is daar 5 koolstofatome in die langste koolstofketting.

              [image: 27c1b0a1b3b57f1d5715ac72d0a2acba.png]

            
              Plaas die funksionele groep en enige vertakte koolstofkettings

              Daar is 'n  -CO (karboniel) groep op  die tweede posisie (-2-oon) en 'n metielgroep gebind aan die derde koolstofatoom (3-metiel).

              [image: 08da302a52da9d90c561284fbe105cd2.png]

            
              Kombineer hierdie inligting en voeg die waterstofatome by

              [image: c8ef100c93c2c284d8a2cfd44b59fa7d.png]

            
              Skryf die struktuurformule in verkorte notasie

              Skryf eers die hoofketting wat die karbonielgroep bevat in verkorte notasie: 

              Voeg dan die sytak, in hakies, aan die korrekte koolstofatome: 

            

          

          
            
              Oefening 4.14
              Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                
                  Gee die IUPAC-naam vir elkeen van die volgende verbindings:

                

                
                  
                    [image: d446b050825556302d040094eaaffaf2.png]

                  
                    Die verbinding het 'n karbonielgroep met geen ander funksionele groepe, en daarom is dit 'n ketoon of 'n aldehied. Die karbonielgroep koolstofatoom is op die laaste (terminale) koolstofatoom en daarom is dit 'n aldehied met agtervoegsel -aal. Met vyf koolstowe in die langste ketting het dit die voorvoegsel pentan-. Die molekule is dus pentanaal.

                    Let op dat geen nommer nodig is vir die posisie van die aldehiedgroep nie, aangesien die ketting altyd so genommer moet word dat die karbonielgroep op die eerste koolstof voorkom.

                  

                

                
                  
                    [image: b026f3d8ac022ddc2bb104fbc7f780da.png]

                  
                    Die verbinding het 'n karbonielgroep en geen ander funksionele groepe nie. Dit is dus 'n ketoon of 'n aldehied. Die karbonielgroep koolstofatoom nie die laaste koolstofatoomk en daarom is dit 'n ketoon met 'n agtervoegsel -oon. Met vier koolstowwe in die langste ketting is die voorvoegsel dan butan- en die molekule is butan-2-oon of 2-butanoon.

                    Let daarop dat die manier waarop die koolstofatome in die ketting genommer word wel belangrik is. Hierdie verbinding is nie butan-3-oon.

                  

                

                
                  
                    [image: abbd336978a03d7f983ff3636e8f7bfa.png]

                  
                    Die funksionelegroep is 'n karbonielgroep met geen ander funksionelegroepe en daarom is dit 'n ketoon of 'n aldehied. Die karbonielgroep koolstofatoom is op die laaste koolstofatoom en daarom is dit 'n aldehied met agtervoegsel -al. Met ses koolstowe in die langste ketting het dit 'n voorvoegsel heksan-. Die molekule is dus heksanaal.

                    Let op dat geen nommer nodig is vir die posisie van die aldehiedgroep nie, aangesien die ketting altyd so genommer moet word dat die karbonielgroep op die eerste koolstof voorkom.

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Teken die struktuurformule:

                    [image: e944132cbcd845e69e10675b591c75e8.png]Die funksionele groep is 'n karbonielgroep, en daar is geen ander funksionelegroepe nie. Daarom is dit 'n ketoon of 'n aldehied. Die karbonielgroep is aan die einde van die ketting, en daarom is dit 'n aldehied met agtervoegsel -aal. Met een koolstof in die langste ketting het dit 'n voorvoegsel metan-. Die molekule is dus metanaal.

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Teken die struktuurformule:

                    [image: 0e20a70f45a5db7f4c9f2cdbcc3a5d36.png]Die funksionele groep is 'n karbonielgroep met geen ander funksionele groepe nie, en daarom is dit 'n ketoon of 'n aldehied. Die karbonielgroep koolstofatoom is die derde koolstofatoom en daarom is dit 'n ketoon met die agtervoegsel -3-oon. Met vyf koolstowe in die langste ketting het dit 'n voorvoegsel pentan-. Die molekule is dus pentan-3-oon of3-pentanoon.

                  

                

              

              
                
                  Gee die struktuurformule van die volgende:

                

                
                  
                    etanaal

                  

                  
                    Die voorvoegsel et- sê vir ons dat daar slegs twee koolstofatome in die langste ketting is, en die agtervoegsel -aal sê vir ons dat die eerste (of laaste) koolstofatoom deel is van 'n karbonielgroep.

                    [image: d282b16f6b9f2cf2ac806dd342eeee45.png]

                

                
                  
                    propanoon

                  

                  
                    Die voorvoegsel prop- sê vir ons dat daar drie koolstofatome in die langste koolstofketting is. Die agtervoegsel -oon sê vir ons dat daar 'n karbonielgroep in die middel van die ketting, nie op die punt nie, is. Daar is slegs een koolstofatoom, nie aan die punt van die ketting nie.

                    [image: 737bcbd9509ffc34050fb967d7129b4c.png]

                

                
                  
                    heptan-3-oon

                  

                  
                    Die voorvoegsel hept- dui op sewe koolstofatome in die langste koolstofketting. Die agtervoegsel -3-oon sê vir ons dat die derde koolstof in die ketting deel is van 'n karbonielgroep.

                    [image: 99fe2c99a948c6a1137bfa7083671989.png]

                

              

              For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            

          

        

        
          Benaming van karboksielsure

          Karboksielsure word gekenmerk deur die teenwoordigheid van 'n karboksielgroep met die formule . In 'n karboksielgroep is 'n koolstofatoom met 'n dubbelbinding aan 'n suurstofatoom (karbonielgroep) gebind, maar ook met 'n enkelbinding aan 'n hidroksiel (alkohol) gebind. Die IUPAC agtervoegsel vir 'n karboksielsuur is -oësuur.

          
            Uitgewerkte voorbeeld 23: Benaming van karboksielsure

            
              Gee die IUPAC-naam en die molekuêre formule van die volgende organiese verbinding:

              [image: b429d50d9cd88cb33494f3858a29c7b8.png]

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die verbinding het 'n  groep en is daarom 'n karboksielsuur. Die agtervoegsel sal -oësuur wees.

            

            
              Identifiseer die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat

              Daar is vyf koolstofatome in die langste ketting wat die funksionele groep bevat, wat slegs enkel koolstof-koolstofbindings tussen die koolstofatome het. Die voorvoegsel vir die verbinding is pentan-.

            

            
              Nommer die koolstofatome in die koolstofketting

              Die koolstofatome word van regs na links genommer sodat die karboksielsuurgroep die laagste moontlike nommer het.

            

            
              Soek na enige vertakte groepe

              Daar is geen vertakte groepe in hierdie verbinding nie.

            

            
              Stel die verskillende dele van die verbinding se naam saam in 'n enkele woord in die volgorde: vertakte groepe, voorvoegsel, naam wat eindig in ooreenstemming met die funksionele groep

              Hierdie verbinding se naam is pentanoësuur.

            

            
              Sit die struktuurformule om na die molekulêre formule

              Daar is 5 koolstofatome, 10 waterstofatome en 2 suurstofatome en daarom is die molekulêre formule: .

            

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 24: Benaming van karboksielsure

            
              Teken die struktuurformule en gekondenseerde struktuurformule van die organiese verbinding 2-etielheksanoësuur.

            

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die verbinding het die agtervoegsel -oësuur, en is 'n karboksielsuur met 'n   groep. Hierdie groep kan slegs op koolstof 1 (aan die punt van die ketting) voorkom.

            

            
              Identifiseer die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat

              Die voorvoegsel is heks- en daarom is daar 6 koolstowwe in die langste koolstofketting.

              [image: 81704d56013528b674b04a064a570cdf.png]

            
              Plaas die funksionele groep en enige vertakte koolstofkettings

              Die eerste koolstofatoom bevat die -groep. Die etielgroep is aan die tweede koolstof gebind.

              [image: c76e08ce2439542a2e9504fd15034a47.png]Onthou dat die hoof koolstofketting die funksionele groep moet bevat. Dit is heksanoësuur en nie 'n gesubstitueerde heptaan nie.

            

            
              Kombineer hierdie inligting en voeg die waterstofatome by

              [image: 3ad34d0c87b8bbcc0823a9611374a682.png]

            
              Skryf die struktuurformule in verkorte notasie

              Skryf eers die hoofketting, insluitende die  funksionele groep:

              
                

              Voeg dan die sytak, in hakies, op die gepaste koolstofatome by:

              
                
                  
              

            

          

          
            Bou van karboksielsure

            Deur gebruik te maak van atoommodelstelle, bou die molekule van metanoësuur, etanoësuur, butanoësuur, pentanoësuur en oktanoësuur. Indien jy nie 'n modelstel het nie, kan daar van 'jelly tots' (of speelklei/deeg) en tandestokkies gebruik gemaak word. Gebruik verskillende kleure lekkers om die verskillende atome, en twee tandestokkies om die dubbelbindings, voor te stel.

            	
                Jy sal sien dat die verbindings 'n soortgelyke formule het. Onthou dat almal tot die karboksielsuur homoloë reeks behoort. Wat is die algemene formule vir hierdie reeks?

              

              	
                Onthou dat 'n koolstof vier-, suurstof twee- en waterstof slegs een binding moet hê. Deur hierdie feit in gedagte te hou, is dit moontlik om 'n karboksielsuur () groep op enige ander posisie as die eerste (of laaste) koolstof in die ketting te hê?

              

            


          
            
              Oefening 4.15
              Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                
                  Gee die struktuurformule van die volgende:

                

                
                  
                    pentanoësuur

                  

                  
                    Die voorvoegsel pent- sê vir ons dat daar vyf koolstofatome in die langste ketting voorkom. Die agtervoegsel -oësuur sê vir ons dat dit 'n karboksielsuur (COOH) is.

                    [image: e51c95b9a1f6367f13e630df0bab408e.png]

                

                
                  
                    4-etiel-7-metieloktanoësuur

                  

                  
                    Die voorvoegsel okt- dui op agt koolstofatome in die langste koolstofketting. Die agtervoegsel -oësuur sê vir ons dat ons met 'n karboksielsuur (COOH) te doen het. 4-Etiel beteken dat daar 'n vertakte etielgroep () aan die vierde koolstofatoom in die ketting gebind is. 7-Metiel beteken dat daar 'n vertakte metielgroep () aan die sewende koolstof in die ketting gebind is. Onthou om die ketting altyd van die karboksielsuurgroep se kant af te nommer.

                    [image: 280baba51fd7c8a14d9acfcac58ba11b.png]

                

                
                  
                    4,4-diëtielheptanoësuur

                  

                  
                    Die voorvoegsel hept- sê vir ons dat daar sewe koolstowwe in die langste ketting is. Die agtervoegsel -oësuur sê vir ons dat dit 'n karboksielsuur (COOH) is. 4,4-diëtiel beteken dat daar twee vertakte etielgroepe () aan die vierde koolstofatoom in die ketting gebind is. Onthou om die ketting altyd van die karboksielsuurgroep se kant af te begin nommer.

                    [image: 010134ac666a5b0e04c5d176b3d04bc7.png]

                

              

              
                
                  Gee die IUPAC-naam van elk van die volgende:

                

                
                  
                    [image: d57b925c4a1044ec89e67bcaf0ae8fa9.png]

                  
                    Hierdie verbinding bevat 'n karbonielgroep en 'n hidroksielgroep wat beide aan dieselfde koolstofatoom gebind is, en dit is dus 'n karboksielsuur met die agtervoegsel -oësuur. Daar is twee koolstofatome in die langste ketting en daarom is die voorvoegsel etan-. Die verbinding het geen vertakte groepe nie, en is daarom etanoësuur.

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Teken die struktuurformule:

                    [image: f5892e5270894af848ee5e9f25a38bb3.png]Hierdie verbinding bevat 'n karbonielgroep en 'n hidroksielgroep, wat beide aan dieselfde koolstofatoom gebind is. Dit is dus 'n karboksielsuur met die agtervoegsel -oësuur. Daar is vyf koolstofatome in die langste ketting en daarom is die voorvoegsel pentan-. Die verbinding het twee vertakte groepe aan die vierde koolstof gebind (onthou om te tel vanaf die karboksielsuurgroep). Die molekule en is dus 4,4-dimetielpentanoësuur.

                  

                

                
                  
                    [image: 0aacba9e11f5b89b574e3497289a4473.png]

                  
                    Hierdie verbinding bevat 'n karbonielgroep en 'n hidroksielgroep wat beide aan dieselfde koolstofatoom gebind is, en dit is dus 'n karboksielsuur met die agtervoegsel -oësuur. Daar is drie koolstofatome in die langste ketting en daarom is die voorvoegsel propan-. Die verbinding het geen vertakte groepe nie, Die molekule is dus propanoësuur.

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Teken die struktuurformule:

                    [image: 5c748527778c28ae251886cbbd00dc1d.png]Hierdie verbinding bevat 'n karbonielgroep en 'n hidroksielgroep wat beide aan dieselfde koolstofatoom gebind is, en dit is dus 'n karboksielsuur met die agtervoegsel -oësuur. Daar is sewe koolstofatome in die langste ketting en daarom is die voorvoegsel heptan-. Die verbinding het twee vertakte etielgroepe (), waarvan een aan die tweede en die ander een aan die vierde koolstofatoom gebind is. Die molekule is dus 2,4-diëtielheptanoësuur.

                  

                

              

              For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            

          

        

        
          Benaming van esters

          Wanneer 'n alkohol met 'n karboksielsuur reageer word 'n ester gevorm. 'n Nuwe binding tussen die suurstofatoom van die hidroksielgroep en die karbonielkoolstofatoom van die karboksielsuur word gevorm. Die agtervoegsel vir 'n ester is -oaat.

          
            [image: d57d4359f7c3a5f18da4f1b327980014.png]
              Figuur 4.49: Die esterifikasie van etanol en bottersuur na etielbutanoaat en water.

            

          

          
            [image: 3d69b19cdd97e3e4afa68ad5efb0340b.png][image: ]
              Figuur 4.50: Die (a) struktuurformule, (b) gekondenseerde struktuurformule en (c) molekulêre formule-voorstellings van etielbutanoaat. (d)

            

          

          Alhoewel die deel van die ester vanaf die alkohol (etiel) aan die regterkant, en die deel vanaf die karboksielsuur (butan-) aan die linkerkant in Figuur 4.51 is, word die deel van die naam vanaf die alkohol eerste geskryf wanneer die struktuur benoem word (etielbutanoaat).

          
            [image: 509c08ead03f84f6d092cc4d31fa20f1.png]
              Figuur 4.51: Die (a) struktuur-, (b) semi-struktuur- en (c) gekondenseerde formule van .

            

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 25: Benaming van esters

            
              Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

              [image: 8f5aba005a2678e580e351a01a2e7bef.png]

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Daar is 'n CO (karboniel)-groep, sowel as 'n suurstofatoom gebind aan die koolstofatoom van die karboniel en aan die anderkant van die suurstofatoom is daar nog 'n koolstofatoom. Hierdie is dus 'n ester en die agtervoegsel is -oaat.

            

            
              Bepaal watter deel vanaf die alkohol en watter deel vanaf die karboksielsuur afkomstig is

              'n Ester is 'n derivaat van karboksielsuur. Verdeel die molekule in twee, met die karbonielgroep aan die een kant, en die suurstof wat gebind is aan twee koolstofatome, aan die ander kant.

              [image: 5305370cfaf16cd0234b593a63537d63.png]Die deel wat die suurstofatoom gebind aan twee verskillende koolstofatome bevat, is gevorm vanaf die alkohol en is hier aan die linkerkant. Die deel wat die karbonielgroep bevat is gevorm vanaf die karboksielsuur en is hier aan die regterkant.

              [image: 9875b959dd7c53d498c26a28638326f5.png]

            
              Nommer die koolstofatome op die koolstofkettings

              Daar is slegs een koolstofatoom in die linkerkantste ketting (vanaf die alkohol). Dit sal dus metiel- wees. Daar is drie koolstofatome in die regterkantste ketting (vanaf die karboksielsuur), dus sal die voorvoegsel propan- wees.

            

            
              Kombineer die verskillende dele van die verbinding se naam in 'n enkele woord, in die volgorde van die ketting vanaf die alkohol, voorvoegsel (vanaf ketting wat karboniel-funksionele groep bevat), en naam wat eindig volgens die funksionele groep

              Hierdie verbinding se naam is metielpropanoaat.

            

          

          
            By esters word daar in twee rigtings getel omdat 'n ester bestaan uit 'n alkohol en karboksielsuur.

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 26: Benaming van esters

            
              Teken die struktuurformule en gekondenseerde struktuurformule van die organiese verbinding etielheksanoaat.

            

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die verbinding het 'n -oaat agtervoegsel. Dit is dus 'n ester en het 'n CO (karboniel)-groep sowel as 'n suurstofatoom gebind aan die koolstofatoom van die karboniel en nog 'n koolstofatoom aan die ander kant van die suurstofatoom.

            

            
              Bepaal watter deel vanaf die alkohol en watter deel vanaf die karboksielsuur afkomstig is

              Die etiel- sê vir ons dat daar twee koolstofatome in die deel van die ketting vanaf die alkohol is. Die voorvoegsel heks- sê vir ons dat daar ses koolstofatome in die deel van die ketting vanaf die karboksielsuur is.

              [image: af9d91490b30d8b9415cce38da19ebed.png]

            
              Plaas die funksionele groep en enige vertakte koolstofkettings

              Die suurstofatoom wat verbind is aan twee verskillende koolstofatome is tussen die twee dele geleë. Die CO (karboniel)-groep is by die eerste koolstofatoom van die karboksielsuurketting geleë.

              [image: de3c70ff1c80c7b37c4a8224fd5eef42.png]

            
              Kombineer hierdie inligting en voeg die waterstofatome by

              [image: b948052e20839aa6cb334861949e3ae1.png]

            
              Skryf die struktuurformule in verkorte notasie

              Skryf eers die deel van die verbinding wat van die karboksielsuur af gekom het. Begin dus van die regterkant af hier: 

              Die eerste O is vir die CO, die tweede is vanaf die . Skryf nou die deel wat vanaf die alkohol kom, beginende vanaf die :

              
                
                  
              

            

          

          
            
              Oefening 4.16
              Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                
                  Gee die IUPAC-naam vir elkeen van die volgende verbindings:

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Teken die struktuurformule:

                    [image: 0adf4d59fc032b474f4b91cefd4066b4.png]Hierdie verbinding bevat 'n karbonielgroep en 'n suurstofatoom verbind aan twee verskillende koolstofatome. Hierdie is dus 'n ester en die agtervoegsel is -oaat. Daar is twee koolstofatome in die ketting sonder die karbonielgroep (vanaf die alkohol), dus is hierdie groep etiel. Daar is twee koolstofatome in die ketting met die karbonielgroep (vanaf die karboksielsuur), dus is die voorvoegsel etan-. Daar is geen vertakte groepe nie. Die molekule is dus etieletanoaat.

                  

                

                
                  
                    [image: c89d57e5fb881535b607ccae2200c4c3.png]

                  
                    Hierdie verbinding bevat 'n karbonielgroep en 'n suurstofatoom gebind aan twee verskillende koolstofatome. Dit is dus 'n ester en die agtervoegsel is -oaat. Daar is vyf koolstofatome in die ketting sonder die karbonielgroep (vanaf die alkohol), dus is hierdie groep pentiel. Daar is een koolstofatoom in die ketting met die karbonielgroep (vanaf die karboksielsuur), dus is die voorvoegsel metan-. Daar is geen vertakte groepe nie. Die molekule is dus pentielmetanoaat.

                  

                

                
                  
                    [image: 2b0b864f9ca0061645e83190709bf7d3.png]

                  
                    Hierdie verbinding bevat 'n karbonielgroep en 'n suurstofatoom gebind aan twee verskillende koolstofatome. Dit is dus 'n ester en die agtervoegsel is -oaat. Daar is drie koolstofatome in die ketting sonder die karbonielgroep (vanaf die alkohol), dus is hierdie groep propiel. Daar is ses koolstofatome in die ketting met die karbonielgroep (vanaf die karboksielsuur), dus is die voorvoegsel heksan-. Daar is geen vertakte groepe nie. Die molekule is dus propielheksanoaat.

                  

                

              

              
                
                  Gee die struktuurformules vir die volgende esters:

                

                
                  
                    heptielpropanoaat

                  

                  
                    Die agtervoegsel -oaat sê vir ons dat hierdie 'n ester is. Die heptiel sê vir ons dat daar sewe koolstofatome in die ketting sonder die karbonielgroep (vanaf die alkohol) is. Die voorvoegsel prop- sê vir ons dat daar drie koolstofatome in die ketting met die karbonielgroep (vanaf die karboksielsuur) is.

                    [image: 899f06def9818b7e5cdf4082591eaa0c.png]

                

                
                  
                    metieloktanoaat

                  

                  
                    Die agtervoegsel -oaat sê vir ons dat hierdie 'n ester is. Die metiel sê vir ons dat daar een koolstofatoom in die ketting sonder die karbonielgroep (vanaf die alkohol) is. Die voorvoegsel okt- sê vir ons dat daar agt koolstofatome in die ketting met die karbonielgroep (vanaf die karboksielsuur) is.

                    [image: 6fdf8f9e93b4f7d6f7b1bb9a3e41d985.png]

                

                
                  
                    heksielpentanoaat

                  

                  
                    Die agtervoegsel -oaat sê vir ons dat hierdie 'n ester is. Die heksiel sê vir ons dat daar ses koolstofatome in die ketting sonder die karbonielgroep (vanaf die alkohol) is. Die voorvoegsel pent- sê vir ons dat daar vyf koolstofatome in die ketting met die karbonielgroep (vanaf die karboksielsuur) is.

                    [image: 6ec4c2ab455c0a22b0d597d750955cb7.png]

                

              

              For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 27: Benaming van karbonielverbindings

            
              Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

              
                
                  
                

              (Onthou dat die sytak, in hakies, na die koolstofatome verwys waaraan hul verbind is).

            

            
              Teken die struktuurformule

              [image: 9d68666ed59178bc621682e07268615f.png]

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die verbinding het 'n  funksionele groep. Dit is dus 'n karboksielsuur en die agtervoegsel is -oësuur.

            

            
              Vind die langste koolstofketting wat 'n funksionele groep bevat

              Daar is ses koolstofatome in die langste ketting wat die funksionele groep bevat. Die voorvoegsel vir hierdie verbinding is heksan-.

            

            
              Nommer die koolstofatome in die koolstofketting

              Die koolstofatome moet van links na regs genommer word, sodat die karboksielsuur-funksionele groep altyd die laagste genommerde koolstofatoom het.

            

            
              Kyk uit vir enige vertakte groepe, benoem hulle en gee hul posisies op die koolstofketting

              Daar is 'n vertakte groep verbind aan die vierde koolstofatoom. Hierdie groep het net een koolstofatoom en is dus 'n metielgroep (4-metiel-).

            

            
              Kombineer die verskillende dele van die verbinding in 'n enkele woord in die volgende volgorde: vertakking, voorvoegsel, naam wat eindig volgens die funksionele groep

              Hierdie verbinding se naam is 4-metielheksanoësuur.

            

          

          
            Uitgewerkte voorbeeld 28: Benaming van karbonielverbindings

            
              Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

              
                
                  
              

            

            
              Identifiseer die funksionele groep

              Die verbinding het 'n  funksionele groep. Dit is dus 'n ester en die agtervoegsel sal -oaat wees. Dit kan ook gewys word as:

              [image: 3cca347fcb4e3c356c87890dcbcdcbcd.png]

            
              Bepaal watter deel vanaf die alkohol en watter deel vanaf die karboksielsuur afkomstig is

              Die linkerkantste helfte van die verbinding bevat 'n karbonielgroep en is dus vanaf die karboksielsuur afkomstig. Die regterkantste helfte van die verbinding moet vanaf die alkohol wees.

              [image: a310129221843ef9e3623e412b410bfd.png]

            
              Bepaal die hoeveelheid koolstofatome in elke ketting

              Daar is twee koolstofatome in die deel wat die karbonielgroep (vanaf die karboksielsuur) bevat, dus is die voorvoegsel etan-. Daar is vier koolstofatome in die deel van die ketting sonder die karbonielgroep (vanaf die alkohol), wat dus butiel- is.

            

            
              Kyk uit vir enige vertakte groepe, benoem hulle en gee hul posisies op die koolstofketting

              Daar is geen vertakte groepe nie.

            

            
              Kombineer die dele van die verbinding se naam in 'n enkele woord in die volgorde van die ketting vanaf die alkohol, voorvoegsel (vanaf die ketting wat die karboniel-funksionele groep bevat); agtervoegsel

              Hierdie verbinding se naam is butieletanoaat.

            

          

          
            
              Oefening 4.17
              Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                
                  Gee die struktuurformule vir die volgende verbindings:

                

                
                  
                    3-metielpentanaal

                  

                  
                    Die agtervoegsel -aal sê vir ons dat die verbinding 'n aldehied is. Die voorvoegsel pent- sê vir ons dat daar vyf koolstofatome in die langste ketting is. 3-Metiel sê vir ons dat daar 'n metiel-vertakte groep op die derde koolstofatoom is.

                    [image: 72e923238172bcc6bcfa403ff8b62891.png]

                

                
                  
                    butielpentanoaat

                  

                  
                    Die agtervoegsel -oaat sê vir ons dat die verbinding 'n ester is. Die voorvoegsel pent- sê vir ons dat daar vyf koolstofatome in die ketting wat die karbonielgroep bevat, is. Butiel sê vir ons dat daar vier koolstofatome in die ketting wat nie die karbonielgroep bevat nie, is. Daar is geen vertakte groepe nie.

                    [image: 91ebb0dcb99f2b743e369f25045f621f.png]

                

                
                  
                    2-metielbutanoësuur

                  

                  
                    Die agtervoegsel -oësuur sê vir ons dat die verbinding 'n karboksielsuur is. Die voorvoegsel but- sê vir ons dat daar vier koolstofatome in die langste ketting is. 2-metiel sê vir ons dat daar 'n vertakte metielketting aan die tweede koolstofatoom verbind is (onthou om vanaf die karboksielsuur-koolstofatoom te tel).

                    [image: 1fa7389eaef25d4af8eae6cc34db88bd.png]

                

                
                  
                    oktan-4-oon

                  

                  
                    Die agtervoegsel -4-oon sê vir ons dat die verbinding 'n ketoon is en dat die vierde koolstofatoom die karboniel-koolstofatoom is. Die voorvoegsel okt- sê vir ons dat daar agt koolstofatome in die langste ketting is. Daar is geen vertakte kettings nie.

                    [image: 2156e29908136283495b1110d58be20d.png]

                

              

              
                
                  Gee die IUPAC-naam vir elkeen van die volgende verbindings:

                

                
                  
                    [image: febf0ef7e0a4e443625e132edff7e66b.png]

                  
                    Daar is 'n karbonielgroep en dit is nie op die eerste/laaste koolstofatoom nie. Hierdie verbinding moet 'n ketoon wees en die agtervoegsel -oon hê. Daar is ses koolstofatome in die langste ketting wat die karboniel-funksionele groep bevat, dus is die voorvoegsel heksan-. Die karboniel is op die tweede koolstofatoom. Daar is 'n vertakte etielgroep gebind aan die derde koolstofatoom. Hierdie molekule is dus 3-etielheksan-2-oon.

                    Let op dat die manier waarop jy hierdie verbinding nommer belangrik is. Dit is nie 4-ethylhexan-5-one.

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Teken die struktuurformule:

                    [image: fe20a47f372866cbc9357739f44f0418.png]Daar is 'n karbonielgroep en dit is op die eerste/laaste koolstofatoom. Hierdie verbinding moet 'n aldehied wees en die agtervoegsel -aal hê. Daar is vier koolstofatome in die ketting wat die karbonielgroep bevat, dus is die voorvoegsel butan-. Daar is geen vertakte kettings nie. Die molekule is butanaal.

                  

                

                
                  
                    [image: 789fbdc62d9ce301f90e1d3cde5bc4c6.png]

                  
                    Daar is 'n karbonielgroep en 'n suurstofatoom verbind aan twee verskillende koolstofatome. Hierdie verbinding moet 'n ester wees en die agtervoegsel -oaat hê. Daar is drie koolstofatome in die ketting sonder die karbonielgroep, en dit is propiel. Daar is twee koolstofatome in die ketting met die karbonielgroep, so die voorvoegsel is etan-. Daar is geen vertakte kettings nie. Hierdie molekule is propieletanoaat.

                  

                

                
                  
                    
                      

                  

                  
                    Teken die struktuurformule:

                    [image: a51bf579a9a0986d831c7a79a1544f3c.png]Daar is 'n karbonielgroep en 'n hidroksielgroep verbind aan dieselfde koolstofatoom. Hierdie verbinding moet 'n karboksielsuur wees en die agtervoegsel -oësuur hê. Daar is een koolstofatoom in die langste ketting, dus is die voorvoegsel metan-. Daar is geen vertakte kettings nie (daar kan geen vertakte kettings wees nie). Hierdie molekule is metanoësuur.

                  

                

              

              For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            

          

        

        
          Die bou van molekules

          Gebruik atoommodelstelle om molekules butaan, but-1-een, but-1-yn, butan-1-ol, butanoësuur, butielbutanoaat, butan-2-oon en butanaal te bou. As jy nie 'n atoommodelstel het nie, onthou dat jy 'jelly tots' (of speelklei/deeg) en tandestokkies kan gebruik. Gebruik verskillende kleure 'jelly tots' om die verskillende atome te verteenwoordig en ekstra tandestokkies om die dubbel- en trippelbindings te verteenwoordig.

          	
              Identifiseer die funksionele groep in elk van hierdie molekules. Skuif die funksionele groep binne in die molekule. Jy behoort te vind dat jy dit kan doen met but-1-een, but-1-yn en butan-1-ol. Dit sal nie moontlik wees met butanoësuur nie en in butaan is daar geen funksionele groep om te skuif nie.

            

            	
              Kan jy sien dat as jy die karbonielgroep in butan-2-oon skuif sal jy òf nog steeds butan-2-oon kry, òf butanaal kry? Netso, wanneer jy die karbonielgroep in butanaal skuif kan jy net butanaal of butan-2-oon kry.

            

            	
              Bou 'n model van die molekule hieronder:

              [image: a39ee8ae5cd9d4a194ffba641ecda6cf.png]

            	
              Vergelyk dit met butielbutanoaat. Watter verskille is daar tussen hierdie twee molekules? Watter ooreenkomste is daar? Wat is die naam van die nuwe molekule?

            

            	
              Gaan voort deur verskillende verbindings vir jou vriende te bou. Laat hulle die funksionele groep, die aantal koolstofatome en dus die naam van die verbinding identifiseer.

            

          


        
          
            Oefening 4.18
            Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              
                Bestudeer die tabel hieronder en antwoord die vrae wat volg:

                	
                      

                    
                    	
                      
                        A
                      

                    
                    	
                      
                        B
                      

                    
                    	
                      
                        C
                      

                    
                  
	
                      

                    
                    	
                      
                        Verbinding
                      

                    
                    	
                      
                        Funksionele groep
                      

                    
                    	
                      
                        Aantal koolstofatome
                      

                    
                  
	
                      
                        1
                      

                    
                    	
                      
                        bv. metaan
                      

                    
                    	
                      
                        bv. alkaan
                      

                    
                    	
                      
                        bv. 1
                      

                    
                  
	
                      
                        2
                      

                    
                    	
                      propanoësuur

                    
                    	
                      alkyn

                    
                    	
                      8

                    
                  
	
                      
                        3
                      

                    
                    	
                      2-chloorëtaan

                    
                    	
                      ketoon

                    
                    	
                      4

                    
                  
	
                      
                        4
                      

                    
                    	
                      1-oktanaal

                    
                    	
                      karboksielsuur

                    
                    	
                      6

                    
                  
	
                      
                        5
                      

                    
                    	
                      3-heptyn

                    
                    	
                      aldehied

                    
                    	
                      2

                    
                  
	
                      
                        6
                      

                    
                    	
                      butanoon

                    
                    	
                      ester

                    
                    	
                      6

                    
                  
	
                      
                        7
                      

                    
                    	
                      3-hekseen

                    
                    	
                      haloalkaan

                    
                    	
                      1 en 5

                    
                  
	
                      
                        8
                      

                    
                    	
                      1-heksanol

                    
                    	
                      alkeen

                    
                    	
                      3

                    
                  
	
                      
                        9
                      

                    
                    	
                      metielpentanoaat

                    
                    	
                      alkohol

                    
                    	
                      7

                    
                  



              
                
                  Pas die verbindings in kolom A by die korrekte funksionele groep in kolom B. Byvoorbeeld metaan is 'n alkaan: A1, B1.

                

                
                  A1 (metaan), B1 (alkaan)

                  A2 (propanoësuur), B4 (karboksielsuur)

                  A3 (2-chloorëtaan), B7 (haloalkaan)

                  A4 (1-oktanaal), B5 (aldehied)

                  A5 (3-heptyn), B2 (alkyn)

                  A6 (butanoon), B3 (ketoon)

                  A7 (3-hekseen), B8 (alkeen)

                  A8 (1-heksanol), B9 (alkohol)

                  A9 (metielpentanoaat), B6 (ester)

                

              

              
                
                  Pas die verbindings in kolom A by die regte aantal koolstofatome in kolom C. Byvoorbeeld metaan het een koolstofatoom in sy langste ketting: A1, C1.

                

                
                  A1 (metaan), C1 (1)

                  A2 (propanoësuur), C8 (3)

                  A3 (2-chloorëtaan), C5 (2)

                  A4 (1-oktanaal), C2 (8)

                  A5 (3-heptyn), C9 (7)

                  A6 (butanoon), C3 (4)

                  A7 (3-hekseen), C4 of C6 (6)

                  A8 (1-heksanol), C4 of C6 (6)

                  A9 (metielpentanoaat), C7 (1 en 5)

                

              

            

            
              
                Pas die struktuurformule in kolom A by die gekondenseerde struktuurformule (kolom B) en IUPAC-naam (kolom C).

                	
                      

                    
                    	
                      
                        A
                      

                    
                    	
                      
                        B
                      

                    
                    	
                      
                        C
                      

                    
                  
	
                      

                    
                    	
                      
                        Struktuurformule
                      

                    
                    	
                      
                        Gekondenseerde
                      

                      
                        formule
                      

                    
                    	
                      
                        IUPAC-naam
                      

                    
                  
	
                      
                        1
                      

                    
                    	
                      [image: 3222c360f79cded27e8b3a37795efbd1.png]
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      etielmetanoaat

                    
                  
	
                      
                        2
                      

                    
                    	
                      [image: 2dcb7e9361af507fbc60a5cfbcb37010.png]
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      propanoon

                    
                  
	
                      
                        3
                      

                    
                    	
                      [image: c55b4838d94ea87ac73d4cd1024e2cc9.png]
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      propaan

                    
                  
	
                      
                        4
                      

                    
                    	
                      [image: ac3afcacc06097cc93676640b2874a15.png]
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      propyn

                    
                  
	
                      
                        5
                      

                    
                    	
                      [image: d3b8acdb5fc4080cfb4d64853f6f0a20.png]
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      propanaal

                    
                  
	
                      
                        6
                      

                    
                    	
                      [image: c958a937ac91c0419256b4d96e5df8c9.png]
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      2-jodiumpropaan

                    
                  
	
                      
                        7
                      

                    
                    	
                      [image: 4b4024146863c9e116cd69c315f8cdb9.png]
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      propanoësuur

                    
                  
	
                      
                        8
                      

                    
                    	
                      [image: a349fe8cc077170a177c5e734a54d1a4.png]
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      propeen

                    
                  



              
                propaan - A1, B2, C3

                propyn - A2, B5, C4

                propanoon - A3, B3, C2

                propanoësuur - A4, B8, C7

                2-jodiumpropaan - A5, B1, C6

                etielmetanoaat - A6, B4, C1

                propeen - A7, B6, C8

                propanaal - A8, B7, C5

              

            

            
              
                Voltooi die tabel:

                	
                      
                        IUPAC-naam
                      

                    
                    	
                      
                        Funksionele
                      

                      
                        groep
                      

                    
                    	
                      
                        Gekondenseerde
                      

                      
                        formule
                      

                    
                    	
                      
                        Struktuurformule
                      

                    
                  
	
                      

                    
                    	
                      

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      [image: fe20a47f372866cbc9357739f44f0418.png]
                  
	
                      etanol

                    
                    	
                      

                    
                    	
                      

                    
                    	
                      [image: 25ee5ad26e7f7d4ec9482cecd48e2df0.png]
                  
	
                      

                    
                    	
                      karboksiel-

                      suur

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                  
	
                      2-metiel-

                      pent-2-een

                    
                    	
                      

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                  
	
                      

                    
                    	
                      alkaan

                    
                    	
                      

                    
                    	
                      [image: 643c93e3a886973f6db0dfdb483cd180.png]
                  
	
                      

                    
                    	
                      ester

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                  
	
                      butanoon

                    
                    	
                      ketoon

                    
                    	
                      

                    
                    	
                  
	
                      1-pentyn

                    
                    	
                      

                    
                    	
                      

                    
                    	
                      [image: a9761d4f635bec522979596cb1b55427.png]
                  
	
                      

                    
                    	
                      alkiel-

                      halied

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                  



              
                	
                      
                        IUPAC-naam
                      

                    
                    	
                      
                        Funksionele
                      

                      
                        groep
                      

                    
                    	
                      
                        Gekondenseerd
                      

                    
                    	
                      
                        Strukturele
                      

                    
                  
	
                      butanaal

                    
                    	
                      aldehied

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      [image: fe20a47f372866cbc9357739f44f0418.png]
                  
	
                      etanol

                    
                    	
                      alkohol

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      [image: 25ee5ad26e7f7d4ec9482cecd48e2df0.png]
                  
	
                      3-metiel

                      pentanoësuur

                    
                    	
                      karboksiel

                      suur

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      [image: 2d66cfcbb2cb8c3eab5d0ec4c6470fe4.png]
                  
	
                      2-metiel

                      pent-2-een

                    
                    	
                      alkeen

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      [image: fd48cdbb8b5ad82635c8c3c785f8912b.png]
                  
	
                      2-metiel

                      propaan

                    
                    	
                      alkaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      [image: d784cd03850c9abf5b38120c0ee0b610.png]
                  
	
                      propiel

                      etanoaat

                    
                    	
                      ester

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      [image: 3b4d2b1de1d64b5b61ba40e8c2ba74de.png]
                  
	
                      butanoon

                    
                    	
                      ketone

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      [image: f545cb060538f96bf1b244c630452c09.png]
                  
	
                      1-pentyn

                    
                    	
                      alkyn

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      [image: 2b111409248919d48a42b8e886e8b1f1.png]
                  
	
                      1-chloor

                      propaan

                    
                    	
                      halo

                      alkaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      [image: f58529053afccf0c198be68d89db2256.png]
                  



            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

      

    

  
    
      4.4 Fisiese eienskappe en strukture (ESFVV)

      
        Fisiese eienskappe en intermolekulêre kragte (ESFVW)

        
          Laat die leerders die veiligheidsdata vir verskeie verbindings navors, veral dié wat in die eksperimente in hierdie afdeling gebruik word, as 'n manier om die eienskappe van organiese molekules met hul molekulêre strukture in verband te bring.

        

        Die tipes intermolekulêre kragte wat in 'n stof werksaam is sal sy fisiese eienskappe beïnvloed, soos sy fase, smeltpunt en kookpunt. Jy behoort vanaf die kinetiese teorie van materie (sien Graad 10) te onthou dat die fase van 'n stof bepaal word deur hoe sterk die kragte tussen sy deeltjies is. Hoe swakker die kragte, hoe meer waarskynlik is dit dat die stof as 'n gas sal voorkom. Dit is omdat die deeltjies ver van mekaar af kan beweeg, want hulle word nie baie sterk bymekaar gehou nie. As die kragte baie sterk is, word die deeltjies digby mekaar gehou in 'n soliede struktuur. Onthou ook dat die temperatuur van 'n stof die energie van sy deeltjies beïnvloed. Hoe meer energie die deeltjies het, hoe meer waarskynlik is dit dat hulle die kragte wat hulle bymekaar hou sal kan oorkom. Dit kan 'n
verandering in fase veroorsaak.

        Figuur 4.52 wys die drie fases van water. Let op dat ons twee-dimensionele figure wys, maar in werklikheid is dit drie-dimensioneel.

        
          [image: 1ee527a762116ee46af86158b9c79798.png]
            Figuur 4.52: Submikroskopiese diagramme van die drie fases van water. Foto's deur laszlo-photo, Fields of View en Capt' Gorgeous op Flickr.

          

        

        
          Die effekte van intermolekulêre kragte

          Die kragte tussen molekules wat hulle saambind, staan bekend as intermolekulêre kragte. Intermolekulêre kragte laat ons toe om te bepaal watter stowwe 'n groot waarskynlikheid het om in ander stowwe op te los, en wat die smelt- en kookpunte van die stowwe is. Sonder intermolekulêre kragte wat molekules bymekaar hou, sou ons nie bestaan het nie.

          	Intermolekulêre kragte

            	
              Intermolekulêre kragte is kragte wat tussen molekules werk.

            

          
Onthou van Graad 11 dat 'n dipoolmolekule 'n molekule is waarvan die lading oneweredig versprei is. Een kant van die molekule is effens positief en die ander kant is effens negatief. 'n Oorsig van die verskillende tipes intermolekulêre kragte wat in hierdie hoofstuk bespreek word, word hieronder gegee:

          	
              
                Dipool-dipoolkragte
              

              Wanneer een dipoolmolekule in kontak kom met nog 'n dipoolmolekule, sal die positiewe pool van die een molekule aangetrek word tot die negatiewe pool van die ander, en die molekules sal op hierdie manier bymekaar gehou word.

              Een spesiale geval hiervan is waterstofbinding:

              
                Moenie waterstofbindings met intramolekulêre kovalente verbindings verwar nie. Waterstofbinding is 'n voorbeeld van 'n wetenskaplike wat iets benoem het omdat hy gedink het dat dit een ding is, terwyl dit eintlik iets anders was. In hierdie geval het die sterkte van die waterstofbinding wetenskaplikes mislei, sodat hulle gedink het dat dit 'n intramolekulêre binding is, terwyl dit eintlik net 'n sterk intermolekulêre krag is.

              

              	
                  
                    Waterstofbindings
                  

                  Net soos die naam aandui, is 'n waterstofatoom by hierdie tipe intermolekulêre binding betrokke. Wanneer 'n molekule 'n waterstofatoom bevat wat kovalent verbind is aan 'n klein, hoogs elektronegatiewe atoom (bv. ,  of ) kan hierdie tipe intermolekulêre krag plaasvind. Die hoogs elektronegatiewe atoom op een molekule trek die waterstofatoom op 'n naby geleë molekule aan (sien Figuur 4.53).

                  
                    [image: d6e361379d8dea985d7870c446767397.png]
                      Figuur 4.53: Waterstofbinding tussen twee etanolmolekules.

                    

                  

                

              


            	
              
                van der Waals-kragte
              

              	
                  
                    Geïnduseerde-dipoolkragte
                  

                  
                    Dipool-geïnduseerde-dipool-intermolekulêre kragte word ook soms London kragte of dispersie kragte genoem.

                  

                  In nie-polêre molekules is die elektrostatiese lading gewoonlik eweredig versprei, maar dit is moontlik dat, op 'n besondere oomblik in tyd, die elektrone nie eweredig versprei is nie (onthou dat die elektrone altyd in hul orbitale beweeg). Die molekule sal 'n tydelike dipool hê. Wanneer dit gebeur sal molekules wat langs mekaar is, mekaar baie swak aantrek.

                

                	
                  
                    Dipool-geïnduseerde-dipoolkragte
                  

                  Hierdie kragte bestaan tussen dipole en nie-polêre molekules. Die dipool sluit 'n dipool in die nie-polêre molekule in, wat lei tot 'n swak, tydelike krag wat die verbindings bymekaar hou.

                

              


          


        In hierdie hoofstuk gaan ons fokus op die effekte wat van der Waals-kragte en waterstofbinding op die fisiese eienskappe van organiese molekules het.

        
          Viskositeit
        

        Viskositeit is die weerstand teen die vloei van 'n vloeistof. Dink hoe maklik dit is om water te skink in vergelyking met stroop of heuning. Die water vloei baie vinniger as stroop of heuning.

        	Viskositeit

          	Viskositeit is 'n maatstaf van hoeveel 'n vloeistof weerstand bied teen die vloei, m.a.w. hoe hoër die viskositeit, hoe minder vloeibaar is die stof.

        

          [image: ]
            Figuur 4.54: Die skink van water teenoor die skink van stroop.

          

        

        Jy kan dit sien as jy 'n silinder gevul met water en 'n silinder gevul met gliserien (propaan-1,2,3-triol) vat. Laat val 'n klein metaalbal in elke silinder en let op hoe maklik dit is vir die bal om tot die bodem te val (Figuur 4.55). In die gliserien val die bal stadig, terwyl dit vinniger in die water val.

        
          [image: befaf78b5dabee1955a7b60b63053ad2.png]
            Figuur 4.55: Hoe hoër die viskositeit (rooi), hoe stadiger beweeg die bal deur die vloeistof.

          

        

        Soos deur die definisie aangedui word, is stowwe met sterker intermolekulêre kragte minder vloeibaar as stowwe met swakker intermolekulêre kragte. Hoe sterker die intermolekulêre kragte, hoe meer sal die stof vloei weerstaan. Hoe groter die interne wrywing, hoe meer sal 'n stof 'n voorwerp wat deur dit beweeg vertraag.

        
          As die glasvlak na enige kant gekantel word gedurende die weerstand tot vloei-aktiwiteit, sal die druppels inmekaar loop en sal die aktiwiteit nie werk nie. Die druppels behoort die eindstreep in die volgende volgorde te bereik: alkohol (minste viskeus), water, olie, stroop (meeste viskeus).

        

        
          Weerstand tot vloei

          Gebruik 'n glasplaat wat ten minste  by  groot is. Gebruik 'n waterdigte merker en teken 'n reguitlyn regoor die wydte van die glas, omtrent  vanaf elke kant.

          Sit die glasplaat plat bo-op twee potlode neer en plaas dan versigtig 'n druppel water op die een kant van die lyn. Los ten minste  spasie langs die waterdruppel, en plaas dan versigtig 'n druppel alkohol. Herhaal dit met 'n druppel olie en 'n druppel stroop.

          Verwyder stadig en versigtig die potlood van die kant wat teenoorstaande tot die druppels is (maak seker dat jy nie in die proses die glasplaat laat kantel na enige van die sykante toe nie).

          [image: b66310f471639856837f86afdec9edd5.png]	
              Watter druppel beweeg die vinnigste en bereik eerste die eindstreep?

            

            	
              Watter druppel beweeg die stadigste?

            

          
Die stof wat die vinnigste beweeg bied die minste weerstand teen vloei en het dus die laagste viskositeit (is dus meer vloeibaar). Die stof wat die stadigste beweeg bied die meeste weerstand teen vloei en het dus die hoogste viskositeit (is die minste vloeibaar).

        

        
          Digtheid
        

        	Digtheid

          	Digtheid is 'n maatstaf van die massa per eenheid volume.

        
Die vastefase is gewoonlik die digste fase (water is een noemenswaardige uitsondering). Dit kan verduidelik word deur die sterk intermolekulêre kragte in 'n vastestof. Hierdie kragte trek die molekules bymekaar, wat lei daartoe dat daar meer molekules per eenheid volume is as in die vloeistof- of gasfases. Hoe meer molekules daar in 'n eenheid volume is, hoe digter en swaarder sal daardie volume van die stof wees.

        Digtheid kan gebruik word om verskillende vloeistowwe te skei, want die digter vloeistof sal afsak na die bodem van die houer, terwyl die minder digte vloeistof bo-op dryf. As jy 'n blaar in 'n rivier of poel gooi, sal die blaar dryf. As jy in plaas daarvan 'n klip (met dieselfde oppervlakte en volume) in die rivier of poel gooi, sal dit sink. Dit is as gevolg van die verskil in digthede van die twee stowwe: klippe is meer dig as water, terwyl blare minder dig as water is.

        
          Smelt- en kookpunte
        

        Intermolekulêre kragte beïnvloed die smelt- en kookpunte van stowwe. Stowwe met swak intermolekulêre kragte sal lae smelt- en kookpunte hê, aangesien minder energie (hitte) benodig word om hierdie kragte te oorkom. Stowwe met sterk intermolekulêre kragte sal hoë smelt- en kookpunte hê, aangesien meer energie (hitte) benodig word om hierdie kragte te oorkom. Wanneer die temperatuur van 'n stof bo sy smelt- of kookpunt gelig word, word die intermolekulêre kragte nie swakker nie, maar dit is eerder dat die molekules nou genoeg energie het om hierdie kragte te oorkom.

        
          'n Eter is 'n verbinding wat twee alkieltakke (bv. metiel-, etiel-) aan weerskante van 'n suurstofatoom, teen 'n hoek, verbind is (O).

        

        
          	
                
                  Naam
                

              
              	
                
                  Hoof
                

                
                  intermolekulêre
                

                
                  kragte
                

              
              	
                
                  Molekulêre
                

                
                  massa ()
                

              
              	
                
                  Smeltpunt (℃)
                

              
              	
                
                  Kookpunt (℃)
                

              
              	
                
                  Fase
                

                
                  (by 25℃)
                

              
            
	
                etaan

              
              	
                geïnduseerde-dipool

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                gas

              
            
	
                dimetieleter

              
              	
                dipool-dipool

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                gas

              
            
	
                chloorëtaan

              
              	
                dipool-dipool

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                gas

              
            
	
                pentaan

              
              	
                geïnduseerde-dipool

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                vloeistof

              
            
	
                propan-1-ol

              
              	
                waterstofbindings

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                vloeistof

              
            
	
                etanol

              
              	
                waterstofbindings

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                vloeistof

              
            
	
                butan-1-ol

              
              	
                waterstofbindings

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                vloeistof

              
            
	
                etanoësuur

              
              	
                waterstofbindings

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                vloeistof

              
            


            Verwantskap tussen intermolekulêre kragte en smeltpunt, kookpunt en fisiese eienskappe.

          

        

        
          [image: b61855626169327af1b3aa9b4f9b7c18.png]
            Figuur 4.56: Die struktuurformule van dimetieleter.

          

        

        Soos die intermolekulêre kragte sterker word (van bo na onder in Tabel 4.9), verhoog die smelt- en kookpunte. Hoe sterker die intermolekulêre kragte hoe meer waarskynlik is 'n stof om 'n vloeistof of vastestof by kamertemperatuur te wees.

        
          Uitgewerkte voorbeeld 29: Vergelyking van fisiese eienskappe

          
            Gegee:

            	
                	
                  
                    Smeltpunt (℃)
                  

                
                	
                  
                    Kookpunt (℃)
                  

                
              
	
                  propaan

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  butanoësuur

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  broomëtaan

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  diëtieleter

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              

Vul die onderstaande tabel in:

            	
                  
                    Naam
                  

                
                	
                  
                    Hoof-intermolekulêre
                  

                  
                    kragte
                  

                
                	
                  
                    Molekulêre
                  

                  
                    formule
                  

                
                	
                  
                    Molekulêre
                  

                  
                    massa ()
                  

                
                	
                  
                    Fase
                  

                  
                    (by 25 ℃)
                  

                
              
	
                  propaan

                
                	
                	
                	
                	
              
	
                  butanoësuur

                
                	
                	
                	
                	
              
	
                  broomëtaan

                
                	
                	
                	
                	
              
	
                  diëtieleter

                
                	
                	
                	
                	
              



          
            Teken die struktuurformule van elke molekule

            [image: 5337901ab3cc1d5971517648f8bfc93c.png][image: 13e82ca122acdc3a0e6d5db5b995fb7b.png]

          
            Wat is die intermolekulêre kragte wat elke molekule sal ervaar?

            	
                propaan het net enkel-koolstof-koolstofbindings en geen ander funksionele groep nie. Dit sal dus slegs geïnduseerde-dipoolkragte hê.

              

              	
                butanoësuur het die karboksielsuur-funksionele groep. Dit kan dus waterstofbindings vorm.

              

              	
                broomëtaan het die hoogs elektronegatiewe broomatoom. Dit beteken dat dit dipool-dipoolkragte met aangrensende molekules sal vorm.

              

              	
                diëtieleter sal geïnduseerde-dipool kragte hê, maar as gevolg van die buigsame aard van die molekule, kan dit ook dipool-geïnduseerde-dipool (sterker van der Waalskragte), sowel as dipool-dipool kragte hê.

              

            


          
            Maak hierdie kragte sin met die smelt- en kookpunte wat voorsien is?

            Propaan het die laagste smelt- en kookpunte en die swakste intermolekulêre kragte. Die tweede laagste smelt- en kookpunte is dié van broomëtaan en diëtieleter - altwee met dipool-dipoolkragte - wat die volgende sterkste intermolekulêre kragte is. Die hoogste smelt- en kookpunte is dié van butanoësuur, wat sterk waterstofbindings het. Daarom maak hierdie kragte sin.

          

          
            Bereken die molekulêre massa van hierdie molekule

            	
                propaan - , molekulêre massa = 

              

              	
                butanoësuur - , molekulêre massa = 

              

              	
                broomëtaan - , molekulêre massa = 

              

              	
                diëtieleter  - , molekulêre massa = 

              

            


          
            Wat gaan die fase van elke verbinding wees by ?

            Om die verbinding van ’n molekule by  te bepaal, kyk na die smelt- en kookpunte:

            	
                Die smelt- en kookpunte van propaan is altwee onder , daarom sal die molekule ’n gas wees by .

              

              	
                Die smeltpunte van butanoësuur, broomëtaan en diëtieleter is onder , maar die kookpunte van al drie molekules is bo . Daarom sal hierdie molekule by  vloeistowwe wees.

              

            


          
            Vul die tabel in

            	
                  
                    Naam
                  

                
                	
                  
                    Hoof-intermolekulêre
                  

                  
                    kragte
                  

                
                	
                  
                    Molekulêre
                  

                  
                    formule
                  

                
                	
                  
                    Molekulêre
                  

                  
                    massa ()
                  

                
                	
                  
                    Fase
                  

                  
                    (by 25 ℃)
                  

                
              
	
                  propaan

                
                	
                  geïnduseerde-dipool

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  gas

                
              
	
                  butanoësuur

                
                	
                  waterstofbindings

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  vloeistof

                
              
	
                  broomëtaan

                
                	
                  dipool-dipool

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  vloeistof

                
              
	
                  diëtieleter

                
                	
                  dipool-dipool

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  vloeistof

                
              



        

        
          In die ondersoek waar smelt- en kookpunte ondersoek word, word van die leerlinge verwag om met etielmetanoaat te werk. Dit kan jou oë, vel, neus en longe irriteer. Herinner asseblief die leerlinge om versigtig te wees en die toepaslike veiligheidstoerusting te dra terwyl hulle met die chemikalieë werk. Die veiligheidstoerusting sluit in: handskoene, ’n veiligheidsbril en beskermende klere. Leerlinge moet ook alle oop vlamme weghou van hulle eksperiment aangesien hulle met vlambare stowwe werk.

          Die kookpunt van propanoësuur is ongeveer , wat beteken dat die kookolie baie warm gaan wees teen die tyd dat die propanoësuur begin kook. Die leerlinge moet herinner word om nie hulle hande enigsins naby die olie te bring nie, en om dit eers te laat afkoel voordat hulle die apparaat skoonmaak.

          Hierdie is ’n goeie geleentheid om leerlinge die risikodatablad vir butan-1-ol, propanoësuur en etielmetanoaat te laat lees.

        

        
          Ondersoek van kook- en smeltpunte

          
            Doel

            Om die verhouding tussen kookpunte en intermolekulêre kragte te ondersoek.

          

          
            Apparaat

            	
                butan-1-ol (), propanoësuur () en etielmetanoaat (), kookolie

              

              	
                drie proefbuise, ’n beker, ’n termometer, ’n warmplaat

              

            


          
            Metode

            
              Etielmetanoaat kan jou oë, vel, neus en longe irriteer. Hou oop vlamme weg van jou eksperiment en maak seker jy werk in ’n goed-geventileerde area.

            

            	
                Merk die proefbuise 1, 2 en 3. Plaas  butan-1-ol in proefbuis  1,  propanoësuur in proefbuis 2, en  etielmetanoaat in proefbuis 3.

                [image: d374beec9d5049c0189c08259e693322.png]

              	
                Maak die beker halfvol met kookolie en plaas dit op die warmplaat.

              

              	
                Plaas die termometer en die drie proefbuise in die beker.

                [image: 9c5b9570b17fc265ca06c6106e9dd8dc.png]

              	
                Teken die temperatuur aan waarteen elke stof begin kook.

              

            


          
            Resultate

            Vul die oop plekke in die onderstaande tabel in. Stem die waardes wat jy gekry het ooreen met die literatuur s'n?

            	
                  
                    Verbinding
                  

                
                	
                  
                    etielmetanoaat
                  

                
                	
                  
                    butan-1-ol
                  

                
                	
                  
                    propanoësuur
                  

                
              
	
                  
                    Molekulêre
                  

                  
                    formule
                  

                
                	
                	
                	
              
	
                  
                    Molekulêre
                  

                  
                    massa
                  

                
                	
                	
                	
              
	
                  
                    Hoof-intermolekulêre
                  

                  
                    kragte
                  

                
                	
                	
                	
              
	
                  
                    Literatuur
                  

                  
                    kookpunt (℃)
                  

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  
                    Eksperimentele
                  

                  
                    kookpunt (℃)
                  

                
                	
                	
                	
              

Skets die struktuurformules van etielmetanoaat, butan-1-ol en propanoësuur.

          

          
            Bespreking en gevolgtrekking

            Jy behoort te vind dat die etielmetanoaat eerste kook, dan die butan-1-ol en dan die propanoësuur. Etielmetanoaat het dipool-dipoolkragte maar kan nie ’n waterstofbinding vorm nie. Die alkohol (butan-1-ol) kan waterstofbindings vorm en het daarom ’n hoër kookpunt. Hierdie sterk intermolekulêre krag benodig meer energie om te breek en daarom moet die kookpunt hoër wees. Vir propanoësuur vorm waterstofbindings tussen die karbonielgroep op een molekule met die hidroksielgroep op die ander molekule. Dit beteken dat elke molekule propanoësuur deel kan wees van twee waterstofverbindings (dit word dimerisering genoem, kyk Figuur 4.57) en daarom is die kookpunt vir propanoësuur selfs nog hoër as vir butan-1-ol.

            
              [image: e3c23e5ddbcfa8da85828bda9dc64a98.png]
                Figuur 4.57: ’n Karboksielsuur-waterstofbinding dimeer.

              

            

          

        

        
          Vlambaarheid en dampdruk
        

        Vlambaarheid is ’n maatstaf van hoe maklik dit vir ’n stof is om vlam te vat en te begin brand. Die vlampunt van ’n stof is die laagste temperatuur wat waarskynlik ’n gasagtige mengsel gaan vorm wat jy aan die brand sal kan steek. Indien ’n vloeistof se vlampunt laag genoeg is, word dit as vlambaar beskou (maklik om aan die brand te steek) terwyl dié met hoër vlampunte as nie-vlambaar beskou word. ’n Stof wat as nie-vlambaar geklassifiseer word, kan steeds geforseer word om te brand, maar dit sal nie so maklik ontvlam  nie.

        Wanneer ’n stof in die vloeistof- of vastestof toestand is, sal daar ’n paar molekules in die gasvorm wees. Hierdie molekules het genoeg energie om die intermolekulêre kragte, wat die grootste deel van die stof in die vloeistof- of vastestof fase hou, te oorkom. Hierdie gasmolekule oefen ’n druk uit op die vloeistof of vastestof (en die houer) en daardie druk is die gasdamp van die samestelling. Hoe swakker die intermolekulêre kragte in ’n stof, hoe hoër gaan die dampdruk wees. Verbindings met hoër dampdrukke het laer vlampunte en is daarom meer vlambaar.

        	Dampdruk

          	
            Die druk wat uitgeoefen word (teen ’n bepaalde temperatuur) op ’n vastestof- of vloeistofverbinding deur molekule van daardie verbinding wat in die gasfase is.

          

        

          	
                
                  Naam
                

              
              	
                
                  Hoof intermolekulêre kragte
                

              
              	
                
                  Dampdruk (kPa teen 20°C)
                

              
              	
                
                  Vlampunt (°C)
                

              
              	
                
                  Vlambaarheid
                

              
            
	
                etaan

              
              	
                geïnduseerde-dipool

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                baie hoog

              
            
	
                propaan

              
              	
                geïnduseerde-dipool

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                baie hoog

              
            
	
                dimetieleter

              
              	
                dipool-dipool

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                baie hoog

              
            
	
                butaan

              
              	
                geïnduseerde-dipool

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                baie hoog

              
            
	
                chloorëtaan

              
              	
                dipool-dipool

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                baie hoog

              
            
	
                pentaan

              
              	
                geïnduseerde-dipool

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                baie hoog

              
            
	
                propanoon

              
              	
                dipool-dipool

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                hoog

              
            
	
                etanol

              
              	
                waterstofbindings

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                hoog

              
            
	
                water

              
              	
                waterstofbindings

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                baie laag

              
            
	
                propan-1-ol

              
              	
                waterstofbindings

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                hoog

              
            
	
                etanoësuur

              
              	
                waterstofbindings

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                matig

              
            
	
                butan-1-ol

              
              	
                waterstofbindings

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                hoog

              
            


            Verhouding tussen intermolekulêre kragte en die vlambaarheid van ’n stof

          

        

        Soos die intermolekulêre kragte verhoog (van bo na onder in Tabel 4.10), kan jy ’n vermindering in dampdruk sien. Dit stem ooreen met ’n verhoging in die vlampunttemperatuur en ’n verlaging in die vlambaarheid van die stof. Figuur 4.58 toon ’n paar voorbeelde.

        
          [image: c6a0b62fbb31947dcb34f6681e138b92.png]
            Figuur 4.58: Die dampdruk van (a) water, (b) etanol en (c) propanoon teen . Beelde deur Duncan Watson.

          

        

        
          
            Oefening 4.19
            Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              
                Gebruik jou kennis van verskillende tipes intermolekulêre kragte om die volgende stellings te verduidelik:

              

              
                
                  Die kookpunt van heks-1-een is baie laer as die kookpunt van propanoësuur.

                

                
                  Propanoësuur het waterstofbindings wat baie sterker is as die geïnduseerde-polêre kragte in heks-1-een. Vir ’n vloeistof om te kan kook, moet die intermolekulêre kragte gebreek word. Hoe sterker hierdie kragte is, hoe meer energie gaan dit verg om hierdie kragte te oorkom. Daarom sal die kookpunt vir propanoësuur hoër wees as dié van heks-1-een.

                

              

              
                
                  Water verdamp stadiger as propanoon.

                

                
                  Water het sterk intermolekulêre kragte (waterstofbindings) terwyl propaan slegs swakker dipool-dipoolkragte het. Stowwe met sterker intermolekulêre kragte neem langer om te verdamp as stowwe met swakker intermolekulêre kragte.

                

              

            

            
              
                	
                    	
                      
                        IUPAC-naam
                      

                    
                    	
                      
                        Kookpunt (℃)
                      

                    
                  
	
                      
                        A
                      

                    
                    	
                      etaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        B
                      

                    
                    	
                      etanol

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        C
                      

                    
                    	
                      etanoësuur

                    
                    	
                      
                        

                    
                  



              
                
                  Watter van die verbindings wat in die tabel gelys word, is gasse by kamertemperatuur?

                

                etaan

              

              
                
                  Noem die hoof tipe intermolekulêre kragte vir A, B en C.

                

                
                  A - geïnduseerde-dipoolkragte

                  B - waterstofbinding

                  C - waterstofbinding

                

              

              
                
                  Verduidelik die verskil in kookpunt tussen A en B.

                

                
                  A het slegs geïnduseerde-dipoolkragte (swakker as van der Waals-kragte). B het ’n waterstofbinding. Aangesien ’n waterstofbinding ’n sterker intermolekulêre krag as van der Waals-kragte is, word meer energie vereis om die etanolmolekule te skei as dié van etaan. Daarom het etanol ’n hoër kookpunt as etaan.

                

              

              
                
                  Verduidelik waarom die kookpunte van B en C verskil.

                

                
                  Beide B en C is betrokke in waterstofbinding. Die waterstofbinding in C (karboniel- en hidroksielgroep) is sterker as dié van B (hidroksielgroep). Dit is omdat C 'n waterstofgebinde dimeer vorm (sien Figuur 4.57), terwyl B slegs enkel waterstofbindings vorm. C het dus 'n hoër kookpunt as B.

                

              

              
                
                  Teken die struktuurformule van A, B en C.

                

                
                  [image: 017c6e9eec2fd18542a14da497e0ea5b.png][image: 5853148842fa90819f7bd475e92c67fa.png][image: b1f3b3d96b26f40d55322704462465ab.png]

              

            

            
              
                
                  [image: 17f73aed2eced6437259bc897eb85308.png]Watter houer (A of B) bevat die verbinding met die hoër dampdruk? Verduidelik jou antwoord.

                

                
                  B.Daar is meer molekule van B in die dampfase as wat daar molekule van A in dié fase is. Meer molekule in die dampfase beteken 'n hoër dampdruk.

                

              

              
                
                  Teken die gekondenseerde struktuurformule vir elkeen van hierdie verbindings.

                

                
                  
                    propanoësuur

                  

                  
                    
                      

                  

                

                
                  
                    butan-1-ol

                  

                  
                    
                      

                  

                

              

              
                
                  Propanoësuur het 'n dampdruk van  by 

                  Butan-1-ol het 'n dampdruk van  by 

                  Verduidelik die verskil in dampdruk.

                

                
                  Beide verbindings het dieselfde molekulêre massa, maar propanoësuur het twee plekke waar waterstofbinding kan plaasvind (dit kan dus 'n waterstofgebinde dimeer vorm, sien Figuur 4.57) terwyl butan-1-ol slegs een het. Dus het butan-1-ol swakker intermolekulêre kragte en sal makliker in die dampfase ingaan as propanoësuur. Gevolglik het butan-1-ol 'n hoër dampdruk as propanoësuur.

                

              

            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

      

      
        Fisiese eienskappe en funksionele groepe (ESFVX)

        Verbindings wat baie soortgelyke atome het, kan eienskappe hê wat baie verskil, afhangende van hoe die atome gerangskik is. Dit is veral waar wanneer hulle verskillende funksionele groepe het. Tabel 4.11 toon sommige van die eienskappe van verskillende funksionele groepe.

        
          Vanilla het 'n soet reuk. Die reuk van eteen en dimetieleter bly egter in jou neus, en die eterreuk kan selfs tot  ure op jou vel bly.

        

        
          	
                
                  Funksionele
                

                
                  groep
                

              
              	
                
                  Tipiese
                

                
                  reuk
                

              
              	
                
                  Voorbeeld
                

              
              	
                
                  Formule
                

              
              	
                
                  Smeltpunt (℃)
                

              
              	
                
                  Kookpunt (℃)
                

              
              	
                
                  Fase
                

                
                  (by 25℃)
                

              
            
	
                alkaan

              
              	
                reukloos

              
              	
                
                  etaan
                

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                gas

              
            
	
                alkeen

              
              	
                soet/

                muskusagtig

              
              	
                
                  eteen
                

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                gas

              
            
	
                eter (-O-)

              
              	
                soet

              
              	
                
                  dimetieleter
                

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                gas

              
            
	
                haloalkaan

              
              	
                amper

                reukloos

              
              	
                
                  chloor
                

                
                  etaan
                

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                gas

              
            
	
                aldehied

              
              	
                skerp

                vrugtige

              
              	
                
                  etanaal
                

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                gas

              
            
	
                alkohol

              
              	
                skerp

              
              	
                
                  etanol
                

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                vloeistof

              
            
	
                ester

              
              	
                dikwels vrugtig

              
              	
                
                  metiel-
                

                
                  metanoaat
                

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                vloeistof

              
            
	
                alkyne

              
              	
                reukloos

              
              	
                
                  etyn
                

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                gas

              
            
	
                karboksiel-

                suur

              
              	
                asyn

                suur botter

              
              	
                
                  etanoësuur
                

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                vloeistof

              
            


            Tabel 4.11: Sommige eienskappe van verbindings met verskillende funksionele groepe

          

        

        In die tabel is die algemene reuke en ander fisiese eienskappe gelys wat geassosieer word met algemene funksionele groepe. Slegs een verteenwoordigende voorbeeld uit elke homoloë reeks word verskaf. Dit beteken nie dat alle verbindings in daardie reeks presies dieselfde eienskappe het nie. Kort- en langketting alkane is byvoorbeeld gewoonlik reukloos, terwyl dié met 'n gemiddelde kettinglengte (ongeveer  -  koolstofatome) soos petrol ruik (Tabel 4.14).

        'n Paar spesifieke eienskappe van 'n aantal funksionele groepe sal nou in meer detail bespreek word.

        
          Fisiese eienskappe van die alkohole 

          
            In mense verminder etanol die afskeiding van 'n hormoon wat die anti-diuretiese hormoon (ADH) genoem word. Die rol van ADH is om die hoeveelheid water wat die liggaam agterhou, te beheer. Wanneer hierdie hormoon nie in die regte hoeveelhede afgeskei word nie, kan dit tot dehidrasie lei, omdat te veel water deur die liggaam verloor word in die vorm van urine (etanol is dus 'n diuretiese stof). Dit is die rede waarom mense wat te veel alkohol drink gedehidreer kan raak, en simptome soos 'n hoofpyn, 'n droë mond en lusteloosheid kan ervaar. Deel van die rede vir die hoofpyn is dat dehidrasie veroorsaak dat die brein effens weg van die skedel af krimp.

          

          
            Etaan het 'n relatiewe lae oplosbaarheid.

            [image: ]Omdat hidroksielgroepe () waterstofbinding kan vorm, het al drie pentanolmolekule 'n groter oplosbaarheid in water as etaan.

            [image: ]Etanol is in enige hoeveelheid volledig oplosbaar in water. Dit is omdat dit 'n hidroksielgroep bevat, en 'n baie korter en nie-polêre kettinglengte as pentanol het.

            [image: ]	
                  
                    pentanol
                  

                
                	
                  
                    oplos-
                  

                  
                    baarheid
                  

                  
                    ()
                  

                
              
	
                  etaan

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  pentan-1-ol

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  pentan-2-ol

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  pentan-3-ol

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  etanol

                
                	
                  oplosbaar

                
              

[image: Beeld deur Jynto op wikimedia][image: Beeld deur Benjah-bmm27 op wikipedia]

          Die hidroksielgroep () beïnvloed die oplosbaarheid van die alkohole.

          	Oplosbaarheid

            	Oplosbaarheid is 'n maatstaf van die vermoë van 'n stof (vastestof, vloeistof of gas) om in 'n ander stof in op te los. Die hoeveelheid van die stof wat kan oplos is die maatstaf van sy oplosbaarheid.

          
Die hidroksielgroep maak oor die algemeen die alkoholmolekule polêr, en dus meer waarskynlik om oplosbaar in water te wees. Die koolstofketting werk egter oplosbaarheid teë, en dus is daar twee neigings wat mekaar in die alkohole teenwerk. Alkohole met korter koolstofkettings is gewoonlik meer oplosbaar in water as dié met langer koolstofkettings.

          Alkohole is geneig om hoër kookpunte as koolwaterstowwe te hê as gevolg van die sterk waterstofbinding tussen die waterstofatoom van een hidroksielgroep en die suurstofatoom van nog 'n hidroksielgroep.

        

        
          Fisiese eienskappe van haloalkane

          In 'n haloalkaan kan meer as een waterstofatoom gesubstitueer word met halogeenatome. Hoe meer halogene gesubstitueer is, hoe minder vlugtig word die haloalkaan. 'n Voorbeeld is die haloalkaanreeks wat in Figuur 4.59 getoon word.

          
            [image: 509914f5a9d1d8f3e9f9178c7bf61c0e.png]
              Figuur 4.59: 'n Reeks haloalkane met 'n toenemende aantal chlooratome:

              (a) chloormetaan, (b) dichloormetaan, (c) trichloormetaan en (d) tetrachloormetaan.

            

          

          	Vlugtigheid

            	Die geneigdheid van molekule by die oppervlak van die stof om in die gasfase in te gaan. Hoe meer vlugtig 'n stof is, hoe meer waarskynlik is dit.

          
Vir elke addisionele chlooratoom op die oorspronklike metaanmolekule neem die vlugtigheid van die verbinding af. Dit kan gesien word aan die toename in beide die smelt- en kookpunt (Figuur 4.60) soos 'n mens van chloormetaan deur na tetrachloormetaan beweeg. Hoe meer halogeenatome in die verbinding is, hoe sterker is die intermolekulêre kragte, wat lei tot hoër smelt- en kookpunte.

          
            	
                  
                    Algemene naam
                  

                
                	
                  
                    Getal Cl-atome
                  

                
                	
                  
                    Smeltpunt (℃)
                  

                
                	
                  
                    Kookpunt (℃)
                  

                
              
	
                  chloormetaan

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  dichloormetaan

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  trichloormetaan

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  tetrachloormetaan

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              


              Smelt- en kookpunte van haloalkane met 'n toenemende aantal chlooratome.

            

          

        

        
          Eienskappe van karbonielverbindings

          Karboksielsure is swak sure, met ander woorde, hulle dissosieer slegs gedeeltelik. Waarom het die karboksielgroep suureienskappe? In die karboksielgroep is die waterstof geneig om homself te verwyder (dissosieer) vanaf die suurstofatoom. Met ander woorde, die karboksielgroep word 'n bron van positief-gelaaide waterstofione (). Dit word in Figuur 4.61 getoon.

          
            [image: 5aeeab16ab56227c7bd2d5e6fc3f61be.png]
              Figuur 4.61: Die dissosiasie van 'n karboksielsuur.

            

          

          Die karboksielsuur funksionele groep is oplosbaar in water. Soos die getal koolstofatome in die aangehegde koolstofketting egter toeneem, neem die oplosbaarheid af. Dit word in groter detail bespreek in die volgende afdeling

          Onthou dat karboksielsure waterstofgebinde dimere vorm (hierdie vorming word dimerisering genoem), soos in Figuur 4.62 getoon word.

          
            [image: ae32dbb869e2a72ecb6a9aa01d25fc9e.png]
              Figuur 4.62: Etanoësuur wat 'n karboksielsuur waterstofgebinde dimeer vorm.

            

          

          Die vermoë van 'n molekule om aan waterstofbinding deel te neem lei tot toenemende smelt- en kookpunte in vergelyking met soortgelyke molekule wat nie waterstofbinding kan ondergaan nie. Op soortgelyke wyse lei die vermoë van 'n molekule om 'n waterstofgebinde dimeer te vorm tot verhoogde smelt- en kookpunte in vergelyking met soortgelyke molekule wat slegs een waterstofbinding kan vorm (Tabel 4.12).

          
            	
                  
                    Molekule
                  

                
                	
                  
                    Waterstofbindings per molekule
                  

                
                	
                  
                    Smeltpunt (℃)
                  

                
                	
                  
                    Kookpunt (℃)
                  

                
              
	
                  etaan

                
                	
                  0

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  etanol

                
                	
                  1

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  etanoësuur

                
                	
                  2

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              


              Tabel 4.12: Die smelt- en kookpunte van soortgelyke organiese verbindings wat verskillende hoeveelhede waterstofbindings kan vorm.

            

          

        

        
          Fisiese eienskappe van ketone

          Waterstofbindings is sterker as die van der Waalskragte wat by ketone gevind word. Hierdie verbindings met funksionele groepe wat waterstofbindings kan vorm, sal meer waarskynlik in water oplos. Dit geld vir aldehiede sowel as vir ketone.

          
            [image: ]
              Figuur 4.63: Die waterstofbinding tussen water en 'n ketoon (propanoon)

            

          

        

        
          
            Oefening 4.20
            Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              
                Verwys na die datatabel hieronder, wat die smelt- en kookpunte van 'n aantal organiese verbindings met verskillende funksionele groepe toon.

                	
                      
                        Formule
                      

                    
                    	
                      
                        Naam
                      

                    
                    	
                      
                        Smeltpunt (℃)
                      

                    
                    	
                      
                        Kookpunt (℃)
                      

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      butaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      but-1-een

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      butan-1-ol

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      butanoësuur

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      pentaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      pent-1-een

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      pentan-1-ol

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      pentanoësuur

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  



              
                
                  By kamertemperatuur (ongeveer ), watter van die verbindings in die tabel is:

                

                
                  
                    gasse?

                  

                  
                    butaan, but-1-een

                  

                

                
                  
                    vloeistowwe?

                  

                  
                    Almal behalwe butaan en but-1-een

                  

                

              

              
                
                  Beskou 'n alkaan, alkeen, alkohol en karboksielsuur met dieselfde aantal koolstofatome:

                

                
                  
                    Hoe vergelyk hulle smelt- en kookpunte?

                  

                  
                    Die karboksielsure het die hoogste smelt- en kookpunte, dan die alkohole, dan die alkane, en dan die alkene, wat die laagste smelt- en kookpunte het.

                    Vir daardie verbindings met vier koolstofatome:

                    Butanoësuur het die hoogste kook- (en smelt-) punt, die volgende hoogste kook- (en smelt-) punt is butan-1-ol, dan butaan (die alkaan), gevolg deur but-1-een (die alkeen).

                    Vir daardie verbindings met vyf koolstofatome:

                    Pentanoësuur het die hoogste kookpunt (en smeltpunt), die volgende hoogste kookpunt (en smeltpunt) is dié van pentan-1-ol, dan pentaan (die alkaan), gevolg deur pent-1-een (die alkeen).

                  

                

                
                  
                    Verduidelik hoekom hul smelt- en kookpunte verskil.

                  

                  
                    Die karboksielsure het die sterkste intermolekulêre kragte as gevolg van hulle vermoë om twee waterstofbindings te vorm (dimerisering). Die alkohole kan slegs een waterstofbinding vorm, wat lei tot laer smelt- en kookpunte. Die alkene en alkane kan nie waterstofbinding vorm nie. Die alkene is egter meer reaktief as die alkane as gevolg van die dubbel (onversadigde) binding, en dus is die smelt- en kookpunte van 'n alkeen laer as dié van 'n alkaan met dieselfde aantal koolstofatome.

                  

                

              

            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

      

      
        Fisiese eienskappe en kettinglengte (ESFVY)

        Onthou dat die alkane 'n groep verbindings is wat koolstof- en waterstofatome wat gebind is, bevat. Die koolstofatome bind saam om kettings van verskeie lengtes te vorm. Ons het alreeds genoem dat die alkane relatief onreaktief is as gevolg van hulle stabiele C-C en C-H bindings. Die kookpunte en smeltpunte van hierdie molekule word deur hul molekulêre struktuur en oppervlakarea bepaal.

        
          [image: ]
            Figuur 4.64: 'n Paar alkane, van links bo na onder regs: metaan, etaan, propaan, butaan, heksaan, oktaan en eikosaan.

          

        

        Hoe meer koolstofatome daar in die alkaan is, hoe groter is die oppervlakarea wat vir intermolekulêre bindings beskikbaar is.

        
          [image: f562666cdbb1f90e17f46608eb7239f4.png]
            Figuur 4.65: van der Waals intermolekulêre kragte neem toe soos die kettinglengte toeneem. Beeld deur Duncan Watson.

          

        

        Hierdie toename in intermolekulêre kragte lei tot hoër smelt- en kookpunte. Dit word in Tabel 4.13 getoon.

        
          	
                
                  Formule
                

              
              	
                
                  Naam
                

              
              	
                
                  Molekulêre massa
                

                
                  ()
                

              
              	
                
                  Smeltpunt (℃)
                

              
              	
                
                  Kookpunt (℃)
                

              
              	
                
                  Fase
                

                
                  (by 25℃)
                

              
            
	
                
                  

              
              	
                metaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                gas

              
            
	
                
                  

              
              	
                etaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                gas

              
            
	
                
                  

              
              	
                propaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                gas

              
            
	
                
                  

              
              	
                butaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                gas

              
            
	
                
                  

              
              	
                heksaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                vloeistof

              
            
	
                
                  

              
              	
                oktaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                vloeistof

              
            
	
                
                  

              
              	
                eikosaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                vastestof

              
            


            Tabel 4.13: Die fisiese eienskappe van 'n paar alkane.

          

        

        
          [image: f2981306209e025f0aa4423c509d99e7.png]
            Figuur 4.66: Soos die molekulêre massa van 'n alkaan toeneem, neem sy kookpunt ook toe. Beeld deur Duncan Watson.

          

        

        Let op dat wanneer die molekulêre massa van die alkane laag is (bv. as daar min koolstofatome is), is die organiese verbindings gasse omdat die intermolekulêre kragte swak is. As die aantal koolstofatome en die molekulêre massa toeneem, is dit meer waarskynlik dat die verbindings vloeistowwe of vastestowwe is omdat die intermolekulêre kragte sterker is.

        Hoe groter 'n molekule is, hoe sterker is die intermolekulêre kragte tussen die molekule. Dit is een van die redes waarom metaan () 'n gas by kamertemperatuur is, terwyl heksaan () 'n vloeistof is, en eikosaan () 'n vastestof is.

        
          Wees versigtig wanneer jy molekule met verskillende tipes intermolekulêre kragte vergelyk. Byvoorbeeld, klein molekule met waterstofbinding kan sterker intermolekulêre kragte hê as groter molekule met slegs van der Waalskragte.

        

        Tabel 4.14 toon sommige van die ander eienskappe van die alkane wat ook met kettinglengte verander.

        
          	
                
                  Naam
                

              
              	
                
                  Digtheid
                

                
                  ()
                

              
              	
                
                  Vlam
                

                
                  punt (℃)
                

              
              	
                
                  Reuk
                

              
              	
                
                  Fase
                

                
                  (by 25℃)
                

              
            
	
                metaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                reukloos

              
              	
                gas

              
            
	
                etaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                reukloos

              
              	
                gas

              
            
	
                propaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                reukloos

              
              	
                gas

              
            
	
                butaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                soos petrol

              
              	
                gas

              
            
	
                heksaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                soos petrol

              
              	
                vloeistof

              
            
	
                oktaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                soos petrol

              
              	
                vloeistof

              
            
	
                eikosaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                reukloos

              
              	
                vaste stof

              
            


            Tabel 4.14: Eienskappe van sommige alkane.

          

        

        Digtheid neem toe met toenemende molekulêre grootte. Let op dat verbindings wat gasse is baie minder dig as vloeistowwe of vastestowwe is.

        Onhou dat die vlampunt van 'n vlugtige molekule die laagste temperatuur is waarby daardie molekule 'n dampmengsel met lug vorm en aan die brand gesteek kan word. Die vlampunt neem toe met toenemende kettinglengte, wat beteken dat langer kettings minder vlambaar is (Tabel 4.10), alhoewel hulle nog steeds aan die brand gesteek kan word.

        
          Dit is deels die sterker intermolekulêre kragte wat verklaar hoekom petrol (hoofsaaklik oktaan) ()) 'n vloeistof is, terwyl kerswas () 'n vastestof is. As hierdie molekulêre kragte nie met toenemende molekulêre grootte toegeneem het nie, sou ons nie vloeibare brandstof in ons motors kon gooi en vaste kerse kon gebruik nie.

        

        Die verandering in fisiese eienskappe as gevolg van kettinglengte geld nie net vir koolwaterstowwe nie. Die oplosbaarheid van ketone in water neem af soos die kettinglengte toeneem. Hoe langer die kettinglengte, hoe sterker is die intermolekulêre kragte tussen die ketoonmolekule. Dit beteken dat meer energie benodig word om hierdie kragte te oorkom, en die molekule is gevolglik minder oplosbaar in water. Lang kettings kan ook om die polêre karbonielgroep vou en watermolekule verhoed om daarmee te bind.

        
          [image: ]
            Figuur 4.67: Die wateroplosbaarheid van ketone neem af soos wat die kettinglengte toeneem.

          

        

        Dieselfde beginsel is van toepassing op alle wateroplosbare funksionele groepe. Hoe langer die ketting raak, hoe minder oplosbaar is die verbinding in water.

        
          
            Oefening 4.21
            Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              
                Verwys na die tabel hieronder wat inligting omtrent 'n aantal karboksielsure gee, en beantwoord dan die vrae wat volg.

                	
                      
                        Gekondenseerde
                      

                      
                        formule
                      

                    
                    	
                      
                        Algemene naam
                      

                    
                    	
                      
                        Bron
                      

                    
                    	
                      
                        IUPAC-naam
                      

                    
                    	
                      Smeltpunt (℃)

                    
                    	
                      Kookpunt (℃)

                    
                  
	
                    	
                      mieresuur

                    
                    	
                      miere

                    
                    	
                      metanoë-

                      suur

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                    	
                      asyn

                    
                    	
                      etanoë-

                      suur

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                    	
                      propion-

                      suur

                    
                    	
                      melk

                    
                    	
                      propanoë-

                      suur

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      bottersuur

                    
                    	
                      botter

                    
                    	
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                    	
                      valeriaan-

                      suur

                    
                    	
                      balder-

                      janplant

                      wortel

                    
                    	
                      pentanoë-

                      suur

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      kaproë-

                      suur

                    
                    	
                      bokvel

                    
                    	
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                    	
                      enantsuur

                    
                    	
                      wingerde

                    
                    	
                      heptanoë-

                      suur

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      kapriel-

                      suur

                    
                    	
                      bokmelk

                    
                    	
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  



              
                
                  Vul die leë spasies in die tabel in deur die formule, algemene naam of IUPAC-naam in te vul.

                

                
                  	
                        
                          Gekondenseerd
                        

                        
                          formule
                        

                      
                      	
                        
                          Algemene naam
                        

                      
                      	
                        
                          Bron
                        

                      
                      	
                        
                          IUPAC-naam
                        

                      
                      	
                        Smeltpunt (℃)

                      
                      	
                        Kookpunt (℃)

                      
                    
	
                        
                          

                      
                      	
                        mieresuur

                      
                      	
                        miere

                      
                      	
                        metanoësuur

                      
                      	
                        
                          

                      
                      	
                        
                          

                      
                    
	
                        
                          

                      
                      	
                        asynsuur

                      
                      	
                        asyn

                      
                      	
                        etanoësuur

                      
                      	
                        
                          

                      
                      	
                        
                          

                      
                    
	
                        
                          

                      
                      	
                        propionsuur

                      
                      	
                        melk

                      
                      	
                        propanoësuur

                      
                      	
                        
                          

                      
                      	
                        
                          

                      
                    
	
                        
                          

                      
                      	
                        bottersuur

                      
                      	
                        botter

                      
                      	
                        butanoësuur

                      
                      	
                        
                          

                      
                      	
                        
                          

                      
                    
	
                        
                          

                      
                      	
                        valeriaansuur

                      
                      	
                        wortel van balderjanplant

                      
                      	
                        pentanoësuur

                      
                      	
                        
                          

                      
                      	
                        
                          

                      
                    
	
                        
                          

                      
                      	
                        kaproësuur

                      
                      	
                        bokvel

                      
                      	
                        heksanoësuur

                      
                      	
                        
                          

                      
                      	
                        
                          

                      
                    
	
                        
                          

                      
                      	
                        enantsuur

                      
                      	
                        wingerde

                      
                      	
                        heptanoësuur

                      
                      	
                        
                          

                      
                      	
                        
                          

                      
                    
	
                        
                          

                      
                      	
                        kaprielsuur

                      
                      	
                        bokmelk

                      
                      	
                        oktanoësuur

                      
                      	
                        
                          

                      
                      	
                        
                          

                      
                    



              

              
                
                  Teken die strukturele voorstelling van bottersuur.

                

                
                  [image: 7f885d8b870da52c6fea6530de1c9571.png]

              

              
                
                  Gee die molekulêre formule van kaprielsuur.

                

                
                  
                    

                

              

              
                
                  
                    Teken 'n grafiek om die verhouding tussen molekulêre massa (op die x-as) en kookpunt (op die y-as) te toon.

                  

                  
                    [image: 91b3f22faaa14959b108bc1956478087.png]

                

                
                  
                    Beskryf die tendens wat jy waarneem.

                  

                  
                    As die molekulêre massa toeneem, neem die kookpunt ook toe OF die kookpunt neem toe met 'n toename in molekulêre massa (of 'n soortgelyke antwoord).

                  

                

                
                  
                    Stel 'n rede vir hierdie tendens voor.

                  

                  
                    Langer kettings maak groter van der Waals interaksies moontlik, wat lei tot hoër kookpunte, OF 'n verhoging in die oppervlakarea van die molekule lei tot groter intermolekulêre kragte wat tot verhoogde kookpunte lei, OF die kragte wat die molekule in die vaste fase hou neem toe, en dus neem die kookpunt ook toe, wat plaasvind omdat die verbindings met groter molekulêre massa langer kettings het (of enige soortgelyke redenasie).

                  

                

              

            

            
              
                Verwys na die datatabel hieronder, wat die smelt- en kookpunte van 'n aantal organiese verbindings met verskillende funksionele groepe toon.

                	
                      
                        Formule
                      

                    
                    	
                      
                        Naam
                      

                    
                    	
                      
                        Smeltpunt (℃)
                      

                    
                    	
                      
                        Kookpunt (℃)
                      

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      Butaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      Pentaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      Heksaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      But-1-een

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      Pent-1-een

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      
                        

                    
                    	
                      Heks-1-een

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      
                        

                    
                  



              
                
                  By kamertemperatuur (ongeveer 25 °C), watter van die organiese verbindings in die tabel is:

                

                
                  
                    gasse?

                  

                  
                    butaan, buteen

                  

                

                
                  
                    vloeistowwe?

                  

                  
                    pentaan, penteen, heksaan, hekseen

                  

                

              

              
                
                  In die alkane:

                

                
                  
                    Beskryf wat met die smeltpunt en kookpunt gebeur as die aantal koolstofatome in die verbinding toeneem.

                  

                  
                    Die smelt- en kookpunte neem toe soos die aantal koolstofatome toeneem.

                  

                

                
                  
                    Verduidelik waarom dit die geval is.

                  

                  
                    As die aantal koolstofatome toeneem, neem die oppervlakarea van die molekule ook toe. Dit lei tot groter intermolekulêre krage, wat verantwoordelik is vir die toename in smelt- en kookpunte.

                  

                

              

            

            
              
                Vul die tabel hieronder in. Onder kookpunt, skryf 1 vir die verbinding met die laagste kookpunt, 2 vir die tweede laagste kookpunt, en so aan totdat jy by 6 vir die verbinding met die hoogste kookpunt kom. Moenie spesifieke kookpuntwaardes gebruik nie, maar gebruik eerder jou kennis van intermolekulêre kragte.

                	
                      
                        Verbinding
                      

                    
                    	
                      
                        Gekondenseerde formule
                      

                    
                    	
                      
                        Kookpunt
                      

                    
                  
	
                      propaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                  
	
                      heksaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                  
	
                      metaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      bv. 1

                    
                  
	
                      oktaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                  
	
                      butaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                  
	
                      etaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                  



              
                	
                      
                        Verbinding
                      

                    
                    	
                      
                        Gekondenseerde formule
                      

                    
                    	
                      
                        Kookpunt
                      

                    
                  
	
                      propaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      3

                    
                  
	
                      heksaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      5

                    
                  
	
                      metaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      1

                    
                  
	
                      oktaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      6

                    
                  
	
                      butaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      4

                    
                  
	
                      etaan

                    
                    	
                      
                        

                    
                    	
                      2

                    
                  



            

            
              
                Teken die struktuurformules van elk van die volgende verbindings en beantwoord die vraag wat volg:

              

              
                
                  but-2-yn

                

                
                  Die voorvoegsel but- vertel ons dat daar vier koolstofatome in die langste ketting is. Die agtervoegsel -2-yn vertel ons dat daar 'n trippelbinding tussen die tweede en derde koolstofatome is.

                  [image: 28f31ffafe458c829ae766753fc42742.png]

              

              
                
                  heks-2-yn

                

                
                  Die voorvoegsel heks- vertel on dat daar ses koolstofatome in die langste ketting is. Die agtervoegsel -2-yn vertel ons dat daar 'n trippelbinding tussen die tweede en derde atome is.

                  [image: a25b972f47a8f7dc84e077c0a1ecceb7.png]

              

              
                
                  pent-2-yn

                

                
                  Die voorvoegsel pent- vertel ons dat daar vif koolstofatome in die langste ketting is. Die agtervoegsel -2-yn vertel ons dat daar 'n trippelbinding tussen die tweede en derde koolstofatome is.

                  [image: 9f3f9dcd56f37b826c73fe77557cfb11.png]

              

              
                
                  Watter van hierdie verbindings sal die hoogste viskositeit hê?

                

                
                  heks-2-yn - Al drie verbindings is alkyne. Daar is 'n toename in kettinglengte met but-2-yn wat die kortste ketting het, en heks-2-yn die langste. Die van der Waalskragte sal sterker in die langste verbinding, heks-2-yn, wees, omdat dit meer posisies het waar die van der Waalskragte kan inwerk (die oppervlakarea is groter). Heks-2-yn sal dus die hoogste viskositeit hê, aangesien die molekule hier die grootste weerstand teen vloei sal bied.

                

              

            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

      

      
        Fisiese eienskappe van vertakte groepe (ESFVZ)

        In 'n reguit ketting molekule is die koolstofatome gebind aan, op die meeste, twee ander koolstofatome. In 'n vertakte molekule is sommige koolstofatome egter gebind aan drie tot vier ander koolstofatome. Hierdie is dieselfde beginsel wat bespreek is met primêre-, sekondêre- en tersiêre alkohole.

        Reguit kettings het altyd hoër kookpunte as die ekwivalente molekule met vertakte kettings. Dit is omdat die molekule met reguit kettings 'n groter oppervlakarea het, wat meer kontak toelaat. Vertakte kettings het laer kookpunte omdat hulle aanrakingsoppervlak kleiner is. Omdat hierdie molekule meer kompak is en nie so naby aan mekaar kan kom nie, is daar minder punte waarop die van der Waalskragte kan inwerk.

        
          [image: 0ae48487cdfde836d43fc68417408740.png]
            Figuur 4.68: (a) Reguit kettings van pentaan (b) vertakte 2-metielbutaankettings. (Beeld deur Duncan Watson);

          

        

        In Figuur 4.69 word al drie isomere gewys wat almal die molekulêre formule  het. Hulle is almal alkane, met die enigste verskille die  vertakte kettings is wat langer of korter hoofkettings tot gevolg het.

        
          [image: a9240470164794b2a7af1391917a5746.png]
            Figuur 4.69: Drie isomere van : (a) pentaan, (b) 2-metielbutaan en (c) 2,2-dimetielpropaan.

          

        

        Soos in Tabel 4.15 getoon word, verskil die eienskappe van hierdie drie verbindings beduidend. Die smeltpunt is aansienlik anders, en die kookpunte neem reëlmatig af soos wat die aantal vertakte groepe toeneem.

        
          	
                
                  Naam
                

              
              	
                
                  Smeltpunt (℃)
                

              
              	
                
                  Kookpunt (℃)
                

              
              	
                
                  Digtheid
                

                
                  ()
                

              
              	
                
                  Dampdruk
                

                
                  (kPa by 20℃)
                

              
              	
                
                  Vlampunt (°C)
                

              
            
	
                pentaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                2-metiel

                butaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                2,2-dimetiel

                propaan

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            


            Tabel 4.15: Eienskappe van verbindings met verskillende getalle vertakte groepe.

          

        

        Alhoewel die digthede van al drie verbindings baie soortgelyk is, is daar 'n afname in digtheid met die toename in vertakte groepe. Die dampdruk neem toe met toenemende aantal vertakte groepe, en die ontbrandingspunt van 2,2-dimetielpropaan is aansienlik hoër as dié van 2-metielbutaan.

        Dit is interessant dat die gewone tendens vir smelt- en kookpunte nie hier gevolg word nie - 2,2-dimetielpropaan het die hoogste smeltpunt, die laagste kookpunt, en is die mins vlambaar, alhoewel al drie verbindings wel hoogs vlambaar is. Simmetriese molekule (soos 2,2-dimetielpropaan) neig om hoër smeltpunte te hê as soortgelyke molekule wat minder simmetries, as gevolg van hulle rangskikking in die vastestof toestand. Wanneer hulle eers in die vloeibare toestand is, volg hulle die normale patroon.

        
          
            Oefening 4.22
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                        Struktuurformule
                      

                    
                    	
                      
                        Kookpunt (℃)
                      

                    
                  
	
                      [image: 142afa26cbb4459c958696d4b9400e4a.png]
                    	
                      
                        

                    
                  
	
                      [image: b34f6151a445c99bf669a6bcfc24a700.png]
                    	
                      
                        

                    
                  



              
                
                  Gee die IUPAC-naam van elke verbinding.

                

                
                  1-chloorbutaan en 2-chloor-2-metielpropaan

                

              

              
                
                  Verduidelik die verskil in smeltpunte.

                

                
                  Die vertakte haloalkaan (2-chloor-2-metielpropaan) sal 'n kleiner oppervlaksarea hê, en dus swakker intermolekulêre kragte as 'n reguit ketting haloalkaan (1-chloorbutaan). Minder energie sal benodig word om die intermolukulêre kragte van 2-chloor-2-metielpropaan te breek, en dus word 'n laer kookpunt waargeneem.

                

              

            

            
              
                Daar is vyf isomere met die molekulêre formule .

              

              
                
                  Teken die struktuurformule van:

                  2-metielpentaan en 2,2-dimetielbutaan (twee van die isomere)

                

                
                  [image: 068f41005c592e368c13b1b13837c6c4.png]

              

              
                
                  Wat is die name van die ander drie isomere?

                

                
                  heksaan, 3-metielpentaan en 2,3-dimetielbutaan

                

              

              
                
                  Teken die semi-struktuurformule van die drie molekules.

                

                
                  [image: 4762a972e1412bf9a3546be1027ad809.png][image: 6c9f3e3648c7fdad0288d3cbd455d5bf.png][image: fcffb4e34dc9c638493a65632facfe1e.png]

              

              
                
                  Die smeltpunte van die drie isomere is: ,  en . Pas die korrekte smeltpunt by elke isomeer. Gee 'n rede vir jou antwoorde.

                

                
                  Die molukule met die die swakste intermolekulêre kragte sal die laagste smeltpunt hê. Hierdie molekule is 2,3-dimetielbutaan, omdat dit die isomeer met die meeste vertakte kettings is. Die molekule met die sterkste intermolekulêre kragte sal die die hoogste smeltpunt hê. Hierdie molekule is heksaan, aangesien dit die isomeer is sonder enige vertakte groepe.

                  Dus sal die smeltpunte wees:

                  	
                      2,3-dimetielbutaan: 

                    

                    	
                      3-metielpentaan: 

                    

                    	
                      heksaan: 
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              Die tabel wys data wat tydens 'n praktiese eksperiment vir vier organiese verbindings (A - C) ingesamel is.

              	
                  	
                    
                      Verbinding
                    

                  
                  	
                    
                      Molekulêre massa
                    

                    
                      ()
                    

                  
                  	
                    
                      Kookpunt (℃)
                    

                  
                
	
                    
                      A
                    

                  
                  	
                    
                      

                  
                  	
                    
                      

                  
                  	
                    
                      

                  
                
	
                    
                      B
                    

                  
                  	
                    
                      

                  
                  	
                    
                      

                  
                  	
                    
                      

                  
                
	
                    
                      C
                    

                  
                  	
                    
                      

                  
                  	
                    
                      

                  
                  	
                    
                      

                  
                



            
              
                Is verbinding A versadig of onversadig? Gee 'n rede vir jou antwoord.

              

              
                Versadig. Dit bevat slegs enkel koolstof-koolstof bindings.

              

            

            
              
                Aan watter homoloë reeks behoort die verbinding B?

              

              
                aldehiede

              

            

            
              
                Skryf die IUPAC-naam vir die volgende verbindings neer:

              

              
                
                  
                    B
                  

                

                
                  etanaal

                

              

              
                
                  
                    C
                  

                

                
                  etanol

                

              

            

            
              
                Verwys na intermolekulêre kragte om die verskil in die kookpunte van verbindings A en C te verduidelik.

              

              
                Tussen alkaan molekules/molekules van verbinding A/propaan molekules, is daar slegs swak van der Waals kragte/intermolekulêre kragte.

                Tussen alkohol molekules/molekules van verbinding D/etanol, is daar sterk waterstofbindings (sowel as swak van der Waals kragte).

                Meer energie word benodig om die intermolekulêre kragte/waterstof bindings tussen alkohol molekules/etanol molekules/molekules van verbinding C, te oorkom.

                OF

                Minder energie word benodig om die intermolekulêre kragte/van der Waals kragte tussen alkaan molekules/propaan molekules/molekules van verbinding A, te oorkom.

              

            

            
              
                Watter een van die verbindings B of C sal die hoogste dampdruk hê by 'n spesifieke temperatuur? Gee 'n rede vir jou antwoord.

              

              
                B. 'n Laer kookpunt (of swakker intermolukulêre kragte) beteken dat meer molekules in die dampfase sal ingaan, wat 'n hoër dampdruk veroorsaak.

              

            

          

          
            
              Gee die IUPAC name van die volgende verbindings, en beantwoord die vrae wat volg:

            

            
              
                [image: e9794606d4eab7ff5544b079e4c12d16.png]Kookpunt = 

              

              
                butan-1-ol

              

            

            
              
                [image: 8279f424e536c7ea7bb3fad7ffcf07e1.png]Kookpunt = 

              

              
                butan-2-ol

              

            

            
              
                [image: 1157f661f4e67870b903d512cc59e5dd.png]Kookpunt = 

              

              
                2-metielpropan-2-ol

              

            

            
              
                Veduidelik die verskil in kookpunte.

              

              
                Die waterstofgebinde hidroksielgroep word aan die koolstofatoom op die punt van butan-1-ol gevind. Dit laat dit toe om makliker waterstofbindings te vorm as butan-2-ol. Die vertakte ketting in 2-metielpropan-2-ol veroorsaak dat dit selfs moeiliker is vir waterstofbindings om te vorm tussen hierdie molekules (swak intermolekulêre kragte). Hoe groter die intermolekulêre kragte, hoe meer energie word benodig om hulle te oorkom, en hoe hoër sal die kookpunt wees.

              

            

          

          For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
        

      

    

  
    
      4.5 Toepassing van organiese chemie (ESFW2)

      
        Alkane as fossielbrandstowwe (ESFW3)

        Fossielbrandstowwe is brandstowwe wat gevorm word tydens die natuurlike afbraakproses van organismes onder hitte en druk. Hulle bevat 'n hoë persentasie koolstof en sluit brandstowwe soos steenkool, petrol en natuurlike gas in. Hulle is ook nie-hernubare hulpbronne.

        	Koolwaterstofkraking

          	
            Die kraking van koolwaterstowwe is die proses waarin koolstof-koolstofbindings in langketting koolwaterstowwe afgebreek word om eenvoudiger, korter-ketting koolwaterstowwe te vorm.

          

        
Koolwaterstofkraking is 'n belangrike industriële proses. Tydens hierdie proses word lang, bonkige alkane na korter verbindings afgebreek. Hierdie verbindings sluit korter alkane en alkene in. 'n Paar voorbeelde van koolwaterstof kraking word in Figuur 4.70 gegee.

        
          [image: 516de902c61da4ae595308fcf2ec710a.png]
            Figuur 4.70: Die kraking van verskeie koolwaterstowwe om alkane en alkene te vervaardig.

          

        

        Daar is twee tipes koolwaterstofkraking. Termiese kraking vind sonder 'n katalis plaas by hoë drukke en termperature, terwyl katalitiese kraking plaasvind by laer drukke en temperature in die teenwoordigheid van 'n katalisator. Hierdie proses is 'n algemene bron van korter (meer bruikbare) alkane, asook onversadigde alkane. Die alkane word dan in verbrandingsprosesse gebruik.

        Dit is moontlik om die produkte van koolwaterstofkraking te skei, en om spesifieke produkte van ru-oliemegsel te verkry deur 'n proses van fraksionele distillasie. Dit word gedoen met die gebruik van 'n fraksionele kolom. Ru-olie verdamp wanneer dit tot  verhit word. Die gas borrel deur 'n pan wat by 'n sekere temperatuur gebou word. Die alkane en alkene wat by daardie temperatuur kondenseer sal dan in die pan kondenseer. Byvoorbeeld, as die pan by  gehou word, sal die produk paraffienolie wees (Figuur 4.71).

        
          [image: 7e6961437352f315dec7e139e875eb59.png]
            Figuur 4.71: Een laag van 'n fraksionele distillasiekolom. Foto deur Duncan Wilson.

          

        

        'n Fraksionele distillasiekolom het 'n reeks van hierdie panne (Figuur 4.72), elkeen by 'n konstante temperatuur. Dit beteken dat verskeie verbindings uit die ru-olie mengsel geskei kan word. Die ru-olie word verhit tot , en die ru-oliegas word deur die kolom gelei. Bitumen vir teerpaaie word aan die onderkant van die fraksioneringskolom versamel. Hierdie is al die verbindings met meer as  koolstofatome. Die temperatuur neem af soos wat daar in die kolom opbeweeg word. Soos wat die gasse opstyg, kondenseer verbindings met verskillende lengtes koolstofkettings, totdat slegs die kettings met  -  koolstofatome aan die bokant van die kolom versamel word. Hierdie verbindings word vir vloeibare petroleumgas gebruik.

        
          [image: ]
            Figuur 4.72: 'n Voorbeeld van 'n fraksionele ditillasiekolom.

          

        

        Vir meer inligtig oor die proses van fraksionele distillasie kyk na hierdie animasie:

        
          
            Simulation: 2C66
          

        

        
          Verbranding van alkane
        

        Alkane is ons belangrikste fossielbrandstowwe. Die verbranding van alkane (wat ook bekend staan as oksidasie) is hoogs eksotermies.

        	Verbranding

          	
            Tydens 'n verbrandingsreaksie reageer 'n stof met 'n oksideermiddel (bv. suurstof), en hitte en lig word vrygestel.

          

        
In die volledige verbranding van alkane word koolstofdioksied () en water (), tesame met energie, vrygestel. Fossielbrandstowwe word verbrand vir die energie wat hulle vrystel. Die algemene reaksie vir die verbranding van 'n alkaan word in Figuur 4.73 gegee.

        
          Die volledige verbranding van alkane produseer slegs  en . Nie alle verbrandingsprossese is egter volledig nie. 'n Onvolledige verbranding sal ook koolstofmonoksied () produseer.

        

        
          Onthou dat 'n eksotermiese reaksie energie vrystel (). Die feit dat die energie vrygestel word in 'n verbrandingsreaksie impliseer dat  en die reaksie eksotermies is.

        

        
          [image: 6108aa1b9aa78fd8d27a0d6d5d1e1315.png]
            Figuur 4.73: Die volledige verbranding van 'n alkaan.

          

        

        
          [image: 4f20bd656825b9e60c4039f818c60b08.png]
            Figuur 4.74: Die volledige verbrandingsreaksies van (a) metaan, (b) propaan, (c) heksaan en (d) oktaan.

          

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 30: Balansering van vergelykings

          
            Balanseer die volgende vergelyking:

            
              

          

          
            Balanseer die koolstofatome

            Daar is 4 koolstofatome aan die linkerkant. Daar is 1 koolstofatoom aan die regterkant. Plaas 'n 4 voor die  molekule aan die regterkant:

            
              

          

          
            Balanseer die waterstofatome

            Daar is 10 waterstofatome aan die linkerkant. Daar is 2 waterstofatome aan die regterkant. Plaas 'n 5 voor die  molekule aan die regterkant:

            
              

          

          
            Balanseer die suurstofatome

            Daar is 2 suurstofatome aan die linkerkant. Daar is 13 suurstofatome aan die regterkant ( x  in die  en 5 in die ). Deel die hoeveelheid  atome aan die regterkant deur  om  te kry. Hierdie is die hoeveelheid  molekules wat aan die linkerkant benodig word:

            
              

            Dit is aanvaarbaar, maar dit is beter dat alle getalle heelgetalle is.

          

          
            Maak seker dat alle getalle heelgetalle is

            Daar is  voor die  terwyl al die ander getalle heelgetalle is. Dus, maal die hele vergelyking met 2:

            
              

          

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 31: Balansering van vergelykings

          
            Balanseer die vergelyking vir die volledige verbranding van heptaan

          

          
            Skryf die ongebalanseerde vergelyking

            Die molekulêre formule van heptaan is . Suurstof () is altyd by verbranding betrokke. Die volledige verbranding van 'n alkaan produseer altyd koolstofdioksied () en water ():

            
              

          

          
            Balanseer die koolstofatome

            Daar is 7 koolstofatome aan die linkerkant. Daar is 1 koolstofatoom aan die regterkant. Voeg 'n 7 by voor die  molekule aan die regterkant:

            
              

          

          
            Balanseer die waterstofatome

            Daar is 16 waterstofatome aan die linkerkant. Daar is 2 waterstofatome aan die regterkant. Voeg 'n 8 by voor die  molekule aan die regterkant:

            
              

          

          
            Balanseer die suurstofatome

            Daar is 2 suurstofatome aan die linkerkant. Daar is 22 suurstofatome aan die regterkant ( x  in die  en 8 in die ). Deel die getal  atome aan die regterkant deur  om  te kry. Hierdie is die getal  molekules wat aan die linkerkant benodig word:

            
              

          

        

        
          
            Oefening 4.24
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                Balanseer die volgende verbrandingsreaksies:

              

              
                
                  
                    

                

                
                  
                    

                

              

              
                
                  
                    

                

                
                  
                    

                

              

              
                
                  
                    

                

                
                  
                    

                

              

            

            
              
                Skryf die gebalanseerde vergelykings vir die volledige verbranding van:

              

              
                
                  oktaan

                

                
                  
                    

                

              

              
                
                  pentaan

                

                
                  
                    

                

              

              
                
                  heksaan

                

                
                  
                    

                

              

              
                
                  butaan

                

                
                  
                    

                

              

            

            
              
                Is die verbranding van alkane eksotermies of endotermies van aard? Wat beteken dit?

              

              
                Dit is eksotermies. Dit beteken dat energie vrygestel word tydens die verbranding van 'n alkaan.

              

            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

      

      
        Esters (ESFW4)

        
          Die produksie van esters

          Soos wat ons vroeër in die hoofstuk bespreek het, is een manier om 'n ester te vorm die reaksie tussen alkohol en 'n karboksielsuur. Hierdie proses word suur-gekataliseerde kondensasie of esterifikasie van 'n karboksielsuur genoem.

          
            [image: 305ae5d6670a90dab5d75f09904faa3d.png]
              Figuur 4.75: Die suur-gekataliseerde kondensasie van 'n kaboksielsuur om 'n ester te vorm.

            

          

          
            Gedurende die vorming van 'n ester is een suurstofatoom van 'n alkoholmolekule afkomstig, terwyl die karbonielgroep van die karboksielsuur af kom. Ons weet dit is so omdat dit moontlik is om die atome van die reagente te merk (met die gebruik van radioaktiewe nukliede), en te sien waar dit in die produkte opeindig.

          

          In die algemene vorm hierbo kombineer 'n alkohol (rooi) en 'n karboksielsuur (oranje) om 'n ester en water te vorm. 'n Spesifieke voorbeeld, naamlik die formasie van butielpropanoaat en water, word in Figuur 4.76 gegee.

          
            [image: eda91f193ea3b9238bc0e1fa80232c16.png]
              Die esterifikasie van butan-1-ol en propanoësuur om butielpropanoaat te vorm, water word ook deur die reaksie gevorm.

            

          

          Hierdie reaksie kan ook geskryf word as:

          [image: c3d1365c0c7748617b82480e9c22aa45.png]'n Meer algemene voorbeeld is:

          [image: 5ca4923630975388caca194909490745.png]Dit is belangrik om te kan identifiseer watter ester  deur 'n spesifieke alkohol en karboksielsuur gevorm sal word. Onthou dat die eerste deel van die esternaam sy voorvoegsel kry van die alkohol, met die agtervoegsel -iel. Die tweede deel van die esternaam kry sy voorvoegsel vanaf die karboksielsuur, met die esteragtervoegsel -oaat.

          
            Uitgewerkte voorbeeld 32: Bepaling van estername

            
              Wat is die naam van die ester wat gevorm sal word vanuit heksan-1-ol en propanoësuur

            

            
              Watter verbinding vorm die eerste deel van die esternaam, en watter een vorm die tweede deel van die esternaam?

              Die alkohol vorm die eerste deel van die esternaam, en neem die agtervoegsel -iel. Die karboksielsuur vorm die tweede deel van die esternaam, en neem die agtervoegsel -oaat.

            

            
              Bepaal die eerste deel van die esternaam

              Die alkohol is heksan-1-ol, dus is daar  6 koolstofatome, en hierdie sal heksiel- wees.

            

            
              Bepaal die tweede deel van die esternaam

              Die karboksielsuur is propanoësuur suur, dus is daar 3 koolstofatome, en sal hierdie propan- wees.

            

            
              Kombineer die eerste en tweede dele van die esternaam

              Die ester sal heksielpropanoaat wees.

            

          

          Dit is ook belangrik om te kan bepaal watter verbindings gebruik is om 'n ester te vorm.

          
            Uitgewerkte voorbeeld 33: Bepaling van die reaktante vir die bereiding van 'n ester

            
              Van watter reaktante sal die ester oktielheptanoaat berei?

            

            
              Watter tipe verbindings word gebruik om esters te vorm?

              Esters word gevorm uit alkohole (wat deel word van die eerste deel van die esternaam) en karboksielsure (wat die tweede deel van die esternaam word).

            

            
              Bepaal die voorvoegsel vir die alkohol

              Die eerste deel van die esternaam kom van die alkohol (-ol) af. Dus is die voorvoegsel okt-.

            

            
              Bepaal die voorvoegsel vir die karboksielsuur

              Die tweede deel van die esternaam kom van die karboksielsuur (-oësuur) af. Dus is die voorvoegsel hept-.

            

            
              Bepaal die verbindings wat gebruik is om die ester te vorm

              Oktielheptanoaat is gevorm uit oktan-1-ol en heptanoësuur.

            

          

          'n Paar voorbeelde van esters word in Tabel 4.16 gegee.

          
            	
                  
                    Esternaam
                  

                
                	
                  
                    Reuk
                  

                
                	
                  
                    Gebruike
                  

                
              
	
                  metiel-

                  metanoaat

                
                	
                  eter

                
                	
                  kitsdroog

                  afwerkings

                
                	
                  insekdoder

                
                	
                  farmaseutiese produkte

                
              
	
                  etiel-

                  metanoaat

                
                	
                  rum

                
                	
                  vernis

                
                	
                  veiligheids-

                  glas

                
                	
                  uitrook van

                  voedsel

                
              
	
                  propiel-

                  metanoaat

                
                	
                  pere

                
                	
                  oplos-

                  middel

                
                	
                  geurmiddel

                
                	
                  parfuum

                
              
	
                  metiel-

                  etanoaat

                
                	
                  gom

                
                	
                  gomme

                
                	
                  verwe

                
                	
                  naellak

                  verwyderaar

                
              
	
                  etiel-

                  etanoaat

                
                	
                  appel

                
                	
                  gomme ens.

                
                	
                  oplos-

                  middels

                
                	
                  dekaffinering

                
              
	
                  propiel-

                  etanoaat

                
                	
                  peer

                
                	
                  oplos-

                  middel

                
                	
                  geurmiddel

                
                	
                  parfuum

                
              
	
                  butiel-

                  etanoaat

                
                	
                  piesang

                  of appel

                
                	
                  vernis

                
                	
                  geurmiddel

                
                	
                  

                
              
	
                  pentiel-

                  etanoaat

                
                	
                  piesang

                  of appel

                
                	
                  vernis

                
                	
                  oplos-

                  middels

                
                	
                  harpuise

                
              
	
                  metiel-

                  butanoaat

                
                	
                  appel of

                  pynappel

                
                	
                  geurmiddel

                
                	
                  parfuum

                
                	
                  

                
              
	
                  etiel-

                  butanoaat

                
                	
                  pynappel

                
                	
                  geurmiddel

                
                	
                  parfuum

                
                	
                  plastiseermiddel

                
              
	
                  propiel-

                  heksanoaat

                
                	
                  swartbessie

                  of kaas

                
                	
                  geurmiddel

                
                	
                  oplos-

                  middel

                
                	
                  parfuum

                
              


              Tabel 4.16: Die gebruike van 'n paar esters

            

          

          Die volgende eksperiment sal jou help om esters voor te berei. Gebruik wat jy in hierdie afdeling geleer het om die vrae wat volg te beantwoord.

          
            In die voorbereiding van estereksperimente word daar van leerders vewag om met baie verskillende esterkomponente te werk, sowel as met 'n sterk suur. Party esters kan jou oë, vel, neus en longe irriteer, en sterk, gekonsentreerde sure kan ernstige brandwonde veroorsaak. Herinner asseblief die leerders om versigtig te wees, en ook om die toepaslike veiligheidstoerusting te dra met die hantering van alle chemikalieë. Die veiligheidstoerusting sluit handskoene, skermbrille en beskermende klere in. Leerders moet ook alle oop vlamme van hul eksperiment af weg hou, aangesien hulle vlambare stowwe hanteer.

            Hierdie is 'n goeie geleentheid vir die leerders om die gevaardatablaaie vir metanol, etanol, pentanol, metanoësuur en etanoësuur na te vors. Hulle kan ook die volgende produkte navors: metielmetanoaat, metieletanoaat, etielmetanoaat, etieletanoaat en pentieletanoaat.

            Wanneer dampborrels begin vorm, kan porsekleinstukkie by die proefbuis gevoeg word. As die leerders slegs die suur kan ruik, kan 'n paar druppels natruimkarbonaat help om die suurdampte te neutraliseer.

            Die presiese volumes wat in die eksperiment genoem word is nie so belangrik nie, solank die reagente in min of meer die aangeduide verhouding gebruik word. Kookwater kan instede van 'n waterbad gebruik word.

          

          
            Bereiding van esters

            
              Doel

              Om esters te berei en te identifiseer.

            

            
              Apparaat

              	
                  Metanol (), etanol (),

                  pentan-1-ol (), metanoësuur (),

                  etanoësuur (), swaelsuur ()

                

                	
                  Marmerstukkies (of klein, skoon klippies)

                

                	
                  Vyf lang proefbuise of bekers, 'n waterbad, 'n warmplaat (of bunsenbrander), 'n termometer, rekkies, papierhanddoek, vyf bakkies koue water

                

              


            
              Metode

              
                Gekonsentreerde sure kan ernstige brandwonde veroorsaak. Ons stel die gebruik van handskoene en 'n veiligheidsbril voor wanneer daar ooit met 'n suur gewerk word. Voeg altyd die suur by die water, en vermy die inaseming van die suurdampe.

                Onthou dat alle alkohole giftig is. Metanol is veral giftig en kan blindheid, 'n koma of selfs die dood veroorsaak. Hanteer alle chemikalieë versigtig.

              

              	
                  Plaas die marmerstukkies (of skoon klippies) in die proefbuise en etiketteer hulle A - E.

                

                	
                  Voeg  metanoësuur by proefbuise A en B.

                

                	
                  Voeg  etanoësuur by proefbuise C, D en E.

                  [image: 6149f42d8a28435f491878f671a9de5b.png]

                	
                  Voeg  metanol by proefbuise A en C.

                

                	
                  Voeg  etanol by proefbuise B en D.

                

                	
                  Voeg  pentan-1-ol by proefbuis E.

                  [image: 3943ac2deb16924019c77c9f12945f73.png]

                	
                  Voeg versigtig  by elke proefbuis.

                

                	
                  Deurweek die papierhanddoek in koue water en heg dit met 'n rekkie aan die kante naby die bokant van elke proefbuis vas (moenie die proefbuis toemaak nie, draai net die papier om die kante naby die bokant).

                  [image: 077c3e2916bd1d81918e68742e82afe7.png]

                	
                  Verhit die waterbad tot  (met die gebruik van die bunsenbrander of die warmplaat) en plaas die proefbuise daarin vir -.

                

                	
                  Na - koel elke proefbuis in koue water af. Etiketteer die bakke koue water A - E, en gooi die inhoud van proefbuis A in bak A in, ens.

                  [image: 8fb522020303a34554556e511d48908d.png]

                	
                  Neem die oppervlakte van die water waar, en maak notas oor die reuk in elke bak.

                

              


            
              Vrae

              	
                  Wat is die doel van ?

                

                	
                  Wat is die doel wat die nat papierhanddoek?

                

                	
                  Wat het jy aan die einde op die oppervlak van elke bak water waargeneem?

                

                	
                  Vul jou waarnemings in 'n tabel soos die een hieronder in:

                  	
                        
                          Karboksielsuur
                        

                      
                      	
                        
                          Alkohol
                        

                      
                      	
                        
                          Produkte
                        

                      
                      	
                        
                          Reuk
                        

                      
                    
	
                        metanoësuur

                      
                      	
                        metanol

                      
                      	
                      	
                    
	
                        metanoësuur

                      
                      	
                        etanol

                      
                      	
                      	
                    
	
                        etanoësuur

                      
                      	
                        metanol

                      
                      	
                      	
                    
	
                        etanoësuur

                      
                      	
                        etanol

                      
                      	
                      	
                    
	
                        etanoësuur

                      
                      	
                        pentan-1-ol

                      
                      	
                      	
                    



              


            
              Bespreking en gevolgtrekking

              'n Ester is die produk van 'n suur-gekataliseerde kondensasie tussen 'n alkohol en 'n karboksielsuur. Esters het identifiseerbare reuke (soos die geurige reuk en aroma van vrugte), en word gebruik in parfuums. As jy niks geruik het nie, is dit waarskynlik dat jou waterbad se temperatuur te hoog gestel was, en die ester gevolglik afgebreek is.

              Esters is minder wateroplosbaar as die karboksielsuur waaruit hulle gevorm is, en vorm 'n olierige lagie op water. Voor dit afgekoel het, sou van die ester egter 'n damp gewees het, en die nat papierhanddoek sou die verlies van hierdie produk verhoed het.

              Verwys na Tabel 4.16, en kyk of die reuke ooreenstem met dié wat daar gelys is. Onhou om die reuk met jou hand na jou toe te waai, en om nie die dampe direk in te asem nie!

            

          

          
            
              Oefening 4.25
              Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                
                  Gee die IUPAC-naam van die produk van die esterifikasie van etanoësuur met:

                

                
                  
                    metanol

                  

                  
                    metieletanoaat

                  

                

                
                  
                    oktan-1-ol

                  

                  
                    oktieletanoaat

                  

                

                
                  
                    heksan-1-ol

                  

                  
                    heksieletanoaat

                  

                

                
                  
                    propan-1-ol

                  

                  
                    propieletanoaat

                  

                

              

              
                
                  Wat is 'n ander naam vir die tipe reaksie in die vraag hierbo?

                

                
                  suur-gekataliseerde kondensasie

                

              

              
                
                  Gee die IUPAC-naam van die reaksie van butan-1-ol met:

                

                
                  
                    etanoësuur

                  

                  
                    butieletanoaat

                  

                

                
                  
                    pentanoësuur

                  

                  
                    butielpentanoaat

                  

                

                
                  
                    heptanoësuur

                  

                  
                    butielheptanoaat

                  

                

                
                  
                    metanoësuur

                  

                  
                    butielmetanoaat

                  

                

              

              
                
                  Vul die ontbrekende reaktant of deel van die produknaam in die reaksies hieronder in.

                

                
                  
                    oktanol +  heksanoaat

                  

                  
                    oktanol + heksanoësuur  oktielheksanoaat

                  

                

                
                  
                     + propanoësuur  heksiel 

                  

                  
                    heksanol + propanoësuur  heksielpropanoaat

                  

                

                
                  
                     + butanol  pentanoaat

                  

                  
                    pentanoësuur + butanol  butielpentanoaat

                  

                

              

              For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            

          

        

      

    

  
    
      4.6 Addisie-, eliminasie- en substitusiereaksies (ESFW5)

      
        Meganismes en pyltjies word nie deur KABV vereis nie. Die leerders moet egter die tipes reagente ken, sowel as die tipes reaksies en die reaksiekondisies.

      

      Ons gaan drie hooftipes reaksies bestudeer - addisie, eliminasie en substitusie.

      	
          'n Addisiereaksie vind plaas wanneer twee of meer reaktante kombineer om 'n enkele produk te vorm. Hierdie produk sal alle atome bevat wat aanwesig was in die reaktante. Addisiereaksies vind plaas met onversadigde verbindings.

          Die algemene vergelyking vir 'n addisiereaksie: 

          Neem kennis dat C die finale produk is, en dat niks van A of B oorbly nie.

        

        	
          'n Eliminasiereaksie vind plaas wanneer 'n reaktant na twee produkte opgebreek word. Eliminasiereaksies vind plaas met versadigde verbindings.

          Die algemene vergelyking vir 'n eliminasiereaksie: 

        

        	
          'n Substitusiereaksie vind plaas wanneer 'n omruiling van elemente in die reaktante plaasvind. Die oorspronklike reaktante word getransformeer of omgeruil om die finale produk te gee.

          Die algemene vergelyking vir 'n substitusie reaksie: 

        

      
'n Paar spesifieke voorbeelde van die reaksies word op die volgende bladsye gegee.

      
        Addisiereaksies (ESFW6)

        
          Onthou uit die afdeling oor versadigde- en onversadigde verbindings dat mens toetse kan doen om te bepaal of 'n samestelling versadig is of nie. As broomwater of kaliumpermanganaat deur 'n verbinding ontkleur word, is die verbinding onversadig, en wanneer dit nie ontkleur word nie, is die verbinding nie versadig nie.

        

        
          Hidrohalogenering

          Hidrohalogenasie behels die addisie van 'n waterstofatoom en 'n halogeenatoom tot 'n onversadigde verbinding (wat 'n koolstof-koolstof dubbelbinding bevat). 'n Voorbeeld word in Figuur 4.77 gegee. X kan fluoor (F), chloor (Cl), broom (Br) of jodium (I) wees.

          
            [image: 4f7bfa4c0d5b37281b030f581e036360.png]
              Figuur 4.77: Die hidrohalogenering van eteen tot 'n haloetaan.

            

          

          As meer as een produk moontlik is, sal die hoofproduk die verbinding wees waar:

          
            Onthou dat 'n  gebind is aan drie ander koolstofatome, 'n  is gebind aan twee ander koolstofatome, en 'n  is gebind aan een ander koolstofatoom. Dus is tersiêr die mees gesubstitueerd, sekondêr minder gesubstitueerd as tersiêr en meer gesubstitueer as primêr, en primêr die minste gesubstitueerd.

          

          	
              die  by die  gevoeg word

            

            	
              m.a.w. die koolstofatoom met die minste koolstofatome daaraan geheg

            

            	
              die  word by die  gevoeg

            

            	
              m.a.w. die koolstofatoom waaraan die meeste koolstofatome gebind is

            

          
Dit word aangetoon in Figuur 4.78.

          	Hoof- en neweprodukte

            	
              Die hoofproduk van 'n reaksie is die produk wat die grootste waarskynlikheid het om te vorm. Byprodukte is die produkte wat die kleinste waarskynlikheid het om te vorm.

            

          

            [image: db6743f4dd8866a99629c34a3f262b90.png]
              Figuur 4.78: Die halogenering van 2-metielpropeen waarin 2-fluoro-2-metielpropeen (hoofproduk) en 1-fluoro-2-metielpropaan (neweproduk) gevorm word.

            

          

          Reaksiekondisies:

          	
              geen water teenwoordig in die reaksie

            

          


        
          Halogenering

          Halogenering is soortgelyk aan hidrohalogenering, maar 'n diatomiese halogeenmolekule word oor die dubbelbinding ingevoeg. 'n Voorbeeld hiervan word in Figuur 4.79 gegee.

          
            [image: d3c7768aa73ae927ecd49c22bf230b31.png]
              Figuur 4.79: Die reaksie tussen eteen en broom waartydens 1,2-dibroomëtaan gevorm word.

            

          

        

        
          Hidrasie

          'n Hidrasiereaksie behels die toevoeging van water () tot 'n onversadigde verbinding. Dit is een manier waarop alkohol vanaf die ooreenkomstige alkeen (Figuur 4.80) berei kan word.

          
            [image: 8a459389e63ee69098693498d8930082.png]
              Figuur 4.80: Die hidrasie van eteen tot etanol.

            

          

          As meer as een produk moontlik is, sal die hoofproduk die verbinding wees waar:

          	
              die  word by die  gevoeg

            

            	
              die  () word by die  gevoeg

            

          

            [image: a6c27a9fb82ced0ba6b7845ea4b28b89.png]
              Figuur 4.81: Die hidrasie van 2-metielpropeen waartydens 2-metielpropan-2-oon (hoofproduk) en 2-metielpropan-1-oon (neweproduk) gevorm word.

            

          

          Reaksiekondisies:

          	
              water moet in oormaat teenwoordig wees

            

            	
              'n suurkatalisator word benodig vir hierdie reaksie om plaas te vind

            

            	
              die katalisator wat meestal gebruik word is fosforsuur ()

            

          

            Fermentasie kan verwys na die omskakeling van suiker na alkohol deur gis ('n fungus). Die proses van fermentasie produseer middels soos wyn, bier en jogurt. Om wyn te maak word druiwesap gefermenteer om alkohol te vervaardig. Hierdie reaksie word hieronder aangetoon:

             energie

          

          
            Die leerders behoort hul navorsing op die onderliggende chemie van hierdie fermentasieprosesse te rig. Hulle kan hul bevindings voordra aan die klas as 'n bespreking of in 'n kort (1 bladsy) verslag. Die navorsing moet handel oor plaaslike fermentasiebedrywighede en nie oor industriële brouerye nie.

          

          
            Vorming van alkohol deur fermentasie

            Etanol kan ook deur die proses van fermentasie gevorm word. In bykans elke land is daar 'n produk wat gemaak word deur die fermentasie van plaaslike vrugte. In Malawi word byvoorbeeld aartappels, suikerriet of mielies gefermenteer om katchasu te vorm. Hier in Suid-Afrika fermenteer mense maroela om mampoer te maak, druiwe om witblits te maak, en sorghum om bier te maak.

            	
                Doen navorsing oor die onderliggende chemie van die fermentasieproses.

              

              	
                Watter ander plante word deur mense gefermenteer?

              

              	
                Fermentasie lei tot die vorming van suur. Doen navorsing waarom dit gebeur.

              

              	
                Sorghum word ook gebruik om suurpap te maak. Hoe word dit gemaak?

              

            


        

        
          Hidrogenering

          Hidrogenering behels die toevoeging van waterstof  tot 'n alkeen. Tydens hidrogenering word die dubbelbinding gebreek (soos in hidrohalogenering en halogenering) en word meer waterstofatome tot die molekule gevoeg. 'n Spesifieke voorbeeld word aangetoon in Figuur 4.83.

          
            [image: 617d24fdf9307458d6354f63521e9e71.png]
              Figuur 4.83: Die hidrogenasie van eteen tot etaan.

            

          

          Reaksiekondisies:

          	
              'n katalisator soos platinum (), palladium () of nikkel () word vir hierdie reaksies benodig

            

            	
              verhitting word vereis

            

            	
              die reaksie moet verloop in 'n onreaktiewe atmosfeer, nie lug (bv. ) nie

            

          
Die hidrogenering van groente-olie om margarien te vorm is nog 'n voorbeeld van hierdie addisiereaksie (sien Figuur 4.83).

          
            [image: ]
              Die hidrogenering van sonneblomolie tot margarien.

            

          

        

        
          Polimerisasiereaksies

          'n Polimeer word opgebou uit vele kleiner eenhede bekend as monomere. Wanneer hierdie monomere saamgevoeg word, vorm hulle 'n polimeer. Een manier waarop polimerisasie kan geskied is deur 'n addisiereaksie. Meer besonderhede word later in hierdie hoofstuk in Plastiek en polimere (Afdeling 4.7) gegee.

          
            [image: fd502eaa3ad74d6ad86675ed9eeab13c.png]
              Figuur 4.99: Die polimerisasie van vinielchloried monomere waartydens 'n polivinielchloried polimeer gevorm word.

            

          

          Polivinielchloried (Figuur 4.99) word onder meer in die konstruksie- en klerebedrywe gebruik.

        

        
          
            Oefening 4.26
            Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              
                Die onderstaande diagram toon die reaktante in 'n addisiereaksie aan.

                [image: 7e42849b8ab3a69429f6907ee52d0daf.png]

              
                
                  Skets die struktuurformule van die finale produk van hierdie reaksie.

                

                
                  [image: 501236f0e284c0155c14b3224f1b2447.png]

              

              
                
                  Wat is die gekondenseerde formule van die produk?

                

                
                  
                    

                

              

            

            
              
                Die onderstaande diagram toon die reaktante in 'n addisiereaksie aan.

                [image: 3472f4ba91d75bab7ac44796a41d266b.png]

              
                
                  Skets die struktuurformule van die hoofproduk van hierdie reaksie en voorsien redes.

                

                
                  [image: cef3740adafc2145a4c2070bd987a534.png]Die hidroksielanioon () kan bind aan koolstof een, of aan koolstof twee. Koolstofatoom een is slegs aan koolstofatoom twee gebind. Koolstofatoom twee is gebind aan koolstofatoom een en drie.

                  Dus is koolstofatoom een minder gesubstitueerd en koolstofatoom twee meer gesubstitueerd. In die hoofproduk sal die hidroksielanioon bygevoeg word tot die meer gesubstitueerde koolstofatoom (twee).

                  [image: a583f6adc74422485209bc993931dc4e.png]

              

              
                
                  Skets die struktuurformule van die neweproduk in hierdie reaksie en verskaf redes.

                

                
                  [image: 997a2bd9e4a4b0480cafe95e99a43506.png]Die hidroksielanioon () kan bind aan koolstof een, of aan koolstof twee. Koolstofatoom een is slegs aan koolstofatoom twee gebind. Koolstofatoom twee is gebind aan koolstofatoom een en drie.

                  Dus is koolstofatoom een minder gesubstitueerd en koolstofatoom twee meer gesubstitueerd. In die byproduk sal die hidroksielanioon bygevoeg word tot die minder gesubstitueerde koolstofatoom (een).

                  [image: 731b7a09c44abf3d8f93948bebb19d24.png]

              

              
                
                  Van watter tipe addisiereaksie is hierdie reaksie 'n voorbeeld?

                

                
                  Hidrasiereaksie

                

              

            

            
              
                
                  Watter tipes homoloë reekse kan addisiereaksies ondergaan?

                

                
                  Enige reeks waarin die funksionele groep dubbel- of trippelbindings bevat (b.v. alkene, alkyne).

                

              

              
                
                  Is die verbindings wat addisie ondergaan versadigde- of onversadigde verbindings?

                

                
                  Onversadig

                

              

            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

      

      
        Eliminasiereaksie (ESFW7)

        	
            
              Dehidrohalogenering
            

            
              Refluks is 'n tegniek waarin 'n reaksie-oplossing in 'n houer met 'n klein opening in die bokant geplaas word. 'n Buis wat voortdurend verkoel word, word aan die opening gekoppel. Die oplossing word tot byna kookpunt verhit, maar enige gas wat geproduseer word, kondenseer in die buis en loop terug tot in die houer. Op hierdie wyse kan die reaksie versnel word sonder enige verlies aan materiaal.

              [image: ]

            In dehidrohalogenering word 'n haloalkaan blootgestel aan 'n basis. Die basis bevorder dan die eliminasie van 'n halogeen- en 'n waterstofatoom. 'n Dubbelbinding word gevorm (alkaan  alkeen). Dehidrohalogenering word beskou as die teenoorgestelde van hidrohalogenering. Die eliminasie van jodium uit jodiumëtaan is 'n voorbeeld van dehidrohalogenering (Figuur 4.85).

            
              [image: 555748b5dcc3971834dc754387961161.png]
                Figuur 4.85: Die dehidrohalogenering van jodiumëtaan met kaliumhidroksied () om eteen, kaliumjodied () en water te vorm.

              

            

            
              Sien hidrolise in die afdeling oor substitusiereaksies vir meer inligting oor wat gebeur wanneer verskillende reaksiekondisies gebruik word.

            

            Die volgende reaksiekondisies word vereis vir  eliminasiereaksies om plaas te vind:

            	
        hitte onder refluks (ongeveer )
          

              	
        'n gekonsentreerde, sterk basis (b.v. , )
          

              	
        die basis moet opgelos word in suiwer etanol (warm etanoliese basis)
          

            
Gedehalogeneerde versadigde samestellings kan ook eliminasiereaksies ondergaan om onversadig te word, en verloor sodoende een halogeen- en een waterstofatoom. In die onderstaande voorbeeld (Figuur 4.86), word 'n atoom van waterstof en chloor geëlimineer uit die oorspronklike verbinding om 'n onversadigde haloalkeen en soutsuur te vorm.

            
              [image: 480d1066f1b16d70b58e08336dc42c7a.png]
                Figuur 4.86: Die eliminasie van soutsuur () uit 1,2-dichloorëtaan om chloorëtaan te vorm.

              

            

            Indien meer as een produk moontlik is sal die hoofproduk daardie verbinding wees waarin

            	
          die waterstofatoom verwyder word vanaf die 

              	
          m.a.w. die koolstof wat aan die grootste aantal koolstofatome gebind is
        

            
Sien Figuur 4.87.

            
              [image: 4d7af55e99cbca7b4cffd5bed85d58e6.png]
                Figuur 4.87: Die dehidrohalogenering van 2-broomëtaan om but-2-een (hoofproduk) en but-1-een (neweproduk) te vorm.

              

            

          

          	
            
              Dehidrasie van 'n alkohol
            

            
              Swaelsuur () is 'n dehidrerende middel en word dikwels gebruik om gedroogde vrugte te berei.

              [image: ]

            Gedurende die dehidrasie van alkohol word die hidroksielgroep () en 'n waterstofatoom geëlimineer uit die reaktant. 'n Watermolekule word gevorm as 'n produk van die reaksie saam met 'n alkeen (Figuur 4.88). Hierdie reaksie kan beskou word as die teenoorgestelde van 'n hidrasiereaksie ('n soort addisiereaksie).

            
              [image: 3ebe240e1b7f89bd643c732aeddc1dd6.png]
                Figuur 4.88: Die hidrasie van etanol om eteen en  te vorm.

              

            

            Reaksiekondisies:

            	
        'n oormaat van 'n sterk suurkatalisator (gewoonlik  of )
          

              	
        hoë temperatuur (ongeveer )
          

            
Indien meer as een eliminasieproduk moontlik is sal die hoofproduk daardie samestelling wees waar:

            	
        die waterstofatoom verwyder word vanaf die koolstofatoom wat aan die grootste aantal koolstofatome gebind is (m.a.w. die )
          

            
Dit word aangetoon in Figuur 4.89.

            
              [image: 5bcaf3efa1c2e28a60db5549e98e7d59.png]
                Figuur 4.89: Die dehidrasie van butan-2-ol om but-2-een (hoofproduk) en but-1-een (neweproduk) te vorm.

              

            

          

        

          
            Oefening 4.27
            Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              
                Beantwoord die volgende vrae oor eliminasiereaksies:

              

              
                
                  Watter twee samestellings word benodig in 'n dehidrohalogeneringsreaksie?

                

                
                  Haloalkaan en 'n basis

                

              

              
                
                  Vanaf watter koolstofatoom sal die waterstof verwyder word tydens 'n dehidrasiereaksie (hoofproduk)?

                

                
                  Die meer gesubstitueerde koolstofatoom van daardie atome wat direk gebind is aan die koolstofatoom waaraan die hidroksielgroep geheg is. M.a.w. die koolstofatoom wat aan die grootste aantal ander koolstofatome gebind is.

                

              

            

            
              
                
                  Is die reaktante in 'n eliminasiereaksie versadig of onversadig?

                

                
                  versadigde

                

              

              
                
                  Noem die eliminasiereaksie wat beskou word as omgekeerde van 'n hidrasie-addisiereaksie.

                

                
                  dehidrasiereaksie (van 'n alkohol)

                

              

            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

      

      
        Substitusiereaksies (ESFW8)

        'n Paar eenvoudige voorbeelde van substitusiereaksies word hieronder aangetoon:

        
          

        
          [image: d5f545a9bd4a623a8660d1d921139cd9.png]
            'n Chlooratoom (vanaf ) en 'n waterstofatoom (vanaf ) word uitgeruil om nuwe produkte ( en ) te vorm.

          

        

        	
            
              Die vorming van haloalkane
            

            Haloalkane kan gevorm word wanneer die hidroksielgroep () van 'n alkohol vervang word met 'n halogeenatoom (X = Cl, Br). Hierdie reaksie werk die beste met tersiêre alkohole, waar dit selfs by kamertemperatuur plaasvind (Figuur 4.90)

            
              [image: 399e653c3d20c855f4522d47588fad57.png]
                Figuur 4.90: Die vorming van 'n tersiêre haloalkaan vanuit 'n tersiêre alkohol deur substitusie met HX (X = Cl, Br).

              

            

            'n Tersiêre koolstofatoom is aan drie ander koolstofatome gebind. 'n Sekondêre koolstofatoom is aan twee ander koolstofatome gebind, terwyl 'n  primêre koolstofatoom aan een ander koolstofatoom gebind is. In Figuur 4.90 is die koolstof gebind aan die funksionele groep, sowel as drie ander koolstofatome. Dus is dit 'n tersiêre alkohol wat aan die linkerkant van die pyl is, en 'n tersiêre haloalkaan aan die regterkant.

            Dit is ook moontlik vir 'n sekondêre- of primêre alkohol om 'n sekondêre- of primêre haloalkaan te vorm (sien fig:organic:forming haloalkanes), maar dit vereis hoë temperature, en die reaksie is baie stadig.

            
              [image: 79b48e5d647eabad3388bf0abb4b3766.png]
                Die vorming van 'n primêre haloëtaan vanuit etanol deur 'n substitusie met  (X = Cl, Br).

              

            

          

          	
            
              Hidrolise
            

            In 'n vorige afdeling het ons die hidrasie van 'n eteen om 'n alkohol te vorm, gesien. Dit is 'n addisiereaksie. Alkohole kan ook deur 'n substitusiereaksie met 'n haloalkaan gevorm word. In die voorbeeld wat in Figuur 4.92 gegee word, sal die haloalkaan is water opgelos wees.

            
              [image: b962e9875cd0068df37808d0cec57a01.png]
                Figuur 4.92: Die vorming van etanol vanuit chloorëtaan deur 'n substitusiereaksie met water.

              

            

            
              Sien dehidrohalogenering in die eliminasiereaksies afdeling vir meer inligting oor wat gebeur wanneer verskillende reaksiekondisies gebruik word.

            

            Die gebruik van 'n basis (bv. , ) opgelos in water en die opwarming van die oplossing sal die reaksietempo verhoog (Figuur 4.93). Vir die substitusie om plaas te vind moet die volgende reaksiekondisies gebruik word:

            	
                lae temperature (naby kamertemperatuur)

              

              	
                'n verdunde oplossing van 'n sterk basis (bv. )

              

              	
                die oplossing moet waterig wees (in water)

              

            

              [image: 6acecf40d3a4fd39da945a1646bf553c.png]
                Figuur 4.93: Die vorming van etanol vanuit broomëtaan deur 'n substitusiereaksie met kaliumhidroksied ().

              

            

            As die konsentrasie van die basis te hoog is, kan dit lei tot eliminasie van die halogeen- en 'n waterstofatoom (dehidrohalogenering).

          

          	
            
              Vorming van haloalkane vanuit alkane
            

            Nog 'n manier om 'n haloalkaan te maak behels die verwydering van 'n waterstofatoom vanaf 'n versadigde verbinding. Die waterstofatoom word vervang deur 'n halogeen (, ,  of ) om 'n haloalkaan te vorm (Figuur 4.94). Omdat alkane nie baie reaktief is nie, is lig nodig vir hierdie reaksie om plaas te vind.

            
              [image: f72ab93974ab38a72482db150869b5ee.png]
                Figuur 4.94: Die vorming van broomëtaan vanuit etaan deur 'n substitusiereaksie met .

              

            

            
              Verwys na die afdeling versadigde- en onversadigde verbindings vir meer inligting oor waarom alkane nie baie reaktief is nie.

            

            Reaksiekondisies:

            	
                energie in die vorm van lig

              

            


        

          
            Oefening 4.28
            Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              
                Wanneer die haloalkane deur substitusiereaksies met alkohole vorm, is dit die beste om tersiêre-, sekondêre- of primêre alkohol te gebruik? Gee 'n rede vir jou antwoord.

              

              
                'n tersiêre alkohol. Die reaksie werk die beste met tersiêre alkohole (dit kan by kamertemperatuur plaasvind). Hoër temperature is nodig vir sekondêre en primêre alkohole en die reaksie is baie stadiger.

              

            

            
              
                
                  Wat is 'n substitusiereaksie?

                

                
                  'n Uitruiling van elemente moet in die reaktante plaasvind. Die aanvanklike reaktante word omgeskakel of 'omgeruil' om die finale produkte te lewer.

                

              

              
                
                  Skryf die algemene vergelyking van 'n substitusiereaksie neer deur die reaktante  en  te gebruik

                

                
                   of 

                

              

            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

      

      
        
          Oefening 4.29
          Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          
            
              
                Beantwoord die volgende vrae oor hidrasiereaksies:

              

              
                
                  Watter tipe reaksie is 'n hidrasiereaksie?

                

                
                  'n addisiereaksie

                

              

              
                
                  Wat is die mees algemene katalisator wat in hierdie reaksie gebruik word?

                

                
                  
                    

                

              

            

            
              
                Noem een van die mees algemene katalisators wat in 'n hidrogenasiereaksie gebruik word.

              

              
                Platinum OF palladium OF nikkel

              

            

            
              
                Beantwoord die volgende vrae oor alkaanreaksies:

              

              
                
                  Is alkane reaktief in vergelyking met die alkene en alkyne?

                

                
                  Geen

                

              

              
                
                  In 'n haloalkaan reaksie reageer 'n alkaan en 'n halogeen. Watter vereiste is nodig vir hierdie reaksie om plaas te vind?

                

                
                  Energie in die vorm van lig

                

              

            

            
              
                Kyk na die algemene vergelykings hieronder gegee, en beantwoord die vrae wat volg:

              

              
                
                  haloalkaan + basis A + B

                

                
                  
                    Benoem A en B vir 'n hidrolisereaksie.

                  

                  
                    alkohol en sout (wat die halogeenatoom bevat).

                  

                

                
                  
                    Watter tipe reaksie is 'n hidrolisereaksie?

                  

                  
                    substitusie

                  

                

              

              
                
                  haloalkaan + basis A + B + C

                

                
                  
                    Benoem A, B en C vir 'n dehidrohalogeneringsreaksie.

                  

                  
                    alkeen, sout en water

                  

                

                
                  
                    Watter tipe reaksie is 'n dehidrohalogeneringsreaksie?

                  

                  
                    eliminasie

                  

                

              

              
                
                  Vul die reaksiekondisies wat vir dehidrohalogenering en hidrolisereaksies benodig word in die tabel hieronder in:

                  	
                      	
                        
                          Dehidrohalogenering
                        

                      
                      	
                        
                          Hidrolise
                        

                      
                    
	
                        
                          Temperatuur
                        

                      
                      	
                      	
                    
	
                        
                          Oplosmiddel
                        

                      
                      	
                      	
                    
	
                        
                          Konsentrasie van basis
                        

                      
                      	
                      	
                    



                
                  	
                      	
                        
                          Dehidrohalogenering
                        

                      
                      	
                        
                          Hydrolise
                        

                      
                    
	
                        
                          Temperatuur
                        

                      
                      	
                        hoog ()

                      
                      	
                        laag (kamertemperatuur)

                      
                    
	
                        
                          Oplosmiddel
                        

                      
                      	
                        alkoholies

                      
                      	
                        waterig

                      
                    
	
                        
                          Konsentrasie van basis
                        

                      
                      	
                        gekonsentreerd

                      
                      	
                        verdun

                      
                    



              

            

          

          
            
              Verwys na die diagram hieronder en beantwoord dan die vrae wat volg:

              [image: 4d12dc968d4451f03662c51bb1604b66.png]

            
              
                Watter tipe reaksie is hierdie reaksie?

              

              
                Eliminasie

              

            

            
              
                Gee 'n rede vir jou antwoord hierbo.

              

              
                'n Enkelbinding word 'n dubbelbinding, en 'n waterstof- en chlooratoom word vanuit die reaktant geëlimineer.

              

            

            
              
                Wat is die vereiste reaksiekondisies?

              

              
                Hitte, onder refluks (ongeveer ), 'n gekonsentreerde alkoholiese (etanol) oplossing van 'n sterk basis (bv.  of ).

              

            

          

          
            
              Skryf die vergelyking vir die volgende reaksies deur gebruik te maak van die gekondenseerde formules. Sê watter tipe reaksie hul is:

            

            
              
                Die dehidrasie van heksan-2-ol ()

              

              
                
                  

                heksan-2-ol  heks-2-een + water (hoofproduk)

                OF

                
                  

                heksan-2-ol  heks-1-een + water (byproduk)

                Eliminasie

              

            

            
              
                Die hidrasie van pent-1-een ()

              

              
                
                  

                pent-1-een + water  pentan-2-ol (hoofproduk)

                OF

                
                  

                pent-1-een + water  pentan-1-ol (byproduk)

                Addisie

              

            

            
              
                Die hidrolise van 2-fluorobutaan () met water (geen basis).

              

              
                
                  

                2-fluorobutaan + water  butan-2-ol + soutsuur

                Substitusie

              

            

          

          
            
              Die volgende reaksie vind plaas:

              [image: 34c13953ef3868d2b1abf9cb0d26dd82.png]

            
              
                Watter tipe reaksie is dit?

              

              
                Eliminasie

              

            

            
              
                Gee 'n rede vir jou antwoord.

              

              
                'n Versadigde verbinding (alkohol) word 'n onversadigde verbinding (alkeen), terwyl 'n molekule water uit die reaktant geëlimineer word (alkohol).

              

            

          

          
            
              Skryf die vergelykings vir die volgende reaksies deur gebruik te maak van struktuurformules. Gee ook die tipe reaksie.

            

            
              
                Die hidrogenering van propeen ()

              

              
                
                  

                propeen + waterstof  propaan

                Addisie

              

            

            
              
                Die vorming van 'n haloalkaan vanuit:

              

              
                
                  butan-1-ol () en soutsuur()

                

                
                  
                    

                  butan-1-ol + soutsuur  1-chloorbutaan + water

                  Substitusie

                

              

              
                
                  2-metielpent-2-een () en waterstofjodied (). Dui die hoof- en neweprodukte aan en gee redes.

                

                
                  In die hoofproduk sal die waterstof aan die minder gesubstitueerde koolstofatoom (derde koolstofatoom) bind, en die jodium aan die meer gesubstitueerde koolstof (tweede koolstofatoom):

                  
                    

                  2-metielpent-2-een + hidrojodiedsuur  2-jodium-2-metielpentaan

                  In die byproduk sal die waterstof bind aan die meer gesubstitueerde koolstofatoom (tweede koolstofatoom), en die jodium sal aan die minder gesubstitueerde koolstofatoom (derde koolstofatoom) bind.

                  
                    

                  2-metielpent-2-een + hidrojodiedsuur  3-jodium-2-metielpentaan

                  Addisie

                

              

            

            
              
                Skryf gebalanseerde vergelykings vir die volgende reaksies wat hept-3-een () insluit, en benoem die produk.

              

              
                
                  Hidrohalogenering, kies enige halogeen

                

                
                  
                    

                  hept-3-een + soutsuur (bv.)  3-chloorheptaan

                  OF

                  
                    

                  hept-3-een + soutsuur (bv.)  4-chloorheptaan

                  Beide produkte is moontlik aangesien die koolstowwe aan beide kante van die dubbelbinding ewe veel gesubstitueer is (gebind aan twee koolstofatome en een waterstofatoom).

                  Addisie

                

              

              
                
                  Die dehidrohalogenering met kaliumhidroksied () van die produk van c) i

                

                
                  
                    

                  
                    

                  3-chloorheptaan + kaliumhidroksied  hept-2-een

                  OF

                  
                    

                  
                    

                  3-chloorheptaan + kaliumhidroksied  hept-3-een

                  Beide produkte is moontlik aangesien die koolstowwe aan beide kante van die dubbelbinding ewe veel gesubstitueer is (gebind aan twee koolstofatome en een waterstofatoom).

                  OF

                  
                    

                  
                    

                  4-chloorheptaan + kaliumhidroksied  hept-3-een

                  Eliminasie

                

              

              
                
                  Halogenering, kies enige halogeen

                

                
                  
                    

                  
                    

                  hept-3-een + broom (bv.)  3,4-dibroomheptaan

                  Addisie

                

              

              
                
                  Die dehidrohalogenering van die produk van c) iii

                

                
                  
                    

                  
                    

                  bv. 3,4-dibroomheptaan  3-broomhept-3-een + hidrobroomsuur

                  OF

                  
                    

                  
                    

                  bv. 3,4-dibroomheptaan  4-broom-hept-3-een + hidrobroomsuur

                  Eliminasie

                

              

            

          

          For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
        

      

    

  
    
      4.7 Plastiek en polimere (ESFW9)

      
        Wat is 'n polimeer? (ESFWB)

        Polimere is groot molekule (makromolekule) wat bestaan uit baie herhalende strukturele eenhede wat monomere genoem word, en verskeie funksionele groepe het. Eenvoudiger gestel: 'n monomeer is soos 'n boublok.

        
          Mono beteken een, terwyl poli baie beteken. Dus is 'n monomeer 'n enkel eenheid, en bestaan 'n polimeer uit baie monomere.

        

        	Monomeer

          	
            'n Monomeer is 'n klein molekule wat deur 'n reaksie gekombineer kan word om 'n polimeer te vorm. Dit is 'n herhalende eenheid in 'n polimeer.

          

        
Wanneer baie monomere deur kovalente bindings saamgebind is, vorm hulle 'n polimeer.

        	Polimeer

          	
            Polimeer is 'n term wat gebruik word om groot molekule wat uit herhalende strukturele eenhede (monomere) bestaan, wat deur kovalente chemiese bindings aanmekaar geheg is.

          

        

          'n Polimeer bestaan uit 'n ruggraat wat uit herhalende eenhede bestaan.

          [image: 2b113709c049705b023382eac92d5a45.png]

        In 'n organiese polimeer is die monomere aanmekaargeskakel deur die koolstofatome van die polimeer ruggraat of ketting. 'n Polimeer kan ook anorganies wees, in welke geval daar atome soos silikon in die plek van die koolstofatome mag wees. Ons sal alleenlik na organiese polimere kyk. Polimere is 'n spesifieke groep van makromolekule. 'n Makromolekule is enige verbinding met 'n groot aantal atome. 'n biologiese makromolekule is een wat in lewende organismes gevind word. Biologiese makromolekules sluit molekules soos koolhidrate, proteïene, nukleïensure en lipiede in. Hulle is noodsaaklik vir die voortbestaan van alle bekende vorms van lewe.

        	Makromolekule

          	
            'n Makromolekule is enige molekule wat uit 'n groot aantal atome bestaan.

          

        
Die sleuteleienskap wat 'n polimeer verskillend maak van ander makromolekule is die herhaling van identiese of soortgelyke monomere in die polimeer ketting. Polimere sal kettings van dieselfde tipe funksionele groep bevat, en daardie funksionele groep is afhanklik van die monomeer wat gebruik is. Die voorbeelde wat op die volgende bladsye gegee word sal help om hierdie konsepte duideliker te maak. Plastieke is 'n groep polimere wat gedurende vervaardiging gevorm kan word. Hulle kan een polimeer of 'n mengsel van polimere wees, en mag ook ander stowwe bevat. Hierdie ander stowwe kan anorganies wees (bv. soos gebruik vir elektroniese verpakking) of stabiliserend (bv. soos gebruik om vuurbestandheid te verbeter).

        	Plastiek

          	'n Subgroep van organiese polimere wat gevorm kan word. Plastieke mag meer as een organiese polimeer bevat, sowel as ander bymiddels.

        

          'n Termoplastiek is 'n plastiek wat verhit en verskeie kere gevorm kan word, sonder om chemies te verander.

          [image: ]

        
          Die leerders moet deurentyd in hierdie afdeling na die Wat is 'n polimeer? konsepkaart terugkom, elke keer as hulle nuwe inligting het om by te voeg. Dit kan dan as 'n leerhulpmiddel gebruik word.

        

        
          Wat is 'n polimeer?

          	
              SASOL Polimere is die grootste afdeling van die Johannesburg-gebaseerde maatskappy se chemiese besigheid. Verdeel die klas in 4 groepe en laat elke groep die vervaardiging van polimere in Suid-Afrika navors, insluitende ondersoeke van een van die produkte hieronder gelys:

              	
                  Kevlar en Mylar

                

                	
                  Motorruite

                

                	
                  Remskoene

                

                	
                  Polimere om glas te vervang

                

              
Doen navorsing oor die funksies van die materiale, wie dit ontdek of eerste vervaardig het, asook waarvan hulle gemaak is. Dra jou bevindings in 'n 5 minute besprekingsessie aan die res van die klas voor.

            

            	
              Lees hierdie afdeling (Wat is 'n polimeer?) sorgvuldig deur. Doen navorsing oor begrippe wat jy nie verstaan nie, en teken 'n konsepkaart (breinkaart of "mindmap") om te beskryf wat 'n polimeer is.

              'n Konsepkaart is 'n manier waarmee begrippe en verwante kennis deur middel van 'n grafiese voorstelling getoon word. 'n Voorbeeld word hieronder aangetoon:

              

          


      

      
        Hoe word polimere gevorm? (ESFWC)

        Polimere word gevorm deur 'n proses genoem polimerisasie, waar monomere met mekaar reageer om 'n polimeerketting te vorm. Twee van die tipes polimerisasiereaksies is addisie-polimerisasie en kondensasie-polimerisasie.

        	Polimerisasie

          	
            Polimerisasie is 'n proses waardeur monomere, of  enkel eenhede verbind word om lang kettings, genoem polimere, te vorm.

          

        

          Addisie-polimerisasie

          In hierdie tipe reaksie word monomere molekules by 'n groeiende polimeerketting een vir een bygevoeg. (Geen klein molekules word geëlimineer in die proses nie).

          Vier belangrike voorbeelde van addisie polimere is politeen, polipropileen, polivinielchloried (PVC) en polistireen (Tabel 4.17). Al vier hierdie organiese polimere is ook plastieke.

          
            	
                  
                    Polimeer
                  

                  
                    naam
                  

                
                	
                  
                    Produksie
                  

                  
                    (metrieke ton)
                  

                
                	
                  
                    Enkele gebruike
                  

                
              
	
                  poliëtileen

                
                	
                  80 miljoen

                
                	
                  plastiese sakke

                
                	
                  bottels

                
                	
                  plastiese films

                
              
	
                  polipropileen

                
                	
                  45 miljoen

                
                	
                  etiketering

                
                	
                  tekstiele

                
                	
                  skryfbehoeftes

                
              
	
                  poliviniel

                  chloried

                
                	
                  30 miljoen

                
                	
                  konstruksie

                
                	
                  klerasie

                
                	
                  insulasie

                
              
	
                  polistireen

                
                	
                  2 miljoen

                
                	
                  verpakkings-

                  materiaal

                
                	
                  gietvorm

                
                	
                  eetgerei

                
              


              Tabel 4.17: Algemene gebruike van vier belangrike polimere wat deur addisiereaksies gevorm word.

            

          

          	
              
                Politeen (poliëtileen)
              

              
                [image: ]
                  Figuur 4.95: 'n Versameling produkte wat van politeen gemaak is: plastieksakkies, 'n spuit, pype, 'n plastiese boomskerm.

                

              

              Vroeër in hierdie hoofstuk het ons gekyk na die struktuur van 'n groep koolwaterstowwe genoem die alkene. Een voorbeeld is die molekule eteen. Die struktuurformule van eteen word aangetoon in Figuur 4.96. Wanneer 'n klomp eteen molekules verbind word, vorm 'n polimeer, genoem  politeen (algemeen bekend as poliëtileen). Eteen is die onversadigde monomeer wat, as dit aan ander eteen molekules deur 'n addisiereaksie verbind word, die versadigde polimeer politeen vorm.

              Politeen is die mees algemeen gebruikte plastiek, met meer as 80 miljoen metrieke ton wat jaarliks geproduseer word. Dit is goedkoop en word gebruik in die vervaardiging van drukbottels, films, plastieksakke, speelgoed en gegote voorwerpe, sowel as vir elektriese isolasie. Dit het 'n herwinningsnommer van 4, en is maklik om te prosesseer, sterk, gehard, buigbaar, maklik om te seël, en waterbestand.

              
                [image: c217dbff49d8d1e4e9c90d50d13c551c.png]
                  Figuur 4.96: Die polimerisasie van 'n eteen monomeer om 'n politeen polimeer te vorm. Die groep wat herhaal word, word in blou aangedui.

                

              

              'n Polimeer kan 'n ketting van duisende monomere bevat, dus is dit onmoontlik om die hele polimeer voor te stel. Die struktuur van 'n polimeer kan egter gekondenseer word en voorgestel word soos in Figuur 4.97 aangedui word. Die monomeer word tussen hakies geskryf, en die letter n stel die aantal herhalende groepe (die versadigde vorm van die monomeer) in die polimeer voor, waar n 'n heelgetal is. Wat dit dus voorstel is dat die monomeer 'n oneindige aantal kere in 'n politeen molekule herhaal word.

              
                [image: 6011255f732b10d79b4beb17849028e2.png]
                  Figuur 4.97: 'n Vereenvoudigde voorstelling van politeen

                

              

              
                
                  Video: 2C7G
                

              

            

            	
              
                Polipropeen (polipropileen)
              

              
                [image: ]
                  'n Versameling produkte gemaak van polipropileen: 'n lampskerm, rekenaaronderdele, en winkeltrollies.

                

              

              Nog 'n voorbeeld van 'n polimeer is  polipropeen (Figuur 4.98). Polipropeen (algemeen bekend as polipropileen) is ook 'n plastiek, maar dit is sterker as politeen, en word gebruik in die vervaardiging van kratte, vesels en toue. Dit word ook gebruik in tekstiele, skryfbehoeftes en motoronderdele. In hierdie polimeer is die monomeer die alkeen propeen.

              
                [image: bb920151df67f50afe406d06cd6203e2.png][image: 929892eff2cf5b9ba1b54a0355ae5cbe.png]
                  Figuur 4.98: (a) Die polimerisasie van 'n propeen monomeer om 'n polipropileen polimeer te vorm. Die herhalende groep is in blou aangedui. (b) 'n Vereenvoudigde voorstelling van polipropileen.

                

              

              
                
                  Video: 2C7H
                

              

            

            	
              
                Polivinielchloried (PVC)
              

              
                [image: ]
                  'n Versameling produkte gemaak uit polivinielchloried: pype, elektriese isolasieband en motoronderdele.

                

              

              Polivinielchloried of PVC (Figuur 4.99) word gevorm van die monomeer chlooreteen, algemeen bekend as vinielchloried. PVC word in die konstruksiebedryf gebruik, veral in die vervaardiging van plastiese pype. Met die byvoeging van 'n plastiseerder word dit ook in die klere- en bekleedselbedryf gebruik asook in die vervanging van rubber. Die rol van die plastiseerder is om die vermoë van 'n stof om van vorm te verander, sonder om te breek, te verbeter.

              
                [image: baee075972bb3fa1194f8f98f7678349.png][image: 1818c7124b7c46a589d453f0303da0db.png]
                  (a) Die polimerisasie van 'n chloorëtaan monomeer om 'n polivinielchloried polimeer te vorm. Die herhalende groep word in blou aangedui. (b) 'n Vereenvoudigde voorstelling van polivinielchloried.

                

              

              
                
                  Video: 2C7J
                

              

            

            	
              
                Polivinielasetaat
              

              
                [image: ]
                  Figuur 4.100: Gloeiende slym wat met polivinielasetaat gemaak is.

                

              

              Polivinielasetaat of PVA (Figuur 4.101) word gevorm vanaf die monomeer etenieletanoaat, algemeen bekend as venielasetaat. PVA word gebruik in verskillende vorms van gom en hegmiddels (soos houtlym).

              
                Eteniel is nie dieselfde as etiel nie. Etiel is 'n etaan molekule wat aan 'n ander verbinding gebind is (). Eteniel is 'n eteen molekule wat aan 'n ander verbinding gebind is ().

                [image: 053097b175f51d2fd5c1400e380b5c48.png][image: 5a34c8b35dda479ecd3ed44364b1608f.png]

              
                [image: b7a17c7ef1bc189fa56398fdee0bd53f.png][image: 471ce409990d1bc3e795fe6c7613939a.png]
                  Figuur 4.101: (a) Die polimerisasie van 'n  etenieletanoaat monomeer om 'n  polivinielasetaat polimeer te vorm. Die herhalende groep word in blou aangedui. (b) 'n Vereenvoudigde voorstelling van polivinielasetaat.

                

              

            

            	
              
                Polistireen
              

              
                [image: ]
                  'n Versameling produkte vervaardig uit polistireen: 'n koppie, 'n kitaarkas, polistireenbeelde, en drywende swembadnoedels ("pool noodles").

                

              

              Polistireen is gemaak uit die monomeer stireen wat 'n vloeibare petrochemiese stof is. Stireen bevat 'n benseenring ('n seslid-ringstruktuur met drie dubbelbindings) wat aan 'n eteenketting gebind is. Polistireen is 'n aromatiese polimeer met baie gebruike, onder andere as verpakkingsmateriaal, in skinkborde, as plastiekdeksels, en bottels.

              
                Benseen kan voorgestel word met drie dubbelbindings:

                [image: 127522a355e1115ff049a68454c8ceec.png]of met 'n sirkel binne die ring:

                [image: de2e5ca090db7d7dafcb24cc04420f5e.png]

              
                [image: b083f995d850303f2939007a6963b72d.png][image: bbc5350279a80d121c1288d1f480d13d.png]
                  Figuur 4.102: (a) Die polimerisasie van 'n stireen monomeer om 'n polistireen polimeer te vorm. Die herhalende groep word in blou aangedui. (b) 'n Vereenvoudigde voorstelling van polistireen.

                

              

              
                
                  Video: 2C7K
                

              

            

          
Dit is interessant om te dink dat die polimerisasie van 'n monomeer verskillende fisiese eienskappe van die polimeer (Tabel 4.18) tot gevolg kan hê. Die smeltpunt van die polimeer hang af van die graad van die polimeer.

          
            Onthou dat die IUPAC-naam van:

            	
                etileen is eteen

              

              	
                propileen is propeen

              

              	
                vinielchloried is chloorëteen

              

            


          
            	
                  
                    Naam
                  

                
                	
                  
                    Smeltpunt (℃)
                  

                
                	
                  
                    Kookpunt (℃)
                  

                
                	
                  
                    Fase (by 25℃)
                  

                
              
	
                  etileen

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  gas

                
              
	
                  poliëtileen

                
                	
                   - 

                
                	
                  kook nie

                
                	
                  vastestof

                
              
	
                  propileen

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  gas

                
              
	
                  polipropileen

                
                	
                   - 

                
                	
                  kook nie

                
                	
                  vastestof

                
              
	
                  vinielchloried

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  gas

                
              
	
                  polivinielchloried

                
                	
                   - 

                
                	
                  kook nie

                
                	
                  vastestof

                
              
	
                  vinielasetaat

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  vloeistof

                
              
	
                  polivinielasetaat

                
                	
                  
                    

                
                	
                  kook nie

                
                	
                  vastestof

                
              
	
                  stireen

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  vloeistof

                
              
	
                  polistireen

                
                	
                  
                    

                
                	
                  kook nie

                
                	
                  vastestof

                
              


              Tabel 4.18: Verskillende fisiese eienskappe van addisie-monomere en polimere

            

          

          
            Ontwikkeling van addisie-polimere

            Politeen is twee maal per ongeluk ontdek. Bestudeer die geskiedenis van hierdie algemeen gebruikte plastiek, sowel as ander addisie-polimere.

            	
                Wie het hulle ontdek?

              

              	
                Hoe is hulle ontdek?

              

              	
                Watter verskil het hulle aan die moderne lewe gemaak?

              

            


          
            Die bou van polimere

            Maak gebruik van atoommodelstelle, 'jelly tots', speelklei/deeg en tandestokkies om vier eteen-, vier propeen-, en vier vinielchloriedmonomere te bou.

            	
                Verbind drie van elke tipe monomeer om politeen, polipropeen en polivinielchloried te vorm.

              

              	
                Identifiseer die herhalende groep in elke polimeer.

              

              	
                Maak 'n lys van die verskille en ooreenkomste tussen die monomere en die herhalende groep.

              

            
Neem kennis dat die monomere almal dubbelbindings het, terwyl die herhalende groep slegs 'n enkelbinding het.

          

          
            
              Oefening 4.30
              Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                
                  Watter neiging is opmerklik as die smeltpunte van monomere en polimere vergelyk word?

                

                
                  Polimerisasie verhoog die smeltpunt OFterwyl die monomere in die gas of vloeistof fase is, is die polimere 'n vastestof.

                

              

              
                
                  Noem die monomeer (waar die polimeer gegee is), of die polimeer (waar die monomeer gegee is), vir elk van die volgende:

                

                
                  
                    [image: e633f302389b9087c2a2dcea9a7e7845.png]

                  
                    Die polimeer is polipropeen of polipropileen.

                  

                

                
                  
                    [image: 17ba34ce53f57b97494cb4f9cb376a0e.png]

                  
                    Die monomeer is eteen of etileen

                  

                

                
                  
                    [image: 35aecd4c480ac9d917d3ab5d52133f51.png]

                  
                    Die monomeer is chloorëteen of vinielchloried.

                  

                

              

              For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            

          

        

        
          Kondensasie polimerisasie

          In hierdie tipe reaksie verbind twee monomeer molekules deur middel van 'n kovalente binding, en 'n klein molekule soos water word gevorm in die bindingsproses. Amper alle biologiese makromolekules word deur hierdie proses gevorm. Poliësters is polimere wat vorm deur kondensasie polimerisasie.

          Poliësters bevat 'n aantal eienskappe wat hulle baie bruikbaar maak. Hulle bied weerstand teen inkrimping en uitsetting, is maklik wasbaar en word gou droog, en is ook bestand teen skimmel. Dit is as gevolg van hierdie redes dat poliësters al meer en meer in tekstiele gebruik word. Poliësters word uitgetrek in vesels en kan dan gebruik word in die vervaardiging van materiaal en klerasie. Tuis word poliësters gebruik om klere, matte, gordyne, lakens, kussings en bekleedsels te maak.

          Poliësters is 'n groep polimere wat die ester funksionele groep in die hoofketting bevat. Hierdie binding word 'n ester-koppeling genoem. 'n Poliëster moet egter 'n aaneenlopende ketting hê. Dit benodig 'n  -diol (twee alkohol funksionele groepe) en 'n  disuur (twee karboksielsuur funksionele groepe) soos aangetoon in Figuur 4.103, of 'n monomeer wat beide 'n hidroksielgroep en 'n karboksielsuur bevat.

          [image: 9ff1f466f6a81ed2b4b52c73d2990fd7.png]
            [image: cd35434736047d2f57202e4a38d94996.png]
              Figuur 4.103: Die vorming van die ester-koppeling in 'n poliëster.

            

          

          	
              
                Poliëtileentereftalaat (PET)
              

              
                [image: ]
                  'n Versameling produkte gemaak uit poliëtileentereftalaat: seilmateriaal en plastiese drukbottels.

                

              

              Alhoewel daar verskillende vorms van poliësters is, verwys die term poliëster gewoonlik na poliëtileentereftalaat (PET). PET word gemaak van etaan-1,2-diol (etileenglikol, 'n alkohol) en tereftaalsuur ('n karboksielsuur). In die reaksie verloor die alkohol 'n waterstofatoom, terwyl 'n hidroksielgroep deur die karboksielsuur afgestaan word. Saam vorm dit 'n water molekule wat verlore gaan tydens kondensasiereaksies. 'n Nuwe binding word gevorm tussen 'n suurstof en 'n koolstofatoom. Hierdie binding word  ester-koppeling genoem. Die reaksie word in Figuur 4.104 getoon.

              
                Poliëtileentereftalaat (PET) is nie net 'n tekstiel nie. PET is eintlik 'n plastiek wat ook gebruik kan word om plastiek drinkbottels te maak. Baie van hierdie bottels word herwin deur dit te verhit en  om te sit in poliëstervesels. Hierdie tipe herwinning help om afvalverwyderingsprobleme te verlig.

              

              
                [image: f050d859a77f2ca774f334b39017139b.png][image: eb01ff8bad0cbc2b48daaac34f6e3b0e.png][image: cad320040aee448789485a55daa53e6f.png]
                  Figuur 4.104: (a) Etileenglikol (alkohol) en tereftaalsuur (karboksielsuur) monomere reageer om (b) die polimeer poliëtileentereftalaat (PET) te vorm. (c) 'n Vereenvoudigde voorstelling van PET.

                

              

              
                
                  Video: 2C7P
                

              

            

            	
              
                Poli-aktiesesuur (PLA)
              

              
                3-D drukwerk is die proses waardeur 'n soliede, drie-dimensionele voorwerp gedruk word. As jy 'n 3-D-drukker het, is dit moontlik om enige voorwerp te druk, vanaf mode items (bv. selfoon oortreksels) tot menslike organe, alhoewel die druk van organe lewende selle as die 'ink' benodig.

              

              
                [image: ]
                  3-D drukproses waartydens  poli-aktiesesuur as  ink gebruik word.

                

              

              Ondanks die naam, is poliaktiesesuur (PLA) eintlik 'n poliëster (sien die ester-koppeling voorheen bespreek). Dit is 'n interessante polimeer aangesien die monomeer wat vir hierdie polimeer gebruik word, (Figuur 4.105) afkomstig is van die biologiese fermentasie van plantmateriaal, terwyl die meeste monomere wat in plastiek gebruik word, afkomstig is van petroleum. As gevolg hiervan is PLA bio-afbreekbaar,  met 'n lae koolstofdioksied () vrystelling.

              
                [image: 75679f348286afd1378b5903c3e85279.png][image: 92cc2d78442910856c5bfd204a2793cf.png]
                  Figuur 4.105: Ester-koppelings tussen laktiesesuur monomere.

                

              

              PLA word hoofsaaklik gebruik as verpakkingsmateriaal, en aangesien dit bioafbreekbaar is, het dit die potensiaal om grondopvulling-afvalverwydering probleme te verlig. Die PLA polimeer se herhalende groep word aangetoon in Figuur 4.106.

              
                [image: f2fc36517dd6c4349af340b8f1c3e022.png]
                  Die poliëster poliaktiesesuur .

                

              

              
                
                  Video: 2C7Q
                

              

            

          


        
          	
                
                  Polimeernaam
                

              
              	
                
                  Enkele gebruike
                

              
            
	
                poliëtileentereftalaat

              
              	
                sintetiese vesel

              
              	
                plastiekhouers

              
              	
                harpuise

              
            
	
                poliaktiesesuur

              
              	
                mediese inplantings

              
              	
                verpakkingsmateriaal

              
              	
                tekstiele

              
            


            Tabel 4.19: Enkele algemene gebruike van polimere wat deur kondensasiereaksies gevorm is.

          

        

        Vir poliëtileentereftalaat word twee monomere, etileenglikol en tereftaalsuur, saamgevoeg om die polimeer te vorm. Elke monomeer het sy eie unieke eienskappe (Tabel 4.20).

        
          	
                
                  Naam
                

              
              	
                
                  Monomeer/
                

                
                  polimeer
                

              
              	
                
                  Smeltpunt (℃)
                

              
              	
                
                  Kookpunt (℃)
                

              
              	
                
                  Fase
                

                
                  (by 25℃)
                

              
            
	
                
                  

              
              	
                monomeer

              
              	
                
                  

              
              	
                sublimeer

                (vastestof  gas)

              
              	
                vastestof

              
            
	
                
                  

              
              	
                monomeer

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                vloeistof

              
            
	
                
                  

                
                  

              
              	
                polimeer

              
              	
                
                  

              
              	
                ontbind

              
              	
                vastestof

              
            
	
                
                  

              
              	
                monomeer

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                vloeistof

              
            
	
                
                  

              
              	
                polimeer

              
              	
                 - 

              
              	
                kook nie

              
              	
                vastestof

              
            


            Tabel 4.20: Verskillende fisiese eienskappe van kondensasie monomere en polimere

          

        

        
          
            Oefening 4.31
            Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              
                Wat is die belangrikste verskil tussen die reaktante wat in 'n addisie-polimerisasie en in 'n kondensasie-polimerisasie gebruik word?

              

              
                'n Kondensasiereaksie benodig twee monomeer molekules (of 'n monomeer met twee funksionele groepe) terwyl 'n addisie reaksie slegs een benodig.

                OF

                'n Addisie-polimerisasie is 'n addisiereaksie, terwyl 'n kondensasie-polimerisasie 'n substitusiereaksie is.

                OF

                'n Addisie-polimerisasie benodig 'n onversadigde monomeer, terwyl 'n kondensasiereaksie nie een nodig het nie.

              

            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

        
          Inisiasie, propagering en terminering

          Daar is drie stappe in die proses van addisie-polimerisasie. Inisiasie verwys na 'n chemiese reaksie wat die sneller is vir een of meer sekondêre reaksies. Inisiasie is dus die vertrekpunt van 'n polimerisasie reaksie. Kettingreaksie is die deel waar monomere voortdurend tot 'n langer en langer polimeerketting gevoeg word. Gedurende 'n kettingreaksie is dit die reaktiewe eindgroepe van die polimeerketting wat tydens elke stap reageer, om 'n nuwe monomeer tot die ketting toe te voeg. Wanneer 'n monomeer bygevoeg word, is die reaktiewe deel van die polimeer nou in hierdie laaste monomeer en kan die kettingreaksie dus voortduur. Beëindiging verwys na 'n chemiese reaksie wat die aktiewe deel van die polimeerketting vernietig word, sodat die kettingreaksie tot stilstand kom.

        

        Dit is belangrik om die monomeer wat gebruik word om die polimeer uit die herhalende groep van die ketting te vorm, te kan identifiseer.

        
          Uitgewerkte voorbeeld 34: Identifisering van monomere

          
            Watter monomeer is gebruik om hierdie polimeer te vorm (gee die naam en teken sy struktuur)

            [image: 3447794b91cdb63fe1fee91a6d7e0ef4.png]

          
            Identifiseer die polimeer deur sy funksionele groepe

            Hierdie polimeer bevat 'n chlooratoom. Watter polimeer bevat chloor? Polivinielchloried bevat chloor.

          

          
            Dink aan wat jy van hierdie polimeer weet

            PVC word gevorm deur 'n addisiereaksie. Daar is twee koolstowwe in die herhalende groep (etaan), en die polimeer bevat chlooratome.

          

          
            Pas hierdie kennis op die monomeer toe

            'n Addisiereaksie is 'n aanduiding dat die monomeer 'n dubbelbinding moet bevat. Aangesien die polimeer etaan-groepe bevat, moet die monomeer eteen wees. Die monomeer moet 'n chlooratoom bevat.

          

          
            Benoem die monomeer

            Die monomeer moet chloorëtaan, ook bekend as vinielchloried, wees

          

          
            Teken die struktuur van hierdie monomeer

            [image: 0c786412776e64dca106fbc1a1ed1f07.png]

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 35: Identifisering van monomere

          
            Watter monomeer is gebruik om hierdie polimeer te vorm (gee die naam en teken sy struktuur)

            [image: aefd720ec414eed3982a35874d532e98.png]

          
            Identifiseer die polimeer deur sy funksionele groepe

            Hierdie polimeer bevat 'n benseenring gebind aan twee koolstofatome. Watter polimeer bevat 'n benseenring? Polistireen bevat 'n benseenring wat gebind is aan twee koolstofatome.

          

          
            Dink aan wat jy van hierdie polimeer weet

            Polistireen word gevorm deur 'n addisiereaksie. Daar is twee koolstofatome gebind aan die benseenring.

          

          
            Pas hierdie kennis op die monomeer toe

            'n Addisiereaksie is 'n aanduiding dat die monomeer 'n dubbelbinding moet bevat. Die polimeer bevat twee koolstofatome wat aan die benseenring gebind is, wat met 'n dubbelbinding aan die monomeer gebind is.

          

          
            Benoem die monomeer

            Die monomeer is stireen.

          

          
            Teken die struktuur van hierdie monomeer

            [image: 6987a214e6b555622631f2517ce6190d.png]

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 36: Identifisering van monomere

          
            Gee die struktuur van die monomeer wat gebruik word om polivinielasetaat te berei.

          

          
            Teken die herhalende groep van polivinielasetaat

            [image: 6e58674a3d18c629fe6761852fbadda8.png]

          
            Dink aan wat jy van hierdie polimeer weet

            Polivinielasetaat moet uit vinielasetaat gevorm word. Die IUPAC-naam vir vinielasetaat is etenieletanoaat. Die polimeer vorm met behulp van 'n addisiereaksie.

          

          
            Pas hierdie kennis op die monomeer toe

            'n Addisiereaksie impliseer dat die monomeer 'n dubbelbinding moet bevat. Die enigste plek waar dit kan gebeur is tussen koolstowwe 1 en 2:

            [image: 2121be3600348b79106697267beced62.png]

          
            Teken die struktuur van die monomeer

            [image: e19c9d9a4b190b9b67d3660f87b0b956.png]

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 37: Die identifisering van polimere

          
            Watter polimeer word gevorm uit propeen? Gee die naam en die herhalende groep.

          

          
            Teken die struktuur wat die monomeer voorstel

            [image: 52a5d36cfa1802d86f2476dec570cab3.png]

          
            Dink aan wat jy van hierdie monomeer weet

            Propeen bevat 'n dubbelbinding tussen die eerste en tweede koolstowwe.

          

          
            Pas hierdie kennis op die polimeer toe

            Die polimeer moet gevorm word deur 'n addisiereaksie wat die dubbelbinding breek. Daar moet 'n metielgroep op elke tweede koolstofatoom wees.

          

          
            Benaming van die polimeer

            Die  polimeer moet polipropeen (polipropileen) wees.

          

          
            Teken die herhalende strukturele eenheid van hierdie polimeer

            [image: 260428f4810b23a191fa4bd7e1aea745.png]

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 38: Identifisering van tipes polimerisasiereaksies

          
            Is hierdie polimeer gevorm deur 'n addisie- of kondensasie reaksie?

            [image: 249b34b06da073f24b384fa7e7c265ca.png]

          
            Kyk na die tipe bindings en funksionele groepe in die herhalende groep van die polimeer

            Daar is slegs enkel koolstof-koolstof bindings, en geen funksionele groepe.

          

          
            Watter tipe monomeer kon hierdie polimeer vorm?

            Aangesien daar geen suurstofatome in die herhalende groep is nie, kon hierdie polimeer slegs ontstaan uit 'n monomeer wat 'n dubbelbinding bevat.

          

          
            Pas hierdie kennis toe om die tipe reaksie te bepaal

            Die polimeer moes gevorm word deur 'n addisie reaksie.

            (Dit is politeen en is gevorm deur die addisie van eteen monomere).

          

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 39: Identifisering van tipes polimerisasiereaksies

          
            Is hierdie polimeer gevorm deur 'n addisie- of kondensasie reaksie?

            [image: a595251798f29c12b23d6a568193d09d.png]

          
            Kyk na die tipe bindings in die polimeer se herhalende groep

            Daar is koolstof-koolstof enkelbindings. As jy die herhalende groep uitbrei, sal jy sien dat daar 'n ester-koppeling in die strukturele ketting is.

            [image: a8b2f6e4d137d0b95c858988bec319bf.png]

          
            Watter tipe monomeer kon hierdie polimeer vorm?

            Die ester-koppeling benodig 'n alkohol en 'n karboksielsuur monomeer, of 'n monomeer wat beide 'n hidroksiel- en 'n karboksiel funksionele groep bevat.

          

          
            Pas hierdie kennis toe om die tipe reaksie te bepaal

            Die reaksie tussen 'n alkohol en 'n karboksielsuur om 'n ester te vorm (met gepaardgaande verlies van water) is 'n kondensasie reaksie.

            (Dit is 'n polilaktiesesuur wat gevorm is deur die kondensasiereaksie van laktiese suurmonomere).

          

        

        
          As die polimeer slym eksperiment uitgevoer word moet seker gemaak word dat leerders die slym van hulle klere af hou aangesien dit permanente vlekke kan veroorsaak. Die slym kan gestoor word deur dit in water te doop en in 'n lugdigte houer te stoor. Dit kan egter na 'n paar dae muf op kry en moet dan liefs weggegooi word (nie in die drein af nie).

        

        
          Maak polimeerslym

          
            Doel

            Om die verskille tussen slym te vergelyk wat gemaak is van polivinielalkohol en polivinielasetaat.

          

          
            Apparaat

            	
                % vloeibare polivinielalkohol-oplossing, % vloeibare boraks (hidreerde natriumtetraboraat)-oplossing, wit houtlym (polivinielasetaat), voedselkleursel

              

              	
                'n beker, twee weggooibare plastiese koppies, 'n metaalspatel, weggooibare plastiese handskoene

              

            


          
            Metode

            	
                Plaas  van die polivinielalkohol oplossing in een koppie en noem dit A.

              

              	
                Plaas  van die houtlym in die tweede koppie. Voeg   water by en roer. Noem hierdie koppie B.

              

              	
                Voeg een druppel voedselkleursel by elke koppie en roer goed.

              

              	
                Gooi  van die boraksoplossing  in die beker en voeg dit dan by koppie A.

              

              	
                Herhaal stap 4 met koppie B

              

              	
                Roer totdat dit vloeibaar is (slym gevorm het)

              

              	
                Trek die plastiese handskoense aan, vat die slym uit koppie A en rol dit in jou hand om die lugblasies te verwyder. Doen dieselfde met koppie B.

              

            


          
            Vrae

            	
                Trek die slym van elke koppie stadig uitmekaar. Wat gebeur?

              

              	
                Trek dit vinnig uitmekaar. Wat gebeur?

              

              	
                Rol elke slymstuk in 'n bal en laat dit op die tafel val. Wat gebeur?

              

              	
                Plaas 'n klein stukkie van elke stuk slym op die tafel en slaan dit hard met jou hand. Wat gebeur?

              

              	
                Wat is die ooreenkomste en verskille tussen die twee tipes slym?

              

            


          
            Bespreking en gevolgtrekkings

            Jy sou gevind het dat die slym nie opbreek as dit stadig uitgetrek word nie, maar sal breek as dit vinnig gedoen word. Dit is omdat die slym kan uitsit onder spanning. Dit behoort selfs effens te hop as dit op 'n harde oppervlak gegooi word.

          

        

      

      
        Impak van polimere en plastiek (ESFWD)

        
          Die Groot Stille Oseaan Rommel Gebied is 'n groot area van plastiese afval wat in die sentraal Noord Stille Oseaan versamel het. Dit word bereken dat dit ten minste   beslaan.

          [image: ]

        
          Plastiek en die omgewing

          Alhoewel plastiek wêreldwyd 'n groot impak gehad het, is daar ook 'n hoë omgewingsprys betaal vir die gebruik daarvan. Die volgende is slegs enkele voorbeelde van die skade wat plastiek aan die omgewing kan doen.

          	
              
                Afvalverwydering
              

              Plastiek word nie maklik deur mikroörganismes afgebreek nie, en hulle is dus nie maklik bio-afbreekbaar nie. Dit lei tot probleme met die verwydering van afval.

            

            	
              
                Lugbesoedeling
              

              As plastiek verbrand word, lei dit tot die vrystelling van giftige gasse soos koolstofmonoksied, waterstofsianied en waterstofchloried (in besonder van PVC en ander plastiek wat chloor en stikstof bevat)

            

            	
              
                Herwinning
              

              Dit is moeilik om plastiek te herwin om weer te gebruik aangesien elke tipe plastiek verskillende eienskappe het en dus is verskillende herwinningsmetodes nodig vir elke tipe plastiek. Sommige plastieke kan gesmelt en weer gebruik word, terwyl ander opgemaal en as grondopvulling gebruik kan word. Een van die probleme met die herwinning van plastiek is dat dit volgens plastiek tipe gesorteer moet word. 'n Lys van sommige van die verskillende plastiektipes en hulle identifikasiekodes word gegee in Tabel 4.21. Alternatiewelik, behoort plastiek weer gebruik te word. In baie lande, insluitende Suid Afrika, moet  verbruikers nou betaal vir hulle plastieksakke. Dit moedig mense aan om die sakke wat hulle reeds het weer te gebruik.

            

          

            	
                  
                    PIC
                  

                
                	
                  
                    Plastiektipe
                  

                
                	
                  
                    Eienskappe
                  

                
                	
                  
                    Gebruike
                  

                
                	
                  
                    Herwinning
                  

                
              
	
                  [image: bec6945e4b5cb2b1ccfebf117465a8b3.png]
                	
                  poliëtileen

                  tereftalaat

                
                	
                  baie helder

                  hoë sterkte

                  bestand teen gas

                  bestand teen vog

                
                	
                  waterbottels

                  houers vir

                  grondboontjiebotter

                  mondspoelbottels

                
                	
                  blikkie

                  herwinning

                  meeste plekke

                
              
	
                  [image: 5ddbceef37b5b8ebe97a5800e89b72c0.png]
                	
                  hoë digtheid

                  poliëtileen

                
                	
                  baie stram

                  hoë sterkte

                  versperring vir vog

                  laat gas deur

                
                	
                  jogurthouers

                  skoonmaakmiddel-

                  bottels

                  ontbytgraansakkies

                
                	
                  blikkie

                  herwinning

                  meeste plekke

                
              
	
                  [image: 86de0644cb7129ae96616898f0484710.png]
                	
                  poliviniel

                  chloried

                
                	
                  kan maklik

                  gemeng word

                  hoë sterkte

                  baie sterk

                
                	
                  skoonmaakmiddel-

                  bottels, mediese

                  apparaat pype

                
                	
                  baie selde

                  herwin

                
              
	
                  [image: 767893ffbce521cc61a6b18a8e037bf2.png]
                	
                  lae-digtheid

                  poliëtileen

                
                	
                  baie buigsaam

                  hoë sterkte

                  bestand teen vog

                
                	
                  klerasie

                  uitdrukbottels

                  broodsakkies

                
                	
                  nie dikwels

                  herwin nie

                
              
	
                  [image: 665c611ab33b8c4a8e270cfa6ac1d22a.png]
                	
                  polipropileen

                
                	
                  hoë sterkte

                  weerstaan hitte

                  bestand teen vog

                
                	
                  stroopbottels

                  plastiekdoppies

                  strooitjies

                
                	
                  redelik

                  maklik

                  om te herwin

                
              
	
                  [image: 6488be612387deb7d70224f78aed7d4e.png]
                	
                  polistireen

                
                	
                  baie gebruike

                  baie helder, word

                  maklik gevorm

                
                	
                  eierhouers

                  weggooibare

                  bekertjies

                  wegneemete houers

                
                	
                  redelik

                  maklik

                  om te herwin

                
              
	
                  [image: bd773313c76e5242ff146dd868f61aa6.png]
                	
                  ander

                
                	
                  afhanklik van

                  kombinasie van

                  polimere

                
                	
                  groot houers

                  sonbrille

                  rekenaarkaste

                
                	
                  dikwels nie

                  herwin nie

                
              


              Tabel 4.21: Die plastiek-indentifikasiekode (PIK), tipe, eienskappe en gebruike van verskeie algemeen gebruikte plastieke.

            

          

          
            Plastiekbesoedeling in Suid-Afrika

            Lees die volgende uittreksel wat geneem is uit Planet Ark (September 2003), en beantwoord dan die vrae wat volg.

            
              'Suid-Afrika stuur die week 'n program van stapel om sy  nasionale blom uit te roei - die miljoene gebruikte plastieksakke wat die hele land vol lê.

              Vanaf Vrydag moet plastiek inkopiesakke wat in die land gebruik word beide dikker en meer herwinbaar wees, 'n stap wat amptenare hoop mense sal keer om hulle sommer net weg te gooi. 'Die regering het plastieksakke geteiken omdat hulle die mees sigbare tipe afval is,' het Phindile Makwakwa, woordvoerder vir die Departement van Omgewingssake en Toerisme, gesê. 'Maar hierdie stap gaan meestal daaroor om mense se ingesteldhede teenoor die omgewing te verander.'

              Suid-Afrika is oortrek met plastiekbesoedeling. Plastieksakke is só 'n algemene oogseer dat hulle sypaadjie-madeliefies genoem is, en na verwys word as the nasionale blom. Bill Naude van die Plastiekfederasie van Suid-Afrika het gesê dat die land jaarliks omtrent agt biljoen plastieksakke gebruik, 'n getal wat met 50 persent kan daal as die nuwe wet werk.'

            

            Dit is soms moelik om jouself in te dink presies hoeveel afval elke jaar in ons land geproduseer word. Waar gaan dit alles heen? Jy gaan 'n paar eenvoudige berekeninge maak om te probeer om die volume plastieksakke wat elke jaar in Suid-Afrika vervaardig word, te skat.

            	
                Neem 'n plastiek inkopiesak, en vou dit totdat dit 'n styf saamgepersde blokkie vorm.

                	
                    Meet die benaderde lengte, breedte en diepte van jou saamgepersde plastieksak.

                  

                  	
                    Bereken die benaderde volume wat deur die sak beset word.

                  

                  	
                    Bereken nou die benaderde volume van jou klaskamer deur sy lengte, breedte en diepte te meet.

                  

                  	
                    Bereken nou die aantal saamgepersde plastieksakke wat in 'n klaskamer met hierdie volume sal inpas.

                  

                  	
                    Indien Suid-Afrika jaarliks 'n gemiddeld van 8 biljoen plastieksakke vervaardig, hoeveel klaskamers sal hiermee gevul kan word as die sakke weggegooi word en nie hergebruik word nie?

                  

                


              	
                Wat het Suid-Afrika gedoen om te probeer om die hoeveelheid plastieksakke wat vervaardig word te verminder?

              

              	
                Dink jy dat dit die situasie verbeter het?

              

              	
                Wat kan jy doen om die hoeveelheid plastiek wat jy weggooi te verminder?

              

              	
                Doen 'n opname onder jou klasmaats, familie en vriende oor die hoeveelhede en tipes vaste afval wat hulle genereer. Watter metodes kan hulle gebruik om hierdie afval te verminder?

              

              	
                Dit is nou reeds meer as tien jaar sedert winkels begin het om geld vir plastieksakke te vra. Doen navorsing oor die effek wat hierdie wet op Suid-Afrikaanse plastiekafval gehad het.

              

            


          
            Biodegradeerbare plastieke

            Lees die volgende uitreksel, wat uit Nova: Science in the News (Julie 2006) geneem is, en beantwoord dan die vrae wat volg.

            
              Dit lyk asof ons hele wêreld in plastiek toegedraai is. Bykans elke produk wat ons koop, meeste van die kos wat ons eet, en baie van die vloeistowwe wat ons drink is in plastiek toegemaak. Plastiekverpakking lewer uitstekende beskerming aan die produk, is maklik om te vervaardig en hou oënskynlik vir altyd. Maar dat plastiek baie lank hou blyk ook nou 'n groot omgewingsprobleem te wees. Nog 'n probleem is dat tradisionele plastiek vanuit nie-hernubare bronne - olie, steenkool en gas, vervaardig word. In 'n poging om hierdie probleme te oorkom, probeer navorsers en ingenieurs om biodegradeerbare plastieke wat uit hernubare bronne soos plante gemaak is, te ontwikkel.

              Die term biodegradeerbare plastiek verwys na 'n stof wat na eenvoudiger stowwe afgebreek kan word deur middel van die aktiwiteite van lewende organismes, en wat dus onwaarskynlik vir 'n lang tyd in die omgewing sal voortbestaan. Die rede waarom meeste plastieke nie biodegradeerbaar is nie, is omdat hulle polimeermolekule te groot is en te sterk gebind is om opgebreek en gebruik te word deur ontbindingsorganismes. Plastieke wat gebaseer is op natuurlike plantpolimere wat vanaf koring- of mieliestysel kom, bestaan uit molekule wat makliker deur mikrobes afgebreek kan word.

              Stysel is 'n natuurlike polimeer. Dit is 'n wit, korrelagtige koolhidraat wat deur plante vervaardig word gedurende fotosintese, en dit dien as die plant se energiestoor. Baie plante bevat groot hoeveelhede stysel. Stysel kan direk in 'n bioplastiek omgeskakel word, maar omdat stysel oplosbaar is in water, sal artikels wat van stysel gemaak word uitswel en vervorm as hulle aan vogtigheid blootgestel word, wat hul bruikbaarheid beperk. Hierdie probleem kan oorkom word deur stysel na 'n ander polimeer om te sit. Eerstens word die stysel vanuit mielies, koring of aartappels geoes, en dan sit mikroörganismes dit om in melksuur, 'n monomeer. Laastens word die melksuur chemies behandel om te veroorsaak dat die melksuurmolekule bind om lang kettings of polimere te vorm, wat saambind om 'n plastiek wat polilaktied (PLA) genoem word, te vorm.

              PLA kan vir produkte soos plantpotte en weggooibare doeke gebruik word. Dit is reeds sedert 1990 in sommige lande kommersieel beskikbaar, en sekere mengsels is met welslae gebruik in mediese inplantings, oplosbare steke en geneesmiddel-toedieningsisteme, omdat hulle met tyd oplos en verdwyn. Omdat PLA egter baie duurder as gewone plastieke is, het dit nie so gewild geraak as wat 'n mens sou kon hoop nie.

            

            
              Vrae

              	
                  Verduidelik in jou eie woorde wat bedoel word met 'n biodegradeerbare plastiek.

                

                	
                  Gebruik jou kennis van chemiese binding om te verduidelik hoekom sommige polimere biodegradeerbaar is, en ander nie.

                

                	
                  Verduidelik hoekom melksuur 'n meer bruikbare monomeer as stysel is vir die maak van biodegradeerbare plastiek.

                

                	
                  As jy 'n verbruiker was, sou jy kies om eerder 'n biodegradeerbare plastiek as 'n ander soort te gebruik? Verduidelik jou antwoord.

                

                	
                  Wat dink jy kan gedoen word om biodegradeerbare plastieke meer gewild onder verbruikers te maak?

                

              


          

        

      

      
        
          Oefening 4.32
          Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          
            
              Die volgende monomeer is 'n reaktant in 'n polimerisasiereaksie:

              [image: 4fa94e10e118d8d8b9df9143c52639db.png]

            
              
                Wat is die IUPAC-naam van hierdie monomeer?

              

              
                propeen

              

            

            
              
                Gee die struktuurformule van die polimeer wat in hierdie polimerisasiereaksie gevorm word.

              

              
                [image: 97e1dabab3b411b43dad9469be1494a7.png]

            

            
              
                Is die reaksie 'n addisie- of 'n kondensasiereaksie?

              

              
                Addisie

              

            

          

          
            
              Die polimeer hieronder is die produk van 'n polimerisasiereaksie.

              [image: cf78ee0137eb1f15ffba1ba84a28a64c.png]

            
              
                Gee die struktuurformule van die monomeer wat gebruik is om hierdie polimeer te vorm.

              

              
                [image: 7f4b50a8d64db6098cc18b6e26357df0.png]

            

            
              
                Wat is die naam van die monomeer?

              

              
                Die monomeer is chloorëteen of vinielchloried.

              

            

            
              
                Teken die gekondenseerde formule van die polimeer (die eenheid wat herhaal word).

              

              
                [image: c51df9f5c938deb3cd9d867a15f9e8d9.png]

            

            
              
                Is hierdie polimeer deur 'n addisie- of 'n kondensasie-polimerisasiereaksie gevorm?

              

              
                Addisie

              

            

          

          
            
              'n Polimerisasiereaksie vind plaas tussen twee melksuurmonomere.

            

            
              
                Gee die strukturele voorstelling van:

              

              
                
                  melksuur

                

                
                  [image: 930ce00da4557801064960d89c9a9076.png]

              

              
                
                  die herhalende eenheid van die polimeerproduk.

                

                
                  [image: 5d45a56eb7400e256144e36bf68a5b9c.png]

              

            

            
              
                Wat is die naam van die produk?

              

              
                poliaktiesesuur

              

            

            
              
                Is hierdie polimeer deur 'n addisie- of 'n kondensasie-polimerisasiereaksie gevorm?

              

              
                Kondensasie

              

            

          

          For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
        

      

    

  
    
      4.8 Hoofstukopsomming (ESFWF)

      
        Presentation: 2C7W
      

      
        Presentation: 2C7X
      

      	
          Organiese chemie is die vertakking van chemie wat oor organiese molekule handel. 'n Organiese molekule is een wat koolstof bevat.

        

        	
          Alle lewende organismes bevat koolstof. Plante gebruik sonlig om koolstofdioksied in die lug om te sit na organiese verbindings deur middel van die proses van fotosintese. Diere en ander organismes voed dan op die plante om hul eie organiese verbindings te verkry. Fossielbrandstowwe is nog 'n belangrike bron van koolstof.

        

        	
          Dit is die unieke eienskappe van die koolstofatoom wat organiese verbindings sekere eienskappe gee.

        

        	
          Die koolstofatoom het vier valenselektrone, dus kan dit met baie ander atome bind, wat dikwels aanleiding gee tot langketting strukture. Dit vorm ook meestal kovalente bindings met die atome waarmee dit bind.

        

        	
          'n Organiese verbinding kan op verskillende maniere voorgestel word, deur gebruik te maak van sy molekulêre formule, struktuurformule, semi-struktuur formule of gekondenseerde struktuurformule.

        

        	
          'n funksionele groep is 'n spesifieke groep atome in 'n molekule wat sekere chemiese reaksiekarakteristieke aan dit gee. Organiese verbindings kan saamgegroepeer word volgens hulle funksionele groep.

        

        	
          Die koolwaterstowwe is organiese verbindings wat slegs koolstof en waterstof bevat. Hulle kan verder onderverdeel word in alkane, alkene en alkyne, op grond van die tipe bindings tussen die koolstofatome.

        

        	
          Die alkane het slegs enkelbindings tussen hul koolstofatome en is onreaktief. Die alkene het ten minste een dubbelbinding tussen twee van hul koolstofatome, en die alkyne het ten minste een trippel binding tussen twee van hul koolstofatome. Hulle is beide meer reaktief as die alkane.

        

        	
          'n Alkohol is 'n organiese verbinding wat 'n hidroksielgroep  bevat.

        

        	
          Die alkohole het 'n aantal verskillende gebruike, insluitende as oplosmiddel, vir medisinale doeleindes en in alkoholiese dranke.

        

        	
          Die alkohole deel 'n aantal eienskappe as gevolg van die hidroksielgroep. Die hidroksielgroep beïnvloed die oplosbaarheid van die alkohole (in water). Dié met korter koolstofkettings is oor die algemeen meer oplosbaar, en dié met langer kettings is minder oplosbaar. Die sterk waterstofbinding tussen die waterstof- en suurstofatome in die hidroksielgroep gee aan alkohole 'n hoër smelt- en kookpunt as die koolwaterstowwe.

        

        	
          'n Karbonielgroep bestaan uit 'n suurstofatoom wat dubbelgebind is aan 'n koolstofatoom. In 'n ketoon is die karbonielgroep in die middel van die koolstofketting. In 'n aldehied is die karbonielgroep aan die punt van die ketting.

        

        	
          Die karboksielsure is organiese sure wat 'n karboksielgroep met die formule  bevat. In 'n karboksielgroep is 'n koolstofatoom dubbelgebind aan 'n suurstofatoom, en is dit ook aan 'n hidroksielgroep gebind.

        

        	
          Die karboksielsure het swak suureienskappe omdat die waterstofatoom van die karboksielgroep af kan dissosieer.

        

        	
          'n Ester word gevorm wanneer 'n alkohol reageer met 'n karboksielsuur. Esters bevat 'n karboniel funksionele groep, sowel as 'n suurstofatoom gebind aan 'n karboniel koolstofatoom en nog 'n koolstofatoom.

        

        	
          Dit word gesê dat 'n molekule versadig is as dit die maksimum moontlike aantal waterstof (of ander) atome vir daardie molekule bevat. Die alkane is almal versadigde verbindings.

        

        	
          'n Molekule is onversadig as dit nie die maksimum aantal waterstofatome vir daardie molekule bevat nie. Die alkene en alkyne is voorbeelde van onversadigde molekule. As 'n dubbel- of trippelbinding gebreek word, kan meer waterstof (of ander) atome by die molekule gevoeg word.

        

        	
          As twee verbindings isomere is, beteken dit dat hulle dieselfde molekulêre formules het, maar verskillende struktuurformule.

        

        	
          Organiese verbindings word benoem volgens hul funksionele groep en sy posisie in die molekule, die aantal koolstofatome in die molekule, en die posisie van enige dubbel- en trippelbindings. Die IUPAC reëls vir nomenklatuur word vir die benaming van molekule gebruik.

        

        	
          Baie van die eienskappe van die koolwaterstowwe word bepaal deur hulle molekulêre struktuur, die bindings tussen atome en molekule, en hul oppervlakarea.

        

        	
          Die smeltpunte en kookpunte van die koolwaterstowwe neem toe soos hul aantal koolstofatome toeneem.

        

        	
          Die molekulêre massa van die koolwaterstowwe bepaal of hulle by spesifieke temperature in die gas-, vloeistof- of vastestof fase sal wees.

        

        	
          Hoe swakker die intermolekulêre kragte tussen molekule, hoe meer vlugtig en hoër is die dampdruk van daardie verbinding. Haloalkane raak minder vlugtig hoe meer halogeenatome hulle bevat. Dit is die gevolg van verhoogde intermolekulêre kragte.

        

        	
          Drie tipes reaksies wat plaasvind is addisie, eliminasie en substitusie. Die alkene ondergaan addisie reaksies omdat hulle onversadig is.

        

        	
          'n Polimeer is 'n makromolekule wat bestaan uit baie herhaalde eenhede wat monomere genoem word, en wat deur kovalente bindings gebind word.

        

        	
          Polimere wat koolstofatome in die hoofketting bevat, word organiese polimere genoem.

        

        	
          Organiese polimere kan verdeel word in natuurlike organiese polimere (bv. natuurlike rubber) en sintetiese organiese polimere (bv. polistireen).

        

        	
          Die polimeer politeen, byvoorbeeld, bestaan uit baie eteen monomere wat in 'n polimeerketting gebind is.

        

        	
          Polimere vorm deur 'n proses wat polimerisasie genoem word. Twee voorbeelde van polimerisasiereaksies is addisie- en kondensasie reaksies.

        

        	
          'n Addisie-polimerisasiereaksie vind plaas wanneer onversadigde monomere (bv. alkene) een vir een by mekaar gevoeg word. Die breking van 'n dubbelbinding tussen koolstofatome in die monomeer beteken dat 'n binding met die volgende monomeer kan vorm.

        

        	
          In 'n kondensasie-polimerisasiereaksie word 'n watermolekule vrygestel as 'n reaksieproduk. Die watermolekule bestaan uit atome wat deur elk van die monomere verloor is.

        

        	
          Die chemiese eienskappe van polimere (bv. hul vermoë om spanning te weerstaan en hul smeltpunt) word bepaal deur die tipe atome in die polimeer, en deur die sterkte van die bindings tussen naburige polimeerkettings. Hoe sterker die bindings is, hoe sterker is die polimeer, en hoe hoër is sy smeltpunt.

        

        	
          Politeen, polipropeen, polivinielchloried, polivinielasetaat en polistireen is almal polimere wat deur addisie-polimerisasie gevorm word.

        

        	
          Poliëtileentereftalaat en poliaktiesesuur  is polimere wat deur kondensasie-polimerisasie gevorm word.

        

        	
          Plastieke is 'n subgroep van organiese polimere wat gevorm kan word. Hulle bevat meer as een polimeer.

        

        	
          Dit is nie maklik om alle plastieke te herwin nie, en dus veroorsaak hulle omgewingsprobleme.

        

        	
          Sommige van hierdie omgewingsprobleme sluit kwessies van afvalverwydering, lugbesoedeling en herwinning in.

        

        	
          Polilaktiese suur is 'n voorbeeld van 'n biodegradeerbare polimeer wat vanuit hernubare bronne gemaak word.

        

      


  
    
      
        Oefening 4.33
        Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
        
          
            Gee een woord of term vir elkeen van die volgende beskrywings:

          

          
            
              Die naam van die homoloë reeks waaraan 2-metielpropeen behoort.

            

            
              Alkene

            

          

          
            
              Die naam van die funksionele groep wat aan alkohole hul eienskappe gee.

            

            
              Hidroksielgroep

            

          

          
            
              Die groep organiese verbindings wat suureienskappe het.

            

            
              Karboksielsuur

            

          

          
            
              Die IUPAC name van die organiese verbinding wat in asyn gevind word.

            

            
              Etanoësuur

            

          

          
            
              Die naam van die organiese verbinding wat in alkoholiese dranke gevind word.

            

            
              Etanol

            

          

        

        
          
            Wanneer 1-propanol deur aangesuurde kaliumpermanganaat geoksideer word, is 'n moontlike produk wat gevorm word:

            	
                propaan

              

              	
                propanoësuur

              

              	
                metielpropanol

              

              	
                propielmetanoaat

              

            
(IEB 2004)

          

          
            propanoësuur

          

        

        
          
            Wat is die IUPAC-naam vir die verbinding wat voorgestel word deur die volgende struktuur?

            [image: 7a18b25cf0d5eb62105913da903d2039.png]	
                1,2-dichloorbutaan

              

              	
                2,2-dichloorbutaan

              

              	
                1,2-dichloor-3-metielpropaan

              

              	
                1,1-dichloor-3-metielpropaan

              

            
(IEB 2003)

          

          
            1,2-dichloorbutaan

          

        

        
          
            Gee die struktuurformule en IUPAC name van al die moontlike isomere van  (wenk: daar is 5)

          

          
            [image: 8504c2024574602caccebdef5abe5221.png][image: 012152cb0c55d336dd5b94475f59c624.png]

        

        
          
            Skryf gebalanseerde vergelykings vir die volgende reaksies:

          

          
            
              Eteen reageer met broom (gebruik gekondenseerde formules)

            

            
              
                

              eteen + broom  1,2-dibroomëtaan

            

          

          
            
              Die volledige verbranding van etyngas (gebruik die molekulêre formule).

            

            
              
                

            

          

          
            
              Etanoësuur ioniseer in water.

            

            
              
                

            

          

        

        
          
            Die tabel hieronder gee die kookpunte van tien organiese verbindings.

            	
                	
                  
                    Verbinding
                  

                
                	
                  
                    Molekulêre formule
                  

                
                	
                  
                    Kookpunt (°C)
                  

                
              
	
                  
                    

                
                	
                  metaan

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  
                    

                
                	
                  etaan

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  
                    

                
                	
                  propaan

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  
                    

                
                	
                  butaan

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  
                    

                
                	
                  pentaan

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  
                    

                
                	
                  metanol

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  
                    

                
                	
                  etanol

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  
                    

                
                	
                  propan-1-ol

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  
                    

                
                	
                  propaan-1,2-diol

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  
                    

                
                	
                  propaan-1,2,3-triol

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              

Die volgende vrae verwys na die verbindings in die bostaande tabel.

          

          
            
              Tot watter homoloë reeks behoort die volgende verbindings?

            

            
              
                Verbindings 1 - 5

              

              
                Alkane

              

            

            
              
                Verbindings 6 - 10

              

              
                Alkohole

              

            

          

          
            
              Watter van bostaande verbindings is gasse by kamertemperatuur?

            

            
              Metaan, etaan, propaan en butaan (m.a.w. verbindings 1 - 4)

            

          

          
            
              Wat is die rede vir die toenemende kookpunte soos waargeneem word vir verbindings 1 tot 5?

            

            
              Soos die kettinglengtes van die alkane groter word, vergroot hul oppervlak-areas ook. Dit lei tot sterker intermolekulêre kragte, en 'n verhoogde kookpunt.

            

          

          
            
              Ten spyte van die feit dat die lengte van die koolstofketting in verbindings 8, 9 en 10 dieselfde is, is die kookpunt van propaan-1,2,3-triol baie hoër as die kookpunt van propan-1-ol. Wat is verantwoordelik vir hierdie groot verskil in kookpunt?

            

            
              Soos elke hidroksielgroep bygevoeg word, neem die sterkte van die intermolekulêre kragte toe. Die verbinding kan meer waterstofbindings vorm. Dit lei tot 'n toename in die kookpunt.

            

          

          
            
              Gee die IUPAC-naam en struktuurformule van 'n isomeer van butaan.

            

            
              2-metielpropaan

              [image: d784cd03850c9abf5b38120c0ee0b610.png]

          

          
            
              Watter een van die verbindings word gebruik as 'n reaktant in die bereiding van die ester, etielmetanoaat?

            

            
              Etanol (7)

            

          

          
            
              Deur van 'n struktuurformule gebruik te maak, skryf die vergelyking neer vir die reaksie wat etielmetanoaat vorm.

              (IEB 2004)

            

            
              [image: 4cdd2a1b2de20dca55fb476ee2d4b98b.png]

          

        

        
          
            Verwys na die genommerde diagramme hieronder, en beantwoord dan die vrae wat volg.

            [image: 7c6915b36949160463bf0548d8d7ac5a.png]

          
            
              Watter een van die bostaande verbindings word vervaardig deur die fermentasie van stysels en suikers in plantmateriaal?

            

            
              verbinding 2, etanol

            

          

          
            
              Aan watter van die volgende homoloë reekse behoort verbinding 1?

              	
                  esters

                

                	
                  alkohole

                

                	
                  aldehiede

                

                	
                  karboksielsure

                

              


            
              iv) karboksielsure

            

          

          
            
              Die korrekte IUPAC-naam vir verbinding 3 is...

              	
                  1,1-dibroombut-3-yn

                

                	
                  4,4-dibroombut-1-yn

                

                	
                  2,4-dibroombut-1-yn

                

                	
                  4,4-dibroomprop-1-yn

                

              


            
              ii) 4,4-dibroombut-1-yn

            

          

          
            
              Wat is die korrekte IUPAC-naam vir verbinding 4?

              	
                  propanoësuur

                

                	
                  etielmetanoaat

                

                	
                  metieletanoaat

                

                	
                  metielpropanoaat

                  
                    IEB 2005
                  

                

              


            
              iii) metieletanoaat

            

          

        

        
          
            Beantwoord die volgende vrae:

          

          
            
              Verduidelik die term homoloë reeks.

            

            
              'n Homoloë reeks is 'n reeks verbindings met dieselfde algemene formule. Alle molekule in hierdie reeks sal dieselfde funksionele groepe bevat. Die alkane is byvoorbeeld 'n homoloë reeks: hulle het die algemene formule ; vir elke addisionele koolstofatoom is daar twee addisionele waterstofatome.

            

          

          
            
              'n Mengsel van etanoësuur en metanol word verhit in die teenwoordigheid van swaelsuur.

            

            
              
                Gee 'n vergelyking vir die reaksie wat plaasvind deur van struktuurformules gebruik te maak.

              

              
                [image: 6d63e4a576da092c0e7aab09ba13a4bb.png]

            

            
              
                Wat is die IUPAC-naam van die organiese verbinding wat in hierdie reaksie gevorm word?

              

              
                metieletanoaat

              

            

          

          
            
              Beskou die volgende koolwaterstof:

              [image: af695a8f9ff8673125ab1612cc2e2536.png]

            
              
                Gee die IUPAC-naam van hierdie verbinding.

              

              
                Daar is vier koolstofatome, dus is die voorvoegsel but-. Daar is slegs enkel koolstof-koolstofbindings en geen ander funksionele groep nie, en dus is hierdie 'n alkaan met die agtervoegsel -aan.

                butaan

              

            

            
              
                Gee die gebalanseerde vergelyking vir die volledige verbranding van hierdie verbinding in 'n oormaat suurstof (gebruik molekulêre formules).

                (IEB Paper 2, 2003)

              

              
                Skryf die ongebalanseerde vergelyking:

                
                  

                Balanseer die vergelyking:

                
                  

              

            

          

        

        
          
            Beskou die organiese verbindings wat A tot D gemerk is.

            A. 

            B. 

            C. 

            D.

            [image: 492c3c63d9c80a3999ed37a381677d5e.png]

          
            
              Skryf 'n gebalanseerde chemiese vergelyking neer vir die bereiding van verbinding C, deur 'n alkaan as een van die reaktante te gebruik.

            

            
              
                

            

          

          
            
              Skryf die IUPAC-naam vir verbinding D neer.

            

            
              Daar is ses koolstofatome in die langste ketting wat die funksionele groep bevat, dus is die voorvoegsel heks-. Die verbinding is 'n ketoon en die ketoonkoolstof is die tweede koolstofatoom, dus is die agtervoegsel -2-oon. Daar is 2 metielgroepe aan die vierde koolstofatoom vas (4,4-dimetiel). Die verbinding is 4,4-dimetielheksaan-2-oon.

            

          

          
            
              Skryf die struktuurformule van 'n isomeer van verbinding A neer wat slegs VIER atome in die langste ketting het.

            

            
              Die molekulêre formule van verbinding A is .

              [image: 02f0b58f6e43a41c8d3e6eea8073f48a.png]Let op dat hierdie die enigste twee moontlikhede is.

            

          

          
            
              Skryf die struktuurformule van verbinding B neer.

            

            
              [image: 5b29d0cccd097e39caedc6b3a9f1b9fb.png]of

              [image: 679c1448c354c30a1b493b66e83df586.png]of

              [image: 7417f93d1a2eddaa16c8625930b6ccc0.png]Enige van die bostaande strukture is aanvaarbaar. Leerders kan ook benseen teken.

            

          

        

        
          
            Chloor en etaan reageer om chloorëtaan en soutsuur te vorm.

          

          
            
              Skryf 'n gebalanseerde chemiese vergelyking vir hierdie reaksie deur gebruik te maak van molekulêre formules.

            

            
              
                

            

          

          
            
              Gee die struktuurformule van chloorëtaan.

            

            
              [image: 501236f0e284c0155c14b3224f1b2447.png]

          

          
            
              Watter tipe reaksie het in hierdie voorbeeld plaasgevind?

            

            
              Substitusie

            

          

        

        
          
            Petrol is in werklikheid nie 'n suiwer  nie, maar 'n mengsel van verskillende alkane. Die oktaangetal van petrol verwys na die persentasie van die petrol wat  is. Byvoorbeeld,  oktaan brandstof bevat %  en % ander alkane. Die isomeer van  waarna in die oktaangetal verwys word, is in werklikheid nie oktaan nie, maar 2,2,4-trimetielpentaan.

          

          
            
              Skryf 'n gebalanseerde vergelyking vir die chemiese reaksie wat plaasvind wanneer  brand in oormaat suurstof (volledige verbranding).

            

            
              
                

            

          

          
            
              Gee die algemene formule van die alkane.

            

            
              
                

            

          

          
            
              Definieer die term isomeer.

            

            
              Isomere is twee (of meer) organiese verbindings wat dieselfde molekulêre formule het, maar verskillende struktuurformules.

            

          

          
            
              Gebruik die inligting wat in hierdie vraag gegee word en jou kennis van die benaming van organiese verbindings om die volle struktuurformule van 2,2,4-trimetielpentaan af te lei en te teken.(I.E.B.)

            

            
              [image: 643bca39ad48a324c542bf66e9331ad7.png]

          

        

        For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
      

    

  
        Hoofstuk 5: Arbeid, energie en drywing
5.1 Inleiding (ESFWG)

Ons gebruik die term 'werk' elke dag in gesprekke wat baie verskillende
dinge kan beteken. Ons praat van werk toe gaan, huiswerk doen, werk in die
klas. In die Fisika verwys ons na die 'werk' wat gedoen word as arbeid.


In Fisika gebruik ons die term arbeid om die proses te beskryf van energie-oordrag van een voorwerp of sisteem na 'n ander of die omskakeling van een vorm van energie na 'n ander.


Jy sal leer dat arbeid en energie nou verband hou met Newton se
        bewegingswette. Jy sal sien dat die energie van 'n voorwerp sy vermoë is
        om arbeid te verrig. Om arbeid te verrig is die proses van
        energie-oordrag van een voorwerp of vorm na 'n ander deur middel van 'n
        krag. Met ander woorde,

	
            
'n voorwerp met baie energie kan baie arbeid verrig.


          

	
            
wanneer voorwerp A energie aan voorwerp B oordra, sal die energie van voorwerp A verminder met dieselfde hoeveelheid as waarmee die energie van voorwerp B verhoog. Ons sê dat voorwerp A arbeid verrig op voorwerp B.


          


Om voorwerpe op te lig of te gooi vereis dat arbeid aan hulle verrig word. Dit vereis arbeid om 'n elektriese lading te laat vloei. Voorwerpe of sisteme moet energie hê om arbeid te kan verrig of aan ander voorwerpe of sisteme energie oor te dra.

	Eenhede en omskakeling van eenhede - Wetenskap, Graad 10, Wetenskapvaardighede

	Metodes van vektoroptelling - Wetenskap, Graad 10, Vektore en skalere

	Newton se wette - Wetenskap, Graad 11, Kragte

	Kragtediagram - Wetenskap, Graad 11, Kragte

	Vergelykings - Wiskunde, Graad 10, Vergelykings en ongelykhede



Video: 2C8K


Arbeid:

	Definisie van arbeid wat op `n voorwerp uitgeoefen word as gevolg van `n toegepaste krag.

	Begrip te toon dat arbeid `n skalaar is.

	Berekeninge doen om die netto arbeid wat op `n voorwerp verrig is te bepaal.

	Begrip te toon wat die verskil tussen positiewe, negatiewe en geen arbeid verrig.

	Skets van kragtediagramme om die netto arbeid verrig op `n voorwerp te bepaal – Ignoreer loodregte kragte.


Arbeid-energie Teorie:

	Moet kan onderskei tussen konserwatiewe en nie-konserwatiewe kragte.

	Te begryp vir die resultaat van die uitwerking van `n netto krag op `n voorwerp is.

	Toepassing van die arbeid-energie teorie op voorwerpe op horisontale en skuinsvlakke.

	Berekeninge vir verskeie bewegings van voorwerpe.


Behoud van energie:

	Definisie van konserwatiewe en nie-konserwatiewe kragte en voorbeelde.

	Die verwantskap tussen konserwatiewe en nie-konserwatiewe kragte en meganiese energie aan te toon.

	Berekeninge van die behoud van energie te doen.

	Gebruik die berekeninge om die verwantskap tussen nie-konserwatiewe kragte en megniese energie te bewys.


Drywing:

	Definisie van drywing as die tempo waarteen arbeid verrig word.

	Berekeninge wanneer arbeid verrig word te doen.

	Begrip te toon vir wat is nodig om `n voorwerp teen `n konstante spoed te laat beweeg.

	Berekeninge te doen wanneer `n voorwerp teen `n konstante spoed beweeg.

	Berekeninge van drywing te doen.

	Berekeninge van maksimum en minimum drywing te doen.


	Eenhede en omskakeling van eenhede - Wetenskap, Graad 10, Wetenskapvaardighede

	Metodes van vektoroptelling - Wetenskap, Graad 10, Vektore en skalere

	Newton se wette - Wetenskap, Graad 11, Kragte

	Kragtediagram - Wetenskap, Graad 11, Kragte

	Vergelykings - Wiskunde, Graad 10, Vergelykings en ongelykhede






    
      5.2 Werk (ESFWH)

      Ons dek verskillende onderwerpe in verskillende hoofstukke in
verskillende grade, dit beteken egter nie dat hulle nie verband hou met mekaar
nie. Trouens, is dit baie belangrik om te besef dat al die verskillende
onderwerpe wat verband hou met meganika (kragte, meganiese energie, momentum,
reglynige beweging) eintlik 'n logiese
beeld van dieselfde fisiese sisteem vorm. Daar was voorbeelde waar ons gewys
het dat dieselfde resultate verkry word deur twee verskillende metodes te
gebruik, byvoorbeeld om spoed of snelheid te bepaal deur bewegingsvergelykings
of die behoud van meganiese energie te gebruik. Om oor arbeid te leer sal ons
help om alles wat ons van te vore geleer het met mekaar te verbind.

      Arbeid sal ons toelaat om energie-oordrag met kragte te verbind, wat ons reeds aan momentum en die bewegingsvergelykings verbind het. Wanneer 'n krag geneig is om in of teen die rigting van beweging van 'n voorwerp te werk, kan ons sê dat die krag arbeid verrig op die voorwerp. Arbeid word spesifiek wiskundig in terme van die krag en die verplasing van die voorwerp definieer.

      
        	Werk

        	
          Waneer 'n krag in of teen die rigting van beweging van 'n voorwerp werk, word arbeid op die voorwerp verrig.

          
        

      

      

      Dit beteken dat vir arbeid om verrig te word, 'n voorwerp se posisie moet verander deur 'n hoeveelheid , terwyl 'n krag, , daarop inwerk sodat daar sommige nie-nul komponente van die krag in die rigting van die verplasing is. Arbeid word bereken as:

      
      Waar:

      
        	 = werk in joules (J)

        	 = grootte van die krag waarvoor ons arbeid in newtons (N) bereken

        	 = grootte van die verplasing in meter (m)

        	 = hoek tussen die krag en die rigting van verplasing

      

      Let op dat: 

      
        	 is die grootte van die komponent van  in die rigting van . As  is die komponent parallel aan die rigting van die verplasing, maar wys in die teenoorgestelde rigting en die krag werk die beweging teen.

        	Ons behandel in hierdie hoofstuk konstante kragte, nie kragte wat gedurig verander nie. Al die beginsels wat ons reeds gedoen het, is toepaslik wanneer kragte nie konstant is nie.

      

      
        
          
            	
              [image: c6059d8cfc1f571a265cd1b3785e5a1d.png]
            
            	
              [image: 7bd581d481c6c6498b2cffc5e69a4759.png]
            
            	
              [image: 7a1dbd8c39451de845dfbd88be602116.png]
            
          

        

        
          Figuur 5.1: Die krag  veroorsaak dat die voorwerp verplaas word deur  teen 'n hoek θ.

        

      

      Belangrik: sê dat die relatiewe rigting van die krag en die verplasing belangrik is. As die komponent van die krag saam met die rigting van die verplasing in die teenoorgestelde rigting van die verplasing is, sal die teken van die verplasingsvektor en die kragvektor verskillend wees. Dit is ongeag watter rigting as positief gekies word.

      Kom ons kyk na 'n paar voorbeelde om dit ordentlik te verstaan. In die beelde hieronder verteenwoordig die grys kol 'n voorwerp. 'n Krag, , werk op die voorwerp in. Die voorwerp beweeg deur 'n verplasing, . Wat is die teken van die arbeid wat in elke geval verrig word?

      By  is die grootte van die komponent van die kragte in die rigting van die verplasing nul, dus geen arbied word verrig nie as .

      [image: e8c619736c65bc054dee0a88ce0bc724.png]
      By  is die grootte van die komponent van die krag langs die lyn van die verplasing in die teenoorgestelde rigting van die verplasing, dus negatiewe arbeid word verrig, .

      [image: 7e4d7f08ed235810217b22936dfa9126.png]
      Dit is belangrik om op te let dat vir arbeid om verrig te word daar 'n komponent van die toegepaste krag in die rigting van beweging moet wees. Kragte loodreg aan die rigting van beweging, verrig nie arbeid nie.

      
        
          
            	
              [image: 4a3bd5765f9830aa66cd7b9aaad5d6cc.png]
            
            	
              [image: a7427de7434124cd238e8ee7b5cf7ada.png]
            
            	
              [image: 60ae85d483bb0b92e73bd0513e55ce4c.png]
            
          

        

        
          Figuur 5.2: Die krag  veroorsaak dat die voorwerp verplaas word deur  teen 'n hoek θ.

        

      

      Dit is slegs die rigting van die krag op 'n voorwerp wat saak maak en nie die rigting vanaf die oorsprong van die krag na die voorwerp nie. In Figuur 5.3 oefen beide kragoptellers 'n opwaartse krag op die gewigte uit. Aan die linkerkant word die gewig opwaarts getrek en aan die regterkant word dit opwaarts gestoot.

      
        
          
            	
              [image: ]
            
            	
              [image: Bench press]
            
          

        

        
          Figuur 5.3: Links: 'n Kragopteller tel 'n gewig uit dooierus op. Regs: 'n Kragopteller stoot 'n gewig op.

        

      

      Gewigoptel is 'n goeie voorbeeld waarin mens oor arbeid kan dink omdat dit help om wanbegrippe wat as gevolg van algemene gebruik van die term 'werk' bestaan te identifiseer. In die twee gevalle in Figuur 5.3 sal almal die beweging van die gewigte opwaarts sien as baie harde werk. Van 'n fisika perspektief, terwyl die kragoptellers die gewigte optel oefen hulle 'n krag in die teenoorgestelde rigting van die verplasing uit sodat positiewe arbeid op die gewigte verrig word.

      Oorweeg die sterkman wat in Figuur 5.5 stap. Hy dra twee baie swaar sleë so ver as wat hy kan in 'n kompetisie. Watter arbeid verrig die man op die sleë en hoekom?

      
        [image: ]
        Figuur 5.4: 'n Sterkman dra swaar sleë so ver as moontlik in 'n kompetisie.

      

      Meeste mense sal sê hy werk baie hard omdat die sleë swaar is om
        te dra, maar vanuit 'n fisika-perspektief verrig hy geen arbeid op die
        sleë nie. Die rede hiervoor is, omdat die krag wat hy uitoefen direk
        opwaarts is om die gravitasiekrag te balanseer en die verplasing in
        die horisontale rigting is. Daarom is daar geen komponent van die krag in
        die rigting van die verplasing () nie en
        geen arbeid word verrig nie.

      Sy spiere moet hul energie reserwes gebruik om die krag vol te hou om gravitasie uit te balanseer. Dit veroorsaak nie energie-oordrag aan die sleë nie.

      
        Word arbeid verrig?

        Besluit of arbeid verrig word of nie verrig word nie onder die volgende omstandighede. Onthou dat vir arbeid om verrig te word, 'n krag toegepas moet word in die rigting van beweging en daar 'n verplasing moet wees. Identifiseer watter twee voorwerpe in interaksie is, wat die aksie-reaksie kragpare sal wees en hoekom die krag wat beskryf is arbeid verrig of nie verrig nie.

        
          	
            Max stoot teen 'n muur en word moeg.

          

          	
            'n Boek val van 'n tafel af en 'n boom val op die grond.

          

          	
            'n Vuurpyl versnel deur die ruimte.

          

          	
            'n Kelner hou 'n skinkbord vol borde bo sy kop met een arm en dra dit self na die anderkant van die kamer, reguit oor die kamer teen konstante spoed.

          

        

        
          
            	
              Max stoot teen 'n muur en word moeg. Antwoord: Geen arbeid word verrig nie, want daar is geen verplasing nie.

            

            	
              'n Boek val van 'n tafel af en val vrylik tot op die grond. Antwoord: Ja arbeid word verrig omdat daar 'n verplasing in die rigting van die gravitasiekrag is.

            

            	
              'n Vuurpyl versnel deur ruimte. Antwoord: Ja arbeid word verrig omdat daar 'n netto krag is wat uitgeoefen word sodat daar 'n netto versnelling kan wees. As daar 'n versnelling is, is daar 'n verplasing.

            

            	
              'n Kelner hou 'n skinkbord vol kos bo sy kop met een arm en dra dit reguit oor die kamer teen 'n konstante spoed. (Wees versigtig! Dit is 'n strikvraag.) Antwoord: Geen arbeid word verrig nie omdat daar geen netto krag in die rigting van die verplasing is nie.

            

          

        

      

      [image: 18c9799dbc1474fea65872e84a149d32.png]
      Vir elkeen van die bogenoemde prente werk die kragvektor in dieselfde rigting as die verplasingsvektor. Die hoek is dus  aangesien daar geen verskil in die hoek tussen die rigting van die toegepaste krag en die rigting van die verplasing is nie.

      Die arbeid wat 'n krag verrig kan positief of negatief wees. Die
        teken sê vir ons oor die rigting van die energie-oordrag. Arbeid is 'n
        skalaar dus moet die teken nie verkeerd interpreteer word nie, wat beteken
        dat arbeid 'n vektor is nie. Arbeid word definieer as energie-oordrag,
        energie is 'n skalaargrootheid en die teken dui aan of energie
        vermeerder of verminder.

      
        	
          As  inwerk of 'n komponent het wat in dieselfde rigting as die beweging werk, sal positiewe arbeid verrig word. In hierdie geval sal die voorwerp waarop die krag toegepas word energie bykry.

        

        	
          As die rigting van beweging en
             teenoorgesteld is, sal negatiewe
            arbeid verrig word. Dit beteken dat energie verlore gaan en die
            voorwerp wat die krag uitoefen kry energie by. Byvoorbeeld, as jy
            'n motor teen 'n heuwel uit probeer stoot deur 'n krag teen die
            helling op uit te oefen en die motor begin agteruit teen die heuwel
            afrol, verrig jy negatiewe arbeid op die motor. Anders gestel, doen
            die motor positiewe werk op jou.

        

      

      
        Die algemene gebruik van die woord 'werk' verskil van die gebruik in die fisika. In fisika is dit slegs die komponent van die toegepaste krag wat parallel aan die beweging is, wat arbeid op die voorwerp verrig. So byvoorbeeld verrig 'n persoon wat 'n swaar boek vashou geen arbeid op die boek nie.

      

      Soos alle fisiese hoeveelhede, moet arbeid eenhede hê. Vanuit die definisie word arbeid gemeet in . Die naam vir hierdie kombinasie van S.I. eenhede is joule (simbool J).

      
        Uitgewerkte voorbeeld 1: Bereken arbeid op 'n motor wat versnel

        
          'n Motor beweeg langs 'n reguit horisontale pad. 'n Krag van  word op die motor toegepas in die rigting van beweging om dit te laat versnel. Terwyl die motor versnel, dek dit 'n afstand van . Bereken die arbeid verrig op die motor.

          [image: ]
        

        
          Analiseer die vraag om te bepaal watter inligting gegee is.

          
            	
              Die grootte van die krag wat toegepas is is .

            

            	
              Die afstand beweeg is  = .

            

            	
              Die toegepaste krag en afstand beweeg is in dieselfde rigting. Daarom is die hoek tussen die krag en die verplasing .

            

          

          Hierdie eenhede is almal in SI eenhede, dus hoef ons nie omskakelings te doen nie.

        

        
          Analiseer die vraag om te bepaal wat gevra word

          
            	
              Ons word gevra om die arbeid wat op die motor verrig word te bepaal. Ons weet vanuit die definisie dat arbeid verrig is: 

            

          

        

        
          Ons vervang nou die waardes en bereken die arbeid verrig

          
          Onthou dat die antwoord positief moet wees as die toegepaste krag en die verplasing in dieselfde rigting is. In hierdie geval kry die motor kinetiese energie by.

        

      

      
        Uitgewerkte voorbeeld 2: Bereken die arbeid verrig op die motor terwyl dit rem

        
          Dieselfde motor verminder spoed wanneer 'n krag van  toegepas word in die teenoorgestelde rigting van beweging terwyl dit  vorentoe beweeg. Bereken die arbeid verrig op die motor.

          [image: ]
        

        
          Analiseer die vraag om te bepaal watter inligting gegee is

          
            	
              Die grootte van die krag wat toegepas is is .

            

            	
              Die afstand beweeg is  = .

            

            	
              Die toegepaste krag en die afstand beweeg is in teenoorgestelde rigtings. Dus is die hoek tussen die krag en die verplasing .

            

          

          Hierdie hoeveelhede is almal in die regte eenhede so geen eenheidomskakelings is nodig nie.

        

        
          Analiseer die vraag om te bepaal wat gevra word

          
            	
              Ons word gevra om die arbeid verrig op die motor te bepaal. Ons weet vanuit die definisie arbeid verrig is: 

            

          

        

        
          Ons vervang nou die waardes en bereken die arbeid verrig

          
          Let op dat die antwoord negatief moet wees as die toegepaste krag en die verplasing in die teenoorgestelde rigting is. Dit beteken dat die motor energie verloor. Dit mag energie in die vorm van hitte aan die omgewing wees. Behoud van energie bly staan, die energie word slegs oorgedra na 'n groter sisteem wat die motor bevat.

        

      

      Wat gebeur as die toegepaste krag en die beweging nie parallel is nie? Deur die formule  te gebruik bereken ons eintlik die komponent van die toegepaste krag in die rigting van beweging. Let op dat die komponent van die krag loodreg aan die rigting van beweging geen arbeid verrig nie.

      
        Uitgewerkte voorbeeld 3: Bereken die arbeid verrig op 'n boks wat met 'n hoek getrek word

        
          Bereken die arbeid verrig op die boks as dit  grondlangs getrek word deur 'n krag van  en teen 'n hoek van  met die horisontaal.

          
            [image: 11a8008b59ae8ca26621a6f8e000e9e2.png]
          

        

        
          Analiseer die vraag om te bepaal watter inligting gegee is

          
            	
              Die krag wat toegepas word is =

            

            	
              Die afstand wat beweeg word is = grondlangs

            

            	
              Die hoek tussen die toegepaste kragte en die beweging is =

            

          

          Hierdie hoeveelhede is in die regte eenhede, dus hoef ons geen omskakelings te doen nie.

        

        
          Analiseer die vraag om te bepaal wat gevra word

          
            	
              Ons moet die arbeid vind wat op die boks verrig is.

            

          

        

        
          Vervang en bereken die arbeid verrig

          Ons kan nou die arbeid verrig op die boks uitwerk:

          
          Let op dat die antwoord positief is as die komponent van die krag parallel aan die rigting van beweging in dieselfde rigting as die beweging is.

          Die arbeid verrig op die boks is .

        

      

      
        
          Oefening 5.1
          Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          
            
              'n  krag word toegepas om 'n blok oor 'n wrywinglose oppervlak te stoot vir 'n verplasing van  na regs. Die blok het 'n gewig van  van . Bepaal die arbeid verrig deur die volgende kragte: normaalkrag, gewig , toegepaste krag.

              [image: 12d3615a1ef3823429c323b5f8f400af.png]
            

            Normaalkrag werk loodreg en verrig dus geen arbeid nie.
Die gewig werk loodreg tot die rigting van beweging en doen verrig dus geen arbeid nie.
Die toegepaste kragte: 


          Normaalkrag: 0 J, gewig: 0 J, toegepaste kragte: 50 J.
         

          

          
            
              'n  wrywingskrag vertraag 'n blok tot dit tot stilstand kom na 'n verplasing van  na regs. Die blok het 'n gewig van  Bepaal die arbeid verrig deur die volgende kragte: normaalkrag, massa, wrywingskrag.

              [image: bf98d038c39db9214563a4c2ba868b96.png]
            

            Normaalkrag werk loodreg en verrig dus geen arbeid nie.
Die gewig werk loodreg tot die rigting van beweging en doen verrig dus geen arbeid nie.
Die wrywingskrag: 


          Normaalkrag: 0 J, gewig: 0 J, wrywingskrag: -50 J.
          

          

          
            
              'n  krag word toegepas om 'n blok oor 'n wrywingsoppervlak teen 'n konstante spoed te stoot vir 'n verplasing van  na regs. Die blok het 'n gewig van  en die wrywingskrag is . Bepaal die arbeid verrig deur die volgende kragte: normaalkrag, gewig, toegepaste krag en wrywingskrag.

              [image: 4f3e35e50582aecd8afebc79af2a66ed.png]
            

            Normaalkrag werk loodreg en verrig dus geen arbeid nie.
Die gewig werk loodreg tot die rigting van beweging en doen verrig dus geen arbeid nie.
Die wrywingskrag: 
Die toegepaste kragte: 


          Normaalkrag: 0 J, gewig: 0 J, wrywingskrag: -50 J, toegepaste krag: 50 J.
        

          

          
            
              'n Voorwerp met 'n gewig van  skuif teen 'n konstante spoed oor 'n wrywinglose oppervlak vir 'n verplasing van  na regs. Bepaal of daar enige arbeid verrig is.

              [image: a5d1af28a5117492a7cce1564002c592.png]
            

            Geen arbeid is verrig nie aangesien al die kragte loodreg tot die rigting van die verplasing werk.
          

          

          
            
              'n Voorwerp met 'n gewig van  word opwaarts getrek teen 'n konstante spoed deur 'n  krag vir 'n vertikale verplasing van . Bepaal of daar enige arbeid verrig is.

              [image: ca0d15c3b203af402a20dd0f8165f220.png]
            

            Die toegepaste kragte: 
Die aantrekkingskrag: 


          Arbeid verrig deur die toegepaste krag is 100 J, arbeid verrig deur die aantrekkingskrag is -100 J
          

          

          
            
              Voor 'n tuimeltrein begin afdraende beweeg word dit eers teen
            die eerste heuwel opgetrek tot 'n aanvangshoogte. Arbeid word
            verrig op die tuimeltrein om die aanvangshoogte te bereik. 'n
            Tuimeltreinontwerper oorweeg drie verskillende invalshoeke
            van die heuwel waarteen die
             kar
            trein na die bokant van die
             hoë
            heuwel getrek word. In elke geval is die krag wat op die kar
            toegepas word parallel met die heuwel. Haar kritiese vraag is:
            watter hoek is nodig om die minste arbeid te verrig? Analiseer die
            data, bepaal die arbeid verrig in elke geval gedoen, en antwoord
            hierdie kritiese vraag.
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              'n Hoek van 55° word vereis om die minste arbeid te verrig.

            

          

          
            
              'n Reisiger dra 'n  tas teen vier stelle trappe op ('n totale hoogte van ) en stoot dit dan met 'n horisontale krag van  teen 'n konstante spoed van  vir 'n horisontale afstand van  oor 'n wrywinglose oppervlak. Hoeveel arbeid verrig die reisiger op die tas tydens die hele tog.

            

            
          1800 J teen die trappe op en 3000 J in die gang af.
          

          

          
            
              'n Ouer druk op 'n stootwaentjie met 'n krag van  teen 'n hoek van  met die horisontaal. Die stootwaentjie beweeg oor 'n wrywinglose oppervlak. As die ouer die stootwaentjie vir 'n horisontale afstand van  stoot, hoeveel arbeid word op die stootwaentjie verrig?

              [image: 2c3368a69ce1abacd0cb0a05ddf83508.png]
            

            
            1,30 kJ
          

          

          
            
              Hoeveel arbeid word verrig deur die krag wat nodig is om 'n  hysbak 5 vloere vertikaal teen 'n konstante spoed te lig? Die vertikale afstand tussen die vloere is  hoog.

            

            
          50 000 J
          

          

          
            
              'n Student met 'n massa van  hardloop teen drie stelle trappe op in , hy dek 'n vertikale afstand van . Bepaal die hoeveelheid arbeid werk wat op die student verrig word om sy liggaam tot hierdie hoogte te lig.

            

            
        5 880 J
          

          

          For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
        

      

      
        Netto arbeid (ESFWJ)

        Ons het net na 'n enkele krag gekyk wat op 'n voorwerp inwerk. Soms werk meer as net een krag op dieselfde tyd (ons het dit in Graad 11 behandel). Ons noem die arbeid verrig na al die kragte oorweeg is, die netto arbeid verrig. As daar slegs een krag is wat werk dan is die arbeid wat dit verrig, indien enige, die netto arbeid verrig. In hierdie geval is daar twee ekwivalente benaderings wat ons kan gebruik om die netto arbeid verrig op die voorwerp uit te werk. Ons kan:

        
          	Benadering 1: Bereken die werk gedoen deur elke krag individueel en dan die som van hulle deur die tekens in ag te neem. As een krag positiewe arbeid verrig en 'n ander een dieselfde hoeveelheid arbeid verrig, maar dit is negatief, kanselleer hulle mekaar uit.

          	Benadering 2: Bereken die resultante krag van al die kragte en bereken die arbeid deur die resultante krag te gebruik. Dit sal ekwivalent aan Benadering 1 wees. As die resultante krag parallel aan die rigting van beweging nul is, sal geen netto arbeid verrig word nie.

        

        Onthou dat arbeid 'n aanduiding van die energie-oordrag van of na 'n
 voorwerp deur middel van 'n krag is. Dit is hoekom ons nul netto arbeid kan hê
 selfs al werk meer as een krag op 'n voorwerp in. Kragte wat positiewe
 arbeid verrig verhoog die energie van 'n voorwerp, kragte wat negatiewe
 arbeid verrig verminder die energie van 'n voorwerp. As daar net so veel
 energie na 'n voorwerp oorgedra word as wat van 'n voorwerp oorgedra is, is
 die uiteindelike gevolg dat die voorwerp geen netto energie kry nie.

        
          Uitgewerkte voorbeeld 4: Benadering 1, bereken die netto arbeid op 'n motor

          
            Dieselfde motor as in voorbeelde 1 en 2 versnel nou vorentoe, maar wrywing werk teen die beweging van die motor. 'n Krag van  word vorentoe toegepas op die motor terwyl dit  vorentoe beweeg. 'n Wrywingskrag  werk in die teenoorgestelde rigting van beweging. Bereken die netto arbeid verrig op die motor.

            [image: ]
            Slegs kragte met 'n komponent in die vlak van beweging word op die diagram getoon. Geen arbeid is verrig deur  of  aangesien hulle loodreg tot die rigting van beweging werk.

          

          
            Analiseer die vraag om te bepaal watter inligting gegee is

            
              	
                Die krag wat toegepas word is = voorwaarts.

              

              	
                Die wrywingskrag is = in die teenoorgestelde rigting van beweging.

              

              	
                Die afstand beweeg is  = .

              

              	
                Die toegepaste krag en die afstand wat beweeg word is in dieselfde vlak dus kan ons die arbeid verrig deur die toegepaste voorwaartse krag asook die arbeid verrig deur die wrywingskrag agtertoe bereken.

              

            

            Hierdie hoeveelhede is almal in die regte eenhede so geen eenheidomskakelings is nodig nie.

          

          
            Analiseer die vraag om te bepaal wat gevra word

            
              	
                Ons word gevra om die netto arbeid verrig op die motor te vind. Ons weet vanuit die definisie dat arbeid verrig  is.

              

            

          

          
            Ons moet nou die arbeid verrig deur elke krag bereken

            
            
            
            Die antwoord in die volgende uitgewerkte voorbeeld wys dat,
               alhoewel energie deur die motor verloor is as gevolg van
               wrywing, die totale arbeid verrig op die motor 'n netto
               wins van energie tot gevolg het. Dit kan deur die positiewe antwoord
               gesien word.

          

        

        Soos vantevore genoem is daar 'n alternatiewe manier om dieselfde probleem op te los, deur die netto kragte te bepaal wat op die kar inwerk en om dit te gebruik om arbeid te bereken. Dit beteken dat die vektorkragte wat op die vlak van beweging werk bymekaar getel moet word om die netto kragte  te kry. Die netto krag word dan toegepas oor die verplasing om die netto arbeid  te kry.

        
          Uitgewerkte voorbeeld 5: Benadering 2, bereken die netto krag

          
            Dieselfde motor versnel nou vorentoe, maar wrywing werk teen die beweging van die motor. 'n Krag van  word vorentoe toegepas op die motor terwyl dit  vorentoe beweeg. 'n Wrywingskrag  werk in die teenoorgestelde rigting van beweging. Bereken die netto arbeid verrig op die motor.

            Slegs kragte met 'n komponent in die vlak van beweging word op die diagram getoon. Geen arbeid word verrig deur  of  nie, aangesien hulle loodreg tot die rigting van beweging is. Die netto kragte wat in die vlak van beweging werk sal bereken word deur die nie-loodregte kragte te gebruik.

          

          
            Analiseer die vraag om te bepaal watter inligting gegee is

            
              	
                Die krag wat toegepas word is = voorwaarts.

              

              	
                Die wrywingskrag is = agtertoe.

              

              	
                Die afstand beweeg is  = .

              

              	
                Die toegepaste kragte 
                  en die wrywingskrag 
                  is in dieselfde vlak as die afstand beweeg. Daarom kan ons
                  die vektore bymekaar tel. Aangesien vektore rigting nodig
                  het, sal ons die voorwaartse rigting as positief neem en dus
                  die terugwaartse rigting as negatief. Let op dat die
                  wrywingskrag teen  werk d.i.
                  terugwaarts en dit werk dus in die teenoorgestelde
                  vektorrigting d.i. negatief.

              

            

            Hierdie hoeveelhede is almal in die regte eenhede so geen eenheidomskakelings is nodig nie.

          

          
            Analiseer die vraag om te bepaal wat gevra word

            
              	
                Ons word gevra om die netto arbeid verrig op die motor te vind. Ons weet vanuit die definisie arbeid verrig is 

              

            

          

          
            Ons bereken die netto kragte wat op die motor werk en ons skakel dit om na netto arbeid

            Ons trek eers die kragdiagram:

            [image: 90cca6e30e1c3e8570f3c5b16dd60409.png]
            Laat voorwaarts (na links in die prent) positief wees. Ons weet dat die beweging van die motor in die horisontale rigting is, dus kan ons die aantrekkingskrag, , en die normaalkrag, , ignoreer. Let op: as die kar op 'n helling was moes ons die komponent van die aantrekkingskrag parallel tot die helling bereken.

            
             wys in dieselfde rigting as die verplasing, dus is die hoek tussen die krag en die verplasing .

            
          

        

        
          Die twee verskillende benaderings gee dieselfde resultaat, maar dit is belangrik om die tekens verskillend te hanteer. Die kragte is vektore, maar arbeid is skalaar dus moet hulle nie op dieselfde manier geinterpreteer word nie.

        

      

    

  
        5.3 Arbeid-energie-stelling (ESFWK)
Konserwatiewe en nie-konserwatiewe kragte (ESFWM)

In Graad 10 het jy gesien dat meganiese energie behoue bly in die afwesigheid van nie-konserwatiewe kragte. Dit is belangrik om te weet of 'n krag 'n konserwatiewe of 'n nie-konserwatiewe krag in 'n sisteem is, aangesien dit verband hou met of die krag die voorwerp se totale meganiese energie verander as dit arbeid op 'n voorwerp verrig.


Wanneer die enigste kragte wat arbeid verrig konserwatiewe
          kragte (byvoorbeeld aantrekkings- en veerkragte) is, vorm
          energieveranderings - van kinetiese na potensiële (of
          teenoorgesteld); tog bly die hoeveelheid meganiese energie () behoue. Byvoorbeeld, as 'n voorwerp in 'n
          gravitasieveld val van 'n hoë hoogte na 'n laer hoogte, verander van
          die voorwerp se potensiële energie in kinetiese energie. Die som van
          die kinetiese en potensiële energie bly egter konstant.

Nie-konserwatiewe kragte

Ons kan die effek van nie-konserwatiewe kragte op 'n voorwerp se totale meganiese energie ondersoek deur 'n bal grondlangs van punt A na punt B te rol.

[image: e0c731ed3e32b068f147aa86372fe9b9.png]Vind 'n gladde oppervlak (bv. 'n noukeurig gepoleerde vloer), merk twee punte A en B en rol die bal tussen hulle.


Die totale meganiese energie van die bal, by elke punt, is die som van sy kinetiese energie () en gravitasie-potensiële energie ():

In die afwesigheid van wrywing en ander nie-konserwatiewe kragte, moet die bal grondlangs geskuif word en die spoed moet dieselfde wees by posisies A en B. Aangesien daar geen nie-konserwatiewe kragte op die bal werk nie, is sy totale meganiese energie by punte A en B gelyk.

Kom ons ondersoek nou wat gebeur as daar wrywing ('n nie-konserwatiewe krag) op die bal inwerk.


Rol die bal oor 'n growwe oppervlak of 'n vloer met 'n mat. Wat gebeur met die spoed van die bal by punt A in vergelyking met punt B?


As die oppervlak waarop jy die bal rol baie grof is en 'n groot nie-konserwatiewe wrywingskrag verskaf, sal die bal baie stadiger by punt B as by punt A beweeg.


Kom ons vergelyk die totale meganiese energie van die bal by punte A en B:

In hierdie geval is  en daarom . Aangesien

Daarom het die bal meganiese energie verloor soos dit oor die mat beweeg het. Alhoewel die bal meganiese energie verloor het, het die energie in die groter sisteem egter behoue gebly. In hierdie geval is die verlore energie die arbeid wat die mat deur die wrywingskrag op die bal verrig. In hierdie geval het die mat negatiewe arbeid op die bal verrig.




Wanneer 'n nie-konserwatiewe krag (byvoorbeeld wrywing, lugweerstand, toegepaste krag) arbeid verrig op 'n voorwerp, word die totale meganiese energie () van daardie voorwerp verander. As positiewe arbeid verrig word, sal die voorwerp energie bykry. As negatiewe arbeid verrig word, sal die voorwerp energie verloor.


Wanneer 'n netto krag arbeid verrig op 'n voorwerp is daar altyd 'n verandering in kinetiese energie van die voorwerp. Dit is omdat die voorwerp 'n versnelling ervaar en dus 'n verandering in snelheid.


Hieruit kan ons die arbeid-energie-stelling aflei.

	Arbeid-energie-stelling
	
              
Die arbeid-energie-stelling stel dat die arbeid verrig op 'n voorwerp deur die netto krag gelyk is aan die verandering aan sy kinetiese energie:


              

Die arbeid-energie-stelling is nog 'n voorbeeld van die behoud van energie wat jy in Graad 10 gesien het.

Uitgewerkte voorbeeld 6: Arbeid-energie-stelling

              
'n  baksteen word van 'n hoogte van  laat val. Bereken die arbeid wat op die baksteen verrig word tussen die oomblik wat dit laat los is en die oomblik wat dit die grond getref het. Aanvaar dat die lugweerstand weglaatbaar is.


            
Bepaal wat gegee is en wat gevra is

	
                    
Massa van die baksteen: .


                  

	
                    
Aanvanklike hoogte van die baksteen: .


                  

	
                    
Finale hoogte van die baksteen: .


                  

	
                    
Ons word gevra om die arbeid verrig op die baksteen te bepaal wanneer dit die grond tref.


                  



Bepaal hoe om die probleem te benader


Die baksteen val vry, dus word energie behou. Ons weet dat die arbeid verrig gelyk is aan die verskil in kinetiese energie. Die baksteen het geen kinetiese energie op die oomblik wat dit gelos is nie, omdat dit stilstaande is. Wanneer die baksteen die grond tref sal die baksteen se potensiële energie omgeskakel word na kinetiese energie.


Bepaal die baksteen se potensiële energie by 


Bepaal die arbeid verrig op die baksteen


Die baksteen het  potensiële energie wanneer dit laat los is en  kinetiese energie. Wanneer die baksteen die grond tref het dit  potensiële energie en  kinetiese energie. Daarom  en .


Van die arbeid-energie-stelling:

Daarom is  arbeid verrig op die baksteen.



Uitgewerkte voorbeeld 7: Arbeid-energie-stelling 2

              
Die bestuurder van 'n  motor ry teen 'n spoed van  en trap die rem toe hy 'n rooi lig sien. Die motor se remme verskaf 'n wrywingskrag van . Bepaal die remafstand van die motor.


            
Bepaal wat gegee is en wat gevra is


Gegee:

	
                    
massa van die motor: 


                  

	
                    
spoed van die motor: 


                  

	
                    
wrywingskrag van die remme: 


                  


Ons word gevra om die remafstand van die motor te bepaal.


Bepaal hoe om die probleem te benader


Ons pas die arbeid-energie-stelling toe. Ons weet dat al die motor se kinetiese energie verloor word as gevolg van wrywing. Daarom is die verandering in die motor se kinetiese energie gelyk aan die arbeid verrig deur die wrywingskrag van die motor se remme.


Ons moet daarom eers die kinetiese energie van die motor op die oomblik wat die remme aangeslaan word bepaal:

Die energie is gelyk aan die arbeid verrig deur die remme. Ons het die krag wat deur die remme toegepas is en kan dus  gebruik om die remafstand te bepaal.


Bepaal die kinetiese energie van die motor


Bepaal die arbeid verrig


Aanvaar die remafstand is . Aangesien die rigting van die toegepaste krag en die verplasing in teenoorgestelde rigtings is, . Dan is die arbeid verrig:


Pas die arbeid-werk-stelling toe


Die verandering in kinetiese energie is gelyk aan die arbeid verrig.


Skryf die finale antwoord


Die motor stop in .




'n Krag verrig slegs arbeid op 'n voorwerp vir die tydperk wat dit in kontak met die voorwerp is. 'n Persoon wat byvoorbeeld 'n trollie stoot, verrig arbeid op die trollie, maar die pad verrig geen arbeid op die wiele van 'n motor as hulle draai sonder om te gly nie (die krag word nie oor 'n afstand toegepas nie omdat 'n ander deel van die wiel op elke oomblik aan die pad raak).


Uitgewerkte voorbeeld 8: Blok op 'n hellende vlak [krediet: OpenStax College]

        
'n Blok van
         word langs
        'n gladde helling van 'n lengte
         en hoogte
         deur 'n
        nie-konserwatiewe krag getrek. Aan die einde van die helling
        word die blok losgelaat vanuit rus om na onder te gly. Vind die 
	arbeid verrig deur nie-konserwatiewe kragte,

	die kinetiese energie van die blok aan die einde van die beweging, en 

	die spoed aan die einde van die beweging.



Analiseer wat gegee is en wat gevra word


Daar is drie kragte wat op die blok werk terwyl dit opgaan: 
	gewig van die blok, ,  

	normaalkrag, , toegepas deur die blok en

	nie-konserwatiewe krag, 


 Daar is egter slegs twee kragte wanneer die blok afgaan. Die nie-konserwatiewe krag is afwesig tydens die afwaartse beweging. Die kragtediagram van die kragte word hier gewys vir die opwaartse beweging van die blok.
[image: 35c70d1b9b9aaaa98a23f5c40bcfc966.png]
Arbeid verrig deur nie-konserwatiewe kragte gedurende die volledige beweging


Die arbeid verrig deur die nie-konserwatiewe kragte word  genoem.


Die grootte of rigting vir  word nie gegee nie, al wat ons weet is dat dit die blok teen die helling op moet laat beweeg.


Ons het die nie-konserwatiewe kragte op die kragtediagram voorgestel met 'n arbitrêre vektor.  werk slegs tydens die opwaartse beweging. Let op dat die blok slegs aan die einde van die opwaartse beweging gelos word. Ons moet die arbeid verrig deur die nie-konserwatiewe krag tydens die opwaartse beweging bepaal.

Die kinetiese energie aan die begin en aan die einde van die beweging teen die helling op is nul.


Ons kan aflei dat die som van die arbeid verrig deur al drie kragte gelyk aan nul is vir die opwaartse beweging. Die verandering in kinetiese energie is nul wat impliseer dat die netto arbeid verrig ook nul is.

As ons weet wat die arbeid verrig deur die ander twee kragte (normaalkrag en gravitasie) is, kan ons die arbeid verrig deur die nie-konserwatiewe kragte bereken, , soos vereis.


Arbeid verrig deur die normaalkrag tydens opwaartse beweging


Die blok beweeg opwaarts teen die helling, die normaalkrag is loodreg aan die helling en is daarom loodreg aan die rigting van beweging. Kragte wat loodreg aan die rigting van beweging is verrig geen arbeid nie.

Daarom moet ons die arbeid verrig deur gravitasie uitwerk om die arbeid verrig deur die nie-konserwatiewe kragte uit te werk.


Arbeid verrig deur gravitasie tydens opwaartse beweging


Die komponent van die krag as gevolg van gravitasie is loodreg aan die helling, , en verrig geen arbeid nie, dus hoef ons slegs die komponent parallel aan die helling te oorweeg, .


Vir die opwaartse beweging is  in die teenoorgestelde rigting van beweging, daarom is die hoek tussen hulle , wat beteken . Dus verwag ons om negatiewe arbeid te sien.


Die grootte van  is . Die arbeid verrig deur gravitasie tydens die opwaartse beweging is:


Wees versigtig om nie verward te raak deur hoeke wat  gemerk is en die wat  gemerk is nie.  is nie 'n hoek tussen die krag en die rigting van beweging nie, maar die helling van die vlak in hierdie spesifieke probleem. Dit is belangrik om te verstaan watter simbool die fisiese grootte verteenwoordig in die vergelykings wat jy geleer het.



Daarom is die arbeid verrig deur die nie-konserwatiewe krag tydens die hele beweging:


Kinetiese energie aan die einde van die voltooide beweging


Die kinetiese energie aan die einde van die opwaartse beweging was nul, maar dit is nie nul aan die einde van die hele afwaartse beweging nie.


Ons kan die arbeid-energie-stelling gebruik om die hele beweging te analiseer:

Om die netto arbeid verrig te bepaal, , moet ons die som van arbeid verrig deur elke krag vir die hele tydperk bepaal. Ons het die arbeid verrig deur  reeds bepaal en ons weet dat daar geen arbeid verrig is deur die normaalkrag nie.


Die totale arbeid verrig tydens die hele beweging deur gravitasie is die som van arbeid verrig tydens die opwaartse beweging (waar die krag in die teenoorgestelde rigting as beweging is) en die afwaartse beweging (waar die krag in dieselfde rigting as beweging is).


Die afstand waaroor die kragte werk is dieselfde vir die opwaartse en afwaartse beweging en die grootte van die kragte is dieselfde. Die enigste verskil tussen die berekening vir die arbeid verrig tydens die opwaartse en afwaartse beweging is die teken aangesien die rigting van beweging verander. Daarom:

Dus is die totale arbeid verrig tydens die hele beweging:

Ons kan nou hierdie vergelyking in die arbeid-energie-stelling gebruik:


Spoed van die blok


Ons weet wat die kinetiese energie van die blok is en kan daarom sy spoed bereken:

Let op dat die totale arbeid verrig tydens die opwaartse beweging nul is aangesien die blok stilstaande aan die begin en aan die einde van die beweging teen die helling op is. Die positiewe arbeid verrig deur die nie-konserwatiewe kragte word uitgekanselleer deur die feit dat dit presies dieselfde hoeveelheid negatiewe arbeid as gravitasie verrig. Die netto arbeid kom van die arbeid verrig tydens die afwaartse beweging deur gravitasie. Netto arbeid verrig veroorsaak 'n verandering in kinetiese energie volgens die arbeid-energie-stelling.



Oefening 5.2Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
Vul die ontbrekende inligting in die tabel in deur die posisies van die 1kg bal in die diagram hieronder en die arbeid-energie-stelling te gebruik.


              [image: 24707967fddfb273f965a0cf7224ac0a.png]	posisie
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              	posisie
	
	
	v

	A
	0	
	0
	B
	20	
	6,3
	C
	20	
	6,3
	D
	40	
	8,9
	E
	40	
	8,9
	F
	50	
	10
	G
	50	
	10




              
'n Vallende bal tref die grond teen  in 'n vakuum. Sou die spoed van die bal vermeerder of verminder as die lugweerstand in ag geneem sou word? Bespreek aan die hand van die arbeid-energie-stelling.


            

            


              
'n Slingergewig met masssa  word aan die plafon vasgemaak. Dit word opgetrek tot by punt A wat teen 'n hoogte van h =  vanaf die ewewig posisie is.


              [image: 22fc66e880fffb15853e6873faa1aa2b.png]Bereken die spoed van die slingergewig wanneer dit by punt B (die ewewigspunt) kom. Aanvaar dat daar geen nie-konserwatiewe kragte op die slingergewig inwerk nie.


            


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"



        5.4 Behoud van energie (ESFWN)

Daar is twee kategorieë van kragte wat ons sal oorweeg, konserwatief en nie-konserwatief.

	Konserwatiewe krag
	'n Konserwatiewe krag is een waarvoor arbeid verrig deur of aan dit slegs afhang van die begin en eindpunt van 'n beweging en nie die roete wat dit neem nie.

'n Konserwatiewe krag veroorsaak gebergde of potensiële energie en ons kan 'n potensiële energie () definieer vir enige konserwatiewe krag.


Gravitasie is 'n konserwatiewe krag. Ons het die gravitasie-potensiële energie in Graad 10 bestudeer. Ons beskik nou oor al die konsepte om dit eintlik self af te lei. Kom ons oorweeg die situasie waar 'n bal teen 'n paar verskillende hellings opgestoot word.

[image: a5fccaa0ee01d0a96e4bdb095b94ccff.png]Figuur 5.5: Drie verskillende hellings word getoon, almal styg tot 'n hoogte van . Die denkbeeldige reghoekige driehoek word vir elke helling getoon.  is die lengte van die helling.  is die hoek wat die helling met die horisontaal maak.

Die helling van lengte  is die skuinssy van
             'n denkbeeldige reghoekige driehoek. Die arbeid wat verrig word deur
             gravitasie terwyl 'n bal met 'n massa  teen
             elkeen van die hellings opgestoot word, kan bereken word. Ons weet
             dat die komponent van die gravitasiekrag parallel aan die helling  teen die
             helling af is.

[image: bf0da2a1c527d78590fdfcda9678a22c.png]Die arbeid verrig deur gravitasie wanneer die krag  die bal teen die helling opstoot sal negatief wees omdat die rigting van beweging en  teenoorgesteld is.

Hierdie finale resultaat is afhanklik van die hoek van die helling. Dit
is omdat

en dus die afstand uitkanselleer. As die bal teen die helling af beweeg is die
enigste verandering die teken, die arbeid verrig deur gravitasie sal steeds
slegs afhang van die verandering in hoogte. Dit is hoekom meganiese energie
gravitasie-potensiële energie insluit en behoue bly. As 'n voorwerp 'n afstand
van  opgaan verrig gravitasie negatiewe arbeid. As dit weer
 afwaarts beweeg verrig gravitasie positiewe arbeid, maar die
absolute hoeveelheid arbeid is dieselfde dus 'kry jy dit terug', ongeag hoe jy
daar kom.


Dit beteken dat arbeid verrig deur gravitasie dieselfde sal wees as die bal teen enige van die hellings op beweeg aangesien die eindposisie van almal by dieselfde hoogte is. Die verskillende  hellings eindig nie presies op dieselfde posisie in die prent nie. As ons elkeen van die hellings in twee afdelings opbreek soos in Figuur 5.6, sal ons 3 verskillende roetes na presies dieselfde eindposisie hê. In hierdie geval is die totale arbeid verrig deur gravitasie langs elke roete die som van die arbeid verrig op elke stuk wat net verband hou met die hoogte. Die totale arbeid verrig hou verband met die totale hoogte.

[image: 50c76834710742611e58e30a85f3d689.png]Figuur 5.6: Drie verskillende roetes wat van dieselfde beginpunt na dieselfde eindpunt loop. Elke roete lei na dieselfde verandering in hoogte, , en daarom dieselfde arbeid verrig deur gravitasie.

Daar is ander voorbeelde soos wanneer jy 'n speelding of 'n
           outydse horlosie opwen. Jy verrig arbeid teen die veer en stoor
           energie daarin. (Ons hanteer hierdie vere as ideaal en aanvaar dat
           daar nie wrywing is nie en dat geen termiese energie produseer word
           nie.) Hierdie gebergde energie is beskikbaar as arbeid en dit is
           handig om daaraan te dink as potensiële energie wat in die veer
           gestoor word.


Die totale arbeid verrig deur 'n konserwatiewe krag veroorsaak 'n verandering in potensiële energie, . As die konserwatiewe krag positiewe arbeid verrig sal die verandering in potensiële energie negatief wees. Dus:

	Nie-konserwatiewe krag
	'n Nie-konserwatiewe krag is een waarvoor die arbeid verrig op die voorwerp afhang van die roete wat die voorwerp neem.


Nie-konserwatiewe kragte beteken nie dat totale energie nie behoue bly nie. Totale energie word altyd behou. Nie-konserwatiewe kragte beteken dat meganiese energie nie behoue bly in 'n spesifieke sisteem nie, wat impliseer dat die energie oorgedra is in 'n proses wat nie omkeerbaar is nie.



Wrywing is 'n goeie voorbeeld van 'n nie-konserwatiewe krag, omdat dit energie uit 'n sisteem haal sodat die hoeveelheid meganiese energie nie behoue bly nie. Nie-konserwatiewe kragte kan ook positiewe arbeid verrig en sodoende die totale meganiese energie van die sisteem verhoog.


Die energie wat oorgedra word om wrywing te oorkom sal afhang van die afstand afgelê en word omgeskakel na termiese energie wat nie deur die sisteem verhaal kan word nie.

Nie-konserwatiewe kragte en arbeid-energie-stelling (ESFWP)

Ons weet dat die netto arbeid verrig die som van die arbeid verrig deur al die individuele kragte sal wees:

Wanneer die nie-konserwatiewe kragte die beweging teenstaan,
            sal die arbeid verrig deur die nie-konserwatiewe kragte negatief
            wees, wat 'n afname in meganiese energie van die sisteem veroorsaak.
            Wanneer die nie-konserwatiewe kragte positiewe arbeid verrig, sal
            energie by die sisteem gevoeg word. As die som van die
            nie-konserwatiewe kragte nul is, bly die meganiese energie
            behoue.

Uitgewerkte voorbeeld 9: 'n Glyende voetbalspeler [krediet: OpenStax College Physics]

            
Oorweeg die situasie hieronder waar 'n voetbalspeler tot stilstand kom op gelyke grond. Gebruik energiebeginsels om die afstand wat die  voetbalspeler gly te bereken, as sy beginspoed  is en die wrywingskrag wat teen hom werk 'n konstante  is.


            [image: ]
Analiseer die probleem en bepaal wat gegee is


Wrywing stop die speler deur sy kinetiese energie in ander vorme om te skakel, insluitend termiese energie. In terme van die arbeid-energie-stelling, is die arbeid verrig deur die wrywing, wat negatief is, by die aanvanklike kinetiese energie getel om dit tot nul te verminder. Die arbeid verrig deur die wrywing is negatief omdat  in die teenoorgestelde rigting van beweging is (dit is,  en dus ). Dus .


Daar is geen verandering in potensiële energie nie.


Ons moet nou die afstand bereken deur die behoud van energie te gebruik


Ons begin met die behoud van energie:

Die vergelyking brei uit na:


Gee die finale antwoord


Die voetbalspeler kom tot stilstand nadat hy vir  gegly het.


Bespreking


Die belangrikste punt van hierdie voorbeeld is dat die hoeveelheid nie-konserwatiewe arbeid gelyk is aan die verandering in meganiese energie. Jy moet byvoorbeeld harder werk om 'n trok te laat stop, met sy groot meganiese energie, as om 'n muskiet te stop.



Uitgewerkte voorbeeld 10: Gly teen 'n helling op [krediet: OpenStax College Physics]

            
Dieselfde
            
            voetbalspeler hardloop teen dieselfde spoed van
            
            en duik teen 'n skuinswal langs die veld. Die wrywingskrag is
            steeds
            
            aangesien dit dieselfde oppervlak is, maar die oppervlak het 'n helling van
            .
            Hoe ver gly hy nou?


            
Analiseer die vraag


Wrywing stop die speler deur sy kinetiese energie in ander vorme van energie, insluitend termiese energie, om te skakel, net soos in die vorige uitgewerkte voorbeeld. Die verskil in hierdie geval is dat die hoogte van die speler sal verander wat 'n nie-nul verandering aan gravitasie-potensiële energie beteken.


Die arbeid verrig deur die wrywing is negatief omdat   in die teenoorgestelde rigting van beweging is (dit is  ).


Ons skets die situasie van die voetbalspeler wat 'n afstand   teen die wal opgly.

[image: df6138ffc3e1168da071fa8c6f33ed55.png]In hierdie geval verminder die nie-konserwatiewe wrywingskrag op die speler die meganiese energie, wat hy as gevolg van kinetiese energie by nul hoogte het, na die finale meganiese energie wat hy het as hy deur die afstand   beweeg om die hoogte   langs die helling te bereik. Dit word deur die vergelyking uitgedruk:

Ons weet dat:  
	die arbeid verrig deur wrywing is  ,

	die aanvanklike potensiële energie is ,

	die aanvanklike kinetiese energie is  ,

	die finale kinetiese energie is  , en

	die finale potensiële energie is  .



Bereken die afstand


Haal die finale antwoord aan


Die speler gly vir  voor hy stop.




Soos verwag, gly die voetbalspeler vir 'n korter afstand omdat hy opdraend gly. Let op dat die probleem ook in terme van die kragte en die arbeid-energie-stelling opgelos kon word in plaas van om die potensiële energie te gebruik. Hierdie metode sal vereis dat die normaalkrag en die krag van die gravitasievektore, wat nie meer mekaar uitkanselleer nie omdat hulle in verskillende rigtings wys, en wrywing gebruik word om die netto krag te kry. Jy kon dan die netto krag en die netto arbeid gebruik het om die afstand   te vind wat die kinetiese energie verminder tot nul. Deur die behoud van energie toe te pas en eerder die potensiële energie te gebruik, hoef ons slegs die gravitasie-potensiële energie te gebruik, sonder om die die kragvektore te meng en op te los. Dit vereenvoudig die oplossing aansienlik.



        Oefening 5.3Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"

'n 
skaatser met 'n beginspoed van

gly teen 'n  hoë
helling soos in die figuur aangetoon. Bepaal haar beginspoed aan die bopunt, as
die koëffisiënt van die wrywing tussen haar ski's en die sneeu
 is. (Wenk: Kry die afstand afgelê teen die helling op
deur dit as 'n reguit pad te gebruik soos in die prent getoon.)


[image: ]



Watter hoogte teen die heuwel kan die motor bereik (indien die enjin uitgeskakel is) as die arbeid verrig deur wrywing weglaatbaar is en die beginspoed  is?






As 'n 
motor met 'n beginspoed van

werklik waargeneem word terwyl dit teen 'n heuwel oprol tot by 'n hoogte
van  bo sy
beginpunt, bereken hoeveel termiese energie deur wrywing veroorsaak word?

25.65m is deur wrywing verloor aangesien ons slegs 22m gery het - die energie is dan mgh


188527.5


Wat is die gemiddelde wrywingskrag as die heuwel 'n helling van  bo die horisontaal het?

d=22/sin(2.5), F = 188527.5/22*sin2.5


373.79



'n Koeël beweeg teen 100m/s en deurboor 'n houtplank van 5 m. Wat sou die spoed (in m/s) wees as die koeël 'n houtplank van dieselfde materiaal, maar met 'n dikte van 10 m tref.

 
Finale spoed en dus finale kinetiese energie is in beide gevalle nul. Vanuit die "arbeid-kinetiese energie" stelling weet ons die aanvangskinetiese energie is gelyk aan die arbeid verrig deur die krag wat die beweging van die koeël teenstaan. As onderskrif "1" en "2" die twee klasse onderskeidelik uitbeeld dan:



5m:


10m:


Neem die verhouding van elkeen van die twee vergelykings:







For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"



        5.5 Krag (ESFWQ)

Noudat ons die verhouding tussen arbeid en energie verstaan kan ons na 'n kwantiteit kyk wat verband hou met die koers van energie oordrag. Byvoorbeeld, 'n ma stoot 'n trollie vol inkopies en neem  of  om die trollie in die paadjie af te stoot. Sy verrig dieselfde hoeveelheid arbeid, maar neem verskillende tye. Ons gebruik die idee van krag om die tempo te beskryf waarteen die arbeid verrig is.


Die eenheid watt is vernoem na die Skotse uitvinder en ingenieur James Watt (19 Januarie 1736 - 19 Augustus 1819) wie se verbeteringe op die stoomenjin fundamenteel tot die Industriële Revolusie was.'n Kernfaktor van dit was dat dit die enjin uit die veraf steenkoolvelde in die fabrieke in gebring het.


	Krag
	
            
Drywing word gedefinieer as die tempo waarteen arbeid verrig word of die tempo waarmee energie aan of van 'n sisteem oorgeplaas word. Die wiskundige definisie vir drywing is:




            

Drywing word maklik afgelei van die definisie van arbeid. Ons weet dat:

Drywing word gedefinieer as die tempo waarteen arbeid verrig word. Dus,


In die geval waar die krag en die snelheid in teenoorgestelde rigtings is, sal die drywing negatief wees.



Die eenheid van drywing is watt (simbool W).


Histories was perdekrag (simbool hp) die eenheid wat gebruik is om die krag wat deur 'n masjien gelewer word te bepaal. Een perdekrag is gelyk aan ongeveer . Die perdekrag is afgelei deur James Watt om 'n aanduiding van die krag van sy stoomenjin in terme van die krag van 'n perd te gee, wat was wat meeste mense gebruik het om 'n meulwiel te draai.


Uitgewerkte voorbeeld 11: Kragberekening 1

            
Bereken die drywing nodig vir 'n krag van  wat toegepas word om 'n  boks teen 'n spoed van  oor 'n wrywinglose oppervlak te stoot.


          
Bepaal wat gegee is en wat vereis word

	
                  
Die krag word gegee, .


                

	
                  
Die spoed word gegee, .


                

	
                  
Ons moet die drywing benodig bereken.


                



Teken 'n kragtediagram

[image: 2e7392b422e61c64ac0a3fde93576e7a.png]
Bepaal hoe om die probleem te benader


Van die kragtediagram kan ons sien dat die gewig van die boks teen 'n regte hoek met die rigting van beweging werk. Die gewig sal nie bydra tot die arbeid verrig nie en dra nie by tot die drywingberekening nie. Ons kan daarom die drywing bereken van: .


Bereken die drywing benodig


Skryf die finale antwoord


 drywing is nodig vir 'n krag van  om 'n  boks teen 'n spoed van  oor 'n wrywinglose oppervlak te stoot.




Masjiene word ontwerp en gebou om arbeid op voorwerpe te verrig. Alle masjiene het gewoonlik 'n drywingsgradering. Die drywingsgradering dui die tempo aan waarteen die masjien arbeid verrig op voorwerpe.


'n Motorenjin is 'n voorbeeld van 'n masjien wat 'n drywingsgradering het. Die drywingsgradering hou verband met hoe vinnig die motor kan versnel. Veronderstel dat 'n 50 kW enjin 'n motor van  tot  in  kan versnel. 'n Motor met vier maal die drywingsgradering (d.i. ) kan dus dieselfde hoeveelheid arbeid in 'n kwart van die tyd verrig. Dus kan 'n  enjin dieselfde motor van  na  in   versnel.

Uitgewerkte voorbeeld 12: Drywingberekening 2

            
'n Vurkhyser lig 'n krat met 'n massa  teen 'n konstante spoed tot 'n hoogte van  oor 'n tydperk van . Die vurkhyser hou dan die krat in posisie vir . Bereken hoeveel drywing die vurkhyser uitoefen om die krat te lig. Hoeveel drywing sal die vurkhyser uitoefen om die krat in posisie te hou?


          
Bepaal wat gegee is en wat gevra is


Gegee:

	
                  
massa van krat: m=


                

	
                  
hoogte waartoe krat gelig is: h=


                

	
                  
tyd geneem om krat te lig: 


                

	
                  
tyd wat krat in posisie gehou is: 


                


Ons moet die drywing wat uitgeoefen is bereken.


Bepaal hoe om die probleem te benader


Ons kan  gebruik om die drywing te bereken. Die drywing nodig om die krat te lig is gelyk aan die gewig van die krat.


Bereken die drywing wat nodig is om die krat te lig


Bereken die drywing wat nodig is om die krat in posisie te hou


Terwyl die krat in plek gehou word, is daar geen verplasing nie. Dit beteken dat geen arbeid verrig word op die krat nie en dus geen drywing uitgeoefen word nie.


Skryf die finale antwoord


 drywing word uitgeoefen om die krat te lig en geen drywing word uitgeoefen om die krat in posisie te hou nie.



Uitgewerkte voorbeeld 13: Trapklim


Wat is die drywing vir 'n  vrou wat 'n  hoë stel trappe uithardloop in  as sy by rus begin en 'n finale spoed van  het? Haar drywing hang af van hoe vinnig sy dit doen.


[image: ]
Analiseer die vraag


Die arbeid verrig verander in meganiese energie is . Aan die onderkant van die trap neem ons beide  en
die potensiële energie as gevolg van gravitasie, , as
aanvanklik nul; dus, ,
waar  die vertikale hoogte van die trappe is. Omdat al die
terme gegee is, kan ons  bereken en dit dan deel deur die tyd
om drywing te kry.


Bereken drywing


Deur die uitdrukking vir  in die definisie van drywing wat in die vorige vergelyking gegee is te vervang,  lewer:


Haal die finale antwoord aan


Die drywing genereer is .


Die vrou verrig  arbeid om teen die trap op te beweeg in vergelyking met slegs  om haar kinetiese energie te verhoog; dus is die meeste van haar drywing nodig om die trappe te klim eerder as om te versnel.



Uitgewerkte voorbeeld 14: 'n Boorgat


Hoeveel drywing is nodig om water van 'n boorgat te pomp wat 'n diepte van  het teen 'n tempo van ?



Analiseer die vraag


Ons weet dat  ons eers arbeid moet verrig op die water om gravitasie te oorkom sodat dit 'n sekere hoogte kan lig. As ons enige eksterne faktore ignoreer kan ons die arbeid, en drywing bereken wat nodig is om die massa water tot die regte hoogte te lig.


Ons weet hoeveel water nodig is in 'n enkele sekonde. Ons kan eers bepaal wat die massa van die water is: .


Die water sal ook 'n nie-nul kinetiese energie hê wanneer dit by die oppervlak kom aangesien dit moet aanhou vloei. Die pomp moet elke sekonde  beweeg vanuit die diepte van die boorgat. Ons weet wat die diepte is, dus weet ons die spoed waarteen die water moet beweeg is .


Arbeid verrig om water te lig


Ons kan die volgende gebruik


Bereken drywing


Haal die finale antwoord aan


Die minimum drywing vereis van die pomp is .



Eenvoudige metings van menslike krag

Jy kan verskillende fisiese aktiwiteite verrig, byvoorbeeld om gewigte te lig of 'n stel trappe te klim om jou uitvoerdrywing met 'n stophorlosie te bepaal. Let wel: die menslike liggaam is nie baie doeltreffend in hierdie aktiwiteite nie, so jou eintlike drywing sal baie groter wees as wat jy hier geskat het.



Oefening 5.4Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
[IEB 2005/11 HG] Watter een van die volgende is ekwivalent aan die SI eenheid van drywing:


            	
                



              

	
                



              

	
                



              

	
                



              




          


            
Twee studente, Bill en Bob, is in die gewigte-afdeling van hulle gimnasium.  Bill lig die  staafgewig 10 keer in een minuut oor sy kop, terwyl Bob die  staafgewig 10 keer in  lig. Wie verrig die meeste arbeid? Wie voorsien die meeste drywing? Verduidelik jou antwoorde.


          

          Die verplasing is 0 en dus is daar geen arbeid verrig nie. Aangesien drywing die tempo is waarteen arbeid verrig word, is die drywing ook 0.
          


            
Jack en Jill het teen 'n heuwel opgehardloop. Jack is twee maal so groot as Jill; Jill het egter dieselfde afstand in die helfte van die tyd geklim. Wie het die meeste arbeid verrig? Wie het die meeste drywing gelewer? Verduidelik jou antwoord.


          

            Jack het twee maal meer arbeid as Jill verrig, maar dieselfde drywing.
            


            
Terwyl 'n fisika student optrekke doen, lig haar  lyf 'n afstand van  in . Wat is die drywing gelewer deur die student se boarmspiere?


          

            49W
          


            
Die eenheid van drywing wat op 'n maandelikse elektrisiteitsrekening gebruik word is kilowatt-ure (simbool ). Dit is 'n eenheid van energie wat gelewer word deur die vloei van  elektrisiteit vir . Toon hoeveel joules energie jy kry as jy  elektrisiteit koop.


          

          3 600 000 J
          


            
'n Roltrap word gewoonlik gebruik om elke minuut 20 passasiers van die eerste vloer van 'n winkelsentrum na die tweede vloer te vervoer. Die tweede vloer is 5 meter bo die eerste vloer. Die gemiddelde passasier se massa is . Bepaal die drywingvereiste van die roltrap om hierdie hoeveelheid passasiers vir hierdie hoeveelheid tyd te beweeg.


          

          1143.3 W
          

For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"



        5.6 Hoofstukopsomming (ESFWR)
Presentation: 2C9D
	Eenhede

	Hoeveelheid
	Simbool
	Eenheid
	S.I. Eenhede
	Rigting

	Snelheid
	
	-
	
	of  
	
	Krag
	
	-
	
	of  
	
	Energie
	E
	J
	
	of  
	-

	Werk
	W
	J
	
	of  
	-

	Kinetiese Energie
	
	J
	
	of  
	-

	Potensiële Energie
	
	J
	
	of  
	-

	Meganiese Energie
	U
	J
	
	of  
	-

	Krag
	P
	W
	
	of  
	-



	
            
Kinetiese energie: 


          

	
            
Behoud van energie: Energie word nooit geskep of vernietig nie, maar word slegs van een vorm na 'n ander omgeskakel.


          

	
            
Behoud van meganiese energie: in die afwesigheid van nie-konserwatiewe kragte word meganiese energie behou.


          

	
            
Wanneer 'n krag op 'n voorwerp werk wat 'n komponent in die lyn van beweging het, word arbeid verrig.


          

	
            
Arbeid is die proses van energie-oordrag van een voorwerp of sisteem na 'n ander.


          

	
            
Energie is die vermoë om arbeid te verrig.


          




        Oefening 5.5Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          
Hoeveel arbeid verrig 'n persoon wat 'n winkeltrollie met 'n krag van  stoot oor 'n afstand van  in die rigting van die krag?


        

        1 600 J
        


          
Hoeveel arbeid verrig gravitasiekrag om 'n  boks teen 'n  wrywinglose gehelde vlak met lengte van  af te trek?


        

        2494.67
        


          
[IEB 2001/11 HG 1] Van watter een van die volgende hoeveelhede is  die basis S.I. eenheid?


          	a
	Energie
	c
	Krag

	b
	Krag
	d
	Momentum




        Krag
        


          
[IEB 2003/11 HG1] 'n Motor word gebruik om 'n massa m deur 'n vertikale hoogte h in tyd t te lig. Wat is die drywing van die motor terwyl dit gebeur?


          	a
	
	c
	

	b
	
	d
	




        
                    



                    
        


          
[IEB 2002/11 HG1] 'n Elektriese motor lig 'n vrag van massa M vertikaal deur 'n hoogte h teen 'n konstante spoed v. Watter een van die volgende uitdrukkings kan gebruik word om die drywing te bepaal wat deur die motor aan die vrag oorgedra word terywl dit teen 'n konstante spoed gelig word?


          	a
	
	c
	

	b
	 Mv 
	d
	




        
                    



        
        



'n Stel 193 kg houers moet na hoër vloere gelig word tydens bouwerk. Die afstand wat hulle gelig moet word is 7,5 m teen 'n konstante spoed. Die projekbestuurder het bepaal dat om by die begroting en tyd te bly, dit so na as moontlik aan 5,0 s moet neem om te lig. Die kapasiteit van die drie motors is gelys as 1,0 kW, 3,5kW en 5,5 kW. Watter motor is die beste vir die taak?


        
Die beste motor om te gebruik is die 3.5kW motor. Die 1.0 kW motor sal nie die gordyn vinnig genoeg lig nie en die 5.5 kW motor sal die gordyn te vinnig lig.
        


          
[IEB 2003/11 HG1] In watter van die volgende situasies is daar nie arbeid verrig op die voorwerp nie.


          	
              
'n Appel val op die grond.


            

	
              
'n Baksteen word van die grond tot die bokant van die gebou gelig.


            

	
              
'n Motor verminder spoed tot dit stop.


            

	
              
'n Boks beweeg teen 'n konstante spoed oor 'n wrywinglose horisontale oppervlak.


            




        'n Boks beweeg teen 'n konstante spoed oor 'n wrywinglose horisontale oppervlak.
        

For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"


        Hoofstuk 6: Dopplereffek
6.1 Inleiding (ESFWS)

Het jy al ooit besef hoe die toonhoogte van 'n polisiemotor of ambulans se sirene verander soos wat dit verby jou beweeg, of hoe 'n trein of motorkar wat na jou beweeg anders klink as een wat van jou af weg beweeg? Indien nie, probeer eksperimenteer deur ekstra aandag daaraan te spandeer die volgende keer wanneer jy in so situasie is om agter te kom of jy 'n verskil in toonhoogte kan hoor. Dit is nie net op voertuie en treine van toepassing nie, maar enigiets wat golwe uitgee - hetsy dit klankgolwe of elektromagnetiese (EM) golwe is.


Die effek word ook waargeneem wanneer jy na- of weg van die bron van klank beweeg. Hierdie verskynsel staan as die Dopplereffek bekend en sal in hierdie hoofstuk verder bestudeer word.

Die Dopplereffek in klas

Jy kan die Dopplereffek in klas naboots. Om dit te doen, benodig jy:

	tou en

	'n stemvurk.


Bind die tou aan die bodem van die stemvurk vas. Tref die stemvurk om 'n noot te veroorsaak en swaai dan die stemvurk in 'n horisontale vlak in sirkels.


Die tou moet baie stewig aan die stemvurk vas wees om te verseker dat dit nie tydens die demonstrasie loskom nie.



Die klas behoort agter te kom dat die frekwensie van die bewegende stemvurk verskillend van die frekwensie van die stilstaande stemvurk is.

Video: 2C9P

Video: 2C9Q




Die Dopplereffek is vernoem na Johann Christian Andreas Doppler (29 November 1803 - 17 Maart 1853), 'n Oostenrykse wiskundige en fisikus wat die verskynsel die eerste keer in 1842 verduidelik het.


Video: 2C9R

	Eenhede en omskakeling - Wetenskap, Graad 10, Wetenskapvaardighede

	Vergelykings - Wiskunde, Graad 10, Vergelykings en ongelykhede




Die Doppler effek met klank:

	Definisie van Doppler Effek met voorbeelde.

	Verduideliking wat gebeur met klank wanneer voorwerpe relatief tot mekaar beweeg.

	Berekeninge doen om die frekwensie te bepaal wanneer een van die twee voorwerpe beweeg.

	Beskryf die toepassings van ultraklank golwe.


Die Doppler effek met lig:

	Begrip te toon vir die verwantskap tussen lig en die Doppler Effek.

	Toepassing van die Doppler Effek van lig en die heelal.


	Eenhede en omskakeling - Wetenskap, Graad 10, Wetenskapvaardighede

	Vergelykings - Wiskunde, Graad 10, Vergelykings en ongelykhede






        6.2 Die Dopplereffek met klank (ESFWT)

Die persoon wat die klank hoor word die waarnemer of luisteraar genoem en die item wat die klank afgee, die bron. Soos in die inleiding genoem, is daar twee situasies wat tot die Dopplereffek lei:

	
            
Wanneer die bron relatief tot die stilstaande waarnemer beweeg.


         

	
            
Wanneer die waarnemer relatief tot die stilstaande bron beweeg.


          


In punt 1 en 2 hierbo is daar 'n relatiewe beweging tussen die bron en die waarnemer. Beide die bron en die waarnemer kan gelyktydig beweeg, maar ons bespreek nie dié geval in hierdie hoofstuk nie.

	Dopplereffek
	
            
Die Dopplereffek is die verandering in die waargenome frekwensie van 'n golf wanneer die bron of die waarnemer relatief tot die sendingsmedium beweeg.


          

Die Dopplereffek vind plaas wanneer 'n golfbron en/of waarnemer relatief tot mekaar beweeg, sodat die waarnemer 'n verskillende  frekwensie van die golwe meet as wat die bron uitstuur. Die medium waardeur die golwe beweeg, die sendingsmedium, bly ook stilstaande in die gevalle waarna ons sal kyk.


Die vraag wat heel waarskynlik sal opper is: "Hoe vind die Dopplereffek plaas?". Ons kan verstaan wat gebeur deur noukeurig die situasie te deurdink.

Geval 1: Bewegende bron, stilstaande waarnemer (ESFWV)

Kom ons veronderstel 'n bron van klankgolwe met konstante frekwensie en amplitude. Die klankgolwe kan as konsentriese sirkels voorgestel word, waar elke sirkel 'n kruin of spits van die golffront voorstel. Dit is omdat golwe in alle rigtings weg van die bron beweeg en die afstand tussen opeenvolgende kruine of troë in 'n golf konstant bly (die golflengte soos ons in Graad 10 geleer het). In hierdie figuur word kruine deur swart lyne en troë deur oranje lyne voorgestel.

[image: b2945abffe3cee5d8577206d07bb6bfb.png]Figuur 6.1: Stilstaande klankbron soos meer golffronte uitgestraal word.


          

Die klankbron is die stilstaande polisiemotor in die middel. Vir die Dopplereffek om plaas te vind (openbaar), moet die bron relatief tot die waarnemer beweeg.


Kom ons neem die volgende situasie in ag: Die bron (deur die swart kol voorgestel) straal een golf uit (die swart sirkels verteenwoordig kruine van die klankgolf) wat vanaf die bron teen dieselfde tempo in alle rigtings beweeg. Die afstand tussen die kruine verteenwoordig die golflengte () van die klank. Hoe nader aan die kruine, hoe hoër die frekwensie (of toonhoogte) van die klank,
        volgens , waar  (spoed van klank) konstant bly.

[image: c047e729c63297b22dc3488762bec533.png]Soos wat die kruin wegbeweeg, beweeg die bron ook en straal dit nog kruine uit. Nou is die twee sirkels nie meer konsentries nie, maar grens hulle nader aan mekaar aan die een kant en verder van mekaar aan die ander kant. Dit word in die volgende diagram getoon.

[image: ad8ad49f176c23a5bd5a09349ddc3c81.png]Indien die bron aanhou om teen dieselfde spoed in dieselfde rigting te beweeg, bly die afstand tussen kruine aan die regterkant van die bron konstant. Die afstand tussen kruine aan die linkerkant bly ook konstant. Die afstand tussen opeenvolgende kruine aan die linkerkant is konstant, maar groter as die afstand tussen opeenvolgende kruine aan die regterkant.

[image: dad2d7679d54254a932a18495b3dba06.png]Wanneer 'n motorkar jou nader, het die klankgolwe wat jou bereik 'n korter golflengte en hoër frekwensie. Jy hoor 'n klank met 'n hoër toonhoogte. Wanneer 'n motorkar weg van jou beweeg, het die klankgolwe wat jou bereik 'n langer golflengte en laer frekwensie. Jy hoor 'n klank met 'n laer toonhoogte.

[image: 706c3be9d491cefe6eb323b31b42b0fe.png]Figuur 6.2: Bewegende klankbron soos meer golffronte uitgestraal word.


          


Geval 2: Bewegende waarnemer, stilstaande bron (ESFWW)

Net soos vantevore, kom ons veronderstel 'n bron ('n polisiemotor) van klankgolwe met konstante frekwensie en amplitude. Daar is twee waarnemers, een na links wat weg beweeg van die bron en een na regs wat na die bron beweeg. Ons het drie diagramme:

	toon die algehele situasie aan met die sirene wat begin by tyd ;

	toon die situasie aan by tyd  wanneer die waarnemers beweeg; en

	toon die situasie aan by  nadat die waarnemers beweeg het vir 'n sekere tydinterval, .


Die kruine en die troë is genommer sodat jy kan sien hoe hulle wegbeweeg en sodat ons kan tred hou watter van hulle deur die waarnemers gemeet is.

Die waarnemers kan die klankgolwe, uitgestraal deur die polisie kar, hoor en hulle begin om te beweeg (ons ignoreer die tyd wat dit hulle neem om te versnel).

Die frekwensie van die golwe wat 'n waarnemer meet is die aantal voltooide golfsiklusse per eenheid tyd. Deur die kruine en troë te nommer kan ons sien watter voltooide golfsiklusse gemeet is in tyd  deur elk van die waarnemers. Om die frekwensie te bepaal kan ons die aantal golfsiklusse deel deur .


In die tydinterval wat verloop het het die waarnemer wat beweeg het in die rigting van die polisie kar die kruine en troë genommer 1 tot 5 waargeneem (die gedeelte van die golf is hieronder uitgelig). Die waarnemer wat wegbeweeg kom net 'n klein gedeelte van die golffront teë, kruin 3 en trog 4. Die tydinterval vir elk van hulle is dieselfde. Vir die waarnemers sal dit beteken dat die frekwensie wat hulle gemeet het, sal verskil.

Die beweging van die waarnemer sal die frekwensie van die gemete klank vanaf 'n stasionêre (stilstaande) bron verander:

	'n Waarnemer wat beweeg na die bron meet 'n hoër frekwensie.

	'n Waarnemer wat beweeg weg van bron meet 'n laer frekwensie.


Dit is belangrik om in ag te neem dat ons net gekyk het na die gevalle waar die bron en die waarnemer direk na mekaar toe of weg van mekaar beweeg en hierdie is die enigste gevalle wat ons in ag gaan neem.





Ons het nie eintlik nodig om beide gevalle te analiseer nie. Ons kon enige van die twee verklarings gebruik het vanweë relatiewe beweging. Die geval van 'n stilstaande bron met 'n bewegende waarnemer is dieselfde as die geval van die stilstaande waarnemer en die bewegende bron omdat die relatiewe beweging dieselfde is. Stem jy saam? Bespreek onder jou vriende en probeer om julself te oortuig dat dit wel die geval is. Deur in staat te wees om werk aan mekaar te verduidelik sal julle help om dit beter te kan verstaan. Indien jy dit nie verstaan nie, sal jy dit nie behoorlik kan verduidelik nie.


Vir 'n werklike konseptuele toets, bespreek wat jy dink sal gebeur indien die bron en die waarnemer albei beweeg in dieselfde rigting en teen dieselfde spoed.



Die formule wat die verwantskap tussen die frekwensie uitgestraal deur die bron en die frekwensie gemeet deur die luisteraar bepaal is:

	waar  die frekwensie is wat deur die waarnemer (luisteraar) waargeneem is,

	 is die frekwensie van die bron,

	 is die spoed van die golwe,

	 die spoed van die luisteraar en

	 die spoed van die bron.


Neem kennis: Die tekens wys of die relatiewe beweging van die bron en die waarnemer na mekaar of weg van mekaar is, al dan nie:

	Bron beweeg na die luisteraar
	: negatief

	Bron beweeg weg vanaf die luisteraar
	: positief

		
	Luisteraar beweeg na die bron
	: positief

	Luisteraar beweeg weg vanaf die bron
	: negatief


In hierdie hoofstuk kyk ons net na gevalle waar slegs een van die punte (bron of waarnemer) beweeg. Om die keuse van tekens te kan verstaan, kan jy dink aan die prentjies van die bewegings. Vir die luisteraar/waarnemer gebruik ons die teller in die vergelyking. 'n Fraksie word groter wanneer die teller groter word. So, as ons verwag dat die frekwensie moet toeneem, verwag ons optelling in die teller (). Indien die teller kleiner word, word die fraksie kleiner. So, as ons verwag dat die frekwensie moet afneem, verwag ons aftrekking in die teller ().


Vir die noemer is die teenoorgestelde waar omdat ons deel deur die noemer. Hoe groter die noemer, hoe kleiner die fraksie en omgekeerd. So, as ons verwag dat die beweging van die bron die frekwensie moet laat toeneem, verwag ons aftrekking in die noemer () en as ons verwag dat die frekwensie moet afneem, verwag ons optelling in die noemer ().

Video: 2C9S

Uitgewerkte voorbeeld 1: Ambulans se sirene

            
Die sirene van 'n ambulans straal klank uit met 'n frekwensie van . Jy staan op die sypaadjie. Indien die ambulans verby jou ry teen 'n spoed van , watter frekwensie sal jy hoor wanneer


            	
                
die ambulans nader aan jou kom


              

	
                
die ambulans weg van jou af ry


              


Neem die spoed van klank in die lug aan as .


[image: ]
Analiseer die vraag


Die vraag vra uitdruklik watter frekwensie jy sal hoor wanneer die bron teen 'n sekere spoed beweeg. Dit vertel jou onmiddelik dat die vraag verwant is aan die Doppler-effek. Die waardes gegee in die vraag is almal in S.I. eenhede, so geen omskakelings word benodig nie.


Bepaal hoe om die probleem te benader gebaseer op wat gegee is


Ons weet dat ons op soek is na die waargeneemde frekwensie met 'n bewegende bron. Die verandering in frekwensie kan bereken word deur gebruik te maak van:

Om dit korrek te kan toepas moet ons eers bevestig dat dit geldig is en bepaal watter tekens ons nodig het om te gebruik vir die verskeie snelhede. Jy (die luisteraar) beweeg nie, maar ons moet twee verskillende gevalle in ag neem: (a) wanneer die ambulans na jou toe beweeg en (b) wanneer die ambulans weg van jou af beweeg. Ons weet dat as die bron beweeg na die waarnemer, gebruik ons aftrekking in die noemer en as dit weg beweeg gebruik ons optelling. Dit beteken:


Bepaal  wanneer die ambulans nader kom


Bepaal  wanneer die ambulans verby is


Skryf die finale antwoord


Wanneer die ambulans jou nader, hoor jy `n frekwensie van  en wanneer dit weg van jou af beweeg, hoor jy `n frekwensie van .



Uitgewerkte voorbeeld 2: Bewegende waarnemer

            
Watter frekwensie word deur 'n bestuurder gehoor wat teen  ry na `n fabrieksfluit wat teen `n frekwensie van   geblaas word. Aanvaar die spoed van klank in lug is .


          
Analiseer die vraag


Die vraag vra wat die frekwensie is wat die waarnemer sal hoor as hy teen `n bepaalde snelheid beweeg. Dit dui onmiddelik daarop dat die vraag van toepassing is op `n Doppler verskuiwing. Die waardes word alles in S.I. eenhede gegee en daar is geen omskakelings nodig nie.


Bepaal hoe om die probleem te benader gebaseer op wat gegee is


Ons kan gebruik maak van:

met:

Die waarnemer beweeg na die bron toe,   is dus positief en die bron staan stil daarom .


Bereken die frekwensie


Skryf die finale antwoord


DIe bestuurder hoor `n frekwensie van .



Uitgewerkte voorbeeld 3: Doppereffek [NSC 2011 Vraestel 1]


  
'n Trein nader 'n stasie teen 'n konstante snelheid van   terwyl sy fluit met `n frekwensie van  blaas. `n Waarnemer op die perron hoor `n verandering in die toonhoogte van die fluit soos die trein hom nader en by hom verbygaan en verder wegbeweeg.


  	 
      
Benoem die verskynsel wat die verandering in toonhoogte wat deur die waarnemer ondervind word verklaar.


      
(1 punt)


    

	 
      
Bereken die frekwensie van die klank wat die waarnemer hoor terwyl die trein hom nader. Gebruik die spoed van klank in lug as .


      
(4 punte)


    

	 
      
Hoe sal die waargenome frekwensie verander soos die trein die waarnemer nader, verbygaan en wegbeweeg? Skryf slegs NEEM TOE, NEEM AF of BLY DIESELFDE.


      
(1 punt)


    

	 
      
Hoe sal die frekwensie waargeneem deur die treindrywer vergelyk met die frekwensie van die klankgolwe wat deur die fluit voortgebring word. Skryf slegs GROTER AS, GELYK AAN of KLEINER AS. Gee `n rede vir jou antwoord.


      
(2 punte)


    


[Totaal: 8 punte]



        

Vraag 1


Dopplereffek


(1 punt)


Vraag 2

(4 punte)


Vraag 3


Neem af


(1 punt)


Vraag 4


Gelyk aan omdat ....

	die snelheid van die treindrywer relatief tot die fluit is nul. OF

	die treindrywer het dieselfde snelheid as die fluit. OF

	daar is geen relatiewe beweging tussen die bron en die waarnemer nie.


(2 punte)


[Totaal: 11 punte]


Ultraklank en die Doppler-effek (ESFWX)

Ultrasoniese golwe (ultraklank) is klankgolwe met `n frekwensie groter as  (die boonste grens van menslike gehoor). Hierdie golwe kan in die mediese veld gebruik word om die rigting van bloedvloei te bepaal. Die apparaat, `n Dopplervloeimeter, stuur klankgolwe uit. Die golwe beweeg deur die vel en weefsel en word deur bewegende voorwerpe (soos bloed) in die liggaam teruggekaats. Die weerkaatste golwe keer terug na die vloeimeter waar die frekwensie van die teruggekaatste golf, (ontvangde frekwensie) gemeet word en met die frekwensie van die uitgestuurde golf vergelyk word. As gevolg van die Doppler-effek sal bloed wat in die rigting van die meter vloei die frekwensie van die klankgolf verhoog terwyl bloed wat weg van die meter vloei die frekwensie sal verlaag.


Ultraklank kan gebruik word om te bepaal of bloed in ongebore babas in die regte rigting in die bloedsomloopstelsel vloei of om gebiede in die liggaam te identifiseer waar bloedvloei deur vernouing van are  beperk word. Die gebruik van ultraklank toerusting in die mediese veld staan bekend as sonografie of ultrasonografie.

[image: ]Figuur 6.3: Kleur Dopplerbeeld van servikokefaliese fibromuskulêre displasie

Oefening 6.1Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
Veronderstel `n trein nader jou terwyl jy op die perron van die stasie staan. Soos die trein die stasie nader neem sy snelheid af. Die drywer blaas die fluit terwyl die trein die stasie binnekom teen `n konstante frekwensie van . Beskryf die toonhoogte van die klank van die fluit en hoe die toonhoogte van die fluit se klank verander soos die trein jou nader.  Aanvaar die spoed van klank in lug is .


            

           
Die frekwensie van die klank sal geleidelik toeneem soos die trein na jou beweeg. Die toonhoogte verhoog en jy sal `n hoër toonhoogte hoor.


           


              
Passasiers op `n trein hoor die trein se fluit teen `n frekwensie van  . Anja staan langs die spoorlyn. Watter frekwensie hoor Anja terwyl die trein reguit na haar toe beweeg teen `n snelheid van  ? Aanvaar die spoed van klank in lug is .


            




              
`n Klein vliegtuig beweeg reguit weg van jou af langs die aanloopbaan. Die klank van die enjin, soos deur die vlieënier waargeneem, het `n frekwensie van   keer die frekwensie wat jy hoor. Teen watter snelheid beweeg die vliegtuig? Aanvaar die spoed van klank in lug is .


            

        
Jy, die waarnemer staan stil, daarom is jou snelheid 0. Die bron beweeg weg van jou af teen `n konstante snelheid. Hierdie snelheid moet positief wees. Ons weet ook dat:


        


              
In sommige plekke soos Kanada kan die wintertemperature  so laag soos  daal. Dit be\"invloed die spoed van klank in lug en ons kan die Dopplereffek gebruik om die spoed van klank te bepaal. Op `n wintersoggend in Kanada by `n temperatuur van  , stuur `n bron klank teen `n frekwensie van  uit terwyl dit weg van die waarnemer af beweeg teen . Die frekwensie wat die waarnemer meet is . Bereken die spoed van die klank in lug.


            

          
Die waarnemer staan stil, daarom .


          
            Die spoed van klank in lug by -35 grade celsius is 


Cecil nader 'n bron wat klank vrystel met 'n frekwensie van .


	Hoe vinnig moet Cecil beweeg om 'n frekwensie wat 20 persent ho\"er is op te tel?

	As hy teen hierdie spoed verby die bron beweeg, watter frekwensie sal hy meet terwyl hy wegbeweeg?

	Wat sou 'n praktiese metode wees om hierdie spoed te bereik?


Aanvaar dat die spoed van klank in lug  is.


            

Ons moet eers Cecil se nader kom spoed bepaal. Die bron is stilstaande. Gegee is:

 . Herrangskik die Doppler formule: Die tweede deel van die vraag vra wat die frewensie sal wees wat Cecil hoor na hy by die bron verby beweeg het terwyl hy weg beweeg.

 Omskakeling na:

 . 
Hierdie tipe spoed kan bereik word indien die waarnemer in 'n hoi\'e-spoed trein of remotor was.

 
          
Sy spoed terwyl hy die bron benader is .


          
Die frekwensie wat waargeneem word terwyl hy weg beweeg van die bron is .


          
'n Spoed van  of die ekwivalent, , kan bereik word indien die waarnemer in 'n ho\"e-spoed trein of renmotor was


        

For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"




        6.3 Die Doppereffek met lig (ESFWY)

Lig is 'n golf en vroeër het jy geleer hoe jy die eienskappe van een golf kan bestudeer en dieselfde idees toepas op 'n ander golf. Dieselfde is van toepassing op klank en lig. Ons weet dat die Doppereffek relevant is in die konteks van klankgolwe wanneer die bron beweeg. Dus, in die konteks van lig (EM golwe), is die frekwensie van die lig wat waargeneem word verskillend van die frekwensie wat vrygestel word wanneer die bron van lig wegbeweeg van die waarnemer.


'n Frekwensie-verskuiwing van lig in die sigbare spektrum kan 'n verandering in kleur meebring wat deur die blote oog waargeneem kan word. Daar sal steeds 'n frekwensie-verskuiwing vir frekwensies van EM uitstraling wees wat ons nie kan sien nie.


Ons kan al hierdie idees wat ons oor die Doppereffek geleer het op lig toepas.  Wanneer ons oor lig praat gebruik ons effense ander terminologie om te beskryf wat gebeur. As jy na die kleur spektrum kyk (meer besonderhede in Hoofstuk 12), sal jy sien dat blou lig 'n korter golflengte as rooi lig het omdat korter golflengtes gelyk is aan ho\"er frekwensies (). Relatief tot die middel van die sigbare spektrum (min of meer groen lig) is langer golflengtes (of laer frekwensies) rooier, en korter golflengtes (of ho\"er frekwensies) blouer. Ons noem dus verskuiwings na langer golflengtes rooiverskuif en verskuiwings na korter golflengtes blouverskuif.

[image: a1453b8ac0113d1d0e9f0e40fb8d53e9.png]Figuur 6.4: Blou lig het 'n korter golflente as rooi lig.


          

'n Verskuiwing in golflengte impliseer dat daar ook 'n verskuiwing in frekwensie is. Langer golflengtes het 'n laer frekwensie en korter golflengtes het ho\"er frekwensies. Van die Doppereffek weet ons dat wanneer 'n bron nader aan 'n waarnemer beweeg, golwe na korter golflengtes verskuif word (blouverskuif). As die bron wegbeweeg van die waarnemer, is die verskuiwing na langer golflengtes (rooiverskuif).

Die toenemende heelal (ESFWZ)

Sterre stel lig vry - dit is hoekom ons hul kan sien in die nag. Sterrestelsels is massiewe versamelings van sterre. Een voorbeeld is ons eie sterrestelsel, die Melkweg, waar ons son net een van biljoene sterre is!


Deur groot teleskope soos die Southern African Large Telescope (SALT) in die Karoo te gebruik, kan astronome die lig van vergeleë sterrestelsels meet. Die spektrum van lig kan vir ons sê watter elemente in die sterre van die sterrestelsel is aangesien elke element unieke energievlakke het en daarom lig vrystel of absorbeer by spesifieke golflengtes.

[image: ]Figuur 6.5: 'n Gedeelte van die spektrale lyne van waterstof.

Indien hierdie lyne weg van hul normale golflengtes verskuif word na korter golflengtes, dan sê ons dat die lig van die sterrestelsel blouverskuif is. Indien die spektrale lyne na langer golflengtes verskuif word, dan sê ons dat die lig van die sterrestelsel rooiverskuif is. As ons dink aan blouverskuiwing en rooiverskuiwing in terme van die Doppereffek, dan sal 'n blouverskuifde sterrestelsel lyk of dit na ons (die waarnemers) beweeg, en 'n rooiverskuifde sterrehemel sal lyk of dit  weg van ons beweeg.


1. Indien die bron van lig weg van die waarnemer beweeg (positiewe spoed) dan is die frekwensie wat ons waarneem laer en die golflengte langer (rooiverskuif).


2. Indien die bron van lig na die waarnemer beweeg (negatiewe spoed), dan is die frekwensie wat ons waarneem hoër en die golflengte korter (blouverskuif)



Edwin Hubble (20 November 1889 - 28 September 1953) het die Doppler-skuiwing van 'n groot aantal sterrestelsels gemeet. Hy het gevind dat die lig van vergele\"e sterrestelsels rooiverskuif is, en dat daar 'n direkte verwantskap tussen die rooiverskuif  en die blouverskuif is. Sterrestelsels wat verder weg is kom altyd meer rooiverskuif voor as nabygele\"e sterrestelsels. Onthou dat 'n rooiverskuiwing in Doppler terme beteken dat die spoed van die bron van lig weg van die waarnemer gerig is. So hoekom kom dit voor of vergele\"e sterrestelsels wegbeweeg van ons sterrestelsel?  Nie een van hulle lyk of hulle na ons beweeg nie.

[image: 0ac872b0386c714d62d68d417037380d.png]Figuur 6.6: Die afstand na sterrestelsels in vergelyking met hul spoed weg van ons. Die afstand Mpc is 'n megaparsec wat baie groot is. 1 Mcp=3.3 miljoen ligjare. 'n Ligjaar is die afstand wat lig in een jaar kan afl\^e, . 

Die rede hiervoor is dat die heelaal toeneem. Sekere sterrestelsels beweeg wel in ons rigting, maar stadiger as wat die afstand tussen ons en hulle toeneem. Hierdie toename is so groot dat dit die prim\^ere effek is wat ons waarneem. Die hoofsaaklike rede dat die lig rooiverskuif is het eintlik niks met die Doppereffek te doen nie. Die lig is rooiverskuif omdat die heelal toeneem en die golwe uitgerek word. Indien die Doppereffek groter was sou van die sterrestelsels steeds blouverskuif wees (net tot 'n mindere mate as wanneer die heelaal nie toegeneem het nie).


Jy dink dalk dat dit beteken dat ons die middel van die heelaal is. Dit is nie waar nie, die situasie lyk dieselfde vanaf elke sterrestelsel omdat die ruimte in alle rigtings toeneem.



Hubble se wet is:

waar die mees onlangse waarde van  is (tempo van toename van die heelal). Mees onlangse waarde van Planck missie, 2013.



Daar is twee dinge wat jy kan doen om dit beter te visualiseer. Eerstens kan jy 'n ballon kry en 'n paar kolle daarop teken met 'n merker. As jy die ballon opblaas beweeg elke kol verder weg van al die ander kolle. Die kolle verteenwoordig sterrestelsels in 'n twee-dimensionele, toenemende heelal (die oppervlak van die ballon). Jy kan jou ook verbeel hoe rosyntjiebrood bak. Soos die brood rys neem die afstand tussen al die rosyntjies toe. Elke rosyntjie dink dat al die ander rosyntjies van hom wegbeweeg.


In hierdie skets verteenwoordig die onderste punt die begin van tyd en die plat oppervlak verteenwoordig die ruimte. As jy opbeweeg deur die panele, beweeg jy later in tyd en die toename van die plat oppervlak stel die toename van die heelal voor. Die sterrestelsels wat op die oppervlak aangedui word beweeg verder van mekaar net oor die toename in die ruimte.

Video: 2C9Z


Prettige oefening wat gedoen kan word met Sloan Digital Sky Survey data: 





        6.4 Hoofstukopsomming (ESFX2)
	
            
Die Dopplereffek is die verandering in die waargenome frekwensie as gevolg van die relatiewe beweging van 'n bron en 'n luisteraar.


          

	
            
Die volgende vergelyking kan gebruik word om die frekwensie van die klankgolf te bereken volgens die waarnemer of luisteraar se waarneming.


            

	
            
As die rigting van die golf vanaf die luisteraar na die bron as positief gekies word, het die snelhede die volgende tekens:


            	Bron beweeg na die luisteraar
	: negatief

	Bron beweeg weg vanaf die luisteraar
	: positief

		
	Luisteraar beweeg na die bron
	: positief

	Luisteraar beweeg weg vanaf die bron
	: negatief




	
            
Die Dopplereffek kan waargeneem word in alle golftipes, ultraklank, lig en radiogolwe ingesluit.


          

	
            
Sonografie maak gebruik van ultraklank en die Dopplereffek om die rigting van bloedvloei te bepaal.


          

	
            
Sterre straal lig uit. As gevolg van die Dopplereffek neem die frekwensie van hierdie lig af en die sterre vertoon rooier as wanneer hulle stilstaan. Dit word 'n rooiverskuiwing genoem en dit beteken dat die sterre weg vanaf die aarde beweeg. Dit is een van die redes waarvan ons kan aflei dat die Heelal uitdy.


          


	Fisiese hoeveelhede
	Hoeveelheid	Eenheidnaam	Eenheidsimbool
	Frekwensie ()	hertz	
	Spoed ()	meter per sekonde	


            
Tabel 6.1: Eenhede gebruik in Dopplereffek.
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Skryf 'n definisie vir elkeen van die volgende terme.


          	
              
Dopplereffek


            

	
              
Rooiligverskuiwing


            

	
              
Ultraklank


            




      
	
              
Die Dopplereffek vind plaas wanneer 'n bron van klankgolwe en/of 'n luisteraar relatief ten opsigte van mekaar beweeg, wat daartoe lei dat die luisteraar 'n ander frekwensie van die golf waarneem as wat die bron van die klankgolf vrystel.


            

	
              
Rooiligverskuiwing is die skuif in die posisie van die spektrumlyne na langer golflengtes as gevolg van die relatiewe beweging van die bron weg vanaf die waarnemer.


            

	
              
Ultraklank of ultrasoniese golwe is klankgolwe met 'n frekwensie groter as  (or ).


            





          
'n Toeter van 'n aankomende huurmotor het 'n frekwensie van . As die huurmotor teen 'n spoed van   ry en die spoed van klank is , bereken die frekwensie van klank wat jy hoor wanneer


          	
              
die huurmotor na jou toe aankom.


            

	
              
die huurmotor verby jou beweeg en wegry.


            


Teken 'n diagram van die waargenome frekwensie as 'n funksie van tyd.


        

      	
          
Die waarnemer beweeg nie, so , en die klankbron beweeg na die waarnemer toe. Daarom:


          

	
          
Nou beweeg die huurmotor weg vanaf die waarnemer


          

	
FIGUUR WAT HIER INGESLUIT MOET WORD???

 


	


 

	


 

	


 





          
'n Vragmotor beweeg na jou toe teen 'n onbekende spoed. Die klank van die trok se enjin het 'n frekwensie van , maar jy hoor 'n frekwensie van . Die spoed van klank is .


          	
              
Bereken die spoed van die trok.


            

	
              
Hoe sal die klank verander as die trok verby jou beweeg? Verduidelik die verskynsel in terme van die golflengte en die frekwensie van die klank.


            




    	
Die waarnemer staan stil, so . Daarom:


        

	
Soos die trok verby beweeg, verander die frekwensie van hoog na laag en die golflengte van die klankgolf van korter na langer.

 


	


 

	
Soos die trok verby beweeg, verander die frekwensie van hoog na laag en die golflengte van die klankgolf van korter na langer.

 





          
[Uitbreidingsvraag] 'n Polisiemotor ry in die rigting van 'n vlugtende verdagte teen , waar v die spoed van klank is. Die frekwensie van die polisiemotor se sirene  is . Die verdagte hardloop weg teen. Watter frekwensie hoor die verdagte?


        

      Die bron beweeg na die luisteraar, so ons moet sê:


      en die luisteraar beweeg weg vanaf die bron, so ons moet sê:


      So ons gebruik die formule as:


      Ons word gegee dat  en . Vervang in die formule:


      

 
    


              
Verduidelik hoe die Dopplereffek gebruik word om die rigting van bloedvloei in are te bepaal.


        

        
          
'n Instrument genoem die dopplervloeimeter kan gebruik word om ultrasoniese golwe in 'n persoon se liggaam te versend. Die klankgolwe sal deur weefsel, been, bloed ensovoorts weerkaats word en deur die vloeimeter gemeet word. As die bloedvloei byvoorbeeld in 'n aar gemeet word, sal die bewegende bloedselle die golf weerkaats en as gevolg van die beweging van die selle, sal die weerkaatste klankgolwe 'n Dopplerverskuiwing na hoër frekwensie ondergaan as die bloed na die vloeimeter beweeg en na laer frekwensie as die bloed weg van die vloeimeter beweeg.


        
    


    
'n Persoon in 'n motor wat teen  beweeg, nader 'n bron wat klankgolwe uitstraal met 'n frekwensie van . Wat is die frekwensie van klankgolwe wat deur die persoon waargeneem word? Aanvaar dat die spoed van klank in lug  is.


  

    
Die Dopplerformule is:


    Die bron staan stil so . Herrangskik die formule.
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        Hoofstuk 7: Tempo en verloop van reaksie

Leerders sal in hierdie hoofstuk die tempo's van verskillende reaksies en die faktore wat daardie tempo's beïnvloed, bestudeer. In graad 11 is leerders bekendgestel aan die energieë wat betrokke is in chemiese reaksies, asook  aan aktiveringsenergiediagramme. Hierdie onderwerpe sal in hierdie hoofstuk verder bespreek word. Dit is belangrik dat hierdie afdeling deeglik behandel word om leerders 'n grondige begrip te gee wat hulle in die volgende hoofstukke (veral Hoofstuk 8) kan toepas.


Die volgende onderwerpe word in hierdie hoofstuk behandel.

	
        
Wat die term reaksietempo beteken


        
In hierdie afdeling sal leerders kyk na wat 'n reaksietempo is en hoe die tempo van 'n reaksie op verskillende maniere bepaal kan word. Hulle sal berekeninge uitvoer wat gebaseer is op die tempo's van verskillende reaksies.


      

	
        
Die faktore wat reaksietempo's beïnvloed


        
Leerders sal bekendgestel word aan die konsep van botsingsteorie as 'n wyse van verstaan waarom sekere faktore die reaksietempo beïnvloed. Hulle sal (met eksperimente) ondersoek hoe die aard, oppervlakarea, die konsentrasie en die temperatuur die tempo van 'n reaksie beïnvloed. Die effek van 'n katalisator sal ook bestudeer word.


      

	
        
Hoe om reaksietempo's te meet


        
In hierdie afdeling sal leerders kyk na metodes om reaksietempo's te meet, met inbegrip van die versameling van gas, neerslagvorming, 'n kleurverandering en 'n verandering in massa. Hulle sal eksperimente uitvoer en reaksietempo's bereken ten einde hierdie konsepte beter te verstaan.


      

	
        
Die meganismes van reaksie en die effek van katalisatore


        
In hierdie afdeling sal leerders die meganisme onderliggend aan reaksietempo's bestudeer, met spesifieke fokus op aktiveringsenergie. Die effek van katalisatore op aktiveringsenergie sal breedvoerig behandel word.


      


Daar is 'n aantal eksperimente in hierdie hoofstuk. Die leerders sal gevaarlike chemikalieë hanteer en moet behoorlik ingelig word aangaande die korrekte gebruik van veiligheidstoerusting, met inbegrip van skermbrille, handskoene en beskermende kleredrag. Hulle moet ook daaraan herinner word om nie aan enige chemikalieë te ruik nie, aangesien die dampe ook gevaarlik kan wees. Verdere inligting oor laboratoriumprosedures asook veiligheidsmaatreëls word in Chapter 1 (Wetenskapvaardighede) verskaf.


In die informele assessering moet die leerders 'n kwantitatiewe reaksietempo bepaal vir die reaksie van  en . Daar word van leerders verwag om die eksperiment uit te voer, kwantitatiewe reaksietempo's te bereken (deur neerslagvorming te gebruik), en 'n grafiek van hul resultate te teken.


7.1 Inleiding (ESFX3)

'n Motor wat stadig wegroes, 'n vuurhoutjie wat brand, 'n pil wat in water oplos. Hierdie is alles chemiese reaksies wat teen verskillende tempo's plaasvind. As jy 'n resies tussen hierdie drie reaksies sou hou, sou jy vind dat die vuurhoutjie wen (dit brand vinnig), terwyl die roestende motor sou verloor (dit mag jare neem om te roes).

[image: ]Figuur 7.1: 'n Motor wat roes, 'n vuurhoutjie wat brand en 'n pil wat in water oplos.


      

Ons sal in hierdie hoofstuk kyk waarom reaksies teen verskillende tempo's (snelhede) plaasvind en hoe ons die tempo van 'n reaksie kan verander.


In fisika is spoed die skalaarmeting wat aandui hoe vinnig of stadig 'n voorwerp beweeg (posisie vs. tyd). Vir reaksies beteken die spoed (of tempo) van 'n reaksie hoe vinnig of stadig die reaksie is en dui op die hoeveelheid produk en die hoeveelheid reagense per tydseenheid gebruik.




    
      Reaksietempo's en faktore wat tempo beïnvloed (ESFX4)

      Kom ons dink eerstens aan 'n paar verskillende tipe reaksies en hoe vinnig of stadig hulle plaasvind.

      
        
          Oefening 7.1Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              Dink oor elk van die volgende reaksies:

              (Wenk: kyk in jou Graad 11 handboek weer na hierdie prosesse)

              	korrosie (bv. die roes van yster)

                	fotosintese

                	verwering van rotse (bv. kalksteenrotse wat deur water verweer word)

                	verbranding (bv. propaan wat in  brand) 

              


            
              
                Skryf vir elk van die bostaande reaksies 'n gebalanseerde chemiese vergelyking vir die reaksie wat plaasvind.

              

              
                	
                    Yster as 'n voorbeeld van 'n metaal wat roes:

                    
                      

                  

                  	
                    Fotosintese:

                    
                      

                  

                  	
                    Vir die verwering van rotse sal ons kalksteen (kalsiumkarbonaat) as voorbeeld gebruik:

                    
                      

                  

                  	
                    Verbranding (bv. van koolstof):

                    
                      

                  

                


            

            
              
                Rangskik hierdie reaksies in volgorde van vinnigste tot stadigste.

              

              
                Verbranding is die vinnigste en verwering is die stadigste. Die volgorde van reaktiwiteit van vinnigste tot stadigste is: verbranding, fotosintese, roes, verwering.

              

            

            
              
                Hoe het jy besluit watter reaksie die vinnigste en watter een die stadigste was?

              

              
                Antwoorde sou kon insluit die feit dat steenkool en papier vinnig brand, terwyl rotse nie oornag verdwyn nie. So ook gebruik plante fotosintese om voedsel te vervaardig en hierdie proses moet relatief vinnig plaasvind, maar ook nie te vinnig nie.

              

            

            
              
                Dink aan 'n paar ander voorbeelde van chemiese reaksies. Hoe vinnig of stadig is elkeen van hierdie reaksies in vergelyking met dié in die vorige lysie?

              

              
                	
                    Ontbinding van waterstofperoksied, relatief vinnig

                  

                  	
                    Sintese van water, baie vinnig

                  

                  	
                    Enige ander aanvaarbare antwoorde

                  

                


            

          

        For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"

      

      Hierdie video demonstreer op 'n eenvoudige manier hoe 'n verandering in reaksie-oppervlakte die gemiddelde tempo van 'n reaksie kan beïnvloed.

      
        
          Video: 2CBB
        

      

      Jy kan sien hoe vinnig die brandstof brand wanneer dit oor die tafel gesprei is. Dink oor hoeveel meer brandstof benodig sou word om 'n ete te kook as dit oor 'n groot reaksie-oppervlakte gesprei is eerder as in 'n houer met 'n klein reaksie-oppervlakte.

      
        Wat is reaksietempo? (ESFX5)

        In 'n chemiese reaksie word die stowwe wat die reaksie ondergaan die reagense genoem, terwyl die stowwe wat vorm as gevolg van die reaksie, die produkte genoem word. Die reaksietempo beskryf hoe vinnig of stadig die reaksie plaasvind. Hoe weet ons dus of 'n reaksie stadig of vinnig is? Een manier om uit te vind, is deur te kyk na óf hoe vinnig die reagense verbruik word gedurende die reaksie, óf hoe vinnig die produkte vorm. Byvoorbeeld, yster en swael reageer volgens die volgende vergelyking:

        
          

        In hierdie reaksie kan ons die spoed van die reaksie waarneem deur te meet hoe lank dit neem voordat daar geen yster of swael in die reaksiefles oor is nie. Met ander woorde, hoe vinnig die reagense verbruik is. As alternatief kan mens ook kyk hoe vinnig die ystersulfied (die produk) vorm. Aangesien ystersulfied baie anders lyk as die twee reagense, is dit maklik om te doen.

        [image: ]In nog 'n voorbeeld:

        
          

        In hierdie geval hang die reaksietempo af van hoe vinnig die reagense (suurstofgas en vaste magnesium) verbruik word, of hoe vinnig die produk (magnesiumoksied) gevorm word.

        	Reaksietempo

          	
            Die gemiddelde tempo van 'n reaksie beskryf hoe vinnig reagense verbruik word of hoe vinnig produkte gevorm word gedurende 'n chemiese reaksie.

          

        
Die gemiddelde tempo van 'n reaksie word uitgedruk as die aantal mol reagens verbruik, gedeel deur die totale reaksietyd, of as die aantal mol produk gevorm, gedeel deur die totale reaksietyd.

        Gemiddelde reaksietempo vir:

        	
            die verbruik van 'n reagens = 

          

          	
            die vorming van 'n produk = 

          

        
Deur die magnesiumreaksie wat vroeër getoon is, te gebruik:

        	
            Gemiddelde reaksietempo van Mg wat verbruik word = 

          

          	
            Gemiddelde reaksietempo van  wat verbruik word = 

          

          	
            Gemiddelde reaksietempo van MgO wat vorm = 

          

        

          Uitgewerkte voorbeeld 1: Reaksietempo's

          
            Die volgende reaksie vind plaas:

            
              

            Na twee minute is  litium verbruik. Bereken die tempo van die reaksie.

          

          
            Bereken die aantal mol litium wat in die reaksie verbruik word

            
              

            
              

            
              

          

          
            Bereken die tydsduur (in sekondes) van die reaksie

            t =  =  = 

          

          
            Bereken die tempo van die reaksie

            Tempo van reaksie van  verbruik 

            
              

            
              

            Die tempo van die reaksie is 

          

        

        
          
            Oefening 7.2Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                'n Aantal verskillende reaksies vind plaas. Die onderstaande tabel toon vir elke reaksie die aantal mol reagens wat in 'n bepaalde tyd verbruik word.

                	
                      Reaksie
                    
                    	
                      Reagense verbruik (mol)
                    
                    	
                      Tyd (s)
                    
                    	
                      
                        Reaksietempo
                      

                      
                        ()
                      

                    
                  
	
                      
                    	
                      
                    	
                      
                    	
                  
	
                      
                    	
                      
                    	
                      
                    	
                  
	
                      
                    	
                      
                    	
                      
                    	
                  
	
                      
                    	
                      
                    	
                      
                    	
                  
	
                      
                    	
                      
                    	
                      
                    	
                  



              
                
                  Voltooi die tabel deur die gemiddelde tempo van elke reaksie te bereken.

                

                
                  Die reaksietempo is die aantal mol verbruik, gedeel deur die tyd in sekondes.

                  	
                        Reaksie
                      
                      	
                        Reagense verbruik (mol)
                      
                      	
                        Tyd (s)
                      
                      	
                        
                          Reaksietempo
                        

                        
                          ()
                        

                      
                    
	
                        
                      	
                        
                      	
                        
                      	
                        
                    
	
                        
                      	
                        
                      	
                        
                      	
                        
                    
	
                        
                      	
                        
                      	
                        
                      	
                        
                    
	
                        
                      	
                        
                      	
                        
                      	
                        
                    
	
                        
                      	
                        
                      	
                        
                      	
                        
                    



              

              
                
                  Watter een is die vinnigste reaksie?

                

                
                  Die vinnigste reaksie is reaksie .

                

              

              
                
                  Watter een is die stadigste reaksie?

                

                
                  Die stadigste reaksie is reaksie .

                

              

            

            
              
                Yster reageer met suurstof soos in die gebalanseerde reaksie aangetoon:

                
                  

                 en  word verbruik gedurende die reaksie.  word gevorm. Die reaksie neem  om volledig te verloop.

                Bereken die gemiddelde reaksietempo vir:

              

              
                
                  die verbruik van 

                

                
                  
                    

                  M() = 

                  
                    

                  Tempo van reaksie is aantal mol  verbruik per sekonde.

                  tyd =  = 

                  Gemiddelde reaksietempo vir  = 

                

              

              
                
                  die verbruik van 

                

                
                  
                    

                  M() =  = 

                  
                    

                  Tempo van reaksie is aantal mol  verbruik per sekonde.

                  Gemiddelde reaksietempo vir  = 

                

              

              
                
                  die vorming van 

                

                
                  
                    

                  M() =  +  = 

                  
                    

                  Reaksietempo is aantal mol  gevorm per sekonde.

                  Gemiddelde reaksietempo vir  = 

                  Let daarop dat die tempo's van individuele reaksies die stoïgiometriese tempo's in die gebalanseerde vergelyking volg:

                   is 

                

              

            

            
              
                Twee reaksies vind gelyktydig in afsonderlike reaksieflesse plaas. Die reaksies is as volg:

                
                  

                
                  

                Na  is  in die eerste reaksie gevorm.

              

              
                
                  Hoeveel mol  is na  gevorm?

                

                
                  
                    

                  M() =  +  x  = 

                   = 

                

              

              
                
                  Bereken die gemiddelde reaksietempo deur die hoeveelheid produk wat gevorm word te gebruik.

                

                
                  tyd =  = 

                  Gemiddelde tempo =  = 

                

              

              
                
                  Neem aan dat die tweede reaksie teen dieselfde tempo verloop en bereken:

                

                
                  
                    die aantal mol  na  gevorm.

                  

                  
                    n = tempo  tyd =  = 

                  

                

                
                  
                    die minimum massa (in g) natrium wat benodig word om hierdie reaksie vir  te laat plaasvind.

                  

                  
                    Vir elke  mol  gevorm, word  mol  benodig.

                    n() benodig = 

                    M() = 

                    m = n  M =  = 

                  

                

              

            

          For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"

        

      

      
        Reaksietempo's en botsingsteorie (ESFX6)

        Dit behoort nou duidelik te wees dat die gemiddelde tempo van 'n reaksie varieer afhangende van 'n aantal faktore. Hoe kan ons verklaar waarom reaksies teen verskillende tempo's plaasvind in verskillende toestande? Botsingsteorie word gebruik om die tempo van 'n reaksie te verduidelik.

        Vir 'n reaksie om plaas te vind, moet die reagerende deeltjies teen mekaar bots. Slegs 'n breukdeel van al die botsings wat plaasvind lei in werklikheid tot 'n chemiese verandering. Hierdie word suksesvolle of effektiewe botsings genoem.

        	Botsingsteorie

          	
            Reagenspartikels moet met die korrekte energie en oriëntasie bots vir die reaktante om na produkte te verander.

          

        
Botsingsteorie verklaar hoe chemiese reaksies plaasvind en waarom reaksietempo's vir verskillende reaksies verskil. Vir 'n reaksie om plaas te vind, moet die reaktantpartikels volgens die teorie:

        	
            bots

          

          	
            genoeg energie hê

          

          	
            die regte oriëntasie hê die oomblik wanneer hulle bots

          

        
Hierdie suksesvolle botsings is nodig om die bestaande bindings (in die reagense) te breek en nuwe bindings (in die produkte) te vorm.

        
          Botsingsteorie

          
            Doel

            Om die beste manier te vind om jou vriend te nader sodat jy jou regterarm by sy linkerarm kan inhaak.

          

          
            Metode

            Probeer om jou vriend op verskillende maniere te nader:

            	
                rugkant na rugkant

                [image: 91a18bf1e3446f60e56d8029becd8bc0.png]

              	
                voorkant na rugkant

                [image: bd24ad0820c861416cfcc19a5159bf85.png]

              	
                sykant na voorkant

                [image: 8f1486b73c088c17c65c5a576eb02137.png]

              	
                sykant na sykant

                [image: 65e307acc55ee96eb56a3ff08ff4c55b.png]

              	
                voorkant na voorkant

                [image: fba5b8dc7abbe15d4f43560f189e99c6.png]

              	
                ens

              

            


          
            Resultate

            Stel vas hoe moeilik dit is om in elk van hierdie posisies arms in te haak.

          

          
            Bespreking

            As jy jou vriend van agter nader (met jou gesig na sy rug gekeer), is dit moeilik om arms in te haak. As jy van sy linkerkant kom (sywaarts, sodat jou regterkant aan sy linkerkant is), is dit maklik om in te haak.

          

          
            Gevolgtrekking

            Jy behoort te vind dat elke metode 'n ander moeilikheidsgraad vir die inhaak van arms het. Dit is soortgelyk aan die wyse waarop molekules mekaar in 'n reaksie nader. Die verskillende maniere waarop jy jou vriend genader het, stel die verskillende oriëntasies van die molekules voor. Die korrekte oriëntasie maak suksesvolle botsings moontlik.

          

        

      

      
        Faktore wat reaksietempo's beïnvloed (ESFX7)

        Verskeie faktore beïnvloed die gemiddelde tempo van 'n reaksie. Dit is belangrik om hierdie faktore te ken sodat reaksietempo's beheer kan word. Dit is veral van belang in die geval van industriële reaksies waar groter produktiwiteit tot groter winste vir maatskappye lei. Die volgende is sommige van die faktore wat die gemiddelde tempo van 'n reaksie beïnvloed.

        
          Aard van reagense

          Stowwe het verskillende chemiese eienskappe en reageer dus verskillend en teen verskillende tempo's (bv. die roes van yster teenoor die aanslaan van silwer).

          
            
              Video: 2CBG
            

          

          
            Oksaalsure kom algemeen in plante voor. Die blare van die teeplant (Camellia sinensis) bevat hoër konsentrasies oksaalsuur in vergelyking met ander plante. Oksaalsuur kom ook in klein hoeveelhede in kossoorte soos pietersielie, sjokolade, neute en bessies voor. Oksaalsuur irriteer die maagvlies wanneer dit geëet word en kan dodelik wees in hoë dosisse.

            [image: ]

          
            In die eksperimente in verband met die aard van reagense, oppervlakarea en konsentrasie, word van leerders vereis om met gekonsentreerde, sterk sure te werk. Hierdie sure kan ernstige brandwonde veroorsaak. Herinner asseblief die leerders daaraan om versigtig te wees en die gepaste veiligheidsuitrusting te dra wanneer enige chemikalieë hanteer word, veral gekonsentreerde sure. Die veiligheidsuitrusting sluit handskoene, skermbrille en beskermende kleredrag in.

          

          
            Die aard van reagense

            
              Doel

              Om die effek van die aard van reagense op die gemiddelde tempo van 'n reaksie te bepaal.

            

            
              Apparaat

              Jy sal die volgende items vir hierdie eksperiment benodig:

              	
                  Oksaalsuur , yster(II)sulfaat , kaliumpermanganaat  en gekonsentreerde swaelsuur 

                

                	
                  'n spatel, twee proefbuise, 'n medisynedrupper, 'n glasbeker en 'n glasstaaf.

                

              


            
              Metode

              
                Gekonsentreerde  kan ernstige brandwonde veroorsaak. Jy moet altyd handskoene en 'n skermbril dra wanneer jy met 'n suur werk. Onthou om die suur by die water te voeg en moenie aan die suur ruik nie. Hanteer alle chemikalieë versigtig.

              

              	
                  Merk een proefbuis . Berei 'n yster(II)sulfaatoplossing in proefbuis  deur twee spatelpunte yster(II)sulfaat in  water op te los.

                  [image: 25bbf566b29183e43888db374cbba154.png]

                	
                  Merk die ander proefbuis . Berei op dieselfde wyse 'n oplossing van oksaalsuur in hierdie proefbuis.

                  [image: 9f5c772000d370a5a983027b552d22ab.png]

                	
                  Berei 'n afsonderlike oplossing van swaelsuur deur  van die gekonsentreerde suur by  water te voeg. Onthou om altyd die suur by die water te voeg en nooit andersom nie.

                  [image: 626727dbf7af71c396a8b133839e8f2d.png]

                	
                  Voeg  van die swaelsuuroplossing by onderskeidelik die yster(II)sulfaat- en oksaalsuuroplossing.

                  [image: 05901b23f365c7684d946d96ef54d193.png]

                	
                  Gebruik die medisynedrupper om 'n paar druppels kaliumpermanganaat by die twee proefbuise te voeg. Neem waar hoe vinnig die kaliumpermanganaatoplossing in elke oplossing ontkleur.

                  [image: 611e749e92cc1b7dca7403510702e15c.png]

              


            
              Resultate

              	
                  Jy behoort waargeneem het dat die kaliumpermanganaat baie stadiger in die oksaalsuuroplossing ontkleur as in die yster(II)sulfaatoplossing.

                  [image: 8c03c8c228a727ad725061cb09aedc89.png]Hierdie reaksies kan in die volgende video's gesien word:

                  
                    
                      Video: 2CBH
                    

                  

                  
                    
                      Video: 2CBJ
                    

                  

                

                	
                  Dit is die oksalaatione  en die -ione wat die ontkleuring veroorsaak. Dit is duidelik dat die -ione vinniger met die permanganaat reageer as die -ione. Die rede hiervoor is dat daar geen kovalente bindings in die ysterione is wat gebreek moet word voordat die reaksie kan plaasvind nie. In die geval van die oksalaatione moet kovalente bindings tussen koolstof- en suurstofatome eers gebreek word.

                

              


            
              Gevolgtrekkings

              Ten spyte van die feit dat beide hierdie reagense (oksaalsuur en yster(II)sulfaat) in waterige oplossings is, met dieselfde konsentrasies en by dieselfde temperatuur, is die reaksietempo's verskillend. Dit is omdat die aard van die reagense die gemiddelde tempo van 'n reaksie kan beïnvloed.

              Die aard van die yster(II)sulfaat in oplossing (ysterione, gereed om te reageer) is verskillend van die aard van die oksaalsuur in oplossing (oksalaatione met kovalente bindings wat gebreek moet word). Dit lei tot aansienlik verskillende reaksietempo's.

            

          

          
            Die foto's van  met oksaalsuur en yster(II)sulfaat is skermskote van video's deur katalofuromai en Aaron Huggard op Youtube.

          

        

        
          Reaksie-oppervlakte (van vaste reagense)

          
            Reaksie-oppervlakte en reaksietempo

            Marmer  reageer met soutsuur  om kalsiumchloried, water en koolsuurgas te vorm volgens die volgende vergelyking:

            
              

            
              Doel

              Om die effek van die reaksie-oppervlakte van reagense op die gemiddelde tempo van die reaksie te bepaal.

            

            
              Apparaat

              	
                   marmerstukkies,  verpoeierde marmer, gekonsentreerde soutsuur ()

                

                	
                  een beker, twee proefbuise

                

              
[image: 60d0fa5142fc540594c3c44cf370a298.png]

            
              Metode

              
                Gekonsentreerde  kan ernstige brandwonde veroorsaak. Jy moet altyd handskoene en 'n skermbril dra wanneer daar met 'n suur gewerk word. Onthou om die suur by die water te voeg en versigtig te hanteer.

              

              	
                  Berei 'n oplossing van soutsuur in die beker deur  van die gekonsentreerde suur by  water te voeg.

                

                	
                  Plaas die marmerstukkies in een proefbuis en die verpoeierde marmer in 'n afsonderlike proefbuis.

                

                	
                  Voeg  van die verdunde soutsuur in elk van die proefbuise en neem waar teen watter tempo die koolsuurgas () gevorm word (jy behoort borrels  te sien).

                

              


            
              Resultate

              Noteer (skryf neer) wat jy waarneem.

            

            
              Vrae en bespreking

              	
                  Watter reaksie verloop vinniger?

                

                	
                  Kan jy dit verklaar?

                

              


            
              Gevolgtrekking

              Die reaksie met die verpoeierde marmer is vinniger. Hoe kleiner die stukkies marmer (in hierdie geval is die verpoeierde vorm die kleinste), hoe groter die reaksie-oppervlakte vir die reaksie om plaas te vind.

              Slegs die molekules aan die oppervlak van die vaste stof kan met die soutsuur reageer. Die volgende laag molekules kan slegs reageer nadat die oppervlakmolekules gereageer het. Dit wil sê, wanneer die volgende laag molekules die oppervlak word.

              Die stukkies marmer is relatief groot en dus is slegs 'n klein persentasie van die molekules aan die oppervlak wat aanvanklik reageer. Die verpoeierde marmer het veel kleiner vaste deeltjies en daar is dus baie meer oppervlakmolekules wat aan die soutsuur blootgestel is. Hoe meer molekules op die oppervlak blootgestel is (hoe groter die reaksie-oppervlakte), hoe vinniger sal die reaksie wees.

              Vir dieselfde hoeveelheid massa, reageer kleiner deeltjies van 'n vaste stof vinniger, soos aangetoon in Figuur 7.2.

              
                [image: a6c79029b023c51d0d0f223e816cd6ad.png]
                  Figuur 7.2: a) 'n Groot partikel, b) klein partikels met dieselfde volume as die groot partikel.

                  c) Die oppervlakarea van groot partikels (in blou aangedui) is veel kleiner as dié van klein partikels (in rooi aangedui).

                

              

            

          

          
            
              Video: 2CBK
            

          

          Kalsiumkarbonaat reageer met soutsuur volgens die volgende vergelyking:

          
            

          Beskou die vaste stof kalsiumkarbonaat.

          As ons  laat reageer, vind ons dat die reaksie vinniger is as die  verpoeier is vergeleke met die  as groot klonte.

          
            Verduideliking:
          

          Die groot klont  het 'n klein oppervlakarea relatief tot dieselfde massa verpoeierde . Dit beteken dat meer partikels van  in kontak sal wees met  in die verpoeierde  as in die klonte. Gevolglik kan daar meer suksesvolle botsings per tydseenheid wees en die reaksie van verpoeierde  is vinniger.

          
            

          Die volgende video toon die effek van reaksie-oppervlakte op die tyd wat 'n bruistablet neem om volledig op te los. Die tablet is volledig opgelos sodra die borrels ( gas) ophou vorm.

          
            
              Video: 2CBM
            

          

        

        
          Konsentrasie (van oplossings)

          
            Reaksie-oppervlakte, konsentrasie en druk het almal dieselfde effek op reaksietempo ('n toename lei tot 'n vinniger reaksietempo). Dit is so omdat in elke geval 'n toename in die eienskap lei tot 'n toename in die aantal botsings in daardie fase van materie.

          

          Soos die konsentrasie van die reagense toeneem, neem die reaksietempo ook toe.

          
            [image: 664f063991eb64f62ee5c3fbb1b30fcb.png]

          
            Konsentrasie en reaksietempo

            
              Doel

              Om die effek van 'n reagens se konsentrasie op reaksietempo te bepaal.

            

            
              Apparaat

              	
                  Gekonsentreerde soutsuur , magnesiumlint

                

                	
                  Twee bekers, twee proefbuise en 'n maatsilinder.

                

              


            
              Metode

              
                Moenie soutsuur () aan jou hande kry nie. Ons beveel aan dat jy altyd handskoene en 'n skermbril dra wanneer jy met sure werk en dit versigtig hanteer.

              

              	
                  Wanneer jy 'n oplossing verdun, onthou dat indien jy 'n 1:10 oplossing (1 deel oorspronklike oplossing in 10 dele water) wil hê,  water in 'n maatsilinder uitgemeet en in 'n beker oorgebring moet word, waarna  van die oorspronklike oplossing ook in die beker gevoeg word.  dele gekonsentreerde suur by  dele water sal ook 'n 1:10 oplossing wees. Onthou om altyd die suur by die water te voeg, en nie andersom nie.

                  	
                      Berei 'n oplossing van 1 deel suur tot 10 dele water (1:10). Merk 'n proefbuis A en gooi  van hierdie oplossing in die proefbuis.

                    

                    	
                      Berei 'n oplossing van 1 deel suur tot 20 dele water (1:20). Merk 'n proefbuis B en gooi  van hierdie oplossing in die proefbuis.

                    

                  


                	
                  Neem twee stukkies magnesiumlint van dieselfde lengte. Plaas terselfdertyd een stukkie magnesium in proefbuis A en die ander stukkie in proefbuis B, terwyl jy noukeurig oplet wat gebeur.

                  
                    Maak seker dat die magnesiumlint lank genoeg is sodat jou hand nie naby die  kom nie.
                  

                

              
[image: 895a209db40b3bd4252afb7a3bef74f5.png]Die vergelyking vir die reaksie is:

              
                

            

            
              Resultate

              Skryf neer wat gebeur het (wat het jy waargeneem?) in elke proefbuis.

            

            
              Vrae en bespreking

              	
                  Watter een van die twee oplossings is meer gekonsentreerd, die : of : soutsuuroplossing?

                

                	
                  In watter een van die proefbuise is die reaksie die vinnigste? Stel 'n rede hiervoor voor.

                

                	
                  Hoe kan jy die gemiddelde tempo van hierdie reaksie meet?

                

                	
                  Noem die gas wat gevorm word?

                

                	
                  Waarom is dit belangrik dat dieselfde lengte magnesiumlint vir elke reaksie gebruik word?

                

              


            
              Gevolgtrekkings

              Die : oplossing is meer gekonsentreerd en hierdie reaksie verloop dus vinniger. Hoe hoër die konsentrasie van die reagense, hoe vinniger die gemiddelde tempo van die reaksie. Die gemiddelde reaksietempo kan gemeet word deur die tempo waarteen die magnesiumlint verdwyn te meet.

            

          

          
            
              Video: 2CBN
            

          

          
            Verduideliking:
          

          Die hoër konsentrasie van die reagens beteken dat daar meer partikels van die reagens () per inhoudsmaat van die oplossing is. Gevolglik sal die kans dat  partikels met die  partikels sal bots, groter wees vir die oplossing met die hoër konsentrasie. Die aantal suksesvolle botsings per tydseenheid sal hoër wees en die reaksietempo sal dus vinniger wees.

          
            
              Video: 2CBP
            

          

          
            In hierdie projek moet leerders hul eie eksperiment in die volgende formaat ontwerp:

            	
                Doel

              

              	
                Apparaat

              

              	
                Metode

              

            
Hulle kan ook die eksperiment uitvoer en resultate en gevolgtrekkings opskryf.

            Hierdie eksperiment moet fokus op die effek van konsentrasie op die reaksietempo. Die maklikste manier om dit te doen is deur die konsentrasie van die asyn te varieer en die massa van die koeksoda konstant te hou.

          

          
            Konsentrasie en tempo

            Ontwerp 'n eksperiment om die effek van konsentrasie op reaksietempo te bepaal deur asyn en koeksoda te gebruik.

            Wenk: Meng water en asyn om die konsentrasie te verander, maar hou die totale volume konstant.

          

        

        
          Druk (van gasvormige reagense)

          Soos die druk van die reagense toeneem, neem die reaksietempo ook toe.

          Hoe hoër die druk, hoe meer gaspartikels per inhoudsmaat. Daar is dus meer botsings per tydseenheid. Die aantal suksesvolle botsings per tydseenheid sal hoër wees en die tempo van die reaksie dus vinniger.

          
            
              Video: 2CBQ
            

          

        

        
          Temperatuur

          As die temperatuur van die reaksie toeneem, neem die gemiddelde tempo van die reaksie ook toe.

          
            In die eksperimente in verband met temperatuur en reaksietempo moet seker gemaak word dat die leerders nie die proefbuise skud nie. Deur te skud word energie aan die reaksie toegevoeg en word die tempo beïnvloed. Die proefbuise moet so stil as moontlik gelaat word nadat die bruistablette bygevoeg is.

            Plastiese bottels, soos dié in die foto, kan in plaas van proefbuise gebruik word.

          

          
            Temperatuur en reaksietempo

            
              Doel

              Om die effek van temperatuur op reaksietempo te bepaal.

            

            
              Apparaat

              	
                  Twee bruistablette (bv. Cal-C-Vita)

                

                	
                  'n Ysbad, twee proefbuise

                

                	
                  Twee balonne, twee rubberrekkies

                

              


            
              Metode

              	
                  Vul twee groot proefbuise halfpad met water. Merk hulle A en B.

                

                	
                  Breek twee bruistablette op in twee of drie stukkies en plaas hulle in die twee balonne.

                  Pas een van hierdie balonne styf op proefbuis A en een op proefbuis B, terwyl jy versigtig is om nie die inhoud in die water te laat val nie. Jy kan die proefbuis in 'n beker staanmaak om dit makliker te kan doen.

                

                	
                  Plaas slegs proefbuis A in 'n ysbad en laat ekwilibreer (dieselfde temperatuur bereik). Ongeveer 10 minute behoort genoeg te wees.

                

                	
                  Lig die balonne op proefbuise A en B gelyktydig op sodat die tablette in die water val. Moenie enigeen van die proefbuise skud nie.

                  [image: ](g) word gedurende hierdie reaksie vrygestel.

                  Neem waar hoe vinnig die balonne in grootte toeneem en skryf jou waarnemings (watter een die vinnigste groter word) neer.

                

              


            
              Resultate

              Notuleer jou waarnemings (skryf dit neer).

            

            
              Vrae en bespreking

              	
                  Watter ballon sit vinniger uit.

                

                	
                  Stel 'n rede voor vir die verskil in tempo.

                

              


            
              Gevolgtrekkings

              Die ballon op proefbuis B sal vinniger uitsit. Die hoër temperatuur (kamertemperatuur eerder as 'n ysbad) lei tot 'n toename in die gemiddelde tempo van -gasproduksie.

            

          

          Die video hieronder wys hoeveel druk kan opbou as (g) afgegee word tydens die reaksie van 'n bruistablet in water.

          
            
              Video: 2CBR
            

          

          Hoe hoër die temperatuur is, hoe groter is die gemiddelde kinetiese energie van die deeltjies, wat beteken dat die deeltjies vinniger beweeg.

          Daarom:

          	
              as deeltjies vinniger beweeg beteken dit meer botsings per eenheid tyd (botsingsteorie).

            

            	
              deeltjies met 'n hoër kinetiese energie is ook meer geneig om te reageer as hulle bots aangesien hulle genoeg energie het vir die reaksie om plaas te vind (kyk na Afdeling 7.4 oor die meganisme van 'n reaksie).

            

          

            
              Video: 2CBS
            

          

        

        
          Katalisator

          As 'n katalisator bygevoeg word verhoog die reaksietempo omdat die energie wat nodig is vir 'n suksesvolle reaksie verminder. 'n Katalisator laat die reaksie vinniger plaasvind en word aan die einde van die reaksie heeltemal onveranderd vrygestel.

          
            In die eerste eksperiment oor katalisators en reaksietempo (met mangaandioksied en waterstofperoksied) is dit belangrik om te onthou dat waterstofperoksied brandwonde kan veroorsaak. Soos altyd wanneer met chemikalieë werk, behoort leerders veiligheidstoerusting te dra. As die konsentrasie waterstofperoksied te hoog is, mag die vloeibare waterstofperoksied uit die houer spat saam met die suurstofgas. Leerders moet daarom besonder versigtig wees om die mond van die houers.

            In die tweede eksperiment gaan die leerders weer met 'n sterk suur werk en moet hulle die gewone veiligheidsprosedures volg.

          

          
            Katalisators en reaksietempo

            
              Doel

              Waterstofperoksied ontbind stadig oor tyd in water en suurstof. Die doel van die eksperiment is om die effek van 'n katalisator op reaksietempo te bepaal.

            

            
              Apparaat

              	
                  % waterstofperoksied (), mangaandioksied () poeier, gispoeier

                

                	
                  twee bekers of groot maatsilinders

                

              


            
              Metode

              
                Wees versigtig wanneer jy met   werk aangesien dit jou kan brand. Ons beveel aan dat jy handskoene en veiligheidsbrille dra.

              

              	
                  Gooi  in twee afsonderlike bekers.

                

                	
                  Voeg 'n paletmespunt gis in een houer.

                

                	
                  Meet hoe lank dit neem vir die borrels om te stop.

                

                	
                  Herhaal met  in die tweede houer.

                

                	
                  Vergelyk die effek van die twee katalisators.

                

              
Die gebalanseerde vergelyking vir die reaksie is:

              
                

              Dit kan ook geskryf word as:

              
                

              
                [image: ]
                  Figuur 7.3:  voor  bygevoeg word (links) en na  bygevoeg is (regs).

                

              

            

            
              Resultate

              	
                  Watter chemiese verbindings werk as katalisators in hierdie reaksies?

                

                	
                  Wat veroorsaak die borrels in hierdie reaksie?

                

              


            
              Gevolgtrekkings

              Die borrels wat vorm is suurstofgas. Suurstofgas vorm deur die ontbinding van waterstofperoksied. Dit sal oor tyd sonder die teenwoordigheid van die katalisator gebeur. Die mangaandioksied versnel die reaksie merkbaar. Die gis maak die reaksie vinniger, maar nie soveel soos die mangaandioksied nie.

            

          

          
            
              Video: 2CBT
            

          

          
            Katalisators en reaksietempo

            
              Doel

              Om die effek van 'n katalisator op die gemiddelde tempo van 'n reaksie te bepaal

            

            
              Apparaat

              	
                  Sinkkorrels,  soutsuur, koperstukkies

                

                	
                  Een proefbuis, 'n glasbeker, tangetjie

                

              


            
              Metode

              
                Moenie soutsuur () op jou hande kry nie. Ons stel voor dat jy handskoene en veiligheidsbrille dra wanneer jy met sure werk. Wees veral versigtig as jy die koperstukkies uit die proefbuis haal.

              

              	
                  Gebruik die tangetjie om 'n paar van die sinkkorrels in die proefbuis te sit.

                

                	
                  Meet die massa van die paar stukkies koper en gebruik die tangetjie om hulle van die res van die koper te skei.

                

                	
                  Voeg  by die proefbuis. Jy sal sien dat 'n gas vrygestel word. Skryf neer hoe vinnig of hoe stadig die gas vrygestel word (gebruik 'n stophorlosie of jou selfoon om dit te meet). Skryf 'n gebalanseerde chemiese vergelyking vir die chemiese reaksie wat plaasvind.

                  [image: 4a3cfeb9d7e10684fb5134f39e3b3c34.png]

                	
                  Voeg nou die koperstukkies by dieselfde proefbuis. Wat gebeur met die tempo waarmee die gas voortgebring word?

                

                	
                  Haal die koperstukkies versigtig uit die proefbuis uit (gebruik die tangetjie), spoel hulle in water en alkohol en weeg hulle dan weer. Het die massa van die koper verander sedert die begin van die eksperiment?

                

              


            
              Resultate

              Tydens die reaksie word waterstofgas vrygestel. Die tempo waarteen die waterstof produseer word verhoog wanneer die koperstukkies (die katalisator) bygevoeg word. Die massa van die koper verander nie tydens die reaksie nie.

            

            
              Gevolgtrekkings

              Die koper werk as 'n  katalisator tydens die reaksie. Dit versnel die gemiddelde tempo van die reaksie, maar verander nie enigsins self nie.

            

          

          Ons sal weer noukeurig na katalisators kyk wanneer ons na die meganismes van reaksies kyk later in hierdie hoofstuk.

        

        
          In die jodium-horlosie eksperiment is dit belangrik dat leerders die tyd begin neem sodra die swaelsuur en waterstofperoksiedoplossing by die kaliumjodiedoplossing gevoeg word. Daar behoort 'n skielike kleurverandering van kleurloos na pers plaas te vind wanneer die natriumthiosulfaat opgebruik is en vry jodium beskikbaar is in die oplossing. Die vry jodium gee die reaksie sy pers kleur.

          Die eksperiment is beste geskik vir groepe  ( -  is gewoonlik 'n goeie grootte). Jy kan jou klas in groepe verdeel en aan elke groep 'n ander eksperiment toeken. Die groepe kan na die tyd hulle resultate en gevolgtrekkings aan die klas voorhou. As jy tyd het kan jy ook die konsentrasie waterstofperoksied verander.

          Soos gewoonlik moet leerders versigtig met die sure werk, veral met die gekonsentreerde sure. Herinner hulle om altyd die suur by die water te voeg.

        

        
          Temperatuur, konsentrasie en reaksietempo

          
            Doel

            Om die effek van temperatuur en konsentrasie op die gemiddelde reaksietempo van die jodium-horlosie eksperiment te bepaal. Die eksperiment is beste geskik vir groepwerk.

          

          
            Apparaat

            	
                Kaliumjodied (), oplosbare stysel, natriumthiosulfaatoplossing (),verdunde(omtrent ) swaelsuur (), % waterstofperoksied () oplossing

              

              	
                Vyf bekers, 'n maatsilinder, 'n konfoor (of warmplaat), 'n ysbad, roerstafie, 'n stophorlosie

              

            


          
            Metode

            	
                Voorverhit die konfoor tot 

              

              	
                Merk 'n beker oplossing 1. Meet  in die beker af. Voeg %  by. Onthou om verdunde () swaelsuur te gebruik.

              

            
Die vergelyking vir wat in die reaksie gebeur is hieronder:

            
              

            
              

            Dit is 'n goeie wetenskaplike beginsel om slegs een faktor op 'n slag tydens 'n eksperiment te varieer. Dit is hoekom die eksperiment twee dele het. Ons gaan eers die konsentrasie  verander en daarna die temperatuur.

            	
                
                  Verander die konsentrasie
                

                	
                    Weeg  af in 'n beker en merk dit A.

                    [image: 1c6ff0475c6eafd4c000d94e26662149.png]

                  	
                    Weeg  af in 'n ander beker en merk dit B.

                    [image: 15974683f1eca252e0507b3ea0c954e2.png]

                  	
                    Voeg  by beide beker A en beker B.

                    [image: edf9ff8a8c4da055e3c08dc857ba44d1.png]

                  	
                    Voeg 'n spatelpunt van oplosbare stysel by beide beker A en beker B en roer met 'n glasstafie.

                    [image: 845bdd1ec52f92226054aad773405b42.png]

                  	
                    Meet  van oplossing 1 af met die maatsilinder. Hou jou stophorlosie reg. Gooi die  van oplossing 1 in beker A en begin die tyd neem.

                    Stop die tyd wanneer die oplossing begin kleur verander. Skryf jou tyd in die tabel hier onder neer.

                    [image: edfda85081b052cb148a7cd82c37d1e9.png]

                  	
                    Herhaal stap  met beker B.

                  

                
	
                      
                        Beker
                      

                    
                    	
                      
                        Konsentrasie (M)
                      

                    
                    	
                      
                        Temperatuur (℃)
                      

                    
                    	
                      
                        Tyd (s)
                      

                    
                  
	
                      A

                    
                    	
                      ongeveer 0.15

                    
                    	
                      kamertemperatuur

                    
                    	
                      

                    
                  
	
                      B

                    
                    	
                      ongeveer 0.3

                    
                    	
                      kamertemperatuur

                    
                    	
                      

                    
                  



              	
                
                  Varieer die temperatuur
                

                	
                    Weeg  af in 'n nuwe beker en merk dit 0.

                  

                  	
                    Voeg  by beker C.

                  

                  	
                    Voeg 'n spatelpunt oplosbare stysel by beker C en roer met 'n glasstafie.

                  

                  	
                    Meet  van oplossing 1 af met die maatsilinder.

                  

                  	
                    
                      Sit beker C in die ysbad.
                    

                  

                  	
                    Hou jou stophorlosie reg. Gooi die  van oplossing 1 in beker C en begin die tyd neem. Stop die tyd wanneer die oplossing begin kleur verander. Skryf jou tyd in die tabel hieronder neer.

                  

                  	
                    Herhaal stappe 1-4 (merk die beker D).

                    Sit beker D op die konfoor.. Herhaal dan stap 6

                  

                
	
                      
                        Beker
                      

                    
                    	
                      
                        Konsentrasie (M)
                      

                    
                    	
                      
                        Temperatuur (℃)
                      

                    
                    	
                      
                        Tyd (s)
                      

                    
                  
	
                      A

                    
                    	
                      ongeveer 0.15

                    
                    	
                      kamertemperatuur

                    
                    	
                      

                    
                  
	
                      0

                    
                    	
                      ongeveer 0.15

                    
                    	
                      0

                    
                    	
                      

                    
                  
	
                      D

                    
                    	
                      ongeveer 0.15

                    
                    	
                      40

                    
                    	
                      

                    
                  

Beker A is hier ingesluit omdat dit dieselfde konsentrasie as bekers C en D het, maar die temperatuur is anders.

              

            


          
            Resultate

            Maak 'n tabel met die inligting vir al die bekers. Sluit kolomme vir konsentrasie, temperatuur, tyd en reaksietempo in.

          

          
            Vrae en bespreking

            	
                Het beker A of B die vinnigste reaksietempo?

              

              	
                Waarom het dit 'n vinniger reaksietempo?

              

              	
                Het beker A, C of D 'n vinniger reaksietempo? Hoekom?

              

              	
                Het beker A, C of D die stadigste reaksietempo? Waarom?

              

            


          
            Gevolgtrekkings

            Jy sal agterkom dat die vinniger reaksietempo in die beker met die hoogste konsentrasie  plaasvind. Jy behoort ook agter te kom dat hoe hoër die temperatuur is, hoe vinniger  is die reaksietempo.

          

        

        
          
            Video: 2CBV
          

        

        Hierdie video wys hoe die eksperiment as 'n horlosie gebruik kan word as die konsentrasie gekies word sodat die eksperiment op 'n spesifieke tyd van kleur verander (of met 'n spesifieke deel van 'n liedjie). Dit is waarom die eksperiment bekend staan as die jodium-horlosie reaksie (of jodiumklokreaksie).

        
          
            Video: 2CBW
          

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 2: Reaksietempo's

          
            Skryf 'n gebalanseerde vergelyking vir die eksotermiese reaksie tussen   en . Noem ook drie maniere om die tempo van die reaksie te verhoog.

          

          
            Skryf die vergelyking vir sink en soutsuur neer

            Die produkte moet 'n sout en waterstofgas wees. Sinkione het 'n lading van 2+ en chloriedione het op hul beurt 'n lading van 1-. Daarom moet die sout  wees.

            
              

          

          
            Balanseer die vergelyking indien nodig

            Daar is meer chloriedione en waterstofatome aan die regterkant van die vergelyking. Daarom moet daar  aan die linkerkant van die vergelyking wees.

            
              

          

          
            Dink oor die metodes wat in die afdeling genoem is wat die reaksietempo sal verhoog

            	
                'n Katalisator kan bygevoeg word

              

              	
                Die sink vastestof kan tot 'n fyn poeier gemaal word om die oppervlakarea te verhoog.

              

              	
                Die konsentrasie  kan verhoog word.

              

            


        

        
          
            Oefening 7.3Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                Swaelsuur en kalsiumkarbonaat reageer volgens die volgende vergelyking:

                
                  

                Die volume koolstofdioksied wat tydens die reaksie produseer word, word op verskillende tye gemeet. Die resultate word in die tabel hieronder getoon.

                	
                      Tyd (min)
                    
                    	
                      Totale volume  geproduseer ()
                    
                  
	
                      
                    	
                      
                  
	
                      
                    	
                      
                  
	
                      
                    	
                      
                  
	
                      
                    	
                      
                  
	
                      
                    	
                      
                  
	
                      
                    	
                      
                  
	
                      
                    	
                      
                  
	
                      
                    	
                      
                  
	
                      
                    	
                      
                  
	
                      
                    	
                      
                  


                  Let wel: Op 'n grafiek van produksie teen tyd word die tempo van die reaksie op 'n spesifieke tyd deur die gradiënt van die raaklyn tot die grafiek bepaal.
                

                bv.

                [image: 5ed94369ab03b02f9cbcd11382f43aec.png]

              
                
                  Gebruik die data in die tabel om 'n grafiek te trek wat die volume gas wat in die reaksie geproduseer word oor 'n tydperk van 10 minute toon.

                  (Onthou om die asse te benoem en trek die grafiek op grafiekpapier).

                

                
                  [image: 3b177ea6e446d8faa0929fb23c3e57fe.png]

              

              
                
                  Op watter van die volgende tye is die reaksie die vinnigste: ;  of . Verduidelik.

                

                
                  [image: c2b08442567d0631e1b03f12c4b5bb07.png]Tyd = 1 minuut. Dit is waar die gradiënt van 'n raaklyn tot die grafiek die steilste is (die rooi lyn op die grafiek). Hoe steiler die gradiënt hoe vinniger die tempo op daardie tydstip.

                

              

              
                
                  Stel 'n rede voor waarom die reaksie na 'n tyd stadiger word.

                

                
                  Soos die reaksie voortduur, word die reaktante opgebruik (vorm produkte). 'n Laer konsentrasie reaktante veroorsaak dat die tempo van die reaksie verlaag.

                

              

              
                
                  Gebruik die grafiek om die volume van die gas wat na 11 minute produseer sou wees te bepaal.

                

                
                  Ongeveer 

                

              

              
                
                  Hoe lank dink jy sal dit neem vir die reaksie om te stop (gee tyd in minute)?

                

                
                  Enige antwoord tussen 15 en 25 minute is billik. Om dit te bepaal word die lyn verleng en die berekende tyd waar die gradiënt plat word gevind.

                

              

              
                
                  As die eksperiment herhaal word deur 'n meer gekonsentreerde soutsuur oplossing te gebruik:

                

                
                  
                    sou die gemiddelde tempo van die reaksie hoër of laer wees as die een wat in die grafiek getoon is?

                  

                  
                    Die tempo sal hoër wees.

                  

                

                
                  
                    trek 'n lyn op dieselde stel asse om te wys hoe jy sou verwag die reaksie sou voortgaan met 'n meer gekonsentreerde  oplossing.

                  

                  
                    Die rooi lyn dui rofweg aan hoe die reaksie sal voortgaan. Let op dat die reaksie nie meer koolstofdioksied produseer nie, dit reageer net vinniger.

                    [image: ca5ab37b703a583a8d9982a70a76904b.png]

                

              

            

          For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"

        

      

    

  
    
      7.3 Meet die tempo van die reaksie (ESFX8)

      Hoe die gemiddelde tempo van 'n reaksie gemeet word sal afhang van wat die reaksie is, wat die reaktante is en watter produkte vorm. Kyk weer na die reaksies wat tot dusver bespreek is. Kyk in elke geval hoe die gemiddelde tempo van die reaksie gemeet is. Die volgende voorbeeld sal jou 'n idee gee oor ander maniere om die gemiddelde tempo van die reaksie te meet.

      
        Meet die volume van die gas wat per eenheid tyd produseer is (ESFX9)

        Die volume gas wat in 'n reaksie geproduseer word kan gemeet word deur die gas in 'n gasspuit op te trek. (Figuur 7.4).

        
          [image: 5bc5708d088cdd9a64b476ee84b06c88.png]
            Figuur 7.4: Die gasspuit-metode.

          

        

        
          
            Video: 2CBY
          

        

        As meer gas produseer word, word die spuit se drukker uitgestoot en die volume gas in die spuit kan opgeteken word.

        Deur die volume op vasgestelde intervalle te meet, kan ons die data op 'n grafiek trek (Figuur 7.5) en sodoende die tempo van die reaksie bepaal.

        
          [image: 1a9863ccc55896ecea4f50447d4a3b30.png]
            Figuur 7.5: 'n Voorstelling van die volume gas wat op spesifieke intervalle versamel is.

          

        

        Voorbeelde van reaksies wat gas produseer is hieronder gelys:

        	
            
              Reaksies wat waterstofgas produseer:
            

            Wanneer 'n metaal reageer met 'n suur, word waterstofgas produseer. Die waterstof kan in 'n proefbuis opgevang word. 'n Brandende splinter kan gebruik word om te toets vir waterstof. Die  'plof'-geluid wys dat daar waterstof teenwoordig is.

            Byvoorbeeld: magnesium reageer met swaelsuur om magnesiumsulfaat en waterstof te produseer.

            
              

          

          	
            
              Reaksies wat koolstofdioksied produseer:
            

            Wanneer 'n karbonaat reageer met 'n suur, word koolstofdioksiedgas produseer. Wanneer koolstofdioksied deur kalkwater geborrel word, maak dit die kalkwater melkerig. 'n Brandende splinter sal ook ophou brand (geblus word) in die teenwoordigheid van  gas. Dit is 'n eenvoudige toets vir die teenwoordigheid van koolstofdioksied.

            Byvoorbeeld: kalsiumkarbonaat reageer met soutsuur om kalsiumchloried, water en koolstofdioksied te produseer.

            
              

          

          	
            
              Reaksies wat suurstof produseer:
            

            Waterstofperoksied ontbind in die teenwoordigheid van 'n mangaan(IV)oksied-katalisator om suurstof en water te produseer.

            [image: f68fe02bf4ee0290cabb43fabf6bd66e.png]

        

          In die sink en soutsuur eksperiment het die leerders gas in 'n ballon versamel. Moenie die gas in die ballon aan die brand steek of toelaat dat dit naby die vlam kom nie. Daar sal 'n ontploffing wees.

        

        
          Meet die tempo van reaksies

          
            Doel

            Om die effek van konsentrasie op die gemiddelde tempo van 'n reaksie te meet.

          

          
            Apparaat

            	
                Soliede sinkkorrels,  soutsuur 

              

              	
                Twee keëlvormige flesse, twee bekers, twee ballone, bunsenbrander, houtsplinter

              

            


          
            Metode

            
              Moenie soutsuur () aan jou hande kry nie. Ons beveel aan dat jy altyd handskoene en 'n skermbril dra wanneer jy met sure werk en dit versigtig hanteer.

            

            	
                Merk 'n keëlvormige fles A. Weeg  sinkkorrels daarin af.

                Herhaal met die tweede keëlvormige fles, maar merk dit B.

                [image: e3b3bb85407c3ffed8cbc9d384d90871.png]

              	
                Merk 'n beker . Gooi  daarin.

                Merk die ander beker  . Gooi  daarin. Voeg  by die tweede beker.

                [image: 4ecfc0f04d8c28497a6689fc5b9d48eb.png]

              	
                Werk vinnig: Gooi die vloeistof in beker  in keëlvormige fles A en gooi die vloeistof in beker  in keëlvormige fles B. Heg 'n ballon sorgvuldig aan elke keëlvormige fles.

                [image: fb7df771bc642eb6a382adb0b6444e56.png][image: ]

              	
                Let op watter ballon die vinnigste vol raak.

              

              	
                Vul 'n proefbuis met die gas wat gevorm het. Steek slegs die gas in die proefbuis aan die brand. Hou die oop vlam weg van die ballone.

              

            
Die vergelyking vir die reaksie is:

            
              

          

          
            Resultate

            	
                Watter beker bevat die meer gekonsentreerde oplossing ?

              

              	
                Watter ballon het die vinnigste vol geraak?

              

              	
                Wat het gebeur toe jy die gas in die proefbuis aan die brand gesteek het?

              

            


          
            Gevolgtrekkings

            Die meer gekonsentreerde oplossing lei tot 'n vinniger reaksietempo (d.i. die ballon wat vinniger vol  word). Die toets vir waterstofgas sou 'n harde plof-geluid voortbring as die brandende splinter naby die bek van die proefbuis gehou word.

          

        

        
          
            Video: 2CBZ
          

        

      

      
        Neerslagreaksies (ESFXB)

        In reaksies waar neerslag gevorm word, is die hoeveelheid neerslag wat oor 'n spesifieke tydperk gevorm word gebruik om die reaksietempo te meet. Byvoorbeeld, wanneer natriumthiosulfaat reageer met 'n suur, sal 'n geel neerslag van swael vorm. Die reaksie is as volg:

        
          Wanneer die reaksie tussen twee vloeistowwe 'n onoplosbare verbinding vorm, sal soliede stowwe in die vloeistof vorm. Hierdie vastestowwe word neerslag genoem.

        

        
          

        Een manier om die gemiddelde tempo van die reaksie te bepaal is om die ondersoek in 'n keëlvormige fles te doen en 'n stukkie papier met 'n swart kruis onder die fles te sit. Aan die begin van die reaksie sal die kruis duidelik sigbaar wees as jy in die fles sou kyk (Figuur 7.6). As die reaksie egter voortduur en meer neerslag vorm, sal die kruis geleidelik minder sigbaar word en uiteindelik heeltemal verdwyn. Deur te meet hoe lank dit neem vir dit om te gebeur kry mens 'n idee van die reaksietempo. Let op dat dit nie moontlik is om die  gas wat in die reaksie produseer word op te vang nie aangesien dit baie oplosbaar is in water.

        
          [image: a576386ca7ad046d4e37f69245461b3a.png]
            Figuur 7.6: Aan die begin van die reaksie tussen natriumthiosulfaat en soutsuur, wanneer nog geen neerslag gevorm het nie, kan die kruis aan die onderkant van die fles duidelik gesien word. Soos die neerslag vorm kan minder daarvan gesien word.

          

        

        
          Dit sal goed wees om jou klas in groepe te verdeel vir die reaksie van natriumthiosulfaat met soutsuur en van nou af vir hulle verskillende eksperimente te gee. Hulle kan aan die klas rapporteer.

          Die eksperiment word aanbeveel vir informele assessering in CAPS. Onthou om leerders te herinner aan laboratorium-veiligheidsprosedures, veral wanneer hulle met sure werk.

        

        
          Meet die tempo van reaksies

          
            Doel

            Om die effek van konsentrasie op die gemiddelde tempo van 'n reaksie te meet.

          

          
            Apparaat

            	
                 natriumthiosulfaat  oplossing. (Berei 'n oplossing van natriumthiosulfaat voor deur  by  water te voeg). Dit is oplossing 'A'.

              

              	
                 water

              

              	
                : verdunde soutsuur. Dit is oplossing 'B'.

              

              	
                Ses  glasbekers, maatsilinders, papier en 'n merkpen, stophorlosie of tydhouer.

              

            


          
            Metode

            
              Moenie soutsuur () op jou hande mors nie. Ons beveel aan dat jy handskoene en veiligheidsbrille dra wanneer jy met sure werk en dat jy baie versigtig sal wees.

            

            Een manier waarop jy die gemiddelde tempo van die reaksie kan meet is om 'n stuk papier met 'n kruis onder die reaksiebeker te sit om te sien hoe lank dit vat voor die kruis nie meer gesien kan word nie as gevolg van die swaelneerslag wat vorm.

            	
                Sit ses bekers op 'n plat oppervlak neer en merk hulle 1 tot 6.

              

              	
                Gooi  oplossing A in die eerste beker en voeg  water by.

              

              	
                Sit die beker op 'n stuk papier met 'n groot swart kruis op.

              

              	
                Gebruik die maatsilinder om  af te meet. Voeg nou hierdie  by die oplossing wat alreeds in die eerste beker is (NB: Maak seker dat jy altyd die maatsilinder wat jy reeds gebruik het skoonmaak voordat jy dit vir 'n ander chemikalieë gebruik).

              

              	
                Gebruik 'n stophorlosie met sekondes. Skryf neer hoe lank dit neem vir die neerslag wat vorm om die kruis te bedek.

              

              	
                Meet nou  van oplossing A af in die tweede beker en voeg  water by. Sit die beker oor die swart kruis op die papier. Gooi  by die tweede beker, meet hoe lank die reaksie neem en skryf jou resultate neer soos tevore.

              

              	
                Gaan voort met die eksperiment en verdun oplossing A soos hieronder aangedui.

              

            
	
                  Beker
                
                	
                  Oplossing A ()
                
                	
                  Water()
                
                	
                  Oplossing B ()
                
                	
                  Tyd (s)
                
              
	
                  
                	
                  
                	
                  
                	
                  
                	
              
	
                  
                	
                  
                	
                  
                	
                  
                	
              
	
                  
                	
                  
                	
                  
                	
                  
                	
              
	
                  
                	
                  
                	
                  
                	
                  
                	
              
	
                  
                	
                  
                	
                  
                	
                  
                	
              
	
                  
                	
                  
                	
                  
                	
                  
                	
              

Die vergelyking vir die reaksie tussen natriumthiosulfaat en soutsuur is:

            
              

          

          
            Resultate

            	
                Bereken die reaksietempo in elke beker. Onthou dat:

                tempo waarteen die produk vorm = 

                In hierdie eksperiment stop jy elke eksperiment wanneer daar ongeveer dieselfde hoeveelheid neerslag gevorm het (die kruis word bedek met die neerslag). 'n Relatiewe reaksietempo kan bepaal word deur die volgende vergelyking:

                reaksietempo = 

              

              	
                Stel jou resultate op 'n grafiek voor. Konsentrasie sal op die x-as wees en reaksietempo op die y-as. Let op dat die oorspronklike volume van  gebruik kan word om konsentrasie te meet.

              

              	
                Waarom was dit belangrik om die volume van  konstant te hou?

              

              	
                Beskryf die verhouding tussen konsentrasie en reaksietempo.

              

            


          
            Gevolgtrekkings

            Hoe hoër die konsentrasie van die reaktante, hoe vinniger is die gemiddelde reaksietempo.

          

        

      

      
        Verandering in kleur (ESFXC)

        In sommige reaksies is daar 'n verandering in kleur wat vir ons sê dat die reaksie plaasvind. Hoe vinniger die kleur verander, hoe vinniger is die reaksietempo.

        Byvoorbeeld, wanneer etanoësuuroplossing (asynsuur) getitreer word met natriumhidroksied, word 'n indikator soos fenolftaleïen bygevoeg. Die oplossing is helder in 'n suuroplossing en word pienk wanneer die reaksie voltooi is. As die konsentrasie van die basis verhoog word, sal die kleurverandering vinniger plaasvind (nadat 'n kleiner volume van 'n basis bygevoeg is). Dit wys dat 'n hoër konsentrasie van die basis die reaksietempo verhoog.

        
          

        [image: ]

      
        Verandering in massa (ESFXD)

        Vir 'n reaksie wat gas produseer kan die massa van die reaksiehouer oor tyd gemeet word. Die massa wat verloor word dui die hoeveelheid gas wat geproduseer is en ontsnap het vanuit die reaksiehouer aan (Figuur 7.7).

        
          [image: 7d8479d35fe8e69c75d44a8e7777d97b.png]
            Figuur 7.7: 'n Verandering in massa dui 'n verlies van 'n gas aan.

            (Foto deur tjmwatson op Flickr)

          

        

        As die reaksiehouer verseël is sal die metode nie werk nie.

        
          [image: 4542727e9ba5481555a38a644155168b.png]
            Figuur 7.8: a) 'n Grafiek van die voorbeeld massa teenoor tyd en b) 'n grafiek van die massa verloor teenoor tyd.

          

        

        Let op die verskil tussen die twee grafieke in Figuur 7.8. Die massa van die voorbeeld sal verminder soos die reaksie voortgaan. Die massa verloor van die voorbeeld sal vermeerder as die reaksie voortgaan. Die materie wat verlore gaan (wat verduidelik waarom daar massaverlies is) kan versamel en gemeet word (byvoorbeeld met die gasspuit-metode soos in Figuur 7.4).

      

    

  
        7.4 Meganisme van reaksies en katalise (ESFXF)

Ons het vroeër genoem dat dit die botsing van deeltjies is wat veroorsaak dat reaksies plaasvind en dat slegs sommige van die botsings suksesvol is. Dit is omdat die reaktante deeltjies 'n wye reeks kinetiese energieë het, en slegs 'n klein persentasie van die deeltjies sal genoeg energie (en die regte oriëntering) hê om die verbindings te breek sodat 'n chemiese reaksie kan plaasvind. Die minimum energie wat nodig is vir 'n reaksie om plaas te vind word die aktiveringsenergie genoem. Vir meer inligting oor die energie van reaksies verwys na Graad 11 (Hoofstuk 12).

Aktiveringsenergie (ESFXG)
	Aktiveringsenergie
	
            
Die minimum energie nodig vir 'n chemiese reaksie om voort te gaan.


          

Selfs teen 'n vasgestelde temperatuur verskil die energie van die deeltjies. Dit beteken dat net sommige van hulle genoeg energie sal hê om deel te wees van die chemiese reaksie, afhangend van die aktiveringsenergie vir die reaksie.  (Figuur 7.9). As die reaksie se temperatuur verhoog, vermeerder die hoeveelheid deeltjies met genoeg energie om deel te neem aan die reaksie en verhoog die reaksietempo.

[image: 59c6d66e3040e751e89e29032797643f.png]Figuur 7.9: Die verspreiding van deeltjie se kinetiese energie teen 'n vaste temperatuur.


          

Onthou dat 'n molekule energie moet hê wat groter as die aktiveringsenergie is en die regte oriëntasie, vir die reaksie om plaas te vind.


Deur die temperatuur van 'n reaksiemengsel te verhoog, verhoog die gemiddelde kinetiese energie van die deeltjies. Dit word uitgebeeld op die grafiek (Figuur 7.10), 'n Groter proporsie van die deeltjies kan nou reageer, wat die reaksie vinniger maak. Met die verhoogte beweging van die molekules verhoog die kanse dat die molekule die regte oriëntasie ook sal hê.

[image: 716d24bc7a39faa3cfedddd79d5df5d7.png]Die verspreiding van deeltjies se kinetiese energieë teen 'n hoër temperatuur. Daar is meer deeltjies met genoegsame energie as gevolg van die hoër temperatuur.


          

'n Endotermiese reaksie kan voorgestel word deur:


 d.i. 'n reaksie wat energie absorbeer


Dit kan deur 'n aktiveringsenergiediagram uitgebeeld word (Figuur 7.11). Die grafieke word ook soms 'n reaksie-profiel of 'n potensiële energie-grafiek genoem.

[image: a8be57e75c8825f34f9c1d0828ecf750.png]Figuur 7.11: 'n Aktiveringsenergiediagram met reaktante energie laer as produk energie d.i. endotermies


          

'n Eksotermiese reaksie kan voorgestel word deur:


 d.i. 'n reaksie wat energie vrystel


Dit word deur 'n aktiveringsenergiediagram (Figuur 7.12) uitgebeeld:

[image: 248fe500bbdcdff2ade5c3553300c9dc.png]Figuur 7.12: 'n Aktiveringsenergiediagram met reaktante energie groter as die produk energie, d.i. eksotermies


          

Hersien hierdie afdeling van Graad 11 (Aktiveringsenergie, Afdeling 12.3).

Hoe werk katalisators? (ESFXH)

'n Katalisator verhoog die reaksietempo op 'n effens ander manier as van die ander metodes waarmee ons reaksietempo verhoog. Die funksie van 'n katalisator is om die aktiveringsenergie te verlaag sodat 'n groter proporsie van die deeltjies genoeg energie sal hê om te reageer. 'n Katalisator kan die aktiveringsenergie vir 'n reaksie verlaag deur:

	
        
die reagerende deeltjies so te oriënteer dat suksesvolle botsings meer algemeen is


      

	
        
te reageer met die reaktante om 'n intermediêr te vorm wat minder energie nodig het om die produk te vorm


      


Sommige metale bv. platinum, koper en yster kan as katalisators werk in sekere reaksies. In ons  liggame het ons ensieme wat katalisators is. Dit help om die biologiese reaksies te versnel. Katalisators reageer oor die algemeen met een of meer van die reaktante om 'n chemiese intermediêr te vorm wat soms die aktiveringskompleks (geaktiveerde kompleks) genoem word.


'n Aktiveringskompleks kom voor in reaksies sonder katalisators sowel as die met katalisators.



Die volgende is 'n voorbeeld van hoe 'n reaksie wat 'n katalisator gebruik mag voortgaan. A en B is reaktante,  is die katalisator en D is die produk van die reaksie tussen A en B.


Stap 1: 


Stap 2 


Stap 3: 


 verteenwoordig die intermediêre chemikalie. Alhoewel die katalisator () heeltemal opgebruik word deur reaksie 1 , word dit later weer by reaksie 3 vrygestel sodat die algehele reaksie met 'n katalisator as volg lyk:





Jy kan hieruit sien dat die katalisator wat aan die einde van die reaksie vrygestel word, heeltemal onveranderd is. Sonder 'n katalisator sal die algehele reaksie as volg lyk:





Die katalisator voorsien 'n alternatiewe stel stappe vir die reaksie. Ons verwys na 'n alternatiewe roete. Die roete wat die katalisator gebruik vereis minder aktiveringsenergie en is daarom vinniger.


Dit word uitgebeeld in die volgende diagram (Figuur 7.13).

[image: 06aae7cc7475d39df235e751b65b39e4.png]Die proporsie deeltjies (fraksie van die deeltjies) wat genoeg energie sal hê om te reageer verhoog in die teenwoordigheid van 'n katalisator.


      

	Katalisator
	
        
'n Katalisator maak die chemiese reaksie vinniger, sonder om deur die reaksie opgebruik te word. Dit verhoog die reaksietempo deur die aktiveringsenergie vir die reaksie te verlaag


      

Energiediagramme is nuttig om die effek van 'n  katalisator op die reaksietempo te sien. Katalisators verminder die aktiveringsenergie wat nodig is vir 'n reaksie om voort te gaan (uitgebeeld deur die kleiner hoeveelheid aktiveringsenergie op die energiediagram in Figuur 7.14) en daarom verhoog die reaksietempo. Onthou dat met 'n katalisator die gemiddelde energie van die molekules dieselfde bly, maar die energie wat nodig is verminder. (Figuur 7.13).

[image: 60f302ec0f78f7dbf9945d95d372a099.png]Figuur 7.14: Die effek van 'n katalisator op die aktiveringsenergie van 'n endotermiese reaksie. Die katalisator sal dieselfde reageer in 'n eksotermiese reaksie


          

Oefening 7.4Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
Sê vir elkeen van die volgende of die stelling waar of onwaar is. Indien onwaar moet die stelling korrek oorgeskryf word.



          
'n Katalisator verhoog die energie van reaktante molekules sodat 'n chemiese reaksie kan plaasvind.


        

          
onwaar. 'n Katalisator verlaag die aktiveringsenergie van 'n reaksie sodat 'n chemiese reaksie kan plaasvind.


        


          
Deur die temperatuur van 'n reaksie te verhoog, verhoog die hoeveelheid reaktante deeltjies wat meer energie het as die aktiveringsenergie.


        

          
waar


        


          
'n Katalisator word nie deel van die finale produk van 'n chemiese reaksie nie.


        

          
waar


        



 sinkdeeltjies word by  van  soutsuur gevoeg. Om te bepaal wat die gemiddelde tempo van die reaksie sal wees, word die verandering in die massa van die fles wat die sink en die suur bevat gemeet deur die fles op 'n direkte-lesingsbalans te plaas. Die lesing op die balans wys dat daar 'n afname in massa tydens die reaksie was. Die reaksie wat plaasvind kan volgens hierdie vergelyking uitgedruk word:






          
Waarom is daar 'n afname in massa tydens die reaksie?


        

          
Die reaksie vind nie in 'n verseëlde houer plaas nie, daarom kan waterstofgas ontsnap uit die reaksiehouer.


        


          
Die eksperiment word herhaal en  van die sinkpoeier word gebruik i.p.v. stukkies sink. Hoe sal dit die gemiddelde reaksietempo beïnvloed?


        

          
Die tempo sal verhoog aangesien daar 'n groter reaksie-oppervlakte van sink is wat met die suur reageer


        


          
Die eksperiment word nog een keer herhaal, hierdie keer met  sinkstukkies en  van  soutsuur. Hoe vergelyk die gemiddelde tempo van die reaksie met die oorspronklike reaksietempo.


        

          
Daar is 'n groter volume soutsuur. Die konsentrasie is egter nie verhoog nie dus bly die reaksietempo onveranderd.


        


          
Watter effek sou 'n katalisator op die gemiddelde tempo van die reaksie hê?


      
(IEB Vraestel 2 2003)


        

          
Die gemiddelde tempo van die reaksie sou verhoog.


        



 kalsiumkarbonaatpoeier reageer met  van 'n  oplossing soutsuur. Die gas wat geproduseer word teen 'n temperatuur van  word in 'n gasspuit opgeneem.



        
Skryf 'n gebalanseerde chemiese vergelyking vir die reaksie neer.


          

        



          


Die gemiddelde tempo van die reaksie word bepaal deur die volume van die gas wat in die eerste minuut van die reaksie geproduseer is te meet. Hoe sal die gemiddelde tempo van die reaksie geaffekteer word indien:



          
'n Klippie kalsiumkarbonaat van dieselfde massa gebruik word.


        

          
Die oppervlakarea word kleiner daarom sal die gemiddelde reaksietempo ook verlaag.


        


          
 van  soutsuur gebruik word.


        

          
Die gemiddelde tempo van die reaksie hang af van die konsentrasie van die vloeistof reaktante en nie van die volume nie. Die konsentrasie word egter verhoog dus die tempo word hoër.


        



For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"




        7.5 Hoofstukopsomming (ESFXJ)
Presentation: 2CC5
	
            
Die  gemiddelde tempo van 'n reaksie beskryf hoe vinnig reaktante gebruik word of hoe vinnig produkte vorm. Die eenheid wat ons gebruik is gewoonlik mol per sekonde.


          

	
        
'n Aantal faktore kan die gemiddelde tempo van 'n reaksie beïnvloed. Dit sluit die  aard van die reaktante, die  konsentrasie van oplossings,  reaksie-oppervlakte van vastestowwe of  druk van gasse, die  temperatuur van die reaksie en die teenwoordigheid of afwesigheid van 'n  katalisator in.


          

	
            
Die Botsingsteorie is een manier om te verduidelik waarom elkeen van die faktore wat hierbo genoem is die gemiddelde tempo van die reaksie kan beïnvloed. Byvoorbeeld, hoër temperature beteken 'n verhoogde reaksietempo omdat die reaktante deeltjies meer energie het en meer geneig is om suksesvol met mekaar te bots.


          

	
            
Verskillende metodes kan gebruik word om  die gemiddelde tempo van 'n reaksie te meet. Die metode wat gebruik word sal afhang van die aard van die produk of produkte. Reaksies wat gasse produseer kan gemeet word deur die gas in 'n spuit op te vang of deur die verandering in die massa van die reaksiehouer te meet. In reaksies wat 'n neerslag produseer kan die massa van die droë neerslag gemeet word.


          

	
        
'n  Verandering in kleur dui aan dat 'n  produk gevorm het of dat 'n  reaksie  voltooiing bereik het (dit word kolorimetrie genoem).


      

	
            
Vir enige reaksie om plaas te vind, word 'n minimum hoeveelheid energie benodig sodat die verbindings in die reaktante kan breek en nuwe verbindings in die produkte kan vorm. Die minimum energie wat benodig word word die  aktiveringsenergie van die reaksie genoem.


          

	
            
In reaksies waar die deeltjies nie genoeg energie het om die aktiveringsenergie te oorkom nie, kan een van twee maniere gebruik word om 'n reaksie te laat plaasvind: verhoog die temperatuur van die reaksie of voeg 'n katalisator by.


          

	
            
Om die temperatuur van 'n reaksie te verhoog beteken dat die gemiddelde energie van die reaktante deeltjies vermeerder en dat hulle meer geneig is om genoeg energie te hê om die aktiveringsenergie te oorkom en die kanse dat twee molekules die regte oriëntasie sal hê, vergroot.


          

	
            
'n  Katalisator word gebruik om die aktiveringsenergie te verlaag sodat die reaksie meer geneig is om plaas te vind. 'n Katalisator doen dit deur 'n alternatiewe, laer energie roete vir die reaksie te skep.


          

	
            
'n Katalisator maak dus  'n reaksie vinniger, maar bly onveranderd nadat die reaksie voltooi is.


          




        Oefening 7.5Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
Verduidelik die volgende:



          
Reaksietempo


        

          
Die reaksietempo beskryf hoe vinnig reaktante opgebruik word en hoe vinnig produkte gevorm word.


        


          
Botsingsteorie


        

          
Reagenspartikels moet met die korrekte energie en oriëntasie bots vir die reagense om na produkte te verander.


          
Vir 'n reaksie om plaas te vind moet deeltjies:


          	
          
bots


        

	
          
genoeg energie hê


        

	
          
die regte oriëntasie hê die oomblik wanneer hulle bots


        





          
Aktiveringsenergie


        

          
Die minimum energie nodig vir 'n chemiese reaksie om voort te gaan.


        


          
Katalisator


        

          
'n Katalisator maak 'n chemiese reaksie vinniger. Dit verhoog die tempo deur die aktiveringsenergie van 'n reaksie te verlaag  en bly onveranderd nadat die reaksie voltooi is.


        



          



          
 van  word geoksideer. Die reaksie neem 1 dag tot voltooiing. Watter een is die regte reaksietempo vir die oksidasie van ?


          	
          



        

	
          



        

	
          



        

	
          



        




          
M(Mg) = 


          
n =  = 


          
tyd =  =  =  = 


          
Reaksietempo =   = c) 


        


  van magnesiumlint reageer met 'n  oplossing soutsuur teen 'n temperatuur van .



          
Skryf 'n gebalanseerde chemiese vergelyking vir die reaksie neer.


        

          



        


          
Noem  twee  maniere hoe die gemiddelde tempo van die produksie van   (g) verhoog kan word.


        

          
Sny die magnesium in klein stukkies, verhoog die konsentrasie soutsuur.


        


'n Tabel van die resultate word hieronder gegee:

	Tyd verstreke (min)	Vol van  (g) ()
		
		
		
		
		
		
		



          
Trek 'n grafiek van volume versus tyd vir hierdie resultate.


        

          
Onthou om tyd om te skakel na sekondes en volume na :


          [image: 298e90ad1400c3da94e2859841ea9f5f.png]


            
Verduidelik die vorm van die grafiek tydens die twee tydintervalle: t =  na t =  dan t =  na t =  deur te verwys na die volume van   (g) wat geproduseer is.


            
(IEB Vraestel 2, 2001)


          

            
Daar is 'n skerp verhoging in die volume van waterstofgas vir die  eerste 120 sekondes. Dit is wanneer die reaksie begin en daar baie reaktante is. Tussen 150 en 180 sekondes word die ekwilibrium ingestel en dus bly die volume waterstofgas wat geproduseer word konstant.


          




              
Oorweeg die volgende reaksie wat plaasvind in 'n verseëlde houer:


          



              
Watter een van die volgende sal jy doen as jy die gemiddelde tempo van die reaksie wil verhoog?


              	
                  
verlaag die konsentrasie van B


                

	
                  
maal A tot 'n fyn poeier


                

	
                  
verlaag die druk


                


(IEB Vraestel 2, 2002)


            

          
b) maal A tot 'n fyn poeier


        


Oorweeg die volgende reaksietempos vir die gegewe situasies:







           
 word gebruik en die reaksie bereik voltooiing in 30 minute.


         

           
tyd =  = 


           
reaksietempo van die  wat gebruik is  = 


         


           
 word eerder gebruik en die reaksie bereik voltooiing binne 60 minute.


         

           
tyd =  = 


           
reaksietempo van die  wat gebruik is  = 


         







           
 word in oormaat  geplaas. Die reaksie bereik voltooiing oor 4 ure.


         

           
M() = ( +  +  x )  = 


           



           
tyd =  =  = 


           
reaksietempo  gebruik is = 


         


           
Die konsentrasie van die  word verhoog en daarom neem die reaksie eerder .


         

             
M() = 


             



             
tyd =  =  = 


             
reaksietempo  gebruik is = 


         


           
 word saam met verdunde  gebruik.  van vastestof  bly oor na  ure.


         

             
M() = 


             
m van  tydens die reaksie gebruik =  -  = 


             



             
tyd =  =  = 


             
reaksietempo = 


         




           
Gegee:


          [image: b32ea8183b83dde6d5503965928dab81.png]'n Katalisator word by 'n reaksie gevoeg. Trek die grafiek wat die reaksie voorstel op dieselfde stel asse.


    

          [image: 1ae2ada53d99a68d990668d3d6a98670.png]


'n Groep leerders gebruik die reaksie tussen sink en swaelsuur om een van die faktore wat reaksietempo beïnvloed te ondersoek. Die vergelyking hieronder verteenwoordig die reaksie wat plaasvind.





Hulle voeg  sinkkorrels by oormaat verdunde swaelsuur en meet die massa van die sink gebruik per eenheid tyd.


Die leerders herhaal die eksperiment deur oormaat gekonsentreerde swaelsuur.


Die resultate wat die leerders verkry vir die reaksie met verdunde swaelsuur word op die grafiek hier onder voorgestel:

[image: 50143f9f575f842bc985816b6e1f32f2.png]

         
Definieer die term reaksietempo


           

         
Die hoeveelheid reaktante gebruik per eenheid tyd of hoeveelheid produkte gevorm per eenheid tyd.


           


         
Gee 'n rede waarom die suur in oormaat moet wees.


           

         
Om te verseker dat (omtrent) al die sink opgebruik word of om te verseker dat sink 'n beperkte reaktant is (en die suur nie die beperkende reaktant is nie).


           


         
Skryf 'n hipotese vir die ondersoek.


           

         
(Leerders moet die afhanklike en onafhanklike veranderlikes korrek identifiseer. Hulle moet voorspel wat die regte verhouding tussen die veranderlikes sal wees)


         
Reaksietempo verhoog met 'n verhoging in konsentrasie.


         
Reaksietempo verlaag met 'n verlaging in konsentrasie.


         
Reaksietempo is direk proporsioneel tot konsentrasie.


         
Hoe hoër die konsentrasie hoe vinniger die gemiddelde tempo van die reaksie.


           


         
Gee 'n rede waarom leerders dieselfde hoeveelheid sinkkorrels in albei eksperimente moet gebruik.


           

         
Om dit 'n regverdige toets te maak.


         
of


         
Verseker geldigheid (geloofwaardigheid) van resultate.


         
of


         
Sodat die kontak/reaksie-oppervlakte nie die reaksietempo sal beïnvloed nie. Die oppervlakarea moet nie verander nie.


         
of


         
Dit is die beheerde veranderlike.


         
of


         
Om seker te maak dat daar net een onafhanklike veranderlike is.


           


         
Gebruik die grafiek om die massa van sink wat gebruik is vanaf  t = 0 s tot t = 60 s te bereken.


           

         
Hoeveelheid mol gebruik =  -  = 


         
M(Zn) = 


         
, daarom m = n x M


         
m =  x  = 


           


         
Bereken die gemiddelde tempo van die reaksie (in gram per sekonde) tydens die eerste 60s.


           

         
Gemiddelde tempo = 


         
= 


           


         
Trek die grafiek hierbo oor en op dieselfde stel asse gebruik 'n gespikkelde lyn om die kurwe wat jy sal kry wanneer gekonsentreerde swaelsuur gebruik word, aan te dui. Geen numeriese waardes word vereis nie.


         
(NSC, Vraestel 2, 2011)


           

         
Kriteria vir grafiek - Gekonsentreerde swaelsuur het 'n steiler helling as die oorspronklike grafiek en kruis die x-as vroeër


           [image: 1a8961d2d47e541ae6860467febe0978.png]


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"


    Hoofstuk 8: Chemiese ekwilibrium

    
      In hierdie hoofstuk gaan leerders die konsep van chemiese eweweig tot in besonderheid ondersoek. Voordat hierdie hoofstuk begin word is dit noodsaaklik dat leerders 'n deeglike begrip het van reaksietempo's en chemiese kinetika soos gedek in Chapter 7. In Graad 11 is die definisie van ekwilibrium in fisika gedek, dit is belangrik dat die leerders die verskil tussen hierdie en 'n dinamiese, chemiese ekwilibrium verstaan.

      Die volgende onderwepe is gedek in die hoofstuk.

      	
          
            Wat die term chemiese ekwilibrium beteken
          

          In hierdie afdeling sal leerders voorgestel word aan die konsep van chemiese ekwilibrium insluitend alledaagse voorbeelde. Onder hierdie inleiding is die konsepte van oop en geslote sisteme gedek, asook die feit dat reaksies nie ekwilibrium in 'n oop sisteem kan bereik nie. Chemiese ekwilibrium reaksies vereis omkeerbare reaksies wat 'n dinamiese ekwilibrium kan vorm, hierdie konsepte is hier ook gedek.

        

        	
          
            Die ekwilibriumskonstante
          

          Die ekwilibriumskonstante word gebruik om te bepaal of reaktante of produkte bevoordeel word in 'n reaksie by chemiese ekwilibrium. Afesien daarvan om die betekenis van  waardes bekend te stel, sal hierdie afdeling vereis dat die leerders ekwilibriumskonstantes van bekende konsentrasies bereken, sowel as om die konsentrasies van reaktante en produkte te bereken. Hulle moet 'n RAVE tabel gebruik om dit te bereken. Hierdie akroniem maak dit vir leerders makliker om die noodsaaklike inligting te onthou, en die tabel help hulle om die inligting wat hulle het te organiseer en te sien watter inligting hulle steeds benodig.

          Dit is belangrik dat leerders 'n deeglike begrip het van ekwilibriumskonstantes voor hulle Chapter 9 begin.

        

        	
          
            Le Chatelier se beginsel
          

          Die konsep van verstaan hoe 'n reaksie affekteer word deur 'n eksterne stres, sonder om 'n eksperiment te doen, is heel abstrak en leerders worstel gereeld daarmee. Baie voorbeelde met verskillende reaksies is 'n goeie idee om seker te maak hulle verstaan die konsepte voor jy aanbeweeg na die meer gevorderde interpretasie van grafieke. Die Haber proses kan gebruik word as 'n voorbeeld om seker te maak hulle verstaan die konsepte, voor jy aanbeweeg na daardie afdeling.

        

      
Die informele beoordeling in hierdie hoofstuk vereis die gebruik van gekonsentreerde soutsuur. Die leerders moet deeglik voorgeskryf word oor die korrekte gebruik van veiligheidstoerusting, insluitend veiligheidsbrille, handskoene en beskermende klere. Hulle moet ook herinner word om nie aan chemikalieë te ruik nie aangesien die dampe ook gevaarlik kan wees. Meer inligting oor laboratoriumprosedures sowel as veiligheidsprosedures is verskaf in Chapter 1 (Wetenskapsvaardighede). Die aanvangsoplossing by kampertemperatuur behoort pers te wees. Wanneer dit verhit word moet dit 'n donkerblou verkleur, en wanneer dit afgekoel word moet dit pienk of rooi verkleur.

    

    Sisteme in ekwilibrium is gebalanseerd. Byvoorbeeld, jy is in konstante beweging as jy op 'n trapmeul hardloop. Jy beweeg nie vorentoe of agtertoe nie. So vinnig soos jy vorentoe hardloop, beweeg die trapmeul na jou agtertoe. Jy is in ekwilibrium met die trapmeul.

    [image: ]In dieselfde manier vind daar chemiese ekwilibrium in reaksies plaas (die produkte en reaktante word gevorm teen dieselfde tempo). Ons begin deur chemiese ekwilibrium in meer besonderheid te verken, o.a. metodes hoe om ekwilibrium te meet en faktore wat ekwilibrium beinvloed sal bespreek word.

    
      8.1 Wat is chemiese ekwilibrium? (ESFXK)

      Om chemiese ekwilibrium te definieer moet ons 'n paar belangrike vrae vra oor reaksies:

      	
          Verloop 'n reaksie altyd volledig sodat al die reaktante opgebruik word?

          	
        Wanneer al die reaktante in 'n reaksie opgebruik word, word gesê die reaksie het volledig plaasgevind. In sommige reaksies word al die reaktante egter nie opgebruik nie. .
          

          


        	
          Verloop 'n reaksie altyd in dieselfde rigting of kan dit omgekeer word? Met ander woorde, verloop 'n reaksie altyd reaktante  produkte, of is dit moontlik dat 'n reaksie sal omkeer en  produkte  reaktante verloop?

          	
        Reaksies wat volledig plaasvind is onomkeerbaar. In sommige reaksies vorm reaktante egter produkte (in 'n ) en die produkte kan weer terugverander word in reaktante (in 'n ).
          

          


        	
          Kan 'n reaksie 'n plek bereik waar reaktante steeds teenwoordig is, maar blyk dat daar nie enige verdere verandering in die reaksie plaasvind nie?

          	
              In alle reaksies, soos die hoeveelheid reaktant in 'n reaksie verminder, word die produk stadiger gevorm. In 'n omkeerbare reaksie, soos die hoeveelheid produk vermeerder, word die reaktant vinniger gevorm. Uiteindelik is die tempo van die voorwaartse reaksie (reaktante  produkte) gelyk aan die terugwaartse reaksie (produkte  reaktante).

              Op hierdie stadium is daar  maar daar blyk nie enige verdere veranderinge plaasvind nie. Daar word gesê die reaksie is in .

            

          


      
Chemiese ekwilibrium is die toestand van 'n omkeerbare reaksie waar die tempo van die voorwaartse reaksie gelyk is aan die tempo van die terugwaartse reaksie. Terwyl 'n reaksie in ekwilibrium is, is die konsentrasie van die reaktante en produkte konstant.

      	Chemiese ekwilibrium

        	
          'n Reaksie is in chemiese ekwilibrium wanneer die tempo van die voorwaartse reaksie gelyk is aan die tempo van die terugwaartse reaksie.

        

      
Daar is baie voorbeelde van chemiese ekwilibrium oral om jou. Een voorbeeld is 'n bottel gaskoeldrank. Daar is koolstofdioksied () opgelos in die vloeistof in die bottel. Daar is ook  gas in die spasie tussen die vloeistof en die doppie. Daar is 'n konstante beweging van  van die vloeistof- na die gasfase, en van die gas- na die vloeistoffase. As jy egter na die bottel kyk lyk dit of nie enige verandering is nie. Die sisteem is in ekwilibrium (ewewig).

      
        

      Die lewe soos ons dit ken sal nie sonder chemiese ekwilibrium  moontlik wees nie. Nog 'n voorbeeld van ekwilibrium in ons alledaagse lewe vind plaas binne ons liggame. Hemoglobien is 'n makromolekule wat suurstof binne ons liggame vervoer. Sonder dit sal ons die oorleef nie. Die hemoglobien moet suurstof kan opneem, maar ook vrystel en dit word gedoen deur veranderinge in die chemiese ekwilibrium van hierdie reaksie in verskillende dele van ons liggame.

      hemoglobien(aq) +  hemoglobien((aq)

      
        Hemoglobien, binne rooibloedselle, verbind met suurstof in die longe. Hierdie oksihemoglobien beweeg saam met die rooibloedselle deur die bloedstroom na selle regdeur die liggaam.

        [image: ]

      Hierdie video is 'n goeie demonstrasie van hoe 'n reaksie chemiese ekwilibrium met tyd bereik.

      
        
          Video: 2CCF
        

      

      
        Oop en geslote sisteme (ESFXM)

        
          Die belangrike ding vir studente om in hierdie eksperiment te verstaan is dat daar konstante beweging is. Molekules by die oppervlak van die water in die geslote beker verdamp konstant, en gasmolekules kondenseer konstant. So alhoewel daar geen verandering in die vlak van die vloeistof is nie, bly die totale aantal molekules in die vloeistof- en gasfase konstant.

          Dui daarop dat die vlak van water in die geslote houer aanvanklik daal, voor dit finaal konstant bly. Hierdie konsep sal leerders help verstaan hoe die voorwaartse reaksie afneem tot ekwilibrium bereik word.

        

        
          Vloestof-gasfase ekwilibrium

          
            Apparaat

            	
                2 bekers, glasbedekking

              

              	
                water

              

            


          
            Metode

            	
                Maak twee bekers halfvol met water en teken die vlak van die water in beide gevalle aan.

              

              	
                Bedek een van die bekers met 'n glasbedekking.

              

              	
                Los die bekers en oor 'n tydperk van 'n dag of twee, neem waar hoe die watervlakke in die twee bekers verander. Wat merk jy op? Neem kennis: Jy kan die demonstrasie versnel deur die twee bekers op 'n bunsenbrander, of in direkte sonlig, te plaas sodat die water kan warm word.

              

            


          
            Waarnemings

            Jy behoort waar te neem dat die watervlak vinniger daal in die beker wat onbedek is as die watervlak in die beker wat bedek is. Dit is as gevolg van verdamping. In die beker wat bedek is, is daar 'n aanvanklike daling in die watervlak, maar na 'n rukkie lyk dit of die verdamping ophou en die watervlak in hierdie beker is hoër as dié van die onbedekte beker.

            [image: 0ab3157a2c10a731d6730b688650b64f.png]

          
            Bespreking

            In die eerste beker verander water in die vloestoffase na waterdamp as gevolg van verdamping en die watervlak daal. 'n Klein hoeveelheid van die gasmolekules sal weer kondenseer, maar omdat die gasmolekules kan ontsnap vanuit die sisteem is daar baie minder kondensasie as verdamping.

            In die tweede beker vind verdamping ook plaas. In hierdie geval kom die waterdamp egter in kontak met die oppervlak van die glasbedekking en dit koel af en kondenseer om weer water in die vloeistoffase te vorm. Die water vloei terug na die beker. Sodra kondensasie begin, sal die tempo waarteen die watervlak daal afneem. Op een stadium sal die tempo van verdamping gelyk wees aan die tempo van kondensasie, en daar dal geen verandering in die watervlak in die beker wees nie. Dit kan as volg voorgestel word:

            
              
                
            

            In hierdie voorbeeld kan die reaksie (in hierdie geval, 'n verandering in die fase van die water) in beide rigtings verloop. In die voorwaartse reaksie is daar 'n verandering in fase van vloeistof na gas, hier teenwoordig as waterdamp. 'n Omgekeerde verandering kan ook plaasvind, wanneer waterdamp kondenseer om weer 'n vloeistof te vorm.

          

        

        
          Verdamping is wanneer 'n stof oorgaan van die vloeistoffase na die gasfase (dit verdamp). Kondensasie is wanneer 'n stof oorgaan van die gasfase na die vloeistoffase (dit kondenseer).

          Die bottel bevat waterdamp (gas) en waterdruppels kondenseer aan die wand van die bottel.

          [image: ]

        'n Oop sisteem is een waar materie of energie na binne of buite die sisteem kan vloei. In die vloeistof-gas demonstrasie wat ons gebruik het, was die eerste beker 'n voorbeeld van 'n oop sisteem, omdat die beker verhit of afgekoel kon word ('n verandering in energie) en waterdamp (die materie) kon verdamp van die beker.

        	Oop sisteem

          	
            'n Oop sisteem is een met grense wat beweging van energie en materie na binne en buite die sisteem toelaat.

          

        
'n Geslote sisteem is een waar energie kan binnekom of die sisteem verlaat, maar materie kan nie. Die tweede beker met die glasbedekking is 'n voorbeeld van 'n geslote sisteem. Die beker kan steeds verhit of afgekoel wees, maar waterdamp kan nie die sisteem verlaat nie, want die glasbedekking is 'n versperring. Kondensasie verander die damp na vloeistof en verplaas dit terug aan die beker. Met ander woorde, daar is geen verlies van materie uit die sisteem nie.

        
          In die algemeen, beweeg van die molekules by die oppervlak van vloeistowwe en vastestowwe na die gasfase. Dit beteken dat materie die sisteem verlaat. Dit is egter so 'n klein breukdeel van die totale volume van die vloeistof of vastestof dat 'n reaksie wat slegs vastestowwe of vloeistowwe bevat, beskou kan word as 'n geslote sisteem.

        

        
          Dit is nuttig om situasies in wetenskap te vereenvoudig deur die wêreld te verdeel in die sisteem wat ons bestudeer, en die onderliggende omgewing wat die reaksie mag beinvloed, maar nie deel daarvan is nie.

        

        	Geslote sisteem

          	
            'n Geslote sisteem is een waar slegs energie na binne of buite die sisteem kan beweeg. Materie kan nie bygoevoeg of verwyder word van die sisteem nie.

          

        


      In 'n geslote sisteem is dit moontlik vir reaksies om omkeerbaar te wees, soos in die demonstrasie hierbo. In 'n geslote sisteem is dit ook moontlik vir 'n chemiese reaksie om  ekwilibrium te bereik.

      
        Omkeerbare reaksies (ESFXN)

        Sommige reaksies kan in twee rigtings plaasvind. In een rigting kombineer die reaktante om produkte te vorm. Dit word die  genoem. In die ander rigting, reageer die produkte om weer die reaktante te vorm. Dit word die  genoem. 'n Spesiale dubbelkop-pyltjie ( ) word gebruik om so 'n tipe  aan te toon:

        
          

        	'n Omkeerbare reaksie

          	
            'n Omkeerbare reaksie is 'n chemiese reaksie wat in beide die voorwaartse en terugwaartse rigtings kan verloop. Met ander woorde, die reaktante en produkte van die reaksie mag rolle verruil.

          

        

          Onthou dat  impliseer dat A na B gaan en kan nie weer A word nie.  impliseer dat die reaksie omkeerbaar is. A kan gaan na B en B kan gaan na A.

        

        So, in die volgende omkeerbare reaksie:

        
          

         is die  reaksie.

        Die voorwaartse reaksie word altyd geneem as die vergelyking wat geskryf word as: links na regs.

         is die  reaksie.

        Die terugwaartse reaksie word altyd geneem as die vergelyking wat geskryf word as: regs na links.

        
          
            Oefening 8.1Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                Watter van die volgende situasies beskryf 'n geslote sisteem?

              

              
                
                  	
                      'n Pot water (sonder 'n deksel) word verhit na 

                    

                    	
                      'n Pot water (met 'n deksel) word verhit na 

                    

                  


                
                  Die water word verhit, daarom is daar water in die vloeistof- en gasfase. Die waterdamp kan die pot (sisteem) verlaat as daar geen deksel op is nie.

                  ii) 'n Geslote pot water (met 'n deksel) verhit na 

                

              

              
                
                  	
                      
                        

                      in 'n oop sisteem.

                    

                    	
                      
                        

                      in 'n oop sisteem.

                    

                  


                
                  Aanvaar dat geen van die soliede of vloeibare reaktante of produkte na die gasfase beweeg nie.

                  i) 

                

              

            

            
              
                Vir die reaksie: 

              

              
                
                  Skryf die voorwaartse reaksie neer

                

                
                  
                    

                

              

              
                
                  Skryf die terugwaartse reaksie neer

                

                
                  
                    

                

              

              
                
                  Hierdie reaksie is 'n.......(vul die onbrekende woord in)

                

                
                  Hierdie reaksie is 'n terugwaartse

                

              

            

          For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"

        

      

      
        Dinamiese ekwilibrium (ESFXP)

        Ons gaan dieselfde ekwilibriumsreaksie gebruik as voorheen:

        
          

        Die  reaksie is: 

        Die  reaksie is: 

        Wanneer die tempo van die voorwaartse reaksie en die tempo van die terugwaartse reaksie gelyk is, sê ons die sisteem is in . Figuur 8.1 wys dit. Aanvanklik (tyd = ) is die tempo van die  hoog (vinnig). Met tyd sal die tempo van . Soos die reaksie nader aan ekwilibrium beweeg, sal die afnemende tempo uitgewis word totdat die voorwaartse reaksie 'n konstante tempo het.

        Aanvanklik is die tempo van die  laag (stadig). Soos die reaksie verloop met tyd, sal die tempo van die . Soos die reaksie voortduur sal die tempo van verhoging wissel totdat die terugwaartse reaksie 'n konstante tempo het.

        By hierdie punt is die voorwaartse en terugwaartse reaksietempo's gelyk en dit word  genoem.

        
          [image: 09b4a2c8e7fff307f7cba17b6956942e.png]
            Figuur 8.1: Die verandering in tempo van  en  reaksies in 'n geslote sisteem.

          

        

        Aangesien dit nie altyd moontlik is om makroskopiese veranderinge waar te neem nie, beteken dit nie dat die reaksie gestop het nie. Die voorwaartse en terugwaartse reaksies hou aan om plaas te vind en sodoende vind makroskopiese veranderinge steeds plaas in die sisteem. Hierdie toestand word dinamiese ekwilibrium genoem.

        	Dinamiese ekwilibrium

          	
            Daar is 'n dinamiese ekwilibrium as die tempo van die terugwaartse reaksie gelyk is aan die tempo van the voorwaartse reaksie. Die hoeveelhede van die reaktante en produkte bly konstant.

          

        
In die vloeistof-gasfase ekwilibrium demonstrasie is die dinamiese ekwilibrium bereik toe daar geen waarneembare verandering in die vlak van die water in die tweede beker gesien is nie alhoewel verdamping en kondensasie nog steeds voortduur.

        Vir meer inligting rondom dinamiese ekwilibrium, kyk hierdie video:

        
          
            Video: 2CCJ
          

        

      

    

  
        8.2 Die ekwilibriumskonstante (ESFXQ)

Beskou die terugwaartse chemiese reaksie:





 en  is die reaktante,  en  is die produkte en a, b, c, en d is die koëffisiënte van die gebalanseerde reaksie.


Wanneer die tempo van die voorwaartse reaksie gelyk is aan die tempo van die terugwaartse reaksie, is die sisteem in chemiese ekwilibrium. Dit is nuttig om te weet hoeveel van elke stof in die houer die spesifieke hoeveelheid van die produkte in vergelyking met die hoeveelheid van die reaktante is. 'n Eenvoudige verhouding vanaf die gebalanseerde vergelyking gee ons 'n getal bekend as die ekwilibriumkonstante ().


Die onderskrif c verwys na die konsentrasie van al die stowwe by ekwilibrium.






Die vergelyking vir die ekwilibriumkonstante gebruik die konsentrasies van die reaktante en produkte. Vierkantige hakies beteken die konsentrasie van die stof word: [x] beteken die konsentrasie van x.



 is die molêre konsentrasies van elke stof teenwoordig by ekwilibrium.

	Die ekwilibriumkonstante
	
          
Die ekwilibriumkonstante () is die verhouding tussen die konsentrasie van die produkte en reaktante in 'n chemiese vergelyking.


        

Wanneer die konsentrasie van die reaktante baie groter is as die konsentrasie van die produkte sal  klein wees (normaalweg kleiner as 1). Wanneer die konsentrasie van die reaktante baie kleiner is as die van die produkte sal  groot wees (normaalweg groter as 1).


Byvoorbeeld:





Die  is  en . Die  is  en .


Dit is belangrik om na die koëffisiënte van die vergelyking ook te kyk:


 +  + 


 vir hierdie vergelyking word dan as volg geskryf:





In die uitdrukking vir  is die konsentrasie van 'n produk of reaktant geneem as die mag van sy koëffisiënt in die gebalanseerde reaksie. As die koëffisiënt van 'n produk (bv. C) 3 in die gebalanseerde vergelyking is, dan word die konsentrasie van C ([C]) geskryf word as  in die uitdrukking vir .


Ons los reaktante en produkte uit wat suiwer vloeistowwe is of in die vastestof fase is wanneer  bereken word. Byvoorbeeld:




Berekening van die ekwilibriumkonstante (ESFXR)

Wanneer berekeninge wat ekwilibriumkonstantes insluit voltooi word sal die volgende wenke help:

	
        
Maak seker jy lees die vraag versigtig en verstaan wat van jou gevra word om te bereken.


          

	
        
As die ekwilibriumkonstante betrokke is, maak seker dat die konsentrasies wat jy gebruik die konsentrasies by ekwilibrium is en nie die konsentrasies of hoeveelhede wat teenwoordig is by 'n seker tyd in die reaksie nie.


          

	
        
Wanneer jy meer komplekse berekeninge doen help dit om 'n RAVE-tabel op te stel (Tabel 8.1). Dit word op 'n later stadium in meer diepte bespreek.


          


Onthou dat die algemene vorm van die uitdrukking vir  van 'n reaksie by chemiese ekwilibrium (a + b c + d) is:




Uitgewerkte voorbeeld 1: Skryf uitdrukkings vir 

        
Vir die reaksie:


        



        
Skryf 'n uitdrukking vir die ekwilibriumkonstante .


          
Skryf 'n algemene uitdrukking vir 





Bepaal die reaktante en die produkte van die reaksie


X(g) en  is beide reaktante. Hulle is gasse en word in die uitdrukking ingesluit.


 is 'n produk. Dit is 'n gas en word in die uitdrukking ingesluit.


Skryf 'n algemene uitdrukking vir  vir hierdie reaksie





Wat is die koëffisiënte van die gebalanseerde vergelyking?


Die verbinding  het 'n koëffisiënt van 9. Die verbinding  het 'n koëffisiënt van 1. Die verbinding  het 'n koëffisiënt van 3.


Skryf 'n uitdrukking vir  vir die reaksie






Uitgewerkte voorbeeld 2: Berekening van reagenskonsentrasie

              
Vir die reaksie:


          



                	
                    
Skryf 'n uitdrukking vir die ekwilibriumkonstante.


                  

	
            
Bereken die ekwilibriumkonsentrasie van  as:


            
 = 6 en  =  by ekwilibrium.


                  



Bepaal watter verbindings deel sal wees van die  uitdrukking


 + 


 en  is gasse en sal dus deel wees van die uitdrukking vir . S is 'n vastestof en sal dus nie deel wees van die uitdrukking vir  nie.


Skryf 'n uitdrukking vir 





Herrangskik die uitdrukking sodat suurstof alleen aan die een kant van die uitdrukking is


Vul die waardes in wat jy weet en bereken 



Uitgewerkte voorbeeld 3: Bereken 

              
Vir die reaksie:


          



          
Die konsentrasies van die verbindings wat gebruik is, is:


          
 = ,  = ,  =  en


          
 = 


              
Bereken die waarde van .


            
Skryf 'n algemene uitdrukking vir 





Bepaal die reaktante en die produkte van die reaksie


 en  is beide reaktante. Hulle is gasse en sal in die uitdrukking ingesluit word.


 en  is produkte. Hulle is gasse en sal in die uitdrukking ingesluit word.


Skryf 'n uitdrukking vir  vir die reaksie


Al vier verbindings het 'n koëffisiënt van 1.





Vul die waardes in wat jy weet vir die uitdrukking en bereken 







Jy hoef nie die koëffisiënte in te vul in 'n  berekening wanneer hulle  is nie. Hulle word aangetoon hier sodat jy nie vergeet waar die koëffisiënte gereflekteer word in die vergelyking nie.



Wanneer jy meer komplekse berekeninge doen, help dit om 'n RAVE tabel (Tabel 8.1) op te stel. 'n RAVE tabel is 'n makliker manier om inligting te organiseer by ekwilibriumberekeninge.

	R
	Reaksie
	die gebalanseerde chemiese vergelyking

	A
	Aanvangshoeveelheid
	the mol van reaktante en produkte by die begin van die reaksie

	V
	Verandering
	hoeveel die mol van die reaktante en produkte verander het tussen die begin van die reaksie en by ekwilibrium

	E
	Ekwilibrium hoeveelheid
	die mol van die reaktante en produkte by ekwilibrium

	E
	Ekwilibriumkonsentrasie
	om  te bereken het jy die konsentrasie van die reaktante en produkte by ekwilibrium nodig


	Reaksie
				
	Aanvangshoeveelheid (mol)
				
	Verandering (mol)
				
	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
				
	Ekwilibriumkonsentrasie


                
()
				


            
Tabel 8.1: 'n RAVE-tabel vir molwaardes.


          


Hier is 'n paar riglyne oor hoe om 'n RAVE-tabel te gebruik:

	
          
Vul die gebalanseerde chemiese vergelyking in: 


          	Reaksie
	
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
				
	Verandering (mol)
				
	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
				
	Ekwilibriumkonsentrasie


                
()
				



	
        
Vul in die aanvangsry die hoeveelheid mol van elke stof wat teenwoordig is aan die begin van die reaksie in. As daar byvoorbeeld  van A,  van B en geen mol produk aanvanklik is nie:


          	Reaksie
	
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
	
	
	
	

	Verandering (mol)
				
	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
				
	Ekwilibriumkonsentrasie


                
()
				



	
        
Vul in die veranderingry die hoeveelheid mol reaktante wat gebruik is, of die hoeveelheid mol produk wat gevorm is, in terme van x in. Gebruik die gebalanseerde vergelyking hiervoor. As daar byvoorbeeld dx mol van D gevorm word, word bx mol van B gebruik:


        	Reaksie
	
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
	
	
	
	

	Verandering (mol)
	-ax
	-bx
	+cx
	+dx

	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
				
	Ekwilibriumkonsentrasie


                
()
				



	
        
Vul in die ekwilibriumry die hoeveelheid  mol van elke stof wat by ekwilibrium teenwoordig is, in terme van x in. Daar sal byvoorbeeld  - ax mol van A by ekwilibrium teenwoordig wees.


        	Reaksie
	
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
	
	
	
	

	Verandering (mol)
	-ax
	-bx
	+cx
	+dx

	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
	 - ax
	 - bx
	+cx
	+dx

	Ekwilibriumkonsentrasie


                
()
				



	
        
Gebruik enige ekstra inligting wat aan jou gegee is om x uit te werk, en vul dan die tabel klaar in.


        
As die hoeveelheid mol B by ekwilibrium byvoorbeeld  is:


        
 - bx =  en jy kan x oplos.


          

	
        
Vul in die laaste ry die konsentrasie van elke stof by ekwilibrium in. Jy sal hierdie waarde moet uitwerk.


          


Uitgewerkte voorbeeld 4: Ekwilibriumsberekeninge

          
 van (g) word in 'n verseëlde  reaksiefles geplaas. Die ammoniak ontbind wanneer die temperatuur na  verhoog word en bereik ekwilibrium soos volg:


          



              
Wanneer die ekwilibriummengsel geanaliseer word, is die konsentrasie van (g) .


                	
                    
Bereken die konsentrasie van (g) en (g) in die ekwilibriummengsel.


                  

	
                    
Bereken die ekwilibriumkonstante vir die reaksie by .


                  



Teken 'n RAVE-tabel

	Reaksie
			
	Aanvangshoeveelheid (mol)
			
	Verandering (mol)
			
	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
			
	Ekwilibriumkonsentrasie


                
()
			


Vul die gebalanseerde chemiese reaksie op die tabel in

	Reaksie
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
			
	Verandering (mol)
			
	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
			
	Ekwilibriumkonsentrasie


                
()
			

Maak seker dat jy weet watter stowwe die  is, en watter die  is.


Vul die hoeveelheid mol ,  en  wat aanvanklik teenwoordig is in


Daar is , en geen mol  of  teenwoordig aan die begin van die reaksie.

	Reaksie
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
	
	0
	0

	Verandering (mol)
			
	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
			
	Ekwilibriumkonsentrasie


                
()
			


Vul die verandering in die hoeveelheid mol ,  en  in terme van x in


Die molverhouding van  :  :  is .


Dus, vir elke  mol  wat gebruik word, word  mol  en  mol  gevorm. As die hoeveelheid mol  met 2x verminder (x), sal die hoeveelheid mol  met 1x meer word (x) en die hoeveelheid mol   met 3x meer word (x).

	Reaksie
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
	
	0
	0

	Verandering (mol)
	x
	+x
	x

	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
			
	Ekwilibriumkonsentrasie


                
()
			


Vul die hoeveelheid mol ,  en  by ekwilibrium in terme van x in


Om die hoeveelheid mol van 'n stof by ekwilibrium te kry, neem jy die aanvanklike hoeveelheid mol en voeg die verandering in die hoeveelheid mol in terme van x by.

	Reaksie
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
	
	0
	0

	Verandering (mol)
	x
	+x
	x

	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
	x
	+x
	x

	Ekwilibriumkonsentrasie


                
()
			


Bereken die waarde van x


Jy weet dat die konsentrasie van  is by ekwilibrium en dat die reaksiefles se volume  is.


C = , dus n = C  V


n( by ekwilibrium) =  = 


Van die RAVE-tabel kan ons sien dat daar x mol  by ekwilibrium is. Dus:


 =  - 2x


2x =  -  = 


Dus, x = 


Bereken die konsentrasie van  wat gevorm is (by ekwilibrium)


Van die RAVE-tabel kan ons sien dat die hoeveelheid mol  by ekwilibrium = x


dus n() = 


C()


Bereken die konsentrasie van  wat gevorm is (by ekwilibrium)


Van die RAVE-tabel kan ons sien dat die hoeveelheid mol  by ekwilibrium = 3x


dus n() =  x  = 


C() 


Voltooi die RAVE-tabel

	Reaksie
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
	
	0
	0

	Verandering (mol)
	x
	+x
	x

	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
	x
	+x
	x

	Ekwilibriumkonsentrasie


                
()
	
	
	



Skryf 'n uitdrukking vir  vir die reaksie


 is die reaktant,  en  is die produkte. Al die stowwe is in die gasfase en word dus ingesluit in die vergelyking vir .





Bereken 






Uitgewerkte voorbeeld 5: Bereken 

              
Waterstof en jodiumgas reageer soos in die volgende vergelyking:


          



              
Wanneer  en  verhit word tot  in 'n  houer, bevat die ekwilibriummengsel . Bereken die ekwilibriumkonstante vir die reaksie by .


            
Teken 'n RAVE-tabel

	Reaksie
			
	Aanvangshoeveelheid (mol)
			
	Verandering (mol)
			
	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
			
	Ekwilibriumkonsentrasie


              
()
			


Vul die gebalanseerde chemiese reaksie op die tabel in

	Reaksie
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
			
	Verandering (mol)
			
	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
			
	Ekwilibriumkonsentrasie


              
()
			


Vul die hoeveelheid mol ,  en  wat aanvanklik teenwoordig is in


Daar is ,  en geen mol  teenwoordig by die begin van die reaksie.

	Reaksie
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
	
	
	0

	Verandering (mol)
			
	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
			
	Ekwilibriumkonsentrasie


              
()
			


Vul die verandering in die hoeveelheid mol ,  en  in terme van x in


Die molverhouding van  :  :  is .


Dus, vir elke  mol  wat gebruik word, word  mol  gebruik en  mol  sal gevorm word. As die hoeveelheid  met x verminder (x) sal die hoeveelheid mol  ook met x verminder (x) en die hoeveelheid mol  met 2x meer word (x).

	Reaksie
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
	
	
	0

	Verandering (mol)
	-x
	-x
	+2x

	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
			
	Ekwilibriumkonsentrasie


              
()
			


Vul die hoeveelheid mol ,  en  by ekwilibrium in terme van x in


Om die hoeveelheid mol van 'n stof by ekwilibrium te kry, neem jy die aanvanklike hoeveelheid mol en voeg die verandering in die hoeveelheid mol in terme van x by.

	Reaksie
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
	
	
	0

	Verandering (mol)
	-x
	-x
	+2x

	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
	 - x
	 - x
	+2x

	Ekwilibriumkonsentrasie


              
()
			


Bereken die waarde van x


Ons weet dat die hoeveelheid mol  by ekwilibrium  is. Ons kan vanaf die RAVE-tabel sien dat daar  - x mol  by ekwilibrium is. Dus:


 =  - x


x =  -  = 


Bereken die konsentrasie van  by ekwilibrium


Die volume van die houer is .


Ons kan van die RAVE-tabel sien dat die hoeveelheid mol  by ekwilibrium =  - x is. Dus:


n() =  -  = 


C() 


Bereken die konsentrasie van  by ekwilibrium


C() 


Bereken die konsentrasie van  by ekwilibrium


Ons kan van die RAVE-tabel sien dat die hoeveelheid mol  by ekwilibrium = 2x is. Dus:


n() =  x  = 


Voltooi die RAVE-tabel

	Reaksie
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
	
	
	

	Verandering (mol)
	-x
	-x
	+2x

	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
	 - x
	 - x
	+2x

	Ekwilibriumkonsentrasie


                
()
	
	
	



Skryf 'n uitdrukking vir  vir die reaksie





Bereken 


 = 




Die betekenis van   waardes(ESFXS)

Die formule vir  bevat:

	
          
die konsentrasie van die produkte in die teller en die konsentrasie van die reaktante in die noemer


        

	
          
'n  waarde  beteken dat die ekwilibrium na regs lê


          



        

	
          
'n  waarde  beteken dat die ekwilibrium na links lê


          



        


Dit word opgesom in Figuur 8.2. Let op dat  nie 0 of minder kan wees nie.


Opbrengs beteken die hoeveelheid produk in die houer relatief tot die maksimum hoeveelheid produk wat moontlik gevorm kan word.

	 waarde
	Ekwilibrium
	Opbrengs

	
	
	 as reaktante

	
	
	 as produkte



          
Die betekenis van  waardes.


        


'n hoë waarde beteken dat:

	
          
die konsentrasie van die produkte hoog is


        

	
          
die ekwilibrium ver na regs lê


        

	
          
die reaksie het 'n hoë opbrengs


        


'n lae waarde (naby 0) beteken dat:

	
          
die konsentrasie van die reaktante hoog is


        

	
          
die ekwilibrium lê vêr na links.


        

	
          
die reaksie het 'n lae opbrengs


        



Oefening 8.2Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
Skryf die uitdrukking vir die ekwilibriumkonstante, , óf die gebalanseerde chemiese vergelyking vir die volgende reaksies:



          
 en  is beide reaktante.  is die produk. Almal is in die gastoestand en sal dus in die uitdrukking vir die ekwilibriumkonstante voorkom.


          
Die koëffisiënt van   is 2,  se koëffisiënt is  1 en  se koëffisiënt is 2.


          



        

          



        


          



        

          
 moet die produk met 'n koëffisiënt van  wees.


          
 moet 'n reaktant met 'n koëffisiënt van  wees.


          
 moet 'n reaktant met 'n koëffisiënt van  wees.


          



        



              
Die volgende reaksie vind plaas:


          



              
 vir die reaksie is . By ekwilibrium is die konsentrasie van  en die konsentrasie van die  ioon is . Bereken die konsentrasie van die chloriedione by ekwilibrium.


            

          
Die waarde van  is bekend, so ook die konsentrasie van twee van die drie stowwe by ekwilibrium. Ons maak dus van die uitdrukking van  gebruik om die konsentrasie van die chloriedione te bereken.


          
 is die produk in die reaksie en het 'n koëffisiënt .


          
 is 'n reaktant en het 'n koëffisiënt van .


          
 is 'n reaktant en het 'n koëffisiënt van .


          



          



          
 = 


          



        


              
Etanoësuur  reageer met etanol  om etieletanoaat en water te vorm. Die reaksie is:


          



              
By aanvang van die reaksie is daar  etanoësuur en  etanol. By ekwilibrium het  van die etanoësuur nie gereageer nie. Die volume van die reaksiehouer is . Bereken die waarde van .


          

        
Voltooi die RAVE tabel deur die aanvanklike aantal mol, die verandering wat plaasvind in terme van x, en die aantal mol by ekwilibrium in terme van x in te vul.


        	Reaksie
	
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid


              
(mol)
	
	
	
	

	Verandering (mol)
	-x
	-x
	+x
	+x

	Ekwilibrium


              
hoeveelheid (mol)
	 - x
	 - x
	+x
	+x

	Ekwilibriumkonsentrasie


              
()
				

Bereken x:


        
n() =  by ekwilibrium. Dus:


        
 - x = 


        
x =  -  = 


        
Vervang x in die RAVE tabel:


        	Reaksie
	
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid


              
(mol)
	
	
	
	

	Verandering (mol)
	
	
	
	

	Ekwilibrium


              
hoeveelheid (mol)
	
	
	
	

	Ekwilibriumkonsentrasie


              
()
				

Bereken die konsentrasie van elk van die reaktante en produkte met behulp van die verwantskap , waar V = .


        
C() = C() =  = 


        
C() = C() =  = 


        	Reaksie
	
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid


              
(mol)
	
	
	
	

	Verandering (mol)
	
	-x
	
	

	Ekwilibrium


              
hoeveelheid (mol)
	
	
	
	

	Ekwilibriumkonsentrasie


              
()
	
	
	
	


 en  is reaktante en  en  is produkte.


        
Maar,  is 'n suiwer vloeistof en word nie in die uitdrukking vir  opgeneem nie. Die uitdrukking vir die ekwilibriumskonstante is:


        



          

For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"



        8.3 Le Chatelier se beginsel (ESFXT)

Enige faktor wat die tempo van die voorwaartse óf terugwaartse reaksie relatief tot mekaar beïnvloed, kan potensieël die chemiese ekwilibriumposisie van die reaksie beïnvloed:

	
          
konsentrasie


        

	
          
temperatuur


        

	
          
druk (vir gasagtige reaktante)


        


Dit is belangrik om te verstaan hoe 'n sisteem wat by ekwilibrium verkeer, beïnvloed sal word wanneer een van dié faktore 'n verandering ondergaan. Maar baie tyd sal gemors word om elke keer 'n eksperiment uit te voer om uit te vind.  Aan die einde van die 1800's het die Franse chemikus Henry Louis Le Chatelier met 'n beginsel vorendag gekom wat hierdie effekte voorspel.

[image: ]Henry Louis Le Chatelier.



Le Chatelier se beginsel help om te voorspel wat die effek sal wees van 'n verandering in die temperatuur, konsentrasie of druk op die posisie van 'n chemiese ekwilibrium.  Dit is baie belangrik, veral by nywerheidstoepassings, waar opbrengste altyd akkuraat voorspelbaar en maksimaal moet wees.





Wanneer 'n stelsel wat by ekwilibrium verkeer aan spanning onderwerp word (verandering in druk, temperatuur of konsentrasie), sal die ekwilibrium verskuif om die spanning teen te werk. 



Dus, indien die konsentrasie van een (of meer) van die reaktante of produkte verhoog word sal die ekwilibrium in 'n rigting verskuif om die konsentrasie te verlaag. Óf, indien die temperatuur van 'n eksotermiese reaksie verlaag word sal die ekwilibrium na regs verskuif om die temperatuur te verhoog. Le Chatelier se beginsel is dat:

	
          
Indien jy die  van 'n reaktant sou verander sal die posisie van die ekwilibrium skuif om die verandering teen te werk.


        

	
          
Indien jy die  van 'n reaksie sou verander sal die ekwilibrium skuif om die verandering teen te werk.


        

	
          
Indien jy die  van die sisteem sou verander sal die posisie van die ekwilibrium skuif om die verandering teen te werk..


        


Elkeen van hierdie konsepte sal in detail in die volgende bladsye bespreek word.


Die volgende video gee 'n voorbeeld van Le Chatelier se beginsel in aksie.

Video: 2CCP

Die effek van konsentrasie op ekwilibrium (ESFXV)

Indien die konsentrasie van 'n stof verander sal die ekwilibrium skuif om die effek van die verandering te minimaliseer.

	
          
Indien die konsentrasie van 'n verhoog word sal die ekwilibrium in 'n rigting verskuif wat daartoe sal lei dat die reaktant gebruik word en dat die konsentrasie van die reaktant sal afneem. Die voorwaartse reaksie word bevoordeel.


        

	
          
Die voorwaartse reaksie word ook bevoordeel indien die konsentrasie van die verminder word, sodat meer produk gevorm word.


        

	
          
Indien die konsentrasie van die verminder word sal die ekwilibrium in die rigting van die reaksie verskuif wat reaktante vorm sodat die reaktant se konsentrasie toeneem. Die terugwaartse reaksie word bevoordeel.


        

	
          
Die terugwaartse reaksie word ook bevoordeel wanneer die konsentrasie van die verhoog word sodat produk gebruik word.


        


Byvoorbeeld, in die reaksie tussen swaeldioksied en suurstof om swaeltrioksied to vorm:




	
          
Indien die  of  se konsentrasie verhoog:


          	
          
Le Chatelier se beginsel voorspel dat die ekwilibrium sal skuif om die konsentrasie van die reaktante te laat afneem.


        

	
          
'n Toename in die tempo van die voorwaartse reaksie sal 'n afname in reaktante se konsentrasie beteken.


        

	
          
Van die swaeldioksied en suurstof word dus gebruik om swaeltrioksied te vorm.


        

	
          
Ekwilibrium skuif na regs. Dit beteken, wanneer 'n nuwe ekwilibrium ingestel word (wanneer die tempo van die voorwaartse en terugwaartse reaksie weer dieselfde is), sal daar meer produkte as vantevore wees.


        
Wanneer die konsentrasie van die reaktante verhoog word, skuif die ekwilibrium na regs en sal daar meer produkte as vantevore wees. Daar sal ook meer reaktante as tevore wees (meer reaktante is bygevoeg). Sodra ekwilibrium herstel is (die tempo/spoed/koers van die voorwaartse en terugwaartse reaksies weer gelyk is), sal  dieselfde wees as voor die verandering aan die sisteem gebring is. Die konsep word in meer detail bespreek in hierdie hoofstuk.



        




	
          
Indien die  of  se konsentrasie verlaag word:


          	
          
Le Chatelier se beginsel voorspel dat die ekwilibrium sal skuif om die konsentrasie van die reaktante te verhoog.


        

	
          
'n Verhoging in die tempo van die terugwaartse reaksie sal 'n vermeerdering in reaktante beteken.


        

	
          
Sommige van die swaeltrioksied sal ontbind en na swaeldioksied en suurstof omskakel om ekwilibrium te herstel.


        

	
          
Ekwilibrium skuif na links. Dit beteken dat by die nuwe ekwilibrium wat gevorm word daar minder produk as vantevore is.


        




	
          
Indien [] verlaag word:


          	
          
Le Chatelier se beginsel voorspel dat die ekwilibrium sal skuif om die produkte se konsentrasie te verhoog.


        

	
          
Verhoging in die tempo van die voorwaartse reaksie sal 'n vermeerdering in produkte beteken.


        

	
          
Dus word swaeldioksied en suurstof gebruik om swaeltrioksied te vorm.


        

	
          
Ekwilibrium skuif na regs. Dit beteken dat by die nuwe ekwilibrium wat gevorm word daar meer produk as vantevore is.


        




	
          
Indien [] verhoog word:


          	
          
Le Chatelier se beginsel voorspel dat die ekwilibrium sal skuif om die konsentrasie van die produkte te verlaag.


        

	
          
Verhoging van die tempo van die terugwaartse reaksie sal 'n vermindering in produkte beteken.


        

	
          
Van die swaeltrioksied sal ontbind en na swaeldioksied en suurstof verander om ekwilibrium te herstel.


        

	
          
Ekwilibrium skuif na links. Dit beteken dat by die nuwe ekwilibrium wat gevorm word daar minder produk as vantevore is.


        






Alhoewel dit nie deur CAPS gedek word nie, is die gemeenskaplike iooneffek 'n bruibare konsep vir studente om kennis van te neem indien daar tyd is.


Gemeenskaplike iooneffek

          
Die verandering in die ekwilibriumposisie in oplossings kan teweeg gebring word deur die gemeenskaplike iooneffek. Die gemeenskaplike iooneffek is wanneer 'n stof ione vrystel (deur dissosiasie of ionisasie) wat alreeds in die ekwilibriumreaksie teenwoordig is.


          
Indien vaste natriumchloried by 'n waterige oplossing gevoeg word en dit oplos vind die volgende dissosiasie plaas:


          



          
Indien die oplossing die volgende ekwilibrium bevat:


          



          
Die -ioon (gemeenskaplike ioon) wat bygevoeg word versteur die ekwilibrium deur die konsentrasie van die -ioon te verhoog. Volgens Le Chatelier se beginsel versnel die tempo van die terugwaartse reaksie om die effek van die toegevoegde  teen te werk. Dit het tot gevolg dat die ekwilibriumposisie na links skuif.


        

Die effek van temperatuur op ekwilibrium (ESFXW)

Indien die temperatuur van 'n reaksiemengsel verander, verskuif die ekwilibrium om daardie verandering te verminder.

	
          
Indien die temperatuur verhoog sal die ekwilibrium verskuif om daardie reaksie te bevoordeel wat die temperatuur verlaag. Die endotermiese reaksie word bevoordeel.


        

	
          
Indien die temperatuur verlaag word word verskuif die ekwilibrium om die reaksie te bevoordeel wat die temperatuur verhoog. Die eksotermiese reaksie word bevoordeel.


        


Byvoorbeeld, die voorwaartse reaksie soos aangedui hieronder is eksotermies (aangetoon deur die negatiewe waarde vir ). Dit beteken dat die voorwaartse reaksie, waar stikstof reageer met waterstof om ammoniak te vorm, hitte afgee en dit lei tot 'n toename in temperatuur (die voorwaartse reaksie is eksotermies). In die terugwaartse reaksie, waar ammoniak afgebreek word na waterstof en stikstof gas, word hitte opgeneem deur die reaksie en dit lei daartoe dat die houer waarin die reaksie plaasgevind het, afkoel (die terugwaartse reaksie is endotermies).




	
          
'n verhoging in temperatuur:


          	
          
Bevoordeel die endotermies reaksie omdat dit energie opneem (koel die houer af).


        

	
          
Die terugwaartse reaksie is endotermies, so die terugwaartse reaksie word bevoordeel.


        

	
          
Die opbrengs van ammoniak  sal afneem.


        




	
          
'n afname in temperatuur:


          	
          
Bevoordeel die eksotermies reaksie omdat dit energie vrystel (verhit die houer).


        

	
          
Die voorwaartse reaksie is eksotermies, so die voorwaartse reaksie word bevoordeel.


        

	
          
Die opbrengs van  sal verhoog.


        






In die informele eksperiment oor Le Chatelier se beginsel, moet die reaksie oplossing aan die begin pers wees. Om dit te kan vermag moet  opgelos word in etanol gevolg met die byvoeging van 'n paar druppels water. Hierdie oplossing is toksies, so al die gebruiklike laboratorium veiligheidsmaatreëls moet togepas word.


Die warm water sal die oplossing 'n diep blou kleur maak terwyl die koue water dit pink/rooi sal maak. Indien nodig, kan die proefbuis 'n paar keer versigtig geskud word om seker te maak dat alles goed meng.


Le Chatelier se beginsel
Doel

Om die effek van verandering in konsentrasie en temperatuur op die chemiese ekwilibrium te bepaal.



Apparaat
	
          
 pers  in 'n etanol oplossing, gekonsentreerde ,water


        

	
          
proefbuise, knyptang


        

	
          
ysbad, waterbad, warmplaat of 'n bunsen brander


        




Metode
	
          
Plaas die waterbad op die warmplaat en verhit.


        

	
                  
Observeer en teken op die kleurverandering wat plaasvind gedurende elke stap.


                

	
          
Plaas  –  druppels van  oplossing in die proefbuis.


                

	
                  
Voeg  –  druppels water by.


                

	
                  
Voeg  –  druppels gekonsentreerde  by.


                

	
                  
Plaas die proefbuis in die waterbad wat op die warmplaat is (gebruik 'n knyptang). Los vir  –  minute. Noteer jou waarnemings.


                

	
          
Plaas die proefbuis in die ysbad. Los vir  –  minute. Noteer jou waarnemings.


                


Die vergelyking vir die reaksie wat plaasvind is:




[image: ]

Resultate

Voltooi jou waarnemings in die tabel hieronder deur die kleurveranderinge wat plaasvind te noteer en dui ook aan of die konsentrasie van elke ioon in oplossing toeneem of afneem.

		Oorspronklike


              
kleur
	Finale kleur			
	Voeg  by					
	Voeg  by					
	Verhoogde


              
temperatuur
					
	Verlaagde


              
temperatuur
					



Gevolgtrekkings
	
          
Gebruik Le Chatelier se beginsel om die veranderinge wat jy in die tabel hierbo opgeteken het, te verduidelik.


        

	
          
Kom tot 'n gevolgtrekking oor die effek van 'n verandering in konsentrasie van of die reaktante of die produkte op die ekwilibriumposisie.


        

	
          
Kom ook tot 'n gevolgtrekking oor die effek van 'n verandering in temperatuur op die ekwilibriumposisie.


        






Video: 2CCQ


Die effek van druk op die ekwilibrium (ESFXX)

Indien die druk van 'n gasagtige reaksiemengsel verander word, sal die ekwilibrium verskuif om daardie verandering te minimaliseer.

	
          
Indien die druk verminder is, sal die ekwilibrium verskuif om 'n afname in druk te bevoordeel.


        

	
          
Indien die druk verlaag word is, sal die ekwilibrium verskuif om 'n verhoging in druk te bevoordeel.


        


Wanneer die volume van 'n sisteem verlaag word (en die temperatuur bly konstant), sal die druk toeneem. Daar is meer botsings teen die wande van die houer. Indien daar minder gasmolekules is, sal daar minder botsings wees en sodoende 'n laer druk. Die ekwilibrium sal verskuif in 'n rigting wat die aantal gasmolekules verlaag sodat die druk ook sodoende verlaag word. Om te bepaal in watter rigting die ekwilibrium verskuif om die druk te verander moet jy .


Onthou van Graad 11 dat:





Dit is, indien die temperatuur konstant bly en die volume verhoog word, sal die druk afneem.

[image: c8fc61cb6202f360fef02495c0fa9122.png]Figuur 8.3 wys 'n afname in druk deur 'n toename in volume en 'n toename in druk deur 'n afname in volume.



Byvoorbeeld, die vergelyking vir die reaksie tussen stikstof en waterstof is as volg aangetoon:





Die verhouding in die gebalanseerde vergelyking is . Dit is, vir elke  van  is daar  en  (vanaf die gebalanseerde vergelyking). Dus is die verhouding  tot .

	
          
'n verhoging in druk sal:


          	
          
Die reaksie wat die aantal gasmolekules verlaag bevoordeel.


        

	
          
Daar is  as by reaktante, dus die voorwaartse reaksie word bevoordeel.


        

	
          
Die ekwilibrium sal na regs verskuif en die  opbrengs van  sal verhoog.


        




	
          
'n afname in druk sal:


          	
          
Die reaksie wat die aantal gasmolekules verhoog bevoordeel.


        

	
          
Daar is , dus die terugwaartse reaksie word bevoordeel.


        

	
          
Die ekwilibrium sal na links verskuif en die  opbrengs van  sal afneem.


        





Beskou die illustrasie in Figuur 8.3.

[image: a589b331d9a33c29a55f59eaa900dd2d.png]Figuur 8.3: (a) 'n Afname in die druk van hierdie reaksie bevoordeel die terugwaartse reaksie (meer gasmolekules) en dit lei daartoe dat die ekwilibrium na links verskuif. (b) 'n Toename in die druk van hierdie reaksie bevoordeel die voorwaartse reaksie (minder gasmolekules) en dit verskuif die ekwilibrium na regs.


        

Figuur 8.3 toon aan hoe verandering in die druk van 'n sisteem kan lei tot 'n verskuiwing van die ekwilibrium om daardie verandering teen te werk. In die oorspronklike sisteem is daar 12 molekules in totaal: 


Indien jy die druk verlaag (aangetoon deur 'n toename in volume), sal die ekwilibrium verskuif om die aantal gasmolekules te verhoog. Die verskuiwing is na links en die aantal  en  molekules sal toeneem terwyl die aantal  molekules afneem:

[image: 7f082cfbee1496b07ce49e56ca991a4b.png]Indien jy die druk verhoog (aangetoon deur 'n afname in volume), sal die ekwilibrium verskuif om die aantal gasmolekules te laat afneem. Die verskuiwing is na regs en die aantal  en  molekules sal afneem terwyl die aantal  molekules toeneem:

[image: 733fa81b1446e9c58e31b7a2b29dee9a.png]Neem kennis dat die totale aantal stikstof en waterstof atome dieselfde bly in al drie situasies. Vergelykings (a) en (b) is nie gebalanseerde vergelykings nie.


Nog 'n voorbeeld is die reaksie tussen swaeldioksied en suurstof:





In hierdie reaksie word  gevorm vir elke .

	
          
'n verhoging in druk sal:


          	
          
Die reaksie wat die aantal gasmolekules verminder bevoordeel.


        

	
          
Daar is  as van die gasreaktante, so die voorwaartse reaksie word bevoordeel.


        

	
          
Die ekwilibrium sal na regs verskuif en die  opbrengs van  sal verhoog.


        




	
          
'n afname in druk sal:


          	
          
Die reaksie wat die aantal gasmolekules verhoog bevoordeel.


        

	
          
Daar is  as by gasmolekules by produkte, so die terugwaartse reaksie word bevoordeel.


        

	
          
Die ekwilibrium sal na links verskuif en die  opbrengs van  sal afneem.


        






Die effek van 'n katalisator op die ekwilibrium (ESFXY)

Indien 'n katalisator by 'n reaksie gevoeg word, sal beide die voorwaartse en terugwaartse reaksietempo's toeneem. Indien beide tempo's verhoog word sal die konsentrasies van die reaktante en produkte dieselfde bly. Dit beteken dat 'n katalisator geen effek het op die ekwilibriumposisie nie.


Maar 'n katalisator sal bepaal hoe vinnig ekwilibrium bereik word. Dit is baie belangrik in die industrie waar 'n langer proses meer geld kos. So, as 'n katalisator die tyd wat dit neem om spesifieke produkte te vorm verlaag, verlaag dit dan ook die koste van produksie.

Faktore wat die waarde van   beinvloed(ESFXZ)

Konsentrasie, druk, en temperatuur affekteer almal die ekwilibriumposisie van 'n reaksie, en 'n katalisator affekteer die reaksietempo's. Maar net  beinvloed die waarde van .

	
          
Verandering van die :


          	
          
Verandering van die konsentrasie van 'n reaktant of produk veroorsaak dat een van die reaksies (voorwaarts of terugwaarts) bevoordeel word.


        

	
          
Hierdie verandering in reaksietempo minimaliseer die effek van die verandering en herstel die konsentrasie verhouding tussen reaktante en produkte. Daar sal net meer reaktante en produkte wees.


        

	
          
.


        




	
          
Verandering van die :


          	
          
Verandering van die druk van die sisteem sal die verhouding tussen die reaktant en produkkonsentrasies verander.


        

	
          
Die ekwilibrium verskuif dan om die effek van die verandering te minimaliseer en herstel die verhouding tussen reaktant en produkkonsentrasies.


        

	
          
.


        




	
          
Byvoeging van 'n  tot die sisteem:


          	
          
Beide die voorwaartse en terugwaartse reaksietempo's word verhoog.


        

	
          
Dus sal die verhouding tussen reaktant en produkkonsentrasies dieselfde bly.


        

	
          
.


        




	
          
Verandering van die :


          	
          
Verandering van die temperatuur sal óf die endotermiese óf die eksotermiese reaksie bevoordeel.


        

	
          
Die verhouding tussen die konsentrasie van die reaktante en produkte sal verander.


        

	
          
.


        






Maak dus seker dat wanneer  waardes vir verskillende reaksies vergelyk word, die reaksies by dieselfde temperatuur plaasgevind het.



Die gebruik van Le Chatelier se beginsel (ESFY2)

Wanneer 'n sisteem in chemiese ekwilibrium is en daar 'n verandering in die reaksietoestande (konsentrasie, druk, temperatuur) plaasvind, word die volgende stappe aanbeveel:

	
        
Identifiseer die versteuring of die stres op die sisteem.


        
.


          

	
        
Gebruik Le Chatelier se beginsel om te besluit hoe die sisteem sal reageer.


        
.


          

	
        
Kyk na die gegewe vergelyking en besluit of die tempo van die voorwaartse reaksie of die tempo van die terugwaartse reaksie sal toeneem. Noem hierdie verskuiwing van die ekwilibrium.


        
.


          

	
        
Verbind die verskuiwing van die ekwilibrium met enige veranderinge wat in die sisteem waargeneem is, indien van toepassing.


        
.


          


Uitgewerkte voorbeeld 6: Die gebruik van Le Chatelier se beginsel

        
Tafelsout word by die (pers) oplossing in ekwilibrium gevoeg:


        



        	
            
Gebruik Le Chatelier se beginsel om die verandering van die ekwilibriumtoestand te voorspel.


          

	
            
Wat sal waargeneem word?


          



Identifiseer die versteuring of die stres op die sisteem


Die byvoeging van  produseer  ione en  ione soos die sout oplos. As ons na die gegewe ekwilibrium kyk is  alreeds teenwoordig in die reaksie, en die versteuring is die verhoging in konsentrasie van die  ioon.


Gebruik Le Chatelier se beginsel om te besluit hoe die sisteem sal reageer


Volgens Le Chatelier se beginsel sal die ekwilibriumtoestand verskuif om die konsentrasie van  ione te verminder.


Besluit of die tempo van die voorwaartse reaksie of die tempo van die terugwaartse reaksie sal toeneem, en noem die verskuiwing in die ekwilibrium


Die terugwaartse reaksie gebruik  ione en die tempo van die terugwaartse reaksie sal dus toeneem. Die terugwaartse reaksie word bevoordeel en die ekwilibrium sal na links skuif.


Watter kleurverandering sal plaasvind as gevolg van die verandering in ekwilibrium?


Die oplossing sal meer blou voorkom aangesien meer blou  ione gevorm word.



Grafieke en Le Chatelier se beginsel

Grafieke kan gebruik word om data oor ekwilibriumreaksies voor te stel. Die volgende punte moet in gedagte gehou word wanneer daar na so 'n grafiek gekyk word:

	
        
Identifiseer die tipe grafiek deur na die opskrif op die y-as te kyk. Jy sal vind dat dit een van twee soorte grafieke kan wees:


        	
            
'n tempo-tyd grafiek


          

	
            
'n mol-tyd of konsentrasie-tyd grafiek


          




	
        
By tempo-tyd grafieke is die sisteem in ekwilibrium wanneer die tempo van die voorwaartse reaksie gelyk is aan die tempo van die terugwaartse reaksie.


        [image: 8724871bfe90f941a024466428fe3883.png]

	
        
By konsentrasie-tyd of mol-tyd grafieke is die sisteem in ekwilibrium wanneer die konsentrasie of hoeveelheid mol van die reaktante en produkte konstant is. Hierdie waardes hoef nie gelyk aan mekaar te wees nie.


                    [image: 0889560740f463d2f73898f6c0ab69fc.png]

	
        
Wanneer jy  bereken moet jy seker maak dat jy slegs waardes neem van die dele op die grafiek waar die y-waarde konstant is.  kan slegs bereken word wanneer die sisteem in ekwilibrium is.


          


Tempo-tyd grafieke

	
        
'n Verandering in konsentrasie van 'n stof sal die reaksie wat die hoeveelheid van daardie stof verminder bevoordeel. Dit kan gesien word as 'n skielike toename in die tempo van óf die voorwaartse óf die terugwaartse reaksie en 'n skielike afname in die tempo van die ander reaksie.


        
Die verhoogde tempo sal dan stadig afneem en die verlaagde tempo sal stadig toeneem totdat die tempo's weer gelyk is.


          

	
        
'n Verandering in druk van die reaksie sal 'n skielike toename of afname van al die reaktante en produkte veroorsaak. Dit sal dieselfde effek as 'n verandering in konsentrasie hê, alhoewel die toename of afname meer geleidelik sal plaasvind.


          

	
        
'n Verandering in temperatuur van 'n stof sal 'n invloed op beide tempo's in dieselfde rigting hê (beide sal toeneem of beide sal afneem). Die invloed sal egter verskillend wees - die endotermiese reaksie sal bevoordeel word deur 'n verhoging van temperatuur, en die eksotermiese reaksie sal bevoordeel word deur 'n verlaging van temperatuur.


          

	
        
Die byvoeging van 'n katalisator sal beide die voorwaartse en die terugwaartse reaksies met ewe veel bevoordeel.


          


Uitgewerkte voorbeeld 7: Tempo-tyd grafieke

            
Vir die reaksie , H = 


            
kan die volgende grafiek geteken word:


            [image: dbc6a0c746a2d581d5020024b857096c.png]Watter versteuring het in hierdie sisteem plaasgevind? Skryf op die grafiek wat by elke stap gebeur.


          
Kyk na die asse sodat jy weet wat die veranderlikes in hierdie grafiek is


Die asse se opskrifte is tempo en tyd. Hierdie is dus 'n tempo-tyd grafiek.


Word beide die tempo's op dieselfde manier beïnvloed, of neem die een tempo toe en die ander tempo af, wanneer die versteuring plaasvind?


Beide tempo's word op dieselfde manier beïnvloed (daar is 'n toename), dus moet die versteuring 'n katalisator of 'n verandering in temperatuur wees.


('n Verandering in druk of konsentrasie sal die reaksie slegs in een rigting bevoordeel)


Word beide tempo's ewe veel beïnvloed?


Nee, die voorwaartse reaksie neem meer toe as die terugwaartse reaksie. Die versteuring is dus 'n verandering in temperatuur.


('n Katalisator sal beide tempo's ewe veel laat toeneem)


Is die temperatuur verhoog of verlaag? (Gebruik Le Chatelier se beginsel)


Die voorwaartse reaksie is endotermies (H is positief). Die voorwaartse reaksie is meer bevoordeel as die terugwaartse reaksie. 'n Verhoging in temperatuur sal die reaksie wat die reaksiefles afkoel (die endotermiese reaksie) bevoordeel. Die versteuring was dus 'n toename in temperatuur.


Skryf op die grafiek wat by elke stap gebeur.

[image: 96846f05d28dfe9662d179ad185448ca.png]

Uitgewerkte voorbeeld 8: Tempo-tyd grafieke

            
Wat veroorsaak die verandering by t =  in die onderstaande grafiek?


            [image: e56b67e4962fee9ebd057da7c859458a.png]
Kyk na die asse sodat jy weet wat die veranderlikes in hierdie grafiek is


Die asse se opskrifte is tempo en tyd. Hierdie is dus 'n tempo-tyd grafiek.


Word beide die tempo's op dieselfde manier beïnvloed, of neem die een tempo toe en die ander tempo af wanneer die versteuring plaasvind?


Beide tempo's word op dieselfde manier beïnvloed (daar is 'n toename), dus moet die versteuring 'n katalisator of 'n verandering in temperatuur wees.


('n Verandering in druk of konsentrasie sal die reaksie slegs in een rigting bevoordeel)


Word beide tempo's ewe veel beïnvloed?


Ja, beide tempo's word ewe veel verhoog.


Wat het die verandering by t =  veroorsaak?


Die byvoeging van 'n katalisator ('n verandering in temperatuur sal altwee die tempo's beïnvloed, maar nie ewe veel nie).




Konsentrasie-tyd en mol-tyd grafieke

	
            
'n Verandering in konsentrasie van 'n stof sal 'n skielike toename of afname van die konsentrasie of hoeveelheid mol van daardie stof, en 'n geleidelike verandering van die konsentrasie van die ander stowwe veroorsaak.


          

	
            
'n Verandering in temperatuur sal beide die voorwaartse en terugwaartse reaksies beïnvloed. Een reaksie sal egter meer as die ander beïnvloed word. Beide die reaktante en produkte sal dus geleidelik beïnvloed word, maar in die teenoorgestelde rigtings (een neem toe en die ander een neem af).


          

	
            
'n Verandering in druk van die reaksie sal 'n skielike toename of afname van al die reaktante en produkte veroorsaak. As die druk verhoog word en die voorwaartse reaksie word bevoordeel sal die konsentrasie van die reaktante afneem, en as die terugwaartse reaksie bevoordeel word sal die konsentrasie van die produkte afneem.


          

	
            
Die byvoeging van 'n katalisator sal beide die voorwaartse en terugwaartse reaksietempo's laat toeneem en die ekwilibrium sal vinniger bereik word. Indien die reaksie dus alreeds by ekwilibrium is sal daar geen invloed op 'n konsentrasie-tyd of mol-tyd grafiek wees nie.


          


Uitgewerkte voorbeeld 9: Konsentrasie-tyd grafieke

            
Kyk na die volgende chemiese ekwilibriumvergelyking en grafiek, en beantwoord die vrae wat volg.


            



            [image: 5e1de8ef54dd0ecfd0de5e285528bf7f.png]	
            
Hoe lank het dit gevat voor die sisteem die eerste keer ekwilibrium bereik het?


              

	
            
Hoe vergelyk die tempo's van die voorwaartse en terugwaartse reaksies by die volgende tye:



            	
                
t = 


              

	
                
t = 


              

	
                
t = 


              




	
            
Bepaal die ekwilibriumkonstantes vir die sisteem by t = , , en .


              

	
            
Wat gebeur by t = ? Verduidelik jou antwoord deur Le Chatelier se beginsel te gebruik.


              

	
            
Watter invloed het die versteuring by t =  op ?


              



Kyk na die asse sodat jy weet wat die veranderlikes in hierdie grafiek is


Die asse se opskrifte is konsentrasie en tyd. Hierdie is dus 'n konsentrasie-tyd grafiek.


Hoe lank het dit gevat vir die sisteem om ekwilibrium te bereik?


Die konsentrasie van al drie stowwe word konstant by t = . Dit beteken dat die reaksie ekwilibrium bereik het.


Hoe bepaal jy watter tempo vinniger is vanaf die konsentrasiegrafieke?


As die konsentrasie van die reaktante ( en ) geleidelik afneem of die konsentrasie van die produk () toeneem, is die voorwaartse reaksie vinniger as die terugwaartse reaksie.


As die konsentrasie van die reaktante ( en ) geleidelik toeneem of die konsentrasie van die produk () afneem, is die terugwaartse reaksie vinniger as die voorwaartse reaksie.


Vergelyk die tempo's van die voorwaartse en die terugwaartse reaksies by t = , t =  en t = 


By t =  en by t =  neem die konsentrasie van die reaktante af en die konsentrasie van die produkte neem toe. Die tempo van die voorwaartse reaksie is dus vinniger as die tempo van die terugwaartse reaksie.


By t =  is die konsentrasies van die reaktante en die produkte konstant (verander nie). Die reaksie is dus in ekwilibrium en die tempo van die voorwaartse reaksie is gelyk aan die tempo van die terugwaartse reaksie.


Wat is die konsentrasies van ,  en  by t = ?


Vanaf die grafiek kan jy sien dat:


 = 


 = 


 = 


Skryf 'n vergelyking vir die ekwilibriumskonstante van hierdie reaksie en bereken .








Wat gebeur by t = ?


Die konsentrasie van  neem skielik toe. Die konsentrasies van die ander stowwe verander nie veel nie. Daar is dus   by die sisteem gevoeg.


Na hierdie byvoeging van  vind daar 'n verskuiwing plaas om die hoeveelheid  te verminder, dus is daar 'n verskuiwing in die rigting van die voorwaartse reaksie. Die konsentrasie van die produk sal dus toeneem en die konsentrasies van die reaktante sal afneem.


Wat sal die invloed hiervan op  wees?


Slegs 'n verandering in temperatuur sal  beïnvloed, dus sal daar geen invloed op  wees nie.



Uitgewerkte voorbeeld 10: Konsentrasie-tyd grafieke

            
Kyk na die volgende chemiese ekwilibriumvergelyking en grafiek, en beantwoord die vrae wat volg.


            



            [image: 3f71e21ed23faedca5a3880def4bf99d.png]	
            
Na hoeveel sekondes bereik die sisteem ekwilibrium?


              

	
            
Bereken die waarde van die ekwilibriumkonstante.


              

	
            
Verduidelik wat gebeur by t = .


              

	
            
Indien die verandering by t =  as gevolg van 'n verhoging in temperatuur is, beteken dit die reaksie is eksotermies of endotermies? Verduidelik jou antwoord.


              



Kyk na die asse sodat jy weet wat die veranderlikes in hierdie grafiek is


Die asse se opskrifte is konsentrasie en tyd. Hierdie is dus 'n konsentrasie-tyd grafiek.


Na hoeveel sekondes bereik die sisteem ekwilibrium?


Die konsentrasie van al drie stowwe word konstant by t = . Dit beteken dus dat die sisteem  vat om ekwilibrium te bereik.


Wat is die konsentrasies van , , en  by t = , , en ?


Jy kan van die grafiek af sien dat by :


 en  = ,  = 


By :


 en  = ,  = 


By :


 en  = ,  = 


Skryf 'n vergelyking vir die ekwilibriumkonstante van hierdie reaksie en bereken 





By t = :





By t = :





By t = :





Die verskil in  by  beteken dat die gebeurtenis by t =  'n verandering in temperatuur moet wees.


Verduidelik wat gebeur het by t = ?


Die konsentrasie van  neem skerp af. As gevolg daarvan is daar 'n effense daling in die konsentrasie van  en .  moes daarom van die sisteem verwyder geword het.


Na dit is daar 'n verskuiwing om die hoeveelheid   te vermeerder. Dit is in die voorwaartse rigting.


Indien die verandering by t =  as gevolg van 'n verhoging in temperatuur is, beteken dit die reaksie is eksotermies of endotermies? Verduidelik jou antwoord.


'n Verhoging in temperatuur het veroorsaak dat die konsentrasie van die produk afneem en die konsentrasies van die reaktante verhoog. Dit beteken dat die terugwaartse reaksie begunstig is.


'n Verhoging in temperatuur sal die reaksie begunstig wat hitte opneem en die reaksiefles afkoel (endotermnies). Daarom moet die terugwaartse reaksie endotermies wees en die voorwaartse reaksie moet eksotermies wees. Die reaksie is eksotermies.





Opsomming (ESFY3)

Die volgende reëls sal help om die veranderinge wat in ekwilibriumreaksies plaasvind te voorspel.

	
          
Indien die konsentrasie van 'n reaktant (aan die linkerkant) verhoog word, moet van dit gebruik word om die produkte (aan die regterkant) te vorm en dus ekwilibrium te handhaaf. Die ekwilibriumposisie sal verskuif na regs.  bly onveranderd.


            

	
          
Indien die konsentrasie van 'n reaktant (aan die linkerkant) verlaag word, moet van die produkte (aan die regterkant) gebruik word om reaktante te vorm en dus ekwilibrium te handhaaf. Die ekwilibriumposisie sal verskuif na links.  bly onveranderd.


            

	
          
Indien die voorwaartse reaksie endotermies is, sal 'n verhoging in temperatuur die reaksie begunstig en die produk se opbrengs en  verhoog. 'n Afname in temperatuur sal die opbrengs van die produk en  verminder.


            

	
          
Indien die voorwaartse reaksie eksotermies is, sal 'n afname in temperatuur die reaksie begunstig en die produk se opbrengs en  sal verhoog. 'n Verhoging in temperatuur sal die opbrengs van die produk en  verminder.


            

	
          
Toenemende druk begunstig die kant van die ekwilibrium met die kleinste aantal gasmolekules. Dit word aangedui in die gebalanseerde chemiese vergelyking. Hierdie reël is van toepassing op reaksies met een of meer gasagtige reaktante of produkte.  bly onveranderd.


            

	
          
Afnemende druk begunstig die kant van die ekwilibrium met die  grootste aantal gasmolekules. Dit word aangedui in die gebalanseerde chemiese vergelyking. Hierdie reël is van toepassing op reaksies met een of meer gasagtige reaktante of produkte.  bly onveranderd.


            

	
              
'n Katalis affekteer nie die ekwilibriumposisie van 'n reaksie nie. Dit beïnvloed net die tempo van die reaksie, met ander woorde, hoe vinnig ekwilibrium bereik word.


            


Die volgende oefening sal jou help om hierdie konsepte te verstaan.

Simulation: 2CCR


Uitgewerkte voorbeeld 11: Chemiese ekwilibrium

          



          
Hoe sal:


          	
          
die terugwaartse reaksie


        

	
          
die ekwilibriumposisie affekteer word deur:


          	
              
'n Afname in temperatuur?


            

	
              
Die toevoeging van 'n katalis?


            

	
              
Die toevoeging van meer  gas?


            






	
          
Die terugwaartse reaksie:


          	
              
Die voorwaartse reaksie is eksotermies () daarom moet die terugwaartse reaksie endotermies wees. 'n Afname in temperatuur sal veroorsaak dat die ekwilibrium verskuif om die eksotermiese reaksie te begunstig. Die tempo van die terugwaartse reaksie sal daarom skerp afneem en dan geleidelik toeneem totdat ekwilibrium weer ingestel is.


            

	
              
Die toevoeging van katalis sal beide die voorwaartse en terugwaartse reaksies bevoordeel.


            

	
              
 is 'n produk. Die toevoeging van nog  sal daarom die tempo van die vorming van reaktante verhoog. Die tempo van die terugwaartse reaksie sal dus skerp toeneem en dan geleidelik afneem totdat ekwilibrium weer gevestig is.


            




	
          
Die ekwilibriumposisie:


          	
              
'n Afname in temperatuur sal die eksotermiese reaksie bevoordeel en die voorwaartse reaksie is eksotermies. Die ekwilibriumposisie sal daarom na regs verskuif.


            

	
              
Die toevoeging van 'n katalis sal geen effek op die ekwilibriumposisie hê nie aangesien beide die voorwaartse en terugwaartse reaksietempo's in gelyke mate verhoog sal word.


            

	
              
Die toevoeging van meer  sal die vorming van die reaktante begunstig en die ekwilibrium sal na die linkerkant verskuif.


            






Uitgewerkte voorbeeld 12: Grafieke van ekwilibrium

          
Bestudeer die grafiek en beantwoord die vrae wat volg:


          [image: 23fd4c1cedc9636610d5d27d8cc23ae5.png]	
        
Begunstig die ekwilibrium die reaktante of produkte?


          

	
        
Bepaal die waarde van  indien die koëffisiënte van die gebalanseerde vergelyking almal gelyk is aan 1.


          

	
        
Die voorwaartse reaksie het . Watter effek gaan 'n toename in temperatuur hê op [A], [B] en [C]?


          



Bepaal watter verbindings is die reaktante en watter is die produkte


Die konsentrasie van reaktante neem af van die begin van die reaksie totdat ekwilibrium bereik is. Daarom is A en B reaktante.


Die konsentrasie van produkte neem toe van die begin van die reaksie totdat ekwilibrium bereik is. Daarom is C 'n produk.





Ons word vertel dat alle koëffisiënte in die gebalanseerde vergelyking gelyk is aan 1. Daarom is die algemene vergelyking: 


Het reaktante of produkte hoër konsentrasies by ekwilibrium?


A en B (die reaktante) het hoër konsentrasies by ekwilibrium.


Begunstig die ekwilibrium die reaktante of produkte?


Die reaktante het hoër konsentrasies as die produkte, daarom moet die ekwilibrium die reaktante begunstig.


Bepaal die ekwilibriumkonsentrasiewaardes van A, B en C

[image: e54df1a8244ae8c7bafeea568090e3b9.png][A] = 


[B] = 


[C] = 


Bereken 





Bepaal watter reaksie is eksotermies en watter reaksie is endotermies


Die voorwaartse reaksie het . Dit beteken dat die voorwaartse reaksie endotermies is. Die omgekeerde reaksie moet daarom eksotermies wees.


Watter reaksie word begunstig deur 'n toename in temperatuur?


Die endotermiese reaksie sal begunstig word deur 'n toename in temperatuur (om die temperatuur te verlaag). Dit is die voorwaartse reaksie.


Hoe sal [A], [B] en [C] verander?


Die voorwaartse reaksie word begunstig, daarom sal die ekwilibrium na regs verskuif. Dit beteken dat die reaktantkonsentrasies ([A] en [B]) sal afneem en die produkkonsentrasie ([C]) sal toeneem.



Oefening 8.3Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
Die volgende reaksie het ekwilibrium in 'n geslote houer bereik.


          



              
Die druk van die sisteem word dan verlaag. Hoe sal die konsentrasie van die (g) en die waarde van  geaffekteer word wanneer die nuwe ekwilibrium gevestig is? Neem aan dat die temperatuur van die sisteem onveranderd bly.


          		Waterstofkonsentrasie
	

	(a)
	verhoog word
	verhoog word

	(b)
	verhoog word
	bly dieselfde

	(c)
	bly dieselfde
	bly dieselfde

	(d)
	verlaag word
	bly dieselfde


(IEB Paper 2, 2004)


            

          
Ekwilibrium sal verskuif om die aantal gasmolekules te verlaag. Dit is na die regterkant en daarom sal die waterstofkonsentrasie verhoog. Slegs temperatuur affekteer die waarde van , daarom sal  dieselfde bly.


          
b) Waterstofkonsentrasie verhoog en ekwilibriumskonstante bly dieselfde.


        


Koper metaal reageer met gekonsentreerde salpetersuur om  gas te vorm tydens 'n klaskamereksperiment.

[image: ]Die  word opgevang in 'n gasspuit.

[image: e55aa3140d9709e218c710e23e4de3fa.png]Wanneer genoeg gas in die gasspuit versamel is, word die afleweringsbuis geklamp sodat geen gas kan ontsnap nie. Die bruin  gas wat versamel is bereik 'n ekwilibrium met kleurlose  gas soos voorgestel deur die volgende vergelyking:


, 


Sodra die ekwilibrium ingestel is, is daar  van  gas en  van  gas teenwoordig in die gasspuit.



        
'n Leerder neem kennis dat die kleur van die gasmengsel nie meer verander nie en merk op dat alle chemiese reaksies in die gasspuit dus gestaak is. Is hierdie aanname korrek? Verduidelik.


          

        
Nee. Die leerder is nie korrek nie. 'n Dinamiese chemiese ekwilibrium is bereik en die produkte verander in reaktante teen dieselfde tempo as wat reaktante in produkte verander word. Die resultaat is dat geen kleurverandering in die gasspuit waargeneem word nie.


          


        
Die gas in die gasspuit word afgekoel. Die volume van die gas word konstant gehou gedurende die verkoelingsproses. Sal die gas ligter of donkerder raak by die laer temperatuur? Verduidelik jou antwoord.


          

        
Die voorwaartse reaksie is eksotermies (). 'n Afname in temperatuur sal die voorwaartse reaksie begunstig.  is kleurloos, daarom sal die gas ligter wees by die laer temperatuur.


          


        
Die volume van die gasspuit word nou verminder (teen konstante temperatuur) na  deur die gasspuit in te druk en in die nuwe posisie te hou. Daar is  gas teenwoordig sodra die ekwilibrium by die verlaagde volume weer ingestel is (). Bereken die waarde van die ekwilibriumkonstante vir hierdie ekwilibrium.


        
(IEB Paper 2, 2004)


          

        
Die volume is verlaag, so die druk is verhoog. Dit beteken dat die voorwaartse reaksie begunstig word om sodoende die aantal gasmolekules te verminder.


        
Daar is aanvanklik  mol  en  mol .


        
Vir elke 2x mol  gebruik, word 1x mol  opgelewer.


        	Reaksie
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
	
	

	Verandering (mol)
	-2x
	+x

	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
	-2x
	+x

	Ekwilibriumkonsentrasie


                
()
		

Daar is  by die nuwe ekwilibrium.


        
Dus  + x = 


        
x =  -  = 


        
n() by ekwilibrium =  -  = 


        
C() by ekwilibrium =  = 


        
C() by ekwilibrium =  = 


        	Reaksie
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
	
	0.03

	Verandering (mol)
	-2x
	+x

	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
	-2x
	+x

	Ekwilibriumkonsentrasie ()
	
	





          



Gasse X en Y word in 'n  houer ingepomp. Wanneer die houer verseël word, is  van gas X en  van gas Y teenwoordig. Die volgende ekwilibrium word bereik:





Die onderstaande grafiek wys die hoeveelheid mol van gas X en gas  wat teenwoordig is wanneer die houer verseël word.

[image: e9ad1dc228f93a9e09bee22a21a4acdb.png]

        
Hoeveel mol van die gas  is gevorm wanneer die reaksie ekwilibrium na  bereik?


          

        
Vanaf die grafiek: 


          


        
Bereken die waarde van die ekwilibriumkonstante by t = .


          

        
Teken 'n RAVE-tabel.


        	Reaksie
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
	
	
	

	Verandering (mol)
	-2x
	-3x
	+x

	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
	 - 2x
	 - 3x
	 + x

	Ekwilibriumkonsentrasie


                
()
			

Daar is  teenwoordig by ekwilibrium.


        
Dus x = 


        
Vanaf die grafiek n() = 


        
n() =  -  x  = 


        	Reaksie
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
	
	
	

	Verandering (mol)
	
	
	

	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
	
	
	

	Ekwilibriumkonsentrasie


                
()
			

C() = 


        
C() = 


        
C() = 


        	Reaksie
	
	
	

	Aanvangshoeveelheid (mol)
	
	
	

	Verandering (mol)
	
	
	

	Ekwilibrium hoeveelheid (mol)
	
	
	

	Ekwilibriumkonsentrasie


                
()
	
	
	





          


        
By  word die temperatuur verhoog. Is die voorwaartse reaksie endotermies of eksotermies? Verduidelik met behulp van Le Chatelier se beginsel.


          

        
Eksotermies. Die hoeveelheid produk word minder (en die hoeveelheid reaktante word meer) as die temperatuur verhoog word. Die terugwaartse reaksie word dus bevoordeel. Le Chatelier se beginsel sê dat 'n verhoging in temperatuur die endotermiese reaksie sal bevoordeel (die reaksiefles word afgekoel). Die terugwaartse reaksie moet dus endotermies wees en die voorwaartse reaksie is eksotermies.


          


        
Hoe sal hierdie verhoging in temperatuur die waarde van die ekwilibriumkonstante beïnvloed?


          

        
'n Verandering in temperatuur is die enigste versteuring wat die ekwilibriumskonstante sal beïnvloed. Die hoeveelheid produk sal afneem en die hoeveelheid reaktante sal toeneem, dus sal die ekwilibriumskonstante afneem.


          



Beskou die volgende hipotetiese reaksie wat in 'n  geslote fles by  plaasvind.





Die onderstaande grafiek verteenwoordig die verandering in die hoeveelheid mol van die gasse in die fles oor 'n tydperk van .

[image: b504e80d84fe24486c475ac78c06819a.png]

        
Hoe lank (in minute) neem dit vir die reaksie om die eerste keer ekwilibrium te bereik?


          

        
Die hoeveelheid mol van al die reaktante en produkte is konstant (het ekwilibrium bereik) na t = 


          


        
Skryf 'n vergelyking vir die ekwilibriumkonstante, , vir hierdie spesifieke reaksie.


          

        



          


        
Bereken die konsentrasie van elkeen van die reaktante en die produk deur die waardes op die grafiek tussen  en  te gebruik en bereken dan die ekwilibriumkonstante, , vir die reaksie by .


          

        
Die konsentrasies word van die grafiek afgelees.


        
C() 


        
C() 


        
C() 


        



          


        
Wat beteken 'n laer waarde van  vir die opbrengs van 'n reaksie?


          

        
'n Waarde van  tussen  en  beteken dat die ekwilibrium na die linkerkant van die reaksie lê. Die opbrengs van die produk is dus laag (meer reaktante as produkte).


          


        
Hoekom is dit nie moontlik om  vanaf die grafiek te bereken tydens die eerste  nie?


          

        
 is die ekwilibriumskonstante, dus kan dit slegs bereken word wanneer die reaksie in ekwilibrium is. Tydens die eerste  is die reaksie nie in ekwilibrium nie.


          


        
Skryf Le Chatelier se beginsel neer.


          

        
Wanneer 'n stelsel wat by ekwilibrium verkeer aan spanning onderwerp word (verandering in druk, temperatuur of konsentrasie), sal die ekwilibrium verskuif om die spanning teen te werk.


          


        
Die temperatuur van die fles is na  verhoog. Gebruik Le Chatelier se beginsel om te besluit of die vorming van  endotermies of eksotermies is.


          

        
 word deur die voorwaartse reaksie gevorm. Le Chatelier se beginsel sê dat, as die temperatuur verhoog word, die ekwilibrium sal verander om die temperatuur van die reaksiefles te verlaag. Dus sal die reaksie wat hitte opneem (endotermies) bevoordeel word.


        
Die hoeveelheid mol van die reaktante word minder nadat die temperatuur verhoog word, terwyl die hoeveelheid mol van die produk meer word. Die verhoging in temperatuur bevoordeel dus die voorwaartse reaksie. Dit beteken dat die voorwaartse reaksie endotermies is.


          


Hoe sal die ekwilibriumkonstante beïnvloed word deur elkeen van die volgende veranderinge:


(kies uit verhoog, verlaag, geen invloed)



          
Deur die druk van die fles te verhoog sonder om die temperatuur te verander.


        

          
geen invloed


        


          
Deur 'n katalisator by die fles te voeg.


        

          
geen invloed


        


          
Deur die temperatuur van die fles te verhoog.


        

          
verhoging


        



For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"


Industriële toepassings (ESFY4)

In industriële prosesse is dit belangrik om die produk so vinnig en effektief as moontlik te verkry. Hoe goedkoper die proses is, hoe beter.


Die Haber proses is 'n goeie voorbeeld van 'n industriële proses wat die ekwilibriumbeginsels wat bespreek is, gebruik. Die vergelyking vir die proses is soos volg:


 + energie


Aangesien die voorwaartse reaksie eksotermies is moet die sisteem afgekoel word om meer produk te vorm en die voorwaartse reaksie te bevoordeel. Die verkoeling van 'n sisteem veroorsaak egter dat alle chemiese reaksies stadiger plaasvind en die sisteem kan dus nie té koud wees nie. Die proses word by 'n hoë temperatuur uitgevoer sodat dit vinnig plaasvind.


Aangesien 'n hoë temperatuur die terugwaartse reaksie bevoordeel, word die  produk verwyder soos dit gevorm word (produk se konsentrasie word verlaag) sodat ammoniak nie in die terugwaartse reaksie gebruik sal word nie. Die verlaging van die produk se konsentrasie bevoordeel die voorwaartse reaksie.


Die reaksie word by 'n hoë druk uitgevoer sodat die reaksie vinniger plaasvind en om die vorming van  te bevoordeel. Die voorwaartse reaksie word bevoordeel deur hoër druk omdat daar  gasmolekules  produk vir elke  gasmolekules reaktant is.


Kyk in Hoofstuk 14 vir meer inligting oor die Haber proses en ander industriële toepassings.

Oefening 8.4Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
Kyk na die waardes van  wat by verskillende temperature tydens die Haber proses bereken is, en antwoord die vrae wat volg:

		
		
		
		
		
		



                
Wat gebeur met die waarde van  as die temperatuur verhoog word?


          

        
Die waarde van  verlaag word


          


          
Watter reaksie word bevoordeel as die temperatuur   is?


        

          
'n Waarde van  tussen 0 en 1 beteken dat daar meer reaktante as produkte is. Die terugwaartse reaksie word dus bevoordeel.


        


                
Watter temperatuur sal die beste wees as jy so veel as moontlik ammoniak wil produseer volgens hierdie tabel? Verduidelik.


          

        
. By hierdie temperatuur word die voorwaartse reaksie bevoordeel en die maksimum opbrengs van ammoniak word bereik.


          


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"




        8.4 Hoofstukopsomming (ESFY5)
	
        
'n Reaksie is omkeerbaar wanneer reaktante kan reageer om produkte te vorm, en produkte kan reageer om weer die reaktante te vorm.


      

	
        
'n Reaksie is in chemiese ekwilibrium wanneer die tempo van die voorwaartse reaksie gelyk is aan die tempo van die terugwaartse reaksie.


          

	
        
In 'n oop sisteem kan energie en materie in die sisteem inkom en die sisteem verlaat. In 'n geslote sisteem kan energie in die sisteem inkom en die sisteem verlaat, maar materie kan nie.


      

	
        
Die ekwilibriumkonstante () hou verband met die konsentrasie van die reaktante en produkte by ekwilibrium, en kan met die volgende vergelyking bepaal word:


        
 waar 


            
A en B is reaktante, C en D is produkte en a, b, c en d is die koëffisiënte van die verskeie reaktante en produkte.


          

	
            
'n Hoë waarde beteken dat die konsentrasie van die produkte hoog is by ekwilibrium en die reaksie sal 'n hoë opbrengs van produkte hê. 'n Lae waarde beteken dat die konsentrasie van die produkte laag is by ekwilibrium en die reaksie sal 'n lae opbrengs van produkte hê.


          

	
            
Le Chatelier se beginsel sê dat, as 'n uitwendige versteuring (verandering in druk, temperatuur of konsentrasie) op 'n sisteem in chemiese ekwilibrium toegepas word, die ekwilibrium sal verander om die uitwerking van die versteuring teen te werk.


          

	
        
Alhoewel 'n verandering in temperatuur, konsentrasie of druk die posisie van die ekwilibrium sal verander, sal slegs temperatuur die ekwilibriumkonstante  verander.


      

	
            
Die beginsels van ekwilibrium is baie belangrik in industriële toepassings soos die Haber proses, sodat soveel as moontlik produk gevorm kan word.


          




        Oefening 8.5Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
Verduidelik die volgende konsepte:



          
Chemiese ekwilibrium


        

          
'n Reaksie is in chemiese ekwilibrium wanneer die tempo van die voorwaartse reaksie gelyk is aan die tempo van die terugwaartse reaksie.


        


          
'n Geslote sisteem


        

          
'n Geslote sisteem is 'n sisteem waar energie in die sisteem kan inkom of die sisteem kan verlaat, maar materie kan nie.


        


          
'n Omkeerbare reaksie


        

          
'n Omkeerbare reaksie is 'n chemiese reaksie wat beide voorwaarts en terugwaarts kan verloop. In ander woorde kan die reaktante en produkte van een reaksie rolle omruil.


        



          
Die volgende ekwilibriumkonstante-vergelyking word vir 'n sekere reaksie gegee:


          



          
Vir watter een van die volgende reaksies is die bostaande vergelyking vir  korrek?


          	
          



            

	
          



            

	
          



            

	
          
 + 


            


(IEB Paper 2, 2001)


        

      
a) 


    


Kobaltchloried kristalle word opgelos in 'n beker wat etanol bevat, en 'n paar druppels water word bygevoeg. Na 'n tydjie bereik die reaksie ekwilibrium soos volg:





Die oplossing, nou 'n pers kleur, word in drie proefbuise gegooi. Noem watter kleurveranderinge, indien enige, sal plaasvind indien die volgende stowwe by die proefbuise gevoeg word:



        
 gedistilleerde water


          

        
Die konsentrasie van die reaktant (water) word verhoog, en dus sal die ekwilibrium na regs verskuif en die kleur sal verander na pienk.


          


        
'n Paar kristalle natriumchloried


          

        
Die konsentrasie van die produk () word verhoog, en die ekwilibrium sal dus na links verskuif en die kleur sal verander na blou.


        
(IEB Paper 2, 2001)


          


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"


    Hoofstuk 9: Sure en basisse

    
      9.1 Sure en basisse (ESFY6)

      
        In hierdie hoofstuk gaan leerders kyk na sure en basisse. Leerders het in graad 11 kennis gemaak met baie van die konsepte waarop in hierdie hoofstuk uitgebrei gaan word. Suur en basis modelle, definisies, gekonjugeerde suur-basis pare en sekere suur-basis reaksies is ingesluit. Dit is belangrik dat leerders die werk wat in Chapter 8 gedoen is, spesifiek ekwilibriumkonstante, verstaan voordat daar begin word met die bestudering van hierdie hoofstuk.

        Nuwe konsepte wat verband hou met sure en basisse word ook in hierdie hoofstuk behandel. Dit sluit in pH, meer omvattende inligting oor titrasies en indikators, en die gebruik van sure en basisse in die werklike lewe.

        Die volgende onderwerpe word in die hoofstuk behandel.

        	
            
              Wat is sure en basisse?
            

            Hierdie afdeling is hoofsaaklik hersiening van graad 11. Die Arrhenius en Brønsted-Lowry modelle vir sure en basisse word bespreek. Gekonjugeerde suur-basis pare word in detail in die hoofstuk behandel en uitgewerkte voorbeelde oor die wyse waarop die gekonjugeerde basis van 'n suur en die gekonjugeerde suur van 'n basis bepaal word is ingesluit.

          

          	
            
              Sterk en swak sure en basisse, en gekonsentreerde en verdunde oplossings.
            

            Die konsep van sterk en swak sure en basisse word dikwels verwar met die konsep van gekonsentreerde en verdunde oplossings. Dit is belangrik dat leerders die verskil tussen die twee konsepte, wat breedvoerig in die hoofstuk bespreek word, sal verstaan. Die oefening sal help om te bepaal of die leerders die werk regtig verstaan.

          

          	
            
               en 
            

            Hoewel die leerders nie voorheen met die terme gewerk het nie, behoort die idee van 'n ekwilibriumkonstante bekend te wees nadat die ekwilibriumkonstante () in Chapter 8 teëgekom is. Die waarde van    en  moet verbind word met die konsepte van sterk en swak sure en basisse.

          

          	
            
              Suur-basis reaksies 
            

            Die leerders behoort bekend te wees met neutralisasie reaksies, wat in Graad 11  gedoen is. Die hersieningsaktiwiteit wat verskaf word sal leerders help om die reaksies te hersien. Dit is belangrik dat leerders sal verstaan hoe soute gevorm word  uit sure en basisse, asook die ander produkte wat in elke soort reaksie behoort te vorm.

          

          	
            
              pH
            

            Die pH skaal is 'n logaritmiese skaal met 'n basis van . 'n Verandering in pH van  is 'n beduidende verandering in die konsentrasie van  ione. 'n Goeie begrip van pH is noodsaaklik om die werking van indikators te verstaan. Hierdie afdeling verduidelik waarom 'n geneutraliseerde oplossing se pH nie noodwendig  sal wees nie, die konsep van  en die hidrolise van soute. Indikators word ook in hierdie hoofstuk behandel en dit is noodsaaklik dat leerders verstaan hoe om 'n indikator te kies vir 'n eksperiment voordat daar in die volgende afdeling begin word met titrasies.

          

          	
            
              Titrasies
            

            Titrasies word in groot besonderhede in hierdie afdeling behandel. Dit sluit in dat leerders hulle eie standaardoplossings sal voorberei, verskeie titrasie eksperimente sal doen en die titrasie bewerkings sal uitwerk. Omdat leerders baie met sure en basisse werk moet hulle voortdurend aan die behoorlike veiligheidsprosedures in 'n laboratorium herinner word. Elke eksperiment vat baie lank en ten minste een hele klasperiode behoort afgestaan te word daaraan. Waar moontlik moet die eerste klasperiode gebruik word om die standaardoplossing te berei en die eerste titrasie eksperiment, terwyl 'n tweede klasperiode gebruik kan word vir die tweede titrasie eksperiment.

          

          	
            
              Gebruike van sure en basisse.
            

            Aanwendings wat bespreek word is die industriële produksie van chloor en die gebruik van basisse in haarprodukte. Die produksie van chloor word nie in besonderhede in die afdeling behandel nie.  Vir meer inligting sien Chapter 13. Die haarversorgingsprodukte wat bespreek word is permanente haarkrulaanwendings, haaropknappers en haarkleurprodukte. Die leerders doen ook 'n eksperiment met dreinreinigers of wassoda. Hierdie produkte het 'n hoё pH en kan die vel brand. Hierdie les kan gebruik word vir konsolidasie van die inligting deur die opsomming van die hoofstuk deur te werk en die oefeninge aan die einde te doen.

          

        
Daar is 'n hele paar eksperimente in die hoofstuk. Leerders gaan gevaarlike chemikalieё gebruik en moet duidelike instruksies ontvang oor die gebruik van veiligheidstoerusting soos veiligheidsbrille, handskoene en beskermende klere. Hulle moet verder herinner word om nie aan chemikalieё te ruik nie omdat giftige dampe teenwoordig kan wees. Meer inligting oor laboratoriumprosedures en veiligheidsvoorsorgmaatreёls word voorsien in Chapter 1 (Wetenskapvaardighede)

        Vir die informele assessering moet die leerders die temperatuurverandering van die eksotermiese reaksie van natriumhidroksied en soutsuur kan bepaal. Hulle moet verstaan waarom die temperatuur nie verder verander wanneer al die natriumhidroksied geneutraliseer is nie.

        Vir die formele assessering moet die leerders 'n standaardoplossing van natriumhidroksied kan berei. Dit is belangrik dat leerders verstaan hoekom die massa akkuraat bepaal moet wees, hoekom die bekers uitgespoel moet word (en die spoelwater in die volumetriese fles gegooi moet word), hoekom die kante van die volumetriese fles met water skoongespoel moet word en waarom dit belangrik is om die oog gelyk met die merk op die volumetriese fles te hou wanneer dit gevul word.

      

      
        Wat is sure en basisse? (ESFY7)

        Daar is baie suur en basis reaksies in die daaglikse lewe. Huishoudelike items soos asyn (met asynsuur), suurlemoensap (met sitroen- en askorbiensuur) en wyn (met wynsteensuur) bevat sure. Hierdie sure proe suur. Soutsuur, swaelsuur en salpetersuur is voorbeelde van sure wat in laboratoriums en in die industrie gevind word.

        
          [image: ]
            Figuur 9.1: Sommige huishoudelike sure

          

        

        Soutsuur kom ook in maagsappe voor. Bruisdrankies bevat karboksielsuur, terwyl tee en wyn tanniensuur bevat. Sure word  selfs in kuns gebruik in 'n proses bekend as suur-etsing. In suur-etsing word die metaal bedek met 'n waslagie wat weerstand bied teen suur. 'n Patroon word in die was uitgekerf om die gewenste deel van die metaal bloot te stel, waarna die metaal in 'n suurbad geplaas word. Die buitelaag van die metaal word permanent verwyder en die gewensde patroon word verkry. Onderstaande is voorbeelde van die proses (Figuur 9.3).

        
          [image: ]
            Figuur 9.2: Voorbeelde van suur-etsing van metale

          

        

        Bekende basisse sluit in natriumhidroksied (algemeen bekend as wassoda), ammoniumhidroksied en ammoniak. Sekere van die stowwe word in huishoudelike skoonmaakmiddels aangetref. Basisse het gewoonlik 'n bitter smaak en voel glad. Seep is 'n goeie voorbeeld van 'n basis. Sure en basisse is ook belangrike kommersiёle bestanddele in die kunsmis, plastiek en petroleum raffinadery industrieë. Voorbeelde van party algemene sure en basisse en hulle chemiese formules word in Tabel 9.1 uiteengesit.
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            Tabel 9.1: Sommige algemene sure en basisse en hulle chemiese formules

          

        

        
          Dissosiasie is die opbreek van 'n molekuul om kleiner molekules of ione te vorm, gewoonlik in 'n omkeerbare wyse.

          Vir meer inligting oor dissosiasie, verwys na Graad 10.

        

        
          Die wilde lupienplant gebruik stikstof uit die atmosfeer om ammoniak te maak. Dit gebruik die ammoniak om die grond vrugbaar te maak vir die lupienplant self en vir die omliggende plante.

          [image: ]

        
          Natriumbikarbonaat word gebruik vir bakdoeleindes. Dit reageer met sure in die deeg om koolstofdioksied vry te stel. Die koolstofdioksied laat dan die deeg rys.

          [image: ]

        
          Natuurlike sure en basisse  

          Doen navorsing oor drie natuurlike sure en een natuurlike basis. Dit is sure en basisse wat meestal in plante voorkom (nie mensgemaak is nie).

          Die navorsing moet die volgende insluit:

          	
              Waar die suur of basis aangetref word (nl. die plant waarin dit voorkom)

            

            	
              Inheemse gebruike van die plante

            

            	
              Die chemiese samestelling van die suur of basis

            

          


        Die volgende afdeling bespreek die modelle wat gebruik word om sure en basisse te beskryf. 'n Definisie is belangrik sodat sure en basisse korrek geïdentifiseer kan word in reaksies.

      

      
        Modelle vir sure en basisse (ESFY8)

        Vir die sure wat hierdie jaar onder bespreking is, kan ons 'n suur definieer as 'n molekuul wat 'n  ioon skenker is.

        Verbindings wat as basisse optree sluit onder andere hidroksiede, oksiede, karbonate en waterstofkarbonate in. Basisse stel dikwels hidroksiedione () vry wanneer dit in water dissosieer.

        
          Arrhenius model vir sure en basisse

          'n Aantal modelle is oor die jare vir sure en basisse ontwikkel, waarvan Arrhenius se definisie een van die eerstes was. In 1884 het Arrhenius ontdek dat water dissosieer (opbreek) na hidronium  en hidroksied  ione, volgens die volgende vergelyking:

          
            

          'n Ander manier om die vergelyking te skryf is:

          
            

          Arrhenius beskryf 'n suur as 'n verbinding wat  vorm wanneer dit by water gevoeg word. Daarom sal 'n Arrhenius suur die konsentrasie van  ione  ([]) in water verhoog. Arrhenius beskryf 'n basis as 'n verbinding wat dissosieer in water om  ione te vorm. Daarom sal 'n Arrhenius basis die  konsentrasie van  ione ([] ) in water verhoog.

          	Arrhenius sure en basisse

            	
              'n Arrhenius suur vorm  in water (verhoog []). 'n Arrhenius basis vorm  in water (verhoog []).

            

          

            	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              


              Tabel 9.2: Die Arrhenius definisie vir sure en basisse

            

          

          Die volgende voorbeelde wys die dissosiasie van soutsuur en natriumhidroksied in water:

          	
               +  + 

               in water verhoog die konsentrasie van  ione en is dus 'n .

            

            	
               +  +  + 

               in water verhoog die konsentrasie van  ione en is dus 'n .

            

          
Hierdie definisie kan egter net gebruik word vir sure en basisse in water. Omdat daar baie reaksies is wat nie in water  plaasvind nie, is dit belangrik om 'n meer uitgebreide definisie vir sure en basisse te kry.

        

        
          Brønsted-Lowry model vir sure en basisse

          In 1923 het Lowry en Brønsted Arrhenius se werk verder geneem en 'n meer uitgebreide definisie vir sure en basisse ontwikkel. Die Brønsted-Lowry model definieer sure en basisse in terme van hul vermoё om protone te skenk of te ontvang (Tabel 9.3).

          
            Waterstofatome bevat slegs een proton.   is 'n waterstofatoom wat een elektron verloor het en word dikwels 'n proton genoem.

          

          	Brønsted-Lowry sure en basisse

            	
              'n Suur is 'n verbinding wat protone () skenk (weggee). 'n Basis is 'n verbinding wat protone ontvang (opneem).

            

          
Volgens die Brønsted-Lowry definisie: 'n  is 'n ;'n  is 'n .

          
            	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              
	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
              


              Tabel 9.3: Die Brønsted-Lowry definisie vir sure en basisse

            

          

          Hier volg 'n paar voorbeelde:

          	
              
                

              Om te besluit watter verbinding 'n  en watter een 'n  is, moet gekyk word na wat met elke reaktant gebeur. Die reaksie kan soos volg opgebreek word:

              (aq) + 

              	
                   skenk 'n .

                  Dit is 'n  en is dus die .

                

              
 + 

              	
                   ontvang 'n .

                  Dit is 'n  en is dus die .

                

              


            	
              
                

              Die reaksie kan soos volg opgebreek word:

               + (aq)

              	
                   skenk 'n .

                  Dit is 'n  en is dus die .

                

              
 + 

              	
                  Water ontvang 'n .

                  Dit is 'n  en is dus die .

                

              


            	
              
                

              Die reaksie kan soos volg opgebreek word:

               + (aq)

              	
                  Water skenk 'n .

                  Dit is 'n  en is dus die .

                

              
 + 

              	
                  Ammoniak ontvang 'n .

                  Dit is 'n  en is dus die .

                

              
Let op in voorbeeld , sal  as 'n  optree en in  voorbeeld , as 'n . Water kan as beide 'n suur en 'n basis optree, afhangende van die reaksie. 'n Verbinding wat beide as 'n suur of basis kan optree word amfoteries genoem.

            

          
	Amfoteries

            	
              'n Amfoteriese verbinding kan as 'n suur in een reaksie of as 'n basis in 'n ander reaksie optree.

            

          

            'n Amfoteriese verbinding wat beide suur en basiese funksionele groepe bevat word 'n amfoliet genoem.

          

          'n Amfiprotiese verbinding is 'n amfoteriese verbinding wat 'n proton kan skenk in een reaksie ('n Brønsted-Lowry suur) of 'n proton kan ontvang in 'n ander reaksie ('n Brønsted-Lowry basis).

          	Amfiproties

            	
              'n Amfiprotiese verbinding kan 'n proton skenk in een reaksie of 'n proton ontvang in 'n ander reaksie.

            

          
Verbindings soos ammoniak (), sinkoksied () en berilliumhidroksied () is amfoteries. Water en ammoniak is ook amfiproties.

          'n Suur wat wat slegs een  ioon per molekuul suur vrystel (soos Cl) word monoproties genoem. 'n Suur wat twee  ione per molekuul suur vrystel (soos ) word diproties genoem. Enige suur wat meer as een   ioon per molekuul suur kan skenk, word na verwys as poliproties (dit beteken dat diprotiese sure ook poliproties is).

        

      

      
        Gekonjugeerde suur-basis pare (ESFY9)

        Kyk na die reaksie van soutsuur met ammoniak om ammonium en chloried ione te vorm:

        
          

        In die voorwaartse reaksie (die reaksie wat van links na regs verloop) kan die veranderings wat plaasvind só voorgestel word:

        	
            
              

          

          	
            
              

          

          	
            In die voorwaartse reaksie is HCl 'n proton skenker () en  is 'n proton ontvanger ().

          

        
In die terugwaartse reaksie (die reaksie wat van regs na links verloop) kan die veranderings wat plaasvind só voorgestel word:

        	
            
              

          

          	
            
              

          

          	
            In die terugwaartse reaksie is die chloriedioon () die proton ontvanger () en die ammoniumioon () die proton skenker ().

          

        
In die voorwaartse reaksie skenk  'n proton () om  te vorm. In die terugwaartse reaksie ontvang  'n proton om  te vorm.  is die  van die  .  en  is dus 'n .

        In die volgende voorbeeld ontvang   'n proton () in die voorwaartse reaksie om  te vorm. In die terugwaartse reaksie skenk  die proton om  te vorm.  is die  van die .  en  is  dus 'n .

        [image: 7e66ccee4f12312df270969f07859c61.png]Die reaksie tussen ammoniak en water is nog 'n voorbeeld:

        [image: ecaf93eba6e90215c6ecb7a8caaf6023.png]	Gekonjugeerde suur-basis paar

          	
            'n Gekonjugeerde suur-basis paar bevat twee verbindings wat slegs verskil met 'n waterstofioon () en 'n lading van .

          

        

          Uitgewerkte voorbeeld 1: Gekonjugeerde suur-basis pare

          
            Bepaal die gekonjugeerde suur-basis paar in die volgende reaksie:

            
              

          

          
            Watter reaktant is 'n suur en watter een is 'n basis?

             is salpetersuur. Dit skenk 'n proton in die voorwaartse reaksie:

            
              

             ontvang 'n proton in die voorwaartse reaksie en is dus die basis:

            
              

          

          
            Watter produk is die gekonjugeerde basis van die suur?

            Salpetersuur () skenk 'n proton en word . In die terugwaartse reaksie ontvang  'n proton en word  . Dus is  die gekonjugeerde basis van .

            
              

          

          
            Watter produk is die gekonjugeerde suur van die basis?

             ontvang 'n proton en word . In die omgekeerde reaksie skenk  'n proton en word . Dus is  die gekonjugeerde suur van .

            
              

          

          
            Benoem die konjugeerde suur-basis pare in hierdie reaksie

            [image: 39e4a6ffc06a6014d6834832a0c9e01f.png]

        

        
          
            Oefening 9.1
            Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              
                Benoem die gekonjugeerde suur-basis pare in elk van die volgende reaksies.

              

              
                
                  
                    

                

                
                  [image: a3d63f3a88565e00e64bdb985838c136.png]
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                  [image: 7645d8d719ebf1886c9fbab999bf3f33.png]

              

              
                
                  
                    

                

                
                  [image: 0c35605bc3fdca6746f89b2d40147f37.png]

              

            

            
              
                Skryf die gekonjugeerde basis vir:

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Hierdie is 'n suur. 'n Proton moet geskenk word om die gekonjugeerde basis te vorm:

                  
                    

                   is die gekonjugeerde basis van .

                

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Hierdie is 'n suur. 'n Proton moet geskenk word om die gekonjugeerde basis te vorm:

                  
                    

                   is die gekonjugeerde basis van .

                

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Hierdie is 'n suur. 'n Proton moet geskenk word om die gekonjugeerde basis te vorm:

                  
                    

                   is die gekonjugeerde basis van .

                

              

            

            
              
                Skryf die gekonjugeerde suur van:

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Hierdie is 'n basis. 'n Proton moet ontvang word om die gekonjugeerde suur te vorm.

                  
                    

                   is die gekonjugeerde suur van .

                

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Hierdie is 'n basis. 'n Proton moet ontvang word om die gekonjugeerde suur te vorm.

                  
                    

                   is die gekonjugeerde suur van .

                

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Hierdie is 'n basis. 'n Proton moet ontvang word om die gekonjugeerde suur te vorm.

                  
                    

                   is die gekonjugeerde suur van .

                

              

            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

      

      
        Sterk en swak sure en basisse (ESFYB)

        
          Die term "dissosieer" behoort gebruik te word vir ioniese vaste stowwe wat ontbind in hulle komponente wanneer hulle in water oplos. "Ioniseer" behoort gebruik te word wanneer 'n reaksie in water plaasvind en ione wat nie in die oorsponklike stof was nie, gevorm word.

          Bevoorbeeld,  is 'n ioniese vaste stof wat bestaan uit  en  ione. Wanneer dit oplos dissosieer dit in die komponente waaruit dit opgemaak is.

          , aan die ander kant, is 'n kovalente molekuul. Wanneer dit opgelos word in water ioniseer dit en vorm  en  ione.

          Oor die algemeen dissosieer sterk basisse terwyl basisse soos ammoniak en organiese amiene ioniseer. Alle sure ioniseer.

        

        
          Sterk sure en basisse

          'n Sterk suur of basis dissosieer of ioniseer feitlik volledig om ione in oplossing te vorm. Dit beteken dat 'n groot persentasie van die mol van 'n sterk suur of basis ione sal vorm as dit by water gevoeg word.

          	Sterk suur en sterk basis

            	'n Sterk suur of basis is een wat in oplossing amper volledig dissosieer na ione. 

          
HCl is 'n sterk suur. As daar byvoorbeeld  molekules van  by water gevoeg word en  ioniseer om  en  ione te vorm, is daar 'n groot hoeveelheid ionisasie. Dit is hoekom  'n sterk suur is.

          [image: b4c0c1f6f6176d2bb2f327158cc7fd93.png]Die ongelyke dubbelpyle in die reaksievergelyking dui aan dat die ekwilibriumposisie die vorming van ione bevoordeel.

          Drie sterk sure is algemeen bekend:  (soutsuur),  (salpetersuur) en   (swaelsuur). Twee sterk
basisse wat algemeen gevind word is  (natriumhidroksied) en  (kaliumhidroksied).

        

        
          Swak sure en basisse

          'n Swak suur of basis is 'n verbinding waarvan slegs 'n klein persentasie van die molekules dissosieer om ione in oplossing te vorm.

          	Swak sure en swak basisse

            	'n Swak suur of basis is 'n verbinding waarvan slegs 'n klein persentasie van die molekules dissosieer om ione in oplossing te vorm.

          
HF is 'n swak suur. As daar byvoorbeeld  molekules van HF by water gevoeg word en slegs  ioniseer om  en  ione te vorm, is daar 'n klein hoeveelheid ionisasie. Dit is hoekom  'n swak suur is.

          [image: 2a16e810d5feea1bb6edd64235a3ae6c.png]Die ongelyke dubbelpyle in die reaksievergelyking dui aan dat die ekwilibriumposisie nie die vorming van ione bevoordeel nie.

          'n Voorbeeld van 'n swak basis is , wat net gedeeltelik dissosieer om  en  ione te vorm.

        

      

      
        Verdunde en gekonsentreerde oplossings (ESFYC)

        Die konsep van gekonsentreerde en verdunde oplossings is anders as die konsep van sterk en swak. Waar  verwys na die , verwys  na die . 'n Gekonsentreerde of 'n verdunde oplossing van 'n sterk suur kan dus opgemaak word. 'n Oplossing waarvan die presiese konsentrasie bekend is word 'n standaardoplossing  genoem.

        	Standaardoplossing

          	
            'n Standaardoplossing is 'n oplossing waar die presiese konsentrasie van die opgeloste stof in die oplosmiddel bekend is.

          

        

          Gekonsentreerde oplossings

          'n Gekonsentreerde oplossing word berei deur 'n groot hoeveelheid van 'n stof (opgeloste stof)  by die oplosmiddel te voeg. Let daarop dat gekonsentreerde oplossings van sterk en swak sure en basisse gemaak kan word.

          	Gekonsentreerde oplossing

            	'n Gekonsentreerde oplossing bevat 'n hoë konsentrasie van die opgeloste stof (in hierdie geval 'n suur of basis) in verhouding tot die oplosmiddel.

          


        
          Verdunde oplossings

          'n Verdunde oplossing bevat 'n klein hoeveelheid van 'n stof, opgelos in 'n oplosmiddel. Let daarop dat 'n verdunde oplossing van beide sterk en swak sure en basisse gemaak kan word.

          
            [image: 0dfe0a55af9c8a584ed53a0454d0beea.png]'n Gekonsentreerde oplossing het 'n groot hoeveelheid opgeloste molekules (rooi sirkels) in die oplosmiddel.

            [image: 1d254f48333b1966906176d57d61030d.png]'n Verdunde oplossing het min opgeloste molekules (rooi sirkels) in die oplosmiddel.

          

          	Verdunde oplossing

            	'n Verdunde oplossing bevat 'n lae verhouding van opgeloste stof tot oplosmiddel.

          


        'n Gekonsentreerde oplossing kan van 'n sterk of 'n swak suur of basis gemaak word. 'n Verdunde oplossing kan ook van 'n sterk of swak suur of basis gemaak word. Of 'n oplossing gekonsentreerd of verdun is hang dus af van die hoeveelheid suur of basis wat by die oplosmiddel gevoeg is en nie van die sterkte van die suur of basis nie.

        'n Sterk basis wat ook gekonsentreerd is, word voorberei deur 'n groot hoeveelheid van 'n basis wat omtrent volledig dissosieer wanneer dit by 'n oplossing gevoeg word, met 'n oplosmiddel te meng.

        'n Swak suur wat ook verdun is, word voorberei deur 'n klein hoeveelheid van 'n suur waarvan net 'n klein persentasie van die molekules ioniseer  wanneer dit by 'n oplossing gevoeg word, met 'n oplosmiddel te meng. Tabel 9.4 som die konsepte op.

        Die elektriese geleidingsvermoë van 'n oplossing hang af van die konsentrasie mobiele ione in die oplossing. Dit beteken dat 'n gekonsentreerde oplossing van 'n sterk suur of basis 'n hoë elektriese geleidingsvermoë het, terwyl 'n verdunde oplossing 'n lae elektriese geleidingsvermoë het.

        
          Elektriese stroom is die beweging van gelaaide deeltjies. Hoe meer ione (gelaaide deeltjies) daar in 'n oplossing is, hoe sterker sal die elektriese stroom wees wat daardeur gelei kan word. Hierdie eienskap is die elektriese geleiding van 'n oplossing.

        

        
          Mobiele ione is ione wat kan beweeg. Dit sluit ione in gesmelte ioniese materiale in. Die ione in ioniese vaste stowwe beweeg nie.

        

        
          	
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  Sterk
                

              
              	
                hoë persentasie van molekules vorm ione

                in oplossing

              
              	
                hoë persentasie van molekules vorm ione

                in oplossing

              
            
	
                
                  Swak
                

              
              	
                slegs 'n klein persentasie

                van molekules vorm ione in oplossing

              
              	
                slegs 'n klein persentasie

                van molekules vorm ione in oplossing

              
            
	
                
                  Gekonsentreerd 
                

              
              	
                groot aantal mol

                molekules in oplossing

              
              	
                groot aantal mol

                molekules in oplossing

              
            
	
                
                  Verdun
                

              
              	
                klein aantal mol

                molekules in oplossing

              
              	
                klein aantal mol

                molekules in oplossing

              
            


            Tabel 9.4: 'n Opsomming van die eienskappe van sterk, swak, gekonsentreerde en verdunde sure en basisse.

          

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 2: Sure en basisse

          
            Oplossing 1 bevat  en   water. Amper al die  molekules ioniseer in die oplossing.

            Oplossing 2 bestaan uit  wat by   water gevoeg is. Slegs'n klein persentasie  molekules dissosieer in die oplossing.

            Besluit of die oplossings:

            	
                'n Sterk of swak suur of basis bevat.

              

              	
                Gekonsentreerd of verdun is.

              

            


          
            Is die verbindings sure of basisse?

             (soutsuur) is 'n proton skenker en dus 'n suur.  (magnesiumhidroksied) is 'n basis.

          

          
            Wat maak 'n suur of basis sterk of swak?

            Bykans volledige ionisasie of dissosiasie beteken dat die suur of basis sterk is. Slegs 'n klein hoeveelheid ionisasie of dissosiasie beteken dat die suur of basis swak is.

          

          
            Is die verbindings sterk of swak sure of basisse?

            Omtrent al die  molekules ioniseer in die oplossing, daarom is  'n sterk suur.

            Slegs 'n klein persentasie van die  molekules dissosieer, daarom is  'n swak basis.

          

          
            Wat maak 'n oplossing gekonsentreerd of verdun?

            'n Gekonsentreerde oplossing het 'n hoё verhouding opgeloste stof teenoor oplosmiddel. 'n Verdunde oplossing het 'n lae verhouding van opgeloste stof teenoor oplosmiddel.

          

          
            Is die oplossings gekonsentreerd of verdun?

             is by  water gevoeg. Hierdie verhouding van suur tot water is hoog en daarom is die  oplossing gekonsentreerd.

             is by  water gevoeg. Hierdie verhouding van basis tot water is laag en daarom is die  oplossing verdun.

          

          
            Kombineer die inligting

            Oplossing 1 is 'n gekonsentreerde oplossing van 'n sterk suur.

            Oplossing 2 is 'n verdunde oplossing van 'n swak basis.

          

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 3: Sure en basisse

          
            Oplossing 1 bevat  wat by   water gevoeg is. Omtrent al die  molekules dissosieer in die oplossing.

            Oplossing 2 bevat  wat by  water gevoeg is. Net 'n klein persentasie van die  molekules ioniseer in die oplossing.

            Besluit of die oplossings:

            	
                'n Sterk of swak suur of basis bevat.

              

              	
                Gekonsentreerd of verdun is.

              

            


          
            Is die verbindings sure of basisse?

             (natriumhidroksied) is 'n basis.  (hidrofluoorsuur) is 'n suur.

          

          
            Wat maak 'n suur of basis sterk of swak?

            Bykans volledige ionisasie of dissosiasie beteken dat die suur of basis sterk is. Slegs 'n klein hoeveelheid ionisasie of dissosiasie beteken dat die suur of basis swak is.

          

          
            Is die verbindings sterk of swak sure of basisse?

            Omtrent al die  molekules dissosieer in die oplossing, daarom is  'n sterk basis.

            Slegs 'n klein persentasie van die   molekules ioniseer, daarom is  'n swak suur.

          

          
            Wat maak 'n oplossing gekonsentreerd of verdun?

            'n Gekonsentreerde oplossing het 'n hoё verhouding opgeloste stof teenoor oplosmiddel. 'n Verdunde oplossing het 'n lae verhouding van opgeloste stof teenoor oplosmiddel.

          

          
            Is die oplossings gekonsentreerd of verdun?

             is by  water gevoeg. Hierdie verhouding van basis tot water is laag en daarom is die  oplossing verdun.

             is by  water gevoeg. Hierdie verhouding van suur tot water is hoog en daarom is die  oplossing gekonsentreerd.

          

          
            Kombineer die inligting

            Oplossing 1 is 'n verdunde oplossing van 'n sterk basis.

            Oplossing 2 is 'n gekonsentreerde oplossing van 'n swak suur.

          

        

        Om die konsentrasie van 'n oplossing te bereken word die volgende formule gebruik:

        
          

        
          Uitgewerkte voorbeeld 4: Berekening van konsentrasie

          
             is by  water gevoeg. Bereken die konsentrasie van die oplossing.

          

          
            Maak 'n lys van die inligting wat jy het en die inligting wat jy benodig

            V = , m = 

            Die volume (V) en die massa (m) word gegee. Die aantal mol (n) moet bereken word. Om dit te doen moet die molêre massa (M) bereken word.

          

          
            Maak seker dat al die eenhede korrek gegee is, of herlei dit, indien nodig

            Al die eenhede is korrek.

          

          
            Watter vergelykings is nodig om die konsentrasie te bereken?

            
              

          

          
            Bereken die aantal mol suur in die oplossing

            M() = ( x ) +  + ( x ) = 

            
              

          

          
            Bereken die konsentrasie van die oplossing

             =  = 

          

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 5: Berekening van konsentrasie

          
             is by  water gevoeg. Bereken die konsentrasie van die oplossing.

          

          
            Maak 'n lys van die inligting wat jy het en die inligting wat jy benodig

            V = , m = 

            Die volume (V) en die massa (m) word gegee. Die aantal mol (n) moet bereken word. Om dit te doen moet die molêre massa (M) bereken word.

          

          
            Maak seker dat al die eenhede korrek gegee is, of herlei dit, indien nodig

            Die volume moet herlei word na .

            V =  = 

          

          
            Watter vergelykings is nodig om die konsentrasie te bereken?

            
              

          

          
            Bereken die aantal mol basis in die oplossing

            M() =  +  +  = 

            
              

          

          
            Bereken die konsentrasie van die oplossing

             = 

          

        

        
          
            Oefening 9.2
            Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              
                Is die oplossings van sure en basisse in die volgende situasies gekonsentreerd of verdun?

              

              
                
                  Vir elke  mol van 'n oplosmiddel is daar  mol litiumhidroksied ().

                

                
                  Gekonsentreerd. Daar is baie meer mol van die basis as van die oplosmiddel.

                

              

              
                
                  Vir elke  mol oplosmiddel is daar   mol salpetersuur ().

                

                
                  Verdun. Daar is baie meer mol oplosmiddel as suur.

                

              

            

            
              
                % van 'n onbekende suur skenk  protone wanneer die suur by water gevoeg word. Die pH van die finale oplossing is .

              

              
                
                  Is die suur 'n sterk of swak suur? Gee 'n rede vir die antwoord.

                

                
                  Die suur is 'n Sterk suur. % van die suur ioniseer in die water. Dit beteken dat amper volledig ioniseer in oplossing en daarom is dit 'n sterk suur.

                

              

              
                
                  Is 'n oplossing met 'n pH van  sterk of swak suuragtig?

                

                
                  Die oplossing is swak suuragtig.

                

              

              
                
                  Is die oplossing gekonsentreerd of verdun? Gee 'n rede vir die antwoord.

                

                
                  Die oplossing is verdun. Alhoewel dit 'n sterk suur is, is die oplossing slegs swak suuragtig. Dit beteken dat daar 'n baie klein aantal mol van die suur in die totale volume van die oplossing is.

                

              

            

            
              
                Bereken die konsentrasie van die volgende oplossings.

              

              
                
                   natriumbikarbonaat () word by  water gevoeg.

                

                
                  Die volume (V) en die massa (m) is bekend. Die aantal mol (n) en die molêre massa (M) moet bereken word.

                  M() =  +  +  + ( x ) = 

                  n() = 

                  V =  = 

                  C() =  = 

                

              

              
                
                   fosforsuur () word by  van 'n oplosmiddel gevoeg.

                

                
                  Die volume (V) en aantal mol (n) is bekend. Die konsentrasie moet bereken word.

                  C() =  = 

                

              

              
                
                   soutsuur () word by  water gevoeg.

                

                
                  Die volume (V) en die massa (m) is bekend. Die aantal mol (n) en die molêre massa (M) moet bereken word.

                  M() =  +  = 

                  m() =  = 

                  n() = 

                  V =  = 

                  C() =  = 

                

              

              
                
                   van 'n ammoniak () oplossing met 'n konsentrasie van  word by  water gevoeg.

                

                
                  Die volume (V) en die oorspronklike konsentrasie van die ammoniak oplossing is bekend. Die aantal mol (n) in die oorspronklike oplossing moet bereken word.

                  , dus is n = C x V

                  n (oorspronklike oplossing van ) =  x  = 

                  Die finale volume wat gebruik word om die konsentrasie te bereken, is die volume van die water plus die volume van die ammoniak wat bygevoeg is.

                  V (totaal) =  +  = 

                  C (finale oplossing van ) =  = 

                

              

            

            For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          

        

      

      
         en (ESFYD)

        Die ewewigskonstante vir die ionisasieproses van 'n suur (die graad waarteen ione gevorm word in die oplossing) word gegee deur die term , terwyl dit vir 'n basis gegee word as . Die ewewigskonstantes is 'n manier om te bepaal of die suur of basis swak of sterk is.

        Onthou uit Hoofstuk 8 dat K as volg bereken word:

        
          

        
          Sure

          	
              
                Sterk sure
              

              Dink aan die ionisasie van :

               + 

              Ons bereken  hier omdat dit 'n   is wat in water opgelos is. Die water in vloeistof vorm (soos aangedui in die reaksievergelyking) is nie ingereken in die bewerking nie.

              
                

              Die waarde van  vir hierdie reaksie is baie hoog (ongeveer ). Dit beteken dat daar baie meer mol van die produk as die reaktante is. Die  molekules is amper almal geioniseer na  en .

              Ons kan dan bewys dat  omtrent volledig geïoniseerd is in die ionisasiereaksie. Effektief is enige waarde wat bo  is groot, en wys dat bykans volledige ionisasie plaasgevind het:

              [image: e58f2c5d2a9582beff9d5bbf5455c523.png]Die ongelyke pyle in die reaksievergelyking dui aan dat die ewewig (ekwilibrium) die vorming van ione positief bevoordeel. Dit is in teenstelling met die ionisering van 'n swak suur.

            

            	
              
                Swak sure
              

              Oorweeg die ionisasie van etanoёsuur ():

               + 

              Dus, 

              Hierdie reaksie se  waarde is baie laag (ongeveer ) en wys dat net 'n paar van die  molekules ioniseer om  (in water) en  te vorm.

              Die reaksie kan met ongelyke dubbelpyle geskryf word om die posisie van die ewewig, wat nie die vorming van ione bevoordeel nie, aan te dui:

              [image: 4db4ef7d1340ea6bfdb754ed82d5a1bd.png]

          

            	
                  
                    Naam
                  

                
                	
                  
                    Formule
                  

                
                	
                  
                     waardes
                  

                
                	
                  
                    Soort
                  

                
              
	
                  Waterstofbromiedsuur

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  sterk suur

                
              
	
                  Soutsuur

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  sterk suur

                
              
	
                  Swaelsuur

                
                	
                  
                    

                
                	
                  Eerste: 

                  Tweede: 

                
                	
                  sterk suur

                
              
	
                  Oksaalsuur

                
                	
                  
                    

                
                	
                  Eerste: 

                  Tweede: 

                
                	
                  swak suur

                
              
	
                  Swaeligsuur

                
                	
                  
                    

                
                	
                  Eerste: 

                  Tweede: 

                
                	
                  swak suur

                
              
	
                  Waterstoffluoriedsuur

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  swak suur

                
              
	
                  Etanoёsuur

                
                	
                  
                    

                
                	
                  
                    

                
                	
                  swak suur

                
              


              Tabel 9.5:  waardes vir die ionisasie van algemene sure. Let op dat swaelsuur, oksaalsuur en swaeligsuur almal  ione verloor (hulle is almal diprotiese sure).

            

          

          
            Daar is net ses werklike sterk anorganiese sure, die ander word as swak beskou. Hulle is:

             (perchloorsuur),

             (waterstofjodiedsuur),

             (waterstofbromiedsuur),

             (soutsuur),

             (swaelsuur) en

             (salpetersuur).

          

        

        
          Basisse

          Die dissosiasie van basisse is soortgelyk aan dié van sure en gevolglik kyk ons na die  waardes op dieselfde wyse:

          	
              
                Sterk basisse
              

              Vir sterk basisse soos :

               + 

              
                

              Die  vir  is baie groot ( is 'n sterk basis wat bykans volledig gedissosieer) en wys dat die ekwilibrium baie ver na die  kant van die reaksie lê. Gevolglik kan die ekwilibrium geskryf word as:

              [image: 6322c51bb511e97b5e23a4f400116779.png]

            	
              
                Swak basisse
              

               + 

              
                

              Die  vir  is ongeveer  ( is 'n swak basis) en wys dat die ekwilibrium na die  kant van die reaksie lê. Gevolglik kan die ekwilibrium geskryf word as:

              [image: 119b326d610e2d8082567f2993d7897b.png]

          


        
          Uitgewerkte voorbeeld 6: Berekening van die ewewigskonstante

          
            Bereken die ewewigskonstante van soutsuur wat by  water gevoeg word:

            
              

            n () in oplossing = 

            n () in oplossing = 

          

          
            Bereken die konsentrasie van die  by ewewig

            C ()  = 

          

          
            Bereken die konsentrasie van die  by ewewig

            C ()  = 

          

          
            Bereken die konsentrasie van die  by ewewig

            Daar is 'n : mol-verhouding tussen  en . Met ander woorde, as  van  by ewewig teenwoordig is moet  van  ook teenwordig wees.

            C ()  = 

          

          
            Bereken  (omdat  'n suur is)

            
              

             = 

          

        

        
          In 'n gebalanseerde vergelyking soos:

          
            

           = 

          Oor die algemeen word die eksponent nie geskryf wanneer die koëffisiënt in die gebalanseerde vergelykings gelyk is aan 1 nie:

           = 

          Onthou dat  = x.

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 7: Berekening van die ewewigskonstante

          
            Die ewewigskonstante () vir die volgende reaksie is .

            
              

            Bereken die massa (by ekwilibrium) van   molekules wat opgelos is in    water, gegewe dat die konsentrasie hidroksied ione by ewewig  is.

          

          
            Wat is die  vergelyking vir die reaksie?

            
              

          

          
            Bereken die konsentrasie van die  by ewewig

            Indien daar 'n  konsentrasie  ione by ewewig is, moet daar 'n gelyke konsentrasie van  ione wees.

            
              

          

          
            Bereken die aantal mol  by ewewig

            , dus:

            n = C x V =  x  = 

          

          
            Bereken die massa van  in oplossing by ewewig

            , dus m = n x M

            M () =  + ( x ) = 

            m =  x  = 

          

        

      

      
        
          Oefening 9.3
          Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          
            
              Is die sure en basisse in die volgende gebalanseerde chemiese reaksies sterk of swak, en gee 'n rede vir jou antwoord.

            

            
              
                :

                [image: 58213cf60b8b8680623ce10d585e4797.png]

              
                Swak suur. Die ewewig lê ver na links, wat beteken dat net 'n klein persentasie van die  watersoffluoriedsuur molekules 'n proton skenk. Ionisasie word nie bevoordeel nie.

              

            

            
              
                 opgelos in water:

                [image: 228a55a84fabd5e8284473029a06891d.png]

              
                Sterk basis. Die ewewig lê ver na regs, wat beteken dat 'n groot persentasie van die kaliumhidroksied molekules in water dissoseer. Dissosiasie word bevoordeel.

              

            

            
              
                :

                [image: e11de578fbf901cec6db8e07309ebc72.png]

              
                Swak basis. Die ewewig lê ver na links, wat beteken dat slegs 'n klein persentasie van die ammoniak molekules 'n proton ontvang het. Ionisasie is nie bevoordeel nie.

              

            

            
              
                :

                [image: f4cb086d607f23d773e336ba88a0ebc5.png]

              
                Sterk suur. Die ewewig lê ver na regs, wat beteken dat 'n groot persentasie van die soutsuur molekules 'n proton skenk. Ionisasie word bevoordeel.

              

            

          

          
            
              Bepaal of die  sure en basisse in volgende vrae sterk of swak is en gee 'n rede vir jou antwoord.

            

            
              
                 het 'n  waarde van 

              

              
                Swak suur. Die  is baie klein, wat beteken dat slegs 'n klein persentasie van die etanoёsuur  () molekules 'n proton skenk. Ionisasie word nie bevoordeel nie.

              

            

            
              
                 het 'n  waarde van 

              

              
                Swak basis.  is baie klein, wat beteken dat slegs 'n klein persentasie van die ammoniak () molekules 'n proton ontvang. Ionisasie word nie bevoordeel nie.

              

            

            
              
                 het 'n  waarde van 

              

              
                Sterk suur.  is baie groot, wat beteken omtrent al die waterstofjodiedsuur () molekules 'n proton skenk. Ionisasie word bevoordeel.

              

            

          

          For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
        

      

    

  
        9.2 Suur-basis reaksies  (ESFYF)

Wanneer 'n suur en 'n basis reageer word 'n sout gevorm. As die basis hidroksied  ione bevat sal water ook gevorm word. Die woord  sout is 'n algemene term wat aangewend word vir al die produkte van suur-basis reaksies. 'n Sout is 'n produk wat bestaan uit die  van 'n  en die  van 'n .

	Sout
	
          
'n Sout is 'n neutrale ioniese verbinding wat bestaan uit katione en anione. Dit is die resultaat van 'n suur-basis neutralisasie reaksie.


        

Neutralisasie reaksies (ESFYG)

'n Katioon is 'n ioon (gelaaide atoom of molekuul) met 'n positiewe (+) lading. 'n Anioon is 'n ioon met 'n negatiewe (-) lading.


[image: Foto deur SoraZG op Flickr]Tafelsout wat in kos gebruik word is nie die enigste sout nie. 'n Sout is enige verbinding wat stoigiometries ekwivalente hoeveelhede katione en anione bevat om 'n neutrale, ioniese stof te vorm.

[image: ]Magnesiumsulfaat heptahidraat (), algemeen bekend as Engelse sout, kan gebruik word as 'n gel om pyn en seerplekke te behandel, as badsout en het vele ander gebruike.



Wanneer 'n ekwivalente hoeveelheid suur en basis reageer (sodat die suur en basis nie een in oormaat voorkom nie), bereik die reaksie die ekwivalente punt. By hierdie punt word neutralisasie bereik.

	Ekwivalente punt
	
          
Wanneer 'n stoigiometriese ekwivalente aantal mol van beide reaktante in die reaksiehouer gevoeg is.


        

Om stoigiometriese ekwivalensie beter te verstaan kyk ons na die volgende vergelykings:

	
          



        

	
          



        


Om 'n stoigiometriese ekwivalente getal mol te hê in die eerste voorbeeld hierbo, moet daar een mol  wees vir elke een mol . In die tweede voorbeeld moet daar een mol  wees vir elke twee mol  om 'n stoigiometriese ekwivalente aantal mol te hê.

	Neutralisasie
	
          
'n Neutralisasie reaksie is wanneer 'n suur en basis reageer om 'n sout te vorm.


        

Kyk na die volgende voorbeelde:

	
          
Soutsuur en natriumhidroksied


          
Soutsuur reageer met natriumhidroksied en vorm natriumchloried (die sout) en water. Natriumchloried bestaan uit   katione van die basis   en  anione van die suur .


              



            

	
          
Waterstofbromied en kaliumhidroksied


              
Waterstofbromied reageer met kaliumhidroksied om kaliumbromied (die sout) en water te vorm. Kaliumbromied bestaan uit  katione van die basis  en  anione van die suur .


          



            

	
          
Soutsuur en natriumbikarbonaat


              
Soutsuur reageer met natriumbikarbonaat  en vorm natriumchloried (die sout), water en koolstofdioksied. Natriumchloried bestaan uit   katione van die basis  en  anione van die suur .


              



            



Soute kom in verskillende kleure voor.

[image: ] ()

[image: ] ()

[image: ] ()

[image: ] ()

[image: ] ()



Jy behoort op te let dat, in die eerste twee voorbeelde, die basis  ione bevat en  daarom is die produkte 'n sout en water.  (tafelsout) en  is albei soute. In die derde voorbeeld tree  op as 'n basis, ondanks die feit dat dit nie  ione het nie. 'n Sout word steeds gevorm as een van die produkte, maar koolstofdioksied () en water word geproduseer.


Hierdie eksperiment kan gebruik word vir informele assessering. Dit sal help om te bepaal of die leerders verstaan wat gedurende neutralisasie reaksies gebeur. In hierdie eksperiment werk leerders met 'n sterk suur en 'n sterk basis. Gekonsentreerde, sterk sure en basisse kan ernstige brandwonde veroorsaak. Herinner die leerders asseblief om versigtig te wees en die regte veiligheidstoerusting te gebruik wanneer daar met chemikalieё gewerk word, veral sterk sure en basisse. Die veiligheidstoerusting sluit in handskoene, veiligheidsbrille en beskermende klere.


Temperatuurveranderinge tydens neutralisasie reaksies
Doel

Om die temperatuurverandering wat met neutralisasie reaksies gepaard gaan te ondersoek.



Apparaat
	
          
'n  oplossing natriumhidroksied () en 'n  oplossing soutsuur ()


        

	
          
'n Termometer, 'n glasbeker en 'n maatsilinder


        




Metode

Gekonsentreerde sure en basisse kan ernstige brandwonde veroorsaak. Dit word aanbeveel dat handskoene en veiligheidsbrille gebruik word as daar met sure en basisse gewerk word. Onthou om die suur by die water te voeg en om nie enige laboratorium chemikalieё in te asem nie. Hanteer alle chemikalieё met sorg.


	
          
Gooi  van die natriumhidroksied oplossing in die glasbeker.


        

	
          
Meet die temperatuur.


        

	
          
Gebruik 'n maatsilinder om  soutsuur by die natriumhidroksied in die beker te voeg.


        

	
          
Herhaal stappe  en  met kort tydsintervalle totdat die temperatuur nie meer noemenswaardig verander nie.


        




Waarneming

Die temperature en volume moet in 'n tabel opgeteken word. Onthou dat die volume van die natriumhidroksied konstant bly ():

	Volume (HCl)
	Temperatuur (℃)

	
	kamertemperatuur

		
		
		



Bespreking

Jy behoort waar te neem dat die reaksie hitte vrystel en dat die temperatuur dus verhoog. Wanneer die basis volledig geneutraliseer is sal die temperatuur nie verder styg nie. Dit is omdat die neutralisasie reaksie eksotermies is (dit stel hitte vry). Sodra die basis volledig geneutraliseer is sal geen verdere reaksie plaasvind indien nog suur bygevoeg word nie en daarom sal daar nie nog hitte vrygestel word nie.


Nadat die reaksie tot sy einde verloop het (die basis is geneutraliseer) word daar nie verder hitte geproduseer word nie. Die temperatuur sal dus nie verder styg nie. Daar kan selfs 'n afname in die temperatuur wees soos die hitte uit die reaksiehouer (glasbeker) ontsnap en die stelsel terugkeer na kamertemperatuur.







Neutralisasie reaksies is baie belangrik in die alledaagse lewe. Voorbeelde word hieronder gegee:

	
              
Huishoudelike gebruike


              
Kalsiumoksied  word gebruik om suurgrond te neutraliseer. Gepoeierde kalk  kan ook gebruik word, maar werk baie stadiger en is minder effektief.  Hierdie verbindings kan op grootskaal gebruik word in landbou en in riviere.


            

	
              
Biologiese gebruike


          
Soutsuur  in die maag speel 'n belangrike rol in die vertering van voedsel. 'n Oormaat suur in die maag kan lei tot die vorming van maagsere as die maagwand beskadig is (soos deur 'n infeksie).


          
Teensuurmiddels (wat basisse is) word gebruik om oortollige maagsuur te neutraliseeer en sodoende skade aan die ingewande te voorkom. Voorbeelde van teensuurmiddels is aluminiumhidroksied, magnesiumhidroksied ('melk van magnesium') en natriumbikarbonaat ('koeksoda').


            

	
              
Industriële gebruik


              
Alkaliese kalsiumhidroksied (kalkwater) word gebruik om skadelike suuragtige  gas te absorbeer. Hierdie gas word vrygestel deur kragstasies en tydens die verbranding van fossielbrandstof.


            



Moenie 'n basis gebruik om 'n suur wat jy gedurende 'n eksperiment op jouself gemors het te neutraliseer nie. 'n Sterk basis kan jou net soveel brand soos 'n sterk suur. Was eerder die area deeglik met water.



Bysteke is suur met 'n pH van tussen  en . Die pyn kan verminder word deur stowwe soos kalomiensmeermiddel, wat 'n sagte alkaliese middel gebaseer op sinkoksied is. Koeksoda of seep kan ook gebruik word. Die alkali help om die suuragtige bysteek te neutraliseer en sodoende die brand te verlig.

[image: ]
Sure en metaalverbindings

Ondersoek die reaksies wat plaasvind indien 'n  suur gevoeg word by die volgende verbindings:


(die Graad 11 handboek kan baie nuttig gebruik word in die ondersoek)

	
        
'n metaal


          

	
        
'n metaalhidroksied


          

	
        
'n metaaloksied


          

	
        
'n metaalkarbonaat


          

	
        
'n metaal-waterstofkarbonaat


          


Skryf 'n verslag wat die volgende insluit:

	
        
die algemene vergelyking (in woorde) van elke reaksie


          

	
        
'n beskrywing van wat in hierdie reaksie gebeur


          

	
        
'n voorbeeld van hierdie tipe reaksie in die vorm van 'n gebalanseerde vergelyking


          





Hier volg 'n voorbeeld van hoe die leerders se sure en metaalverbindings verslag kan lyk:

	
        
Suur + metaal sout + waterstof


        
'n Verdunde suur word by 'n suiwer metaal gevoeg om 'n sout en waterstofgas te vorm. Die sout word gevorm deur die metaalkatioon en die anioon van die suur. In hierdie reaksie reageer die metaal as basis. Byvoorbeeld:


        
 + waterstof


        



          

	
        
Suur + metaalhidroksied sout + water


        
'n Verdunde suur word by 'n metaalhidroksied gevoeg om 'n sout en water te vorm. Die sout word gevorm deur die metaalkatioon en die anioon van die suur. In hierdie reaksie reageer die metaalhidroksied as basis. Byvoorbeeld:


        
 + water


        



          

	
        
Suur + metaaloksied sout + water


        
'n Verdunde suur word by 'n metaaloksied gevoeg om 'n sout en water te vorm. Die sout word gevorm deur die metaalkatioon en die anioon van die suur. In hierdie reaksie reageer die metaaloksied as basis. Byvoorbeeld:


        
 + water


        



          

	
        
Suur + metaalkarbonaat sout + water + koolstofdioksied


        
'n Verdunde suur word by 'n metaalkarbonaat gevoeg om 'n sout, water en koolstofdioksiedgas te vorm. Die sout word gevorm deur die metaalkatioon en die anioon van die suur. In hierdie reaksie reageer die metaalkarbonaat as basis. Byvoorbeeld:


        
 + water + koolstofdioksied


        



          

	
        
Suur + metaalwaterstofkarbonaat sout + water + koolstofdioksied


        
'n Verdunde suur word by 'n metaalwaterstofkarbonaat gevoeg om 'n sout, water en koolstofdioksiedgas te vorm. Die sout word gevorm deur die metaalkatioon en die anioon van die suur. In hierdie reaksie reageer die metaalwaterstofkarbonaat as basis. Byvoorbeeld:


        
 + water + koolstofdioksied


        



          



Die gevaarlike aard van sure en basisse

Soek inligting oor die volgende sterk sure en basisse:

	
        
soutsuur  ()


          

	
        
swaelsuur  ()


          

	
        
natriumhidroksied  ()


          

	
        
kaliumhidroksied  ()


          


Skryf 'n verslag wat die volgende insluit:

	
        
die gebruik van hierdie verbindings in die industrie


          

	
        
indien toepaslik, die omgewingsafval wat hierdie verbindings bevat


          

	
        
wat sal die effek van 'n groot storting van hierdie verbindings wees


          





Die volgende is 'n voorbeeld van die soort inligting waaroor leerders moet verslag lewer:


Soutsuur


Soutsuur word in die industrie gebruik om roes van yster of staal skoon te maak en in die verfyning van erts. As dit in die omgewing vrygelaat word sal soutsuur die pH verlaag van enige water wat daardeur besoedel word. Hierdie verandering in pH kan 'n ernstige effek op die groei van plante hê en die ekosisteme beskadig.


Uitgewerkte voorbeeld 8: Bepaal die vergelykings vanaf aanvangsmateriale

          
Magnesiumkarbonaat () word opgelos in salpetersuur (). Gee die gebalanseerde chemiese vergelyking vir die reaksie.


        
Wat is die reaktante?


'n Suur () en 'n metaalkarbonaat ().


Wat sal die produkte wees?


Aangesien dit die reaksie van 'n suur en 'n metaalkarbonaat is, sal die produkte sout, water en koolstofdioksied wees.


salpetersuur + magnesiumkarbonaat  sout + water + koolstofdioksied


Wat is die formule van die sout?


Die katioon sal van die metaalkarbonaat () kom. Die anioon sal van die suur () kom. As gevolg van die ladings op die katioon en die anioon moet daar twee  molekules vir elke een  wees.


Die formule vir die sout is .


Skryf die vergelyking vir die reaksie





Maak seker dat die reaksie gebalanseerd is


Die vergelyking is nie gebalanseerd nie

		Getal aan die linkerkant
	Getal aan die regterkant

	H
	
	

	N
	
	

	O
	
	

	Mg
	
	

	C
	
	


Om hierdie vergelyking te balanseer moet daar twee salpetersuur molekules aan die linkerkant wees.




		Getal aan die linkerkant
	Getal aan die regterkant

	H
	
	

	N
	
	

	O
	
	

	Mg
	
	

	C
	
	


Die vergelyking is nou gebalanseer.



Uitgewerkte voorbeeld 9: Bepaal die vergelykings vanaf aanvangsmateriale

          
Waterstofjodiedsuur () word by soliede kaliumhidroksied () gevoeg. Gee die gebalanseerde chemiese vergelyking vir die reaksie.


        
Wat is die reaktante?


'n Suur () en 'n basis ().


Wat sal die produkte wees?


Aangesien hierdie die reaksie van 'n suur en basis (wat 'n hidroksied anioon bevat) is, sal die produkte 'n sout en water wees.


Waterstofjodiedsuur + kaliumhidroksied  sout + water


Wat is die formule van die sout?


Die katioon kom van die basis () af. Die anioon kom van die suur () af. As gevolg van die ladings op die katioon en die anioon moet daar een  vir elke  wees.


Die formule vir die sout is .


Skryf die vergelyking vir die reaksie





Dit kan ook geskryf word as:





Maak seker dat die reaksie gebalanseerd is


Die vergelyking is gebalanseerd.



Uitgewerkte voorbeeld 10: Bepaal die vergelykings vanaf aanvangsmateriale

          
Swaelsuur () en ammoniak () word gemeng. Gee die gebalanseerde chemiese vergelyking vir die reaksie.


        
Wat is die reaktante?


'n Suur () en 'n basis ().


Wat sal die produkte wees?


Aangesien dit die reaksie tussen 'n suur en 'n basis (met geen hidroksied anioon) is, sal daar 'n sout as produk wees. Daar mag of daar mag nie nog 'n produk wees nie.


swaelsuur + ammoniak  sout (+ miskien 'n ander produk)


Wat is die formule van die sout?


Die katioon sal van die basis () kom. Die anioon sal van die suur () kom. As gevolg van die ladings op die katioon en anioon moet daar twee  vir elke een  wees.


Die formule vir die sout is .


Skryf die vergelyking vir die reaksie so ver


 (+ miskien 'n ander produk)


Bepaal of daar nog 'n produk sal wees


Daar is geen atoomtipe wat nie aan beide kante van die vergelyking voorkom nie, daarom is dit onwaarskynlik dat daar nog 'n produk sal wees. As die vergelyking gebalanseer kan word, is daar geen ander produk nie.


Maak seker dat die reaksie gebalanseerd is


Die vergelyking is nie gebalanseerd nie

		Getal aan die linkerkant
	Getal aan die regterkant

	H
	
	

	S
	
	

	O
	
	

	N
	
	


Om hierdie vergelyking te balanseer, moet daar twee ammoniak molekules aan die linkerkant wees.




		Getal aan die linkerkant
	Getal aan die regterkant

	H
	
	

	S
	
	

	O
	
	

	N
	
	


Die vergelyking is nou gebalanseer.
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Skryf gebalanseerde vergelykings vir hierdie suur en metaal reaksies:



          
Soutsuur en kalsium


        

          
suur () + metaal ()  sout + waterstof


          
Anioon (van suur) is , katioon (van metaal) is .


          
Daarom is die sout .


          



          
Om hierdie vergelyking te balanseer moet daar twee  molekules wees.


          



        


          
Salpetersuur en magnesium


        

          
suur () + metaal ()  sout + waterstof


          
Anioon (van suur) is , katioon (van metaal) is .


          
Daarom is die sout .


          



          
Om hierdie vergelyking te balanseer moet daar twee  molekules wees.


          



        



Skryf gebalanseerde vergelykings vir hierdie suur en metaalhidroksied reaksies:



          
Soutsuur en magnesiumhidroksied


        

          
suur () + metaalhidroksied ()  sout + water


          
Anioon (van suur) is , katioon (van metaal) is .


          
Daarom is die sout .


          



          
Om hierdie vergelyking te balanseer moet daar twee  molekules en twee  molekules wees.


          



        


          
Salpetersuur en aluminiumhidroksied


        

          
suur () + metaalhidroksied ()  sout + water


          
Anioon (van suur) is , katioon (van metaal) is .


          
Daarom is die sout .


          



          
Om hierdie vergelyking te balanseer moet daar drie  molekules en drie  molekules wees.


          



        



Skryf gebalanseerde vergelykings vir hierdie suur en metaaloksied reaksies:



          
Soutsuur en aluminiumoksied


        

          
suur () + metaaloksied ()  sout + water


          
Anioon (van suur) is , katioon (van metaal) is .


          
Daarom is die sout .


          



          
Om hierdie vergelyking te balanseer moet daar ses  molekules, twee  molekules en drie   molekules wees.


          



        


          
Swaelsuur en magnesiumoksied


        

          
suur () + metaaloksied ()  sout + water


          
Anioon (van suur) is , katioon (van metaal) is .


          
Daarom is die sout .


          



          
Hierdie vergelyking is gebalanseer.


        


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"




    
      9.3 pH (ESFYH)

      
        Die pH skaal (ESFYJ)

        Die konsentrasie van spesifieke ione in oplossing bepaal of die oplossing suur of basies is. Sure en basisse kan beskryf word as stowwe wat óf die konsentrasie waterstof () of hidronium () ione in 'n oplossing laat toeneem óf laat afneem. 'n Suur laat die  waterstofioon konsentrasie in 'n oplossing toeneem, terwyl 'n basis die waterstofioon konsentrasie laat afneem.

        pH word gebruik om die konsentrasie  van  ione () te meet en gevolglik of 'n stof suur of basies (alkalies) is. Oplossings met 'n pH van minder as sewe is suur, terwyl dié met 'n pH groter as sewe basies (alkalies) is. Die pH skaal wissel van  tot  en 'n pH van  word beskou as neutraal.

        
          Die universele indikator verander kleur van  in  oplossings tot  in  oplossings.

          [image: 317d3f7b6e75658f6daa56463df970f4.png]

        
          Die term pH is die eerste keer in 1909 deur Søren Peter Lauritz Sørensen, 'n Deense biochemikus, gebruik. Die p staan vir potenz en die H vir waterstof. Dit verwys na die krag van waterstof.

        

        	pH

          	
            pH is die maatstaf van die suurheid of alkaliniteit van 'n oplossing.

          

        
Aan die begin van die hoofstuk het ons genoem dat ons baie voorbeelde van sure en basisse in ons alledaagse lewens aantref.  Die pH van oplossings van sommige huishoudelike sure en basisse word in Tabel 9.6 gegee.

        
          Bruiskoeldranke het 'n baie lae pH (is suur).

          	
                
                  Drankie
                

              
              	
                
                  pH
                

              
            
	
                Coke

              
              	
                
                  

              
            
	
                Diet Coke

              
              	
                
                  

              
            
	
                Pepsi

              
              	
                
                  

              
            
	
                Diet Pepsi

              
              	
                
                  

              
            
	
                Sprite

              
              	
                
                  

              
            
	
                7 Up

              
              	
                
                  

              
            
	
                Diet 7 Up

              
              	
                
                  

              
            



        
          	
                
                  Molekule 
                

              
              	
                
                  Gevind in 
                

              
              	
                
                  pH
                

              
              	
                
                  Soort
                

              
            
	
                fosforsuur

              
              	
                bruisdrankies

              
              	
                
                  

              
              	
                suur

              
            
	
                tartaarsuur

              
              	
                wyn

              
              	
                
                  

              
              	
                suur

              
            
	
                sitroensuur

              
              	
                suurlemoensap

              
              	
                
                  

              
              	
                suur

              
            
	
                asynsuur

              
              	
                asyn

              
              	
                
                  

              
              	
                suur

              
            
	
                koolsuur

              
              	
                bruisdrankies

              
              	
                
                  

              
              	
                suur

              
            
	
                ammoniak

              
              	
                skoonmaakprodukte

              
              	
                
                  

              
              	
                basis

              
            
	
                ammoniumhidroksied

              
              	
                skoonmaakprodukte

              
              	
                
                  

              
              	
                basis

              
            
	
                natriumhidroksied

              
              	
                bytsoda

              
              	
                
                  

              
              	
                basis

              
            


            Tabel 9.6: Die pH van die oplossings van sure en basisse soos dit voorkom in algemene huishoudelike items.

          

        

      

      
        pH berekeninge (ESFYK)

        
          Die pH skaal is 'n log skaal. Onthou van wiskunde dat 'n verskil van een op 'n grondtal  logskaal (die een op jou sakrekenaar) ekwivalent is aan 'n vermenigvuldigingsfaktor van 10. Dit is:

          1 = log(10)

          2 = log(100)

          3 = log(1000)

          4 = log(10000)

          Dus sal 'n verandering van 'n pH van 2 na 'n pH van 6 'n baie groot verandering in die  konsentrasie voorstel.

        

        pH kan bereken word deur die volgende vergelyking:

        pH = -log[]

        [] en [] kan mekaar vervang.

        pH = -log[]

        Die hakies in die bogenoemde vergelyking wys  konsentrasie in .

        
          Uitgewerkte voorbeeld 11: pH berekeninge

          
            Bereken die pH van 'n oplossing waar die konsentrasie van waterstofione as volg is:

            .

          

          
            Bepaal die konsentrasie van die waterstofione

            In hierdie voorbeeld word konsentrasie gegee as .

          

          
            Stel hierdie waarde in die pH vergelyking in en bereken die pH waarde

            pH = -log[]

            = -log()

            = 7

          

        

        
          Belangrik Dit kan help om te weet dat, vir berekeninge waar die pH skaal betrokke is, die volgende vergelyking ook gebruik kan word:

          [][] = 

          [][] = 

          pH = 14 - p[]

          pH = 14 - (-log[])

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 12: pH berekeninge

          
            In 'n  oplossing van etanoësuur word die volgende ewewig ingestel:

            
              

            Die aantal mol van  word vasgestel op . Bereken die pH van die oplossing.

          

          
            Bereken die aantal mol hidronium ione in die oplossing

            Volgens die gebalanseerde vergelyking vir die reaksie is die molverhouding van  ione tot  ione :, met ander woorde die aantal mol van hierdie twee ione in die oplossing sal dieselfde wees.

            Daarom, n() = .

          

          
            Bereken die konsentrasie hidronium ione in die oplossing

            
              

            V =  = 

            [] 

          

          
            Stel hierdie waarde in die pH vergelyking in en bereken die pH waarde

            pH = -log[] = -log[]

            = -log()

            = 2.21

          

        

        Dit is baie belangrik om pH te verstaan. In lewende organismes is dit nodig om 'n konstante pH te handhaaf, binne die optimale grense vir daardie organisme, sodat chemiese reaksies kan plaasvind.

        
          	
                
                  pH
                

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  
                    
                

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  
                    
                

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  Oplossing
                

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                neutraal
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            Tabel 9.7: Die konsentrasie van  en  ione in oplossing met verskillende pH.

          

        

        
          'n Opbou van suur in die menslike liggaam kan baie gevaarlik wees. Melksuur asidose is 'n toestand wat veroorsaak word deur die opbou van melksuur in die liggaam. Dit lei tot versuring van die bloed (asidose) en kan 'n persoon baie siek maak. Sommige van die simptome van melksuur asidose is diep en vinnige asemhaling, vomering en abdominale pyn. In die stryd teen VIGS is melksuur asidose 'n probleem. Een van die antiretrovirale middels wat gebruik word as  teen-VIGS middel is Stavudine (ook bekend as Zerit of d4T). Een van die newe-effekte van Stavudine is melksuur asidose, spesifiek in oorgewig vroue. As dit nie vinnig behandel word nie kan dit die dood veroorsaak.

        

        
          Lakmoespapier kan gebruik word om pH waarde aan te dui. Dit word as strokies verkoop. Pers lakmoespapier sal rooi word in 'n suur en blou in 'n basis. Blou lakmoespapier word gebruik om suurtoestande te meet, terwyl rooi lakmoespapier gebruik word om basiese toestande te meet.

          [image: ]

        In die landbou is dit belangrik vir boere om te weet wat die pH waarde van hul grond is, sodat hulle die regte gewasse kan aanplant. Die pH van grond kan wissel as gevolg van verskeie faktore soos reënwater, soort rotse en materiaal waaruit die grond gevorm is, en ook die menslike invloed soos kunsmisstowwe en besoedeling. Die pH van reënwater kan varieer en dit het ook 'n invloed op landbou, geboue, waterafloop, diere en plante. Reënwater is van nature suur, omdat koolstofdioksied in die atmosfeer verbind met water om koolsuur te vorm. Onbesoedelde reënwater het 'n pH van ongeveer . Menslike aktiwiteite kan egter die suurheid van reën verander en dit kan ernstige probleme soos suurreën veroorsaak.
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                Bereken die pH van elk van die volgende oplossings:

                (Wenk:  =  kan gebruik word om  te bepaal.)

              

              
                
                  'n  oplossing met 'n  konsentrasie van 

                

                
                  Onthou dat  = 

                  Daarom  = 

                   = 

                   = 

                  pH = -log[]

                  pH = -log()

                  pH = 13.3

                  
                    OF
                  

                  p[] = -log[]

                  p[] = 0.699

                  pH = 14 - p[]

                  pH = 14 - 0.699

                  pH = 13.3

                

              

              
                
                  'n Waterige oplossing met 'n  konsentrasie  molekules by ekwilibrium ( = )

                

                
                  Om die konsentrasie van  in oplossing te bereken moet ons eers die uitdrukking skryf vir . Ons het die gebalanseerde vergelyking nodig om dit te kan doen.

                  
                    

                  
                    

                   = 

                  Die konsentrasie van  sal dieselfde as die konsentrasie van  wees, daarom kan ons sê:

                   =  x  =  x  = 

                   = 

                  pH = -log[]

                  pH = -log()

                  pH = 0.31

                

              

            

            
              
                Wat is die konsentrasie  ione in 'n oplossing met 'n pH van ?

              

              
                pH = -log[] = -log[]

                Daarom log[] = -pH

                log[] = 

                [] = 

              

            

            
              
                In 'n tipiese monster seewater is die konsentrasie van die hidronium () ione , terwyl die konsentrasie van die hidroksied () ione   is.

              

              
                
                  Is die seewater suur of basies (alkalies)?

                

                
                  Die konsentrasie van  is laer as die . Die seewater is daarom basies.

                

              

              
                
                  Wat is die pH van die seewater?

                

                
                  pH = -log[]

                  pH = -log()

                  pH = 8

                  Dit bevestig dat die seewater effe basies is.

                

              

              
                
                  Gee 'n moontlike verduideliking vir die pH van seewater.

                

                
                  Mineraalsoute is oor die algemeen alkalies. Daar is baie mineraalsoute wat in die oseaan opgelos is en dit lei tot die alkaliniteit van seewater.

                

              

            

          For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"

        

      

      
        
           (ESFYM)

        Water ioniseer tot 'n mindere mate.

        
          

        Hierdie reaksietipe (die oordrag van 'n proton tussen identiese molekules) staan bekend as outo-protolise. Hierdie reaksie is ook bekend as die outo-ionisasie van water en die ione wat gevorm word is 'n gekonjugeerde suur en basis paar van water:

        [image: 8ff8e036ac17944c5bfdeaadfb71a22e.png]	Outo-protolise en outo-ionisasie van water

          	
            Outo-protolise is die oordrag van 'n proton tussen twee van dieselfde molekules. Die outo-ionisasie van water is een voorbeeld van outo-protolise.

          

        
 is die ekwilibriumkonstante vir hierdie proses:

         = 

        By :  = [] = , daarom:

         =  by 

      

      
        Sout hidrolise (ESFYN)

        Beteken neutralisasie dat die pH van 'n oplossing  is? Nee. By die ekwivalente punt van 'n reaksie hoef die pH van die oplossing nie  te wees nie. Dit is as gevolg van die interaksie van die sout (wat deur die reaksie gevorm is) en water.

        By die ekwivalente punt van 'n suur-basis neutralisasie reaksie is daar 'n sout en water. Die ione in die water reageer met die teenwoordige sout en vorm 'n klein hoeveelheid oortollige hidroniumione () of hidroksiedione (). Dit lei tot pH waardes wat nie gelyk is aan  nie.

        'n Eenvoudige reël om die moontlike pH van 'n oplossing te bepaal is:

        
          'n Neutralisasie reaksie impliseer nie dat die pH neutraal () is nie.

        

        	
            'n  vorm 'n  sout- en water:

             pH = .

            
              

          

          	
            'n  vorm 'n  sout- en water:

             pH = ongeveer .

            
              

          

          	
            'n  vorm 'n  sout- en water:

             pH = ongeveer .

            
              

          

        

          	
                
                  

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  oplossing
                

              
              	
                
                  benaderde pH
                

              
            
	
                sterk

              
              	
                sterk

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                swak

              
              	
                sterk

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                sterk

              
              	
                swak

              
              	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            


            Tabel 9.8: Die benaderde pH van neutralisasie reaksie oplossings gebaseer op die sterkte van die suur en basis wat gebruik word.

          

        

      

      
        Indikators (ESFYP)

        `n Titrasie is `n proses wat gebruik word om die konsentrasie van 'n oplossing baie akkuraat te bepaal. Die teorie agter titrasies sal later in die hoofstuk bespreek word. `n Indikator word gebruik om aan die wetenskaplike wat die titrasie uitvoer te wys wanneer die reaksie eindpunt bereik het.

        
          Hierdie eksperiment ondersoek die kleurverandering van `n indikator gedurende `n suur-basis titrasie. Hierdie is effektief `n baie growwe titrasie-eksperiment. Beginsels wat in titrasies gebruik word, soos die byvoeging van `n klein hoeveelheid suur en die meng van die oplossing daarna, kan ook hier toegepas word. Dit is belangrik vir die leerders om te verstaan dat die pH gebied waarin die indikator van kleur verander nie altyd rondom  is nie.

          Vir hierdie reaksie werk die leerders met `n sterk suur en `n sterk basis. Gekonsentreerde, sterk sure en basisse kan ernstige brandwonde veroorsaak. Herinner asseblief die leerlinge om die gepaste veiligheidstoerusting te dra wanneer enige chemikalieë, maar veral sterk sure en basisse, hanteer word. Die veiligheidstoerusting sluit handskoene, veiligheidsbrille en beskermende klere in.

        

        
          Indikators

          
            Doel

            Om die gebruik van indikators in `n suur-basis reaksie te ondersoek.

          

          
            Apparaat en materiaal

            	
                Een volumetriese fles, een kegelfles (Erlenmeyer fles), een pipet en `n stuk wit papier of `n wit teël

              

              	
                `n  oplossing natriumhidroksied (), `n  oplossing soutsuur () en `n indikator

              

            


          
            Metode

            	
                Meet  natriumhidroksied oplossing in `n kegelfles af. Voeg `n paar druppels indikator by.

                [image: 5bac0b10fee8a9a00034fd6137d52716.png]

              	
                In hierdie eksperiment is die kleurverandering baie belangrik. Plaas die kegelfles op die stuk wit papier of wit teël sodat dit makliker is om die  kleurverandering waar te neem.

              

              	
                Voeg  soutsuur stadig by. Stop sodra daar `n kleurverandering voorkom. Indien daar geen kleurverandering voorkom nie, voeg nog  by. Hou aan om  in inkremente by te voeg totdat jy `n kleurverandering waarneem.

                [image: 0f5a55502c5b65c6c7fbc141e8a536b7.png]

            


          
            Waarnemings en bespreking

            Die oplossing verander van kleur nadat `n bepaalde hoeveelheid soutsuur bygevoeg is. DIt vind plaas omdat die oplossing nou meer suur as basis bevat en daarom suur geword het. Ons kan tot die gevolgtrekking kom dat die indikator se kleur in `n basiese oplossing verskil van die kleur in `n suuroplossing.

          

        

        Indikatore is chemiese verbindings wat van kleur verander afhangend van of die oplossing suur of basies is. `n Titrasie vereis `n indikator wat vinnig en sensitief van kleur sal verander in reaksie op `n verandering in pH. Algemene indikators wat gebruik word word gegee in Tabel 9.9.

        
          	
                
                  Titrasietipe
                

              
              	
                
                  Voorkeur
                

                
                  indikator
                

              
              	
                
                  Kleur van
                

                
                  suur
                

              
              	
                
                  Kleur van
                

                
                  eindpunt
                

              
              	
                
                  Kleur van
                

                
                  basis
                

              
              	
                
                  pH-gebied
                

              
            
	
                sterk suur

                sterk basis

              
              	
                broomtimolblou

              
              	
                geel

              
              	
                groen

              
              	
                blou

              
              	
                 - 

              
            
	
                swak suur

                sterk basis

              
              	
                fenolftalien

              
              	
                kleurloos

              
              	
                ligpienk

              
              	
                pienk

              
              	
                 - 

              
            
	
                sterk suur

                swak basis

              
              	
                broomkresolgroen

              
              	
                geel

              
              	
                groen

              
              	
                blou

              
              	
                 - 

              
            


            Tabel 9.9: Sommige algemene indikators vir algemene titrasies.

          

        

        
          Hersien Graad 11 Sure en Basisse vir meer inligting oor plante en voedsel wat as indikator gebruik kan word.

        

        
          Let op dat die pH gebied waarin die indikator se kleur verander naastenby moet ooreenstem met die verwagte pH vir daardie titrasie (sien Tabel 9.8):

          	
                
                  oplossing
                

              
              	
                
                  pH
                

              
              	
                
                  pH-gebied
                

              
            
	
                neutraal

              
              	
                
                  

              
              	
                 - 

              
            
	
                swak

                basies

              
              	
                
                  

              
              	
                 - 

              
            
	
                swak

                suur

              
              	
                
                  

              
              	
                 - 

              
            



        
          [image: 22dcc1d351e2447e9566a25f5fb6089b.png]
            Figuur 9.3: Indikators wat gereeld vir titrasies gebruik word: broomtimolblou (links), fenolftalien (middel) en broomkresolgroen (regs)

          

        

        Indikators verander kleur (Figuur 9.4) na aanleiding van waar die waterstof () ioon is:

        [image: 273c08665aaf294ad3b791517dfc143b.png]Wanneer `n suur dus by die waterige oplossing van broomtimolblou gevoeg word, is daar `n oormaat van  ione. Die ewewig gaan na links skuif om die aantal -ione te verminder (onthou die beginsel van Le Chatelier). Indien genoeg suur bygevoeg word sal die hele oplossing suur word. Dit beteken dat daar meer HBroomtimolblou as broomtimolblou sal wees en die oplossing sal geel verkleur.

      

    

  
        9.4 Titrasies (ESFYQ)
Wat is titrasies? (ESFYR)

Die neutralisasiereaksie tussen `n suur en `n basis kan baie handig wees. Indien `n suur-oplossing met 'n bekende konsentrasie (standaardoplossing) by `n basiese oplossing (alkali) met 'n onbekende konsentrasie gevoeg word tot die oplossing presies geneutraliseer is (daar is slegs sout en water teenwoordig), is dit moontlik om die presiese konsentrasie van die onbekende oplossing te bereken. Die berekening kan gedoen word omdat daar 'n stoichemetries gelyke aantal mol van die suur en basis met mekaar gereageer het wanneer eindpunt bereik is.

	Titrasies
	
      
Die metode wat gebruik word om die konsentrasie van `n bekende stof te bepaal deur gebruik te maak van `n standaardoplossing van 'n ander stof.


    

In `n titrasie: `n bekende volume standaardoplossing (A) word by `n bekende volume van `n oplossing met `n onbekende konsentrasie (B) gevoeg. Die konsentrasie van B kan dan bepaal word.


Sure en basisse word algemeen in titrasies gebruik en die neutralisasiepunt staan bekend as die eindpunt van die reaksie. Ons gebruik 'n indikator wat van kleur verander in die pH-gebied waar die eindpunt pH is, sodat ons kan sien wanneer die eindpunt bereik word. `n Ander naam vir `n titrasie is `n volumetriese analise

Titrasie berekeninge (ESFYS)

Hoe presies word `n titrasie uitgevoer om die onbekende konsentrasie te bepaal? Kyk na die volgende stappe om jou te help om die proses te verstaan.

	
      
`n Sekere volume van die oplossing waarvan die konsentrasie onbekend is, word versigtig afgemeet en in `n kegelfles geplaas.


    

	
      
`n Paar druppels geskikte indikator word by die oplossing gevoeg (broomtimolblou en fenolftalien is algemene indikators, verwys na Tabel 9.9).


    

	
      
Die kegelfles word op `n wit teël of stuk papier geplaas (om die kleurverandering makliker sigbaar te maak).


    

	
      
`n Volume van die standaardoplossing (bekende konsentrasie) word in die buret (meetapparaat) geplaas en word stadig, druppel vir druppel, by die oplossing in die fles gevoeg.


      [image: 9bcf503bdd9baddc1dddb49b1c61e5bf.png]
Dit is beter om die suur in die buret te plaas aangesien heelwat basisse die kraantjie sal verstop en die buret sal beskadig. Dit is ook makliker om die buret wat slegs suur bevat het skoon te maak. Dit is baie belangrik om die buret loodreg met die tafel vas te klamp.


Wanneer die buret gevul word moet die kraantjie toe wees en die tregter effens gelig word om die ontsnappende lug uit te laat. As die tregter te styf in die buret pas kan die ontsnappende lug 'n lugblaas vorm opwaarts deur die oplossing sal beweeg en die suur sal laat uitspat. Wanneer die buret gevul is moet `n beker onder die buret geplaas word en `n paar kubieke sentimeter van die oplossing deur die kraantjie uitgelaat word. Dit verseker dat die hele buret, ook die uitlaatbuis, vol is. Daar mag nie lugborrels in die buret wees nie aangesien `n borrel wat bars die volume lesing kan beïnvloed en die akkuraatheid van die eksperiment sal benadeel.



    

	
      
Op `n stadium sal die byvoeging van `n enkele druppel suur die kleur van die onbekende oplossing na die kleur van die eindpunt van die reaksie verander. Onthou die kleur veranderveranderinge volgens Figuur 9.4.


    

	
      
Teken die volume van die standaardoplossing wat tot op daardie punt bygevoeg is, aan.


    

	
      
Gebruik die inligting wat jy bymekaargemaak het om die presiese konsentrasie van die onbekende oplossing te bepaal. Uitgewerkte voorbeelde word gegee om jou stap vir stap deur die probleem te neem.


    

	
      
Let daarop dat die byvoeging van meer oplossing nadat eindpunt bereik is sal lei tot `n kleurverandering weg van die kleur van die eindpunt, na die kleur van 'n suur (as die oplossing in die kegelfles basies was) of die kleur van 'n basis (as die oplossing in die kegelfles `n suur was).


    


Wanneer jy besig is met die berekeninge, moet jy die volgende onthou:


 =  =  = , daarom deel ons  deur  om die antwoord in  te kry.


Ander nuttige terme en vergelykings wat onthou kan word:

	
        
konsentrasie word gemeet in 


      

	
        
mol (mol)  konsentrasie ()  volume ()


      

	
        
konsentrasie 


      

	
        
onthou om seker te maak dat al die eenhede in die berekeninge korrek is


      


Uitgewerkte voorbeeld 13: Titrasie berekeninge

      
Die volgende vergelyking word gegee:


      



      
 natriumhidroksied oplossing is na `n kegelfles gepipeteer en met  soutsuur getitreer. Deur die gebruik van `n geskikte indikator is daar vasgestel dat  suur nodig was om die basis te neutraliseer. Bereken die konsentrasie van die natriumhidroksied.


    
Maak seker dat die reaksie gebalanseerd is


Daar is 'n gelyke aantal van elke tipe atoom aan elke kant van die vergelyking, dus is die vergelyking gebalanseerd.


Skryf al die inligting wat jy oor die reaksie het in die korrekte omgeskakelde eenhede neer


NaOH: V =  = 


HCl: V =  = 


C = 


Bereken die aantal mol HCl wat bygevoeg is





Daarom is n = C  V


n(HCl) =  = 


 word benodig om die basis te neutraliseer.


Bereken die aantal mol natriumhidroksied in die reaksie


Kyk na die reaksievergelyking. Die molverhouding van : is :.


Daar is dus een mol  in die reaksie betrokke vir elke mol . Indien daar dus  benodig word om die oplossing te neutraliseer moes daar  in die monster van die onbekende oplossing gewees het.


Bereken die konsentrasie van die natriumhidroksied oplossing





Die konsentrasie van die  oplossing is 



Uitgewerkte voorbeeld 14: Titrasie berekeninge

      
 vaste natriumhidroksied word opgelos in  water. Met behulp van `n titrasie is daar vasgestel dat   van die oplossing   swaelsuur oplossing volledig geneutraliseer het. Bereken die konsentrasie van die swaelsuur oplossing.


    
Skryf `n gebalanseerde reaksievergelyking vir die titrasie


Die reagense is natriumhidroksied () en swaelsuur (). Die basis het `n hidroksied-anioon (), daarom sal die produkte `n sout en water wees.


Die katioon vir die sout () is afkomstig van die basis. Die anioon van die sout () is afkomstig van die suur. Daar moet  katione vir elke  teenwoordig wees en die sout sal  wees.





Om die vergelyking te balanseer moet ons die aantal natriumhidroksied en water molekules met twee vermenigvuldig.





Bereken die konsentrasie van die natriumhidroksied oplossing


Die totale volume waarin die  opgelos is moet gebruik word om die konsentrasie te bereken.


V =  = 


M(NaOH) =  +  +  = 


n(NaOH) = 


C(NaOH) = 


Bereken die aantal mol natriumhidroksied wat in die neutralisasie reaksie gebruik is


Onthou dat slegs  van die natriumhidroksied gebruik is.


V =  = 


, dus 





Bereken die aantal mol swaelsuur wat geneutraliseer is


Na aanleiding van die gebalanseerde chemiese vergelyking is die molverhouding van  tot ,  :. Daar is  mol  vir elke  mol  .


n() =  = 


Bereken die konsentrasie van die swaelsuur oplossing


Onthou dat  van die swaelsuur oplossing geneutraliseer is.


V() =  = 







Die formele assessering vereis dat leerlinge `n standaardoplossing van natriumhidroksied moet berei. Dit is belangrik vir die leerlinge om te verstaan dat om die konsentrasie van die standaard oplossing te weet:

	
        
Die massa noukeurig gemeet moet word.


      

	
        
Die bekers met water uitgespoel moet word (en die spoelwater by die volumetriese fles gevoeg moet word) sodat geen oorblywende natriumhidroksied agtergelaat word nie.


      

	
        
Die kante van die volumetriese fles vir dieselfde rede met water gespoel moet word.


      

	
        
Dit belangrik is om die oog gelyk met die merk op die volumetriese fles te hê wanneer dit gevul word om die volume akkuraat te meet.


      


Leerders werk met `n sterk basis in die reaksie. Gekonsentreerde, sterk basisse kan ernstige brandwonde veroorsaak. Herinner die leerlinge om versigtig te wees en die gepaste veiligheidstoerusting te gebruik wanneer chemikalieë, veral gekonsentreerde basisse, gebruik word. Die veiligheidstoerusting sluit handskoene, veiligheidsbrille en beskermende klere in.


Bereiding van `n standaardoplossing
Doel

Om `n standaardoplossing van natriumhidroksied te berei.



Apparaat en materiaal
	
          
Een  volumetriese fles, `n beker, `n tregter en `n plastiek drupper


        

	
          
`n Weegskaal, `n spatel en `n skoon stukkie papier


        

	
          
Vaste natriumhidroksied


        




Metode

Gekonsentreerde basisse kan ernstige brandwonde veroorsaak. Ons stel voor dat handskoene en veiligheidsbrille gebruik word wanneer daar met basisse gewerk word. Hanteer alle chemikalieë versigtig.


	
          
Plaas die papier op die skaal en stel die lesing na nul.


        

	
          
Weeg  vaste natriumhidroksied op die papier uit.


        

	
          
Dra die natriumhidroksied oor na die beker en los dit in `n minimale hoeveelheid water op.


        

	
          
Plaas die tregter in die mond van die volumetriese fles en gebruik dit om die oplossing uit die beker na die fles oor te dra. Wees versigtig om nie te mors nie.


        

	
          
Gooi nog  water in die beker, spoel die kante van die beker versigtig en gooi die mengsel ook in die fles deur die tregter.


        

	
          
Herhaal stap  nog twee keer.


        

	
          
Gooi  water deur die tregter in die fles in.


        

	
          
Gebruik die drupper om water teen die binnewand van die volumetriese fles af te drup.


        

	
          
Vul die volumetriese fles tot by die merk met water. Gebruik die plastiekdrupper om die laaste paar sentimeter te vul. Onthou om jou oog in lyn met die merk te hou wanneer die finale druppels bygevoeg word.


          [image: ]

	
          
Plaas die prop op die fles en skud die oplossing goed. Nou het jy `n standaardoplossing.


        




Vrae
	
          
Wat is die konsentrasie van hierdie standaardoplossing?


        

	
          
Hoekom word die beker en die tregter met water uitgespoel?


        

	
          
Hoekom word die binnewand van die volumetriese fles met water gespoel?


        

	
          
Waarom is dit nodig om seker te maak dat jou oog gelyk is met die merk wanneer die laaste druppels bygevoeg word?


        







As daar nie apparaat beskikbaar is vir die titrasie van asynsuur met natriumhidroksied nie, kan hierdie minder akkurate alternatiewe eksperiment gedoen word.

Titrasies
Doel

Om die konsentrasie van asynsuur (etanoësuur) in asyn te bepaal.



Apparaat en materiaal
	
          
4 kegelflesse, plastiekdruppers en 2 maatsilinders


        

	
          
`n Stuk wit papier of `n wit teël


        

	
          
Die standaard  oplossing wat in die vorige eksperiment berei is, wit asyn en fenolftalien


        




Metode

Gekonsentreede sure en basise kan ernstige brandwonde veroorsaak. Ons stel voor dat handskoene en veiligheidsbrille gebruik word wanneer daar met sure en basisse gewerk word. Hanteer die chemikalieë versigtig.


	
        
Merk `n kegelfles 1 en dra  natriumhidroksied oplossing na die fles oor met behulp van `n maatsilinder.


          

	
        
Voeg `n paar druppels fenolftalien (indikator) in kegelfles 1.


          

	
        
Meet  asyn in die tweede maatsilinder af.


          

	
        
Gooi die  asyn oor in kegelfles 1. Roer die inhoud van die fles.


          

	
        
Indien daar geen kleurverandering is nie, meet'n verdere  asyn in die maatsilinder af en voeg dit by in kegelfles 1. Roer die inhoud.


          

	
        
Herhaal stap  tot die kleur verander en nie terugverander nadat die oplossing gemeng is nie. Bereken die volume asyn wat bygevoeg is. Dit is jou growwe titrasie.


          

	
        
Herhaal stappe  en  met `n tweede kegelfles (merk dit 2).


          

	
        
Meet `n volume asyn nie meer as  minder as jou rowwe titrasievolume af en gooi in kegelfles 2. Dit is jou aanvanklike volume.


          

	
        
Meet  asyn af in die tweede maatsilinder.


          

	
        
Gebruik die drupper om asyn van die maatsilinder na die kegelfles oor te dra. Roer die mengsel tussen elke druppel en wees versigtig om nie te mors nie. Indien jy asyn teen die kant van die kegelfles kry, spoel dit af met water.


          

	
        
Wanner die kleurverandering permanent is selfs na die mengsel geroer is, het die reaksie eindpunt bereik. Bepaal die volume bygevoeg.


        
Totale volume bygevoeg = aanvanklike volume bygevoeg + ( - uiteindelike volume in die maatsilinder)


          

	
        
Herhaal stappe  - , maar merk die kegelflesse 3 en 4.


          




Gaan voort met die res van die eksperiment soos in die handboek uiteengesit





Alhoewel die metode nie baie akkuraat is nie sal dit die leerlinge `n idee gee van hoe `n titrasie werk.


Verskillende konsentrasies van die standaardoplossing kan gebruik word, maar die berekeninge moet in daardie geval aangepas word.


Dit is moontlik om die natriumhidroksied in die buret en die asyn in die kegelfles te plaas. Dit sal waarskynlik daartoe lei dat die buret verstop raak en kan die buret se kraantjie beskadig indien dit nie deeglik gewas word na gebruik nie. Dit mag nodig wees om `n paar  asyn uit te tap om te verseker dat die lugborrels uit die buret gespoel is. In hierdie geval moet meer asyn in die buret gegooi word nadat die borrels verwyder is, sodat die boonste vlak van die asyn tussen die  en  merke is.


Leerders werk in hierdie geval met `n sterk basis. Gekonsentreerde, sterk basisse kan ernstige brandwonde veroorsaak. Herinner die leerders daaraan om veiligheidstoerusting te dra wanneer chemikalieë, veral sterk basisse, gebruik word. Die veiligheidsapparaat sluit handskoene, veiligheidsbrille en beskermende klere in.


Titrasies
Doel

Om die konsentrasie van asynsuur (etanoësuur) in asyn te bepaal.



Apparaat en materiaal
	
          
4 kegelflesse, een pipet, een buret, een klein tregter en een beker


        

	
          
`n retortstaander, `n stuk wit papier of `n wit teël


        

	
          
die standaard  oplossing wat in die vorige eksperiment berei is, wit asyn en fenolftalien


        




Metode

Gekonsentreede sure en basise kan ernstige brandwonde veroorsaak. Ons stel voor dat handskoene en veiligheidsbrille gebruik word wanneer daar met sure en basisse gewerk word. Hanteer die chemikalieë versigtig.


	
          
Klem die buret in die retortstaander en plaas die klein tregter bo in.


          [image: c5c8197ce51c23468e2667cd37e5843d.png]

	
          
Maak seker dat die buret se kraantjie toe is en maak die buret dan versigtig vol met die asyn (lig die tregter effens terwyl die asyn bygevoeg word).


        

	
          
Plaas `n beker onder die buret en laat van die asyn versigtig daarin uitloop. Dit sal verseker dat daar geen lugborrels in die buret oorbly nie. Die boonste vlak van die asyn in die buret behoort nou tussen die  en  merke te wees. Teken die waarde tot twee desimale aan.


          [image: 54f88d5c40305efeb507972d46752421.png]

	
          
Gebruik jou pipet om  natriumhidroksied standaardoplossing na die kegelfles oor te dra.


        

	
          
Drup  -  druppels fenolftalien indikator in die kegelfles. Wat is die kleur van die oplossing in die fles?


        

	
          
Doen `n growwe titrasie eksperiment deur asyn vinnig in die kegelfles te voeg terwyl die fles aanhoudend geroer word. Stop sodra die kleur van die oplossing verander en so bly na die roerbeweging. Teken die lesing op die buret aan en bepaal die volume wat bygevoeg is.


          
(V(einde) - V(begin)).


            [image: 25b442ae82a02caa835b7f366227ab7c.png]Indien die kleur terugverander terwyl die fles geroer word moet nog asyn bygevoeg word totdat die kleur verander en so bly.


        

	
          
Herhaal stappe  -  met `n tweede kegelfles.


        

	
          
Voeg vinnig asyn in die kegelfles tot jy ongeveer  minder as die rowwe titrasievolume bygevoeg het. Daar behoort geen permanente kleurverandering op hierdie stadium te wees nie.


        

	
          
Voeg asyn druppel vir druppel (stadig en versigtig) by. Roer tussen elke druppel en, indien nodig, spoel die wande van die fles met water af. Wanneer die kleur permanent verander, teken die volume in die buret aan.


          
Onthou dat die getitreerde volume (eindvolume) - (aanvangsvolume) is.


        

	
          
Vir akkuraatheid moet stappe  -  herhaal word tot jy drie lesings het wat nie met meer as  verskil nie.


        




Waarnemings en vrae
	
          
Wat was die kleur van die natriumhidroksied oplossing toe die fenolftalien bygevoeg is?


        

	
          
Wat was die kleur toe genoeg suur bygevoeg is?


        


Vul die besonderhede van die eksperiment in `n tabel soos die onderstaande in.

	Titrasies
	Aanvanklike volume


            
()
	Eindvolume


            
()
	Volume


            
()

	Grof
			
	1
			
	2
			
	3
			

	
          
Gebruik die tabel om die gemiddelde titrasievolume vir die eksperiment te bepaal en gebruik die waarde vir die res van jou berekeninge.


        

	
          
Gebruik die uitgewerkte voorbeelde om die konsentrasie van die asynsuur in die monster asyn te bepaal. Onthou dat jy die volgende inligting het:


          	
          
die volume asyn


        

	
          
die volume van die natriumhidroksied oplossing


        

	
          
die konsentrasie van die natriumhidroksied oplossing


        




	
          
Die gebalanseerde chemiese reaksievergelyking vir die reaksie is:


          



        







`n Minder akkurate alternatief tot die titrasie van natriumhidroksied met oksaalsuur word hier gegee (indien titrasie apparaat nie beskikbaar is nie).

Titrasies
Doel

Om die konsentrasie van `n natriumhidroksied oplossing te bepaal.



Apparaat en materiaal
	
          
een  volumetriese fles, 4 kegelflesse, twee plastiekdruppers, twee maatsilinders, een beker


        

	
          
`n weegskaal, `n spatel, `n skoon stuk papier of `n wit teël.


        

	
          
vaste natriumhidroksied (), vaste oksaalsuur (), fenolftalien


        




Metode

Gekonsentreede sure en basise kan ernstige brandwonde veroorsaak. Ons stel voor dat handskoene en veiligheidsbrille gebruik word wanneer daar met sure en basisse gewerk word. Hanteer die chemikalieë versigtig.


	
        
Berei 'n standaardoplossing deur  oksaalsuur in die  volumetriese fles op te los (onthou om die formele bereiding van `n standaardoplossing eksperimentele metode te volg).


          

	
        
Merk een van die bekers as . Gebruik `n maatsilinder om ongeveer  water na die beker oor te dra. Voeg ongeveer  in die beker en roer.


          

	
        
Merk `n kegelfles 1 en dra  natriumhidroksied oplossing oor na die kegelfles.


          

	
        
Voeg `n paar druppels fenolftalien (indikator) in kegelfles 1.


          

	
        
Meet  oksaalsuur af in die tweede maatsilinder.


          

	
        
Voeg die  oksaalsuuroplossing by in kegelfles 1. Roer die fles.


          

	
        
Indien daar geen kleurverandering is nie, meet nog  oksaalsuur in die maatsilinder af en voeg dit by in kegelfles 1. Roer die fles.


          

	
        
Herhaal stap  totdat die kleur nie verder verander na dit geroer word nie. Bereken die volume oksaalsuuroplossing wat bygevoeg is. Dit is jou growwe titrasie.


          

	
        
Herhaal stappe  en  met `n tweede kegelfles (merk dit 2).


          

	
        
Voeg `n volume oksaalsuur nie meer as  minder as jou growwe titrasie volume in kegelfles 2. Dit is jou oorspronklike volume.


          

	
        
Meet  oksaalsuur in die tweede maatsilinder af.


          

	
        
Gebruik `n drupper om die oksaalsuur van die maatsilinder na die kegelfles oor te dra. Roer die oplossing tussen elke druppel en wees versigtig om nie te mors nie. Indien jy oksaalsuur teen die binnewande van die fles kry moet dit met water afgespoel word.


          

	
        
Wanner die kleurverandering permanent is selfs na die mengsel geroer is, het die reaksie eindpunt bereik. Bepaal die volume bygevoeg.


        
Totale volume bygevoeg = aanvanklike volume bygevoeg + ( - uiteindelike volume in die maatsilinder)


          

	
        
Herhaal stappe  - , maar merk die kegelflesse 3 en 4.


          




Gaan voort met die res van die eksperiment soos in die handboek uiteengesit





Alhoewel die metode nie baie akkuraat is nie sal dit die leerlinge `n idee gee van hoe `n titrasie werk.


Verskillende konsentrasies van die standaardoplossing kan gebruik word, maar die berekeninge moet in daardie geval aangepas word.


Dit is moontlik om die natriumhidroksied in die buret en die oksaalsuur in die kegelfles te plaas. Dit sal waarskynlik daartoe lei dat die buret se punt verstop raak en kan die buret se kraantjie beskadig indien dit nie deeglik gewas word na gebruik nie. Dit mag nodig wees om `n paar  oksaalsuur uit te tap om te verseker dat die lugborrels uit die buret verwyder is. Vul dan die buret met oksaalsuur totdat die boonste vlak van die oksaalsuuroplossing tussen die  en  merke is.


Leerders werk in hierdie geval met `n sterk basis. Gekonsentreerde, sterk basisse kan ernstige brandwonde veroorsaak. Herinner die leerders daaraan om veiligheidstoerusting te dra wanneer chemikalieë, veral sterk basisse, gebruik word. Die veiligheidsapparaat sluit handskoene, veiligheidsbrille en beskermende klere in.


Titrasies
Doel

Om die konsentrasie van `n natriumhidroksied oplossing te bepaal.



Apparaat en materiaal
	
          
een  volumetriese fles, 4 kegelflesse, een pipet, een buret, een klein tregter, twee bekers, een plastiekdrupper


        

	
          
`n retortstaander, `n weegskaal, `n spatel, `n skoon stuk papier


        

	
          
vaste natriumhidroksied (), vaste oksaalsuur (), fenolftalien


        




Metode

Gekonsentreede sure en basise kan ernstige brandwonde veroorsaak. Ons stel voor dat handskoene en veiligheidsbrille gebruik word wanneer daar met sure en basisse gewerk word. Hanteer die chemikalieë versigtig.


	
          
Berei `n standaardoplossing deur  oksaalsuur in die  volumetriese fles op te los.


        

	
          
Merk een van die bekers . Gebruik jou pipet om  water in die beker af te meet. Voeg ongeveer  in die beker en roer.


        

	
          
Klem die buret in die retortstaander en plaas die klein tregter bo in.


        

	
          
Maak seker dat die buret se kraantjie toe is en gooi die standaard oksaalsuuroplossing versigtig deur die tregter (lig die tregter effens terwyl die suur ingegooi word) tot die buret vol is.


        

	
          
Plaas die skoon beker onder die buret en laat van die oksaalsuur versigtig daarin uitloop. Dit sal verseker dat daar geen borrels in die buret is nie. Die boonste vlak van die oplossing behoort nou tussen die  en  merk te wees. Teken die waarde aan tot die tweede desimaal.


        

	
          
Gebruik jou pipet om  oplossing in die kegelfles af te meet.


        

	
          
Drup  -  druppels fenolftalien indikator in die kegelfles. Wat is die kleur van die oplossing in die fles?


        

	
          
Doen `n growwe titrasie eksperiment deur oksaalsuur vinnig in die kegelfles te gooi terwyl dit aanhoudend geroer word. Stop sodra die oplossing permanent van kleur verander. Teken die lesing op die buret aan en bepaal die volume wat bygevoeg is.


          
V(einde) - V(begin).


          
Indien die kleur terugverander wanneer die mengsel geroer word, moet nog oksaalsuur bygevoeg word tot die kleurverandering permanent is.


        

	
          
Herhaal stappe  -  met `n tweede kegelfles.


        

	
          
Voeg oksaalsuur vinnig in die kegelfles totdat jy ongeveer  minder as die growwe titrasievolume bygevoeg het. Daar behoort geen permanente kleurverandering te wees op hierdie stadium nie.


        

	
          
Voeg oksaalsuur oplossing druppel vir druppel (stadig en versigtig) by. Roer die fles tussen elke druppel en, indien nodig, spoel die binnewande van die fles met water af. Wanneer die kleur permanent verander moet die volume op die buret aangeteken word.


          
Onthou dat die getitreerde volume (eindvolume) - (aanvangsvolume) is.


        

	
          
Vir akkuraatheid behoort jy stappe  -  te herhaal tot jy drie lesings het wat met niks meer as  verskil nie.


        




Waarnemings en vrae
	
          
Wat was die kleur van die natriumhidroksied oplossing toe die fenolftalien bygevoeg is?


        

	
          
Wat was die kleur toe genoeg suur bygevoeg is?


        


Vul die besonderhede van die eksperiment in `n tabel soos die onderstaande in.

	Titrasies
	Aanvanklike volume


            
()
	Eindvolume


            
()
	Volume


            
()

	Grof
			
	1
			
	2
			
	3
			

	
          
Gebruik die tabel en bepaal die gemiddelde titrasievolume vir die eksperiment en gebruik hierdie waarde in die res van jou berekenings.


        

	
          
Gebruik die vorige uitgewerkte voorbeelde en bepaal die konsentrasie van die natriumhidroksiedoplossing. Onthou dat jy die volgende inligting het:


          	
          
die volume van die natriumhidroksied oplossing


        

	
          
die volume van die oksaalsuur oplossing


        

	
          
die konsentrasie van die oksaalsuur oplossing


        




	
          
Die gebalanseerde chemiese reaksievergelyking vir die reaksie is:


          



        






Oefening 9.6Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
`n Leerder word gevra om `n standaardoplossing  van `n swak suur, oksaalsuur (), te berei om in 'n titrasie te gebruik. Die volume van die oplossing moet  wees met `n konsentrasie van .



        
Bereken die massa oksaalsuur wat die leerder moet oplos om die verlangde standaardoplossing te berei.


      

        
Ons wil weet watter massa oksaalsuur om te gebruik, maar ons moet eers die aantal mol wat ons nodig het uitwerk en die massa dan daaruit bereken.


        
V =  = 


        
, daarom is n = C x V


        
n =  x  = 


        
M() = ( x  +  x  +  x )  = 


        
, daarom is m = n x M


        
m =  x  = 


      


        
Die leerder titreer hierdie  oksaalsuur oplossing teen `n oplossing van natriumhidroksied. Hy vind dat  van die oksaalsuur oplossing  van die natriumhidroksied oplossing volledig neutraliseer.


        
Bereken die konsentrasie van die natriumhidroksied oplossing.


      

        
Die gebalanseerde reaksievergelyking is:


        



        
Werk uit hoeveel mol oksaalsuur in  van die standaardoplossing is. Dit is die hoeveelheid mol oksaalsuur wat gebruik is.


        
V =  = 


        
n = C x V =  x  = 


        
Die molverhouding van oksaalsuur tot natriumhidroksied is :. Vir elke een mol oksaalsuur is daar twee mol natriumhidroksied.


        
n() =  x  = 


        
V() =  = 


        
C() 


      



 van `n  standaardoplossing van natriumkarbonaat is gebruik om  van `n soutsuuroplossing te neutraliseer.



      
Skryf `n gebalanseerde reaksievergelyking vir die reaksie.


    

      
metaal karbonaat + suur  sout + koolstofdioksied + water


      
Die katioon vorm van die metaal  () af, die anioon van die suur () af. Daarom sal die sout  wees.


      



    


      
Bereken die konsentrasie van die suur.


      
(DoE Graad 11 Eksemplaar, 2007)


    

      
 en dus n = C  V


      
V() =  = 


      
n() = C x V =  x  = 


      
Volgens die gebalanseerde reaksievergelyking is daar   vir elke .


      
n(HCl) =  x  = 


      
V(HCl) =  = 


      
C() =  = 


    


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"




        9.5 Gebruike van sure en basisse (ESFYT)
Die produksie van chloorgas (ESFYV)

Die chloor-alkali (chloralkali) industrie speel `n belangrike rol in die chemiese industrie omdat dit verantwoordelik is vir die produksie van chloor en natriumhidroksied. Die mees algemene metode behels die elektrolise van `n gekonsentreerde waterige oplossing van natriumchloried (), wat ook bekend staan as pekel. Vir meer inligting aangaande elektrolise sien Hoofstuk 13.


Die chemiese reaksies wat in die proses plaasvind is:








Daar is ook  ione van die   in die oplossing. Indien die produkte apart gehou word (om `n reaksie tussen die chloor en die hidroksied te verhoed) sal die  met die hidroksied-ione reageer om die volgende reaksie tot gevolg te hê.





Die gebruike van chloor sluit in:

	
    
die suiwering van water


      

	
    
as `n ontsmettingsmiddel


      

	
    
'n rol in die vervaardiging van:


    	
        
hipochlorigsuur (gebruik om bakterieë in drinkwater te vernietig), chloroform, koolstoftetrachloried


      

	
        
papier, voedsel


      

	
        
antiseptiese middels, insekdoders, medisyne, tekstiele


      

	
        
verf, petroleum produkte, oplosmiddels, plastiek (soos polivinielchloried)


      





Die gebruike van natriumhidroksied sluit in:

	
    
vervaardiging van seep en ander skoonmaakmiddels


      

	
    
suiwering van bauxiet (aluminium erts)


      

	
    
vervaardiging van papier


      

	
    
vervaardiging van rayon (kunsmatige sy)


      


Indien die chloried- en hidroksiedione nie apart gehou word nie (toegelaat word om te reageer) en die temperatuur onder  gehou word, sal die volgende reaksie voorkom:





Die gebalanseerde chemiese reaksievergelyking, met die  ione ingesluit, is:





Gebruike van  (natriumhipochloriet) sluit in:

	
    
as bleikmiddel en in die behandeling van water


      

	
    
gedurende wortelkanaal operasies en om senuweegiftige stowwe te neutraliseer


      


Indien die temperatuur bo  is wanneer vermenging voorkom, sal:





Die gebalanseerde chemiese reaksievergelyking met die  ione ingesluit, is:





Die gebruike van   (natriumchloraat) sluit in:

	
    
vervaardiging van chloordioksied


      

	
    
gebruik as `n plantgif


      

	
    
vervaardiging van suurstof in chemiese suurstofopwekkers


      


Indien kalsiumchloried in die plek van natriumchloried gebruik word, sal die produkte kalsiumchloried, kalsiumhipochloriet en kalsiumchloraat wees. Op dieselfde manier sal die produkte kaliumchloried, kaliumhipochloriet en kaliumchloraat wees indien kaliumchloried gebruik sou word.

Die chemie van hare en haarprodukte (ESFYW)

Hare bestaan hoofsaaklik uit `n proteïen genaamd keratien. Keratien is `n makromolekule wat hoofsaaklik uit die aminosuur sistien (`n organiese verbinding, sien Figuur 9.5) bestaan.

Figuur 9.5: Die mees algemene aminosuur in keratien: sistien.


    

Aminosure is verbindings wat bestaan uit `n amiengroep (Figuur 9.6 (a)) en `n karboksielgroep (Figuur 9.6 (b)) wat aan mekaar verbind is deur `n koolstofatoom.

[image: e0d8881eb8ab0b5d94b5033ac3b08d6b.png]Figuur 9.6: a) `n Amien funksionele groep en  b) `n karboksielsuur funksionelegroep. Beide die groepe word in `n aminosuur aangetref.


    

Proteïene gee hare 'n natuurlike pH van tussen  en . Die volgende haarprodukte verander hierdie pH en rig gekontroleerde beskadiging aan om die verlange effek te kry.

Permanente golwing middels

`n Ander naam vir 'n permanente golwing is `n "perm". Ammoniumthioglukolaat staan ook bekend as golfsout. Die omkeerbare reaksie van ammoniumtioglukolaat (reagens) om tioglukoolsuur en ammoniak (produk) te vorm word hieronder gegee:





Daar is vier algemene stappe in die golwingsproses:

	
    
Die ammoniak, wat 'n basis is, laat die haar swel en maak dit deurdringbaar.


    [image: 958e6312596f3de756df05f0acffa837.png]

      

	
    
Die thioglukoolsuur reduseer die swael-swaelbindings in die sistien molekule in jou hare. Dit reduseer die sistien na sisteïen (Figuur 9.7) en laat toe dat die haarstruktuur verander word.


    [image: af5d78e03ead80d941a37fb64d9b62e4.png]Figuur 9.7: Sistien (links) is gereduseer na die vorm sisteïen (regs).


      

Die reaksie vind vinniger plaas teen hoër temperature en die hare word dikwels verhit tydens die reaksie (byvoorbeeld met `n warm krultang).


      

	
    
Die ammoniumthioglukolaat oplossing word uit die hare gewas nadat die verlangde bindings gebreek is.


      

	
    
Die hare word behandel met waterstofperoksied () wat as neutraliseerder optree. Dit oksideer die sisteïen terug na sistien (herstel die swael-swaelbindings). Hierdie bindings vorm in die nuwe posisies wat gevorm is tydens die aanwending van die ammoniumtioglukolaat. Die nuwe bindings bind die hare dan in die nuwe vorm.


      



Dit is belangrik om die neutraliseerder te gebruik en ook om die hare volledig af te spoel na die aanwending van die golwingsmiddel. Oormatige blootstelling aan die ammoniumthioglukolaat kan irritasie van die kopvel en permanente haarskade veroorsaak.



Haarontspanners

Haarontspanners werk deur gekontroleerde beskadiging aan jou hare aan te rig op baie dieselfde manier as golwings. Dit reduseer die sistien na sisteïen en laat toe dat die haarstuktuur verander word (Figuur 9.7).


Daar is twee hooftipes haarontspanners: potas en nie-potas. Die potas haarontspanners bevat natriumhidroksied () en het `n baie hoë pH (pH  - ). Hierdie tipe haarontspanners breek die bindings en ontneem die hare van hul natuurlike olies.  Hitte word ook dikwels gebruik, wat die hare nog meer beskadig.


 word in rioolskoonmaakmiddels gebruik om hare op te los en ook in prosesse om liggaamshare te verwyder.

[image: ]

Onthou die pH skaal strek van  - .



As gevolg van toenemende bekommernis oor die skade wat deur potas in haarontspanners veroorsaak word het firmas nie-potas haarontspanner gemaak. Dit bevat steeds basiese verbindings en is steeds vretend, maar die pH is nie so hoog nie (pH  - ).


Hierdie produkte gebruik kalsiumhidroksied en guanidienkarbonaat (om guanidienhidroksied te vorm, Figuur 9.8) of litiumhidroksied. Hierdie verbindings is basisse wat op dieselfde manier as natriumhidroksied optree en hoewel dit minder beskadigend is as natriumhidroksied rig dit steeds skade aan die hare aan. 'n Ander tipe nie-potas haarontspanner bevat ammoniumthioglukolaat (golfsout).

[image: 27f877ba4d9c85c0ae52e47ececa5aaf.png]Figuur 9.8: Guanidien (links) en guanidienhidroksied(regs). Guanidienhidroksied word gevorm wanneer guanidienkarbonaat met kalsiumhidroksied gereageer.


      

Sommige vergelykings tussen potas en nie-potas haarontspanners word gegee in Tabel 9.1.

		Potas
	Nie-potas

	pH
	 - 
	 - 

	Voordele
	vinnige aanwendingstyd
	sagter op die kopvel

	Probleme
	hoë pH, baie beskadigend


        
aan die kopvel en hare
	gewoonlik te lank aangelos, verdroog


        
hare a.g.v. `n opbou van kalsium



    
Tabel 9.1: Potas teenoor nie-potas haarontspanners.


      


Kleur van hare

Daar is baie verskillende tipes haarkleurmiddels, van permanente tot tydelike haarkleur. Elkeen werk op `n effens verskillende manier.

	
    
Permanent


    
Daar is drie hoofbestanddele in permanente haarkleurmiddels: `n di-amino verbinding (dit beteken twee van die amien groepe wat in Figuur 9.6 (a) gewys word), `n verbindingsreagens en `n oksideermiddel.


    
Waterstofperoksied () word gewoonlik as oksideermiddel gebruik. Dit oksideer die di-amino verbinding tot `n toestand waarin dit met die verbindingsreagens kan verbind. Hierdie proses maak die haarkleur ook ligter sodat die kleurstof meer effektief kan werk. Die nuwe verbinding word dan weer ge-oksideer om die finale kleurstof te vorm.


    
Permanente kleurstof is basies, met `n pH tussen  en  (gewoonlik ammoniak, ). Die doel van die basis is om die hare oop te maak sodat die klein kleustofmolekule die haar kan binnedring.


      

	
    
Demi-permanent


    
Hierdie kleurstowwe gebruik etanolamiene of natriumkarbonaat as basis. Dit is basisse maar is nie so skerp soos ammoniak nie (pH tussen  en ) en laat nie die kleurstof toe om die hare so diep binne te dring nie.


    
Die middels bevat steeds `n waterstofperoksied ontwikkelaar wat die hare se kleur effens ligter maak, maar dit kan nie donker hare ligter kleur nie. Die haarkleur sal meer natuurlik lyk aangesien die natuurlike kleur van die hare die finale kleur sal affekteer. Demi-permanente kleurstowwe hou lank (ten minste  wasse), maar sal uiteindelik uitwas.


    
Demi-permanente haarkleurmiddels beskadig nie die hare so veel soos permanente kleurmiddels nie.


      

	
    
Semi-permanent


    
Hierdie kleurstowwe bevat molekules wat klein genoeg is om die hare binne te dring sonder dat 'n basis nodig is om die hare oop te maak. Dit hou vir ongeveer  -  wasse en het baie lae vlakke waterstofperoksied of ammoniak, indien enige. Die kleurstof sal nie die haarkleur ligter maak nie en die finale kleur hang grootliks af van die oorspronklike haarkleur en hoe poreus die hare is.


      

	
    
Tydelik


    
Oor die algemeen is hierdie helder kleurstowwe. Dit bestaan uit groot kleurstofmolekules wat nie die hare kan binnedring nie. Hierdie groot molekules klou vas aan die hare en kan gewoonlik met `n enkele was verwyder word. Indien die hare reeds droog of beskadig is kan die kleur langer hou, aangesien beskadigde hare meer oop is en die kleurmolekules kan toelaat om die haar binne te dring.


      




Dit is nodig om te noem dat daar nagevolge van die gebruik van golwingschemikalieë, haarontspanners en kleurmiddels kan wees:

	
    
irritasie van die kopvel, brandplekke op die vel en permanente letsels


      

	
    
diep sere, dermatitis, uitdroging en kraking van die vel


      

	
    
permanente haarverlies, oogskade of blindheid


      

	
    
swak, gebreekte of beskadigde hare


      



Al is dit alledaagse huishoudelike items is dreinskoonmakers en bytsoda uiters vretend. Leerders werk met sterk en gekonsentreerde basisse wat ernstige chemiese brandwonde kan veroorsaak. Lê klem op die gevaar en die nodigheid om die gepaste veiligheidstoerusting te dra wanneer chemikalieë en veral gekonsentreerde basisse hanteer word. Veiligheidstoerusting sluit handskoene, veiligheidsbrille en beskermende klere in.


Die effek van dreinskoonmaakmiddel op hare
Doel

Om die effek van bytsoda of dreinskoonmaakmiddel op hare te ondersoek.



Apparaat
	
        
`n Hopie hare uit jou haarborsel


      

	
        
`n Dreinskoonmaakmiddel of bytsodaflokkies


      

	
        
`n Horlosieglas


      



Wees versigtig wanneer daar met enige dreinskoonmaakmiddel gewerk word. Dit is 'n sterk basis en kan jou vel brand. Ons stel voor dat jy handskoene, veiligheidsbrille en beskermende klere dra. Hanteer alle chemikalieë versigtig.




Metode
	
        
Maak hare uit jou haarborsel bymekaar vir `n tydperk van ongeveer `n week.


      

	
        
Plaas die hare op `n horlosieglas.


      

	
        
Indien jy van `n vloeibare dreinskoonmaakmiddel gebruik maak, volg stap a. Indien jy bytsoda gebruik, volg stap b.


        	
        
Gooi die produk versigtig op die hopie hare en neem waar wat gebeur.


          

	
        
Neem die soliede kristalle en plaas `n paar kristalle op die hare. Kook water en gooi dit versigtig oor die kristalle bo-op die hare en neem waar wat gebeur.


          







Vrae
	
        
Wat is die hoofbestandeel van die skoonmaakmiddel en die bytsoda?


      

	
        
Wat gebeur met die hare wanneer die produk daarmee reageer?


      

	
        
Wat is die hoofbestandeel van haar ontspanners?


      




Gevolgtrekkings

Jy sou waarneem dat die hare disintegreer wanneer die dreinskoonmaakmiddel aangewend is. Die hoofbestanddeel van hierdie skoonmaakmiddels is ook die hoofbestanddeel in die meeste haarontspanners, alhoewel die konsentrasie net heelwat laer is.







        9.6 Hoofstukopsomming (ESFYX)
	
      
Die Arrhenius definisie van sure en basisse definieer `n suur as `n verbinding wat die konsentrasie hidroniumione  in `n oplossing verhoog. `n Basis word gedefinieer as `n verbinding wat die konsentrasie hidroksiedione ) in `n oplossing verhoog. Hierdie definisies is egter slegs van toepassing op waterige oplossings.


    

	
      
Die Brønsted-Lowry definisie is baie wyer. `n Suur is `n verbinding wat protone skenk () en `n  basis is `n verbinding wat protone ontvang.


    

	
      
In verskillende reaksies kan sommige verbindings optree as beide `n basis en `n suur. Hierdie verbindings is amfoteriese verbindings. Amfiprotiese verbindings is amfoteriese verbindings wat Brønsted-Lowry sure en basisse is. Water is beide amfoteries en amfiproties.


    

	
      
'n Gekonjugeerde suur-basis paar verwys na twee verbindings (een reagens en een produk) wat verskil met een waterstofioon () en `n lading van +1.


    

	
      
'n Groot persentasie molekules in 'n  sterk suur of basis dissosieer of ioniseer om ione in oplossing te vorm.


    

	
      
Slegs 'n klein persentasie molekules in 'n  swak suur of basis dissosieer of ioniseer om ione in oplossing te vorm.


    

	
      
In `n gekonsentreerde oplossing is daar hoë verhouding opgeloste stof tot oplosmiddel.


    

	
      
In `n verdunde oplossing is daar lae verhouding opgeloste stof tot oplosmiddel.


    

	
      
 en  is die ewewigskonstantes vir die reaksie tussen `n suur of `n basis met water. `n Groot  of  beteken dat die suur of basis sterk is. `n Klein  of  beteken dat die suur of basis swak is.


    

	
      
Wanneer `n suur en `n basis reageer vorm hulle `n sout en water. Die sout bestaan uit die katioon van die basis en die anioon van die suur. `n Voorbeeld van `n sout is natriumchloried , wat die produk van die reaksie tussen natriumhidroksied  en soutsuur  is.


    

	
      
Die reaksie tussen `n suur en `n basis is `n neutralisasie reaksie.


    

	
      
In die reaksie tussen `n suur en `n metaal is die produkte sout en waterstof.


    

	
      
In die reaksie tussen `n suur en `n  metaalhidried of metaaloksied is die produkte `n sout en water.


    

	
      
In die reaksie tussen `n suur en `n metaalkarbonaat of metaalwaterstofkarbonaat is die produkte `n sout, water en koolstofdioksied.


    

	
      
Die pH skaal is `n aanduiding van die suurheid of alkaliniteit van `n oplossing. Dit wissel van  tot . Waardes groter as  dui op `n basis terwyl waardes kleiner as  `n aanduiding van `n suur is.


    

	
      
Water ioniseer tot `n klein mate.  is `n aanduiding van hierdie outo-ionisasie.  is  by .


    

	
      
`n Indikator is `n verbinding wat verskillende kleure in `n basiese oplossing, `n  suur oplossing en die eindpunt van `n reaksie aanneem.  Dit word gebruik om die eindpunt te bepaal tydens `n neutralisasie reaksie.


    

	
      
Titrasie is `n metode wat gebruik word om die konsentrasie van `n bekende verbinding te bepaal deur `n ander, gestandardiseerde oplossing (standaardoplossing) te gebruik. `n Suur-basis titrasie is `n voorbeeld hiervan.


    

	
      
Twee noemenswaardige toepassings van sure en basisse is in die chlooralkali-industrie en in haarprodukte soos permanente golwingsmiddels, haarontspanners en haarkleurmiddels.


    


Oefening 9.7Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
Die maag skei maagsappe af, wat soutsuur bevat. Hierdie sappe help met vertering. Daar vind soms `n oorproduksie van suur plaas wat lei tot sooibrand en swak spysvertering. Teensuurmiddels soos melk van magnesia kan geneem word om die oormaat suur te neutraliseer. Melk van magnesia is slegs gedeeltelik oplosbaar in water en het die chemiese formule .



      
Skryf `n gebalanseerde reaksievergelyking om aan te toon hoe die teensuurmiddel met die suur reageer.


    

      
basis + suur  sout + water


      
Die katioon (van die basis af) is . Die anioon (van die suur af) is 


      
Daarom is die sout 


      



    


      
Die aanwysings op die bottel stel voor dat kinders onder die ouderdom van  jaar een teelepel melk van magnesia neem terwyl volwassenes tot twee teelepels van die teensuurmiddel kan neem. Verduidelik kortliks die verskil in dosis.


    

      
Volwassenes het `n groter massa en produseer gewoonlik meer suur as kinders. Volwassenes het daarom meer teensuurmiddel nodig om die oormatige suur te neutraliseer. Indien kinders dieselfde dosis as volwassenes sou neem sal hulle `n oormaat basis in die maag hê.


    


      
Waarom is dit nie raadsaam om `n oordosis teensuurmiddel te neem nie? Verwys na die soutsuurkonsentrasie in jou maag om die vraag te beantwoord.


      
(DoE Graad 11 Voorbeeld, 2007)


    

      
`n Lae suurkonsentrasie (pH te hoog) in die maag kan voedselvertering vertraag of kan veroorsaak dat die maag omgekrap is.


    



Die verbinding  is algemeen bekend as koeksoda. `n Resep benodig  koeksoda, gemeng met ander bestandele, om `n koek te bak.



          
Bereken die aantal mol  wat gebruik is om die koek te bak.


        

          
M() =  +  +  + ( x ) = 


          
n() = 


        


          
Hoeveel atome suurstof is daar in   koeksoda?


        

          
 (Avogadro se getal) = .


          
Aantal atome = n x  =  x 


          
Aantal atome =  atoms


        


          
Tydens die bakproses reageer bakpoeier met `n suur (bv. asynsuur in asyn) om koolstofdioksied en water te vorm soos in die onderstaande vergelyking getoon word.


          



          
Ons gebruik die bostaande vergelyking om te verduidelik waarom die koek rys gedurende die bakproses.


          
(DoE Graad 11 Vraestel 2, 2007)


        

          
Die koolstofdioksiedgas wat gedurende die reaksie in die koekmengsel vorm, veroorsaak dat die mengsel rys soos die gasborrels uitsit en groter word.


        



      
Benoem die gekonjugeerde suur-basis pare in die volgende reaksievergelyking:


      



    

          [image: 8de7c7772bfd8a4c1e93adecc0fa24a6.png]


      
`n Sekere teensuurtablet bevat  koeksoda . Dit word gebruik om `n oormaat suur in die maag te neutraliseer. Die gebalanseerde reaksievergelyking vir die reaksie is:


      



      
Soutsuur in die maag het `n konsentrasie van  . Bereken die volume soutsuur wat deur die teensuurtablet geneutraliseer kan word.


      
(DoE Graad 11 Vraestel 2, 2007)


    

          
M() =  +  +  + ( x ) = 


      



      
 = 


      
Vanuit die gebalanseerde reaksievergelyking kan ons sien dat die molêre verhouding van  tot : is.


      
Dus, n() = n() = 


      
 daarom 


      
 = 


    


`n Leerder vind `n swaelsuur oplossing in `n bottel met `n etiket wat sê "verdunde swaelsuur". Hy wil die konsentrasie van die swaelsuur oplossing bepaal. Hy besluit om die swaelsuur oplossing teen `n standaard kaliumhidroksied oplossing (KOH) te titreer.



        
Wat is `n standaardoplossing?


      

        
`n Standaardoplossing is `n oplossing waarvan die presiese konsentrasie bekend is. Die verbinding kan gebruik word in titrasies.


      


        
Bereken die massa  wat gebruik moet word om  van `n  oplossing te berei.


      

        
V() =  = 


        
, daarom is n = C x V


        
n() =  x  = 


        
M() = ( +  + )  = 


        
, daarom is m = n x M


        
m() =  x  = 


      


        
Bereken die pH van die  oplossing (aanvaar dat dit by standaardtemperatuur is).


      

        
 is `n baie sterk basis en sal volledig in water dissosieer. Die konsentrasie van die  ione is daarom dieselfde as die konsentrasie van die oplossing.


        
pH word gedefinieer as: pH = -log


        
Maar ons kan ook pOH op `n soortgelyke wyse definieer: pOH = -log


        
Die verband tussen die twee is: 14 = pH + pOH, dus is pH = 14 - pOH


        
pH =  - (-log) =  - (-log[]) =  -  = 


      


        
Skryf `n gebalanseerde reaksievergelyking vir die reaksie tussen  en .


      

        
Swaelsuur is `n sterk suur en kaliumhidroksied is `n sterk basis, daarom is die reaksievergelyking:


        



      


        
Gedurende die titrasie bevind die leerder dat   KOH oplossing  oplossing neutraliseer. Bereken die konsentrasie van die  oplossing.


        
(IEB Vraestel 2, 2003)


      

        
V(KOH) =  = 


        
Die aantal mol  gebruik om   te neutraliseer is:


        
n() = C x V =  x  = 


        
Vanuit die gebalanseerde reaksievergelyking kan ons sien dat die molverhouding van  tot : is. Daar is een mol swaelsuur vir elke twee mol kaliumhidroksied.


        
n() =  = 


        
V() =  = 


        
Daarom is die konsentrasie van die swaelsuur:


        
C() = 


      


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"



        Hoofstuk 10: Elektriese stroombane
10.1 Inleiding (ESFYY)

Die studie van elektriese stroombane is noodsaaklik om die tegnologie waar elektrisiteit in die w\^ereld gebruik word, te verstaan.
In hierdie hoofstuk
gaan ons fokus op hersiening van Graad 11 werk en om ons begrip van die interne struktuur
van ’n battery/sel en die invloed daarvan op dit wat jy reeds
van stroombane weet, uit te brei.

	Eenhede en omskakeling van eenhede - Wetenskap, Graad 10, Wetenskapvaardighede

	Stroombaankomponente - Wetenskap, Graad 10, Elektriese stroombane

	Ohm se wet - Wetenskap, Graad 11, Elektriese stroombane

	Serie- en parallelle komponente - Wetenskap, Graad 11, Elektriese stroombane

	Vergelykings - Wiskunde, Graad 10, Vergelykings en ongelykhede




Serie en parallel weerstand netwerke:

	Ohm se Wet te vertaan.

	Die betekenis van behoud van lading en energie vir verskillende tipes stroombane.

	Berekeninge te doen deur serie en parallelle stroombane te gebruik.

	Los probleme in stroombane op wat stroom, potensiaalverskil en weerstand bevat.


Batterye en interne weerstand:

	Dat `n werklilke battery interne weerstand bevat.

	Definisie van `n vrag.

	Doen ekperimente om die interne weerstand van `n battery te bepaal.

	Doen berekeninge deur gebruik te maak van stroombane waar die batterye interne weerstand het.


Evaluering van interne weerstand in stroombane:

	Los probleme in stroombane op deur batterye met interne weerstand te gebruik in serie, parallel en serie-parallelle stroombane.


Uitbreiding:  Wheatstone brug:

	Definisie van `n Wheatstone Brug.

	Los probleme oor die Wheatstone Brug op.


	Eenhede en omskakeling van eenhede - Wetenskap, Graad 10, Wetenskapvaardighede

	Stroombaankomponente - Wetenskap, Graad 10, Elektriese stroombane

	Ohm se wet - Wetenskap, Graad 11, Elektriese stroombane

	Serie- en parallelle komponente - Wetenskap, Graad 11, Elektriese stroombane

	Vergelykings - Wiskunde, Graad 10, Vergelykings en ongelykhede






        10.2 Serie- en parallelle weerstandnetwerke (Hersiening) (ESFYZ)

In Graad 10 en Graad 11 het jy van elektriese stroombane geleer en is jy bekendgestel aan drie hoeveelhede wat fundamenteel is vir die gebruik van elektriese stroombane. Hierdie hoeveelhede is naverwant en is stroom, spanning (potensiaalverskil) en weerstand. Ter hersiening:

	
Elektriese stroom, , word gedefinieer as die tempo waarteen lading deur ’n stroombaan vloei.



	
Potensiaalverskil of spanning, , is die energie wat oorgedra word per eenheidslading wat vloei tussen twee punte in ’n stroombaan. Lading wat deur ’n battery vloei, verkry energie wat dan weer oorgedra word soos die lading deur die stroombaan vloei.



	
Weerstand, , is ’n eienskap van ’n stroombaankomponent wat die vloei van die lading teenstaan. Werk moet gedoen word vir ’n lading om deur ’n resistor te beweeg.




In stroombane waarvan die weerstand konstant bly, kan hierdie hoeveelhede se verwantskappe voorgestel word deur Ohm se wet.


Ohm se wet


Vir ’n resistor by konstante temperatuur, is die verhouding  konstant. Hierdie verhouding noem ons weerstand.


Dit is dieselfde as om te sê dat die grootte van ’n elektriese stroom deur ’n metaalgeleier in ’n stroombaan, teen ’n konstante temperatuur, direk eweredig is aan die spanning oor die geleier en kan beskryf word met

Met ander woorde, teen ’n konstante temperatuur is die weerstand van die geleier konstant, ongeag die spanning wat daaroor toegepas word of die stroom wat daardeur gaan.



Ons het gefokus op die eienskappe van ’n enkele komponent. Nou moet ons kyk na ’n kombinasiekomponente in ’n stroombaan.


Jy sal dikwels hoor mense
          gebruik die terme spanning
          en potensiaalverskil om
          dieselfde hoeveelheid te
          beskryf. Albei is korrek,
          maar dit is belangrik om op
          te let na verskillende
          bewoording vir dieselfde
          hoeveelheid.



Stroombane bestaan nie uit ’n enkele komponent nie en ons het geleer hoe spanning, stroom en weerstand geaffekteer word in stroombane met verskeie resistors. Daar is twee basiese kombinasies vir ’n netwerk van resistors, nl. serie en parallel. Resistors in serie en resistors in parallel het verskillende eienskappe wanneer ’n mens praat van stroom, spanning en ekwivalente weerstand.

Uitgewerkte voorbeeld 1: Ohm se wet [NSS 2011 Vraestel 1]

 
Leerders
 voer 'n ondersoek uit om
 Ohm se wet te verifieer.
 Hulle meet die stroom deur
 'n geleidende draad vir
 verskillende
 potensiaalverskille oor sy
 ente. Die resultate wat verkry word
 word in die grafiek hieronder
 aangetoon:


  [image: d83239643afba7d46453ff219d8ca2f7.png]	 
      
Watter EEN van die gemete hoeveelhede is die afhanklike veranderlike?


      
(1 punt)


    

	 
      
Die grafiek
      wyk by 'n sekere punt van
      Ohm se wet af.


      	
          
Skryf die
          koördinate van die gestipte
          punt op die grafiek neer
          waarbo Ohm se wet nie
          gehoorsaam word nie.


          
(2 punte)


        

	
          
Bereken die
          gradiënt van die grafiek vir
          die gedeelte waar Ohm se
          wet gehoorsaam word.
          Gebruik dit om die
          weerstand van die geleier te
          bereken.


          
(2 punte)


        




	 
      
Bereken die gradiënt van die grafiek vir die gedeelte waar Ohm se wet nagekom word.


      
Gebruik dit om die weerstand te bereken van die geleidende draad.


      
(4 punte)


    




Vraag 1


Stroom OF I


(1 punt)


Vraag 2


Die grafiek wyk by ’n punt af van Ohm se wet.

	
          
( ; )


          
(2 punte)


        

	
          
Temperatuur is nie konstant gehou nie.


          
(2 punte)


        


Vraag 3

(4 punte)


[TOTAAL: 9 punte]



’n Stroombaan kan bestaan uit ’n kombinasie van serie- en parallelnetwerke wat op hulle beurt weer in parallel of serie is. Ons kan dele van die hele stroombaan onafhanklik behandel deur Ohm se wet op elkeen van die komponente toe te pas.



Resistors in serie gekoppel


Resistors is in serie as hulle een na die ander in die stroombaan geskakel word en daar is geen vertakkings tussen hulle nie. Vir  resistors in serie, is die ekwivalente weerstand:

Vir  resistors in serie, word die potensiaalverskil oor die resistors verdeel:

Die stroom is konstant deur die resistors.

[image: 3e379f073507b6fbdbb2ec2a004f2efe.png]

Hierdie
afleidings maak sin, want dit
stem ooreen met vorige
gevolgtrekkings wat gemaak
is oor ladings en energie;

	Behoud van lading: Ons het geleer dat ladings nie geskep of vernietig word nie. Dit stem ooreen met die stroom in 'n serienetwerk wat regdeur ’n resistornetwerk in serie dieselfde is. Ladings word nie bygevoeg nie, gaan nie verlore nie, en hoop nie op nie, en daarom behoort die aantal ladings wat verby 'n vaste punt in een sekonde beweeg dieselfde te wees.

	Behoud van energie: Ons het geleer dat energie nie geskep of vernietig word nie, maar word oorgedra deur arbeid. Die spanning oor ’n resistor is die energie per ladingseenheid (arbeid) wat vereis word om deur ’n resistor te beweeg. Die totale arbeid verrig om deur ’n resistornetwerk wat in serie gekoppel is te beweeg, moet die som wees van arbeid verrig om deur elke individuele resistor te kom.


Uitgewerkte voorbeeld 2: Ohm se wet, alle komponente in serie

                
Twee ohmiese resistors ( en
                ) is in serie gekoppel met ’n sel met
                weglaatbare interne weerstand. Vind die weerstand van
                , as die stroom wat deur
                 en  vloei
                 is
                en as die potensiaalverskil oor die sel
                
                is. 
                =.


            
Teken die stroombaandiagram en vul alle bekende waardes in.

[image: ebb0c8f3f4012689a096add53dc323eb.png]
Bepaal hoe om die probleem te benader.


Ons kan Ohm se wet gebruik om die totale weerstand R in die stroombaan te vind, en dan die onbekende weerstand bereken met die gebruik van:

omdat  en  in serie gekoppel is.


Vind die totale weerstand


Vind die onbekende weerstand


Ons weet dat:

en dat

Aangesien

Daarom



Uitgewerkte voorbeeld 3: Ohm se wet, seriestroombaan

    
In die stroombaandiagram hieronder, bereken:


    	
die potensiaalverskil van ,  en  oor die resistors ,  en 



	
die weerstand van .




[image: 638d057f4eecc3180b3368c71a228213.png]
Bepaal hoe om die probleem te benader


Ons word die potensiaalverskil oor die sel gegee, sowel as die stroom in die stroombaan, en die weerstand van twee van die drie resistors. Ons kan Ohm se wet gebruik om die potensiaalverskil oor die bekende resistors uit te werk. Aangesien die resistors in ’n serienetwerk is, is die potensiaalverskil  en ons kan  bereken. Nou kan ons hierdie inligting gebruik om die potensiaalverskil oor die resistor  te vind.


Bereken potensiaalverskil oor 


Met die gebruik van Ohm se wet: 


Bereken potensiaalverskil oor 


Gebruik Ohm se wet: 


Bereken potensiaalverskil oor 


Aangesien die potensiaalverskil oor al die gekombineerde resistors
  dieselfde moet wees as die potensiaalverskil oor die sel in ’n
  seriestroombaan, kan ons  vind deur: 


Vind  se weerstand


Ons weet wat die potensiaalverskil oor  en die stroom daardeur is, so ons kan Ohm se wet gebruik om die waarde van die weerstand te bereken: 


Skryf die finale antwoord

	

	

	

	





Ekwivalente weerstand in ’n parallelle netwerk


’n Parallelle netwerk is wanneer die stroom opdeel in verskeie takke met komponente (in ons geval, resistors). ’n Tak kan verskeie resistors  in serie bevat en steeds deel wees van die parallelle netwerk. Vir  takke van resistors in parallel kan die ekwivalente weerstand bereken word uit die totale weerstand van elke tak en is:

Vir  takke van resistors in parallel is die potensiaalverskil dieselfde oor elk van die takke:

Die stroom word verdeel deur die takke.

[image: bd8d14b7bf8b263c9989ff5c7394422d.png]

Kom ons neem 'n oomblik om vas te stel of die energiebehoudswette nog geldig is: 
	Behoud van lading: Ons het geleer dat
ladings nie geskep of vernietig word nie. Dit bly konstant wanneer die stroom
verdeel tussen die takke. Ladings word nie bygevoeg, verloor of opgedam nie en
daarom moet die totale hoeveelheid lading wat deur die takke beweeg dieselfde
wees as die hoeveelheid wat die punt waar die stroombaan vertak, binnekom.


	Behoud van energie: Ons het geleer dat
energie nie geskep of vernietig word nie, maar deur werk oorgedra word.
Die energie per
eenheidslading verander nie
(behalwe as werk gedoen
word), daarom sal die
energie per eenheidslading
in elke tak dieselfde wees.



Uitgewerkte voorbeeld 4: Ohm se wet, resistors in parallel geskakel

          
Indien beide
          resistors in onderstaande
          stroombaandiagram
          ohmiese geleiers is, bereken
          die stroom () in die
          stroombaan.



          [image: d7fe5b648aa6e02ed68db4f95b36eab2.png]
Bepaal wat benodig word


Ons moet die totale stroom wat deur die stroombaan vloei bereken.


Bepaal hoe om die probleem te benader


Omdat die resistors ohmies van natuur is, kan ons Ohm se wet gebruik.  Daar is egter twee resistors in die stroombaan en ons moet die totale weerstand bereken.


Bereken die ekwivalente weerstand in die stroombaan


Omdat die resistors in parallel gekoppel is, is die totale (ekwivalente/effektiewe) weerstand R:


Pas Ohm se wet toe


Skryf die finale antwoord


Die totale stroom in die stroombaan is .



Uitgewerkte voorbeeld 5: Ohm se wet, parallelle netwerk van resistors

'n  sel is geskakel aan twee parallelle resistors van  en  onderskeidelik. Bereken die stroom deur elk van die ammeters wanneer die skakelaar oop en toe is.



[image: ba5a1e3549980c57db1cfa85e4d01809.png]
Bepaal hoe om die probleem te benader


Ons moet die stroom deur die sel en elk van die parallelle resistors bepaal.  Ons weet wat die potensiaalverskil oor die sel en die weerstand van die resistors is, so ons kan Ohm se wet gebruik om die stroom te bereken.


Daar is twee alternatiewe benaderings wat ons kan gebruik:
	ons kan die feit dat die potensiaalverskil oor elk van die resistors dieselfde is as die potensiaalverskil oor die sel, omdat hulle in parallelle netwerk is, gebruik en dan Ohm se wet toepas; of

	ons kan die ekwivalente weerstand van die stroombaan en die totale stroom bereken en dit dan gebruik om die stroom deur elk van die resistors te bepaal. 



Beide metodes sal die korrekte antwoord gee as jy geen berekeningsfoute maak nie, maar die een metode is korter.



Bepaal nou wat die stroom deur een van die parallelle resistors is


Ons weet dat vir 'n netwerk met net twee resistors in parallel en 'n sel, soos in hierdie geval, is die potensiaalverskil oor die sel dieselfde as wat die potensiaalverskil oor elk van die parallelle resistors is.  Vir hierdie stroombaan:   Kom ons begin deur die stroom deur  te bereken met behulp van Ohm se wet: 


Bereken die stroom deur die ander parallelle resistor


Ons kan weer Ohm se wet gebruik om die stroom deur  te bereken: 


Bereken die totale stroom


Die stroom deur elk van die parallelle resistors moet saam gelyk wees aan die totale stroom deur die sel: 


Wanneer die skakelaar oop is


Die vertakking deur  is onderbreek, so geen stroom kan daardeur vloei nie.  Dit beteken dat ons dit heeltemal kan ignoreer en dat die stroombaan uit slegs 'n enkele resistor  en 'n sel bestaan.


Ons kan weer Ohm se wet gebruik om die stroom deur  te bereken: 


Skryf die finale antwoord


Wanneer die skakelaar toe is:

	Die stroom deur die sel is .

	Die stroom deur die  resistor is .

	Die stroom deur die  resistor is .


Wanneer die skakelaar oop is:

	Die stroom deur die  resistor is .




Serie- en parallelle netwerke
Doelwit

Om die verandering in stroom en spanning waar te neem wanneer die vertakkings van stroombane oop of toe is.



Toerusting

Jy sal die volgende apparaat benodig vir die ondersoek:

	
                  
batterye/selle


                

	
                  
verbindingsdrade


                

	
                  
'n stel resistors en/of gloeilampe


                

	
                  
ammeters


                

	
                  
voltmeters


                




Metode

Vir hierdie ondersoek, stel 'n stroombaan op met resistors in parallel en serie.  Byvoorbeeld, probeer om 
	'n parallelle
            netwerk te skakel met
            verskillende hoeveelhede
            resistors/gloeilampe in elke
            tak
            

	die aantal
            resistors/gloeilampe in elke
            vertakking te verander
            

	
            nog 'n
            resistor/gloeilamp in serie by
            die parallelle netwerk te
            voeg
            


 Sluit 'n ammeter en skakelaar by elke vertakking in. Teken waarnemings en data aan oor wat gebeur wanneer jy 'n tak verwyder deur die skakelaar oop te maak in die vertakking. Wat gebeur met die stroom in die ander twee takke? Probeer voorspel wat sal gebeur voordat jy die skakelaar aan of af sit en voordat gloeilampe of resistors bygevoeg word.
[image: ][image: ][image: ][image: ]

Bespreking

Maak seker om die volgende te noteer en te bespreek: 
	wanneer 'n nuwe vertakking bygevoeg word, verminder of vermeerder die totale stroom in die stroombaan, 

	wanneer 'n nuwe vertakking bygevoeg word, verminder of vermeerder die stroom in die oorspronklike takke, 

	wanneer 'n resistor in series by 'n parallelle netwerk bygevoeg word, verminder of vermeerder die stroom, en

	vergelyk wat gebeur wanneer 'n resistor in serie bygevoeg word deur 'n verdere vertakking in die parallelle netwerk te maak.







Oefening 10.1Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
Die stroombaandiagram wys 'n elektriese stroombaan wat uit 'n battery en vier resistors bestaan.


Die potensiaalverskil (spanning) oor die battery is 


Die vier resistors se weerstande is onderskeidelik: 
	

	

	

	


Neem aan dat positiewe lading in die stroombaan vloei (die konvensionele stroom).


Gebruik die begrippe Ohm se wet en elektriese stroombane en bepaal die volgende:



        
Watter tipe stroombaan word getoon in die diagram?


        

                    
Ons moet bepaal of die stroombaan 'n serie-, parallelle- of kombinasiestroombaan is. Ons doen dit deur te kyk hoe stroom deur 'n stroombaan vloei.


                    
Onthou dat stroom die beweging van elektriese lading van 'n hoër na 'n laer potensiaal is.


                    
Ons neem aan dat die bewegende lading positief is (konvensionele stroom). Dit beteken dat die ladings begin by die positiewe pool van ons kragbron (battery). Hier het die ladings baie elektriese potensiële energie.


                    
Die ladings beweeg dan na die negatiewe pool langs
                    die pad wat geskep word deur die komponente en drade van
                    die stroombaan. Gedurende hierdie proses word die elektriese
                    potensiële energie omgesit na termiese energie deur die
                    weerstande (resistors). Dus het die ladings minder
                    elektriese potensiële energie wanneer hulle die negatiewe
                    pool vam die kragbron bereik.


                    
Die stroomvloei word aangedui deur die pyle in die diagram hieronder:


                    
Uit die diagram is dit duidelik dat daar net
                            een pad is waarlangs die stroom kan vloei, omdat
                            die baan nie in twee of meer takke verdeel nie. Dit
                            beteken dat die stroom deur al die komponente
                            vloei, een na die ander (in serie). Ons merk
                            hierdie stroom .


                    
Die skakeling in hierdie diagram getoon is 'n serienetwerk.



                
                


        
Wat is die totale ekwivalente weerstand  van die baan?


        	rond jou antwoord af na 1 syfer na die desimale komma

	gebruik die inligtingsblaaie of gegewensblaaie vir alle formules of waardes vir enige fisiese konstantes wat jy mag benodig, soos in die lys here




                    
Ons weet dat die stroombaan in die diagram 'n serienetwerk is.


                    
Onthou dat in 'n serienetwerk die ekwivalente weerstand bereken kan word deur die waardes van die individuele weerstande op te tel.


                    



                    
Ons kan  vir die betrokke baan soos volg oorskryf:


                    



                    
Ons kan dit voorstel deur 'n ekwivalente baan te teken:


                    
Ons word die volgende inligting gegee: 
	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 


Deur die waardes hierbo in  te stel, kry ons:


                    



                    
Dus is die totale ekwivalente weerstand in die baan, of 



                
                


        
Wat is die potensiaalverskil (spanning)  oor  ?


        	rond jou antwoord af tot 3 syfers na die desimale komma

	gebruik die inligtingsblaaie of gegewensblaaie vir alle formules of waardes vir enige fisiese konstantes wat jy mag benodig, soos in die lys hier




                    
Potensiaalverskil of spanning is 'n manier om die verskil in elektriese potensiële energie oor 'n komponent in 'n stroombaan te beskryf. Onthou dat 'n weerstand elektriese potensiële energie in termiese energie omsit, sodat die elektriese potensiaal hoër is aan die "in"-kant as bie "uit"-kant van 'n weerstand.


                    
Ohm se  wet beskryf die verband tussen die totale stroom  deur 'n geleier met weerstand, sy weerstand , en die potensiaalverskil  oor die geleier:


                    



                    
Vir die ekwivalente baan kan ons  herskryf as:


                    



                    
Ons word gevra om die potensiaalverskil  oor  te bereken, soos getoon in die baandiagram hierbo,dus gebruik ons Ohm se weten herskryf  om die volgende te kry:


                    



                    
Omdat die betrokke baan 'n reeksbaan is weet ons dat die stroom  wat deur  vloei, dieselfde is as die stroom . Dit word voorgestel as:


                    



                    
Deur  in  te stel, kry ons:


                    



                    
Deur  in  te stel, kry ons:


                    



                    
Onthou vanuit Vraag 2:


                    



                    
Deur  in  te stel, kry ons:


                    



                    
Ons word die volgende inligting gegee: 
	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die potensiaalverskil (spanning) oor die battery 


Deur die waardes hierbo in  te stel, kry ons:


                    



                    
Dus is die potensiaalverskil (spanning)  oor  of .



                
                


        
Wat is die potensiaalverskil (spanning) oor , , en ?


        	rond jou antwoord tot 3 desimale plekke af

	gebruik die inligtingsblaaie of gegewensblaaie vir alle formules of waardes vir enige fisiese konstantes wat jy mag benodig, soos in die lys hier




                    
Ons word gevra om drie oorige potensiaalverskille, , , en , te bereken. Dit word in die onderstaande diagram getoon:


                    
Ons gebruik dieselfde metode as in Vraag 3 vir  om drie uitdrukkings vir , , en  te bekom. Ons kry:


                    



                    



                    



                    
Ons word die volgende inligting gegee: 
	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die potensiaalverskil (spanning) oor die battery 


Deur die bostaande waardes in , , en  te vervang, kry ons:


                    



                    



                    



                    
Dus is die potensiaalverskil (spanning)  oor  of .


                    
Die potensiaalverskil (spanning) oor , of .


                    
Die potensiaalverskil (spanning) oor , of .


                
                



Vir die volgende stroombaan, bereken:

[image: 236f70e6a54430697b7da2256316aee5.png]

    
die stroom deur die sel




    
Om die stroom te vind moet ons eers die ekwivalente parallell weerstand bereken:


    Nou het ons 'n stroombaan met drie resistors in serie, so ons kan die totale weerstand bereken:


    So die stroom deur die sel is:


    


    
die potensiaalverskil oor 




    
Die stroom deur al die resistors is .
    (Die stroom is
    orals dieselfde in 'n
    serienetwerk en ons kan die
    parallelle netwerk as een
    resistor in serie met die
    ander resistors beskou.)


    
Deur dit te gebruik, kan ons die potensiaalverskil oor  kry:


    


    
die stroom deur 




    
Die stroom deur al die resistors is
    .
    (Die stroom is
    orals dieselfde in 'n
    serienetwerk en ons kan die
    parallelle netwerk as een
    resistor in serie met die
    ander resistors beskou.)


    
Deur dit te gebruik, kan ons die stroom deur  kry.


    
Eerstens moet ons die potensiaalverskil oor die parallelle netwerk vind.


    Nou kan ons die stroom deur  kry, deur gebruik te maak van die feit dat potensiaalverskil dieselfde oor elke resistor in parallel is:


    



              
Bereken die ekwivalente weerstand van:


              	
                  
drie  resistors in serie;


                

	
                  
twee  resistors in parallel;


                

	
                  
'n  resistor in serie met 'n  resistor;


                

	
                  
'n  resistor in serie met twee resistors, (onderskeidelik  en ), in parallel.


                






              
Bereken die totale stroom in die stroombaan indien beide resistors ohmies is.


              [image: 67cd3b878db4706e22262e3240d7a9e5.png]

            
Daar is twee parallelle resistors, so ons bereken die ekwivalente weerstand van die kombinasie.


            Nou kan ons Ohm se wet gebruik om die stroom te vind:


            


              
Twee ohmiese resistors is in serie gekoppel. Die een
              resistor se weerstand is
              . Wat
              is die weerstand van die ander resistor indien daar 'n stroom van
              
              deur die resistors vloei wanneer hulle aan 'n spanningsbron van
              
              gekoppel word.




Eerstens gebruik ons Ohm se wet om totale weerstand te vind:


Nou kan ons die weerstand van die ander resistor bereken:





            
Bereken die
            ekwivalente weerstand van
            die volgende stroombane in
            vraag 6 en vraag 7:


            [image: 34793014ee9a62749f9d6e93b466df30.png]



Eerstens bepaal ons die weerstand van die parallelle netwerke:


Nou bereken ons die totale weerstand:





            [image: 0008d7822baed217d61f24b25e4c8656.png]


Eerstens bereken ons die weerstand van die parallelle deel:


Nou bereken ons die totale weerstand:





Die diagram wys 'n elektriese stroombaan wat uit 'n battery en vier resistors bestaan.


Die potensiaalverskil (spanning) oor die battery is 


Die die resistors word soos volg aangeslaan: 
	

	

	

	


Neem aan dat positiewe lading in die stroombaan vloei (die konvensionele stroom).


Gebruik die begrippe Ohm se wet, en elektriese stroombane en bepaal die volgende:



        
Watter tipe stroombaan word getoon in die diagram?


        

                    
Ons moet bepaal of die stroombaan 'n reeks-, parallelle of kombinasiestroombaan is. Ons doen dit deur te kyk hoe stroom deur 'n baan vloei.


                    
Onthou dat stroom die beweging van elektriese lading van 'n hoër na 'n laer potensiaal is.


                    
Ons neem aan dat die bewegende lading positief is (konvensionele stroom). Dit beteken dat die ladings begin by die positiewe pool van ons kragbron (battery). Hier het die ladings baie elektriese potensiële energie.


                    
Die ladings beweeg dan na die negatiewe pool langs die pad wat geskep word deur die komponente en drade van die baa. Gedurende hierdie proses word die elektriese potensiële energie omgesit en termiese energie deur die weerstande (resistors). Dus het die ladings minder elektriese potensiële energie wanneer hulle die negatiewe pool vam die kragbron bereik.


                    
Die stroomvloei word aangedui deur die pyle in die diagram hieronder:


                    
Van die diagram is dit duidelik dat daar net een pad is waarlangs die stroom kan vloei, omdat die baan nie in twee of meer paaie verdeel nie. Dit beteken daty die stroom deur al die komponente vloei, een na die ander (in reeks). Ons merk hierdie stroom .


                    
Die baan in hierdie diagram getoon is 'n reeks baan.



                
                


        
Wat is die totale ekwivalente weerstand  van die baan?


        	rond jou antwoord af na 1 syfer na die desimale komma

	gebruik die waardes vir enige fisiese konstantes wat jy mag benodig, soos in die lys here




                    
Ons weet dat die baan in die skets 'n reeks-tipe baan is.


                    
Onthou dat in 'n reeksbaan die ekwivalente weerstand bereken kan word deur die waardes van die individuale weerstande op te tel.


                    



                    
Ons kan  vir die betrokke baan soos volg oorskryf:


                    



                    
Ons kan dit voorstel deur 'n ekwivalente baan te teken:


                    
Ons word die volgende inligting gegee: 
	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 


Deur die waardes hierbo in  te stel, kry ons:


                    



                    
Dus is die totale ekwivalente weerstand in die baan, of 



                
                


        
Wat is die potensiaalverskil (spanning) oor , of  ?


        	rond jou antwoord af tot 3 syfers na die desimale komma

	gebruik die waardes vir enige fisiese konstantes wat jy mag benodig, soos in die lys here




                    
Potensiaalverskil of spanning is 'n manier om die verskil in elektriese potensiële energie oor 'n komponent in 'n stroombaan te beskryf. Onthou dat 'n weerstand elektriese potensiële energie in termiese energie omsit, sodat die elektriese potensiaal hoër is aan die "in"-kant as bie "uit"-kant van 'n weerstand.


                    
Ohm se  wet beskryf die verband tussen die totale stroom  deur 'n geleier met weerstand, sy weerstand , en die potensiaalverskil  oor die geleier:


                    



                    
Vir die ekwivalente baan kan ons  herskryf as:


                    



                    
Ons word gevra om die potensiaalverskil  oor  te bereken, soos getoon in die baandiagram hierbo,dus gebruik ons Ohm se weten herskryf  om die volgende te kry:


                    



                    
Omdat die betrokke baan 'n reeksbaan is weet ons dat die stroom  wat deur  vloei, dieselfde is as die stroom . Dit word voorgestel as:


                    



                    
Deur  in  te stel, kry ons:


                    



                    
Deur  in  te stel, kry ons:


                    



                    
Onthou vanuit Vraag 2:


                    



                    
Deur  in  te stel, kry ons:


                    



                    
Ons word die volgende inligting gegee: 
	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die potensiaalverskil (spanning) oor die battery 


Deur die waardes hierbo in  te stel, kry ons:


                    



                    
Dus is die potensiaalverskil (spanning)  oor  of .



                
                


        
Wat is die potensiaalverskil (spanning) oor , , en , of , , en ?


        	rond jou antwoord tot 3 desimale plekke af

	gebruik die waardes vir enige fisiese konstantes wat jy mag benodig, soos in die lys here




                    
Ons word gevra om drie oorige potensiaalverskille, , , en , te bereken. Dit word in die onderstaande diagram getoon:


                    
Ons gebruik dieselfde metode as in Vraag 3 vir  om drie uitdrukkings vir , , en  te bekom. Ons kry:


                    



                    



                    



                    
Ons word die volgende inligting gegee: 
	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die potensiaalverskil (spanning) oor die battery 


Deur die bostaande waardes in , , en  te vervang, kry ons:


                    



                    



                    



                    
Dus is die potensiaalverskil (spanning)  oor  of .


                    
Die potensiaalverskil (spanning) oor , of .


                    
Die potensiaalverskil (spanning) oor , of .


                
                


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"



        10.3 Batterye en interne weerstand (ESFZ2)

Die batterye wat ons tot nou toe behandel het kan as ideale batterye beskou word in die sin dat hulle geensins deur die stroombaan beïnvloed word nie en 'n presiese spanning verskaf totdat hulle pap geword het.


As jy die potensiaalverskil oor die twee pole van 'n battery meet met die hoofskakelaar oop, sal jy 'n ander waarde kry as die lesing met die hoofskakelaar gesluit. Die laasgenoemde waarde sal minder wees. Dit word soms die velore volt genoem. Daar is nie verlore eintlik iets wat verlore gegaan het nie, want die energie is oorgedra.


Battery bestaan uit stowwe wat weerstand het. Dit beteken
          dat batterye nie net bronne is van potensiaalverskil (spanning)
          nie, maar dat hulle ook interne weerstand besit. As die totale
          potensiaalverskil die emk, , genoem word,
          dan kan 'n battery voorgestel word as 'n emk wat in serie met
          'n resistor  verbind word. Die interne weerstand van
          die battery word deur die simbool 
          verteenwoordig.

[image: a67774b6ce610791a186990ef04b9d0b.png]	Lading
	
              
Die eksterne weerstand in die stroombaan word die lading genoem.


            

Gestel dat die battery met emk  en
          interne weerstand  'n stroom van 
          deur 'n eksterne resistor  verskaf. Dan is die
          potensiaalverskil oor die eksterne weerstand wat deur die battery verskaf
          word:

Soortgelyk, uit Ohm se wet, is die potensiaalverskil oor die interne weerstand:

Die potensiaalverskil  oor die eksterne weerstand is verwant aan sy emk  en interne weerstand  deur:

Die battery is die energiebron en die energie wat per
         eenheidslading (emk) verskaf word is gelykstaande aan die totale werk
         verrig (potensiaalverskil) oor die komponente in die stroombaan. Dit
         kan geïllustreer word deur die energie per eenheidslading as 'n
         funksie van sy posisie in die stroombaan uit te druk. Die lading styg
         in energie wanneer dit deur die battery beweeg en dra energie oor
         wanneer dit deur die resistors beweeg.

	Positiewe werk word deur die battery op 'n eenheidslading uitgevoer deur energie gelykstaande van die emk oor te dra.

	Die lading doen werk om die interne lading van die battery te oorkom. Die werk wat gedoen word vereis dat die lading energie oordra. Die werk gedoen om die interne weerstand te oorkom is .

	Wanneer die eenheidslading die battery verlaat het dit minder
            energie as die oorspronklike emk. Dit is nou dit totale energie wat
            dit het om meer werk deur die stroombaan,  te doen.

	Soos wat die lading deur die stroombaan beweeg doen dit werk gelykstaande aan  om deur elke komponent te beweeg.


[image: 194200e54d8efe37d668bd9bbab3a0a2.png]Die emk van 'n battery is hoofsaaklik konstant omdat dit afhang
          van 'n chemiese reaksie (wat chemiese energie in elektriese energie
          omskakel) wat binne-in die battery gebeur. Dus kan ons sien dat die
          potensiaalverskil oor die battery se pole afhang van die stroom wat
          vloei deur die stroombaan. Hoe ho\"er die stroom deur die lading hoe laer is die
          potensiaalverskil oor die pole, want die emk is konstant. Dit is
          hoekom die potensiaalverskil net gelyk is aan die emk wanneer die
          stroom baie klein is.


Die stroom wat vloei deur die stroombaan word beperk deur 'n kritieke maksimumwaarde . Hoe meer weerstand die stroombaan bied, hoe minder sal die stroom wees. Verbeel jou dat jy 'n draad sonder enige weerstand het wat jy gebruik om die pole van die battery te koppel. Die stroombaan is voltooi, stroom sal vloei en die toevoeging van  enige weerstand sal die stroom verminder. Sonder enige eksterne weerstand sal die stroom  wees. 'n Stroom gelyk aan  se potensiaalverskil oor die eksterne weerstand is nul,  want daar is geen lading in die stroombaan nie. Die vergelyking word dan:

Die maksimum stroom wat deur 'n battery verskaf kan word is minder as .

Uitgewerkte voorbeeld 6: Interne weerstand

              
Bepaal die interne weerstand van 'n battery
              met 'n emk
              van  en 'n
              potensiaalverskil van 
              oor sy pole, wanneer 'n
              stroom van  deur die
              battery vloei.


            
Bepaal hoe om die probleem te benader


Dit is 'n interne weerstand probleem. Dus gebruik ons die vergelyking:


Los die probleem op


Skryf die finale antwoord


Die interne weerstand van die battery is .



Berekening van die interne weerstand van 'n battery
Doelwit

Om die interne weerstand van 'n battery te bepaal



Apparaat

Jy benodig die volgende apparaat vir die eksperiment:

	
                  
battery/sel wat bestudeer word


                

	
                  
verbindingsdrade


                

	
                  
'n stel resistors of 'n reostaat


                

	
                  
ammeter


                

	
                  
voltmeter


                




Metode

Ons gaan 'n stroombaan opstel wat die battery wat ons wil
            bestudeer bevat wat in serie gekoppel is aan 'n resistor. Dan sal
            ons die potensiaalverskil  oor die lading meet, sowel as die stroom
            vir verskillende weerstande in die stroombaan.
            Dit maak nie saak of dit elke keer 'n ander resistor is nie en of
            daar meer resistors in serie of in parallel is nie. Wat saak maak is
            dat die algehele weerstand van die stroombaan verander, sodat die
            stroom elke keer verskillend is. Ons doen dit omdat dit vir ons
            inligting gee oor die interne weerstand van die battery omdat
            die potensiaalverskil oor die interne weerstand
             is en ons I kan
            varieer deur die weerstand van die stroombaan te verander. As die
            potensiaalverskil oor die interne weerstand verander en ons tel al
            die potensiaalverskille    bymekaar, kan ons
            die interne weerstand bepaal.

[image: ][image: 7723778bd4fe4323002d9ac83ce0244e.png]'n Grafiek van
              teenoor  sal die
            verwantskap tussen  en
             voorstel.
            Om te
            verstaan hoe om die grafiek
            te gebruik, begin ons met die
            vergelyking vir die grootte van die  en
            vervang Ohm se wet en herrangskik soos volg: As ons die grafiek
                van  teenoor  teken, kan
                ons aflei dat die helling van die grafiek, , 
                sal wees en die afsnit van die y-as, , sal die emk  wees.



Resultate

Noteer jou resultate in 'n tabel soos die een hieronder. Jy mag meer lesings neem as jy wil.

	Opstelling	 ()	 ()
	Weerstand 1		
	Weerstand 2		
	Weerstand 3		
	Weerstand 4		
	Weerstand 5		



Bespreking en gevolgtrekking

Stel jou data grafies voor op 'n stel asse wat soortgelyk is aan die
                voorbeeld. Die blou kruisies stel die gemete datapunte voor en
                die grys stippellyn word reguit deur die datapunte geteken. Die
                beste lyn hoef nie deur al die datapunte te gaan nie maar
                oor die algemeen behoort dit dieselfde hoeveelheid punte bo as
                onder die lyn te h\^e. Die helling van die lyn kan gemeet word en
                aan  gelyk gestel word en die afsnit op die
                -as sal vir jou  gee.
                Die snypunt op die -as  sal vir jou die maksimum
                moontlike stroom gee wat die battery kan lewer.




[image: a43335057119a238ae1f9d2c85088c52.png]
	Het jou resultate 'n perfekte reguit lyn gevorm?

	Noem moontlike eksperimentele foute.







        Oefening 10.2Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
Beskryf wat word bedoel deur die interne weerstand van 'n battery.


            

            
Batterye word gemaak uit materiale wat weerstand het. Dit beteken dat regte batterye nie net bronne is van potensiaalverskil (spanning) nie, maar hulle het ook 'n interne weerstand.


               
             
Dus is interne weerstand 'n mate van die weerstand wat die materiaal bied waaruit 'n battery bestaan.


        
             


              
Verduidelik hoekom daar 'n verskil is tussen die emk en die poolspanning van 'n battery as die stroom deur die eksterne stroombaan vloei.


            

        
            
Die emk van 'n battery is hoofsaaklik konstant omdat dit afhang van 'n chemiese reaksie (wat chemiese energie in elektriese energie omskakel) wat binne-in die battery gebeur. Dus kan ons sien dat die potensiaalverskil oor die battery se pole afhang van die stroom wat deur die stroombaan vloei. Hoe ho\"er die stroom, hoe laer is die potensiaalverskil oor die pole, want die emk is konstant. Dit is hoekom die potensiaalverskil net gelyk is aan die emk wanneer die stroom baie klein is.


        
        


              
Wat is die interne weerstand van 'n battery met 'n emk van
                en
              'n potensiaalverskil oor sy pole van
              ,
              as 'n stroom van
               in
              die stroombaan vloei?


            




'n  sel het 'n interne weerstand van .


	Wat is die maksimum stroom wat hierdie sel kan voorsien?

	Wat is die potensiaalverskil oor die pole van die sel wanneer dit 'n stroom van 150.0 mA voorsien?

	Skets 'n grafiek om aan te dui hoe die potensiaalverskil verander met die stroom voorsiening as die interne weerstand konstant bly. Hoe sal die interne weerstand van die grafiek bepaal kan word?  






Wat is die maksimum stroom wat hiedie sel kan voorsien?



Wat is die potensiaalverskil oor die pole van die sel wanneer dit 'n stroom van 150.0 mA voorsien?



Skets 'n grafiek om aan te dui hoe die potensiaalverskil verander met die stroom voorsiening as die interne weerstand konstant bly. Hoe sal die interne weerstand van die grafiek bepaal kan word?


[image: 6394aebf54250d16a7906673a78c0593.png]
Die helling van die grafiek is die interne weerstand.







In 'n gehoortoestel voorsien 'n sel 'n stroom van 25.0 mA deur 'n weerstand van 400 . Wanneer die volume verhoog word, verander die weerstand na 100  en die stroom verhoog na 60 mA. Wat is die emk en die interne weerstand van die sel?





Ons het twee onbekendes maar inligting vir twee verskillende situasies dus kan ons dit gelyktydig oplos.



In die eerste geval.


In die tweede geval kry ons:



Trek die vergelyking van die tweede geval af van die vergelyking van die eerste geval:


Ons vervang dit terug in een van die vegelykings en kry :






'n Sel is in serie aan 'n reostaat en 'n ammeter gekoppel. Wanneer die weerstand van die resistor 10  is, is die stroom . Wanneer die weerstand 5  is, is die stroom . Bereken die emk en die interne weerstand van die sel.




    
We have two unknowns but information for two different scenarios so we can solve simultaneously.



In the first case:


In the second case we will get:



Subtracting the equation from the second case from the equation from the first case:


We substitute this back into one of the equations to get :


The emf is  and the internal resistance is .






Wanneer 'n sel direk oor 'n hoë weerstand voltmeter gekoppel is, is die lesing 1.50 V. Wanneer die sel deur 'n lae weerstand ammeter herlei word is die stroom . Bepaal die emk en die interne weerstand van die sel?





In the case of the very high resistance voltmeter we need to assume that the current is zero. This means that
the measurement is actually the emf and the potential difference across the internal resistance obeys Ohm's law,
.



In the case of a very low resistance ammeter, we can assume that the current that is flowing is the maximum
current possible. We know the emf and the maxmimum curren so we can find :


The emf is  and the internal resistance is .


    

For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"


10.4 Bepaal interne weerstand in stoombane (ESFZ3)
Benadering (ESFZ4)

Die
benadering om probleme
aangaande die interne
weerstand van selle op te
los, is eenvoudig. Elke sel in
die vorige voorbeelde was 'n
bron van emk met 'n klein
interne weerstand. Los die
probleme soos voorheen op
maar sluit interne weerstand,
, in al jou berekeninge in.


'n Belangrike konsep om te besef is dat die potensiaalverskille wat jy voorheen uitgewerk het  of gegee is in vorige voorbeelde is nie die emk nie. Dit is die emk sonder die potensiaalverskil oor die interne weerstand.


Om te beklemtoon dat die interne weerstand 'n uitvloeisel is van werk wat jy reeds gedoen het neem ons die vorige voorbeelde en oorweeg die interne weerstand van die sel. Indien die interne weerstand nie soos 'n ohmiese weerstand opgetree het nie, sou dit nie moontlik gewees het nie, maar ons sal nie met sulke voorbeelde werk nie.

Toepassings (ESFZ5)
Uitgewerkte voorbeeld 7: Interne weerstand in stroombane met weerstande in serie

    
Vir die volgende stroombaan, bereken:


    	
die
      potensiaalverskil ,  en
       oor onderskeidelik ,
       en .



	
die weerstand van .




Indien die interne weerstand  is, bereken die
    emk van die sel en die
    drywing verbruik deur die
    interne weerstand van die
    sel?


    [image: 8140e9b1ca2ad7df227868e8afd07f22.png]
Nota


Hierdie is soortgelyke vrae as wat jy vroeër beantwoord het.
  Dit
  beklemtoon dieselfde
  beginsels van vroeër, net
  toegepas op interne
  weerstand.


Bepaal hoe om die probleem te benader


Ons word die potensiaalverskil oor die sel gegee, sowel as die stroom in die stroombaan en die weerstand van twee van die drie resistors. Ons kan Ohm se wet gebruik om die potensiaalverskil oor die bekende resistors uit te werk. Aangesien die resistors in ’n serienetwerk is, is die potensiaalverskil  en ons kan  bereken. Nou kan ons hierdie inligting gebruik om die potensiaalverskil oor resistor  te vind.


Bereken potensiaalverskil oor 


Met die gebruik van Ohm se wet: 


Bereken potensiaalverskil oor 


Gebruik weereens Ohm se wet: 


Bereken potensiaalverskil oor 


Aangesien die potensiaalverskil oor al die gekombineerde resistors dieselfde moet wees as die potensiaalverskil oor die sel in ’n seriestroombaan, kan ons  vind deur:


Vind  se weerstand


Ons weet wat die potensiaalverskil oor  en die stroom daardeur is, so ons kan Ohm se wet gebruik om die waarde van die weerstand te bereken: 


Potensiaalverskil oor die interne weerstand van die sel


Die waarde van die emk kan bereken word vanaf die potensiaalverskil van die lading en die potensiaalverskil oor die interne weerstand.


Drywing verbruik in die sel


Ons weet dat die drywing verbruik in die weerstand gegee word deur
 en ons weet ook die stroom in die
stroombaan, die interne weerstand en die potensiaalverskil oor die sel, so ons kan
enige vorm van die vergelykings vir drywing gebruik:


Skryf die finale antwoord

	

	

	

	

	

	




Uitgewerkte voorbeeld 8: Intene weertand en weerstande in paralel

Die potensiaalverskil oor 'n sel is 18 V wanneer dit aan twee parallelle weerstande van  en  onderskeidelik gekoppel is. Bereken die stroom deur die sel en deur elk van die weerstande. Indien die interne weerstand van die sel  is, bereken die emk van die sel?



Teken eers die stroombaandiagram voordat enige berekeninge gedoen word

[image: f00895461b7b2160c63710fe4e1037d1.png]
Bepaal hoe om die probleem te benader


Ons moet die stroom deur die sel en elk van die parallelle resistors bepaal.  Ons weet wat die potensiaalverskil oor die sel en die weerstand van die resistors is, so ons kan Ohm se wet gebruik om die stroom te bereken.


Bereken die stroom deur die sel


Om die stroom deur die sel te bereken moet ons eers die ekwivalente weerstand in die res van die stroombaan bepaal. Die weerstande is in parallel en daarom:  Gebruik nou Ohm se wet om die stroom deur die sel te bepaal: 


Bepaal nou wat die stroom deur een van die parallelle resistors is


Ons weet dat
vir resistors in 'n parallelle
netwerk, is die
potensiaalverskil oor die sel
dieselfde as die
potensiaalverskil oor elkeen
van die resistors apart.
Vir hierdie stroombaan:  Begin deur die stroom deur   te bereken met behulp van Ohm se wet: 


Bereken die stroom deur die ander parallelle resistor


Ons kan weer Ohm se wet gebruik om die stroom in  te bereken: 'n Alternatiewe metode om  te bereken is om te onthou dat die stroom deur elk van die parallelle weerstande moet optel na die totale stroom deur die sel: 


Bepaal die emk


Die totale stroom deur die sel is die stroom deur die interne weerstand
van die sel. Omdat ons
reeds die stroom bereken
het en die interne weerstand
vir ons gegee is, kan ons
Ohm se wet gebruik om die
potensiaalverskil oor die
interne weerstand te
bereken en daarom die
emk van die sel te bereken.


Deur Ohm se wet te gebruik kan ons die potensiaalverskil oor die interne weerstand te bereken:

Ons weet die emk van die sel is die potensiaalverskil oor die pole van die
eksterne parallelle netwerk
en die potensiaalverskil oor die interne weerstand, dus:


Skryf die finale antwoord


Die stroom deur die sel is .


Die stroom deur die  resistor is .


Die stroom deur die  resistor is .


Die emk van die sel is .



Uitgewerkte voorbeeld 9: Drywing in
serie- en parallelle
netwerke


Gegee die volgende stroombaan


      [image: 5a8af9d5b08273286f5e2a59487da191.png]Die stroom in die stroombaan is , die totale drywing deur die eksterne stroombaan verbruik is , die verhouding van die totale weerstand van die twee parallelle netwerke  is 1:2, die verhouding  is 3:5 en .



Bepaal die:  
	potensiaalverskil van die sel,

	die drywing verbruik in  en , en

	indien die sel 'n emk van  besit, wat is die waarde van die weerstand in elke resistor en die drywing verbruik deur elk.



Wat word verlang


In die vraag word jy van verskeie stukke inligting voorsien en gevra om die drywing verbruik
in elke weerstand te bereken en ook in elke kombinasie van
weerstande. Let op dat die inligting gegee meestal vir die totale stroombaan
is. Dit is 'n wenk dat jy met die totale stroombaan moet begin en afwerk na die
meer spesifieke stroombaankomponente.


Bereken die potensiaalverskil oor die sel


Eerstens fokus ons op die sel. Ons word die drywing vir die totale stroombaan sowel as die stroom deur die stroombaan gegee. Ons weet dat die potensiaalverskil oor die pole van die sel is die potensiaalverskil oor die eksterne stroombaan.


Ons kan die verhouding  vir die totale stroombaan gebruik aangesien die potensiaalverskil dieselfde is as die potensiaalverskil oor die pole van die sel: 


Die potensiaal verskil oor die sel is .


Drywing verbruik in  en 


Onthou ons werk vanaf die totale stroombaan na die
individuele komponente in
die stroombaan, dit is teenoorgesteld van hoe ons vroeër die stroombaan hanteer het.


Ons kan die parallelle netwerke soos ekwivalente weerstande hanteer sodat die stroombaan waaarmee ons dan werk soos volg lyk:

[image: 7f1cd632ddbeda1991b193817ff23107.png]Ons weet dat die stroom deur die twee parallelle netwerke dieselfde sal wees omdat dit 'n seriestroombaan is en die weerstand vir die totale stroombaan moet  wees. Ons kan met behulp van Ohm se wet bepaal dat die totale weerstand vir die hele stroombaan is: 


Ons weet die verhouding tussen  is 1:2 wat beteken dat ons weet:  en dus: 


Noudat ons die totale weerstand in elk van die parallelle netwerke bereken het, kan ons die drywing verbruik in elk bereken:  en  Hierdie waardes sal optel na die oorspronklike drywingwaarde wat ons vir die eksterne stroombaan gehad het. Indien dit nie optel nie het ons iewers 'n berekeningsfout gemaak.


Parallelle netwerk 1 berekeninge


Nou kan ons begin om gedetaileerde berekeninge vir die eerste stel van parallelle resistors te doen.

[image: 916bcd647e16704282d767ec74157714.png]Ons weet die verhouding tussen  is 3:5 wat beteken dat ons weet . Ons weet ook dat die totale weerstand vir die twee parallelle resistors in die netwerk  is. Ons kan die vehouding tussen die waardes van die twee weerstande asook die formule vir die totale weerstand () gebruik om die weerstandwaarde te kry:  Ons kan ook bereken : 


Om die drywing te bereken het ons die weerstand wat ons uitgewerk het en ook die potensiaalverskil of stroom nodig. Die twee resistors is in parallel so die potensiaalverskil oor hulle is dieselfde asook dieselfde as die potensiaalverskil oor die parallelle netwerk. Ons kan nou Ohm se wet gebruik om die die potensiaalverskil oor die netwerk van parallelle weerstande te bepaal omdat ons die totale weerstand en die stroom weet:  


Ons het nou die inligting wat ons nodig het om die drywing deur elke resistor te bepaal: 


Parallelle netwerk 2 berekeninge


Nou kan ons begin om gedetaileerde berekeninge vir die tweede stel van parallelle resistors te doen.


Ons word gegee  en ons weet  so ons kan  uitwerk vanaf: 


Ons kan die potensiaalverskil oor die tweede parallelle netwerk uitwerk
deur die potensiaalverskil van die eerste parallelle netwerk  af te trek vanaf
die potensiaalverskil van die sel, .


Ons kan nou die drywing verbruik deur elke resistor bepaal: 


Interne weerstand


Ons weet die emk van die sel is   maar die potensiaalverskil oor die pole van die sel gemeet is slegs . Die verskil is die potensiaalverskil oor die interne weerstand van die sel en ons kan die bekende stroom en Ohm se wet gebruik om die interne weerstand te bepaal:

Die drywing verbruik deur die interne weerstand van die sel is:



Uitgewerkte voorbeeld 10: Interne weerstand en hoofligte [NSC 2011 Vraestel 1]

 
Die hooflig en twee IDENTIESE agterligte van 'n bromponie word in
 parallel verbind aan 'n sel met 'n onbekende interne weerstand soos aangetoon
 in die vereenvoudigde stroombaandiagram hieronder. Die hooflig het 'n
 weerstand van  en
 word beheer deur skakelaar . Die agterligte word
 beheer deur skakelaar . Die weerstand van die
 verbindingsdrade kan ge\"ignoreer word.


  
Die grafiek dui die potensiaalverskil oor die pole van
  die sel voor en na skakelaar  toegemaak is aan
  (terwyl skakelaar  oop is). Skakelaar
   is geslote op tydstip
  .


  
[image: 6bb6c8b169b7305782d8ff0b2f97b105.png]	 
      
Gebruik die grafiek om die emk van die sel te bepaal.


      
(1 punt)


    

	 
      
MET SLEGS SKAKELAAR  TOE, bereken die volgende:


      	
          
Stroom deur die hooflig


          
(3 punte)


        

	
        
Interne weerstand, , van die sel


          
(3 punte)


        




	 
      
ALBEI SKAKELAARS  EN  IS NOU GESLUIT. Die sel lewer 'n stroom van  gedurende hierdie periode.


      
Bereken die weerstand van elke agterlig.


      
(5 punte)


    

	 
      
Hoe sal die lesing van die voltmeter geaffekteer word indien die hooflig sou uitbrand? (Beide skakelaars  en  is steeds gesluit.)


      
Skryf slegs neer VERHOOG, VERLAAG of BLY DIESELFDE


      
Gee 'n verduideliking.


      
(3 punte)


    




Vraag 1





(1 punt)


Vraag 2.1


Opsie 1:

emk

(3 punte)


Opsie 2.2


Opsie 1:

emk

Opsie 3:

(3 punte)


Vraag 3


Opsie 1:

Elke agterlig: 


emk

Opsie 3:

Elke agterlig: 


Opsie 4:


Vir parallel kombinasie: 

(5 punte)


Vraag 4


Verhoog


Die eksterne weerstand neem toe en die stroom neem af. So  (potensiaalverskil oor interne weerstand) moet afneem wat lei tot 'n toename in die potensiaalverskil oor die eksterne stroombaan.


(3 punte)


[Totaal: 15 punte]





        10.5 Uitbreiding: Wheatstonebrug [ter verryking nie
        eksamineerbaar nie] (ESFZ6)

Deur gebruik te maak van wat ons weet oor parallelle netwerke van
resistors, kan ons nog 'n metode uitdink om 'n onbekende weerstand te vind, die
Wheatstonebrug. Wheatstonebrug is 'n
meetinstrument wat gebruik word om 'n onbekende elektriese weerstand te meet
deur die twee vertakkings van 'n stroombaanbrug te balanseer, met een been wat die
onbekende insluit. Die opstelling is soortgelyk aan die oorspronklike
potensiometer behalwe dat in potensiometerstrome 'n sensitiewe galvanometer
gebruik word.


Die Wheatstone brug is ontdek deur Samuel Hunter Christie in 1833 en is verbeter en bekend gemaak deur Sir Charles Wheatstone in 1843.



Ondanks die feit dat ons hierdie stroom 'n spesiale naam gegee het, is dit net 'n stroombaan wat 'n parallelle netwerk van vier resistors besit. Dit is nie eintlik 'n nuwe konsep nie, hierdie spesifieke konfigurasie is meer nuttig.

[image: a5a1b6cab0f18b1e36a3e0cbfd0dc8e8.png]In die stroombaandiagram van die Wheatstonebrug, is
         die onbekende weerstand.
        
        en
         is die twee resistors met bekende
        weerstande en die weerstand van 
        is verstelbaar. As die verhouding van
        :
         gelyk is aan die verhouding van
        : , sal
        die potensiaalverskil tussen die twee middelpunte nul wees en geen
        stroom sal tussen die middelpunte vloei nie. Om die onbekende weerstand
        te bepaal, word  verander totdat
        die voltmeter 0 V
        lees.

Uitgewerkte voorbeeld 11: Wheatstonebrug

            
Wat is die weerstand van die onbekende resistor  in die onderstaande diagram as  = = en  =.


            [image: 40b30b1d81cee8d649560e2bae9d394e.png]
Bepaal hoe om die probleem te benader


Die rangskikking is 'n Wheatstonebrug. So ons gebruik die vergelyking:


Los die probleem op


Skryf die finale antwoord


Die weerstand van die onbekende resistor is .





        10.6 Hoofstukopsomming (ESFZ7)
	
            
Ohm se wet toon die verwantskap tussen stroom en potensiaalverskil vir 'n resistor by konstante temperatuur. Wiskundig skryf ons .


          

	
            
Geleiers wat Ohm se wet gehoorsaam word ohmiese geleiers genoem; resistors wat nie Ohm se wet gehoorsaam nie word nie-ohmiese geleiers genoem.


          

	
            
Ohm se wet kan vir 'n enkele stroombaankomponent of op 'n totale stroombaan toegepas word (as die komponente ohmies is).


          

	
            
Die ekwivalente weerstand van resistors in serie () kan as volg bepaal word: 


          

	
            
Die ekwivalente weerstand van resistors in parallel () kan as volg bepaal word: 


          

	
            
Batterye besit interne weerstand.


          

	
            
Die potensiaalverskil  is verwant aan sy emk  en interne weerstand  deur:


            

	
            
Die eksterne weerstand in die stroombaan word die lading genoem.


          


	Fisiese hoeveelhede
	Hoeveelheid	Eenheid naam	Eenheid simbool
	Stroom ()	Ampère	
	Elektriese energie ()	Joule	
	Drywing ()	Watt	
	Weerstand ()	Ohm	
	Potensiaalverskil ()	Volt	


            
Tabel 10.1: Eenhede gebruik in elektriese stroombane


          



        Oefening 10.3Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          
[IEB 2001/11 HG1] - emk


          	
              
Verduidelik die betekenis van elk van die twee stellings:


              	
                  
“Die stroom deur die battery is .”


                

	
                  
“Die emk van die battery is .”


                




	
              
'n Battery toetser meet die stroom toegevoeg wanneer die battery aan 'n resistor van  verbind is. As die stroom kleiner is as , is die battery “pap” (moet vervang word). Bereken die maksimum interne weerstand van 'n  battery wat die toets sal slaag.


            





Wat is die potensiaalverskil oor die pole van die battery wanneer dit 'n stroom van 150.0 mA voorsien?



        


          
[IEB 2005/11 HG] Die elektriese stroombaan van 'n flits bestaan uit 'n sel, 'n skakelaar en 'n klein gloeilamp, soos getoon in die diagram hieronder.


          [image: f3f2c5cab3666d0bb0fec5d0667ccdcc.png]Die elektriese flits is ontwerp om 'n D-tipe sel te gebruik maar die enigste sel wat beskikbaar is om te gebruik, is 'n AA-tipe sel. Die spesifikasies vir die twee tipe selle word aangetoon in die tabel hieronder:


          
          	Sel
	emk
	Toestel waarvoor dit ontwerp is
	Stroomvloei vanaf sel wanneer dit gekoppel is aan die toestel waarvoor dit ontwerp is

	D
	
	flits
	

	AA
	
	TV afstandskontrole
	


Wat gebeur en waarom gebeur dit wanneer die AA-tipe sel vervang word met die D-tipe sel in die elektriese flits stroombaan?


          
          		Wat gebeur
	Hoekom gebeur dit

	(a)
	die gloeilamp is dowwer
	 die AA-tipe sel het 'n groter interne weerstand 

	(b)
	die gloeilamp is dowwer
	 die AA-tipe sel het 'n kleiner interne weerstand 

	(c)
	 die helderheid van die gloeilamp is dieselfde 
	 die AA-tipe sel het dieselfde interne weerstand 

	(d)
	die gloeilamp is helderder
	 die AA-tipe sel het 'n kleiner interne weerstand 




        
Die interne weerstand van die AA sel tipe is groter as die van die D-tipe sel. Die gloeilamp sal dowwer wees.



        
Die korrekte antwoord is opsie A.


        


          
[IEB 2005/11 HG1] 'n Battery met emk ε en interne weerstand r =  is gekoppel aan hierdie rangskikking van resistore.


          [image: 97a27cb9d41c277ac8c19a1d9e37bbbb.png]Die weerstande van voltmeters  en  is so hoog dat hul nie die stroom in die stroombaan affekteer nie.


          	
              
Verduidelik wat bedoel word met “die emk van 'n battery”.




              
Die drywing wat verbruik word in die  resistor is .


            

	
              
Bereken die stroom in die  resistor.


            

	
              
Bereken die lesing op voltmeter .


            

	
              
Bereken die lesing op voltmeter .


            

	
              
Bereken die emk van die battery.


            




            
Te-doen


        


          
[SC 2003/11] 'n Ketel is gemerk ; .


          	
              
Bereken die weerstand van die ketel wanneer dit werk volgens die bostaande spesifikasies.


            

	
              
As die ketel  neem om water te kook, bereken die hoeveelheid elektriese energie wat oorgedra word na die ketel toe.


            




            
Te-doen


        


          
[IEB 2001/11 HG1] - Elektriese paling - 'n soort vis




          
Elektriese palings het 'n reeks van selle van kop tot stert. Wanneer die selle geaktiveer word deur 'n senuwee-impuls, word 'n potensiaalverskil geskep van kop tot stert. 'n Gesonde elektriese paling kan 'n potensiaalverskil van  produseer.


          	
              
Wat word bedoel met “'n potensiaalverskil van ”?


            

	
              
Hoeveel energie is oorgedra wanneer 'n elektron deur 'n potensiaalverskil van  beweeg?


            




            
Te-doen


        


Die diagram wys 'n elektriese stroombaan wat uit 'n battery en vier resistors bestaan.


Die potensiaalverskil (spanning) oor die battery is 


Die resistors word soos volg aangeslaan: 
	

	

	

	


Neem aan dat positiewe lading in die stroombaan vloei (die konvensionele stroom).


Gebruik die begrippe Ohm se wet en elektriese stroombane en bepaal die volgende:



        
Watter tipe stroombaan word getoon in die diagram?


        

                    
Ons moet bepaal of die stroombaan 'n reeks-, parallelle of kombinasiestroombaan is. Ons doen dit deur te kyk hoe stroom deur 'n baan vloei.


                    
Onthou dat stroom die beweging van elektriese lading van 'n hoër na 'n laer potensiaal is.


                    
Ons neem aan dat die bewegende lading positief is (konvensionele stroom). Dit beteken dat die ladings begin by die positiewe pool van ons kragbron (battery). Hier het die ladings baie elektriese potensiële energie.


                    
Die ladings beweeg dan na die negatiewe pool langs die pad wat geskep word deur die komponente en drade van die baa. Gedurende hierdie proses word die elektriese potensiële energie omgesit en termiese energie deur die weerstande (resistors). Dus het die ladings minder elektriese potensiële energie wanneer hulle die negatiewe pool vam die kragbron bereik.


                    
Die stroomvloei word aangedui deur die pyle in die diagram hieronder:


                    
Van die diagram is dit duidelik dat daar net een pad is waarlangs die stroom kan vloei, omdat die baan nie in twee of meer paaie verdeel nie. Dit beteken daty die stroom deur al die komponente vloei, een na die ander (in reeks). Ons merk hierdie stroom .


                    
Die baan in hierdie diagram getoon is 'n reeks baan.



                
                


        
Wat is die totale ekwivalente weerstand  van die baan?


        	rond jou antwoord af tot 1 syfer na die desimale komma

	gebruik die waardes vir enige fisiese konstantes wat jy mag benodig, soos in die lys here




                    
Ons weet dat die baan in die skets 'n reeks-tipe baan is.


                    
Onthou dat in 'n reeksbaan die ekwivalente weerstand bereken kan word deur die waardes van die individuale weerstande op te tel.


                    



                    
Ons kan  vir die betrokke baan soos volg oorskryf:


                    



                    
Ons kan dit voorstel deur 'n ekwivalente baan te teken:


                    
Ons word die volgende inligting gegee: 
	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 


Deur die waardes hierbo in  te stel, kry ons:


                    



                    
Dus is die totale ekwivalente weerstand in die baan, of 



                
                


Vraag 3


        
Wat is die potensiaalverskil (spanning) oor , of  ?


        	rond jou antwoord af tot 3 syfers na die desimale komma

	gebruik die waardes vir enige fisiese konstantes wat jy mag benodig, soos in die lys here




                    
Potensiaalverskil of spanning is 'n manier om die verskil in elektriese potensiële energie oor 'n komponent in 'n stroombaan te beskryf. Onthou dat 'n weerstand elektriese potensiële energie in termiese energie omsit, sodat die elektriese potensiaal hoër is aan die "in"-kant as bie "uit"-kant van 'n weerstand.


                    
Ohm se  wet beskryf die verband tussen die totale stroom  deur 'n geleier met weerstand, sy weerstand , en die potensiaalverskil  oor die geleier:


                    



                    
Vir die ekwivalente baan kan ons  herskryf as:


                    



                    
Ons word gevra om die potensiaalverskil  oor  te bereken, soos getoon in die baandiagram hierbo,dus gebruik ons Ohm se weten herskryf  om die volgende te kry:


                    



                    
Omdat die betrokke baan 'n reeksbaan is weet ons dat die stroom  wat deur  vloei, dieselfde is as die stroom . Dit word voorgestel as:


                    



                    
Deur  in  te stel, kry ons:


                    



                    
Deur  in  te stel, kry ons:


                    



                    
Onthou vanuit Vraag 2:


                    



                    
Deur  in  te stel, kry ons:


                    



                    
Ons word die volgende inligting gegee: 
	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die potensiaalverskil (spanning) oor die battery 


Deur die waardes hierbo in  te stel, kry ons:


                    



                    
Dus is die potensiaalverskil (spanning)  oor  of .



                
                


        
Wat is die potensiaalverskil (spanning) oor , , en , of , , en ?


        	rond jou antwoord tot 3 desimale plekke af

	gebruik die waardes vir enige fisiese konstantes wat jy mag benodig, soos in die lys here




                    
Ons word gevra om drie oorige potensiaalverskille, , , en , te bereken. Dit word in die onderstaande diagram getoon:


                    
Ons gebruik dieselfde metode as in Vraag 3 vir  om drie uitdrukkings vir , , en  te bekom. Ons kry:


                    



                    



                    



                    
Ons word die volgende inligting gegee: 
	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die weerstand van 

	die potensiaalverskil (spanning) oor die battery 


Deur die bostaande waardes in , , en  te vervang, kry ons:


                    



                    



                    



                    
Dus is die potensiaalverskil (spanning)  oor  of .


                    
Die potensiaalverskil (spanning) oor , of .


                    
Die potensiaalverskil (spanning) oor , of .


                
                


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"


        Hoofstuk 11: Elektrodinamika
11.1 Inleiding (ESFZ8)

In Graad 11 het jy geleer hoe 'n magnetiese veld opgewek word om 'n
stroomdraende geleier. Jy het ook geleer hoe 'n stroom opgewek word in 'n
geleier wat in 'n magnetiese veld beweeg of in 'n stilstaande geleier in 'n
veranderende magnetiese veld. Hierdie hoofstuk beskryf hoe geleiers wat in 'n
magnetiese veld beweeg, in die praktyk toegepas word.


Vandag is strome opgewek deur magnetiese velde essensieël vir ons
        tegnologiese samelewing. Die alomteenwoordige opwekker (generator) - wat
        aangetref word in motors, op fietse, in kernkragsentrales, ensovoorts -
        gebruik magnetisme om strome te induseer. Ander toestelle wat
        magnetisme gebruik om strome te induseer sluit in windings in
        elektriese kitare (wat vibrasies van die snare omsit in strome),
        transformators van verskillende groottes, sekere mikrofone,
        sekuriteitshekke by lughawens en dempingsmeganismes op sensitiewe
        chemiese balanse. Miskien nie so algemeen bekend nie, maar nogtans
        belangrik, is dat die gedrag van WS-bane sterk afhanklik is van die
        effek van magnetiese velde op strome.

Elektriese masjiene - generators en motors:

	Verduidelik die verskil tussen generators en motors.

	Definieer van Faraday se Wet.

	Gebruik Faraday se Wet vir verduidelikings.

	Definisie van `n generator.

	Verduidelik die beginsel van `n WS en GS generator deur gebruik te maak van beskrywings en sketse.

	Verduidelik die verskil tussen `n WS en GS generator.

	Verduidelik wat gebeur wanneer `n stroomdraende spoel in `n magnetiese veld geplaas word.

	Verduidelik die beginsels van `n elektriese motor deur gebruik te maak van beskrywings en sketse.

	Definisie van `n Lorent krag.

	Voorbeelde van WS en GS generators en die gebruik van motors. 


Wisselstroom:

	Verduidelik die voordele van wisselstroom.

	Skryf verskillende uitdrukkings.

	Definisie van die wortel van gemiddelde vierkante waardes en verduidelik waarom dit nuttig is.

	Berekeninge te doen van die gemiddelde drywing.

	Oplos van verskillende tipes probleme deur die gebruik van wisselstroom.





        11.2 Elektriese masjiene - opwekkers en motors (ESFZ9)

Ons het gesien dat wanneer 'n geleier in 'n magnetiese veld beweeg word, of wanneer 'n magneet naby 'n geleier beweeg word, 'n stroom in die geleier vloei. Die hoeveelheid stroom hang af van: 
	die spoed waarteen die geleier 'n veranderende magnetiese veld ondervind

	die aantal windings waaruit die geleier bestaan

	die posisie van die vlak van die geleier met betrekking tot die magnetiese veld


 Die effek van die oriëntasie van die geleier mbt die magnetiese veld word getoon in Figuur 11.1.
[image: 2fb7d64bc746fe7d8207f24375b570c9.png]Figuur 11.1: 'n Reeks sketse wat toon dat die magnetiese vloed deur 'n geleier afhang van die hoek wat die vlak van die geleier met die magnetiese veld maak. Die grootste vloed beweeg deur die geleier wanneer die vlak van die geleier loodreg op die magnetiese veldlyne is soos in Figuur 11.2 (a). Die aantal veldlyne wat deur die geleier beweeg, neem af soos die geleier roteer tot dit parallel aan die magnetiese veld is Figuur 11.2 (c).


          

As die emk  en die stroom wat in die geleier geinduseer word
        geplot sou word as 'n funksie van die hoek tussen die vlak van die
        geleier en die magnetiese veld, vir 'n geleier wat teen 'n kostante
        spoed draai, dan sou die geïnduseerde emk en stroom varieër soos getoon
        in  Figuur 11.2. Die stroom varieër rondom nul en word
        genoem 'n wisselstroom (afgekort
        WS).

[image: 3ee293f720d738f59b2346b1661284e8.png][image: 22193a697c487ed63a645724485886cd.png]Figuur 11.2: Variasie van geïnduseerde emk en stroom soos die hoek tussen die vlak van die geleier en die magnetiese veld varieër.


          

Die hoek verander as 'n funksie van die tyd sodat die grafieke hierbo ook afgebeeld kan word op die tyd-as.


Dink aan Faraday se wet, waarvan jy in Graad 11 geleer het.

	Faraday se wet
	
            
Die emk, , wat geïnduseer word om een lus van die geleier, is direk eweredig aan die tempo van verandering van die magnetiese vloed, φ, deur die oppervlakte, , van die lus. Dit kan wiskundig geskryf word as




            waar  en  die sterkte van die magnetiese veld is.


          

Faraday se wet gee 'n verband tussen geïnduseerde emk en die tempo van verandering van die magnetiese vloed, wat die produk is van die magnetiese veldsterkte en die deursnee-oppervlakte waardeur die veldlyne beweeg. Die deursnee-oppervlakte verander soos die lus van die geleier roteer, wat aanleiding gee tot die  faktor.  is die hoek tussen die normaal (loodlyn) op die oppervlak-area van die lus van die geleier en die magnetiese veld. Soos die geslote lus van die geleier sy oriëntasie met die magnetiese veld verander, verander ook die hoeveelheid magnetiese vloed deur die oppervlakte van die lus en 'n emk word in die geleidende lus geïnduseer.

Elektriese generators (ESFZB)

WS-generator (ESFZC)

Die beginsel dat 'n stroom opgewek kan word deur 'n geleier in 'n magnetiese veld te roteer, word gebruik in elektriese generators (opwekkers). 'n Generator sit meganiese energie (beweging) om in elektriese energie.

	Generator
	
              
'n Generator is 'n apparaat wat meganiese energie omsit in elektriese energie.


            

Die uitleg van 'n eenvoudige WS-generator word getoon in Figuur  Figuur 11.4. Die geleier bestaan uit 'n klos (opgerolde draad) binne 'n magnetiese veld. Die geleier word met die hand geroteer. Dit wek 'n wisselende emk op. Die wisselstroom moet oorgedra word van die geleier na die las, wat die stelsel is wat die elektriese energie nodig het om te funksioneer.


Die las en die geleier is verbind met 'n sleepring. 'n Sleepring is 'n verbinding wat elektrisiteit gelei tussen bewegende dele van 'n masjien. Dit bestaan uit 'n ring en borsels, waarvan een stilstaan teenoor die ander. Hier is die ring verbind aan die geleier en die borsels aan die las. Stroom word opgewek in die roterende geleier en vloei na die sleepringe, wat teen die borsels roteer. Die stroom word deur die borsels oorgedra na die las, en die stelsel word aangedryf.

[image: e958b5900a52fde27b5cc184ef96cb3e.png]Figuur 11.3: Uitleg van 'n WS-generator


            

Die rigting van die stroom keer om met elke halwe rotasie van die klos (spoel). Wanneer een kant van die lus na die ander pool van die magnetiese veld beweeg, verander die rigting van die stroom in die lus. Hierdie tipe stroom wat van rigting verander word wisselstroom genoem en Figuur 11.4 toon hoe dit gebeur soos die geleier roteer.

Figuur 11.4: Die rooi (soliede) kolle stel stroom voor wat uit die bladsy kom en die kruise toon stroom wat in die bladsy inbeweeg.


WS-generators staan ook bekend as alternators. Hulle word in motors gebruik om die motorbattery te laai.



GS-generator (ESFZD)

'n Eenvoudige GS-generator word soos 'n WS-generator gemaak behalwe dat
een van die sleepringe in twee gedeel word, wat 'n kommutator genoem word,
sodat die stroom nie van rigting verander nie. Die bou  van 'n GS-generator
word in Figuur 11.5 getoon. Die kommutator maak
voorsiening vir die verandering in rigting van die stroom in die lus, sodat
gelykstroom deur die borsels en terug na die stroombaan vloei. Die stroom in die
lus verander wel van rigting, maar as jy noukeurig kyk na die 2D-beeld sal jy
sien dat die gedeelte van die kommutator wat aan die stroombaan raak ook
verander. As die stroom van rigting verander op dieselfde tydstip dat die
kommutator kante omruil, sal die eksterne stroombaan se stroom altyd
in dieselfde rigting vloei.

[image: 58b6c311c376a9940070014634cedafe.png]Figuur 11.5: Bou van 'n gelykstroomgenerator


            

Die vorm van die emk van 'n GS-generator word getoon in Figuur 11.6. Die emk is nie konstant nie maar is die waarde (absolute waarde) van 'n sinus- of cosinusgolf.

Figuur 11.6: Variasie van emk in 'n GS-generator


            


WS- vs GS-generators  (ESFZF)

Die probleme wat ontstaan deur elektriese kontak met 'n bewegende klos te
maak en breek, is vonke en hitte, veral as die generator teen 'n hoë spoed
roteer. As die lug rondom die masjien vlambare of plofbare dampe bevat, is die
praktiese probleme van borselkontakte wat vonke maak selfs groter.


As die magnetiese veld eerder as die klos/geleier geroteer
          word, word borsels nie benodig in 'n WS-generator (alternator) nie,
          sodat 'n alternator nie dieselfde probleme as 'n GS-generator het nie.
          Dieselfde voordele van WS bo GS vir die ontwerp van generators geld ook vir
          elektriese motors. Terwyl GS-motors borsels nodig het om kontak te
          maak met bewegende draadlusse, is dit nie die geval by WS-motore
          nie. Inderwaarheid is die ontwerpe van WS- en GS-motors baie
          soortgelyk as die ooreenstemmende generators. Die WS-motor maak
          gebruik van die veranderde magneetveld wat deur wisselstroom deur die
          stilstaande draadlusse opgewek word, om die magneet te laat roteer.
          Die GS-motor maak gebruik van die borselkontakte wat kontakte maak
          en breek om stroom deur die roterende klos (spoel) elke 1/2-rotasie (180
          grade) te laat omkeer.

Elektriese motors (ESFZG)

Die basiese beginsels van die werking van 'n elektriese motor is dieselfde as die van 'n generator, behalwe dat 'n motor elektriese energie in meganiese energie (beweging) omsit.

	Elektriese motor
	
              
'n Elektriese motor is 'n toestel wat elektriese energie omskakel na meganiese energie.


            

Wanneer jy 'n gelaaide deeltjie wat beweeg in 'n magneetveld plaas, sal dit 'n krag ondervind naamlik Lorentz krag.

	Die Lorentz krag
	
              
Die Lorentz krag is 'n krag wat ervaar word deur 'n bewegende gelaaide deeltjie in 'n elektriese en magnetiese veld.  Die magnetiese komponent is:




              waar  die krag is (in newton, N),  die elektriese lading is (in coulomb, C),  die snelheid van die gelaaide deeltjie is (in ) en  die magnetiese veldsterkte is (in tesla, T).


            

In hierdie diagram word getoon hoe 'n positiewe lading tussen twee teenoorgestelde pole van die magnete beweeg.  Die rigting van die lading se beweging word aangetoon met 'n oranje pyltjie.  Dit sal 'n Lorentz krag ondervind wat in die rigting van die groen pyltjie is.

'n Stroomdraende geleier, waar die stroom in die rigting van die oranje pyltjie is, sal ook 'n magnetiese krag ondervind, die groen pyltjie, as gevolg van die Lorentz krag op die individuele ladings wat deur die stroomvloei beweeg.

As die rigting van die stroom omgekeer word, vir dieselfde rigting van die magneetveld, sal die rigting van die magnetiese krag ook omgekeerd wees soos getoon in hierdie diagram.

Wanneer daar twee parallelle geleiers is met stroom wat in teenoorgestelde rigtings vloei, sal hulle magnetiese kragte in teenoorgestelde rigtings ervaar.

'n Elektriese motor maak van 'n bron van emk gebruik om 'n stroomvloei in 'n lus van 'n geleier te voorsien sodat die Lorentz krag in teenoorgestelde rigtings van die lus is wat veroorsaak dat die lus om 'n sentrale as kan roteer.



'n Krag op 'n stroomdraende geleier as gevolg van 'n magnetiese veld word Ampere se wet genoem.



Die rigting van die magnetiese krag is loodreg aan beide die
          rigting van die stroomvloei en die rigting van die magneetveld en
          kan verkry word deur die gebruik van die regterhandreël soos  gewys in die skets
          hieronder.  Gebruik jou  regterhand; jou wysvinger wys in die
          rigting van die stroom, jou middelvinger wys  in die rigting van die
          magneetveld en jou duim dui dan die rigting van die krag
          aan.

[image: 3bb069aad6ac8092ddc9e8285ee6120e.png]Beide motors en generators kan verduidelik word ten opsigte van
          'n spoel wat in 'n magneetveld roteer. In 'n generator is die spoel
          aan 'n eksterne stroombaan wat gedraai word gekoppel, wat 'n
          veranderde magnetiese vloed veroorsaak, wat 'n emk induseer.  In 'n motor ervaar
          die stroomdraende spoel in die magnetiese veld 'n krag op beide kante
          van die spoel wat 'n draaikrag veroorsaak (word draaimoment genoem) wat
          dit laat draai.


As dit WS stroom is, vereis dit dat die twee sleepringe 'n WS motor skep. 'n WS motor word getoon in Figuur 11.7

[image: e17c87b701d0f1ffd2fc4146b7695038.png]Figuur 11.7: Bou van 'n wisselstroom motor.


            

As dit 'n GS stroom is, is splitringkommutators nodig om 'n GS motor te maak.  Hierdie word getoon in Figuur 11.8.

[image: 7804e4540d2aea22d4ea0bcc3df4e8d5.png]Figuur 11.8: Bou van 'n gelykstroom motor.


            


Toepassings in alledaagse lewe (ESFZH)
Karre

'n Kar bevat 'n alternator.  Wanneer die kar se enjin aangeskakel is, laai die alternator die battery wat krag aan die elektriese sisteem gee.

Alternators

Probeer die verskillende stroomsterktes wat
              geproduseer word deur alternators in verskillende tipes
              masjiene uitvind.  Vergelyk hierdie waardes om te verstaan watter getalle sin maak
              in die regte lewe.  Jy sal verskillende waardes vir karre,
              trokke, busse, bote ens. kry.  Probeer uitvind watter masjiene
              ook alternators gebruik.




'n Kar bevat ook 'n GS elektriese motor, die aansitter, om
            die enjin te draai om aan te skakel.  'n Aansitter bevat 'n
            kragtige GS elektriese motor en 'n solenoïede wat vas is
            aan die motor.  'n Aansitter benodig 'n baie hoë stroom om die
            enjin te beweeg en is verbind aan 'n battery met groot kabels om
            'n dik stroom te dra.

Opwekking van elektrisiteit

Om elektrisiteit vir massaverspreiding (vir huise, kantore,
            fabrieke, ensovoorts) te produseer, word WS generators meestal
            gebruik.  Die elektrisiteit wat by massiewe kragstasies opgewek
            word het gewoonlik 'n lae spanning en word dan na 'n hoë
            spanning omgesit.  Dit is meer effektief om elektrisiteit oor lang afstande
            te versprei met kraglyne wat hoë spanning het.


Die hoë spannings word omgeskakel na 240 V vir die gebruik in huise en kantore.  Dit word gewoonlik gedoen 'n paar kilometer voor die plek waar dit gebruik gaan word.

Figuur 11.1: WS generators word gebruik by kragstasies (alle tipes, hidro- en steenkool plante soos gewys) om elektrisiteit op te wek.


              

Oefening 11.1Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
                
Noem die verskil tussen 'n generator en 'n motor.


              



                
Gebruik Farady se wet om te verduidelik hoekom 'n stroom geïnduseer word as 'n spoel in 'n magneetveld roteer.


              



                
Verduidelik die basiese beginsel van 'n WS generator waar 'n spoel meganies geroteer word in 'n magneetveld.  Teken 'n diagram om jou antwoord te staaf.


              



                
Verduidelik hoe 'n GS generator werk.  Teken 'n diagram om jou antwoord te staaf.  Verduidelik ook hoe 'n GS generator van 'n WS generator verskil.


              



                
Verduidelik hoekom 'n stroomdraende spoel wat in 'n magneetveld (maar nie parallel met die veld) geplaas word sal draai.  Verwys na die krag wat op die bewegende ladings deur die magneetveld en die wringkrag op die spoel uitgeoefen word.


              



                
Verduidelik die basiese beginsel van 'n elektriese motor.  Teken 'n diagram om jou antwoord te staaf.


              



                
Gee voorbeelde waar GS en WS generators gebruik word.


              



                
Gee voorbeelde vir die gebruike van motors.


              


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"





        11.3 Wisselstroom (ESFZJ)

Die meeste studente wat begin  leer van elektrisiteit, begin met wat bekend
staan as gelyk-stroom (GS), dit is
elektrisiteit wat slegs in een rigting vloei.  GS is die tipe elektrisiteit wat
deur 'n battery gemaak word met definitiewe positiewe en negatiewe terminale.


Ons sien dat die generators wat elektrisiteit opwek konstant wissel (van rigting verander) en word daarom  wisselstroom (WS) genoem.  WS het verskeie voordele, waarvan die belangrikste is dat spanning deur 'n transformator verander kan word.  Dit beteken dat die spanning by die kragstasies verhoog word na 'n baie hoë spanning wat dit moontlik maak om elektriese energie met 'n lae stroom deur middel van die kraglyne oor te dra, sodat daar min energieverlies as gevolg van hitte is.  Die spanning word weer verlaag  vir die gebruik in geboue en straatligte.


'n Lys van die voordele van WS stroom:

	Is maklik om te verander (verhoog of verlaag deur die gebruik van 'n transformator).

	Dis makliker om van WS na GS om te skakel as van GS na WS.

	Dis makliker om op te wek.

	Kan oorgedra word met 'n hoë spanning en 'n lae stroom oor lang afstande met min energieverlies.

	Die hoë frekwensie wat gebruik word by WS maak dit geskik vir die gebruik van motors.  



In Suid-Afrika word wisselstroom opgewek teen 'n frekwensie van .



Die stroombaansimbool vir wisselstroom is:

[image: db9f42ac5be7f3fb88ebe9b2c7b5df23.png]Stroom en spanning (ESFZK)

In 'n GS stroombaan is die stroom en spanning konstant.  In 'n WS stroombaan verander stroom en spanning gedurig. Die waarde van die stroom of spanning by enige spesifieke tyd word die oombliklike stroom en spanning genoem en word soos volg bereken:

 is die oombliklike stroom.  is die maksimum stroom.  is die oombliklike spanning.  is die maksimum spanning.  is die frekwensie van die WS en t is die tyd waarin die oombliklike stroom of spanning bereken word.


Die waarde wat ons gebruik vir WS is die wortel van die gemiddelde kwadraat (wgk)-waarde.  Hierdie is dieselfde as wat die GS spanning sou wees vir dieselfde bron en word gedefinieer as:

Aangesien WS sinusoidaal is, met dieselfde positiewe- en- negatiewe waardes, sal die gemiddelde spanning vir jou nul gee. Die wgk waarde los die probleem op.

Uitgewerkte voorbeeld 1: Laptop transformator

        
Die transformator vir die skootrekenaar wat gebruik is vir die skryf van hierdie boek, beskik oor die volgende inligting: 
	TOEVOER: -; ; /

	UITVOER: ; 


Wat verander van die toevoer na uitvoer behalwe die grootte van die stroom en spanning en wat impliseer dit? Bereken die wgk (wortel van gemiddelde kwadraat) waarde van die stroom en spannings van die toevoer en/of uitvoer.


        
Vergelyking van toevoer en uitset (afvoer)


Die toevoerbeskrywing sluit 'n frekwensie in omdat dit ontwikkel
        is vir huishoudelike gebruik waar ons wisselstroom gebruik.  Die afvoer
        het nie 'n frekwensie nie.  Dit beteken dat die uitset nie
        wisselstroom is nie.  Dit beteken dat die afvoerspanning  en stroom
        konstant sal bly.


WGK waardes


Wortel van die gemiddelde kwadraat waardes is slegs van toepassing wanneer dit oor wisselstroom handel.  Die transformator gebruik die wisselstroom toevoer en produseer direktestroom afvoer, dit beteken dat wgk-waardes slegs by die toevoer bepaal moet word.

Daarom 

Daarom 



Uitgewerkte voorbeeld 2: Kamera se batterylaaier

        
'n Kamera se batterylaaier besit die volgende inligting: 
	TOEVOER: -;  () -  () ; /

	UITVOER: ; 


Bereken die wgk stroom en spanningswaardes vir beide  en  toevoer.


        
Begrip vir die twee gevalle


Die rede hoekom die transformator verskillende toevoerwaardes
        het, is omdat dit internasionaal gebruik kan word en nie alle lande
        gebruik dieselfde huishoudelike spanning nie.  Die doel van die
        transformator is om te verseker dat die afvoerspanning konstant bly
        ongeag wat die toevoerspanning is. Die verskillende toevoerspannings
         en
        
        veroorsaak verskillende stroom toevoerwaardes.  Dit is waarom twee
        veskillende stroomwaardes onder die toevoer gelys is, maar die spanning
        wat in hakies voorkom vertel jou op watter een daar van toepassing is.


Die gevalle is:

	: 

	: 



Toevoerspanning van 

Daarom 

Daarom 


Toevoerspanning van 

Daarom 

Daarom 
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Verduidelik die voordele van wisselstroom.


          

                

	Is maklik om te verander (verhoog of verlaag word deur die gebruik van 'n transformator).

	Dis makliker om van WS na GS om te skakel as van GS na WS.

	Dis makliker om op te wek.

	Kan oorgedra word met 'n hoe spanning en 'n lae stroom oor lang afstande met min energieverlies.

	Die hoe frekwensie wat gebruik word by WS maak dit geskik vir die gebruik van motors.  






Watter een van die volgende grafieke wys die stroom teenoor tyd grafiek korrek vir 'n WS generator?


        		
	A	B
		
	C	D



        
Vir 'n wisselstroomgenerator sal die grafiek van stroom teenoor tyd 'n sinus grafiek wees, wat wissel tussen die positiewe en negatiewe waardes.


Vir 'n gelykstroomgenerator sal die grafiek van stroom teenoor tyd die absolute waarde van 'n sinus grafiek wees, wat nie wissel tussen positiewe en negatiewe waardes nie.


Die korrekte antwoord is C.





            
Skryf uitdrukkings vir die stroom en spanning in 'n WS stroombaan.


          

               


            
Definieer die wgk (wortel van die gemiddelde kwadraat) waardes vir stroom en spanning vir 'n WS.


          

                
Die wortel van die gemiddelde kwadraat is die waarde wat ons gebruik vir WS en wat GS se ekwavalent waarde sal wees?


                


            
Wat is die frekwensie van 'n WS generator in Suid-Afrika?


          

              
In Suid-Afrika is die frekwensie 


            


            
As  by die kragstasie generator  WS is, wat voorsien die hoofleiding (wgk spanning) aan ons huishoudings ?


          

               


    
Gegee:  is 


    
Bereken die wgk (wortel gemiddelde kwadraat) stroom afgerond tot die tweede desimaal.




        Daarom 


        
        


    
Gegee:  is 


    
Bereken die wgk (wortel gemiddelde kwadraat) spanning afgerond tot die tweede desimaal.


    

        Daarom 


        
        


            
Teken 'n grafiek van spanning teenoor tyd en stroom teenoor tyd vir 'n WS stroombaan.


          

          
                
Die grafiek is vir beide spanning en stroom dieselfde.


                 [image: f4faa587732101ba2884543722825a3b.png]
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Drywing (ESFZM)

As die stroom en spanning funksies van tyd is, sal hulle altyd verander, dus sal die drywing wat verbruik word by enige deel in die stroombaan ook verander.  In stroombane wat slegs ohmiese weerstande besit sal die gemiddelde drywing wat in enige komponent verbruik is in terme van die wgk waardes bereken kan word.

Jy kan dalk wonder hoekom ons nie wgk-waardes vir drywing gebruik nie.  In 'n WS stroombaan het beide stroom en spanning dieselfde teken: albei is positief of albei is negatief. Dit beteken dat drywing wat die produk van die twee is, altyd positief sal wees.  As die drywing altyd positief is sal die gemiddelde waarde nooit nul wees nie soos in die geval by stroom en spanning in WS stroombane.

Uitgewerkte voorbeeld 3: Drywing van 'n skootrekenaar se transformator

        
Die transformator vir 'n skootrekenaar het die volgende inligting: 
	TOEVOER: -; ; /

	UITVOER: ; 


Wat is die gemiddelde kragverbruik in die transformator indien die insetwaarde  is?


        
WGK waardes


Soos voorheen bereken.

Daarom 

Daarom 


Gemiddelde drywing



Uitgewerkte voorbeeld 4: Motors en generators [NSC 2011 Vraestel 1]


Diesel-elektriese treine maak gebruik van elektriese motors sowel as generators.


	 
  
Die onderstaande tabel vergelyk 'n motor en 'n generator in terme van die tipe energie omskakeling en onderlinge beginsels waarop elkeen funksioneer.  Voltooi die tabel deur slegs die vraagnommer (11.1.1-11.1.4) in die ANTWOORDBOEK te skryf en langs die vraagnommer te antwoord.


  	
	TIPE ENERGIE OMSKAKELING
	WERKSBEGINSEL

	Motor
	11.1.1
	11.1.3

	Generator
	11.1.2
	11.1.4


(4 punte)




	 
      
Die vereenvoudige skets stel 'n elektriese motor voor.


      [image: 540f48ca1727d174a8f386eb9e135e92.png]Gee 'n rede waarom die deel van die spoel wat gemerk is BC in die bostaande skets nie 'n magnetiese krag ervaar terwyl die spoel in die posisie is soos aangetoon.


      
(2 punte)


    

	 
      
Grafieke van die stroom en potensiaalverskil afvoere van 'n WS generator word hieronder getoon.


      [image: 69f70a589b185b316ddcef735e8e6e87.png][image: 856fbac9e68472014b46a09188a15591.png]Bereken die gemiddelde drywing wat die generator lewer.


      
(6 punte)


    


[TOTAAL: 12 punte]



    

1

	Elektriese (energie) na meganieses (kinetiese) energie

	Meganiese (kinetiese) energie na elektriese (energie)

	Motoreffek

	Elektromagnetiese induksie


(4 punte)


Vraag 2


BC (geleier) is parallel met die magnetieseveld.


OF


Oop skakelaar, geen stroom


(2 punte)


Vraag 3


Opsie 1:

OF

Opsie 2:

Opsie 3:

Opsie 4:

(6 punte)


[TOTAAL: 12 punte]





        11.4 Hoofstukopsomming (ESFZN)
	
            
Elektriese generators skakel meganiese energie om na elektriese energie.


          

	
            
Elektriese motors skakel elektriese energie om na meganiese energie.


          

	
            
Daar is twee tipes generators - WS en GS.  'n WS generator word ook 'n altenator genoem.


          

	
            
Daar is twee tipes motors - WS en GS.


          

	
            
Soos voorheen genoem het wisselstroom (WS) meer voordele as gelykstroom (GS).


          

	
            
Die wortel van die gemiddelde kwadraat (wgk) waarde van 'n hoeveelheid is die maksimum waarde wat die hoeveelheid kan wees gedeel deur .


          

	
            
WGK-waardes word gebruik vir spanning en stroom wanneer daar met wisselstroom,  en  gewerk word.


          

	
            
Die gemiddelde drywing wat in 'n  weerstandbiedende stroombaan met wisselstroom ontwikkel, is .
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[SC 2003/11] Veduidelik die verskil tussen wisselstroom (WS) en gelykstroom (GS).


        

          
Gelykstroom (GS), is elektrisiteit wat in 'n konstante
         rigting vloei.  GS is die tipe elektrisiteit wat deur 'n battery
         opgewek word, met defnitiewe positiewe en negatiewe terminale.
         Elektrisiteit wat deur 'n generator geproduseer word wissel, dus staan
         dit as n wisselstroom (WS) bekend.  Die hoofverskil is dat in WS die
         beweging van elektriese lading periodiek van rigting verander, terwyl
         in GS is die vloei van elektriese lading slegs in een rigting.


        


          
Verduidelik hoe 'n WS generator werk. Jy mag sketse gebruik om jou antwoord te staaf.


        



          
Wat is die voordele vir die gebruik van 'n WS motor bo die van 'n GS motor?


        

          
Terwyl GS motors borsels nodig het vir die elektriese kontak met bewegende spoele van draad, is dit nie nodig vir WS motors nie.  Die probleme wat gepaard gaan met die maak en verbreek van kontak van 'n bewegende spoel is vonke en hitte, veral as die motor teen 'n hoë spoed beweeg.  As die atmosfeer rondom die masjien vlambare en plofbare dampe bevat, is die praktiese probleem van  kontak met die vonkproduseerde borsel baie groter.


        


          
Verduidelik hoe 'n GS motor werk.


        

          
In plaas daarvan om spoele deur 'n magneetveld te
          roteer om  elektrisiteit te skep, soos dit by 'n generator gedoen
          word, word 'n stroom deur die drade gestuur om  elekromagnete te
          maak.  Die buitenste magnete sal nou die elektromagnete afstoot wat
          die spoel sal laat roteer soos 'n elektriese motor.  As die stroom GS
          is, sal splitringkommutators nodig wees om 'n GS motor te
          skep.


        


          
By watter frekwensie word WS by Eskom in Suid-Afrika opgewek?


        

              
In Suid-Afrika is die frekwensie 


            


          
(IEB 2001/11 HG1) - Arbeid, Energie en Drywing in Elektriese stroombane




          
Mnr. Smith lees deur die ooreenkoms met Eskom (die elektrisiteitsvoorsiener).  Hy vind uit dat wisselstroom teen 'n frekwensie van  aan sy huis voorsien word.  Hy raadpleeg toe 'n boek oor elektriese stroom en ontdek dat wisselstroom heen en weer in die geleier beweeg. Hy weier toe om sy Eskom rekening te betaal op grond van die feit dat elke elektron wat in sy huis gekom het weer uit sal gaan, dus het Eskom niks aan hom voorsien nie.




          
Was Mnr. Smith korrek?  Of het hy misverstaan waarvoor hy betaal?  Verduidelik kortliks jou antwoord.


        

      
Mnr Smith is verkeerd.  Hy het misverstaan wat drywing is waarvoor die heffing van Eskom is.


      
WS spanning en stroom kan omskryf word as:  Dit beteken dat vir , dws as weerstande geen komplekse komponent besit of as 'n student n standaard weerstand gebruik, die spanning en stroom golfvorms in fase sal wees.


      
Drywing kan bereken word deur .  As daar geen faseverskuiwings is nie, dws as weerstande geen komplekse komponente het nie of as die student 'n standaard weerstand gebruik sal die drywing altyd positief wees aangesien: 
	wanneer die spanning negatief (-) is, en die stroom negatief (-) is, is die resultaat positiewe (+) drywing.

	wanneer die spanning positief (+) is, en die stroom positief (+) is, is die die resultaat positiewe (+) drywing.





            
Jy bou 'n laser wat met wisselstroom werk en benodig hoë piekspanning van .  Tydens jou berekeninge kan die laser opstelling as een ekwivalente weerstand van  gesien word.  Wat is die wgk-waarde vir die spanning en die stroom en wat is die gemiddelde drywing wat jou laser gebruik?


          

        
                
              

For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"


        Hoofstuk 12: Optiese verskynsels en eienskappe van materie
12.1 Inleiding (ESFZP)

Baie mense gebruik sonkrag as 'n energiebron vir hul huise. Sonkrag kan
gebruik word om water te verhit of selfs as 'n energiebron. Het jy al opgelet na
sonpanele op huise en ander geboue se dakke? Het jy al gewonder hoe sonkrag
omskep word in elektriese energie? In hierdie hoofstuk ondersoek ons die
proses wat gebruik word om hierdie energieomskepping moontlik te maak.

[image: ]Die gebruik van sonpanele vir die verskaffing van elektrisiteit.

Video: 2CH3

	Eenhede en eenheidomskakelings - Wetenskap, Graad 10, Wetenskapvaardighede

	Vergelykings - Wiskunde, Graad 10, Vergelykings en ongelykhede

	Elektroniese konfigurasie - Wetenskap, Graad 10, Die atoom

	Elektromagnetiese uitstraling - Wetenskap, Graad 10, Elektromagnetiese uitstraling




Fotoelektriese effek:

	Beskrywing van die fotoelektriese effek.

	Gee die betekenis van die fotoelektriese effek.

	Definieer die afsnyfrekwensie.

	Definisie van die werkfunksie en dat dit materiaalspesifiek is.

	Die verwantskap tussen die afsnyfrekwensie en die maksimum golflengte.

	Berekeninge deur die fotoelektriese vergelyking te gebruik.

	Weet wat is die verwantskap tussen die aantal elektrone en die intensiteit van die invallende foto lig.

	Begrip te toon vir die aard tussen die fotoelektriese effek en die deeltjie aard van die lig.


Emmisie en absorbsie spektra:

	Verduideliking van die oorsprong van atoomemissiespektra en hulle unieke verwantskap met elke element.

	Verwantskap tussen die atoomemissiespektra en die elektron oorgang tussen die energievlakke.

	Verduidelik die verskil tussen die atoomabsorbsie en die emissiespektra.

	Toepassings van die emissie en aborbsie spektra.


	Eenhede en eenheidomskakelings - Wetenskap, Graad 10, Wetenskapvaardighede

	Vergelykings - Wiskunde, Graad 10, Vergelykings en ongelykhede

	Elektroniese konfigurasie - Wetenskap, Graad 10, Die atoom

	Elektromagnetiese uitstraling - Wetenskap, Graad 10, Elektromagnetiese uitstraling






        12.2 Die foto-elektriese effek (ESFZQ)

Om en by die draai van die twintigste eeu het 'n aantal
fisici (insluitende Hertz, Thomson en Von Lenard) waargeneem dat, wanneer lig
op 'n metaalplaat geskyn word, elektrone vrygestel word deur die metaal. Dit
word die foto-elektriese effek genoem (foto vir lig, elektries vir die elektron).


Die eienskappe van die foto-elektriese effek was 'n verrassing
    gewees en 'n baie belangrike ontwikkeling in moderne Fisika. Om te
    verstaan waarom dit 'n verrassing was moet ons kyk na die geskiedenis en na
    wat fisici verwag het om te gebeur, en dan te verstaan wat die
    verdere implikasies vir Fisika is.

Geskiedenis en verwagtinge van die foto-elektriese effek (ESFZR)

In 1887 het Heinrich Hertz ('n Duitse fisikus) opgelet dat ultraviolet
lig wat op 'n metaalplaat skyn vonke kan veroorsaak. Metale is bekend as goeie geleiers, omdat die elektrone makliker kan beweeg. Hierdie elektrone kan los gemaak word wanneer energie in die vorm van lig bygevoeg word. Die probleem was dat verskillende metale verskillende minimum
frekwensies van lig benodig het.


Die verwagting, in daardie tyd, was dat elektrone vrygestel sou word vir
enige frekwensie lig, na 'n oponthoud (vir lae intensiteite) waartydens
die elektrone genoeg energie sou absorbeer om te ontsnap van die
metaaloppervlak. Hoe hoër die intensiteit, hoe korter die vertraging omdat
hulle energie vinniger sou absorbeer. Dit was gebaseer op die idee dat lig 'n
golf was wat deurgaans energie verskaf aan elektrone.


Dit is belangrik om te onthou dat hoër frekwensie lig ooreenstem met hoër energie.


Die volgende stuk van die legkaart het gekom van Philipp Lenard ('n Hongaarse fisikus) in 1902, toe hy ontdek het dat die maksimum snelheid waarmee elektrone vrygestel word deur ultraviolet lig totaal onafhanklik is van die intensiteit van lig.


Sy verwagting was dat, by 'n hoë intensiteit, die elektrone meer energie sou absorbeer en dus 'n groter snelheid sou hê.


'n Paradoks het bestaan aansien die verwagtinge en waarnemings nie gestrook het nie.


Albert Einstein ('n Duitse fisikus) het hierdie paradoks opgelos deur
voor te stel dat lig opgemaak is uit bondels energie wat ons kwantums noem (nou bekend as fotone) wat gereageer
het met die elektrone in metaal asof dit partikels eerder as golwe was. Elke
invallende foton sou al sy energie oordra aan een elektron in die
metaal.

	Die foto-elektriese effek
	
            
Die foto-elektriese effek is die proses waardeur 'n elektron vrygestel word deur 'n stof wanneer lig daarop skyn.


          

Einstein het in 1921 die Nobelprys ontvang vir sy bydrae tot die verstaan van die foto-elektriese effek. Sy verduideliking was nie baie populêr nie en is eers later aanvaar, tewens, sommige wetenskaplikes het in daardie tyd gedink dit is 'n groot fout.


In die motiveringsbrief vir Einstein om aanvaar te word tot die Prussiese Akademie vir Wetenskap is dit spesifiek genoem as 'n fout:

Opsommenderwys kan mens sê dat daar kwalik enige van die groot
probleme, so algemeen in die fisika, is waartoe Einstein nie 'n besondere
bydrae gemaak het nie. Dat hy soms verkeerd was in sy
spekulasies soos, byvoorbeeld, in sy hipotese oor lig-kwantums, kan nie
werklik te veel teen hom gehou word nie, want dit is nie moontlik om werklike
nuwe idees selfs in die mees eksakte wetenskappe in te lei sonder om soms 'n
risiko te neem nie -- Vertaal uit A. Pais, “Subtle is the Lord: The Science and the Life
of Albert Einstein,” New York: Oxford University Press, 1982, p. 382

Betekenis van Einstein se model (ESFZS)

Vir 'n artikel oor die geskiedenis van die foto-elektriese effek en die analise van die behandling daarvan in 'n verskeidenheid van handboeke, verwys na: http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/sce.20389/pdf



Einstein se model is in lyn met die waarneming dat die elektrone
onmiddellik vrygestel word wanneer lig op die metaal geskyn word en dat die
intensiteit van die lig geen verskil gemaak het aan die maksimum kinetiese
energie van die vrygestelde elektrone nie.


Die energie wat benodig word om 'n elektron uit 'n stof vry te stel word
die werksfunskie (simbool ) van die stof genoem. Dit is 'n eienskap van die stof. As die
energie van die foton minder is as die werkfunskie dan sal geen elektron
vrygestel word nie, ongeag hoeveel fotone die stof tref. Ons weet die
frekwensie van lig is verwant aan die energie en dit is waarom daar 'n minimum
frekwensie van lig is wat elektrone kan vrystel. Hierdie minimum frekwensie
staan bekend as die drumpelfrekwensie, . Vir 'n spesifieke
kleur lig (dus 'n spesifieke frekwensie of golflengte) word die energie van die
fotone gegee deur , waar 
Planck se konstante is. Dit sê vir ons dat die 
.

	Werksfunksie
	Die minimum hoeveelheid energie wat benodig word om 'n elektron uit 'n metaal vry te stel is die werksfunskie (simbool ) van die metaal. Aangesien dit energie is, word dit gemeet in joules (J).

Energie bly behoue. So as die foton 'n hoër energie as  het, sal die oortollige energie kinetiese energie
 van die elektron wat deur die stof vrygestel is, word.


Die oormaat energie asook die bindingsenergie is eintlik die maksimum kinetiese energie wat die vrygestelde
elektron kan hê.
Al die elektrone is nie op die oppervlak van die stof geleë nie.
Vir elektrone onder die oppervlak word addisionele
energie benodig om die elektron uit die materiaal vry te stel wat dan nie kan
bydra tot die kinetiese energie van die elektron nie.

Hierdie vergelyking staan bekend as die foto-elektriese vergelyking.


Die laaste deel van die legkaart is nou duidelik, die vraag was "waarom beïnvloed 'n toename in die intensiteit van lig nie die maksimum kinetiese energie van die vrygestelde foton nie?" Die antwoord is dat elke vrygestelde elektron slegs een foton geabsorbeer het. Deur die intensiteit te verhoog, verhoog dit bloot die aantal fotone (ons verwag meer elektrone, maar ons verwag nie dat die maksimum kinetiese energie sal verander nie).


Die ontdekking en verstaan van die foto-elektriese effek was een
        van groot deurbrake van wetenskap in die twintigste eeu, omdat dit
        harde bewyse verskaf het vir die partikel-aard van lig. Dit het vorige
        sieninge dat lig saamgestel is uit 'n suiwer transversalegolf omvergewerp.
        Aan die een kant is die golf-aard 'n goeie verduideliking van verskynsels
        soos diffraksie en interferensie van lig, aan die ander kant demonstreer
        die foto-elektriese effek die partikel-aard van lig. Dit staan nou
        as die dualiteit (dubbel-aard) van lig beteken.


Einstein het in 1921 die Nobelprys vir Fisika gewen vir hierdie kwantumteorie en vir sy verduideling van die foto-elektriese effek.

Figuur 12.1: Die foto-elektriese effek: Invallende fotone aan die linkerkant tref die elektrone binne die metaaloppervlak. Die elektrone absorbeer die energie van die fotone en word uit die metaaloppervlak vrygestel.


          



Ons kan hierdie effek waarneem in die volgende praktiese demonstrasie
van 'n foto-elektriese vrystelling. 'n Sinkplaat word negatief gelaai en
geplaas op die blad van 'n elektroskoop. In Figuur 12.2 word rooi lig geskyn op die sinkplaat.
Geen verandering word waargeneem nie, selfs as die intensiteit (helderheid)
van die rooi lig verhoog word. In Figuur 12.3 word ultraviolet lig met 'n lae
intensiteit geskyn op die sink en daar word waargeneem dat die bladjies van die
elektroskoop platval. Dit laat ons tot die gevolgtrekking kom dat
die negatiewe lading op die plaat afneem soos elektrone vrygestel word
deur die metaal, toe die ultraviolet lig daarop ingeval het.

[image: e5cbcd8e183fb4f50c16407a40d0b519.png]Figuur 12.2: Rooi lig val in op die sinkplaat van 'n elektroskoop

[image: 8673fb3ba09965bb5700d4dc4c0a52c3.png]Figuur 12.3: Ultraviolet lig van in op die sinkplaat van 'n elektroskoop

Video: 2CH4

Video: 2CH5


Die arbeidsfunksie is verskillend vir verskillende elemente.
          Hoe kleiner die arbeidsfunksie, hoe makliker is dit vir elektrone om
          deur die metaal vrygestel te word. Metale met lae arbeidsfunksies
          maak goeie geleiers. Dit is omdat elektrone minder sterk aan hul
          omgewing gekoppel is en makliker deur die materiale kan beweeg. Dit
          verminder die weerstand wat die materiaal teen die vloei van die
          stroom bied d.w.s. dis 'n goeie geleier. Tabel 12.1
          dui die arbeidsfunksies vir 'n verskeidenheid elemente aan.

	Element
	Arbeidsfunksie (J)

	Aluminium
	

	Berillium
	

	Kalsium
	

	Koper
	

	Goud
	

	Lood
	

	Silikon
	

	Silwer
	

	Natrium
	



              
Tabel 12.1: Arbeidsfunksies van geselekteerde elemente  soos bepaal vanaf die foto-elektriese effek. (Vanaf die Handboek vir Chemie en Fisika.)


            

Eenhede van energie (ESFZT)

Wanneer met berekeninge op klein skaal (soos op elektronvlak) gedoen word,
is dit makliker om ander eenhede vir energie te gebruik in plaas van die
joule (J). Ons definieër 'n eenheid naamlik die elektron-volt (eV) as die
kinetiese energie verkry deur 'n elektron wat  deur 'n potensiaalverskil van
een volt beweeg.

waar q die lading van die elektron is en V die toegepaste potensiaalverskil is. Die lading van 1 elektron is , dus  word bereken:

Ons kan sien dat  'n baie klein hoeveelheid energie is en dus is dit makliker om elektron-volts (eV) op hierdie vlak te gebruik.


Daarom,  =  wat beteken dat  = 

Demonstrasie van die foto-elektriese effek

Ons kan 'n eksperiment opstel soortgelyk soos die een wat oorspronklik gebruik is om die foto-elektriese effek te bestudeer. Hierdie eksperiment stel ons in staat om die aantal elektrone vrygestel en die maksimum kinetiese energie van die vrygestelde elektrone te meet.

[image: ]Figuur 12.4: Foto-elektriese effek apparaat


          

In die diagram van die Foto-elektriese effek apparaat, laat 'n
ammeter toe dat die stroom gemeet kan word. Die meting van die stroom laat
ons toe om inligting af te lei omtrent die aantal elektrone vrygestel en die
kinetiese energie van die vrygestelde elektrone.


In die diagram, let daarop dat alhoewel die potensiaalverskil deur die
sel voorsien nul is en tog 'n stroom op die ammeter gemeet word. Dit is as
gevolg van die invallende fotone  wat 'n genoegsame frekwensie het en dus meer
energie as die werksfunksie het om elektrone uit te straal. Die vrygestelde
elektrone beweeg deur die lugleegte en 'n stroom word in die stroombaan
gemeet.


Onthou, 'n foton energie is verwant aan frekwensie terwyl intensiteit verwant is aan die aantal fotone.

Simulation: 2CH6



Gebruik van die foto-elektriese effek vergelyking (ESFZV)

Dit is nuttig om die foto-elektriese effek vergelyking grafies uit te druk.

[image: 5b407ac57e18d08f435d1515cbd03fa7.png]Op die grafiek word  aangedui op die as en  word op die as aangedui. Deur gebruik te maak van die reguit lyn vergelyking, , kan ons identifiseer:


Ons lei af dat die helling van die grafiek  Planck se konstante () is. Die snypunt  is die drumpelfrekwensie .

Uitgewerkte voorbeeld 1: Die foto-elektriese effek deur gebruik te maak van silwer

              
Ultraviolet straling met 'n golflengte van  word op silwerfoelie (werksfunksie  = ) geskyn. Wat is die maksimum kinetiese energie van die vrygestelde elektrone?


            
Bepaal wat gevra word en hoe om die probleem te benader


Ons moet die maksimum kinetiese energie van 'n elektron deur silwerfoelie vrygestel onder ultraviolet bestraling bepaal.


Die foto-elektriese effek leer ons dat:

Ons het ook: 
	Werksfunksie van silwer: 

	UV straling se golflengte =  =  = 

	Planck se konstante: 

	Spoed van lig: 



Los die probleem op

Die maksimum kinetiese energie van die vrygestelde elektron sal  wees.



Uitgewerkte voorbeeld 2: Die foto-elektriese effek met gebruik van goud

              
As ons dieselfde ultraviolet straling
              ()
              op 'n goudfoelie (werksfunksie =
              )
              skyn, bepaal of enige elektrone vanaf die goudfoelie
              oppervlakte vrygestel sal word?


            
Bereken die energie van die invallende fotone


Vir die elektrone om vrygestel te word deur die oppervlak, moet die energie van elke foton  groter wees as die werksfunksie van die materiaal.

Daarom het elke foton ultraviolet lig 'n energie van .


Skryf die werksfunksie vir goud neer.


Is die energie van die fotone groter of kleiner as die werksfunksie?

Aangesien die energie van elke foton minder is as die werksfunksie van goud, het die fotone nie genoeg energie om elektrone uit die goud vry te stel nie. Geen elektrone sal vrygestel word deur die goudfoelie nie.



Uitgewerkte voorbeeld 3: [NSC 2011 Vraestel 1]

  
'n Metaal oppervlak word deur ultraviolet lig met golflengte  verlig. Elektrone word deur die metaal oppervlak vrygestel.


  
Die minimum hoeveelheid energie wat benodig word om 'n elektron vry te stel, is die   van die metaal.


  [image: 15547903b20a2cc388511f4e775920ed.png]	 
      
Beskryf die verskynsel wat hierbo getoon word.


      
(1 punt)


    

	 
      
Gee EEN woord of term vir die geonderstreepte sin in die paragraaf hierbo.


      
(1 punt)


    

	 
      
Bereken die frekwensie van die ultraviolet lig.


      
(4 punte)


    

	 
      
Bereken die kinetiese energie van 'n foto-elektron wat vrygestel word vanaf die oppervlakte van die metaal, wanneer die ultraviolet lig daarop geskyn word.


      
(4 punte)


    

	 
      
Die intensiteit van die ultraviolet lig, wat op die metaal skyn, word verhoog. Watter impak het die verandering op die volgende:


      	
          
Kinetiese energie van die vrygestelde foto-elektron (Skryf slegs VERHOOG, VERLAAG of BLY DIESELFDE).


          
(1 punt)


        

	
          
Die hoeveelheid foto-elektrone wat vrygestel word per sekonde (Skryf slegs VERHOOG, VERLAAG of BLY DIESELFDE).


          
(1 punt)


        




	 
      
Oorblootstelling aan sonlig beskadig die vel.


      	
          
Watter tipe straling van sonlig word beskou as die primêre oorsaak van vel beskadiging?


          
(1 punt)


        

	
          
Noem die eienskappe van straling wat verantwoordelik is vir vel skade.


          
(1 punt)


        





[TOTAAL: 14 punte]




Vraag 1


Foto-elektriese effek


(1 punt)


Vraag 2


Werksfunksie


(1 punt)


Vraag 3

OF

(4 punte)


Vraag 4


Opsie 1:

Opsie 2:

(4 punte)


Vraag 5.1


Bly dieselfde.


(1 punt)


Vraag 5.2


Verhoog


(1 punt)


Vraag 6.1


Ultraviolet straling


(1 punt)


Vraag 6.2


Hoë energie of hoë frekwensie


(1 punt)


[Totaal: 14 punte]



Sonselle (ESFZW)

Die opwekking van elektrisiteit deur middel van sonselle is nie as
gevolg van die foto-elektriese effek nie, maar soortgelyk aan die
proses. Fotone vanaf die sonlig word deur die halfgeleier materiaal,
soos silikon, binne-in die sonpaneel geabsorbeer.


Elektrone (negatief gelaai) word vrygestel vanuit hul atoom wat hul dus toelaat om vrylik deur die materiaal te beweeg en elektrisiteit op te wek. Dit word die fotovoltaïese effek genoem. Hierdie waarneming is eerste gemaak deur die Franse fisikus Antoine E. Becquerel in 1839.


As gevolg van die spesiale samestelling van sonselle kan elektrone slegs in een rigting beweeg. 'n Opstelling van sonselle verander sonligenergie in 'n bruikbare hoeveelheid gelyk-stroom (GS) elektrisiteit.

Oefening 12.1Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
                
Verduidelik die foto-elektriese effek.


              

                  
Die foto-elektriese effek is die proses waardeur elektrone van 'n metaal vrygestel word wanneer lig daar op skyn, op die voorwaarde dat die energie van die fotone (pakkie van lig energie) groter of gelyk aan die werksfunksie van die metaal is.


                  


                
Verskaf twee redes hoekom die waarneming van die foto-elektriese effek so beduidend was.


              

                  
Twee redes hoekom die waarneming van die foto-elektriese effek so beduidend was (1) dit het bewys gelewer van die deeltjie geaardheid van lig en (2) dit het 'n nuwe baan van tegnologiese vordering tot gevolg bv. katodestraalbuis (soos in ou televisies) en nag-sig toestelle.


                  


                
Verwys na Tabel 12.1: Indien jy ultraviolet lig met 'n golflengte van  op aluminiumfoelie skyn, wat sal die kinetiese energie van die vrygestelde elektron, wees?


              

                  



                    


                
Jy skyn 'n lig, met 'n onbekende golflengte, op silwer foelie. Die lig het slegs genoeg energie om elektrone vry te stel, maar nie genoeg om die elektrone kinetiese energie te gee nie. (Verwys na Tabel 12.1 wanneer die vrae hier onder beantwoord word:)


                	
                    
As jy lig op koperfoelie skyn, sal elektrone vrygestel word?


                  

	
                    
As jy lig op silikon skyn, sal elektrone vrygestel word?


                  

	
                    
As jy die intensiteit van die lig wat op silwerfoelie skyn verhoog, wat sal gebeur?


                  

	
                    
Indien jy die frekwensie van die lig wat op die silwerfoelie skyn vehoog, wat gebeur?


                  




                  	
                  
Die kinetiese energie van die vrygestelde elektroon word gegee deur  en as  vir die silwerfoelie geld, dan is . Gevolglik, indien dieselfde lig op die koper foelie skyn, sal ons  benodig om elektrone vry te stel.


                  
Die werksfunksie van silwer is  en die van koper is . Gevolglik  en dus word geen elektrone vrygestel nie.


                  

	
                  
Soortgelyk aan die vorige vraag weet ons dat die kinetiese energie van die vrygestelde foton gegee word deur  en vir die silwer foelie  is, dus . Gevolglik, as dieselfde lig op die koper foelie skyn benodig ons  sodat elektrone vrygestel word.


                  
Die werks funksie van silwer is  en die werks funksie vir silikon 1s . Gevolglik  en dus sal elektrone vrygestel word.


                  

	Meer elektrone sal vrygestel word deur die silwer.

	Indien die lig frekwensie verhoog, sal die  ook verhoog en dus is . Wat beteken dat die vrygestelde elektrone 'n kinetiese energie van  het.






Die volgende resultate is verkry deur 'n foto-elektriese effek eksperiment.



		
	0.60	0.24
	0.80	1.59
	1.00	2.89
	1.20	4.20
	1.40	5.55
	1.60	6.89

	Skets 'n grafiek van  op die -as en  op die -as

	Bereken die helling van die grafiek.

	Die metaal wat in die eksperiment gebruik is is natrium, wat 'n werksfunksie van  het. Bereken die drumpelfrekwensie van natrium.

	Bepaal die  snypunt. Vergelyk die  snypuntwaarde met die afsnyfrekwensie wat jy bereken het.

	As die natriummetaal vervang is deur 'n ander metaal met dubbeld die werksfunksie, toon die resultaat wat jy sou verwag op dieselfde grafiek as die van natrium aan.




	

[image: 5ca5b5ae18b419dda4c18889cb8a2486.png]


	helling = 

	 

	Maak seker dat jou -snypunt naby aan is, wat die drumpelfrekwensie is

	
[image: ee075e25c3e5bd34c2d45eea53877b7b.png]





For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"




        12.3 Emissie- en absorpsiespektra (ESFZX)
Uitstralingsspektra (ESFZY)

Van tevore het jy geleer oor die struktuur van 'n atoom. Die elektrone
wat die atoomkern omring is gerangskik in 'n reeks energievlakke van toenemende
energie. Elke element het 'n unieke getal elektrone en sy eie konfigurasie
en dus het elke element sy eie unieke stel energievlakke. Hierdie rangskikking
van energievlakke dien as die atoom se unieke vingerafdruk.


In die vroeë 1900s het wetenskaplikes bevind dat 'n vloeistof
          wat tot hoë temperature verhit word 'n groot verskeidenheid kleure
          lig afgee. In teendeel straal 'n gas wat tot soortgelyke
          temperature verhit word slegs lig uit met spesifieke golflengtes
          (kleure). Op daardie stadium kon hulle nie die oorsaak van hierdie
          verskynsel verklaar nie.


Wetenskaplikes het hierdie effek bestudeer deur middel van 'n ontladingsbuis.

Toon die diagram van 'n ontladingsbuis. Die buis is gevul met gas. Wanneer 'n hoë genoeg spanning aangewend word oor die buis, ioniseer die gas en tree op soos 'n geleier en laat eletrisiteit toe om deur die stroombaan te beweeg. Die stroom wat daardeur beweeg wek die atome in die geioniseerde gas op. Wanneer die atome terugval na hulle grondtoestand toe, straal hulle fotone uit om die oormatige energie af te gee.


            

'n Ontladingsbuis (getoon in Figuur 12.5) is 'n gasgevulde glasbuis met 'n
          metaalplaat aan albei punte. As 'n groot genoeg ladingsverskil
          aangewend word tussen die twee metaalplate, sal die gasatome
          binne-in die buis genoeg energie absorbeer om van hulle atome af te
          gee, dus die gasatome word geïoniseer. Hierdie elektrone begin om
          deur die buis te beweeg en skep 'n stroom wat van die elektrone in
          die ander atome tot hoër vlakke laat styg. Soos wat die elektrone in
          die atome terugval straal hulle elktromagnetiese straling (lig) uit.
          Die hoeveelheid lig wat vrygestel word by verskillende golflengtes,
          emissiespektrum, word in Figuur 12.6 getoon vir 'n ontladingsbuis gevul met waterstof. Slegs sekere golflengtes (dus
          kleure) van lig kan gesien word, soos gewys by die lyne in die
          prentjie.

[image: 2e88ec925e4af975e90675b8512caf54.png]Figuur 12.6: Diagram van die emissiespektrum van waterstof in die sigbare spektrum. Vier lyne is sigbaar en is gemerk met hulle golflengtes. Die drie lyne in die – reeks is in die blou deel van die spektrum, waar die hoër lyn () in die rooi/oranje deel is.

            

Uiteindelik het wetenskaplikes besef dat hierdie lyne van
          fotons van 'n spesifieke energie afkom, vrygestel deur elektrone wat
          oorgaan tussen spesifieke energievlakke in die atoom. Figuur  Figuur 12.7 wys 'n voorbeeld hiervan. Wanneer 'n
          elektron binne-in 'n atoom daal van 'n hoër energievlak na 'n laer
          energievlak, straal dit 'n foton lig uit om van die ekstra energie ontslae te
          dra. Hierdie foton se energie is gelykstaande aan die energieverskil
          tussen die twee energievlakke ().

Soos voorheen bespreek, is die golflengte van 'n foton verwant
          aan sy energie deur die vergelyking . Aangesien
          'n spesifieke foton 'n frekwensie (of golflengte) vir 'n spesifieke
          kleur aandui, kan ons sien dat elke gekleurde lyn geassosieer is met 'n
          spesifieke verandering in energie tussen die energievlakke.

[image: 0913ec86c73c23efe88aa41f7fa237dd.png][image: ]In die eerste diagram kan ons van die waterstofatoom se
              energievlakke sien. Die pyltjies wys die elektronoorgang van
              hoër energievlakke na laer energievlakke. Die energie van die
              vrygestelde fotone is dieselfde as die energieverskil tussen
              twee energievlakke. Mens kan aan absorpsie dink as die
              teenoorgestelde proses. Die pyltjies sou opwaarts wys en die
              elektrone sou spring na hoër vlakke wanneer hulle 'n foton van
              die regte energie absorbeer. Die tweede afbeelding wys die
              golflengtes van die lig wat vrygestel word vir die onderskeie
              oorgange. Die oorgange word gegroepeer in 'n reeks gebaseer op
              die laagste vlak betrokke in die oorgang.


            

Sigbare lig is nie die enigste tipe elektromagnetiese staling wat vrygestel word nie. Meer energieke of minder energieke oorgange kan ultraviolet of infrarooi bestraling produseer. Maar, omdat elke atoom sy eie unieke stel energievlakke besit (sy vingerafdruk), het elke atoom sy eie spesifieke emissiespektrum.

Absorpsiespektra (ESFZZ)

Atome straal nie net fotone uit nie; hulle absorbeer ook fotone. As 'n foton 'n atoom tref en die energie van die foton is dieselfde as die verskil tussen twee energievlakke in die atoom, kan die elektron in die laer energievlak die foton absorbeer en spring na 'n hoër energievlak. As die fotonenergie nie ooreenstem  met die verskil tussen twee energievlakke nie, sal die foton nie absorbeer word nie (dit kan nog verstrooi word).


As mens 'n bron van fotone van verskillende energie\"e het, kan
          mens die absorpsiespektra bepaal
          van verskillende stowwe. Om 'n absorpsiespektrum te kry, skyn net wit
          lig op 'n monster van die materiaal waarin jy belangstel. Wit lig
          bestaan uit al die verskillende golflengtes sigbare lig. In die
          absorpsiespektrum sal daar gapings wees. Die gapings stem ooreen met
          die energie\"e (golflengtes) waarvoor daar 'n ooreenstemmende verskil
          in energievlakke vir die spesifieke element is.


Die geabsorbeerde fotone wys as swart lyne want die fotone van
          hierdie golflengtes is geabsorbeer. As gevolg hiervan is die
          absorpsiespektrum presies die omgekeerde van die emissiespektrum.
          Kyk na die twee onderstaande figure. In Figuur 12.8 is die lyn emissiespektrum
          vir waterstof. Figuur 12.9 wys die
          absorpsiespektrum. Dit is presies teenoorgesteld as die
          uitstralingspektrum! Beide uitstraling- en absorpsietegnieke kan
          gebruik word om dieselfde inligting te kry oor die energievlakke van
          'n atoom.

[image: 7324a0ef20fa64869d07266ae41ba515.png]Figuur 12.8: Emissiespektrum van waterstof


            

[image: 46d3db3c826cbc48fae65b33906eca6d.png]Figuur 12.9: Absorpsiespektrum van waterstof


            

Die donker lyne stem ooreen met die frekwensies van lig wat deur die gas geabsorbeer is. Soos wat die fotone geabsorbeer word deur elektrone, skuif die elektrone na hoër energievlakke. Hierdie is die teenoorgestelde proses as uitstraling.


Die donker lyne, absorpsielyne, stem ooreen met die golflengtes van die emissiespektrum van dieselfde element. Die hoeveelheid energie wat deur die elektron geabsorbeer moet word om na 'n hoër vlak toe te beweeg is dieselfde as die hoeveelheid energie wat vrygestel word wanneer dit terugkeer na die oorspronklike energievlak.

Uitgewerkte voorbeeld 4: Absorpsie

              
Ek het 'n onbekende gas in 'n glashouer. Ek skyn 'n helder
              wit lig deur een kant van die houer en meet die spektrum van
              die lig wat vrygestel word. Ek merk op dat daar 'n swart lyn
              (absorpsielyn) in die
              middel van die sigbare rooi band is by
              .
              Ek het 'n vermoede dat die gas dalk waterstof kan wees. Tussen
              watter twee energievlakke vind die oorgang plaas, indien ek
              korrek is? (Wenk: kyk na Figuur 12.7
              en die oorgange wat deel is van die sigbare deel van die
              spektrum.)


            
Wat word gegee en wat moet gedoen word?


Ons het 'n absorpsielyn by . Dit beteken dat die stof in die glashouer fotone met 'n golflengte van 642 nm geabsorbeer het. Ons moet bereken met watter twee energievlakke van waterstof hierdie oorgang sou ooreenstem. Dus moet ons uitvind watter energie die twee geabsorbeerde fotone gehad het.


Bereken die energie van die geabsorbeerde fotone

Die geabsorbeerde fotone het 'n energie gehad van .


Bepaal die oorgangsenergie\"e wat straling by sigbare golflengtes veroorsaak


Figuur 12.7 wys verskeie energievlakoorgange. Die oorgange verwant aan sigbare lig is gemerk as die oorgange wat begin of eindig op Energievlak 2. Kom ons bepaal die energie van hierdie oorgange en vergelyk dit met die energie van die geabsorbeerde fotone wat ons nou net bereken het.


Oorgangsenergie (absorpsie) van Energievlak 2 tot Energievlak 3

Dus is die energie wat die foton moet absorbeer om van Energievlak 2 na Energievlak 3 te beweeg . (NEEM KENNIS: Die minus teken beteken dat absorpsie voorkom.)


Hierdie is dieselfde energie as die fotone wat deur die gas is die houer geabsorbeer is! Dus, aangesien die oorgange van alle elemente uniek is, kan ons sê dat die gas in die houer waterstof is. Die oorgang is die absorpsie van 'n foton tussen Energievlak 2 en Energievlak 3.




Die energie van die foton kom nie ooreen met die energie van 'n energievlak nie, dit kom ooreen met die verskil in energie tussen twee energievlakke.



Toepassings van emissie- en absorpsiespektrums (ESF322)

Die bestudering van spektrums van sterre en sterrestelsels in astronomie word spektroskopie genoem. Spektroskopie is 'n hulpmiddel wat algemeen in astronomie gebruik word om inligting te bekom oor astronomiese voorwerpe.

Die identifisering van elemente in 'n astronomiese voorwerp deur spektrumanalise

Astronome kan bepaal waarvan 'n ster gemaak is deur na die ster se ligspektrum te kyk. Aangesien elke element slegs by sekere golflengtes lig uitstraal of absorbeer, kan astronome identifiseer uit watter elemente 'n ster saamgestel is, deur die lyne in hulle spektrums. Uit die bestudering van baie sterre weet ons dat daar baie verskillende soorte sterre is wat verskillende elemente in verskillende hoeveelhede bevat.

Die bepaling van die snelheid van sterrestelsels deur spektroskopie

Ons het reeds in Hoofstuk
            6 geleer van die
            Dopplereffek en hoe die frekwensie (en golflengte) van klankgolwe
            verander, afhangend of die voorwerp wat die klank maak na jou toe of weg van jou af beweeg. Dieselfde
            gebeur met elektromagnetiese uitstraling (lig). As die voorwerp
            wat lig uitstraal na ons toe
            beweeg, lyk die golflengte van die lig korter (blouverskuwing). As die voorwerp weg van ons af beweeg, lyk die
            golflengte van die lig uitgerek (rooiverskuiwing).


Die Dopplereffek affekteer die spektrums van voorwerpe in
            die ruimte afhangend van hulle beweging relatief tot ons hier op
            die aarde. Die lig van 'n veraf sterrestelsel wat teen 'n vinnige
            snelheid weg van ons af beweeg sal byvoorbeeld 'n rooiverskuiwing toon. Dit beteken dat die uitstralings en absorpsielyne in die
            sterrestelsel se spektrum verskuif sal word na 'n langer
            golflengte (laer frekwensie). As astronome weet waar elke lyn in
            die spektrum normaalweg sou wees as die sterrestelsel nie beweeg
            het nie, kan hulle dit vergelyk met die rooiverskuifde spektrum en
            so presies meet hoe vinnig die sterrestelsel relatief tot
            die aarde beweeg.

Aardverwarming en kweekhuisgasse

Die son straal radiasie (lig) uit met 'n verskeidenheid
            golflengtes wat meestal in die sigbare spektrum is. Uitstraling by
            hierdie golflengtes beweeg deur die gasse in die atmosfeer en
            verwarm die grond en oseane daaronder. Die warm Aarde straal dan
            die hitte teen langer golflengtes uit. Koolstofdioksied (een van die
            hoof kweekhuisgasse) in die atmosfeer het energievlakke wat
            ooreenstem met die infrarooi golflengtes wat dit toelaat om die
            infrarooi uitstraling te absorbeer. Dit straal dan ook infrarooi
            golflengtes in alle rigtings uit. Hierdie effek keer 'n groot
            hoeveelheid van die infrarooi uitstraling om uit die
            atmosfeer uit te kom, wat dan veroorsaak dat die atmosfeer en die
            Aarde verhit. Meer uitstraling kom in as wat weer kan
            uitgaan.

[image: 7a2523be6a4af90c371fb4276e7549f0.png]As die hoeveelheid kweekhuisgasse in die atmosfeer toeneem, neem die hoeveelheid vasgekeerde infrarooi uitstraling ook toe en dus word die Aarde se temperatuur ook hoër. Die Aarde is 'n baie sensitiewe en ingewikkelde stelsel en as die delikate balans van temperatuur en atmosferiese gasinhoud versteur word kan dit katastrofiese gevolge hê as ons nie versigtig is nie.
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Verduidelik hoe atoomspektrums ontstaan en hoe hulle verwant is aan elke element van die periodieke tabel.


              

                  
Atomiese emissiespektrums ontstaan wanneer elektrone in 'n atoom van 'n hoër energievlak na 'n laer energievlak terugval en fotone (ligdeeltjies) met spesifieke golflengtes vrygestel word. Die energievlakke in 'n atoom is spesifiek/uniek aan elke element op die periodieke tabel, so die golflengte van die lig wat vrygestel word kan gebruik word om te bepaal van watter element die lig gekom het.


                  


                
Hoe is die lyne op die atomiese spektrum verwant aan die elektron-oorgang tussen energievlakke?


              

                  
Die lyne op die atomiese spektrum is verwant aan die elektron-oorgange tussen energievlakke deurdat 'n foton vrygestel word wanneer 'n elektron na 'n laer vlak val en daar dus 'n emissielyn vorm, en deurdat 'n foton geabsorbeer word wanneer 'n elektron na 'n hoër vlak styg en daar dus 'n absorpsielyn op die spektrum vorm.


                  


                
Verduidelik wat die verskil is tussen atomiese emissie- en absorpsiespektrums.


              

                  
Die verskil tussen absorpsie- en uitstralingsspektrums is dat absorpsielyne vorm waar lig deur die atoom opgeneem is en daar dus 'n skerp daling in die spektrum is, waarteenoor uitstralingsspektrums skerp stygings het wat aandui dat atome fotone vrygestel het by daardie golflengtes.


                  


                
Beskryf hoe die absorpsie- en emissiespektrums van die gasse in die atmosfeer aanleiding gee tot die kweekhuiseffek.


              

                  
Die volgende moet in jou antwoord wees: Watter golflengtereeks sonlig die aarde bereik, die absorpsie van die sonlig en die heruitstraling as infrarooi lig, en uiteindelik hoe die verspreiding van die infrarooi lig deur koolstofdioksied bydra tot die kweekhuiseffek.


                  


                
Watter kleur is die lig wat deur waterstof vrygestel word wanneer 'n elektron afskuif van energievlak 5 na energievlak 2? (Gebruik Figuur 12.7 om die energie van die vrygestelde foton te kry.)


              

                  



                  
 Die kleur van die lig wat by  vrygestel word is violet.


                  


                
Ek het 'n glasbuis wat gevul is met waterstofgas. Ek skyn wit lig op die buis. Die spektrum wat gemeet word  het 'n absorpsielyn by 'n golflengte van 474 nm. Tussen watter twee energievlakke het die verskuiwing plaasgevind? (Gebruik Figuur 12.7 om die probleem op te los.)



              

                  
 Hierdie energie-interval stem ooreen met 'n verskuiwing van energievlak 4 na energievlak 2.
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        12.4 Hoofstukopsomming (ESF323)
	
            
Die foto-elektriese effek is die proses waardeur 'n elektron vrygestel word deur 'n stof wanneer lig daarop skyn.


          

	
            
'n Stof het 'n werksfunksie wat die minimum hoeveelheid energie is wat benodig word om 'n elektron vanuit die stof vry te stel. Die frekwensie van die lig wat se fotone presies ooreenstem met die werksfunksie staan bekend as die drumpelfrekwensie.




	
Die hoeveelheid elektrone wat afgegee word neem toe met die intensiteit van die invallende ligstraal.


          

	
            
Die foto-elektriese effek illustreer die partikel-eienskap van lig en bevestig die kwantumteorie.


          

	
            
Emissiespektrums word gevorm wanneer sekere frekwensies van lig deur 'n gas vrygestel word as gevolg van elektrone in die atoom wat na 'n laer energievlak daal. Die patroon van die spektrums is kenmerkend vir die spesifieke gas.


          

	
            
Absorpsiespektrums vorm wanneer sekere frekwensies van lig deur 'n stof geabsorbeer word. Hierdie fotone word geabsorbeer wanneer hulle energieë presies die regte hoeveelheid is om 'n elektron van een energievlak na 'n ander te lig.


          


	Fisiese eienskappe
	Hoeveelheid	Eenheid naam	Eenheid simbool
	Energie ()	Joules	
	Werksfunksie ()	Joules	
	Frekwensie ()	Hertz	
	Golflengte ()	Meter	


            
Tabel 12.2: Eenhede gebruik in optiese verskynsels en eienskappe van materie.
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Bereken die energie van 'n foton rooi lig met 'n golflengte van .


        

              
Bereken eers die energie van die fotone:


              Skakel die werksfunksie energie om na J:


              Die energie van die fotone is minder as die werksfunksie van kalsium, dus sal geen elektrone vrygestel word nie.


            


          
Sal ultraviolet lig met 'n golflengte van  in staat wees om elektrone vry te stel van 'n plaat kalsium met 'n werksfunksie van ?
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        Hoofstuk 13: Elektrochemiese reaksies

Aan hierdie afdeling is  ure in die KAVB toegeken en sluit elektrochemiese reaksies, die galvaniese sel, die elektroliese sel en toepassings van elektrochemie in. Die eerste stap sal wees om oksidasiegetalle en oksidasie en reduksie te hersien voor daar met die hoofstuk voortgegaan word. Let daarop dat die afdelings nie soos in die KAVB dokument gerangskik is nie, maar dat leerlinge waarskynlik meer sal sukkel as die begrippe nie eers hersien word nie. Dit is baie belangrik dat die begrippe baie goed verstaan word.


Die hoofstuk eindig met toepassings van elektrochemie in die industrie. Dit is 'n goeie geleentheid om seker te maak dat leerders die beginsels verstaan, maar dit is nie nodig om die reaksies uit die kop te leer of die industrie self te bestudeer nie.


Die volgende onderwerpe word in hierdie hoofstuk hanteer.

	
        
Hersiening van oksidasie, reduksie en redoksreaksies


        
Dit is belangrik om die begrippe oksidasiegetal, oksidasie- en reduksiereaksies, asook die skryf en balansering van redoksreaksies en halfreaksies te hersien. Dit is noodsaaklik in al die dele van die hoofstuk om die begrippe te verstaan.


      

	
        
Galvaniese en elektrolitiese selle


        
Die afdeling stel die begrip elektrochemiese reaksie bekend en `n vinnige hersiening van die sink-koper eksperiment wat in Graad 11 behandel is, kan net handig wees. Twee tipes elektrochemiese selle word hanteer: galvaniese selle en elektrolitiese selle. Galvaniese selle skakel chemiese potensiële energie om na elektriese potensiële energie, terwyl elektrolitiese selle elektriese potensiële energie omskakel na chemiese potensiële energie. Leerlinge moet in staat wees om `n eenvoudige diagram met byskrifte te kan teken vir albei tipes selle en om die standaard-selnotasie vir die sel te kan skryf.


      

	
        
Prosesse in elektrochemiese selle


        
Hierdie afdeling gaan dieper kyk na die oksidasie- en reduksiereaksies wat plaasvind by die anode en katode in elektrochemiese selle. Leerlinge moet in staat wees om te voorspel of die elektrode die anode of katode is deur te verwys na die tipe halfreaksie wat by die elektrode plaasvind. Hulle moet ook weet watter halreaksie by die anode en katode onderskeidelik sal plaasvind.


      

	
        
Effek van stroomsterkte en potensiaalverskil op reaksietempo en ewewig.


        
Leerlinge behoort te verstaan dat wanneer `n sel pap is, die reaksies in die sel in ewewig is en die konsentrasies van die reagense en produkte konstant bly. Daar is geen potensiaalverskil nie en daarom kan geen stroom vloei nie. Hoe groter die stroomsterkte is hoe vinniger vloei elektrone in die eksterne stroombaan en hoe hoër moet die reaksietempo wees. Geeneen van die selle waarmee die leerlinge in hierdie hoofstuk te doen kry is in ewewig nie omdat daar niks sal wees om te meet nie.


      

	
        
Standaard elektrodepotensiale


        
`n Standaard waterstofelektrode word gebruik om die emk van selle te help bepaal. Die leerlinge moet verstaan dat die elektrodepotensiaal in die tabel van standaard elektrodepotensiale, relatiewe elektrodepotensiale is, en ons toelaat om verskillende materiale met mekaar te vergelyk sonder om elke keer `n nuwe reaksie op te stel. Hulle moet insien dat die tabel wat voorsien word reduksie-halfreaksies is en dat die oksidasie-halfreaksietabel die omgekeerde reaksies sou bevat en die  V waarde met die teenoorgestelde teken. Hulle het die tabel nodig om die volgende te doen:


        	
        
bepaal watter metaal meer geneig sal wees om geoksideer of gereduseer te word wanneer die metale vergelyk word


          

	
        
en bepaal of 'n reaksie spontaan sal wees of nie.


          




	
        
Toepassings van elektrochemie


        
Die toepassings wat in die afdeling gedek word is elektroplatering, die chloor-alkali industrie en die ontginning van aluminium. Die leerlinge moet die betrokke prosesse verstaan, maar hoef nie die presiese reaksies te memoriseer nie. Hulle hoef ook nie die spesifieke industrieë te bestudeer nie.


      


Daar is verskeie eksperimente in hierdie hoofstuk. Die leerders gaan gevaarlike chemikalieë hanteer en moet deeglik ingelig word aangaande die korrekte gebruik van veiligheidstoerusting, insluitend skermbrille, handskoene en beskermende kleredrag. Hulle moet ook daaraan herinner word om nie aan enige chemikalieë te ruik nie, aangesien die dampe ook gevaarlik kan wees. Meer inligting oor laboratoriumprosedures en veiligheidsmaatreëls word verskaf in Chapter 1 (Wetenskaplike vaardighede).


Die informele eksperiment is die elektrolise van natriumjodied en water. Die leerlinge moet versigtig wees omdat hulle gekonsentreerde swaelsuur hanteer. Dit word aanbeveel dat getoets word of die stroom deur die potlode vloei voor die eksperiment begin, ingeval die potlood binne-in gebreek is. Indien jy toegang het tot grafietstawe kan dit eerder gebruik word.



Ons gebruik batterye in ons alledaagse lewe. Selfone gebruik litium-ioonbatterye, motors lood-suurbatterye (Figuur 13.1 (a)), terwyl silweroksiedbatterye (Figuur 13.1 (b)) in horlosies gebruik word. Sommige batterye is herlaaibaar (Figuur 13.1 (c)), terwyl ander nie herlaai kan word nie en weggegooi moet word.

[image: ]Figuur 13.1: a) `n Motorbattery, b) herlaaibare AA-batterye en c) horlosiebatterye.


      

`n Battery bestaan uit reeks elektrochemiese selle, en in elke sel is daar elektrochemiese reaksies wat plaasvind. Dit kan gesien word in die suurlemoenbattery eksperiment wat in Figuur 13.2 getoon word. Elke suurlemoen is `n sel in die battery wat uit drie suurlemoenselle bestaan. Die reaksies wat die sink en koper in die suurlemoene ondergaan is elektrochemiese reaksies en `n elektriese stroom word gevorm.

[image: ]Figuur 13.2: `n Stroom word verkry deur suurlemoene met koper- en sinkmetaal aan mekaar te verbind. Die reaksies wat hier plaasvind is elektrochemiese reaksies.


      

Elektrochemiese reaksies en elektrochemiese selle word in hierdie hoofstuk behandel. Voordat ons egter dit meer volledig gaan bespreek, is dit nodig om oksidasie en reduksie, asook redoksreaksies en die balansering daarvan te hersien, aangesien hierdie begrippe van groot belang is in elektrochemie.

13.1 Hersiening van oksidasie en reduksie (ESCQX)

Jy behoort die terme oksidasie en reduksie van Graad 11 te onthou:

	
          
 beteken `n verlies van elektrone


        

	
          
 beteken `n wins aan elektrone.


        


Jy kan dit as volg onthou:

	
          
ksidasie en verlr (van elektrone) albei 'n  in het.


        

	
          
eduksie en die byky (van elektrone) albei 'n  in het.


        


In beide oksidasie en reduksie is `n oordrag van elektrone betrokke wat `n verandering in die oksidasietoestand van die elemente veroorsaak.

	
          
`n Element of verbinding wat elektrone verloor, word .


          
bv. 


          
Namate dit elektrone verloor, gee dit die elektrone weg aan `n ander element of verbinding. Die element of verbinding wat die elektrone ontvang, word .


          
Dit maak die element of verbinding wat elektrone verloor 'n .


        

	
          
`n Element of verbinding wat elektrone wen, word .


          
bv. 


          
Soos dit elektrone bykry, neem dit die elektrone weg van `n ander element of verbinding. Die element of verbinding wat die elektrone verloor word .


          
Dit maak die element of verbinding wat elektrone wen `n .
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Definieer die volgende terme:



          
oksidasie


        

          
Oksidasie is die verlies van elektrone deur `n molekule, atoom of ioon.


        


          
reduksie


        

          
Reduksie is die wins aan elektrone deur `n molekule, atoom of ioon.


        


          
oksideermiddel


        

          
Die molekule, atoom of ioon wat gereduseer word, of die molekule, atoom of ioon wat oksidasie veroorsaak.


        


          
reduseermiddel


        

          
Die molekule, atoom of ioon wat geoksideer word, of die molekule, atoom of ioon wat reduksie veroorsaak.


        



Sê in elk van die volgende reaksies of die reagerende ysterspesie (, , ) geoksideer of gereduseer word.



          



        

          
Die oksidasiegetal van  in:


          	
              
 is 


            

	
              
 is 


            





          
 verloor twee elektrone om  te word. Die ysterspesie () word geoksideer.


        


          



        

          
Die oksidasiegetal van  in:


          	
              
 is 


            

	
              
 is 


            





          
 wen een elektron om   te word. Die ysterspesie () word gereduseer.


        


          



        

          
Die oksidasiegetal van  is . Daarom sal die oksidasiegetal van  in ,  wees.


          
Daarom sal die oksidasiegetal van  in ,  wees.


          
Die oksidasiegetal van  in:


          	
              
 is 


            

	
              
 is 


            





          
 wen drie elektrone om   te word. Die ysterspesie () word gereduseer.


        


          



        

          
Die oksidasiegetal van  in:


          	
              
 is 


            

	
              
 is 


            





          
 verloor `n elektron om  te word. Die ysterspesie () word geoksideer.


        


          



        

          
Die oksidasiegetal van  is . Daarom sal die oksidasiegetal van  in ,  wees.


          
Daarom is die oksidasiegetal van  in ,  .


          
Die oksidasiegetal van  in:


          	
              
 is 


            

	
              
 is 


            





          
 wen drie elektrone om   te word. Die ysterspesie () word gereduseer.
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        13.2 Skryf van redoks- en halfreaksies (ESCQY)
Redoksreaksies en halfreaksies (ESCQZ)

Onthou uit Graad 11 dat oksidasie en reduksie gelyktydig in `n redoksreaksie plaasvind. Die reaksies wat plaasvind in elektrochemiese selle is redoksreaksies. Twee vrae moet gevra word om te bepaal of `n reaksie `n redoksreaksie is.

	
          
Is daar `n verbinding of atoom wat geoksideer word?


        

	
          
Is daar `n verbinding of atoom wat gereduseer word?


        


Indien die antwoord op beide vrae ja is, is die reaksie `n redoksreaksie. Die onderstaande reaksie is `n voorbeeld van `n redoksreaksie:





Jy kan `n redoksreaksie skryf as twee halfreaksies, die een om die reduksieproses voor te stel, en die ander een om die oksidasieproses voor te stel.  wen een elektron om  te word.  word daarom  en  is die  (wat veroorsaak dat die yster gereduseer word). Die  is:





 verloor twee elektrone om  te word.  word daarom  en  is die  (wat veroorsaak dat tin geoksideer word). Die  is:





Let op dat in die algehele reaksie, die reduksie-halfreaksie met twee vermenigvuldig word. Dit is sodat die aantal elektrone wat in die reduksie-halfreaksie gewen word, dieselfde is as die aantal elektrone wat in die oksidasie-halfreaksie verloor word.

Balansering van redoksreaksies (ESCR2)

Halfreaksies kan gebruik word om redoksreaksies te balanseer. Ons gaan 'n paar uitgewerkte voorbeelde gebruik om die metode te help verduidelik.

Uitgewerkte voorbeeld 1: Balansering van redoksreaksies

            
Chloorgas oksideer -ione na -ione. In die proses word chloorgas gereduseer na chloriedione. Skryf `n gebalanseerde vergelyking vir hierdie reaksie.


          
Skryf die ongebalanseerde oksidasie-halfreaksie neer





Balanseer die aantal atome aan beide kante van die reaksievergelyking


Daar is een ysteratoom aan die linkerkant, en een aan die regterkant en ons hoef dus geen addisionele atome by te voeg nie.


As die atome gebalanseer is, maak seker dat die ladings balanseer


Die lading aan die linkerkant van die vergelyking is , maar die lading aan die regterkant is . Daarom moet een elektron aan die regterkant bygevoeg word om die ladings te balanseer. Die halfreaksie is nou:





Herhaal stappe 1 - 3 met die reduksie-halfreaksie


Die ongebalanseerde reduksie-halfreaksie is:





Die atome balanseer nie en daarom moet ons die regterkant met twee vermenigvuldig om die saak reg te stel.





Twee elektrone moet aan die linkerkant bygevoeg word om die ladings te balanseer.





Vergelyk die aantal elektrone in elke vergelyking


Vermenigvuldig elke halfreaksie met `n gepaste getal sodat die aantal elektrone wat vrygestel word (oksidasie) gelyk is aan die aantal elektrone wat opgeneem word (reduksie).


oksidasie-halfreaksie: : 


reduksie-halfreaksie: : 


Kombineer die twee halfreaksies om 'n finale vergelyking vir die algehele reaksie te kry





Maak finaal seker dat die vergelyking gebalanseer is


Ons kontroleer die aantal atome en die ladings, en stel vas dat die vergelyking gebalanseer is.



Uitgewerkte voorbeeld 2: Balansering van redoksreaksies in `n suurmedium

            
Die volgende twee reaksies vind plaas in `n suurmedium:


        



            
Skryf die gebalanseerde vergelyking vir hierdie reaksie.


          
Skryf die ongebalanseerde reduksie-halfreaksie neer


In  kom chroom voor as  . Dit word . Elektrone word dus gewen en daarom is dit die reduksie-halfreaksie:





Balanseer die aantal atome aan beide kante van die reaksievergelyking


Ons moet die regterkant met twee vermenigvuldig sodat die aantal Cr-atome kan balanseer. In `n suurmedium is daar watermolekules en -ione in die oplossing en kan dus gebruik word om die reaksie te balanseer.


Om die suurstofatome aan die regterkant te balanseer moet ons watermolekules aan die regterkant byvoeg:





Die suurstofatome balanseer nou, maar nie die waterstofatome nie. Omdat die reaksie in `n suurmedium plaasvind, kan ons waterstofione aan die linkerkant byvoeg.





As die atome gebalanseer is, maak jy seker dat die ladings balanseer


Die lading aan die linkerkant van die vergelyking is ( + ) = , maar die lading aan die regterkant is . Daar moet dus ses elektrone aan die linkerkant bygevoeg word om die ladings te balanseer. Dit maak sin aangesien elektrone opgeneem word in die reduksie-halfreaksie. Die halfreaksie is nou:





Herhaal stappe  -  met die oksidasie-halfreaksie


Die ongebalanseerde oksidasie-halfreaksie is:





Ons kan egter die  in  ignoreer omdat daarvoor voorsiening gemaak word deur die suurmedium en die reduksie-halfreaksie.





Die atome balanseer, maar nie die ladings nie. Twee elektrone moet bygevoeg word aan die regterkant van die vergelyking.





Vergelyk die aantal elektrone in elke vergelyking


Vermenigvuldig elke halfreaksie met `n gepaste getal sodat die aantal elektrone wat vrygestel word (oksidasie) gelyk is aan die aantal elektrone wat opgeneem word (reduksie).


oksidasie-halfreaksie: : 


reduksie-halfreaksie: : 


Kombineer die twee halfreaksies om 'n finale vergelyking vir die algehele reaksie te kry





Maar,  is die reaktant en daarom sal dit beter wees om te skryf:





Maak finaal seker dat die vergelyking gebalanseer is


Ons kontroleer die aantal atome en die ladings, en stel vas dat die vergelyking gebalanseer is.



Uitgewerkte voorbeeld 3: Balansering van redoksreaksies in `n alkaliese medium

            
Die kompleksioon heksaämmienkobalt(II) () word deur waterstofperoksied geoksideer om die heksaämmienkobalt(III)-ioon () te vorm. Skryf `n gebalanseerde vergelyking vir hierdie reaksie.


          
Skryf die ongebalanseerde oksidasie-halfreaksie neer


Ammoniak () het `n oksidasiegetal van . Daarom bestaan kobalt as  in . In  bestaan kobalt as . Daar is `n verlies aan elektrone en hierdie is oksidasie-halfreaksie:





Balanseer die aantal atome aan beide kante van die reaksievergelyking


Die aantal atome is dieselfde aan beide kante.


As die atome gebalanseer is, maak jy seker dat die ladings balanseer


Die lading aan die linkerkant van die reaksievergelyking is , maar die lading aan die regterkant is . Een elektron moet aan die regterkant bygevoeg word om die ladings in die vergelyking te balanseer:





Herhaal stappe  -  met die reduksie-halfreaksie


Kobalt word geoksideer deur waterstofperoksied en  die waterstofperoksied word dus gereduseer. Reduksie beteken die wins aan elektrone. Die produk van die reduksie van  in `n alkaliese medium is :





Vervolgens moet jy die atome balanseer:





Daarna moet jy die ladings balanseer:





Vergelyk die aantal elektrone in elke vergelyking


Vermenigvuldig elke halfreaksie met `n gepaste getal sodat die aantal elektrone wat vrygestel word (oksidasie) gelyk is aan die aantal elektrone wat opgeneem word (reduksie):


oksidasie-halfreaksie: : 


reduksie-halfreaksie: : 


Kombineer die twee halfreaksies, en voeg die toeskouerione by om 'n finale vergelyking vir die algehele reaksie te verkry





Maak finaal seker dat die vergelyking gebalanseer is


Ons kontroleer die aantal atome en die ladings, en stel dan vas dat die vergelyking gebalanseer is.



Oefening 13.2Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
Balanseer die volgende reaksievergelykings:



        



          

        
 is `n toeskouerioon.


        
Die ongebalanseerde reduksie-halfreaksie is:


        



        
Voeg watermolekules aan die regterkant en -ione aan die linkerkant by (suurmedium) om die suurstof- en waterstofatome te balanseer:


        



        
Balanseer die ladings deur `n elektron aan die linkerkant by te voeg (dit maak sin, aangesien dit die reduksie-halfreaksie is en ):


        



        
Die ongebalanseerde oksidasie-halfreaksie is:


        



        
Voeg watermolekules aan die linkerkant en -ione aan die regterkant by om die suurstof- en waterstofatome te balanseer:


        



        
Balanseer die ladings deur agt elektrone aan die regterkant by te voeg (dit maak sin, aangesien dit die oksidasie-halfreaksie is, en ):


        



        
Ons vermenigvuldig die reduksie-halfreaksie met  om die aantal elektrone in beide vergelykings te balanseer:


        



        
Deur die twee vergelykings saam te voeg, kry ons die gebalanseerde vergelyking (elektrone is gelyk aan beide kante en kan uitkanselleer):


        



        
Deur die toeskouerione terug te plaas in die vergelyking en enige addisionele -ione en watermolekules te verwyder, kry ons:


          



          


        



          

        
 en  is toeskouerione.


        
 het `n oksidasiegetal van  in , en  in . Dit moet die reduksie-halfreaksie wees:


        



        
Die atome is geblanseer. Balanseer die lading deur 'n elektron aan die linkerkant by te voeg.


        



        
Die ongebalanseerde oksidasie-halfreaksie is:


        



        
Daar moet  wees om die atome te balanseer:


        



        
Balanseer die lading deur twee elektrone aan die regterkant by te voeg:


        



        
Ons vermenigvuldig die reduksie-halfreaksie met  om die elektrone in beide reaksies te balanseer:


        



        
Die bymekaartel van die twee vergelykings en die verwydering van die elektrone gee:


        



        
Plaas die toeskouerione terug in die vergelyking en dan kry ons:


        



          



          
Permanganaat(VII)-ione () oksideer waterstofperoksied () na suurstofgas. Die reaksie word in `n suurmedium uitgevoer. Gedurende die reaksie word die permanganaat(VII)-ione gereduseer na mangaan(II)-ione (). Skryf `n gebalanseerde vergelyking vir die reaksie.


        

        
Die ongebalanseerde reduksie-halfreaksie is:


        



        
Aangesien dit in `n suurmedium is kan ons watermolekules aan die regterkant byvoeg en -ione aan die linkerkant om die suurstof- en waterstofatome te balanseer:


        



        
Balanseer die ladings deur vyf elektrone aan die linkerkant by te voeg (dit is sinvol, aangesien dit die reduksie-halfreaksie is en ):


        



        
Die ongebalanseerde oksidasie-halfreaksie is:


        



        
Voeg -ione aan die regterkant by om die waterstofatome te balanseer:


        



        
Balanseer die ladings deur twee elektrone aan die regterkant by te voeg (dit is sinvol, aangesien dit die oksidasie-halfreaksie is en ):


        



        
Ons vermenigvuldig die reduksie-halfreaksie met  en die oksidasie-halfreaksie met  om die aantal elektrone in beide vergelykings te balanseer:


        



        



        
Deur die twee vergelykings saam te voeg, kry ons die gebalanseerde vergelyking (elektrone is gelyk aan beide kante en kan uitkanselleer):


        



        
Deur enige oortollige  -ione te verwyder, kry ons:


        



      

For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"




        13.3 Galvaniese en elektrolitiese selle (ESCR3)
Elektrochemiese reaksies (ESCR4)

In Graad 11 het jy 'n eksperiment uitgevoer om te sien wat gebeur wanneer sinkkorrels by `n oplossing van koper(II)sulfaat gevoeg word.

[image: 09519f3d7e8be879831edfdbf42bdfe2.png]Figuur 13.3: Wanneer `n sinkplaatjie in `n waterige oplossing van koper(II)sulfaat geplaas word, vorm vaste koper op die sinkplaat.


        
(Skermskote geneem uit `n video deur Aaron Huggard op YouTube)


        
      

Video: 27ZX


In die eksperiment word die -ione uit die -oplossing gereduseer (wins aan elektrone) na kopermetaal wat dan as `n lagie op die sink neerslaan. Die sinkatome word geoksideer (verlies aan elektrone) om -ione in die oplossing te vorm.  is kleurloos en daarom verloor die blou oplossing sy kleur. Soos in Graad 11 bespreek, is die halfreaksies soos volg:


 ()


 ()


Die volledige redoksreaksie is:




[image: 6c7d7dfa62881db71e2078bd7f14ee8d.png]Figuur 13.4: Vaste sink verloor twee elektrone om sinkione  () in `n waterige oplossing van koper(II)sulfaat te vorm. Die koperione  () wen twee elektrone en word as vaste koper neergeslaan.


        
(Foto's deur benjah-bmm27 en Jurii op wikipedia)


      

Onthou tydens die uitvoer van die eksperiment was daar 'n toename in temperatuur (eksotermies) terwyl die reaksie plaasgevind het. `n Eksotermiese reaksie stel energie vry. Dit laat `n paar vrae ontstaan:

	
        
Is dit moontlik dat warmte-energie na elektriese-energie omgeskakel kan word?


      

	
        
Kan ons `n chemiese reaksie waar elektrone uitgeruil word, gebruik om elektrisiteit te vervaardig?


      

	
        
Indien ons `n elektriese stroom sou aanlê, sou ons kon veroorsaak dat een of ander tipe chemiese reaksie plaasvind?


      


Die antwoorde op hierdie vrae is die fokus van hierdie hoofstuk:

	
        
Die energie van `n chemiese reaksie kan omgeskakel word na elektriese potensiële energie, wat `n elektriese stroom lewer.


      

	
        
Die oordrag van elektrone in `n chemiese reaksie kan veroorsaak dat `n elektriese stroom vloei.


      

	
        
Indien jy `n elektriese stroom aanlê, kan dit veroorsaak dat `n chemiese reaksie plaasvind deurdat die elektrone (en potensiële energie) nodig vir die selreaksies, verskaf word.


      


Hierdie tipes reaksies word elektrochemiese reaksies genoem. `n Elektrochemiese reaksie is `n reaksie waar:

	
        
`n chemiese reaksie `n  elektriese potensiaalverskil veroorsaak, en gevolglik ook 'n elektriese stroom in die eksterne geleidingsdrade


        
of


      

	
        
`n elektriese stroom elektriese potensiële energie en elektrone verskaf en daar dus `n chemiese reaksie plaasvind


      


	Elektrochemiese reaksie
	
        
`n Elektrochemiese reaksie behels `n oordrag van elektrone. Daar vind `n omskakeling van chemiese potensiële energie na elektriese potensiële energie plaas, of van elektriese potensiële energie na chemiese potensiële energie.


      

Elektrochemie is die vertakking van chemie wat hierdie elektrochemiese reaksies bestudeer. `n  Elektrochemiese sel is `n apparaat waarin elektrochemiese reaksies plaasvind.

	Elektrochemiese sel
	
        
`n Toestel waarin elektrochemiese reaksies plaasvind.


      

Oefening 13.3Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
Identifiseer watter elemente in die reaktante geoksideer en gereduseer word in elk van die volgende vergelykings.



          



        

          
Die oksidasiegetal van  is .  word nie geoksideer of gereduseer nie.


          
Die oksidasiegetal van  in:


          	
              
 is 


            

	
              
 is 


            





          
 wen twee elektrone om   te vorm. Koper word gereduseer


          
Die oksidasiegetal van  in:


          	
              
 is 


            

	
              
 is 


            





          
 verloor twee elektrone om   te vorm. Waterstof word geoksideer.


          
Let op: Elke waterstofatoom in  stel een elektron vry, en hierdie twee elektrone word deur die -ioon opgeneem.


        


          



        

          
Die oksidasiegetal van  is .  word nie geoksideer of gereduseer nie.


          
Die oksidasiegetal van  in:


          	
              
 is 


            

	
              
 is 


            





          
Twee  wen elk twee elektrone om  te vorm. Stikstof word gereduseer.


          
Die oksidasiegetal van  in:


          	
              
 is 


            

	
              
 is 


            





          
 verloor twee elektrone om  te vorm. Koolstof word geoksideer.


        


          



        

          
Die oksidasiegetal van die ioon  is  as beide `n reaktant en 'n produk.


          
Die oksidasiegetal van  is .  word nie geoksideer of gereduseer nie.


          
Die oksidasiegetal van  in  is . Daarom is die oksidasiegetal van  in , .  is nie geoksideer of gereduseer nie.


          
Die oksidasiegetal van  in:


          	
              
 is 


            

	
              
 is 


            





          
 verloor twee elektrone om  te word. Magnesium word geoksideer.


          
Die oksidasiegetal van  in:


          	
              
 is 


            

	
              
 is 


            





          
 wen twee elektrone om  te vorm. Yster word gereduseer.


        


          



        

          
Die oksidasiegetal van die ioon  is  as beide `n reaktant en 'n produk.


          
Die oksidasiegetal van  is .  word nie geoksideer of gereduseer nie.


          
Die oksidasiegetal van  in  is . Daarom is die oksidasiegetal van  in , .  is nie geoksideer of gereduseer nie.


          
Die oksidasiegetal van  in:


          	
              
 is 


            

	
              
 is 


            





          
 verloor twee elektrone om  te vorm. Sink word geoksideer.


          
Die oksidasiegetal van  in:


          	
              
 is 


            

	
              
 is 


            





          
 wen een elektron om   te vorm. Silwer word gereduseer.


          
Let wel: Die twee elektrone wat deur Zn vrygestel is, word deur twee -ione opgeneem. Dit word in die gebalanseerde reaksievergelyking getoon.


        



        
Watter een van die stowwe in die onderstaande lys tree as die oksideermiddel op in die volgende reaksie?


        



        	
            



          

	
            



          

	
            



          

	
            



          




        
Die oksideermiddel veroorsaak dat `n ander reagens geoksideer word, maar word self gereduseer.


        
 bly as  in 


        
 is `n produk.


        
 bevat , en  bevat . Dus verloor  twee elektrone en word geoksideer.


        
 bevat . Dus wen  drie elektrone om  te word en word gereduseer. Dit is die oksideermiddel.


        
d) 


          

For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"



Daar is twee tipes elektrochemiese selle wat ons in hierdie hoofstuk van nader gaan bestudeer: galvaniese en elektrolitiese selle. Voordat ons die galvaniese en elektroliese selle verder gaan bespreek, moet jy 'n paar definisies ken:

	Elektrode
	
              
`n Elektrode is `n elektriese geleier wat die elektrochemiese spesies in sy oplossing aan die eksterne elektriese stroombaan van die sel verbind.


            

Daar is twee tipes elektrodes in `n elektrochemiese sel, naamlik die  en die .


 vind altyd plaas by die , terwyl  altyd by die  plaasvind. Om vas te stel na watter elektrode verwys word, moet eers vasgestel word of oksidasie of reduksie by die bepaalde elektrode plaasvind.


Oksidasie is die verlies van elektrone.


Reduksie is die wins aan elektrone.


	 is  van elektrone

	 is  aan elektrone

	 is die  van elektrone by die 

	 is die  aan elektrone by die 



          
`n Opsomming van die oksidasie- en reduksie-reëls.


        


Die elektrode word in `n elektroliet-oplossing in die sel geplaas. Indien die sel uit twee dele bestaan, word die kompartemente met `n soutbrug verbind.

	Elektroliet
	
              
`n Elektroliet is `n oplossing wat vry ione bevat en daarom as `n geleier van lading (elektriese geleier) in oplossing kan optree.


            

	Soutbrug
	
              
`n Soutbrug is `n materiaal wat `n elektrolitiese oplossing bevat en as `n koppelstuk tussen twee halfselle optree (voltooi die stroombaan). Dit hou elektriese neutraliteit in sowel as tussen die elektroliete in die halfselhouers in stand.


            


Galvaniese selle (ESCR5)

`n Galvaniese sel (waarna soms ook verwys word as `n voltaïese of natsel) bestaan uit twee halfselle wat chemiese potensiële energie na elektriese potensiële energie omskakel.

	Galvaniese sel
	
          
`n Galvaniese-sel is `n elektrochemiese sel wat chemiese potensiële energie deur middel van `n spontane chemiese reaksie na elektriese potensiële energie omskakel.


        

In `n galvaniese sel is daar twee halfselle. Elke halfsel bevat `n elektrode in `n elektroliet. Die skeiding is nodig om direkte chemiese kontak tussen die oksidasie- en reduksiereaksies te verhoed en sodoende `n potensiaalverskil te veroorsaak. Die elektrone wat in die oksidasiereaksie vrygestel word, beweeg deur 'n eksterne stroombaan (en verrig arbeid) voordat dit in die reduksiereaksie gebruik word.

[image: b15098a903efdaba767d778b1c0ffe15.png]Figuur 13.6: `n Skets van `n galvaniese sel.


        


Onthou dat selle nie tweedimensioneel is nie, alhoewel jy dit moet teken soos in  Figuur 13.6 of Figuur 13.7 getoon word.

[image: ]

In `n galvaniese sel (byvoorbeeld die sel wat in Figuur  Figuur 13.6 getoon word):


Die elektrone vrygestel tydens die oksidasie van  bly op die anode,  beweeg in die oplossing in.

[image: ee6496d478b3c4fad258ddda41781867.png]Die -ione word gereduseer by die katode en vorm vaste .

[image: 17317b0c2235c07f2e7d796cb2c28805.png]
	
          
Die metaal by die anode is . Oksidasie is die verlies van elektrone by die anode.


          	
          
Die  is 


        

	
          
Hierdie halfreaksie vind plaas in die halfsel met die X(s)-anode en die -elektrolietoplossing.


        

	
          
Die elektrone vrygestel in die  van die metaal bly op die , terwyl die metaalkatione wat vorm, in die oplossing in beweeg.


        




	
          
Die metaal by die katode is Y. uksie is die wins van elektrone by die katode.


          	
          
Die  is 


        

	
          
Hierdie halfreaksie vind plaas in die halfsel wat die Y(s)-katode en die -elektrolietoplossing bevat.


        

	
          
By die  word metaalione in die oplossing  (neem elektrone op) en op die elektrode neergeslaan.


        




	
          
Daar is meer elektrone by die anode as by die katode.


        

	
          
Elektrone sal vloei van omgewings met `n hoë konsentrasie na omgewings met `n lae konsentrasie, gevolglik beweeg elektrone , deur die eksterne stroombaan, 


        

	
          
Konvensionele stroom word gemeet as `n vloei van positiewe lading en is dus in die teenoorgestelde rigting (van die katode na die anode).


        


	
          
Die algehele reaksie is:  .


        

	
          
Om hierdie reaksie voor te stel deur die standaard-selnotasie te gebruik, skryf ons die volgende:


          



          
Volgens konvensie:


          	
          
Die  word altyd aan die   geskryf.


        

	
          
Die  word altyd aan die   geskryf.


        

	
          
Die anode- en katode-halfselle word geskei deur  wat die soutbrug voorstel.


        

	
          
Die verskillende fases in elke halfsel (hier vaste fase(s) en waterige fase (aq)) word geskei deur  .


        




	
          
Die elektrodes in elke halfsel word aan mekaar verbind deur middel van `n verbindingsdraad in die eksterne stroombaan. Daar is ook `n soutbrug tussen die individuele halfselle.


        


`n Galvaniese sel gebruik die reaksies wat by die twee elektrodes plaasvind om elektriese energie te vervaardig, d.w.s. die reaksie vind sonder die byvoeging van energie plaas.


`n Spontane reaksie sal plaasvind sonder dat eksterne energie benodig word. Verwys na die onderafdeling oor spontaneïteit vir meer inligting.



Die sink-koperreaksie wat in Graad 11 gedoen is, kan verander word om 'n galvaniese sel te maak. Sink- en koperstafies word as elektrodes gebruik, met die sink(II)sulfaat- en koper(II)sulfaat-oplossings as elektroliete.


Met die galvaniese sel eksperiment moet seker gemaak word dat die natriumchloried-pasta hoogs gekonsentreerd is en die U-buis ten volle vul vir goeie resultate.


'n Galvaniese sel
Doelwit

Om die reaksies wat in die galvaniese sel plaasvind, te ondersoek.



Apparaat
	
        
Sinkstaaf, koperstaaf, sink(II)sulfaat () oplossing (), koper(II)sulfaat () oplossing (), -pasta


          

	
        
Balans, twee  bekers, U-buis, watte, nul-gesentreerde ammeter, verbindingsdraad.


          

	
        
Etanol, eter (indien beskikbaar)


          




Metode
	
                
Weeg die koper- en sinkstawe en noteer die massas.


              

	
                
Gooi  sinksulfaat-oplossing in 'n beker en plaas die sinkstaaf daarin.


              

	
                
Gooi  koper(II)sulfaat-oplossing in die tweede beker en plaas die koperstaaf daarin.


        [image: e81c8bc19fcdbf691aaebd25800ea537.png]

	
        
Vul die U-buis met die -pasta en seël die punte van die buis met die watte (om 'n soutbrug te maak). Die watte keer dat die pasta in die elektroliet oplos.


        [image: 8de852f67d0f68329772bf634cfb68b9.png]

	
                
Konnekteer die sink- en koperstawe aan die nul-gesentreerde ammeter en hou die ammeter dop.


              

	
                
Plaas die een punt van die U-buis in die koper(II)sulfaat-oplossing en die ander punt in die sinksulfaat-oplossing. Hou die ammeter dop.


        [image: 5f1a210f3730a91b38a045e1d6bdc418.png]

	
                
Verwyder die ammeter en konnekteer die koper- en sinkstawe direk aan mekaar deur middel van 'n koperdraad. Laat dit vir omtrent een dag staan.


              

	
                
Verwyder die twee stawe na 'n dag en spoel hulle af: eerstens met gedistilleerde water, dan met alkohol en laastens met eter (indien beskikbaar). Blaas die stawe met 'n haardroër droog.


              

	
                
Weeg die sink- en koperstawe en noteer hulle massas.


              




Let wel

'n Voltmeter kan ook in die plek van die nul-gesentreerde ammeter gebruik word. 'n Nul-gesentreerde voltmeter sal die potensiaalverskil oor die sel (nie die vloei van elektrone) meet, terwyl 'n ammeter die stroom sal meet.



Bespreking
	
        
Het die ammeter 'n lesing getoon voordat die soutbrug in die oplossings geplaas is?


          

	
        
Het die ammeter 'n lesing getoon nadat die soutbrug in die oplossings geplaas is? Indien so, in watter rigting vloei die stroom?


          

	
        
Vul die onderstaande tabel in:


        	Staaf
	Aanvanklike massa
	Finale massa

	Sink
		
	Koper
		



	
        
Hoe het die massa van die sink- en koperstawe verander?


          

	
        
Gebaseer op jou kennis van oksidasie en reduksie, waarom het daardie massaveranderinge plaasgevind?


          

	
        
Watter elektrode is die anode en watter een is die katode?


          




Resultate

Tydens die eksperiment moes jy die volgende opgelet het:

	
        
Daar was geen lesing op die ammeter toe die soutbrug afwesig was nie.


              

	
        
Daar was 'n lesing op die ammeter toe die soutbrug gekonnekteer was.


              

	
                
Die elektrone vloei vanaf die sinkstaaf na die koperstaaf. Dit beteken dat die konvensionele stroom vanaf die koperstaaf na die sinkstaaf vloei.


              

	
                
Nadat die stawe vir 'n dag direk aanmekaar gekoppel was, was daar 'n verandering in hul massa. Die massa van die sinkstaaf het afgeneem terwyl die massa van die koperstaaf toegeneem het.


              

	
        
Oksidasie is verlies van elektrone, reduksie is wins van elektrone.


        
Die sinkelektrode toon 'n verlies in massa, wat aandui dat vaste Zn-metaalatome ione word en in die elektroliet-oplossing inbeweeg: . Oksidasie vind by die sinkelektrode plaas.


        
Die koperelektrode het toegeneem in massa. Dit dui daarop dat die Cu-metaalione in die elektroliet-oplossing na metaalatome verander en op die elektrode neerslaan: . Reduksie vind by die koperelektrode plaas.


          

	
        
Oksidasie is verlies van elektrone by die ode. Oksidasie vind by die sinkelektrode plaas en dit is dus die anode.


        
uksie is die wins van elektrone by die ode. Reduksie vind by die koperelektrode plaas en dit is dus die katode.


          

	
        
Wanneer  sal die elektrone op die anode bymekaar kom en dit word dus negatief gelaai.


        
Wanneer  sal die elektrone verwyder word van die katode, wat dus positief gelaai word.


          




Gevolgtrekkings

Wanneer 'n sink(II)sulfaat-oplossing wat 'n sinkstaaf bevat, deur middel van 'n soutbrug met 'n koper(II)sulfaat-oplossing met 'n koperstaaf daarin verbind word, vind reaksies in albei oplossings plaas. Die afname in massa van die sinkstaaf dui aan dat die sinkmetaal-elektrode geoksideer is om -ione in oplossing te vorm. Die toename in massa van die koperstaaf dui aan dat reduksie van -ione hier plaasgevind het en meer kopermetaal geproduseer is.






Die belangrikste om in hierdie eksperiment na op te let, is dat:

	
        
die chemiese reaksies wat by die twee elektrodes plaasvind, 'n elektriese stroom veroorsaak wat deur die eksterne stroombaan vloei


      

	
        
die algehele reaksie 'n spontane redoksreaksie moet wees


      

	
        
chemiese energie omgesit word na elektriese energie


      

	
        
die sink-kopersel een voorbeeld van 'n Galvaniese sel is


      



Dit was die Italiaanse geneesheer en anatoom Luigi Galvani wat verantwoordelik was vir die ontstaan van die elektrochemie toe hy die verband tussen chemiese reaksies en elektrisiteit ingesien het. In 1780 het Galvani ontdek dat wanneer twee verskillende metale (byvoorbeeld koper en sink) aan mekaar gekoppel word en albei dan tegelykertyd aan verskillende dele van 'n senuwee van 'n padda se been geraak het, die been saamgetrek het. Hy het die verskynsel 'dier-elektrisiteit' genoem.

[image: ]

In die sink-kopersel, is die koper- en sinkstawe die elektrodes. Die soutbrug speel 'n baie belangrike rol in die galvaniese sel:

	
          
'n Elektroliet-oplossing bestaan uit metaalkatione en toeskoueranione.


          
 is  en  in die pasta.


        

	
          
Daar is 'n opbou van positiewe lading in die  namate vaste metaal  word en die positiewe ione in die oplossing inbeweeg. Dus is daar meer positiewe metaalione as negatiewe ione in die elektroliet.


          
, terwyl die aantal -ione dieselfde bly.


        

	
          
Om die lading te balanseer, beweeg negatiewe ione vanaf die soutbrug na die anode-halfsel kompartement.


          
-ione beweeg vanuit die soutbrug na die anode-halfsel kompartement.


        

	
          
Daar is 'n afname in positiewe lading in die  namate metaalione  word
en vaste metaal vorm. Dus is daar meer negatiewe metaalione in die elektroliete as in die positiewe ione


          
, terwyl die aantal -ione dieselfde bly.


        

	
          
Om die lading te balanseer, beweeg positiewe ione vanuit die soutbrug na die katode-halfsel kompartement.


          
-ione beweeg vanuit die soutbrug na die katode-halfsel kompartement.


        


Die soutbrug tree op as 'n oordragmedium wat ione toelaat om deur te vloei sonder dat die verskillende oplossings meng en direk reageer. Dit laat 'n balansering van ladings in die elektroliet-oplossings toe en laat toe dat die reaksies in die sel voortgaan.


Sonder 'n soutbrug sal die elektronvloei in die buitenste stroombaan heeltemal stop. Dus is 'n soutbrug nodig om die stroombaan te voltooi.

Elektrolitiese selle (ESCR6)

In 'n elektrolitiese sel word elektriese potensiële energie omgesit na chemiese potensiële energie. 'n Elektrolitiese sel gebruik 'n elektriese stroom om 'n bepaalde chemiese reaksie te dwing om plaas te vind, wat andersins nie sou plaasvind nie.

	Elektrolitiese sel
	
            
'n Elektrolitiese sel is 'n elektrochemiese sel wat elektriese potensiële energie na chemiese potensiële energie omsit deur elektrisiteit te gebruik om 'n nie-spontane chemiese reaksie aan te dryf.


          


Soms word galvaniese selle bloot elektrochemiese selle genoem. Elektrolitiese selle is ook elektrochemiese selle. Elektrolitiese en galvaniese selle is egter nie dieselfde nie.



'n Elektrolitiese sel word geaktiveer deur 'n elektriese potensiaal oor die elektrodes aan te lê ten einde 'n interne chemiese reaksie tussen die elektrodes en die ione in die elektroliet-oplossing af te dwing. Hierdie proses word elektrolise genoem.

	Elektrolise
	
            
Elektrolise is 'n metode om chemiese reaksies aan te dryf deur 'n elektriese stroom deur 'n elektroliet te stuur.


          

[image: ea09f5afda9bd6c0651e934795fb2f4b.png]Figuur 13.7: 'n Skets van 'n elektrolitiese sel.


        

In 'n elektrolitiese sel (byvoorbeeld die sel wat in Figuur  Figuur 13.7 getoon word):

	
        
Die elektroliet-oplossing bestaan uit metaalkatione en toeskouer-anione.


      

	
        
Die oksidasie- en reduksiereaksies vind in dieselfde houer plaas, maar is nie-spontaan. Die elektrodes moet aan 'n eksterne kragbron gekoppel wees vir die reaksie om te kan voortgaan.


      

	
        
Die elektrodes in 'n elektrolitiese sel kan dieselfde of verskillende metale wees. Die beginsel bly dieselfde. Laat daar slegs een metaal wees en laat daardie metaal Z wees.


      

	
        
'n Elektrode word aan die  van die battery gekoppel.


        	
        
Om die lading by die  te balanseer, word metaalatome  om metaalione te vorm. Die ione beweeg in die oplossing in en laat hul elektrone op die elektrode agter.


          

	
        
Die volgende reaksie vind plaas: 


          

	
        
Oksidasie is verlies by ode, dus is hierdie elektrode die .


          




	
        
'n Elektrode word aan die  van die battery gekoppel.


        	
        
Wanneer die positiewe ione in aanraking kom met die , verkry die ione elektrone en word .


          

	
        
Die volgende reaksie vind plaas: 


          

	
        
Reduksie is wins by die ode, dus sal hierdie elektrode die  wees.


          




	
        
Dit beteken die algehele reaksie is: . Alhoewel dit eenvoudig mag lyk, is hierdie 'n belangrike tegniek om metale te suiwer (sien Afdeling 13.7).


      



In die eksperiment waar daar beweging van gekleurde ione is, moet ekwimolêre hoeveelhede ammoniak en ammoniumchloried gebruik word om die ammoniak- en ammoniumchloried-bufferoplossing voor te berei. Die volume is nie van belang nie, solank dieselfde aantal mol van elke verbinding in die oplossing is.


Gekonsentreerde sterk basisse kan ernstige brandwonde veroorsaak. Herinner die leerders om versigtig te wees en gepaste veiligheidstoerusting te dra wanneer daar met chemikalieë gewerk word. Die veiligheidstoerusting sluit handskoene, skermbrille en beskermende kleredrag in.


Die beweging van gekleurde ione onder die invloed van elektriese lading
Doelwit

Om te demonstreer hoe ione in 'n oplossing na elektrodes met teenoorgestelde lading migreer.



Apparaat
	
        
Filtreerpapier, glasplaatjie, 9V-battery, twee krokodilklemme aan geleidingsdrade geheg, kleeflint


          

	
        
Ammoniak () en ammoniumchloried () buffer oplossing, koper(II)chromaat-oplossing


          




Metode
	
        
Konnekteer die draadjie van die een krokodilklem aan die een kant van die battery en plak dit stewig met kleeflint vas. Herhaal met die ander krokodilklem se draadjie en die ander kant van die battery.


          

	
        
Week 'n stuk filtreerpapier in die ammoniak- en ammoniumchloried-buffer-oplossing en plaas dit op die glasplaatjie.


          

	
        
Konnekteer die filtreerpapier aan die battery deur een van die krokodilklemme te gebruik, en hou die ander een byderhand.


          

	
        
Bring 'n streep koper(II)chromaat-oplossing op die middel van die filtreerpapier aan. Die kleur van hierdie oplossing is aanvanklik bruingroen.


        [image: 5464cc39f89da9ead9de8f9001404725.png]

	
      
Heg die ander krokodilklem aan die oorkant van die eerste een vas (soos in die diagram aangedui) en laat die eksperiment vir ongeveer  loop.


    




Resultate
	
        
Na  behoort jy te sien dat die sentrale gekleurde band verdwyn het en vervang is deur twee bande, een geel en een blou, wat lyk asof hulle uit die eerste band van koper(II)chromaat uitgeskei het.


          

	
                
Die sel wat gebruik word om 'n elektriese stroom te verskaf, lê 'n potensiaalverskil aan oor die stroombaan sodat een van die elektrodes positief is en die ander een negatief.


              

	
                
Die chromaatione () in die koper(II)chromaat-oplossing word na die positiewe elektrode aangetrek, en dit veroorsaak die geel band. Die -ione word na die negatiewe elektrode aangetrek wat 'n blou band veroorsaak.


              




Gevolgtrekking

Die beweging van ione is die gevolg van die potensiaalverskil tussen die twee elektrodes wat deur die elektriese stroom in die eksterne stroombaan veroorsaak word.






In die elektrolitiese sel eksperiment is dit belangrik dat die leerders die koper-elektrodes voor die aanvang van die eksperiment versigtig weeg. Nadat die eksperiment uitgevoer is, moet dit gewas, gedroog en weer geweeg word.


'n Elektrolitiese sel
Doelwit

Om die reaksies wat in 'n elektrolitiese sel plaasvind, te ondersoek.



Apparaat
	
        
Twee koperstawe (van dieselfde grootte en massa), koper(II)sulfaat () oplossing ()


          

	
        
'n  battery, twee geleidingsdrade, 'n beker.


          




Metode
	
          
Vul die beker halfvol met koper(II)sulfaat-oplossing. Watter kleur is die oplossing?


        

	
          
Weeg elke koper-elektrode versigtig en noteer die gewig.


        

	
          
Plaas die twee koper-elektrodes (bekende massa) in die oplossing en maak seker dat hulle nie aan mekaar raak nie.


        

	
          
Konnekteer die elektrodes aan die battery soos hier onder getoon en laat die eksperiment vir 'n dag staan. Watter kleur is die oplossing na 'n dag?


          [image: 261d7093db0c0daf5c34a7de10887364.png]




Bespreking
	
          
Watter kleur was die koper(II)sulfaat-oplossing voor die eksperiment?


        

	
          
Watter kleur was die koper(II)sulfaat-oplossing na die eksperiment?


        

	
          
Ondersoek die twee elektrodes noukeurig. Wat merk jy op?


        

	
          
Wat is die lading op elke elektrode?


        

	
          
Watter elektrode is die anode en watter een is die katode?


        




Waarnemings
	
                  
Die oorspronklike blou kleur van die oplossing het onveranderd gebly tydens die eksperiment.


                

	
                  
Dit blyk dat koper op een van die elektrodes neergeslaan het (massa het toegeneem), maar vanuit die ander een opgelos het (massa het afgeneem).


                

	
          
Die elektrode wat aan die negatiewe terminaal van die battery gekoppel is, sal 'n negatiewe lading hê. Die elektrode wat aan die positiewe terminaal van die battery gekoppel is, sal 'n positiewe lading hê.


        

	
          
Wanneer positief-gelaaide -ione die negatief-gelaaide elektrode teëkom, verkry hulle elektrone en word gereduseer om kopermetaal te vorm. Hierdie metaal word op die elektrode neergeslaan. Die halfreaksie wat plaasvind, is as volg:


          
(reduksie-halfreaksie)


          
Reduksie vind by die katode plaas. Dus sal die elektrode wat in massa toegeneem het, die katode wees.


        

	
                  
By die positiewe elektrode word kopermetaal geoksideer om -ione te vorm, terwyl elektrone op die elektrode agtergelaat word. Die halfreaksie wat plaasvind is as volg:


          
(oksidasie-halfreaksie)


          
Oksidasie vind by die anode plaas. Dus sal die elektrode waarvan die massa afgeneem het, die anode wees.


        

	
          
Die hoeveelheid koper wat neergeslaan word by die een elektrode is ongeveer dieselfde as die hoeveelheid koper wat opgelos word vanuit die ander een. Die aantal -ione in die oplossing bly dus feitlik dieselfde, en die blou kleur van die oplossing is onveranderd.


        




Gevolgtrekking

In hierdie demonstrasie het die houer waterige  ( en ) bevat. Die koperatome van die elektrode wat aan die positiewe terminaal (die anode) gekoppel is, is geoksideer en het -ione gevorm, wat 'n afname in massa tot gevolg gehad het. Die koperatome van die elektrode wat aan die negatiewe terminaal (die katode) gekoppel is, is gereduseer om vaste koper te vorm, wat 'n toename in massa tot gevolg gehad het. Hierdie proses word elektrolise genoem en is baie nuttig in die suiwering van metale.


Let daarop dat die katode negatief en die anode positief is. Reduksie vind steeds by die katode en oksidasie by die anode plaas.






Die elektrolise van water

[image: ]Die Hofmann-sel is deur 'n Duitse chemikus, August Wilhelm von Hofmann, uitgevind. Dit gebruik 'n stroom om  en  vanuit water deur middel van elektrolise te vorm.



Water kan elektrolise ondergaan om waterstofgas en suurstofgas te vorm volgens die volgende reaksie:




[image: 9c3e35c669dc58617ca5101aa3b1b5c1.png]Figuur 13.8: Hofmann-apparaat vir die elektrolise van water.


      

Hierdie reaksie is baie belangrik omdat waterstofgas die potensiaal het om as 'n energiebron gebruik te word. Die elektrolitiese sel vir hierdie reaksie bestaan uit twee elektrodes wat in 'n elektroliet geplaas is en aan 'n elektriese stroombron gekoppel is (Figuur 13.8).


Die  is as volg: Die  is as volg:





Die informele eksperiment is die elektrolise van natriumjodied en water. Dit is raadsaam om seker te maak dat stroom deur die potlode vloei omdat die lood gebreek kan wees. Indien jy oor grafietstawe beskik, kan dit in plaas van potlode gebruik word. In die tweede gedeelte van die eksperiment behoort daar 'n duidelike kleurverandering te wees wanneer die fenolftaleïen en  by die katode meng.


Daar word van die leerders verwag om met 'n gekonsentreerde, sterk suur te werk. Hulle moet versigtig wees aangesien dit ernstige brandwonde kan veroorsaak. Leerders moet die gepaste veiligheidstoerusting soos handskoene, skermbrille en beskermende kleredrag dra.


Die elektrolise van natriumjodied en water
Doelwit

Om die elektrolise van water en natriumjodied te ondersoek.



Apparaat
	
          
 potlode, koperdraad aan krokodilklemme geheg, -battery,  bekers, potloodskerpmaker, spatel, glasstaaf


        

	
          
gedistilleerde water, natriumjodied (), fenolftaleïen,  swaelsuur () oplossing


        




Metode
	
          
Merk een beker 1 maak dit halfvol met gedistilleerde .


          [image: 84a371d74c9e61aee38ac20cb0d8e7f6.png]

	
          
Maak albei kante van twee van die potlode skerp. Sny van die hout weg om meer van die grafiet te ontbloot. (Grafietstawe kan gebruik word in plaas van potlode indien beskikbaar).


          [image: 007c5f41be7cab1de1f91e45d8f93248.png]

	
          
Heg een punt van die krokodilklemme aan die potlode en die ander punt aan die battery.


          [image: f9216b13df639914b6a37555c66aeb93.png]

	
          
Plaas die potlode in die beker en maak seker hulle raak nie aan mekaar nie. Neem waar wat gebeur.


        

	
          
Gooi ongeveer  van die -oplossing in die beker. Neem waar wat gebeur.


          [image: ed02b91a85c367154720f70d1fe64921.png]

	
          
Merk 'n tweede beker 2 en voeg  spatelpuntjies  in die beker.


        

	
          
Maak die beker  halfvol met gedistilleerde  en roer met die glasstaaf totdat al die natriumjodied opgelos het.


          [image: cd736274e6fe787c45c35d11ddced0af.png]

	
          
Herhaal stappe  -  met die tweede stel potlode.


        

	
          
Voeg na 'n paar minute  -  druppels fenolftaleïen in die beker. Neem waar wat gebeur.


          [image: 8eedf893326b934c6e6da8f9fee64640.png]




Vrae
	
          
In beker 1:


          	
              
Wat het gebeur toe die potlode in die water geplaas is?


            

	
              
Wat het gebeur toe die swaelsuur bygevoeg is?


            

	
              
Hoekom word swaelsuur benodig vir hierdie reaksie?


            

	
              
Wat gebeur by die negatiewe elektrode (die potlood wat aan die negatiewe terminaal van die battery gekoppel is)?


            

	
              
Wat gebeur by die positiewe elektrode (die potlood wat aan die positiewe terminaal van die battery gekoppel is)?


            

	
              
Watter elektrode is die anode en watter een is die katode?


            




	
          
In beker 2:


          	
              
Wat het gebeur toe die potlode in die water geplaas is?


            

	
              
Wat gebeur by die negatiewe elektrode?


            

	
              
Wat gebeur by die positiewe elektrode?


            

	
              
Watter elektrode is die anode en watter een is die katode?


            

	
              
Wat het gebeur toe fenolftaleïen bygevoeg is? Hoekom het hierdie verandering plaasgevind?


            







Resultate
	
          
In die elektrolise van water verkry twee -ione elk 'n elektron (word gereduseer) en kombineer om waterstofgas () te vorm:


          



          
Twee -ione verloor elk twee elektrone (word geoksideer) en kombineer om suurstofgas () te vorm:


          



        

	
          
Wanneer die positiewe -ione in aanraking kom met die negatiewe elektrode, word hulle gereduseer. Reduksie is 'n wins aan elektrone by die katode, dus is die negatiewe elektrode die katode.


        

	
          
Wanneer die negatiewe -ione in aanraking kom met die positiewe elektrode, word hulle geoksideer. Oksidasie is die verlies van elektrone by die anode, dus is die positiewe elektrode die anode.


        

	
          
Onthou dat suiwer water nie elektrisiteit gelei nie. 'n Elektroliet (soos swaelsuur) word dus benodig sodat die reaksie kan plaasvind.


        

	
          
'n Sout wat in water opgelos is, is ook 'n elektroliet en dus is swaelsuur nie in die tweede beker nodig nie.


        

	
          
Die elektrolise van water vind in beker 2 plaas, maar daar is ook ander reaksies wat plaasvind as gevolg van die teenwoordigheid van die - en -ione.


        

	
          
Wanneer die negatiewe -ione met die positiewe elektrode in aanraking kom, word hulle geoksideer:


          



          
Jy behoort die vorming van vaste jodium by die positiewe elektrode te kon waarneem.


        

	
          
Wanneer die positiewe -ione met die negatiewe elektrode in aanraking kom, word hulle gereduseer:


          



          
 reageer heftig met water:


          
.


        

	
          
Onthou dat fenolftaleïen in die teenwoordigheid van 'n basis pienk word. Gevolglik moet die water om die negatiewe elektrode pienk word wanneer die fenolftaleïen bygevoeg word as gevolg van die .


        




Gevolgtrekking

'n Elektriese stroom wat op water aangelê word, laat die watermolekules ontbind en waterstof- en suurstofgas vorm. Dit kan slegs plaasvind in die teenwoordigheid van 'n elektroliet (byvoorbeeld swaelsuur). Natriumjodied wat in die water opgelos is, is ook 'n elektroliet en maak die elektrolise van water moontlik. Die katioon en anioon van die sout sal egter ook 'n reaksie ondergaan.  sal by die katode vorm, terwyl vaste jodium by die anode sal vorm.





Oefening 13.4Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
'n Elektrolitiese sel bestaan uit twee elektrodes in 'n silwerchloried () oplossing, wat gekoppel is aan 'n stroombron. 'n Stroom word deur die oplossing gestuur en -ione word na silwermetaal  gereduseer wat op een van die elektrodes neergeslaan word.



        
Wat is die naam van hierdie proses?


          

        
Elektrolise


          


        
Vind reduksie plaas by die elektrode waar die neerslag gevorm het?


          

        
Ja. Reduksie is 'n wins aan elektrone. In 'n elektrolitiese sel is die elektrode wat aan die negatiewe terminaal van die battery gekoppel is, negatief. Wanneer die metaalkatione met hierdie elektrode in aanraking kom, verkry hulle elektrone en vorm metaalatome wat op die elektrode neerslaan ().


          


        
Gee die vergelyking vir die reduksie-halfreaksie.


          

        



          


        
Gee die vergelyking vir die oksidasie-halfreaksie.


          

        



          



'n Galvaniese sel bestaan uit twee halfselle: 'n koperanode in 'n kopernitraat () oplossing, en 'n silwerkatode in 'n silwernitraat () oplossing.



        
Skryf vergelykings vir die halfreaksies wat by die anode en katode plaasvind.


          

        
Jy word gesê dat die koperelektrode die anode is; oksidasie is 'n verlies van elektrone by die anode:


        
Anode-halfreaksie: 


        
Jy word gesê dat die silwer-elektrode die katode is; reduksie is 'n wins aan elektrone by die katode:


        
Katode-halfreaksie: 


          


        
Skryf die algehele reaksie vir hierdie sel.


          

        



        
OF


        



          


        
Gee die standaard-selnotasie vir hierdie sel.


          

        



          


        
Teken 'n eenvoudige diagram van die galvaniese sel.


        
Dui die rigting waarin die stroom vloei op jou diagram aan.


          

        [image: 7e3bb92fea306181442fbe88952dcdf4.png]Onthou dat konvensionele stroomvloei in die teenoorgestelde rigting as elektronvloei is.


          



Elektrolise vind plaas in 'n oplossing van gesmelte loodbromied () om loodatome te lewer.



        
Skryf vergelykings vir die halfreaksies wat by die anode en katode plaasvind.


          

        
Oksidasie is die verlies van elektrone by die anode:


        
Anode-halfreaksie: 


        
Reduksie is die wins van elektrone by die katode:


        
Katode-halfreaksie: 


          


        
Teken 'n eenvoudige diagram van die elektrolitiese sel.


        
Dui die rigting waarin die stroom vloei op jou diagram aan.


          

        [image: 5a44d2d46f132275a75893ed55d55c89.png]Onthou dat konvensionele stroomvloei in die teenoorgestelde rigting as elektronvloei is.


          



        
Vul die onderstaande tabel in om die inligting oor galvaniese en elektrolitiese selle op te som:


        		Galvaniese selle
	Elektrolitiese selle

	spontaneïteit
		
	tipe energie
		
	anode
		
	katode
		
	sel-opstelling
		



        		Galvaniese selle
	Elektrolitiese selle

	spontaneïteit
	spontane reaksies
	nie-spontane reaksies

	tipe energie
	verander chemiese potensiële


              
energie na elektriese energie
	verander elektriese energie na


              
chemiese potensiële energie

	anode
	is negatief, oksidasie


              
vind by anode plaas
	is positief, oksidasie


              
vind by anode plaas

	katode
	is positief, reduksie


              
vind by katode plaas
	is negatief, reduksie


              
vind by katode plaas

	sel-opstelling
	twee halfselle, een


              
elektrode in elk,


              
gekoppel deur 'n soutbrug
	een sel, albei elektrodes in


              
sel, geen soutbrug




For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"




        13.4 Prosesse in elektrochemiese selle (ESCR7)
Halfselle en halfreaksies (ESCR8)

Galvaniese selle bestaan in werklikheid uit twee halfselle. Een halfsel bevat die anode en 'n elektroliet met dieselfde metaalkatione. Die ander halfsel bevat die katode en 'n elektroliet met dieselfde metaalkatione. Hierdie halfselle word deur 'n soutbrug aanmekaar gekoppel en die elektrodes is deur 'n eksterne stroombaan gekoppel.


Vroeër in hierdie hoofstuk het ons die sink-kopersel bespreek. Dit is saamgestel uit 'n sink-halfsel, wat 'n sinkelektrode en 'n sink(II)sulfaat () elektroliet-oplossing bevat, asook 'n koper-halfsel, wat 'n koperelektrode en 'n koper(II)sulfaatoplossing bevat.

	Halfsel
	
              
'n Halfsel is 'n struktuur wat 'n geleidingselektrode bevat wat omring is deur 'n geleidende elektroliet.


            

In elke halfsel vind 'n halfreaksie plaas:

	
              
Koperplaat


              
By die koperplaat was daar 'n toename in massa. Dit beteken dat -ione vanuit die koper(II)sulfaatoplossing op die plaat neergeslaan is as atome van kopermetaal. Die halfreaksie wat by die koperplaat plaasvind, is:


          



          
Aangesien elektrone deur die koperione verkry word, is dit die .


            

	
              
Sinkplaat


              
By die sinkplaat was daar 'n afname in massa. Dit beteken dat van die vaste sink in oplossing gaan as -ione. Die elektrone bly op die sinkplaat en gee dit 'n negatiewe lading. Die halfreaksie wat by die sinkplaat plaasvind, is:


          



          
Aangesien elektrone deur die sinkatome verloor word, is dit die .


        

	
          
Die algehele reaksie


          
Jy kan die twee halfreaksies van hierdie twee halfselle kombineer om die algehele reaksie te verkry:


          
 of, indien ons die elektrone kanselleer:


          



        


Dit is moontlik om na die halfreaksie wat in 'n halfsel plaasvind te kyk en so te bepaal watter elektrode die anode en watter een die katode is.

	
          
 is verlies by die , dus vind die oksidasie-halfreaksie plaas in die halfsel wat die anode bevat.


        

	
          
 is wins by die , dus vind die reduksie-halfreaksie plaas in die halfsel wat die katode bevat.


        


Onthou die standaard-selnotasie vir 'n elektrochemiese sel is:





 = 'n fasegrens (vaste stof/waterig)


 = die soutbrug

Uitgewerkte voorbeeld 4: Begrip van galvaniese selle

              
Vir die volgende sel:


          



                	
                    
Gee die anode- en katode-halfreaksies.


                  

	
                    
Skryf die algehele vergelyking vir die chemiese reaksie.


                  

	
                    
Dui die rigting van die stroom in die eksterne stroombaan aan.


                  



Identifiseer die oksidasie- en reduksiereaksies


Volgens konvensie word die anode aan die linkerkant en die katode aan die regterkant geskryf in standaard-selnotasie. Dus in hierdie sel:


Sink is die anode (vaste sink word geoksideer).


Silwer is die katode (silwerione word gereduseer).


Skryf die twee halfreaksies


Oksidasie is verlies van elektrone by die anode: 


Reduksie is wins van elektrone by die katode: 


Kombineer die halfreaksies om die algehele vergelyking te verkry


Balanseer die lading deur die reduksie-halfreaksie te vermenigvuldig met .








Bepaal die rigting van stroomvloei


Die vaste sink word geoksideer om sinkione te vorm. Hierdie elektrone word op die sinkelektrode (anode) gelaat en maak dit negatief.


Die silwerione neem elektrone op en word gereduseer om vaste silwer te vorm. Dit maak die silwerelektrode (katode) positief.


Elektronvloei is van negatief na positief, dus van die anode na die katode. Konvensionele stroom is in die teenoorgestelde rigting as elektronvloei. Gevolglik sal stroom van die katode (silwer) na die anode (sink) vloei.




Oefening 13.5Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
Die volgende halfreaksies vind in 'n elektrochemiese sel plaas:









          
Watter een is die oksidasie-halfreaksie?


        

          
Oksidasie is die verlies van elektrone.


          



        


          
Watter een is die reduksie-halfreaksie?


        

          
Reduksie is die wins van elektrone.


          



        


          
Noem die oksideermiddel.


        

          
'n Oksideermiddel veroorsaak oksidasie en word self gereduseer.


          



        


          
Noem die reduseermiddel.


        

          
'n Reduseermiddel veroorsaak reduksie en word self geoksideer.


          



        


          
Gebruik standaardnotasie om hierdie elektrochemiese sel voor te stel.


        

          
Oksidasie is verlies by die anode, dus is  in oksidasie-halfreaksie die anode.


          
Redusie is wins by die katode, dus is  in reduksie-halfreaksie die katode.


          



        



Vir die volgende sel:






          
Gee die katode-halfreaksie.


        

          
Die katode word aan die regterkant geskryf, dus is mangaan die katode. Reduksie is wins by die katode.


          



        


          
Gee die anode-halfreaksie.


        

          
Die anode word aan die linkerkant geskryf, dus is magnesium die anode. Oksidasie is verlies by die anode.


          



        


          
Gee die algehele vergelyking vir die elektrochemiese sel.


        

          
Die lading van die twee halfreaksies is gebalanseer.


          



        


          
Watter metale kan as elektrodes in hierdie elektrochemiese sel gebruik word?


        

          
Magnesiummetaal en mangaanmetaal


        


          
Stel twee elektroliete vir hierdie elektrochemiese sel voor.


        

          
Magnesiumsulfaat en mangaansulfaat, of magnesiumnitraat en mangaannitraat


        


          
In watter rigting sal die stroom vloei?


        

          
Die vaste  word geoksideer om -ione by die anode te vorm. Dit maak die anode negatief.


          
Die -ione word gereduseer om  by die katode te vorm. Dit maak die katode positief.


          
Elektronvloei is van negatief na positief, dus van die anode na die katode. Konvensionele stroom is in die teenoorgestelde rigting (van katode na anode).


          
Gevolglik is konvensionele stroom van die mangaanplaatjie na die magnesiumplaatjie.


        


          
Maak 'n eenvoudige skets van die volledige sel.


        

          [image: 81572ab1491e011712096bc3d8ebd952.png]



Vir die volgende sel:






          
Gee die katode-halfreaksie.


        

          
Die katode word regs geskryf, dus is silwer die katode. Reduksie is wins by die katode.


          



        


          
Gee die anode-halfreaksie.


        

          
Die anode word links geskryf, dus is tin die anode. Oksidasie is verlies by die anode.


          



        


          
Gee die algehele vergelyking vir die elektrochemiese sel.


        

          
Om die ladings te balanseer, moet die katode-halfreaksie vermenigvuldig word met .


          



          



        


          
Maak 'n eenvoudige skets van die volledige sel.


        

          [image: 757213aba9b7d741bf71a1f7f2535f6f.png]


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"


Voorspellings in halfselle (ESCR9)
Uitgewerkte voorbeeld 5: Reaksies by die anode en katode

        
'n Sel bevat 'n silweranode en 'n koperkatode. Gee die halfselreaksies wat by die anode en katode plaasvind, asook die standaardnotasie vir hierdie sel.


          
Watter tipe reaksie vind by die anode plaas, en watter tipe by die katode?


Oksidasie is verlies van elektrone by die anode. Dus sal die silweranode geoksideer word.


Reduksie is wins van elektrone by die katode. Dus sal die koperkatode gereduseer word.


Skryf die halfreaksies soos hulle in die sel sal plaasvind


 (oksidasie-halfreaksie)


 (reduksie-halfreaksie)


Gee die standaard-selnotasie vir hierdie reaksie


Die anode word altyd eerste (links) geskryf: 


Die katode word altyd tweede (regs) geskryf: 


Die standaard-selnotasie is dus:






Uitgewerkte voorbeeld 6: Bepaling van algehele reaksies

        
Die volgende halfreaksies vind in 'n sel plaas:


        



        



        
Bepaal die algehele reaksie wat plaasvind as 'n gebalanseerde chemiese vergelyking en in standaard-selnotasie


          
Identifiseer die oksidasie- en reduksie-halfreaksies


 (oksidasie-halfreaksie)


 (reduksie-halfreaksie)


Watter metaal is die anode en watter een is die katode?


Oksidasie is verlies van elektrone by die anode, dus is  die anode. Reduksie is wins van elektrone by die katode, dus is  die katode.


Vergelyk die aantal elektrone in elke vergelyking


Daar is 2 elektrone in albei vergelykings, dus is die ladings gebalanseer.


Kombineer die vergelykings in een vergelyking





Ruim reaksie op deur gepaste ione en molekules te kombineer





Gee die standaard-selnotasie vir hierdie reaksie


Die anode word altyd eerste (links) geskryf: 


Die katode word altyd tweede (regs) geskryf: 


Die standaard-selnotasie is dus:









        13.5 Die effekte van stroom en potensiaal op tempo en ewewig (ESCRB)
Stroom en reaksietempo (ESCRC)

'n Galvaniese sel


Kom ons dink terug aan die - elektrochemiese sel. Hierdie sel is saamgestel uit twee halfselle en die reaksies wat by elkeen van die elektrodes plaasvind, is as volg:







	
          
By die sinkelektrode verloor die sinkmetaal elektrone en vorm -ione. Die elektrone word op die sinkmetaal gekonsentreer, terwyl die -ione in oplossing is.


        

	
          
By die koperelektrode verkry die koperione elektrone en vorm vaste koper.


        

	
          
Dit beteken dat daar 'n oormaat elektrone op die sinkanode is en 'n tekort aan elektrone op die koperkatode is.


        

	
          
Elektrone sal van 'n omgewing van hoë konsentrasie na 'n omgewing van lae konsentrasie vloei. Gevolglik sal die elektrone op die sinkanode deur die eksterne stroombaan na die meer positiewe koperkatode vloei.


        

	
          
Hoe groter die verskil tussen die oormaat en tekort van elektrone, hoe vinniger sal die elektrone vloei en hoe groter sal die stroom wees.


        

	
          
Hoe vinniger die elektrone vloei, hoe hoër moet die tempo van die reaksie wees.


        

	
          
Dus, hoe groter die stroom, hoe vinniger die tempo van die reaksie.


        


'n Elektrolitiese sel

	
          
Omgekeerd, in 'n elektrolitiese sel vind 'n redoksreaksie plaas wanneer 'n stroom aangewend word.


        

	
          
Hierdie redoksreaksie is die ontbinding van 'n chemiese verbinding (elektrolise).


        

	
          
Die tempo van hierdie ontbinding (na ione) neem toe wanneer die aangelegde stroom verhoog word.


        



Potensiaalverskil, ewewig en konsentrasie (ESCRD)

Ons kan weer die sink-kopersel as voorbeeld gebruik.


Wanneer die chemiese reaksie tussen die sink en die  koper stadiger word, word die toename in produkkonsentrasie, en die afname in reaktantkonsentrasie, ook stadiger.


Wanneer die chemiese reaksie in die sel stop, geld die volgende:

	
          
Die reaksie is nie langer besig om chemiese potensiële energie na elektriese potensiële energie om te sit nie.


        

	
          
Die konsentrasies van die reaktante en produkte het konstant geword en ewewig is bereik.


        

	
          
Daar is geen oormaat of tekort van elektrone op die elektrodes nie, en die potensiaalverskil van die sel is .


        

	
          
'n Potensiaalverskil van  beteken dat die stroom  is.


        


Die potensiaalverskil oor 'n sel is dus verwant aan die mate waartoe die selreaksie ewewig bereik het. Wanneer ewewig bereik is, is die potensiaalverskil van die sel nul en is die sel sogenaamd 'pap'. Daar is nie meer 'n potensiaalverskil tussen die twee halfselle nie, en geen stroom sal meer vloei nie.



    
      13.6 Standaard elektrodepotensiale (ESCRF)

      
        Standaardkondisies (ESCRG)

        Standaard elektrodepotensiale is 'n maatstaf van ewewigspotensiale. Die posisie van hierdie ewewig kan verander as jy sommige van die kondisies (bv. konsentrasie, temperatuur) verander. Dit is dus belangrik dat standaardkondisies gebruik word:

        	
            druk =  ()

          

          	
            temperatuur =  ()

          

          	
            konsentrasie = 

          

        


      
        Die standaard waterstofelektrode (ESCRH)

        Dit is die potensiaalverskil (geregistreer as 'n spanning) tussen die twee elektrodes wat veroorsaak dat elektrone vloei van die  na die  deur die eksterne stroombaan van 'n galvaniese sel (onthou, konvensionele stroom vloei in die teenoorgestelde rigting).

        Dit is moontlik om die potensiaal van 'n elektrode en elektroliet te meet. Dit is egter nie 'n eenvoudige prosedure nie, en die waarde wat verkry word sal afhang van die konsentrasie van die elektrolietoplossing, die temperatuur en die druk.

        'n Metode om hierdie onsekerhede uit te skakel, is om alle elektrodepotensiale met 'n standaard verwysingselektrode te vergelyk. Hierdie vergelykings word almal met dieselfde konsentrasies, temperatuur en druk gedoen. Dit beteken dat hierdie waardes gebruik kan word om die potensiaalverskil tussen twee elektrodes te bereken. Dit beteken ook dat elektrodepotensiale vergelyk kan word sonder dat die spesifieke sel wat bestudeer word, gebou hoef te word.

        Hierdie verwysingselektrode kan gebruik word om die relatiewe elektrodepotensiaal vir 'n stof te bereken. Die verwysingselektrode wat gebruik word, is die standaard waterstofelektrode (Figuur 13.9).

        	Standaard waterstofelektrode

          	
            Die standaard waterstofelektrode is 'n redokselektrode wat die basis vorm van die skaal van oksidasie-reduksiepotensiale.

          

        

          [image: 816f76d32744068954ec5e620f78c903.png]
            Figuur 13.9: 'n Vereenvoudigde weergawe van die standaard waterstofelektrode.

          

        

        Die standaard waterstofelektrode bestaan uit 'n platinumelektrode in 'n oplossing wat -ione bevat. Die oplossing (bv. ) het 'n konsentrasie van . Terwyl die waterstofgas oor die platinumelektrode borrel, is die reaksie as volg:

        
          

        
          Die standaard waterstofelektrode wat nou gebruik word is in werklikheid die potensiaal van 'n platinumelektrode in 'n teoretiese suuroplossing.

          Die elektrodepotensiaal van die waterstofelektrode by  word geskat op . Om dit egter as 'n verwysingselektrode te gebruik, word hierdie waarde na nul by alle temperature gestel sodat dit met ander elektrodes vergelyk kan word.

        

      

      
        Standaard elektrodepotensiale (ESCRJ)

        Ten einde die waterstofelektrode te gebruik, moet dit aan die elektrode-sisteem wat ondersoek word, gekoppel word. As jy byvoorbeeld probeer om die elektrodepotensiaal van koper te bepaal, sal jy die koper-halfsel aan die waterstofelektrode moet koppel; as jy probeer om die elektrodepotensiaal van sink te bepaal, sal jy die sink-halfsel aan die waterstofelektrode moet koppel, ensovoorts. Kom ons kyk in meer detail na die voorbeelde van sink en koper.

        
          Sink
        

        Sink het 'n groter neiging as waterstof om ione te vorm (geoksideer te word), en as die standaard waterstofelektrode dus aan die sink-halfsel gekoppel word, sal die  relatief  wees omdat die elektrone wat vrygestel word wanneer sink geoksideer word, op die metaal sal akkumuleer.

        
          

        
          

        Die vaste sink is meer geneig om sinkione te vorm as wat die waterstofgas geneig is om ione te vorm. 'n Vereenvoudigde voorstelling van die sel word in Figuur 13.10 getoon.

        
          [image: e0d7bb03613e626428c7c1119ee41f65.png]
            Figuur 13.10: Wanneer sink aan die standaard waterstofelektrode gekoppel word, bou relatief min elektrone op die platinumelektrode (waterstofelektrode) op. Daar is baie elektrone op die sinkelektrode.

          

        

        
          Wanneer standaard elektrode-reduksiepotensiale bepaal word, word die standaard waterstofelektrode beskou as aan die linkerkant (). 'n Negatiewe waarde beteken dus dat die ander element of verbinding meer oksideerbaar is, terwyl 'n positiewe waarde beteken dat die ander element of verbinding meer reduseerbaar is.

        

        Die voltmeter meet die potensiaalverskil tussen die lading op hierdie elektrodes. In hierdie geval sal die voltmeter  lees omdat die -elektrode 'n relatief hoë aantal elektrone het.

        
          Koper
        

        Koper is minder geneig as waterstof om ione te vorm en as die standaard waterstofelektrode dus aan die koper-halfsel gekoppel word, sal die  relatief  wees.

        
          

        
          

        Die koperione is meer geneig om vaste koper te vorm as wat die waterstofione geneig is om waterstofgas te vorm. 'n Vereenvoudigde voorstelling van die sel word in Figuur 13.11 getoon.

        
          [image: 8492e3667bb32404a21d9f0f87da8c5c.png]
            Figuur 13.11: Wanneer koper aan die standaard waterstofelektrode gekoppel word, bou relatief min elektrode op die koperelektrode op. Daar is baie elektrone op die waterstofelektrode.

          

        

        Die voltmeter meet die potensiaalverskil tussen die lading op hierdie elektrodes. In hierdie geval sal die voltmeter  lees omdat die -elektrode relatief minder elektrone het.

        Die spannings wat gemeet is toe sink en koper aan 'n standaard waterstofelektrode gekoppel is, is in werklikheid die standaard elektrodepotensiale vir hierdie twee metale. Dit is belangrik om te onthou dat hierdie nie absolute waardes is nie, maar potensiale is wat relatief tot die potensiaal van waterstof gemeet is, indien die standaard waterstofelektrode as nul geneem word.

        
          Volgens konvensie skryf ons altyd die reduksie-halfreaksie wanneer die standaard elektrodepotensiaal gegee word.

        

        
          In die voorbeelde wat vroeër gebruik is, is sink se elektrode-reduksiepotensiaal  en koper s'n is . As 'n element of verbinding dus 'n negatiewe standaard elektrode-reduksiepotensiaal het, beteken dit dat dit maklik ione vorm. Hoe meer negatief die waarde, hoe makliker is dit vir daardie element of verbinding om ione te vorm (geoksideer te word, en 'n reduseermiddel te wees). As 'n element of verbinding 'n positief standaard elektrodepotensiaal het, beteken dit dat dit nie maklik ione vorm nie.

        

        Gelukkig hoef ons nie die standaard elektrodepotensiaal vir elke metaal te bepaal nie. Dit is alreeds gedoen en die resultate is vervat in 'n tabel van standaard elektrodepotensiale. Tabel 13.2 word as die standaard elektrode-reduksiepotensiale voorgestel.

        
          	
                
                  Halfreaksie
                

              
              	
                
                  E° V
                

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  0,00
                

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            
	
                
                  

              
              	
                
                  

              
            


            Tabel 13.2: Tabel van standaard elektrode-(reduksie) potensiale.

          

        

        'n Paar voorbeelde van die tabel word in Tabel 13.3 getoon. Hulle sal gebruik word om sommige van die neigings in die tabel van elektrodepotensiale te verduidelik.
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            Tabel 13.3: 'n Paar voorbeelde van standaard elektrodepotensiale.

          

        

        	
            'n Groot negatiewe waarde (bv. ) beteken dat die element of verbinding maklik ioniseer, met ander woorde, maklik elektrone vrystel. Hierdie element word  en is dus 'n goeie .

          

          	
            'n Groot positiewe waarde (bv. ) beteken dat die element of groep maklik elektrone bykry. Hierdie element of verbinding word  en is dus 'n goeie .

          

          	
            Die  (d.w.s. die vermoë om as reduseermiddel op te tree) van die elemente of verbindings in die tabel neem af soos jy afwaarts in die tabel beweeg.

          

          	
            Die  van elemente of verbindings neem toe soos jy afwaarts in die tabel beweeg.

          

        

          Die spannings wat in die ysbakkie-eksperiment gelewer word mag aansienlik verskil van die E-berekeninge. Die rede hiervoor is dat die soutbrug nie so effektief is nie (net 'n stukkie lyn in elektroliet geweek). Vir die beste resultate kan 'n versadigde natriumnitraatoplossing gebruik word om die lyn in te week.

        

        
          Ysbakkie redokseksperiment

          
            Doelwit

            Om die relatiewe reaktiwiteit van die onderskeie metale te bepaal en insig te verkry in die werking van 'n eenvoudige elektrochemiese sel.

          

          
            Apparaat

            	
                Ysbakkie, voltmeter en verbindingsdrade.

              

              	
                Strokies lood (), magnesium (), sink (), koper ().

              

              	
                 oplossings van lood (bv. ), magnesium (bv. ), sink (bv. ) en koper (bv. ).

              

              	
                Lyn wat in 'n oplossing van natriumnitraat () geweek is.

              

            


          
            Voorkennis

            Elektrone beweeg van die anode na die katode. Konvensionele stroom beweeg van die katode na die anode - die positiewe terminaal van die voltmeter sal dus aan die katode wees en die negatiewe terminaal aan die anode.

          

          
            Metode

            	
                Plaas ongeveer  van die , ,  en  oplossings in vier afsonderlike ysblokkieholtes.

                Hulle moet nie direk langs mekaar wees nie, om vermenging van oplossings te vermy.

                [image: b8f2d21930825e4af59b94b1af6183de.png]

              	
                Knyp twee verskillende metale met die krokodilklemme vas. Drapeer die nat lyn oor die twee oplossings wat gebruik word (sodat elke punt van die lyn in 'n oplossing is). Plaas dan elke metaal in sy onderskeie ioonoplossing.

                Dit wil sê sinkelektrode moet in die -oplossing gaan, koperelektrode moet in die -oplossing gaan.

                [image: 159c3d818e5e44938b06dcf65d509807.png]Gebruik die selkombinasies in die volgende volgorde:

                Pb/Zn; Pb/Cu; Pb/Mg; Zn/Cu; Zn/Mg; Cu/Mg

              

              	
                Bepaal die kombinasies van metale wat 'n positiewe lesing gee.

              

              	
                Maak 'n tabel wat die volgende toon:

                	
                    die kombinasie van die metale

                  

                  	
                    watter metaal die anode is in daardie metaalpaar

                  

                  	
                    watter metaal die katode is in daardie metaalpaar

                  

                
	
                      
                        Metaalkombinasie
                      

                    
                    	
                      
                        Anode
                      

                    
                    	
                      
                        Katode
                      

                    
                  
	
                    	
                    	
                  
	
                    	
                    	
                  
	
                    	
                    	
                  
	
                    	
                    	
                  
	
                    	
                    	
                  
	
                    	
                    	
                  
	
                    	
                    	
                  



              	
                Gebruik hierdie tabel om die metale te rangskik vanaf die sterkste reduseermiddel tot die swakste reduseermiddel.

              

              	
                Vir elke kombinasie - skryf die reduksie-halfreaksie en oksidasie-halfreaksie en dan die algehele selreaksie.

              

              	
                Noteer alle waarnemings vir elke sel.

              

            


          
            Vrae

            	
                Verduidelik waarom die spannings laer/hoër is as wat verwag is.

              

              	
                Wat is die funksie van die lyn?

              

            


          
            Gevolgtrekkings

            Afhangende van die elektrodepotensiaal van elke metaal, sou dieselfde metaal die anode in een reaksie en die katode in 'n ander reaksie kon wees. Dit kan gesien word uit die positiewe, of negatiewe, lesing op die voltmeter.

            Lood is byvoorbeeld meer reduseerbaar as sink, gevolglik sal lood in daardie metaalpaar die katode wees en sink die anode. Lood is egter meer oksideerbaar as koper, gevolglik sal koper in daardie paar die katode wees en lood die anode.

          

        

        
          
            Oefening 13.6Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                Gee die standaard elektrodepotensiaal vir elk van die volgende metale:

              

              
                
                  magnesium

                

                
                  
                    

                

              

              
                
                  lood

                

                
                  
                    

                

              

              
                
                  nikkel

                

                
                  
                    

                

              

            

            
              
                Verwys na die elektrodepotensiale in tab:electrochemical:reduksiepotential.

              

              
                
                  Watter een van die metale sal die waarskynlikste geoksideer word?

                

                
                  litium

                

              

              
                
                  Watter metaalioon sal die waarskynlikste gereduseer word?

                

                
                  kobalt(III) (fluoor is nie 'n metaal nie)

                

              

              
                
                  Watter metaal is die sterkste reduseermiddel?

                

                
                  litium

                

              

              
                
                  Indien die ander elektrode magnesium is, sal reduksie of oksidasie meer waarskynlik in die koper-halfreaksie plaasvind? Verduidelik jou antwoord.

                

                
                  Reduksie. Die gegewe waardes is vir die reduksie-halfreaksies. Koper word makliker gereduseer (positiewe elektrodepotensiaal) as magnesium (negatiewe elektrodepotensiaal)

                

              

              
                
                  Indien die ander elektrode tin is, sal reduksie of oksidasie by voorkeur in die kwik-halfreaksie plaasvind? Verduidelik jou antwoord.

                

                
                  Reduksie. Die gegewe waardes is vir die reduksie-halfreaksies. Kwik word makliker gereduseer (groot, positiewe elektrodepotensiaal) as tin (klein, negatiewe elektrodepotensiaal).

                

              

            

            
              
                Gebruik die tabel van standaard elektrodepotensiale om die volgende in volgorde van die sterkste oksideermiddel na die swakste oksideermiddel te rangskik.

                	
                    
                      

                  

                  	
                    
                      

                  

                  	
                    
                      

                  

                  	
                    
                      

                  

                


              
                Die sterkste oksideermiddel sal die verbinding wees wat die maklikste gereduseer word. Dit is die verbinding met die grootste, positiewe E°-waarde in die tabel van standaard reduksiepotensiale.

                [image: ef10dfa9bf09e2c88c28f8cf13e079b4.png]

            

            
              
                Beskou die volgende halfreaksies:

                	
                    

                  	
                    

                  	
                    

                  	
                    

                


              
                
                  Watter stof is die sterkste oksideermiddel?

                

                
                  Chloor is die sterkste oksideermiddel.

                

              

              
                
                  Watter stof is die sterkste reduseermiddel?

                

                
                  Kalsium is die sterkste reduseermiddel.

                

              

            

          For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"

        

      

      
        Toepassings van standaard elektrodepotensiale (ESCRK)

        Noudat jy hierdie nuttige tabel van reduksiepotensiale verstaan, is dit belangrik dat jy hierdie waardes kan gebruik om die potensiële energieverskille te bereken. Die volgende uitgewerkte voorbeelde sal jou help om dit te doen. In al hierdie gevalle is dit belangrik om te verstaan wat die vraag eintlik vra.

        
          In hierdie uitgewerkte voorbeeld word jy twee halfreaksies gegee. Albei word voorgestel soos getoon in die tabel van standaard reduksiepotensiale, maar in werklikheid word net een metaal gereduseer, terwyl die ander een geoksideer word. Die vraag wat gevra word, is: Watter metaal word geoksideer en watter een word gereduseer?

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 7: Gebruik van die tabel van standaard elektrodepotensiale

          
            Die volgende reaksies vind plaas in 'n elektrochemiese sel:

            
              

            
              

            Bepaal watter reaksie die oksidasie-halfreaksie is en watter een die reduksie-halfreaksie is in hierdie sel.

          

          
            Bepaal die elektrodepotensiaal vir elke metaal

            Van die tabel van standaard elektrodepotensiale:

             (E° = )

             (E° = )

          

          
            Gebruik die elektrodepotensiaalwaardes om te bepaal watter metaal geoksideer word en watter een gereduseer word

            Albei waardes is positief, maar silwer het 'n groter, positiewe elektrodepotensiaal as koper. Gevolglik word silwer meer geredelik gereduseer as koper, en koper word makliker geoksideer as silwer.

          

          
            Skryf die reduksie- en oksidasie-halfreaksies

            Die E°-waardes is geneem uit die tabel van standaard reduksiepotensiale. Die reduksie-halfreaksie is dus soos dit in die tabel gesien word.

            Die reduksie-halfreaksie:  (reduksie is 'n wins aan elektrone).

            Oksidasie is 'n verlies aan elektrone, en sou dus omgekeerd geskryf word.

            Die oksidasie-halfreaksie: .

          

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 8: Gebruik van die tabel van standaard elektrodepotensiale

          
            Is magnesium in staat om silwer uit 'n oplossing van silwernitraat te verplaas?

          

          
            Vind gepaste reaksies in die tabel van standaard elektrodepotensiale

            Die reaksie het betrekking op magnesium en silwer.

            
              

            
              

          

          
            Bepaal die elektrodepotensiaal vir elke metaal

            Van die tabel van standaard elektrodepotensiale:

             (E° = )

             (E° = )

          

          
            Watter metaal sal meer waarskynlik gereduseer word, en watter een sal meer waarskynlik geoksideer word?

            Silwer het 'n positiewe E°, terwyl magnesium 'n negatiewe E° het. Gevolglik is silwer meer reduseerbaar as magnesium, en magnesium meer oksideerbaar as silwer. Die volgende reaksies sal plaasvind:

            Reduksie-halfreaksie: 

            Oksidasie-halfreaksie: 

            Daar kan afgelei word dat magnesium wel silwer uit 'n silwernitraatoplossing sal verplaas, sodat daar silwermetaal en magnesiumione in die oplossing sal wees.

          

        

        
          Indien magnesium in staat is om silwer uit 'n oplossing van silwernitraat te verplaas, beteken dit magnesiummetaal sal magnesiumione vorm en die silwerione sal silwermetaal word. Met ander woorde, daar sal nou silwermetaal en 'n oplossing van magnesiumnitraat wees. Dit sal slegs gebeur as magnesium 'n groter neiging as silwer het om ione te vorm. Met ander woorde, wat hierdie uitgewerkte voorbeeld vra is watter van magnesium of silwer die maklikste ione sal vorm.

        

        
          Onthou dat daar nie altyd 'n vaste metaal sal vorm wanneer 'n ioon gereduseer word nie. Byvoorbeeld .

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 9: Bepaling van algehele reaksies

          
            Bepaal vir 'n sink () en goud(III)oksied () sel in oplossing van  die:

            	
                oksidasie- en reduksie-halfreaksies

              

              	
                algehele gebalanseerde chemiese vergelyking

              

              	
                standaard-selnotasie vir die sel

              

            


          
            Vind gepaste reaksies in die tabel van standaard elektrodepotensiale

            Die reaksie het betrekking op sink en goud.

            
              

            
              

          

          
            Bepaal die elektrodepotensiaal vir elke metaal

            Van die tabel van standaard elektrodepotensiale:

             (E° = )

             (E° = )

          

          
            Watter metaal sal meer waarskynlik gereduseer word, en watter een sal meer waarskynlik geoksideer word?

            Sink het 'n negatiewe E°, terwyl goud 'n positiewe E° het. Gevolglik word goud makliker as sink gereduseer, en sink makliker as goud geoksideer. Die volgende reaksie sal plaasvind:

            Reduksie-halfreaksie: 

            Oksidasie-halfreaksie: 

          

          
            Vergelyk die aantal elektrone in elke vergelyking

            Daar is  elektrone in die reduksie-halfreaksie, en  elektrone in die oksidasie-halfreaksie.

            Oksidasie:: 

            Reduksie:: 

          

          
            Kombineer die vergelykings in een vergelyking

            
              

          

          
            Voeg die toeskouerione by en verwyder die elektrone uit die vergelyking

            
              

          

          
            Watter materiaal is die anode en watter een is die katode?

            Oksidasie is verlies van elektrone by die katode, dus is  die anode.

            Reduksie is wins van elektrone by die katode, dus is  die katode.

          

          
            Gee die standaard-selnotasie vir hierdie reaksie

            Die anode word altyd eerste (links) geskryf: 

            Die katode word altyd tweede (regs) geskryf: 

            Die standaard-selnotasie is dus:

            
              

          

        

        
          In die verplasingseksperiment kan xileen, tolueen of koolstofdioksied in plaas van paraffien gebruik word. Hulle is egter nie eintlik gewenste chemikalieë om mee te werk nie. As jy wel een van hierdie chemikalieë gebruik, moet net seker gemaak word dat die leerders op hoogte is van die gevare van die materiale waarmee hulle werk.

          Daar word van die leerders verwag om met 'n gekonsentreerde, sterk suur te werk. Hulle moet versigtig wees aangesien dit ernstige brandwonde kan veroorsaak. Leerders moet die gepaste veiligheidstoerusting soos handskoene, skermbrille en beskermende kleredrag dra.

        

        
          Verplasingseksperiment

          
            Doelwit

            Om die effek van reaksie van 'n halogeen met 'n halied te demonstreer.

          

          
            Apparaat

            	
                Bleikmiddel (ongeveer ), brooomwater, waterige oplossings van natriumchloried (), natriumbromied () en natriumjodied (), paraffien, gekonsentreerde .

              

              	
                5 proefbuise, 2 plastiese druppers.

              

            


          
            Metode

            
              Gekonsentreerde  kan ernstige brandwonde veroorsaak. Ons beveel aan dat jy altyd handskoene en 'n skermbril dra wanneer jy met 'n suur werk. Onthou om die suur by die water te voeg en moenie aan die suur ruik nie. Hanteer alle chemikalieë met sorg.

            

            	
                Merk die proefbuise A, B, C, D en E.
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                Plaas -oplossing in proefbuis A.

              

              	
                Plaas -oplossing in beide proefbuise B en C.

              

              	
                Plaas -oplossing in beide proefbuise D en E.

                [image: bde7ac8f64883196a9bf441c63822ef3.png]

              	
                Aktiveer  van die bleikmiddel deur  gekonsentreerde  by te voeg.

                Hou die vloeistof dop en let op wat gebeur wanneer  bygevoeg word, en noteer jou waarnemings. Jy het 'n oplossing van chloor in water berei.

              

              	
                Gebruik 'n plastiekdrupper en bring ongeveer  hoogte van die chloorwater na proefbuise A, B en D oor.

                Let op na enige veranderinge in die proefbuis. Noteer alle waarnemings.

                [image: de51e951db5e1cc14864185bc528f6e2.png]

              	
                Gooi  broomwater in proefbuise C en E.

                Let op na enige veranderinge in die proefbuis. Noteer alle waarnemings.
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                Gebruik 'n plastiekdrupper en bring ongeveer  hoogte van die paraffien na elke proefbuis oor. Gebruik 'n kurk- of rubberprop om die proefbuis mee toe te maak, hou dit stewig in posisie met jou duim, en skud die mengsel.

                [image: d713e72262ed020d329bf40df0189e1f.png]

              	
                Gebruik die redokstabel om algehele netto ioniese vergelykings vir die reaksies in proefbuise B, D en E te skryf.

              

              	
                Deur jou kennis van die reëls van oplosbaarheid (soort los op in soort) te gebruik, verduidelik waarom die paraffienlaag in proefbuise B, D and E verkleur het. Verduidelik wat veroorsaak het dat die paraffien in proefbuis C gekleurd geraak het.

              

              	
                Waarom was daar geen reaksie en geen kleurverandering in proefbuis A nie?

              

            


          
            Resultate

            	
                In proefbuis A is  aanwesig, maar is nie gekleurd nie, en dus word geen verandering in die kleur van die paraffien waargeneem nie.

              

              	
                In proefbuise B en D verplaas die chloor die - en -ione.  en  word gevorm.

                 het 'n bruin kleur in paraffien, terwyl  'n pers kleur in paraffien het.

              

              	
                In proefbuis C was die  reeds aanwesig en het die paraffien bruin gekleur.

              

              	
                In proefbuis E het die  die -ione verplaas om  te vorm wat die paraffien pers kleur.

              

            


          
            Gevolgtrekking

            Halogeenmolekules is nie-polêr. Hulle sal dus in 'n nie-polêre oplosmiddel soos paraffien oplos. Die paraffienlaag sal die kleur aanneem van die halogeen wat in die oplossing aanwesig is. Chloor sal die waarskynlikste van hierdie drie halogene gereduseer word, gevolg deur broom, en daarna jodium. Dit kan van die tabel van standaard elektrodepotensiale afgelei word, aangesien chloor die grootste, positiewe elektrodepotensiaal van die drie halogene het.

          

        

        
          
            Oefening 13.7Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                As silwer by 'n oplossing van koper(II)sulfaat gevoeg word, sal dit die koper uit die koper(II)sulfaat-oplossing verplaas? Verduidelik jou antwoord.

              

              
                Nee.

                Ons gebruik die tabel van standaard elektrodepotensiale om die elektrodepotensiaal vir silwer en koper te kry.

                Silwer:  (E° = )

                Koper:  (E° = )

                Silwer het 'n hoër, positiewe E° as koper. Daarom sal silwer makliker gereduseer word (meer geredelik 'n vaste metaal vorm) as koper (vorm makliker koperione) en sal nie in staat wees om die koperione uit die oplossing te verplaas nie.

              

            

            
              
                As sink by 'n oplossing van magnesiumsulfaat gevoeg word, sal die sink die magnesium uit die oplossing verplaas? Gee 'n volledige verduideliking vir jou antwoord.

              

              
                Nee.

                Ons gebruik die tabel van standaard elektrodepotensiale om die elektrodepotensiaal vir sink en magnesium te kry.

                Sink:  (E° = )

                Magnesium:  (E° = )

                Sink het 'n kleiner, negatiewe E° as magnesium. Daarom word sink makliker gereduseer (vorm makliker vaste metaal) as magnesium (vorm makliker magnesiumione) en sal nie in staat wees om magnesiumione uit die oplossing te verplaas nie.

              

            

            
              
                Indien aluminium by 'n oplossing van kobaltsulfaat gevoeg word, sal die aluminium die kobalt uit die oplossing verplaas? Gee 'n volledige verduideliking vir jou antwoord.

              

              
                Ja.

                Ons gebruik die tabel van elektrodepotensiale om die elektrodepotensiaal vir aluminium en kobalt te bepaal.

                Aluminium:  (E° = )

                Kobalt:  (E° = )

                Aluminium het 'n groter, negatiewe E° as kobalt. Daarom sal aluminium makliker geoksideer word (makliker aluminiumione vorm) as kobalt (makliker vaste metaal vorm) en sal dit in staat wees om kobaltione uit die oplossing te verplaas.

              

            

          For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"

        

      

      
        emk van 'n sel (ESCRM)

        Deur die voorbeeld van die sink- en koper-halfselle te gebruik, weet ons dat wanneer hierdie twee halfselle verbind word, die oksidasie-halfreaksie by sink en die reduksie-halfreaksie by koper plaasvind. 'n Voltmeter verbind aan hierdie sel sal toon dat die sinkelektrode meer negatief is as die koperelektrode.

         (E° = )

         (E° = )

        Die lesing op die meter sal die potensiaalverskil tussen die twee halfselle aantoon. Dit staan bekend as die emk van die sel. Hoe hoër die emk, hoe groter is die hoeveelheid energie wat per eenheid lading vrygestel word.

        	emk van 'n sel

          	
            Die emk van 'n sel word gedefinieer as die maksimum potensiaalverskil tussen twee elektrodes of halfselle in 'n galvaniese sel.

          

        

          Die emk van 'n sel is dieselfde as die spanning oor 'n nie-gekonnekteerde sel (elektriese stroombaanteorie). 'n Voltmeter is effektiewelik 'n hoëweerstand ammeter, dus sal 'n baie klein stroom vloei as die voltmeterlesing geneem word (dit is egter te klein om te bespeur).

        

        
          
            Onthou:
          

          Standaardtoestande is:

          p = 

          C = 

          T = 

          
            

          In die standaard-selnotasie word die  altyd aan die  en die   altyd aan die  geskryf.

          
            

          Die  word .  is die verlies van elektrone by die .

          Die  word .  is die wins van elektrone by die .

        

        Dit is belangrik om die emk van 'n elektrochemiese sel te kan bereken. Om die emk van 'n sel te bereken:

        	
            neem die E° van die atoom wat  word

          

          	
            trek die E° af van die atoom wat  word

          

        
Die rede vir die definiëring van 'n verwysingselektrode word nou duidelik. Potensiaalverskille kan van die elektrodepotensiale (wat relatief tot die waterstof-halfsel bepaal word) bereken word sonder om elke keer die selle self hoef saam te stel.

        Jy kan enigeen van die volgende vergelykings gebruik:

        	
            E° E°() - E°()

          

          	
            E° E°() - E°()

          

          	
            E° E°() - E°()

          

        
Dus, vir die --sel:

        E° - () =  +  = 

        	Standaard emk

          	
            Die standaard emk (E°) is die  emk van 'n galvaniese sel wat onder standaardkondisies werk. Die simbool ° dui standaardkondisies aan.

          

        


      
        Uitgewerkte voorbeeld 10: Berekening van die emk van 'n sel

        
          'n Sel bevat 'n soliede loodanode in 'n goudioon- oplossing.

          	
              Gee 'n voorstelling van die sel met gebruik van die standaardnotasie.

            

            	
              Bereken die selpotensiaal (emk) van die elektrochemiese sel.

            

          


        
          Vind gepaste reaksies in die tabel van standaard elektrodepotensiale

          Die lood en goud is betrokke in die reaksie.

           (E° V = )

           (E° V = )

        

        
          Watter metaal sal meer waarskynlik gereduseer word, en watter een sal meer waarskynlik geoksideer word?

          Die E° van lood het 'n klein, negatiewe waarde en die E° van goud het 'n groot, positiewe waarde. Daarom is lood makliker oksideerbaar as goud, en goud word makliker gereduseer as lood.

        

        
          Bepaal watter metaal die katode is, en watter een die anode

          Oksidasie is verlies by die anode, en lood is daarom die anode.

          Reduksie is wins by die katode, en daarom is goud die katode.

        

        
          Gebruik standaard-selnotasie om die sel voor te stel

          Die anode word altyd links geskryf, en die katode regs.

          
            

        

        
          Bereken die selpotensiaal

          E° E° - E°

          E° E° - E°

          =  - ()

          = 

        

      

      
        Uitgewerkte voorbeeld 11: Berekening van die emk van 'n sel

        
          Bereken die selpotensiaal van die elektrochemiese sel waarin die volgende reaksie plaasvind en gee 'n voorstelling van die sel deur standard-selnotasie te gebruik.

          
            

        

        
          Vind gepaste reaksies in die tabel van standaard elektrodepotensiale

           (E° = )

           (E° = )

        

        
          Watter element sal waarskynlik gereduseer word, en watter een geoksideer word?

          Die E° van magnesium het 'n meer negatiewe waarde as die E° van waterstof. Daarom word magnesium makliker geoksideer as waterstof, en waterstof is makliker reduseerbaar as magnesium.

        

        
          Bepaal watter metaal die katode is, en watter een die anode

          Oksidasie is verlies by die anode, daarom is magnesium die anode.

          Reduksie is wins by die katode, daarom is waterstof die katode.

        

        
          Gebruik die standaardnotasie om die sel voor te stel

          Die anode word altyd links geskryf, die katode regs. Die waterstofelektrode sluit 'n inerte platinumplaatjie in.

          
            

        

        
          Bereken die selpotensiaal

          E E° - E°

          E E° - E°

          =  - ()

          =

        

      

      
        
          Oefening 13.8Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
            
              Verduidelik in jou eie woorde wat die betekenis is van die 'elektrodepotensiaal' van 'n metaal.

            

            
              Die elektrodepotensiaal van 'n metaal is: 'die emk van 'n sel waarin die elektrode aan die linkerkant 'n standaard waterstofelektrode is en die een aan die regterkant die elektrode is wat ter sprake is' - uit die IUPAC Gold Book (goldbook.iupac.org)

              Dit beteken dat die standaard elektrodepotensiaal van 'n metaal gemeet is in 'n sel waar daar links 'n standaard waterstofelektrode was, en die metaal wat ondersoek is, aan die regterkant. Die emk wat vir daardie sel gemeet is, is die standaard elektrodepotensiaal van daardie metaal. Die positiewe of negatiewe waarde wat verkry is hang  daarvan af of die metaal meer of minder maklik gereduseer word as waterstof.

            

          

          
            
              Bereken die emk van elk van die volgende standaard elektrochemiese selle:

            

            
              
                
                  

              

              
                Die anode is links geskryf en die katode regs.

                 (E° = )

                 (E° = )

                E° = E° - E°

                E° = E° - E° =  - () = 

              

            

            
              
                
                  

              

              
                Die anode is links geskryf en die katode regs.

                 (E° = )

                 (E° = )

                E° = E° - E°

                E° = E° - E° =  - () = 

              

            

            
              
                
                  

              

              
                Die anode is links geskryf en die katode regs.

                 (E° = )

                 (E° = )

                E° = E° - E°

                E° = E° - E° =  - () = 

              

            

            
              
                
                  

              

              
                Die anode is links geskryf en die katode regs.

                 (E° = )

                 (E° = )

                E° = E° - E°

                E° = E° - E° =  - () = 

              

            

          

          
            
              Gegee die volgende twee halfreaksies:

              
                

              
                

            

            
              
                Gee die standaard elektrodepotensiaal vir elke halfreaksie.

              

              
                 (E° = )

                 (E° = )

              

            

            
              
                Watter reaksie vind plaas by die katode en watter reaksie by die anode?

              

              
                Die permanganaatioon het 'n groter, positiewe E° as die yster(III)-ioon. Dus is permanganaat makliker reduseerbaar. Reduksie vind plaas by die katode, daarom is die permanganaatioon die katode.

                Die ysterioon is makliker oksideerbaar. Oksidasie vind plaas by die anode, daarom is die yster(II)-ioon die anode.

              

            

            
              
                Stel die elektrochemiese sel voor deur gebruik van die standaardnotasie (die katode- en anodereaksies vind plaas by inerte platinumelektrodes).

              

              
                
                  

              

            

            
              
                Bereken die emk van die sel.

              

              
                E° = E° - E°

                E° = E° - E°=  -  = 

              

            

          

        For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"

      

      
        Spontaneïteit (ESCRN)

        
          
            	
                  
                    Spontaan
                  

                
              
	
                  positiewe emk

                
              
	
                  
                    Nie-spontaan
                  

                
              
	
                  negatiewe emk

                
              


              Gebruik van emk om sel-spontaneïteit te bepaal.

            

          

        

        Jy kan van die tabel van reduksiepotensiale sien  (tab:electrochemical:reduksiepotential) dat verskillende metale verskillende reaktiwiteite het. Sommige is makliker as andere reduseerbaar. Jy kan ook sê dat sommige makliker as andere oksideerbaar is.

        Byvoorbeeld, koper (E° = ) is makliker reduseerbaar as sink  (E° = ). Daarom, as 'n reaksie die reduksie van koper en die oksidasie van sink behels, sal dit spontaan plaasvind. Maar, as dit die oksidasie van koper en die reduksie van sink vereis, sal dit nie spontaan plaasvind nie.

        Om te voorspel of 'n reaksie spontaan plaasvind, kan mens kyk na die teken van die emk van die sel. As die emk positief is, is die reaksie  spontaan. As die emk negatief is, is die reaksie nie-spontaan.

        
          Mens kan eksperimente uitvoer om te voorspel of 'n reaksie spontaan sal wees of nie. Dit blyk dat die teken van die emk ekwivalent is aan die spontaneïteit al dan nie van 'n reaksie. Spontane reaksies het 'n positiewe emk, en nie-spontane reaksies het 'n negatiewe emk.

        

        Beskou die volgende voorbeeld om jou te help verstaan hoe om te voorspel of 'n reaksie spontaan sal wees of nie.

        In die reaksie: 

        is die twee halfreaksies die volgende:

         (E° = )

         (E° = )

        emk =  E°(reduksie-halfreaksie) -  E°(oksidasie-halfreaksie)

        emk = E°(lood) - E°(broom)

        emk =  -  = 

        Die teken van die emk is negatief, gevolglik is die reaksie nie spontaan nie. Kom ons kyk na die argument wat ons hierby uitbring.

        Beskou die elektrodepotensiaal vir die eerste halfreaksie. Die negatiewe teken dui daarop dat lood elektrone makliker as broom verloor, dit wil sê dit word maklik geoksideer. Maar in die oorspronklike vergelyking word loodione  () gereduseer. Hierdie deel van die reaksie is nie-spontaan.

        Vir die tweede halfreaksie wys die positiewe elektrodepotensiaal dat broom makliker as lood gereduseer word: Broom sal makliker elektrone bykry om  te word. Dit is nie wat in die oorspronklike vergelyking gebeur nie en dit is dus ook nie-spontaan.

        Dit maak dus meer sin om te besluit dat die reaksie nie spontaan sal verloop nie.

        
          Uitgewerkte voorbeeld 12: Bepaling van spontaneïteit

          
            Sal koper reageer met verdunde swaelsuur ()? Die volgende halfreaksies word gegee:

             (E° = )

             (E° = )

          

          
            Lei die vergelyking vir die totale reaksie af

            Die vraag wat gestel word is of kopermetaal met verdunde swaelsuur sal reageer, daarom is die reaktante  en :

            
              

          

          
            Watter reaktant moet geoksideer word, en watter
een gereduseer?

            , daarom moet koper geoksideer word.

            , daarom moet waterstofione gereduseer word.

          

          
            Voorspel of die reaksie spontaan sal wees of nie-spontaan

            Koper het 'n groter, positiewe E° as waterstof. Dus word koper makliker gereduseer as waterstof, en waterstof makliker geoksideer as koper.

            Die reaksie is nie-spontaan.

          

          
            Bereken die emk van die sel

            E = E - E

            E = E - E

            E =  - () = 

          

          
            Is die reaksie spontaan?

            Die emk is negatief, daarom is die reaksie nie-spontaan.

          

        

        
          Uitgewerkte voorbeeld 13: Bepaling van spontaneïteit

          
            Sal sink reageer met verdunde soutsuur ()? Die volgende halfreaksies word gegee:

             (E° = )

             (E° = )

          

          
            Lei die vergelyking vir die totale reaksie af

            Die vraag is of sinkmetaal sal reageer met verdunde soutsuur, daarom is die reaktante  en :

            
              

          

          
            Watter reaktant moet geoksideer word, en watter
een gereduseer?

            , daarom moet sink geoksideer word.

            , daarom moet waterstofione gereduseer word.

          

          
            Voorspel of die reaksie spontaan sal wees of nie-spontaan

            Sink het 'n groter negatiewe E° as waterstof. Gevolglik kan sink makliker geoksideer word as waterstof, en waterstof kan makliker gereduseer word as koper.

            Die reaksie is spontaan.

          

          
            Bereken die emk van die sel

            E = E - E

            E = E - E

            E =  - () = 

          

          
            Is die reaksie spontaan?

            Die emk is positief, daarom is die reaksie spontaan.

          

        

        
          
            Oefening 13.9Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
              
                Sal die volgende reaksie spontaan plaasvind of nie? Wys al jou bewerkings.

                
                  

              

              
                 (E° = )

                 (E° = )

                In die gebalanseerde chemiese vergelyking word vaste Ag geoksideer en koperione gereduseer:

                Oksidasie-halfreaksie: 

                Reduksie-halfreaksie: 

                E° = E° - E°

                E° = E° - E°

                E° =  - () = 

                Die E° is negatief, en daarom is hierdie reaksie nie-spontaan.

              

            

            
              
                Nikkelmetaal reageer met 'n suur,  (aq) om waterstofgas te lewer.

              

              
                
                  Skryf 'n vergelyking vir hierdie reaksie deur van die tabel van elektrodepotensiale gebruik te maak.

                

                
                  , maar nikkelmetaal reageer en daarom:

                  Oksidasie-halfreaksie: 

                  Reduksie-halfreaksie: 

                  Die algehele gebalanseerde vergelyking is dus:

                  
                    

                

              

              
                
                  Voorspel of die reaksie spontaan sal plaasvind. Toon jou bewerkings.

                

                
                   (E° = )

                   (E° = )

                  E° = E° - E°

                  E° = E° - E°

                  E° =  - () = 

                  Die E° is positief, daarom is hierdie reaksie spontaan.

                

              

            

            
              
                Sink word by 'n oplossing in 'n beker gevoeg. Sal 'n spontane reaksie plaasvind as die oplossing die volgende is:

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Die reaksie gebruik sink en magnesium:

                   (E° = )

                   (E° = )

                  Die reaksie behels vaste sink en magnesiumione en daarom is die algehele gebalanseerde vergelyking:

                  
                    

                  Oksidasie-halfreaksie: 

                  Reduksie-halfreaksie: 

                  E° = E° - E°

                  E° = E° - E°

                  E° =  - () = 

                  Die teken van die E° is negatief, daarom is die reaksie nie-spontaan.

                

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Die reaksie behels sink en barium:

                   (E° = )

                   (E° = )

                  Die reaksie behels vaste sink en bariumione en daarom is die algehele gebalanseerde vergelyking:

                  
                    

                  Oksidasie-halfreaksie: 

                  Reduksie-halfreaksie: 

                  E° = E° - E°

                  E° = E° - E°

                  E° =  - () = 

                  Die teken van die E° is negatief, daarom is die reaksie nie-spontaan.

                

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Die reaksie behels sink en koper:

                   (E° = )

                   (E° = )

                  Die reaksie behels vaste sink en koperione en daarom is die algehele gebalanseerde vergelyking die volgende:

                  
                    

                  Oksidasie-halfreaksie: 

                  Reduksie-halfreaksie: 

                  E° = E° - E°

                  E° = E° - E°

                  E° =  - () = 

                  Die teken van die E° is positief, en daarom is die reaksie spontaan.

                

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Die reaksie behels sink en kadmium:

                   (E° = )

                   (E° = )

                  Die reaksie behels vaste sink en kadmuimione en daarom is die gebalanseerde vergelyking:

                  
                    

                  Oksidasie-halfreaksie: 

                  Reduksie-halfreaksie: 

                  E° = E° - E°

                  E° = E° - E°

                  E° =  - () = 

                  Die teken van die E° is positief, en daarom is die reaksie spontaan.

                

              

            

            
              
                Sê of die volgende oplossings in 'n aluminiumhouer gestoor kan word.

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Die oplossing kan in 'n aluminiumhouer gestoor word as die verplasing van vaste aluminium deur die mataalione 'n nie-spontane reaksie is:

                  Die reaksie gebruik aluminium en koper:

                   (E° = )

                   (E° = )

                  
                    

                  Oksidasie-halfreaksie: 

                  Reduksie-halfreaksie: 

                  E° = E° - E°

                  E° = E° - E°

                  E° =  - () = 

                  Die teken van die E° is positief, dus is die reaksie spontaan. Dus,  kan nie gestoor word in 'n aluminiumhouer nie.

                

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Die oplossing kan in 'n aluminiumhouer gestoor word as die verplasing van vaste aluminium deur die mataalione 'n nie-spontane reaksie is:

                  Die reaksie gebruik aluminium en sink:

                   (E° = )

                   (E° = )

                  
                    

                  Oksidasie-halfreaksie: 

                  Reduksie-halfreaksie: 

                  E° = E° - E°

                  E° = E° - E°

                  E° =  - () = 

                  Die teken van die E° is positief, dus is die reaksie spontaan. Dus,  kan nie gestoor word in 'n aluminiumhouer nie.

                

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Die oplossing kan in 'n aluminiumhouer gestoor word as die verplasing van vaste aluminium deur die mataalione 'n nie-spontane reaksie is:

                  Die reaksie gebruik aluminium en natrium:

                   (E° = )

                   (E° = )

                  
                    

                  Oksidasie-halfreaksie: 

                  Reduksie-halfreaksie: 

                  E° = E° - E°

                  E° = E° - E°

                  E° =  - () = 

                  Die teken van die E° is negatief, dus is die reaksie nie-spontaan. Dus,  kan gestoor word in 'n aluminiumhouer.

                

              

              
                
                  
                    

                

                
                  Die oplossing kan in 'n aluminiumhouer gestoor word as die verplasing van vaste aluminium deur die mataalione 'n nie-spontane reaksie is:

                  Die reaksie gebruik aluminium en lood:

                   (E° = )

                   (E° = )

                  
                    

                  Oksidasie-halfreaksie: 

                  Reduksie-halfreaksie: 

                  E° = E° - E°

                  E° = E° - E°

                  E° =  - () = 

                  Die teken van die E° is positief, dus is die reaksie spontaan. Dus,  kan nie gestoor word in 'n aluminiumhouer nie.

                

              

            

          For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"

        

      

    

  
        13.7 Toepassings van elektrochemie (ESCRP)

Elektrochemie het 'n aantal verskillende toepassings, veral in die nywerheid. Die beginsels van selle word gebruik om elektriese batterye te maak. In wetenskap en tegnologie het battery die betekenis van 'n toestel wat chemiese energie stoor en dit beskikbaar maak as elektriese energie. Batterye word gemaak van elektrochemiese toestelle soos een of meer galvaniese selle of brandstofselle. Batterye het baie gebruike wat insluit:


'n Brandstofsel skakel die chemiese potensiële energie wat verskaf word deur die oksidasie van brandstowwe (bv. waterstofgas, koolwaterstowwe, alkohole) om na elektriese energie.

[image: ]
	
        
flitsligte


      

	
        
elektriese toestelle soos selfone (langlewe alkali-batterye)


      

	
        
digitale kameras  (litiumbatterye)


      

	
        
gehoortoestelle (silweroksied-batterye)


      

	
        
digitale horlosies (kwik/silweroksied-batterye)


      

	
        
militêre toepassings (termiese batterye)


      


In hierdie afdeling gaan ons kyk na 'n paar voorbeelde van die gebruike van elektrochemie in die nywerheid.

Elektroplatering (ESCRQ)

Die elektrolitiese sel kan gebruik word vir elektroplatering.

	Elektroplatering
	
          
Die proses van bedekking van 'n elektriesgeleidende voorwerp met 'n dun lagie metaal deur die gebruik van 'n elektriese stroom.


        

Elektroplatering vind plaas wanneer 'n elektriesgeleidende voorwerp bedek word met 'n lagie metaal deur die gebruik van 'n elektriese stroom. Soms word elektroplatering gebruik om aan 'n metaal spesifieke eienskappe te verleen of om estetiese redes:

	
          
korrosiebeskerming


        

	
          
weerstand teen afskuring en slyting


        

	
          
die vervaardiging van juweliersware


        


[image: ]Figuur 13.13: a) 'n Elektroplateerde aluminium kunswerk b) en 'n wasstoel met koper-elektroplatering.


        

Elektro-affinering (ook soms genoem elektrowinning) is elektroplatering op 'n groot skaal. Koper speel 'n baie belangrike rol in die elektriese nywerheid aangesien dit 'n baie goeie geleier is en in elektriese kabels gebruik word. Een van die probleme is egter dat die koper suiwer moet wees om 'n effektiewe geleier te wees. Een van die metodes wat gebruik word vir die suiwering van koper is elektrowinning (kopererts word tot onsuiwer blasieskoper geprosesseer, wat dan as suiwer koper neergeslaan word deur elektroplatering). Die koper-elektrowinningsproses is soos volg:

	
          
'n Staaf  koper wat ander metaal-onsuiwerhede bevat, tree op as die .


            

	
          
Die  bestaan uit  koper met min onsuiwerhede.


            

	
              
Die elektroliet is 'n wateroplossing van  en .


          [image: 6eb5006451e64d84f54b9e9e83eb1fa9.png]Figuur 13.14: 'n Vereenvoudigde diagram wat illustreer wat gebeur tydens die elektrowinning van koper.


            



	
          
Wanneer stroom deur die sel vloei, vind elektrolise plaas:


          	
          
Die  oksideer om -ione in oplossing te vorm. Die .


          



        

	
          
By die katode vind reduksie van die positiewe koperione plaas om  te vorm. Die .


          
 (% purity)


        




	
              
Die ander metaalonsuiwerhede los nie op nie (, ) en vorm 'n soliede modder op die bodem van die tenk of bly in oplossing (,  en ) in die elektroliet.


            



Die chloor-alkali industrie (ESCRR)

Die chloor-alkali industrie is 'n belangrike deel van die chemiese nywerheid wat chloor en natriumhidroksied produseer deur die elektrolise van die grondstof pekel. Pekel is 'n versadigde oplossing van natriumchloried () wat verkry word van natuurlike soutneerslae.

	Pekel
	
    
'n Versadigde wateroplossing van natriumchloried.


      


Onthou dat elektrolitiese selle gebruik word om reaktante om te sit in produkte deur elektriese stroom om te sit in chemiese potensiële energie.



Die produkte van die chlooralkali-nywerheid het 'n aantal belangrike gebruike:


Chloor word gebruik:

	
    
om water te suiwer


      

	
    
as 'n ontsmettingsmiddel


      

	
    
in die produksie van:


    	
        
hipochlorigsuur (word gebruik om bakterieë in drinkwater te dood)


      

	
        
papier, voedsel


      

	
        
kiemdoders, insekdoders, medisynes, tekstiele, laboratorium-chemikalieë


      

	
        
verwe, petroleumprodukte, oplosmiddels, plastieke (soos polivinielchloried)


      





Natriumhidroksied (ook genoem bytsoda) word gebruik vir:

	
    
maak van seep en ander skoonmaakmiddels


      

	
    
suiwering van bauxiet (aluminiumerts)


      

	
    
maak van papier


      

	
    
maak van rayon (kunssystof)


      


Een van die probleme van die produksie van chloor en natriumhidroksied is dat wanneer hulle saam vervaardig word, die chloor verbind met die natriumhidroksied om chloraatione  () en chloriedione () te vorm. Dit loop uit op die vorming van natriumchloraat, , 'n komponent van huishoudelike bleikmiddels.


Om die probleem uit te skakel moet die chloor en die natriumhidroksied geskei word sodat hulle nie met mekaar kan reageer nie. Daar is drie nywerheidsprosesse wat ontwerp is om die probleem uit te skakel. Al drie metodes behels elektrolitiese selle.

	
    
Die Kwiksel


    
In die kwiksel (Figuur 13.15)


    	
        
Die anode is 'n koolstofelektrode wat hang van die bokant van 'n sel.


      

	
        
Die katode is kwik (vloeistof) wat vloei oor die vloer van die sel.


      

	
        
Die elektroliet is pekel ( oplossing) wat deur die sel gestuur word.


      

	
        
Wanneer 'n elektriese stroom deur die stroombaan vloei, word chloriedione in die elektroliet   om chloorgas te vorm.


        



      

	
        
Tegelykertyd word natriumione  om vaste natrium te vorm. Die vaste natrium los op in die kwik en vorm 'n kwik/natrium amalgaam.


        



      

	
        
Die amalgaam word oorgeskink in 'n aparte houer, waar dit ontbind in natrium en kwik.


      

	
        
Die natrium reageer met water in die houer en vorm natriumhidroksied en waterstofgas, terwyl die kwik na die elektrolitiese sel terugvloei om weer gebruik te word.


        



      


[image: 1976074348244261bf48cc92b8e04bd4.png]Figuur 13.15: Die kwiksel.


      


In 'n kwiksel los die natrium op in die vloeibare kwik om 'n vloeibare amalgaam van die twee metale te vorm. Dit skei die - en -ione.



    
Die volgende animasie is 'n goeie demonstrasie van die werking van 'n kwiksel.


    Video: 2836


Die metode lewer slegs 'n breukdeel van die chloor en natriumhidroksied wat in die nywerheid gebruik word omdat dit sekere nadele inhou:


    	
        
kwik is duur en toksies


      

	
        
'n deel van die kwik ontsnap altyd saam met die pekel wat gebruik is


      

	
        
kwik reageer met die pekel om kwik(II)chloried te vorm


      

	
        
die kwiksel vereis baie elektrisiteit


      

	
        
alhoewel die geproduseerde chloorgas baie suiwer
is, moet kwik uit die mengsel van natriumhidroksied en waterstofgas verwyder word.


      


In die verlede is die uitvloeisel in riviere en mere losgelaat, wat meegebring het dat kwik in visse en ander diere wat op die vis voed, geakkumuleer het. Tans word die pekel behandel voor daarvan ontslae geraak word sodat die omgewingsimpak baie laer is.


      

	
    
Die Diafragmasel


    
In die diafragmasel (Figuur 13.16):


    	
        
skei 'n poreuse diafragma die elektrolitiese sel in 'n anode- en 'n katodekompartement


      

	
        
pekel word in die anodekompartement geplaas en vloei deur die diafragma tot in die katodekompartement


      

	
        
'n elektriese stroom word gestuur deur die pekel wat veroorsaak dat die sout se chloriedione en natriumione na die elektrodes beweeg


      

	
        
Chloorgas word geproduseer by die 


        



      

	
        
By die  reageer natriumione met water en vorm bytsoda () en waterstofgas.


        



      

	
        
'n Hoeveelheid -sout bly in die oplossing met die bytsoda en kan op 'n later stadium verwyder word.


      


[image: bd26f95b8aee8833b04b2eba6139cbcc.png]Figuur 13.16: Die diafragmasel.


      

Die volgende animasie is 'n goeie demonstrasie van hoe die diafragmasel werk.


    Video: 2837


Die voordele van die diafragmasel is:


    	
        
gebruik minder energie as die kwiksel


      

	
        
bevat nie giftige kwik nie


      


Dit het egter ook nadele:


    	
        
die natriumhidroksied is baie minder gekonsentreerd en nie so suiwer nie


      

	
        
die chloorgas bevat dikwels ook suurstofgas


      

	
        
die proses is minder koste-effektief omdat die natriumhidroksied-oplossing voor gebruik gekonsentreer en gesuiwer moet word


      



Om die chloor van die natriumhidroksied te skei, is die twee halfselle tradisioneel geskei deur 'n poreuse asbesdiafragma, wat elke twee maande vervang moes word.

[image: ]Dit was skadelik vir die omgewing omdat met groot hoeveelhede asbes weggedoen moes word. Asbes is vir mense giftig, en veroorsaak kanker en longprobleme. Tans word die asbes vervang met ander polimere wat nie so dikwels vervang hoef te word nie, en nie giftig is nie.



      

	
    
Die Membraansel


    
Die membraansel (Figuur 13.17) is soortgelyk aan die diafragmasel, en dieselfde reaksies vind plaas. Die belangrikste verskille is:


    	
        
die twee elektrodes word geskei deur 'n ioonselektiewe membraan in plaas van 'n diafragma


      

	
        
die membraanstruktuur laat toe dat katione tussen kompartemente van die sel deurgelaat word, maar laat nie anione deur nie (dit het niks met die grootte van die porieë te make nie, maar eerder met die lading op die ione)


      

	
        
pekel word in die anodekompartement ingepomp, en slegs die  beweeg deur na die katodekompartement, wat suiwer water bevat


      


[image: 49493d512ba39cfe902a2f3b04b7500a.png]Figuur 13.17: Die membraansel


      

Die volgende animasie gee 'n goeie demonstrasie van die werking van die membraansel.


    Video: 2838

	
        
By die  word -ione van die pekel geoksideer na -gas.


        



      

	
        
By die  word waterstofione in die water gereduseer na waterstofgas.


        



      

	
        
Die -ione vloei deur die membraan na die katodekompartement en reageer met die oorblywende hidroksiedione () om natriumhidroksied te vorm ().


        



      

	
        
Die chloriedione kan nie deur die membraan vloei nie, dus maak die chloor nie kontak met die natriumhidroksied in die katodekompartement nie. Die natriumhidroksied word uit die sel verwyder. Die algehele reaksie is die volgende:


        



      


Die voordele van die gebruik van hierdie metode is:


    	
        
die natriumhidroksied wat geproduseer word, is baie suiwer omdat dit van die natriumchloried-oplossing weggehou word


      

	
        
die natriumhidroksied het 'n relatief hoë konsentrasie


      

	
        
die proses gebruik die minste elektrisiteit van al drie soorte selle


      

	
        
die sel is goedkoper om te bedryf as die ander twee selle


      

	
        
die sel bevat nie giftige kwik of asbes nie


      





Oefening 13.10Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
Verwys na die vloeidiagram, wat die reaksies aantoon wat in die membraansel plaasvind, en beantwoord dan die vrae wat volg.

[image: eb84329cc7b7b9ab79f8f340c8fa49c2.png]

        
Watter vloeistof is in die katodekompartement teenwoordig by A?


      

        
Water en verdunde 


      


        
Identifiseer die gas wat geproduseer word by B.


      

        
Chloorgas


      


        
Verduidelik een kenmerk van hierdie sel wat toelaat dat die - en -ione kan reageer by die C.


      

        
Hierdie tipe sel het 'n ioondeurdringbare membraan wat dit moontlik maak dat die positiewe -ione kan migreer van die anodekompartement na die katodekompartement en in kontak kan kom met die -ione.


      


        
Gee 'n gebalanseerde vergelyking vir die reaksie wat by C plaasvind.


      

        



      



    
Som op wat jy oor die drie tipes selle in die chloor-alkali-nywerheid geleer het deur die tabel hieronder te voltooi:


    		Kwiksel
	Diafragmasel
	Membraansel

	Hoof


          
grondstof
			
	Meganisme van


          
skeiding van 


          
en 
			
	Anode


          
reaksie
			
	Katode


          
reaksie
			
	Suiwerheid


          
van NaOH


          
geproduseer
			
	Suiwerheid van


          
 geproduseer
			
	Energie-


          
verbruik
			
	Omgewings-


          
impak
			
	Koste van


          
produksie
			



    		Kwiksel
	Diafragmasel
	Membraansel

	Hoof


          
grondstof
	pekel
	pekel
	pekel

	Meganisme


          
van skeiding van


          
 en 
	reduksie van  na


          
 in -amalgaam
	gebruik van 'n poreuse


          
diafragma
	gebruik van 'n membraan


          
(ladingspesifiek)

	Anode


          
reaksie
	-ione -gas
	-ione -gas
	-ione -gas

	Katode


          
reaksie
	-ione 


          

	
	

	Suiwerheid van


          
NaOH
	lae suiwerheid
	medium suiwerheid


          
lae konsentrasie
	hoë suiwerheid

	Suiwerheid van 
	hoë suiwerheid
	gemeng met 
	gemeng met 

	Energie-


          
verbruik
	hoog
	minder as die


          
kwiksel
	lae energie

	Omgewings-


          
impak
	hoog
	laer as die


          
kwiksel
	laer as die


          
diafragma en


          
kwiksel

	Koste van


          
produksie
	duur
	duur, want


          
produk moet


          
gesuiwer word
	lae produksie-


          
koste





Die diagram onder toon die opeenvolgende stappe wat in die kwiksel plaasvind.

[image: 97a84908764f308a8024d8b5812f4cfa.png]

      
Benoem die 'grondstof' in stap 1.


    

      
Waterige natriumchloried (, pekel)


    


      
Gee die chemiese vergelyking vir die reaksie wat in stap 2 chloor produseer.


    

      



    


      
Watter ander produk word in stap 2 gelewer?


    

      
natrium-kwikamalgaam


    


      
Benoem die reaktante in stap 4.


    

      
natrium-kwikamalgaam en water


    



Ongeveer  miljoen ton chloor word jaarliks wêreldwyd gebruik. Chloor word in die nywerheid deur die elektrolise van pekel geproduseer. Die diagram stel 'n membraansel voor wat gebruik word vir die produksie van -gas.

[image: d499df75a7a3d4ed891a85e996de4f2b.png]

      
Watter ione is teenwoordig in die elektroliet in die linkerkantse kompartement van die sel?


    

      
Chloorione () en natriumione ().


    


      
Gee die vergelyking vir die reaksie wat plaasvind by die anode.


    

      



    


      
Gee die vergelyking vir die reaksie wat plaasvind  by die katode en 'n gas lewer.


    

      



    


      
Watter ioon beweeg deur die membraan terwyl hierdie reaksies plaasvind?


    

      
Natriumione


    


      
Chloor word gebruik om drinkwater en swembadwater te suiwer. Die verbinding wat vir die proses verantwoordelik is, is die swak suur, hipochlorigsuur (). Een manier om die verbinding  in die swembad te kry, is om chloorgas deur die water te borrel. Gee 'n vergelyking wat aantoon hoe die borreling van  deur water  sal lewer.


    

      



    


      
'n Algemene manier om swembadwater te behandel is om 'chloorkorrels' by te voeg. Hierdie korrels bestaan uit die sout kalsiumhipochloriet, . Gee 'n vergelyking wat toon hoe hierdie sout in water dissosieer. Toon die fase van elke stof in die vergelyking.


      
(IEB Paper 2, 2003)


    

      



    


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"


Die ekstraksie van aluminium (ESCRS)

Aluminium word algemeen in die metaalnywerheid gebruik, waar die metaal se eienskappe van lae gewig en sterkte benut word. Dit word gebruik vir die vervaardiging van produkte soos vliegtuie en motors. Die metaal kom voor in die mineraal bauxiet. Bauxiet is 'n mengsel van silikate, ysteroksiede en gehidrateerde alumina  (.x).


Bauxiet is 'n mineraal wat 'n groot persentasie aluminiumoksied () en  aluminiumhidroksied () asook baie ander aluminiumryke minerale bevat. Dit is feitlik die enigste bron van aluminium.

[image: ]

Elektrolise kan gebruik word om aluminium uit bauxiet te suiwer. Die proses wat hier onder beskryf word, lewer % suiwer aluminium:

	
              
Aluminium word saam met krioliet (), wat as elektroliet optree, gesmelt. Krioliet help om die smeltpunt te verlaag en om die erts op te los.


            

	
          
Die  verskaf 'n plek vir die oksidasie van - en -ione. Suurstof en fluoorgas word vrygestel by die anode en die anode word in die proses ook opgebruik.


          



          



            

	
          
By die  word die - ione gereduseer en aluminiummetaal slaan op die bekleding neer.


          
 (% suiwerheid)


            

	
              
Die -elektroliet is stabiel en bly in die gesmelte toestand.


            


Die algehele reaksie is soos volg:





Die enigste probleem met hierdie proses is dat die reaksie endotermies is en groot hoeveelhede energie nodig is om dit aan te dryf. Dit is daarom baie duur.



        13.8 Hoofstukopsomming (ESCRT)
Presentation: 283F
	
        
Oksidasie is die verlies van elektrone en   reduksie is die wins van elektrone.


      

	
        
'n Redoksreaksie is een waarin daar altyd 'n verandering in die oksidasiegetalle is van die elemente wat aan die reaksie deelneem.


      

	
            
Dit is moontlik om redoksvergelykings te balanseer deur die halfreaksies te gebruik wat in die algehele reaksie voorkom.


          

	
            
'n Elektrochemiese reaksie is een waar óf 'n chemiese reaksie 'n elektriese stroom lewer, óf waar 'n elektriese stroom meebring dat 'n chemiese reaksie plaasvind.


          

	
            
In 'n galvaniese sel lewer 'n chemiese reaksie 'n stroom in 'n eksterne stroombaan. 'n Voorbeeld is die sink-kopersel.


          

	
            
'n Elektrolitiese sel is 'n elektrochemiese sel wat elektrisiteit gebruik om 'n nie-spontane reaksie te dryf. In 'n elektrolitiese sel vind elektrolise plaas, wat 'n proses is waarin elemente en verbindings geskei word deur 'n elektriese stroom.


          

	
        
Selle het 'n aantal komponente. Hulle bestaan uit twee elektrodes, wat aan mekaar verbind is deur 'n eksterne stroombaandraad.


      

	
        
In 'n galvaniese sel word elke elektrode geplaas in 'n aparte houer in 'n elektroliet-oplossing. Die twee elektrodes word deur 'n soutbrug gekoppel.


          

	
        
In 'n elektrolitiese sel word beide elektrodes geplaas in dieselfde houer in 'n elektroliet-oplossing.


      

	
            
Een van die elektrodes is die anode, waar oksidasie plaasvind. Die katode is die elektrode waar reduksie plaasvind.


          

	
            
In 'n galvaniese sel is daar 'n opeenhoping van elektrone by die anode wat 'n potensiaalverskil tussen die twee elektrodes veroorsaak, en dit bring mee dat 'n stroom in die eksterne stroombaan vloei.


          

	
            
Die standaard-selnotasie vir 'n galvaniese sel plaas die anode aan die linkerkant en die katode regs. Byvoorbeeld:


        



        
 = 'n fasegrens (vaste stof/waterig)


        
 = die soutbrug


          

	
            
Verskillende metale het verskillende reaksiepotensiale. Die reduksiepotensiale van metale (met ander woorde, hulle vermoë om te ioniseer) is opgeteken in 'n tabel van standaard elektrode-reduksiepotensiale. Hoe meer negatief die waarde, hoe groter die neiging van die metaal om gereduseer te word.


          

	
            
Die waardes in die tabel van standaard elektrodepotensiale word gemeet relatief tot die standaard waterstofelektrode.


          

	
            
Die emk van 'n sel kan bereken word deur een van die volgende vergelykings te gebruik:


        
E°(sel) = E°(reduksie-halfreaksie) - E°(oksidasie- halfreaksie)


        
E°(sel) = E°(oksideermiddel) - E°(reduseermiddel)


        
E°(sel) = E°(katode) - E°(anode)


          

	
            
Dit is moontlik om te voorspel of 'n reaksie spontaan is of nie, deur óf na die teken van die sel-emk te kyk, óf die elektrodepotensiale van die twee halfselle te vergelyk.


          

	
        
Nywerheidstoepassings van selle sluit in elektrolise (die elektrowinning van koper), die chloor-alkali nywerheid (kwik-, diafragma- en membraan-selle), asook die ekstraksie van metale uit ertse (bv. aluminium uit bauxiet).


          


'n Vergelyking van galvaniese en elektrolitiese selle


Dit behoort nou baie duideliker te wees dat daar 'n aantal verskille is tussen galvaniese en   elektrolitiese selle. In Tabel 13.4 is sommige van hierdie verskille opgesom.

		Galvaniese sel
	Elektrolitiese sel

	Chemiese


              
reaksies
	spontane reaksies
	nie-spontane reaksies

	Energie-


              
veranderinge
	chemiese potensiële


              
energie van chemiese


              
reaksies word omgesit in


              
elektriese energie
	'n eksterne voorraad van


              
elektriese energie veroorsaak dat


              
'n chemiese reaksie plaasvind

	Anode
	is negatief, oksidasie


              
vind by anode plaas
	is positief, oksidasie


              
vind by anode plaas

	Katode
	is positief, reduksie


              
vind by katode plaas
	is negatief, reduksie


              
vind by katode plaas

	Sel-opstelling
	twee halfselle, een


              
elektrode in elk,


              
gekoppel deur 'n soutbrug
	een sel, albei elektrodes in


              
sel, geen soutbrug

	Elektroliet


              
oplossing(s)
	die elektrolietoplossings


              
word apart gehou van


              
mekaar, en is verbind deur


              
'n soutbrug
	die katode en anode is


              
in dieselfde elektroliet

	Toepassings
	batterye
	elektrolise van bv. water,


              
NaCl, elektroplatering



              
Tabel 13.4: 'n Vergelyking van galvaniese en elektrolitiese selle.


            

Video: 283G

Oefening 13.11Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
'n Sel word opgestel. Daar is 'n negatiewe lading op die anode.



          
Watter tipe sel is dit?


        

          
Galvaniese sel


        


          
Watter tipe reaksie vind by die katode plaas?


        

          
Reduksie


        


          
Kan die elektrodes dieselfde reaksiepotensiaal hê?


        

          
Nee, 'n galvaniese sel benodig twee elektrodes met verskillende reaksiepotensiale (verskillende metale).


        


          
Maak 'n skets met byskrifte van hierdie sel.


        

          [image: 6e4cc36193571484d757dd36922a04b8.png]



Vir elk van die volgende, sê of die stelling waar of onwaar is. As dit onwaar is, herskryf die stelling om dit reg te stel.



          
Die anode in 'n elektrolitiese sel het 'n negatiewe lading.


        

          
Onwaar. Die anode in 'n elektrolitiese sel het 'n positiewe lading.


        


          
Die reaksie  is 'n voorbeeld van 'n redoksreaksie.


        

          
Waar


        


          
Lood is 'n sterker oksideermiddel as nikkel.


        

          
Waar


        



Swaeldioksied kan in die laboratorium berei word deur 'n mengsel van koper afdraaisels en gekonsentreerde swaelsuur in 'n geskikte fles te verhit.



          
Lei 'n gabalanseerde ioniese vergelyking vir hierdie reaksie af deur die halfreaksies wat plaasvind te gebruik.


        

          
Die reaksie gebruik koper en gekonsentreerde swaelsuur en lewer swaeldioksied. Soek 'n geskikte reaksie in die tabel van standaard elektrodepotensiale:


          
 (E = )


          
 (E = )


          
Die reaktante moet koper en gekonsentreerde swaelsuur wees, daarom:


          
Reduksie-halfreaksie: 


          
Oksidasie-halfreaksie: 


          
Sommering van die twee halfreaksies en kansellering van die elektrone (die ladings balanseer) lewer:


          



        


          
Gee die E°-waarde vir die algehele reaksie.


        

          
E° = E° - E° =  -  = 


        


          
Verduidelik waarom dit nodig is om die reaksiemengsel te verhit.


        

          
Die emk van die sel is negatief, dus is die reaksie nie-spontaan. Daarom sal hitte nodig wees om die reaksie te laat plaasvind.


          
(IEB Paper 2, 2002)


        



Vir elk van die volgende vrae, kies die een korrekte antwoord.



          
Watter van die volgende reaksies is 'n redoksreaksie?


              	
          



                

	
          



                

	
          



                

	
          



                


(IEB Paper 2, 2003)


        

          
Slegs (iii) behels beide oksidasie en reduksie (d.w.s. 'n verandering in oksidasiegetalle).


          
iii) 


        


          
Beskou die reaksie wat deur die volgende vergelyking verteenwoordig word:


          



              
Watter van die volgende stellings i.v.m. die reaksie is korrek?


              	
                  
broom word geoksideer


                

	
                  
broom tree op as reduseermiddel


                

	
                  
die jodiedione word geoksideer


                

	
                  
jodium tree op as reduseermiddel


                


(IEB Paper 2, 2002)


        

          
Broom wen elektrone (word gereduseer), daarom tree broom op as oksideermiddel. Jodied verloor elektrone (word geoksideer), daarom tree jodied op as reduseermiddel. In die omgekeerde reaksie sal jodied elektrone wen (gereduseer word) en optree as oksideermiddel.


          
iii) die jodiedione word geoksideer


        


              
Die volgende vergelykings verteenwoordig twee hipotetiese halfreaksies:


          
 (E = )


          
en


          
 (E = )


              
Watter een van die volgende stowwe in hierdie halfreaksies het die grootste neiging om elektrone te verloor?


              	
                  



                

	
                  



                

	
                  



                

	
                  



                




          
Verlies van elektrone is oksidasie. Die groter, negatiewe waarde sal makliker geoksideer word.  


          
iii) 


        


          
Watter een van die volgende redoksreaksies sal nie spontaan by kamertemperatuur plaasvind nie?


              	
          



                

	
          



                

	
          



                

	
          



              
(DoE Exemplar Paper 2, 2008)


                




          
E° = E° - E°


          
E° vir (i) = E° - E° =  - () = .


          
Daarom spontaan.


          
E° vir (ii) = E° - E° = () -  = .


          
Daarom nie-spontaan.


          
E° vir (iii) = E° - E° =  - () = .


          
Daarom spontaan.


          
E° vir (iv) = E° - E° =  -  = .


          
Daarom spontaan.


          
Korrek: ii) 


        



Om die tempo waarteen 'n reaksie verloop te ondersoek, plaas 'n leerder 'n beker wat gekonsentreerde salpetersuur bevat, op 'n sensitiewe balans. 'n Paar stukkies kopermetaal word daarna by die suur gevoeg.



          
Gebruik die toepaslike halfreaksies in die tabel van standaard elektrodepotensiale om die gebalanseerde netto ioniese vergelyking vir die reaksie wat in die beker plaasvind, af te lei.


        

          
Die reaksie het salpetersuur as 'n reaktant en stikstofmonoksied sal 'n produk wees. Kry 'n toepaslike reaksie in die tabel van standaard elektrodepotensiale:


          
Reduksie-halfreaksie: 


          
Die reaksie het vaste koper as 'n reaktant, dus moet dit die oksidasie-halfreaksie wees:


          
Oksidasie-halfreaksie: 


          
Ons moet die reduksie-halfreaksie met 2 vermenigvuldig en die oksidasie-halfreaksie met 3 om die ladings te balanseer:


          



          



          
om te verkry:


          



        


          
Watter chemiese eienskap van salpetersuur word deur hierdie reaksie gedemonstreer?


        

          
Salpetersuur word gereduseer, en kan optree as oksideermiddel.


        


          
Lys drie waarnemings wat die leerder sou kon maak tydens die ondersoek.


          
(IEB Paper 2, 2005)


        

          
Die leerder sou die volgende sien:


          	
          
'n (bruin) gas wat in die oplossing borrel


        

	
          
'n kleurverandering (die oplossing verander van kleurloos na groen)


        

	
          
'n massaverandering


        






Die volgende reaksie vind plaas in 'n elektrochemiese sel:






          
Gee 'n vergelyking vir die oksidasie-halfreaksie.


        

          



        


          
Watter metaal word as anode gebruik?


        

          
Oksidasie is verlies by die anode. Dus is koper die anode.


        


          
Bepaal die emk van die sel by standaardkondisies.


          
(IEB Paper 2, 2003)


        

          
 (E = )


          
 (E = )


          
E° = E° - E°


          
E° = E° - E° =  -  = 


        



'n Galvaniese sel word gemaak deur 'n loodstaaf in 'n poreuse pot wat 'n oplossing van loodnitraat bevat, te plaas. Die poreuse pot word daarna geplaas in 'n groot aluminiumhouer wat gevul is met 'n oplossing van aluminiumsulfaat. Die loodstaaf word dan met die aluminiumhouer verbind met 'n koperdraad en voltmeter soos getoon.

[image: 2b11a99579903f654a10ef9d9d1addf7.png]

          
Definieer die term reduksie.


        

          
Reduksie is die wins van elektrone deur 'n element of ioon.


        


Skryf gebalanseerde vergelykings vir die reaksies wat plaasvind by ...



        
die katode


          

        
Lood het 'n kleiner, negatiewe E° () as aluminium  (). Daarom is dit meer waarskynlik dat lood gereduseer sal word. Reduksie is die wins van elektrone by die katode.


        



          


        
die anode


          

        
Aluminuim het 'n groter negatiewe E° () as lood  (). Daarom is dit meer waarskynlik dat aluminium geoksideer sal word. Oksidasie is die verlies van alektrone by die anode.


        



          



          
Skryf 'n gebalanseerde netto ioniese vergelyking vir die reaksie wat plaasvind in hierdie sel.


        

          
Balanseer die lading deur die reduksie-halfreaksie te vermenigvuldig met , en die oksidasie-halfreaksie met :


          



          



          
Die algehele vergelyking is dus:


          



        


          
In watter rigting vloei die elektrone in die koperdraad? ( na  of  na )


        

          
In 'n galvaniese sel is die anode negatief en die katode positief. Dus vloei die elektrone van die anode na die katode. Van  na .


        


          
Wat is die twee funksies van die poreuse pot?


        

          
Die pot laat die vloei van ione toe en hou die twee oplossings uitmekaar.


        


          
Bereken die emk van hierdie sel onder standaardkondisies.


          
(IEB Paper 2, 2005)


        

          
E° = E° - E°


          
E° = E° - E° =  -  = 


        



'n Elektrochemiese sel is saamgestel uit 'n koperelektrode in kontak met 'n kopernitraatoplossing en 'n elektrode gemaak van 'n onbekende metaal , in kontak met 'n oplossing van . 'n Soutbrug wat 'n -oplossing bevat, verbind die twee halfselle. 'n Voltmeter is oor die elektrodes gekoppel. Onder standaardkondisies is die lesing op die voltmeter .



              
Skets die elektrochemiese sel.


            

            [image: 0b8a78d3b532de6088931dc1c4c89eb1.png]


              
Skryf die standaardkondisies wat van toepassing is op hierdie elektrochemiese sel.


            

              
Druk = 


              
Konsentrasie = 


              
Temperatuur = 


            


              
. Identifiseer die metaal . Toon berekeninge.


            

              
E°E° - E°


              
 (E = )


              
Ons weet wat die sel-emk is (dis die lesing op die voltmeter), en daar word gewys dat die koperreaksie die oksidasie-halfreaksie is.


              
 = E° - 


              
E° =  +  = 


              
Ons kyk nou na die tabel van standaard elektrodepotensiale om die onbekende metaal te vind. Die metaal is silwer ().


            


Gebruik die standaard elektrodepotensiale om vergelykings te skryf vir die:



            
anode-halfreaksie


              

            
Oksidasie is verlies (van elektrone) by die anode. Dus:


            



              


            
katode-halfreaksie


              

            
Reduksie is wins (van elektrone) by die katode. Dus:


            



              


            
algehele selreaksie


              

            
Om die ladings te balanseer moet ons die reduksie-halfreaksie (silwer) vermenigvuldig met :


            



            
Daarom:


            



              



              
Wat is die doel van die soutbrug?


              
(IEB Paper 2, 2004)


            

              
Die soutbrug tree op as 'n oordragmedium wat toelaat dat ione deurvloei sonder dat die verskillende oplossings meng en reageer. Dit voltooi die stroombaan en handhaaf die neutraliteit van die halfsel-oplossings.


            


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"



        Hoofstuk 14: Die chemiese industrie
14.1 Inleiding (ESF332)

In hierdie afdeling word die gebruik van hulpbronne, meer spesifiek fosfaatrots, natuurlike gas en ander gasse (stikstof en suurstof )bestudeer, vir die vervaardiging van kunsmisstowwe, om volgehoue voedselvoorsiening aan al die mense op Aarde te verseker. Die industriёle prosesse wat betrokke is in die vervaardiging van kunsmisstowwe word bestudeer. Die doel vir die bestudering van die industrie is om die leerders bewus te maak  van die impak van menslike aktiwiteite op die omgewing asook die verantwoordelikheid om die bronne op 'n volgehoubare wyse te gebruik.


Voorkennis


Hierdie afdeling van die werk word aan die einde van die graad 12 jaar afgehandel. Dit bied 'n ideale geleentheid om sekere konsepte te hersien wat reeds behandel is in redoksreaksies, tempo van chemiese reaksies en hul uitbreidings, suur-basisreaksies en die balansering van chemiese vergelykings. Die voorkennis in hierdie hoofstuk dien as algemene bewuswording van die rol  van chemie in die industriёle prosesse, nie net in Suid Afrika nie maar oral op Aarde. Twee voorbeelde wat reeds in elektrochemie behandel is die produksie van chloor en die herwinning van  aluminiummetaal uit die erts "bauxide". Dit kan gebruik word as inhoud vir verdere toepassings van chemie in die werklike lewe. Die prosesse kan gebruik word as 'n inleidingsles. Die leerder se voorkennis bou verder op die kennis van die litosfeer en hoe ons hierdie bronne op Aarde kan benut.


Beplanning


CAPS laat 6 ure toe vir hierdie afdeling. Die riglyne vir die lesse word voorsien. Die voorgestelde lesse kan aangepas word afhangengende van die
lengte van die lesperiodes in die skool en tyd beskikbaar.

	
          
Inleiding tot die noodsaaklikheid van voedingstowwe.


          
Hierdie afdeling behandel die noodsaaklikheid van voedingstowwe en is noodsaaklik om die rol van kunsmisstowwe te verstaan.Die leerders behoort in die les die konsep van breinkaarte (konsepkaarte) te gebruik as opsomming vir die inligting. Indien nodig moet hulle die konsepkaart tuis voltooi.


          
In die eerste les moet leerders begin met die ondersoek na die gebruik van kunsmisstowwe in hulle eie omgewings. Omdat dit 'n volledige ondersoek behels moet 'n gemeenskapsondersoek gedoen word.


        

	
          
Die rol van kunsmisstowwe.


          
In hierdie les moet die rol van kunsmisstowwe gedek word. Dit vereis die verstaan van die NPK verhoudings en die spesifieke voedingstowwe wat in die verskillende soorte kunsmisstowwe gekry word.


        

	
          
Die industriёle bereiding van kunsmisstowwe.


          
Hierdie afdeling behandel die industriёle produksie van chemikalieё wat in anorganiese kunsmisstowwe gebruik word. Dit sluit prosesse in soos die Oswald en Kontakprosesse. Aan die einde van die afdeling is daar 'n werkkaart wat leerders moet voltooi. Die werkkaart en die antwoordblad word voorsien.


          
Hierdie lang afdeling, kan oor drie lesse versprei word, indien die tyd dit toelaat. Die werkkaart kan as huiswerk gegee word, indien nodig.


        

	
          
Alternatiewe bronne van kunsmisstowwe.


          
In hierdie lesse moet leerders instaat wees om  alternatiewe bronne van misstowwe te identifiseer en te verstaan. Natuurlike misstowwe asook industriёle kunsmisstowwe. Aan die einde van die les moet die aktiwiteit oor alternatiewe bronne voltooi word.


          
Daar moet gekyk word na die ondersoek wat die leerders oor misstowwe in hulle omgewing gedoen het. Hulle moes hulle opname ontwerp het en data ingesamel het.


        

	
          
Misstowwe en die omgewing.


          
Eutrifikasie is een van die ernstigste gevolge wat misstowwe op die omgewing het. Nadat die afdeling saam met die leerders deurgegaan is moet hulle die aktiwiteit voltooi wat handel oor die uitwerking van eutrifikasie en hoe daar moet opgetree word om die probleem aan te spreek.


          
Die leerders behoort nou genoeg inligting ingesamel het om die data uit die omgewing te verstaan. Hulle moet nou werk aan die voorlegging van hulle data oor die gebruik van misstowwe in die omgewing. Hulle moet nou die inligting kan interpreteer


        

	
          
Leerders werk aan hulle ondersoek in die klas.


          
Die leerders werk verder aan hulle ondersoek in die klas. Hulle moet die verslag met hulle ontleding van die data voltooi. Dit is 'n goeie les om die hele hoofstuk te konsolideer, deur gebruik te maak van die oefeninge aan die end van die hoofstuk vir eksamenvoorbereiding.


        




Suid-Afrika het 'n bevolking van meer as 50 miljoen mense en die getal groei steeds. Goeie en gesonde landbou-oeste speel 'n belangrike rol in die voedselvoorsiening van die nasie. Misstowwe word gebruik om voldoende voedingstowwe aan die grond te voorsien om optimum oeste te kan insamel. Die kunsmisbedryf is gevolglik 'n noodsaaklike chemiese industrie in Suid Afrika. In hierdie hoofstuk sal ondersoek ingestel word na wat kunsmisstowwe is, hoekom dit so belangrik is, hoe dit vervaardig word  en watter inpak dit op die omgewing het.

[image: ]Figuur 14.1: Die verbouing van beet in Suid Afrika.


      



        14.2 Voedingstowwe (ESF333)
Die noodsaaklikheid van voedingstowwe (ESF334)

Voedingstowwe (nutriënte) is baie belangrik vir die voortbestaan van lewe. 'n Noodsaaklike voedingstof is 'n chemiese stof wat 'n plant benodig om te groei vanaf 'n saad en om sy lewenssiklus te voltooi, maar nie self kan produseer nie. Dieselfde is waar van diere. 'n  Makrovoedingstof is 'n chemiese element wat in groot hoeveelhede benodig word deur die plant of dier, terwyl 'n  mikrovoedingstof slegs in klein hoeveelhede deur 'n plant of dier benodig word om reg te funksioneer.

	Voedingstof
	'n Voedingstof is 'n chemiese bestanddeel wat uit die omgewing opgeneem word en gebruik word vir die metabolisme en die fisiologie van 'n organisme.

In plante sluit makrovoedingstowwe voorbeelde soos koolstof  (), waterstof (), suurstof (), stikstof (), fosfor  ()  en kalium () in, terwyl mikrovoedingstowwe  yster (), chloor (), koper () en sink () insluit.


Voedingstowwe wat uit die grond geabsorbeer word deur plante word minerale voedingstowwe genoem. Minerale voedingstowwe moet in grondwater oplos voor plante dit kan absorbeer. Nie-minerale voedingstowwe word nie deur die grond voorsien nie, maar deur die omgewing. Suurstof en waterstof word byvoorbeeld verkry van reёnwater, terwyl koolstof (in die vorm van koolstofdioksied, ) uit die lug verkry word. Die bron en funksie van elk van die voedingstowwe in plante is opgesom in Tabel 14.1 (vir nie-minerale voedingstowwe) en Tabel 14.2 (vir  minerale voedingstowwe).


Die chemiese elemente wat in die hoofstuk voedingstowwe genoem word vorm 'n deel uit van die groter voedingstofmolekules soos proteiёne of aminosure, koolhidrate, vette en vitamiene.


	Nie-minerale voedingstowwe
	Waar die voedingstowwe


              
gekry word (bronne)
	Waarom die voedingstowwe benodig word (funksie)

	Koolstof ()
	Koolstofdioksied


              
in die lug
	Komponente van organiese molekules


              
soos koolhidrate, lipiede en proteiёne

	Waterstof ()
	Water
	Komponente van organiese molekules

	Suurstof  ()
	Water
	Komponente van organiese molekules



          
Tabel 14.1: Die bron en funksie van nie-minerale makrovoedingstowwe in plante


        


Blomvorming verwys na plante wat blomme vorm. Fosfor is veral goed vir blomplante


	Minerale


              
voedingstowwe
	Waar die voedingstowwe


              
gekry word (bronne)
	Waarom die voedingstowwe benodig word (funksie)

	Stikstof  ()
	Stikstofverbindings


              
in die grond
	Deel van plantproteiёne en chlorofil;


              
stimuleer ook plantgroei

	Fosfor ()
	Fosfaatverbindings


              
in die grond
	Nodig vir fotosintese en blomvorming


              
en wortelgroei

	Kalium ()
	Kaliumverbindings


              
in die grond
	Opbou van die sel, deel van chlorofil


              
en verminder siektes in die plant



          
Tabel 14.2: Die bron en funksie van die minerale makrovoedingstowwe


        


Diere benodig dieselfde voedingstowwe om te kan oorleef. Alhoewel diere nie kan fotosintetiseer nie maak hulle op plante staat om hulle van die nodige voedingstowwe te voorsien. Dink aan die mens se dieët- ons kan nie ons eie voedsel sintetiseer nie, so ons eet groente, vrugte en sade (wat direkte plantprodukte is) of die vleis van diere wat op plante gevoed is. Dit is noodsaaklik dat plante altyd toegang het tot die voedingstowwe wat hulle nodig het, sodat hulle kan groei en voedsel verskaf vir ander vorms van lewe.


Breinkaart aktiwiteit: Die noodsaaklikheid van voedingstowwe


Doel van die aktiwiteit

	
        
Om die inhoud op te som vir studiedoeleindes


          

	
        
Om leerders 'n metode te leer om inhoud op te som


          


Tydsindeling:  -  minute


Leerders kan die breinkaart uitbrei soos wat hulle deur die hoofstuk werk, of soortgelykes  ontwerp vir elke onderafdeling van die hoofstuk. 'n Voorbeeld van so 'n tipe konsepkaart wat gebruik kan word, is gegee.

[image: UCT Chemiese Nywerhede Hulpbron Pak]
Konsepkaart (Breinkaart)

In hierdie aktiwiteit gaan jy 'n konsepkaart saamstel wat gebruik kan word wanneer jy studeer.

	
        
Lees die inhoud van die eerste twee bladsye van die hoofstuk deur.


          

	
        
Die belangrikste konsepte en woorde moet uitgelig (onderstreep) word.


          

	
        
Gebruik die woorde wat uitgelig (onderstreep) is om 'n breinkaart op te stel vir hierdie gedeelte. Elke konsep moet
verbind word met 'n ander konsep wat gebruik is d.m.v. verbindingswoorde.


        [image: UCT Chemiese Nywerhede Hulpbron Pak]

	
        
Voeg verdere konsepte by soos jy deur die hoofstuk vorder.


          






        14.3 Kunsmisstowwe (ESF335)
Die rol van kunsmisstowwe (ESF336)

Die noodsaaklikheid van kunsmisstowwe is bespreek asook hoe om die NPK verhoudings in bewerkings te gebruik.



Verwys na Chemiese Nywerhede Hulpbron Pak vir meer inligting.


Vir plante om voedingstowwe uit die grond op te neem, moet die voedingstowwe opgelos wees in water sodat die wortelstelsel dit kan absorbeer. Stikstofgas () kan byvoorbeeld nie geabsorbeer word in gasvorm nie en moet eers verander word in 'n wateroplosbare ioon soos die nitraat ioon (). Op dieselfde manier word fosfor as fosfaat ione () geabsorbeer.


Plante groei die beste in grond wat voldoende voedingstowwe aan hulle kan verskaf. Natuurlike prosesse, soos die stikstofkringloop, plaas voedingstowwe terug in die grond. Hierdie natuurlike terugplaas van voedingstowwe neem 'n lang tyd. Indien  populasies groei en die vraag vir voedsel toeneem, moet die grond vinniger voedingstowwe verskaf as wat die natuurlike prosesse dit kan onderhou. Dit plaas meer druk op die grond om oeste te lewer.


Verbouingspraktyke gee dikwels nie genoeg tyd aan die grond om te herstel en die verlore voedingstowwe terug te plaas nie. Kunsmisstowwe speel vandag 'n groot rol in herstel van grondvoedingstowwe
sodat oes-opbrengste hoog kan bly. Sommige van die misstowwe is organies (soos kompos, kraalmis en vismeel), dit beteken dat dit van 'n lewende organisme afkomstig is. Industriёle (kommersiёle) kunsmis is anorganies (soos bevoorbeeld ammonium nitraat () of superfosfaat () en is voordelig omdat hulle in 'n opgeloste vorm is wat onmiddellik deur die plant geabsorbeer word.

	Misstowwe
	'n Misstof is 'n chemiese verbinding wat aan 'n plant gegee word om groei te bevorder.

Misstowwe voorsien gewoonlik die drie hoof plantvoedingstowwe (stikstof, fosfor, en kalium). Misstowwe word in die algemeen in die grond geplaas sodat die plante die voedingstowwe deur hulle wortels kan absorbeer.

	Organiese en anorganiese misstowwe
	Organiese misstowwe wat gemaak word van natuurlike produkte, soos kraalmis of kompos. Anorganies misstowwe verwys na industriёel-vervaardigde verbindings.

[image: c8f8fe49dbcb5419268347ec2c6ae98d.png]Figuur 14.2: Voorbeelde van (a) organiese kompos en (b) anorganiese (industrieel vervaardigde) kunsmisstowwe wat die NPK verhouding aantoon wat later bespreek sal word.


          
Foto's van "Kessner Photography" op Wikipedia en Elvera Viljoen van die Universiteit van Kaapstad se Chemiese Ingenieurswese se Chemiese Nywerhede Hulpbron Pak.


        


Die NPK verhouding (ESF337)

Kunsmisstowwe se verpakking bevat 'n stel getalle, soos byvoorbeeld :: (sien Figuur 14.2). Hierdie getalle word die
 NPK verhouding genoem en hulle spesifiseer die massaverhouding tussen stikstof, fosfor en kalium in die kunsmis.


Die NPK verhouding verskaf die inhoud van elke voedingstof as 'n persentasie van N, P en K, in hierdie volgorde. Die persentasie N, P en K wat in die kunsmisstof voorkom word in hakies aangedui na die verhouding. Dit spesifiseer watter persentasie van die totale hoeveelheid kunsmis uit N, P en K bestaan.

[image: eb6e4e866b1ef889e16e3f0c522ef810.png]% van die totale kunsmisstowwe is stikstof, fosfor en kalium.


N:  in elke  dele van die % bevat stikstof (N)


P:  in elke  dele van die % bevat fosfor (P)


K:  in elke  dele van die % bevat kalium (K)


Die onderstaande Tabel 14.3 gee 'n idee van die hoeveelheid stikstof, fosfor en kalium wat daar in die verskillende soorte kunsmis is.


'n Aanvangskunsmis word gewoonlik gebruik wanneer die saad of jong plantjies geplant word. Dit het 'n hoë konsentrasie stikstof om die groei van die planjies te versnel en fosfor om wortelgroei te bevorder.

[image: ]
	Beskrywing
	Gradering (NPK verhouding)

	Ammoniumnitraat
	::

	Ureum
	::

	Beenmeel
	::

	Seewier
	::

	Aanvangskunsmis
	::

	Gelyke NPK kunsmis
	::

	Hoë N, lae P en


              
medium K kunsmis
	::



          
Tabel 14.3: Algemene grade van sommige kunsmismateriale


        


Afhangende van die soort plante wat jy kweek en die groeifase waarin hulle is, is 'n  kunsmis  met 'n geringe  aanpassing in die verhouding moontlik nodig. As jy byvoorbeeld die plant se wortelgroei wil aanmoedig het jy 'n kunsmis met 'n groter verhouding fosfor nodig. Die hooffunksie van elke voedingstof (N, P, K) word aangedui in Tabel 14.4. Onthou om te verwys na Tabel 14.1 en ook Tabel 14.2.

	Voedingstof
	Bevorder
	Wanneer om te gebruik

	Stikstof (N)
	blaargroei by plant,


              
vinniger plantgroei
	op grasperke en ander plante


              
met baie groen blare

	Fosfor (P)
	sterk wortels, gesonde


              
vrugte en blomvorming
	op blomme en blombeddings

	Kalium (K)
	siekteweerstand,


              
groei van vrugte
	op vrugdraende plante



          
Tabel 14.4: Die soorte plantgroei wat deur verskillende voedingstowwe bevorder word


        


Sommige lande dui die fosforinhoud aan as  en kaliuminhoud as . Suid-Afrika dui die verhouding van die NPK uit in terme van die  elemente teenwoordig soos bo verduidelik. Die oorblywende deel (%) is ander vullingsstowwe, soos gips, kalk en sand. Ander mikrovoedingstowwe, soos kalsium (), swael () en magnesium (), word dikwels by die mengsel gevoeg.

Uitgewerkte voorbeeld 1: NPK verhoudings

          
Bereken die massa stikstof (N), fosfor (P) en kalium (K) wat teenwoordig is in   van 'n industriële kunsmis met 'n NPK verhouding van :: ().


        
Bepaal die massa van die totale hoeveelheid voedingstowwe in die kunsmis monster


% van die monster bevat voedingstowwe, dus:


% van  =  x  =  wat voedingstowwe bevat


Bepaal die massa van die spesifieke komponente in die monster


Vir elke  eenhede van stikstof is daar  eenhede fosfor en  eenhede kalium sodat die totale getal van die eenhede  is.


 van die  eenhede is stikstof, dus:


 =  sal stikstof (N) wees


 van die  eenhede is fosfor, dus:


 =  sal fosfor wees (P)


 van die  eenhede sal kalium wees, dus:


 =  sal kalium wees (K)



Uitgewerkte voorbeeld 2: NPK verhoudings

          
Bereken die molverhouding van 'n industriële kunsmis met 'n NPK verhouding van :: ().


        
Bereken die massa van N, P en K in 'n   monster van die kunsmis


Aangesien die molverhouding uitgewerk word is dit nie belangrik om te weet wat die massa van die kunsmis is nie. Enige massa kan gebruik word, en ons kies om  te gebruik. Die antwoord vra net die verhouding, nie die absolute massa nie.


Soos in die vorige uitgewerkte voorbeeld is die verhouding :: (), so die massa van die voedingstowwe sal  wees. Dus:


Die massa van N =  = 


Die massa van P =  = 


Die massa van K =  = 


Bereken die aantal mol van elke element in hierdie monster van kunsmis





Die molêre massa (M) van N = 


Dus n(N) (n vir stikstof) =  = 


M vir P = 


Dus n(P) (n vir fosfor) =  = 


M vir K = 


Dus n(K) (n vir kalium) =  = 


Bepaal die molverhouding


N:P:K molverhouding =  :  : 


Om die molverhouding te bepaal deel al die getalle deur die kleinste getal ():


 :  : 


Die verhouding moet as 'n heelgetal uitgedruk word:


 :  : 




Let op: Indien die persentasie suiwerheid nie gegee is nie ( die getal in hakies – nl. 40 in die boonste uitgewerkte voorbeeld ), kan daar aangeneem word dat dit 'n % suiwer kunsmis is en geen ander vullingsmiddels bygevoeg is nie.



          
Soos voorheen genoem, in Suid-Afrika word die  NPK verhouding uitgedruk as elemente, byvoorbeeld die P in die verhouding verwys na die massa van die element fosfor (P). In ander lande word die verhoudings egter uitgedruk in verbindings vorm: ::. Stikstof verwys steeds na die element stikstof, maar fosfor en kalium verwys na die verbinding fosforpentoksied () en kaliumoksied (). Hierdie voorbeeld sal aantoon hoe die massa en mol uitgewerk word indien die verbindings se verhouding gegee word.


        
Uitgewerkte voorbeeld 3: NPK verhoudings in ander lande

          
Bereken die mol fosfor (P) in  kunsmis met die :: massaverhouding van :: ().


        
Bereken die massa voedingstowwe in die kunsmismonster


% van die monster bevat voedingstowwe


% van  =  x  =  wat voedingstowwe bevat


Bereken die massa van 


Die :: verhouding is  :  : 


 +  +  = . Dus:


 van die  eenhede is .


Die massa van  =  = 


Bereken die aantal mol van 





M() =  x  +  x  = 


Dus n() =  = 


Bereken die aantal mol van 


Vir elke  mol van  is daar  mol  atome.


Dus, n() =  x  = 




Vir hierdie aktiwiteit  moet leerders op hulle eie werk.


Oplossings:

	
        
Die NPK verhouding van beenmeel is :  : .  +  +  = .


        
 of the  eenhede is .


        
Veronderstel 'n  % suiwerheid van beenmeel, so die totale  is voedingstowwe.


        
m() =  = 


          

	
        
Veronderstel 'n % suiwerheid ammonium nitraat, so die totale  is .


        
Die NPK verhouding van ammonium nitraat is  :  : . Dis is daar geen fosfor of kalium in die kunsmis nie.


        
m() = 


        
M() = ( x  +  x  +  x )  = 


        
n() =  = 


        
Vir elke  mol van  is daar  mol van .


        
n() =  x  = 


          

	
        
Die NPK verhouding van seewier is  :  : .  +  +  = .


        
 van die  eenhede is kalium ().


        
veronderstel 'n % suiwerheid van seewier , so die totale is voedingstowwe.


        
m() =  = 


          

	
        
% van die monster is voedingstowwe. Die  massa van die voedingstowwe in die monster is:  x  = 


        
Die  ratio is  :  : .  +  +  = .


        
 of the  eenhede is .


        
m() =  = 


        
M() = ( x  + )  = 


        
n() = = 


        
Vir elke  mol van  is daar  mol van .


        
n() =  x  = 


          



NPK verhoudings

Gebruik Tabel  Tabel 14.3, indien nodig, om die volgende vrae te beantwoord:

	
        
Bereken die massa fosfor teenwoordig in  beenmeel.


          

	
        
Bereken die mol stikstof wat teenwoordig is in   ammoniumnitraat ().


          

	
        
Bereken die massa kalium wat in  seewier voorkom.


          

	
        
Bereken die aantal mol kalium in  kommersiële  kunsmis met die  :: massaverhouding van :: ().


          




Oefening 14.1Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
'n Aanvangskunsmis word gewoonlik gebruik wanneer sade of jong plante geplant word.


Gebruik Tabel  Tabel 14.3  om die volgende  vrae te antwoord.



          
Wat is die NPK-verhouding van 'n aanvangskunsmis?


        

          
::


        


          
Watter voedingstof is in die laagste konsentrasie teenwoordig?


        

          
Kalium ()


        


          
Dink jy dat 'n kunsmis met gelyke verhoudings NPK 'n goeie aanvangskunsmis vir nuwe plante sal wees? Verduidelik jou antwoord aan die hand van Tabel 14.1 - Tabel 14.4.


        

          
Nee. Nuwe plante het stikstof nodig (om groei te bevorder) en fosfor (dat die wortels kan groei). Gelyke NPK kunsmis het gelyke dele N, P en K en sal daarom  nie die nuwe plant se groei optimaal aanhelp nie. 'n Ware aanvangskunsmis bevat baie meer stikstof en fosfor  (::).


        



        
Dink jy dat beenmeel 'n goeie kunsmis is vir blomplante? Verduidelik jou antwoord aan die hand van Tabel 14.1 - Tabel 14.4.


          

        
Ja.  Die NPK-verhouding van beenmeel is ::. Beenmeel het 'n hoë fosfor (P) inhoud ( van  eenhede is P). Fosfor is goed vir blomplante en die hoë fosforinhoud maak beenmeel 'n goeie kunsmis is om te gebruik.


          


        
Bepaal die massa van elkeen van die nutriëntkomponente in 'n  sak kunsmis soos in Figuur 14.2 (dit word in Suid-Afrika geproduseer).


          

        
Die NPK massaverhouding is :: ().


        
 +  +  = 


        
Bepaal die massa van die totale voedingstowwe in die kunsmismonster:


        
% van die monster bevat voedingstowwe, dus:


        
die massa van die nutriënte in die monster =  x  = 


        
 van die  eenhede is stikstof, dus:


        
m() =  = 


        
 van die  eenhede is fosfor, daarom:


        
m() =  = 


        
 van die  eenhede sal kalium wees, dus:


        
m() =  = 


          


        
Jy bepaal dat jou groentetuin  stikstof nodig het. Op die pak kunsmis wat jy het staan daar :: (). Hoeveel gram kunsmis het jy nodig vir jou tuin?


          

        
Die NPK massaverhouding is :: ().


        
 +  +  = 


        
 van die  eenhede is stikstof en  stikstof is nodig, daarom:


        
 totale massa van nutriënte benodig = 


        
Totale massa van nutriënte benodig =  = 


        
% van die monster bevat voedingstowwe, dus:


        
% kunsmis benodig = 


        
Totale kunsmis benodig = = 


          


        
Hoeveel mol kalium is teenwoordig in  kommersiële kunsmis met die :: en massaverhouding ::.


          

        
Die :: verhouding is ::.


        
 +  +  = 


        
Geen suiwerheidspersentasie word gegee nie. Aanvaar daarom % suiwerheid. Die hele  is dus voedingstowwe.


        
 eenhede van die  eenhede is .


        
M() = ( x  + )  = 


        
m() =  = 


        
n() =  = 


        
Vir elke  mol van  is daar  mol  atome.


        
Daarom n() =  x  = 


          

For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"




        14.4 Die kunsmisbedryf (ESF338)
Die industriële vervaardiging van kunsmis

Hierdie afdeling fokus streng op inhoud en is 'n belangrike onderafdeling van hierdie hoofstuk. Dit moet gekoppel word aan reaksietempo, ekwilibrium en suur-basis reaksies wat vroeër in Graad 12 behandel is.


Die afdeling is uitgewerk vir twee lesse, maar indien 'n derde beskikbaar is, beveel ons aan dat die ekstra tyd vir hierdie afdeling aangewend word (alhoewel daar nie van leerders verwag word om dit in diepte te bestudeer nie). Daar is 'n poster en 'n animation asook 'n meegaande worksheet beskikbaar. Dit kan as 'n inleiding tot die afdeling en 'n klaswerk aktiwiteit gebruik word. Speel die animasie een of twee keer sonder dat die leerders enige iets neerskryf, deel dan die werkkaarte uit en speel
die animasie 'n laaste keer sodat leerders die werkkaart kan voltooi.



Vir meer inligting oor die afdeling verwys na Chemiese Nywerhede Hulpbron Pak.


Die industriële vervaardiging van kunsmis behels verskeie prosesse. In Figuur  Figuur 14.3 word die verskillende maniere waarop industriële prosesse 'n groot verskeidenheid kunsmis produseer opgesom. In die volgende  afdelings gaan ons die verskillende prosesse soos aangedui in die diagram bespreek.

[image: Uitbeeldings deur Rene Toerien]Die industriële vervaardiging van kunsmis


        


Vervaardiging van waterstof: steenkoolvergassing en stoomvorming by Sasol (ESF33B)

Sasol is 'n internasionale maatskappy  wat in 1950 in Sasolburg, Suid-Afrika gestig is. Dit voorsien werk aan meer as  mense in minstens  lande en het  belange by sintetiese brandstowwe, olie, gas en chemie.



Fossielbrandstof is die hoofbron van industriële waterstof.  Waterstof kan van natuurlike gas of steenkool  gegenereer word.  Hierdie prosesse word deur Sasol  in hulle Gas-tot-Vloeistof (GTV) en Steenkool-tot-Vloeistof (STV) aanlegte gebruik. Waterstof  word gewoonlik produseer deur die  stoomhervorming van  metaangas (natuurlike gas). By hoë temperature  ( – ), reageer stoom () met metaan () in 'n endotermiese reaksie om sintesegas, 'n mengsel van koolstofmonoksied
(
) en waterstof () te lewer.


Jy hoef nie hierdie inligting in soveel detail te ken as wat hier gegee is nie, maar die ekstra inligting behoort jou te help om die onderwerp te verstaan.






Tydens 'n tweede fase wat plaasvind by 'n laer temperatuur van omtrent , genereer die eksotermiese reaksie addisionele waterstof. Dit word die waterdamp verplasingsreaksie genoem.





In wese word die suurstof (O) atoom van sy addisionele water (stoom) gestroop om  te oksideer tot . Hierdie oksidasie voorsien energie om die reaksie te handhaaf.


Steenkool kan ook gebruik word om sintesegas op dieselfde manier as natuurlike gas te produseer. Die reaksies word hieronder getoon:








Onthou dat oplewering die hoeveelheid gevormde produk relatief tot die maksimum produk beskryf.

Stikstofproduksie: Fraksionele distillasie van vloeibare lug (ESF33C)

Fraksionele distillasie is 'n skeidingmetode. Dit gebruik die verskil in kooktemperature van die komponente van 'n mengsel om die komponente te skei.

	
        
Die mengsel word verhit sodat die komponente omgeskakel word na die damp (gas) fase.


          

	
        
Die dampmengsel word dan in 'n lang, regop skeidingskolom ingepomp (dit word 'n fraksionele distillasiekolom genoem), gewoonlik van die onderkant van die kolom af.


          

	
        
Die dampmengsel beweeg op in die kolom en koel af. Wanneer die temperatuur tot onder elke komponent se kookpunt val, kondenseer daardie komponent (fraksie).


          

	
        
Die fraksies word in versamelingsbakke opgevang.


          

	
        
Die fraksies kan op hierdie manier een vir een uit die mengsel verwyder word en die komponente word dus van mekaar geskei.


          


Hierdie proses word gebruik om die komponente van lug of ru-olie te skei. Lug is 'n mengsel van gasse, hoofsaaklik () en suurstof (). Vloeibare lug (saamgepers en afgekoel tot ) word in die fraksionele distillasiekolom gepomp. Stikstofgas het die laagste kookpunttemperatuur en word aan die bopunt van die kolom opgevang (Figuur 14.4).

[image: facd42c64e0c75428b1e0c22a6269245.png]Figuur 14.4: 'n Fraksionele distillasiekolom vir die skeiding van die komponente van lug.


          


Vervaardiging van ammoniak: Die Haberproses (ESF33D)

Ammoniak  () speel 'n belangrike rol in die vervaardiging van kunsmis. Die industriële proses wat gebruik word om ammoniak te produseer word die Haberproses genoem. In hierdie reaksie reageer stikstofgas en waterstofgas om ammoniumgas te produseer. Die vergelyking vir die Haberproses is:





Die reaksie vind plaas in die teenwoordigheid van 'n yster (Fe) katalisator, onder hoë druk ( atmosfere (atm)) en temperatuur ( – ).


 = 



Teen die ste eeu is verskillende metodes ontwikkel om atmosferiese stikstof te bind sodat dit dan bruikbaar is vir plante. Stikstofbronne vir kunsmis sluit salpeter () van Chili en guano in. Guano is die mis van seevoëls, vlermuise en robbe. In die vroeë ste eeu, voor die aanvang van die Eerste wêreldoorlog, is die Haberproses deur twee Duitse chemici, Fritz Haber en Karl Bosch, ontwikkel. Hulle het bepaal wat die beste omstandighede was om 'n hoë opbrengs ammoniak te kry en het gevind dat dit  hoë temperatuur en  hoë druk is. Tydens die Eerste wêreldoorlog is die ammoniak wat deur die Haberproses geproduseer is gebruik om plofstowwe te maak.


Die voorwaartse reaksie van die Haberproses is eksotermies, dus verkies die voorwaartse reaksie lae temperature. Lae temperature maak egter alle chemiese reaksies stadiger. Dus vereis die Haberproses hoë temperature en die ammoniak word verwyder so gou as dit gevorm is, om te verhoed dat dit in die terugwaartse reaksie gebruik word.



Vervaardiging van salpetersuur: Die Ostwaldproses (ESF33F)

Die Ostwaldproses word gebruik om salpetersuur uit ammoniak te produseer. Salpetersuur kan dan gebruik word vir die vervaardiging van kunsmis. Ammoniak word omgeskakel na salpetersuur in 'n drie-stap-proses.


Ammoniak word eers geoksideer deur dit te verhit met suurstof in die teenwoordigheid van 'n platinum () katalisator om stikstofmonoksied () en water te vorm. Hierdie stap is sterk  eksotermies, wat dit 'n bruikbare bron van hitte maak. Die reaksie wat plaasvind is:





In die tweede stap word stikstofmonoksied weer geoksideer om stikstofdioksied te lewer () volgens die volgende reaksie:





In stap drie word stikstofdioksied deur water geabsorbeer om salpetersuur () te vorm. Dit gebeur as volg:





Stikstofmonoksied, ook bekend as stikstofoksied, is 'n byproduk van die reaksie. Die stikstofmonoksied word herwin en die suur word gekonsentreer tot die nodige sterkte (bv. vir gebruik in ander chemiese prosesse).

Vervaardiging van ammoniumnitraat (ESF33G)

Salpetersuur en ammoniak kan saam reageer in 'n suur-basis reaksie om die sout ammoniumnitraat () te vorm. Ammoniumnitraat is oplosbaar in water en word dikwels in kunsmis gebruik. Die reaksie is as volg:




[image: ]Figuur 14.5: Ammoniumnitraat: a) die strukturele formule; b) 'n driedimensionele molekulêre voorstelling; c) vastestof kristalle.


          


Vervaardiging van ureum (ESF33H)

Ureum () is 'n stikstofbevattende verbinding wat wêreldwyd op grootskaal produseer word. Dit het die hoogste stikstofinhoud (%) van alle soliede kunsmis wat stikstof bevat en algemeen gebruik word. Dit word produseer deur die reaksie van ammoniak met koolstofdioksied. Twee reaksies is betrokke in die vervaardiging van ureum. Ammoniumkarbonaat () is 'n intermediêre produk.







[image: 5419f223af69c45b53663bc9a7d97e5d.png]Figuur 14.6: Ureum: a) die strukturele formule; b) 'n spasievullende driedimensionele molekulêre voorstelling; c) vastestof kristalle.


          


In 1828 het die Duitse chemikus Friedrich Wöhler ureum verkry deur silwersianaat () met ammoniumchloried () te behandel.





Dit was die eerste keer wat 'n organiese verbinding op 'n kunsmatige manier gesintiseer kon word van anorganiese aanvangsmateriale sonder die gebruik van lewende organismes.



Vervaardiging van swaelsuur: Die Kontakproses (ESF33J)

Swawelsuur () word vervaardig van swael, suurstof en water deur die Kontakproses. In die eerste stap word swael gebrand om swaeldioksied () te produseer.





Dit word dan deur suurstof geoksideer tot swaeltrioksied () in die teenwoordigheid van 'n vanadium (V) oksied katalisator.





Uiteindelik word die swaeltrioksied behandel met water om swaelsuur te produseer met 'n suiwerheid van  - %:




Vervaardiging van ammoniumsulfaat (ESF33K)

Ammoniumsulfaat () kan op industriële vlak deur 'n paar prosesse geproduseer word. Een daarvan is die reaksie van ammoniak met swaelsuur om 'n oplossing van ammoniumsulfaat te produseer volgens die suur-basis reaksie hieronder:





Die ammoniumsulfaatoplossing word gekonsentreer deur die water te laat verdamp tot ammoniumsulfaatkristalle vorm.

Vervaardiging van fosforsuur en superfosfaat (ESF33M)

Die produksie van fosfaatkunsmis sluit ook 'n paar prosesse in. Die eerste is die produsering van swaelsuur deur die Kontakproses. Swawelsuur word dan gebruik in 'n reaksie met fosfaatklip (bv. fluorapatiet  ()) om fosforsuur  () te produseer. Vir meer inligting verwys na die Chemiese Nywerhede Hulpbron Pak.





Swawelsuur kan verder reageer met fosfaatklip om enkel superfosfaat (ESF) te produseer:





As fosforsuur met fosfaatklip reageer word driedubbele superfosfaat gevorm (DSF):




Vervaardiging van saamgestelde kunsmis: Die nitrofosfaatproses (ESF33N)

Die nitrofosfaatproses is een van die prosesse wat gebruik word om saamgestelde kunsmis te maak. Dit behels die versuring van kalsiumfosfaat () met salpetersuur om 'n mengsel van fosforsuur en kalsiumnitraat () te produseer.





Wanneer kalsiumnitraat met ammoniak verbind, word ’n saamgestelde kunsmisstof gevorm.





Indien kaliumchloried of kaliumsulfaat bygevoeg word, is die resultaat ’n NPK-kunsmisstof.

Voordele en nadele van anorganiese kunsmisstowwe (ESF33P)
	
          
Voordele


          
Organiese kunsmisstowwe bevat oor die algemeen nie hoë vlakke voedingstowwe nie en mag dalk nie geskik wees vir hoë-intensiteit gewasproduksie nie. Grootskaalse landboufasiliteite verkies anorganiese kunsmisstowwe omdat hulle ’n akkurater beheer oor hulle voedingstofvoorraad verskaf. Anorganiese kunsmisstowwe word verskaf in ’n wateroplosbare vorm wat verseker dat dit maklik deur water geabsorbeer word. Daarom kan baie minder anorganiese kunsmisstof toegedien word om dieselfde resultaat as organiese kunsmisstof te verkry.


        

	
          
Nadele


          
Die twee hoofnadele van anorganiese kunsmisstowwe is dat:


          	
          
Anorganiese kunsmisstowwe moet industrieël vervaardig word. Dit behels koste ten opsigte van chemikalieë sowel as die energie betrokke by die produksie. Lugbesoedeling is ook ’n gevolg van hierdie industriële prosesse.


        

	
          
Voedingstowwe wat nie deur plante opgeneem word nie, gaan óf in die grond opgaar en dus die grond vergiftig, óf deurspoel na die grondwater waar dit gaan wegspoel en versamel in waterbronne soos damme of ondergrondse riviere. Dit word meer in detail bespreek in Afdeling 14.6.


        







Die antwoorde vir die kunsmisstofwerkstaat is hier beskikbaar:  Fertiliser animation worksheet memo


Uitbeeldings van die werkstaat en die memo is ook ingesluit in die onderwysergids. U mag die werkstaat vir u leerlinge uitdruk.

[image: Reproduced with permission from the UCT Chemiese Nywerhede Hulpbron Pak][image: Reproduced with permission from the UCT Chemiese Nywerhede Hulpbron Pak][image: Reproduced with permission from the UCT Chemiese Nywerhede Hulpbron Pak][image: Reproduced with permission from the UCT Chemiese Nywerhede Hulpbron Pak][image: Reproduced with permission from the UCT Chemiese Nywerhede Hulpbron Pak][image: Reproduced with permission from the UCT Chemiese Nywerhede Hulpbron Pak][image: Reproduced with permission from the UCT Chemiese Nywerhede Hulpbron Pak][image: Reproduced with permission from the UCT Chemiese Nywerhede Hulpbron Pak][image: Reproduced with permission from the UCT Chemiese Nywerhede Hulpbron Pak]
Die industriële vervaardiging van kunsmis

Noudat jy deur hierdie afdeling gegaan het, kyk na die volgende animasie en gaan deur die werkblad wat saam met dit kom.

Video: 2CM5


Weergawes van die werksblaaie word in die onderwysersgids gegee.



Oefening 14.2Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          
Gebruik die volgende prosesse om jou eie geheuekaart van die vervaardiging van kunsmisstowwe te skep.


          	
          
Fraksionele distillasie


        

	
          
Stoomhervorming


        

	
          
Haberproses


        

	
          
Kontakproses


        

	
          
Ostwaldproses


        

	
          
jy kan en moet hierdie lys uitbrei


        


Sluit die reagense en produkte vir elke proses in en verduidelik hoe die prosesse met mekaar verbind is.


        

          [image: Breinkart geherproduseer met die toestemming van die "UCT Chemiese Engineering Skole-projek"]


          
Doen navorsing oor die proses van fraksionele distillasie (gebruik ou skoolwetenskaphandboeke, vra jou onderwyser of gebruik die internet) en skryf ’n paragraaf oor hoe hierdie proses werk.


        

        
Fraksionele distillasie is ’n skeidingsmetode wat die komponente van ’n mengsel skei deur die verskil in hulle kooktemperature te gebruik. Die mengsel word verhit om die komponente te laat oorskakel na die damp- of gasfase. Die dampmengsel word dan in ’n lang skeidingskolom (’n fraksionele distilleringskolom) gepomp, gewoonlik van die onderkant af. Soos die dampmengsel met die kolom opbeweeg en afkoel, kondenseer die verskillende komponente (wat  fraksies genoem word) soos die temperatuur daal tot onder die verskillende kookpunttemperature. Die fraksies word in versamelpanne versamel. Die fraksies kan op hierdie wyse van die mengsel verwyder word, sodat die komponente geskei word. Hierdie proses word gebruik om die komponente van lug of ru-olie te skei.


        


Die reaksie van waterstof en stikstof is ’n eksotermiese omkeerbare reaksie.



        
Skryf ’n gebalanseerde vergelyking vir hierdie reaksie.


          

        



          


Gebruik jou kennis van chemiese ekwilibrium en verduidelik watter effek die volgende op hierdie ewewigsreaksie gaan hê:



          
verhoging van die temperatuur


        

          
Wanneer die temperatuur van enige reaksie verhoog word, sal die tempo van beide die voorwaartse en die terugwaartse reaksies verhoog word. Die voorwaartse reaksie is egter eksotermies. Verhoging van die temperatuur sal ten gunste wees van die reaksie wat die oortollige hitte gaan verwyder. Daarom sal die terugwaartse reaksie meer bevoordeel word as die voorwaartse reaksie. Dit sal lei tot meer  wat ontbind om  en  te vorm. Die algehele resultaat gaan wees dat meer reaktante gevorm word.


        


          
verhoging van die druk


        

          
Deur die druk te verhoog, sal die ekwilibrium verskuif word om die druk te verlaag. Dit sal die reaksie wat minder molekules produseer bevoordeel. Die voorwaartse reaksie produseer 2 mol  (vergeleke met die 4 mol van die terugwaartse reaksie). Daarom sal die voorwaartse reaksie bevoordeel word. Die algehele resultaat is dat meer produkte gevorm word.


        




Ammoniak en salpetersuur reageer om die verbinding A te vorm. Verbinding A is oplosbaar in water en kan gebruik word as ’n kunsmisstof.



        
Gee die naam en formule vir verbinding A.


          

        
ammoniumnitraat, 


          


        
Watter soort reaksie vind plaas om verbinding A te vorm.


          

        
Suur-basisreaksie


          


        
Skryf ’n gebalanseerde vergelyking vir die reaksie om verbinding A te vorm.


          

        



          


        
Verbinding A is in water opgelos. Skryf ’n gebalanseerde ioniese vergelyking vir hierdie oplossingvergelyking. Sluit die toestandsimbole in by jou vergelyking.


          

        



          


        
Hoekom is dit belangrik dat kunsmisstowwe oplosbaar is in water?


          

        
Sodat die plante dit uit die grond kan absorbeer.


          


        
Verbinding A kan ook gebruik word as ’n plofstof. Watter voorsorgmaatreëls moet getref word tydens die verpakking en vervoer van hierdie verbinding?


          

        
Pakkies moet weggehou word van hitte en vlamme.


          



Die volgende reaksie kan gebruik word om waterstofgas te vervaardig. Dit is ’n eksotermiese redoksreaksie.






        
Gee die reduksie-halfreaksie vir hierdie reaksie.


          

        
Reduksie is die wins van elektrone.  in  wen ’n elektron om  te raak.


        



          


        
Watter verbinding is die reduseermiddel?


          

        
Koolstofmonoksied  () veroorsaak dat  verminder word.


          


        
Watter verbinding is die oksideermiddel?


          

        
Water () veroorsaak dat  geoksideer word.


          


        
Identifiseer twee toestande wat ’n hoë waterstofopbrengs sal verseker.


          

        
Verwyder  en  (die produkte) uit die reaksievat. Meer produkte gaan dus van dieselfde hoeveelheid reaktante gevorm word.


        
Verminder die temperatuur. Dit sal die vorentoe- of eksotermiese reaksie bevoordeel, en meer produkte sal met dieselfde hoeveelheid reaktante gevorm word, wat ’n verhoogde opbrengs beteken.


        
(Vermeerdering van die konsentrasie  of  (stoom) (die reaktante) sal die aantal produkte wat gevorm is, vermeerder, maar nie die opbrengs nie. Meer reaktante beteken dat meer produkte moet gevorm word om dieselfde opbrengs te lewer, aangesien die maksimum opbrengsmoontlikheid verhoog het.)


          


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"



        14.5 Alternatiewe bronne van kunsmisstowwe (ESF33Q)

Industriële kunsmisstowwe is nie altyd gebruik nie, en selfs vandag verkies baie mense natuurlike kunsmisstowwe bo dié wat deur mense gemaak is. Vir meer inligting oor alternatiewe bronne vir kunsmisstowwe, kyk na die Chemiese Nywerhede Hulpbron Pak-werksblaaie hier en hier.

Organiese kunsmisstowwe (ESF33R)

Organiese kunsmisstowwe word nie deur die mens vervaardig nie, maar kom van natuurlike bronne. Voorbeelde is mis, bloed en bene, guano, kompos en kelpprodukte. Organiese kunsmisstowwe bevat laer vlakke voedingstowwe en kan dalk langer as anorganiese kunsmisstowwe neem om geabsorbeer te word omdat dit oor die algemeen eers afgebreek moet word. Die voordeel van organiese kunsmisstowwe is dat dit die organiese komponent van die grond verhoog. Dit verbeter die fisiese struktuur van die grond, wat weer die grond se waterhoukapasiteit verhoog. Die voedingstowwe neig om stadiger vrygestel te word as dié van anorganiese kunsmisstowwe, wat die bydrae tot waterbesoedeling verminder.

Mis (ESF33S)
[image: ]Figuur 14.7: Perdemis


          

Mis is ’n soliede afvalproduk van diere wat algemeen in die landbou as organiese kunsmisstof gebruik word. Dit bevat hoë vlakke stikstof, fosfor, kalium en ander voedingstowwe. Dit ontbind met verloop van tyd deur middel van bakteriële en mikrobiese aksies, en stel in die proses hierdie voedingstowwe in die grond vry. Hierdie stadigvrystellende meganisme is ’n groot voordeel vir boere aangesien dit die wegspoel van voedingstowwe in grondwater beperk, en dit oor ’n lang tydperk beskikbaar stel vir plante. Mis voeg ook organiese stof by die grond, wat die kwaliteit van die grond self verhoog.


Plante kan net voedingstowwe wat in water opgelos is, absorbeer. Wanneer mis ontbind, word die stikstofverbindings omgeskakel na ’n vorm wat oplosbaar is in water, byvoorbeeld nitrate (). Die nitrate word opgelos in die klammigheid in die grond en plante kan dan die stikstofverbindings deur hulle wortelsisteem absorbeer.

Kraalmis

        
Fosfor en stikstof is dikwels die gebrekkigste minerale in Suid-Afrikaanse grond. Die gemiddelde NPK-formule vir kraalmis in die Oos-Kaap is :: (3). Ongelukkig is dit nie so hoog in fosfor nie en het ’n baie laer stikstofkonsentrasie as baie ander anorganiese kunsmisstowwe. Kraalmis is egter 'n baie goedkoper alternatief, is maklik beskikbaar en hoef nie ver vervoer te word nie.


        
Meer inligting oor die gebruik van kraalmis kan op die Landbou, Bosbou en Visserye-webblad gevind word.


          

Guano (ESF33T)
[image: ]Figuur 14.9: a) ’n Krans bedek met guano en b) ’n guanomyn aan die kus van Peru. Guano is die uitskeiding van seevoëls, vlermuise en robbe.


          

Guano is die uitskeiding van seevoëls, vlermuise en seeleeus. Guano bestaan uit ammoniak, uriensuur, fosforsuur, oksaalsuur en koolsuur en het ook ’n hoë konsentrasie nitrate. Die spesifieke hoë vlakke fosfor maak dit ’n effektiewe fosforkunsmisstof. Guano word al van so vroeg as 1666 aan die weskus van Suid-Afrika gemyn. Sedert die 1840's het grootskaalse guanomynbou die reserwes uitgeput en dit is aan die begin van die eeu gestop.

Wisselbou (ESF33V)
[image: ]a) ’n Sojaboonland en b) ’n mielieland. Wisselbou help om voedingstowwe in die grond te herstel.


          

Wisselbou is ’n landboumetode wat gebruik word om die voedingstowwe in die grond op natuurlike wyse te bestuur. Wanneer dieselfde gewas herhaaldelik op dieselfde plek verbou word, put dit uiteindelik die grond se reserwes van spesifieke voedingstowwe uit.

Kalk (ESF33W)
[image: ]Figuur 14.10: Kalksteen.


          

Landboukalk, of vergruisde kalksteen, kan as alternatiewe kunsmisstof gebruik word. Kalk verhoog die pH van grond, wat die grond minder suur maak, en oplosbaarheid van stikstof-, kalium- en fosforverbindings verbeter. Dus sal hierdie voedingstowwe makliker beskikbaar wees vir absorbering deur plante.

Potas (ESF33X)
[image: ]Figuur 14.11: Potas.


          

Potas is die algemene naam vir verskeie gemynde en vervaardigde soute wat kalium in die water-oplosbare vorm bevat. Die naam is afgelei van pot-as, wat voor die industriële era die hoofmetode was om kaliumsoute te vervaardig.


Potas is ’n ryk bron van kalium en kan kaliumkarbonaat (), kaliumchloried (), kaliumsulfaat () of kaliumnitraat () bevat. Tot met die negentiende eeu is potas in ashokke vervaardig deur houtas te gebruik, maar dit het in die negentiende eeu afgeneem toe grootskaalse potasproduksie uit mineraalsoute in Duitsland begin is.


Doel van die aktiwiteit

	
          
Om individueel en as ’n groep te werk.


        

	
          
Om begripsvaardighede te toets.


        

	
          
Om die inhoud vir studiedoeleindes op te som.


        


Hierdie aktiwiteit behels dat die leerders vir 15 minute op hulle eie moet werk, en dan groepe van  -  vorm om te deel wat hulle in die eerste 15 minute opgesom het. Die koöperatiewe bevindings word dan gedeel met die klas.


Elke leerder word een van die sub-onderwerpe onder hierdie opskrif toegeken. Die onderwysers kan besluit watter hulle wil insluit. Die voordele en nadele van kunsmisstowwe en die volgende seksie oor eutrofikasie kan ook ingesluit word. Maak seker dat twee leerders wat langs mekaar sit nie dieselfde onderwerp ontvang nie. Gee die leerders 15 minute (in stilte, op hulle eie) om die inhoud in die handboek te lees en die belangrikste feite in hulle eie woorde op te som.  -  sinne sal voldoende wees. Ekstra ondersteuning kan nodig wees indien leerders sukkel om die belangrikste feite in ’n paragraaf te identifiseer. Sit nou die leerders met dieselfde onderwerpe bymekaar. Elke groep het 15 minute om met mekaar te deel wat hulle geleer het, en ’n opsomming van hulle bevindinge voor te berei ( -  sentences) wat aan die hele klas teruggerapporteer sal word. Indien die periodes by jou skool kort is, kan die eerste gedeelte van hierdie
aktiwiteit as huiswerk gegee word vir hierdie les, sodat meer klastyd beskikbaar is vir terugvoer. ’n Algemene bespreking van die seksie kan volg.


Alternatiewe bronne van kunsmisstowwe
	
          
Werk op jou eie om een van die afdelings oor die alternatiewe kunsmisbronne op te som. Onthou om in jou eie woorde op te som.


        

	
          
Soek ander leerders in jou klas wat dieselfde afdeling opgesom het en vorm 'n groep. Deel jou opsomming met jou groeplede.


        

	
          
As 'n groep, berei  -  sinne voor oor julle alternatiewe kunsmisbron. Deel die inligting met die klas in 'n  -  minuut debat.


        





        14.6 Misstowwe en die omgewing (ESF33Y)

Hierdie gedeelte kan onderrig word deur die voorgestelde klasbespreking te gebruik.



Die kunsmisbedryf is 'n baie belangrike bedryf in Suid-Afrika en in die wêreld. Dit help voorsien die nodige voedingstowwe vir gesonde oeste om lewe op Aarde volhoubaar te maak. Kunsmisstowwe kan ook die omgewing beskadig as dit nie op 'n verantwoordelike manier gebruik word nie. Hierdie afdeling fokus op sommige omgewingsprobleme wat veroorsaak word deur die oorgebruik van kunsmisstowwe.

Eutrofikasie (ESF33Z)

Eutrofikasie (Figuur 14.12) is die verryking van 'n ekosisteem met groot hoeveelhede chemiese verbindings, wat hoofsaaklik die voedingstowwe stikstof en fosfor bevat. Eutrofikasie word gesien as 'n vorm van besoedeling, omdat dit die oormatige groei van plante aanmoedig, waar sekere spesies bevoordeel word bo ander. In akwatiese omgewings kan die vinnige groei van sekere soorte plantspesies die normale funksionering van 'n ekosisteem ontwrig en 'n verskeidenheid probleme veroorsaak. Die mensdom word ook aangeraak, omdat gesondheidsverwante probleme kan voorkom as eutrofikasie inmeng met die behandeling van drinkwater. Eutrofikasie kan ook die grondstofwaarde van riviere, mere en riviermondings verminder.

[image: ]Figuur 14.12: 'n Voorbeeld van die effek van eutrofikasie. (Algebloei)


        

	Eutrofikasie
	Eutrofikasie verwys na 'n ooraanbod van chemiese voedingstowwe in 'n ekosisteem, wat lei tot die opgebruik van suurstof in 'n watersisteem deur die oormatige groei van plante. Hierdie chemiese voedingstowwe bevat gewoonlik stikstof en fosfor. 

In sekere gevalle kan eutrofikasie 'n natuurlike proses wees wat baie stadig oor tyd gebeur. Dit kan ook versnel word deur sekere menslike aktiwiteite. Landbou afloopwater was oormatige kunsmisstowwe weg van landerye af en tot in die grondwater. Saam met riool is landbou afloop die twee grootste oorsake van eutrofikasie. Die impak van eutrofikasie is as volg:

	
          
'n Afname in biodiversiteit (die getal plante en dierespesies in 'n ekosisteem)


          
Wanneer 'n sisteem verryk is met stikstof, groei die plante vinniger. Wanneer die getal plante in 'n akwatiese sisteem toeneem, kan dit veroorsaak dat lig nie die dieper water bereik nie. Plante neem ook suurstof op vir respirasie en put die hoeveelheid beskikbare suurstof in die water uit. Ander organismes soos vis kan dan doodgaan as gevolg van suurstofgebrek.


        

	
          
Toksisiteit


          
In sekere gevalle kan die plante wat tydens eutrofikasie floreer giftig wees en hierdie gifstowwe kan in die voedselketting opbou.


        



'n Buffersone is 'n gebied wat tussen twee ander gebiede geleë is, soos byvoorbeeld, 'n plaas en 'n rivier. Dit is 'n stuk grond wat geoormerk is vir natuurbewaring.



Ten spyte van hierdie impakte, is daar 'n paar maniere waarop eutrofikasie voorkom kan word.


Voorkoming van eutrofikasie:

	
          
Skoonmaak maatreëls kan die oormatige voedingstowwe soos stikstof en fosfor uit die water verwyder.


        

	
          
Buffersones naby plase, paaie en riviere kan ook help. Dit dien dan as filters en veroorsaak dat voedingstowwe en sedimente  hier opgevang word in plaas van in die akwatiese sisteem.


        

	
          
Wette wat uitgevaardig word teen die behandeling en vrylating van riool kan ook help om eutrofikasie te bekamp.


        

	
          
'n Moontlike finale ingreep is die toets vir stikstof en modellering. Deur presies te bepaal hoeveel kunsmis deur die gewasse en ander plante benodig word, kan boere seker maak dat hulle die presiese hoeveelheid gebruik. Dit beteken dat daar geen oormaat kunsmis is wat in nabygeleë stroompies kan inloop as dit reën nie.


        



Die Suid-Afrikaanse Departement van Waterwese en Bosbou het 'n Nasionale Eutrofikasie Moniteringsprogram, wat opgestel is om eutrofikasie te monitor in opgaarplekke soos damme waar geen monitering plaasgevind het nie.


Hantering van die gevolge van eutrofikasie

In baie gevalle is die skade deur eutrofikasie reeds gedoen. Bespreek die volgende saam in die klas:

	
        
Lys al die moontlike oorsake van eutrofikasie waaraan jy kan dink.


          

	
        
Maak voorstelle om die probleme wat deur eutrofikasie veroorsaak word op te los.


          

	
        
Bespreek hoe die publiek 'n bydrae kan maak om eutrofikasie te voorkom.


          




	
        
Hierdie ondersoek behoort uitgedeel te word voordat hierdie afdeling onderrig word, sodat leerders hul resultate kan hê teen die aanvang van onderrig hiervan.


          

	
        
Die laaste les kan gebruik word om hul resultate the interpreteer en voorstelle te maak.


          

	
        
Onderwysers kan besluit in watter formaat die ondersoek ingehandig moet word - 'n geskrewe verslag, plakkaat of mondelinge terugvoer.


          



Kunsmis in jou omgewing

Vir hierdie ondersoek sal jy in 'n groep werk. Jou taak is om uit te vind watter kunsmisstof in jou omgewing gebruik word en of mense die impak van hierdie stowwe op die omgewing besef, spesifiek op die waterbronne in die omgewing.

	
        
Stel 'n vraelys op om die volgende vas te stel:


        	
            
Gebruik mense kunsmisstowwe in hul tuine en gebiede rondom hul huis?


          

	
            
Watter soort kunsmisstowwe gebruik hulle?


          

	
            
Om watter rede gebruik hulle kunsmisstowwe?


          

	
            
Hoe dikwels word kunsmisstowwe aangewend?


          

	
            
Watter hoeveelheid kunsmis gebruik hul in elke aanwending?


          

	
            
Gebruik hulle organiese of anorganiese kunsmis?


          

	
            
Watter een dink hulle is beter om te gebruik?


          

	
            
Hoe dink hulle beinvloed kunsmisstowwe die kwaliteit van die water in hulle gebied?


          




	
        
Versamel jou data


        
Neem die vrae na ten minste 
mense in jou omgewing. Skryf hul antwoorde neer.


          

	
        
Rapporteer jou resultate 


        
Rapporteer jou resultate deur middel van grafieke en tabelle en skryf 'n een bladsy opsomming van wat jy bevind het.


          

	
        
Interpreteer jou resultate 


        
Bespreek jou resultate


        	
            
Antwoord al die vrae wat aan die begin van die ondersoek gestel is.


          

	
            
Het jy bevind wat jy gedink het jy gaan?


          

	
            
Wat het verskil?


          

	
            
Wat was dieselfde?


          

	
            
Hoekom dink jy dit is die geval?


          




	
        
Maak voorstelle


        
Sluit voorstelle in aangaande die gebruik van kunsmisstowwe en die uitwerking daarvan op die omgewing aan die mense in jou buurt.


        
Voorstel: Plaas jou bevindinge in die plaaslike koerant om bewusmaking te bevorder.


          






        14.7 Hoofstukopsomming (ESF342)

.

	
            
Die groei van die Suid-Afrikaanse chemiese industrie het grootliks afgehang van die mynindustrie wat plofstowwe vir hul werking benodig het. Een van Suid-Afrika se grootste chemiese maatskappye is Sasol. Ander belangrike voorbeelde is die chloor-alkali en kunsmisstof industrieë.


          

	
        
Die kunsmisstof industrie is baie belangrik om kunsmis aan die landbou te verskaf, met die korrekte voedingstowwe, in die korrekte hoeveelhede, om maksimum groei vir verskeie plante en gewasse te verseker.


          

	
            
Alle plante benodig sekere makrovoedingstowwe of makronutriente (bv. koolstof, waterstof, suurstof, kalium, stikstof en fosfor) en mikrovoedingstowwe of mikronutriente (bv. yster, chloor, koper en sink) om te kan oorleef. Kunsmisstowwe verskaf hierdie voedingstowwe.


          

	
            
In plante word essensiële voedingstowwe vanuit die atmosfeer of grond verkry.


          

	
            
Diere benodig ook dieselfde voedingstowwe, maar verkry dit vanaf plante en plantprodukte. Hulle kan dit ook van ander diere kry, wat op ander plante gevoed het gedurende hul leeftyd.


          

	
            
Kunsmisstowwe kan industrieël deur 'n hoeveelheid chemiese prosesse vervaardig word: die Haberproses reageer stikstof en waterstof om ammoniak te produseer; die Ostwaldproses reageer suurstof en ammoniak om  salpetersuur te produseer; die Kontakproses produseer swaelsuur; swaelsuur reageer dan met fosfaatbevattende rots om fosforsuur te produseer, hierna reageer fosforsuur met vergruisde fosfaatbevattende rots om kunsmisstowwe soos driedubbele superfosfaat te vervaardig.


          

	
            
Kalium word verkry van potas deur 'n minerale sout ekstraksieproses.


          

	
            
Kunsmisstowwe kan 'n nadelige uitwerking op die omgewing hê wanneer dit in hoë hoeveelhede in die eksosisteem teenwoordig is. Dit kan lei tot eutrofikasie. 'n Aantal voorkomende maatreëls kan gevolg word om die uitwerking hiervan te verminder.


          




        Oefening 14.3Practice online to master this topic, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
          
Die volgende uittreksel kom uit 'n artikel oor kunsmisstowwe:


          
'n Wêreld sonder voedsel vir sy mense en 'n
wêreld met 'n omgewing vergiftig deur die aksies van mense is twee faktore wat kan aanleiding gee tot 'n ramp. 


          
Stem jy saam met hierdie stelling? Skryf ten minste drie argumente neer om jou antwoord te staaf.


        

          
Leerders gee hul eie mening.


        


Daar gaan heel waarskynlik teen 2020 'n gaping wees tussen voedselproduksie en die vraag daarna in verskeie dele van die wêreld. Aanvraag word beïnvloed deur bevolkingsgroei en verstedeliking, sowel as deur vlakke van inkomste en veranderinge in dieet voorkeure.


Terwyl daar 'n toenemende wêreld bevolking is om te voed, ontbreek die meeste grond in die wêreld wat vir grootskaalse, intensiewe produksie van gewasse geoormerk is die nodige voedingstowwe vir die gewasse. Dit is waar kunsmis kan 'n rol speel.


Die vloeidiagram hieronder toon die hoofstappe in die industriële bereiding van twee belangrike vaste kunsmisstowwe.

[image: 25c53f23ff1325f4d03ded9de02e5c9b.png]

        
Watter rol speel kunsmisstowwe om die dravermoë
van grond te verhoog?


          

        
Kunsmisstowwe verskaf voedingstowwe in 'n oplosbare vorm aan die grond wat plante dan kan absorbeer.


          


        
Is die prosesse wat deur die vloeidiagram hierbo geïllustreer is die van organies of anorganiese
kunsmisstowwe? Gee 'n rede vir jou antwoord.


          

        
Anorganiese kunsmisstowwe. Hierdie kunsmisstowwe word gevorm deur industriële prosesse en dit kom nie van natuurlike bronne of lewende organismes nie.


          


        
Skryf die gebalanseerde chemiese vergelyking vir die vorming van die bruin gas.


          

        



          


        
Skryf die naam vir proses Y neer.


          

        
Ostwaldproses


          


        
Gee die chemiese formule vir vloeistof E neer.


          

        



          


        
Skryf die chemiese formules van onderskeidelik
C en D.


          

        
        
C - 


        
D - 


        
          



Die produksie van salpetersuur is baie belangrik in die vervaardiging van kunsmisstowwe. Bestudeer die onderstaande diagram wat 'n deel van die kunsmis vervaardigingsproses aantoon en antwoord die vrae wat volg.

[image: 7add9dc1510fc7bcd245bdd88fb121bb.png]

        
Benoem die proses by (1).


          

        
Fraksionele distillasie van lug


          


        
Benoem die gas by (2).


          

        
Ammoniak


          


        
Noem die proses by (3) wat gas (2) produseer.


          

        
Haberproses


          


        
Benoem die onmiddellike produk by (4).


          

        
Stikstofdioksied


          


        
Noem die finale produk van die Ostwald proses (produk (4) + ).


          

        
salpetersuur


          


        
Noem twee kunsmisstowwe wat van salpetersuur produseer kan word.


          

        
Nitrofosfate of ammoniumnitraat


          


For more exercises, visit www.everythingmaths.co.za and click on "Practice Maths"
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MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.LatinModernMathJax_Symbols={directory:"Symbols/Regular",family:"LatinModernMathJax_Symbols",testString:"\u00A0\u2300\u2305\u2306\u2310\u2319\u231C\u231D\u231E\u231F\u2320\u2321\u2329\u232A\u239B",32:[0,0,332,0,0],160:[0,0,332,0,0],8960:[596,96,778,43,735],8965:[270,155,778,56,722],8966:[367,252,778,56,722],8976:[367,-133,667,47,620],8985:[367,-133,667,47,620],8988:[770,-490,392,56,336],8989:[770,-490,392,56,336],8990:[10,270,392,56,336],8991:[10,270,392,56,336],8992:[1344,0,1185,551,1129],8993:[1322,22,1185,56,685],9001:[750,250,389,110,336],9002:[750,250,389,53,279],9115:[1495,0,875,277,823],9116:[498,0,875,277,379],9117:[1495,0,875,277,823],9118:[1495,0,875,52,598],9119:[498,0,875,496,598],9120:[1495,0,875,52,598],9121:[1500,0,667,321,647],9122:[1000,0,667,321,381],9123:[1500,0,667,321,647],9124:[1500,0,667,20,346],9125:[1000,0,667,286,346],9126:[1500,0,667,20,346],9127:[750,0,902,400,755],9128:[1500,0,902,147,502],9129:[750,0,902,400,755],9130:[748,0,902,400,502],9131:[750,0,902,147,502],9132:[1500,0,902,400,755],9133:[750,0,902,147,502],9138:[846,0,1576,56,1520],9139:[847,0,1576,57,1520],9143:[1820,0,1056,111,742],10178:[684,0,778,56,722],10200:[684,184,946,56,890],10201:[684,184,986,56,930],10202:[684,0,1026,56,970],10203:[684,0,1026,56,970],10204:[400,-100,948,56,892],10205:[684,184,946,56,890],10206:[684,184,946,56,890],10208:[610,110,572,56,516],10209:[501,1,614,56,558],10210:[501,1,730,56,674],10211:[501,1,730,56,674],10214:[750,250,410,118,388],10215:[750,250,410,22,292],10218:[750,250,570,110,517],10219:[750,250,570,53,460]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"LatinModernMathJax_Symbols"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Symbols/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Alphabets/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Alphabets/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.LatinModernMathJax_Alphabets={directory:"Alphabets/Regular",family:"LatinModernMathJax_Alphabets",testString:"\u00A0\u2103\u2107\u2109\u2116\u2117\u211E\u2120\u2122\u2126\u212A\u212B\u212E\uFEFF",32:[0,0,332,0,0],160:[0,0,332,0,0],8451:[705,22,1031,49,974],8455:[705,22,530,50,495],8457:[683,0,980,49,937],8470:[695,10,916,51,860],8471:[683,0,683,0,683],8478:[683,22,736,35,732],8480:[683,-247,883,34,827],8482:[687,-277,983,22,938],8486:[705,0,722,44,677],8490:[683,0,778,33,736],8491:[892,0,750,32,717],8494:[701,10,676,28,647],65279:[0,0,0,0,0]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"LatinModernMathJax_Alphabets"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Alphabets/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Marks/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Marks/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.LatinModernMathJax_Marks={directory:"Marks/Regular",family:"LatinModernMathJax_Marks",testString:"\u00A0\u02DB\u02DD\u0305\u0309\u030F\u0311\u0323\u0326\u032C\u032D\u032E\u032F\u0330\u0331",32:[0,0,332,0,0],160:[0,0,332,0,0],731:[5,211,500,135,364],733:[697,-511,500,128,420],773:[670,-630,0,-460,-68],777:[729,-520,0,-361,-167],783:[732,-546,0,-434,-142],785:[742,-605,0,-451,-77],803:[-94,200,0,-318,-211],806:[-66,290,0,-308,-220],812:[-96,243,0,-446,-82],813:[-108,255,0,-446,-82],814:[-96,233,0,-451,-77],815:[-118,255,0,-451,-77],816:[-118,310,0,-449,-79],817:[-131,162,0,-444,-83],818:[-103,143,0,-460,-68],819:[-103,293,0,-460,-68],831:[820,-630,0,-460,-68],8192:[0,0,500,0,0],8193:[0,0,1000,0,0],8199:[0,0,500,0,0],8200:[0,0,250,0,0],8203:[0,0,0,0,0],8204:[0,0,0,0,0],8205:[0,0,0,0,0],8208:[245,-187,333,11,276],8210:[342,-302,680,56,624],8213:[270,-230,1152,56,1096],8215:[-103,293,504,56,448],8218:[104,195,278,79,199],8222:[104,195,472,86,400],8226:[445,-55,500,55,445],8239:[0,0,200,0,0],8240:[750,56,1140,53,1087],8241:[750,56,1457,56,1417],8246:[748,-430,511,60,451],8247:[748,-430,711,60,651],8249:[483,0,389,111,277],8250:[483,0,389,112,278],8251:[492,-8,778,147,630],8253:[756,0,472,43,402],8274:[751,-1,500,56,444],8287:[0,0,222,0,0],8288:[0,0,0,0,0],8289:[640,240,960,40,920],8290:[0,0,0,0,0],8291:[0,0,0,0,0],8292:[0,0,0,0,0],8400:[711,-601,0,-475,-53],8401:[711,-601,0,-475,-53],8402:[750,250,0,-284,-244],8403:[520,20,0,-284,-244],8404:[751,-589,0,-473,-55],8405:[751,-589,0,-473,-55],8406:[711,-521,0,-472,-56],8408:[400,-100,0,-414,-114],8411:[696,-604,0,-530,2],8412:[696,-604,0,-640,112],8413:[772,272,0,-786,258],8414:[750,250,0,-764,236],8415:[1028,528,0,-1042,514],8417:[711,-521,0,-499,-29],8420:[831,311,0,-924,396],8421:[750,250,0,-458,-69],8422:[750,250,0,-352,-176],8424:[-96,188,0,-530,2],8425:[726,-552,0,-444,-84],8426:[510,10,0,-706,178],8427:[750,250,0,-531,3],8428:[-171,281,0,-475,-53],8429:[-171,281,0,-475,-53],8430:[-91,281,0,-472,-56],8431:[-91,281,0,-472,-56],8432:[827,-518,0,-401,-126],11800:[500,256,472,56,415],12310:[770,270,458,56,402],12311:[770,270,458,57,402]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"LatinModernMathJax_Marks"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Marks/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Size6/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Size6/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.LatinModernMathJax_Size6={directory:"Size6/Regular",family:"LatinModernMathJax_Size6",testString:"\u00A0\u0302\u0303\u0306\u030C\u0311\u032C\u032D\u032E\u032F\u0330\u2016\u2044\u20E9\u2223",32:[0,0,332,0,0],40:[1446,946,736,226,682],41:[1446,946,736,54,510],47:[2777,2277,1997,56,1941],91:[1450,950,528,233,509],92:[2777,2277,1997,56,1941],93:[1450,950,528,19,295],123:[1450,950,750,102,648],124:[1752,1252,278,103,175],125:[1450,950,750,102,648],160:[0,0,332,0,0],770:[748,-570,1581,0,1581],771:[769,-532,1599,0,1599],774:[743,-574,1604,0,1604],780:[742,-564,1581,0,1581],785:[760,-591,1604,0,1604],812:[-96,275,1581,0,1581],813:[-108,287,1581,0,1581],814:[-96,265,1604,0,1604],815:[-118,287,1604,0,1604],816:[-118,355,1599,0,1599],8214:[1752,1252,410,56,354],8260:[2777,2277,1997,56,1941],8425:[764,-513,2610,0,2610],8739:[1752,1252,278,103,175],8741:[1752,1252,410,56,354],8968:[1450,950,583,210,555],8969:[1450,950,583,28,373],8970:[1450,950,583,210,555],8971:[1450,950,583,28,373],9001:[1450,950,750,173,697],9002:[1450,950,750,53,577],9140:[764,-513,2610,0,2610],9141:[-83,334,2610,0,2610],9180:[787,-505,3524,0,3524],9181:[-75,357,3524,0,3524],9182:[845,-498,3502,0,3502],9183:[-67,414,3502,0,3502],9184:[869,-606,3574,0,3574],9185:[-176,439,3574,0,3574],10214:[1450,950,838,282,816],10215:[1450,950,838,22,556],10216:[1450,950,750,173,697],10217:[1450,950,750,53,577],10218:[1450,950,1124,173,1071],10219:[1450,950,1124,53,951],10222:[1472,972,541,235,485],10223:[1472,972,541,56,306]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"LatinModernMathJax_Size6"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Size6/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Size1/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Size1/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.LatinModernMathJax_Size1={directory:"Size1/Regular",family:"LatinModernMathJax_Size1",testString:"\u00A0\u0302\u0303\u0305\u0306\u030C\u0311\u032C\u032D\u032E\u032F\u0330\u0332\u0333\u033F",32:[0,0,332,0,0],40:[797,297,422,116,362],41:[797,297,422,60,306],47:[905,405,617,56,561],91:[800,300,340,161,313],92:[905,405,617,56,561],93:[800,300,340,27,179],123:[800,300,540,86,454],124:[851,351,278,117,161],125:[800,300,540,86,454],160:[0,0,332,0,0],770:[746,-572,644,0,644],771:[751,-550,652,0,652],773:[670,-630,568,0,568],774:[742,-578,658,0,658],780:[740,-566,644,0,644],785:[756,-592,658,0,658],812:[-96,270,644,0,644],813:[-108,282,644,0,644],814:[-96,260,658,0,658],815:[-118,282,658,0,658],816:[-118,319,652,0,652],818:[-103,143,568,0,568],819:[-103,293,568,0,568],831:[820,-630,568,0,568],8214:[851,351,354,56,298],8260:[905,405,617,56,561],8400:[711,-601,667,56,611],8401:[711,-601,667,56,611],8406:[711,-521,659,56,603],8407:[711,-521,659,56,603],8417:[711,-521,715,56,659],8425:[730,-546,735,0,735],8428:[-171,281,667,56,611],8429:[-171,281,667,56,611],8430:[-91,281,659,56,603],8431:[-91,281,659,56,603],8592:[510,10,1463,56,1407],8593:[912,436,500,20,480],8594:[510,10,1463,56,1407],8595:[936,412,500,20,480],8596:[510,10,1442,56,1386],8597:[757,257,572,56,516],8598:[947,436,1495,56,1439],8599:[947,436,1495,56,1439],8600:[936,447,1495,56,1439],8601:[936,447,1495,56,1439],8602:[510,10,1463,56,1407],8603:[510,10,1463,56,1407],8606:[510,10,1463,56,1407],8607:[912,436,572,56,516],8608:[510,10,1463,56,1407],8609:[936,412,572,56,516],8610:[510,10,1658,56,1602],8611:[510,10,1658,56,1602],8612:[510,10,1443,56,1387],8613:[912,416,632,55,576],8614:[510,10,1443,56,1387],8615:[916,412,632,55,576],8617:[550,10,1463,56,1407],8618:[550,10,1463,56,1407],8619:[550,50,1463,56,1407],8620:[550,50,1463,56,1407],8621:[510,10,1442,56,1386],8622:[510,10,1442,56,1386],8624:[834,334,797,56,741],8625:[834,334,797,56,741],8626:[834,334,797,56,741],8627:[834,334,797,56,741],8630:[659,-229,1330,56,1274],8631:[659,-229,1330,56,1274],8636:[503,-230,1478,56,1422],8637:[270,3,1478,56,1422],8638:[930,436,441,112,385],8639:[930,436,441,56,329],8640:[503,-230,1478,56,1422],8641:[270,3,1478,56,1422],8642:[936,430,441,112,385],8643:[936,430,441,56,329],8644:[672,172,1484,56,1428],8645:[936,436,896,56,840],8646:[672,172,1484,56,1428],8647:[750,250,1463,56,1407],8648:[912,436,992,56,936],8649:[750,250,1463,56,1407],8650:[936,412,992,56,936],8651:[600,100,1484,56,1428],8652:[600,100,1484,56,1428],8653:[520,20,1457,56,1401],8654:[520,20,1534,56,1478],8655:[520,20,1457,56,1401],8656:[520,20,1457,56,1401],8657:[909,436,652,56,596],8658:[520,20,1457,56,1401],8659:[936,409,652,56,596],8660:[520,20,1534,56,1478],8661:[961,461,652,56,596],8662:[915,505,1532,56,1476],8663:[915,505,1532,56,1476],8664:[1005,415,1532,56,1476],8665:[1005,415,1532,56,1476],8666:[617,117,1461,56,1405],8667:[617,117,1461,56,1405],8668:[510,10,1463,56,1407],8669:[510,10,1463,56,1407],8678:[520,20,1496,56,1440],8679:[948,436,652,56,596],8680:[520,20,1496,56,1440],8681:[936,448,652,56,596],8691:[948,448,652,56,596],8693:[936,436,896,56,840],8694:[990,490,1463,56,1407],8719:[950,450,1278,56,1221],8720:[950,450,1278,56,1221],8721:[950,450,1444,56,1387],8730:[850,350,1000,110,1020],8739:[851,351,278,117,161],8741:[851,351,354,56,298],8747:[1361,861,999,56,943],8748:[1361,861,1419,56,1363],8749:[1361,861,1839,56,1783],8750:[1361,861,999,56,943],8751:[1361,861,1419,56,1363],8752:[1361,861,1839,56,1783],8753:[1361,861,999,56,943],8754:[1361,861,999,56,943],8755:[1361,861,999,56,943],8866:[684,184,946,56,890],8867:[684,184,946,56,890],8868:[684,184,986,56,930],8869:[684,184,946,56,890],8896:[957,435,1111,66,1043],8897:[935,457,1111,66,1043],8898:[939,417,1111,66,1046],8899:[917,439,1111,66,1046],8968:[800,300,458,178,429],8969:[800,300,458,29,280],8970:[800,300,458,178,429],8971:[800,300,458,29,280],9001:[800,300,428,124,372],9002:[800,300,428,56,304],9140:[730,-546,735,0,735],9141:[-116,300,735,0,735],9180:[745,-540,1006,0,1006],9181:[-110,315,1006,0,1006],9182:[815,-509,993,1,994],9183:[-79,385,993,0,993],9184:[853,-613,1048,0,1048],9185:[-183,423,1048,0,1048],10145:[468,-31,1423,56,1367],10214:[800,300,444,130,422],10215:[800,300,444,22,314],10216:[800,300,428,124,372],10217:[800,300,428,56,304],10218:[800,300,623,124,567],10219:[800,300,623,56,499],10222:[813,313,305,108,249],10223:[813,313,305,56,197],10502:[520,20,1437,56,1381],10503:[520,20,1437,56,1381],10752:[902,402,1511,104,1408],10753:[902,402,1511,104,1408],10754:[902,402,1511,104,1408],10755:[917,439,1111,66,1046],10756:[917,439,1111,66,1046],10757:[936,436,1111,66,1046],10758:[936,436,1111,66,1046],10761:[879,379,1371,56,1315],10764:[1361,861,2259,56,2203],10769:[1361,861,999,56,943],11012:[520,20,1508,56,1452],11013:[468,-31,1423,56,1367],11014:[895,416,612,87,524],11015:[916,395,612,87,524],11020:[468,-31,1468,89,1379],11021:[895,395,549,56,492],11057:[990,490,1463,56,1407]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"LatinModernMathJax_Size1"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Size1/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Latin/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Latin/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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MgCl,(aq) + 2Ho0O(1)
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3HNOg3(aq) + Al(OH)s(s)
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Zn(s) + Mg(NOg3)2(aq)
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Cly(g) + CoHg(g) + light





OPS/xhtml/science12/equation/de21b0f728a5edb595eac3382cb1982d.png
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16CO5(g) + 18H20(g) + heat





OPS/xhtml/science12/equation/412f89c0a3e27f10506822d85632951d.png
Al(NO3)3(aq) + 3H20(1)





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Size7/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Size7/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.LatinModernMathJax_Size7={directory:"Size7/Regular",family:"LatinModernMathJax_Size7",testString:"\u00A0\u0302\u0303\u0306\u030C\u0311\u032C\u032D\u032E\u032F\u0330\u2016\u2044\u20E9\u2223",32:[0,0,332,0,0],40:[1745,1245,875,277,823],41:[1745,1245,875,52,598],47:[3560,3060,2572,57,2517],91:[1750,1250,667,321,647],92:[3560,3060,2572,55,2515],93:[1750,1250,667,20,346],123:[1750,1250,902,147,755],124:[2053,1553,278,100,179],125:[1750,1250,902,147,755],160:[0,0,332,0,0],770:[749,-569,1896,0,1896],771:[773,-527,1915,0,1915],774:[743,-573,1920,0,1920],780:[743,-563,1896,0,1896],785:[761,-591,1920,0,1920],812:[-96,276,1896,0,1896],813:[-108,288,1896,0,1896],814:[-96,266,1920,0,1920],815:[-118,288,1920,0,1920],816:[-118,364,1915,0,1915],8214:[2053,1553,424,57,369],8260:[3560,3060,2572,57,2517],8425:[772,-504,2985,0,2985],8739:[2053,1553,278,100,179],8741:[2053,1553,424,57,369],8968:[1750,1250,623,221,595],8969:[1750,1250,623,28,402],8970:[1750,1250,623,221,595],8971:[1750,1250,623,28,402],9001:[1750,1250,908,204,852],9002:[1750,1250,908,56,704],9140:[772,-504,2985,0,2985],9141:[-74,342,2985,0,2985],9180:[796,-502,4032,0,4032],9181:[-72,366,4032,0,4032],9182:[854,-493,4006,0,4006],9183:[-62,423,4006,0,4006],9184:[873,-605,4082,0,4082],9185:[-175,443,4082,0,4082],10214:[1750,1250,1007,353,985],10215:[1750,1250,1007,22,654],10216:[1750,1250,908,204,852],10217:[1750,1250,908,56,704],10218:[1750,1250,1362,204,1306],10219:[1750,1250,1362,56,1158],10222:[1776,1276,647,294,591],10223:[1776,1276,647,56,353],57344:[367,-133,222,0,222],57345:[367,-133,222,0,222],57346:[367,-133,222,0,222],57347:[748,0,902,400,502],57348:[1202,0,278,100,179],57349:[1202,0,278,100,179],57350:[1202,0,278,100,179],57351:[748,0,902,400,502],57352:[711,-601,208,0,208],57353:[631,-601,139,0,139],57354:[631,-601,208,0,208],57355:[631,-601,208,0,208],57356:[631,-601,139,0,139],57357:[711,-601,208,0,208],57358:[711,-521,205,0,205],57359:[631,-601,137,0,137],57360:[631,-601,205,0,205],57361:[631,-601,205,0,205],57362:[631,-601,137,0,137],57363:[711,-521,205,0,205],57364:[711,-521,226,0,226],57365:[631,-601,151,0,151],57366:[711,-521,226,0,226],57367:[-171,201,208,0,208],57368:[-171,201,139,0,139],57369:[-171,281,208,0,208],57370:[-171,281,208,0,208],57371:[-171,201,139,0,139],57372:[-171,201,208,0,208],57373:[-91,281,205,0,205],57374:[-171,201,137,0,137],57375:[-171,201,205,0,205],57376:[-171,201,205,0,205],57377:[-171,201,137,0,137],57378:[-91,281,205,0,205],57379:[510,10,507,0,507],57380:[270,-230,337,0,337],57381:[270,-230,507,0,507],57382:[270,-230,507,0,507],57383:[270,-230,337,0,337],57384:[510,10,507,0,507],57385:[506,0,500,230,270],57386:[337,0,500,230,270],57387:[505,0,500,20,480],57388:[505,0,500,20,480],57389:[337,0,500,230,270],57390:[506,0,500,230,270],57391:[510,10,386,0,386],57392:[270,-230,97,0,97],57393:[510,10,386,0,386],57394:[270,-230,386,0,386],57395:[270,-230,386,0,386],57396:[270,-230,96,0,96],57397:[510,10,386,0,386],57398:[510,10,386,0,386],57399:[510,10,499,0,499],57400:[270,-230,332,0,332],57401:[510,10,499,0,499],57402:[380,0,572,56,516],57403:[254,0,572,266,306],57404:[380,0,572,56,516],57405:[510,10,380,0,380],57406:[270,-230,95,0,95],57407:[510,10,380,0,380],57408:[510,10,380,0,380],57409:[510,10,507,0,507],57410:[270,-230,337,0,337],57411:[270,-230,507,0,507],57412:[270,-230,507,0,507],57413:[270,-230,337,0,337],57414:[510,10,507,0,507],57415:[506,0,572,266,306],57416:[337,0,572,266,306],57417:[505,0,572,56,516],57418:[505,0,572,56,516],57419:[337,0,572,266,306],57420:[506,0,572,266,306],57421:[510,10,580,0,580],57422:[270,-230,386,0,386],57423:[510,10,580,0,580],57424:[510,10,580,0,580],57425:[270,-230,386,0,386],57426:[510,10,580,0,580],57427:[510,10,499,0,499],57428:[270,-230,333,0,333],57429:[510,10,499,0,499],57430:[510,10,499,0,499],57431:[270,-230,333,0,333],57432:[510,10,499,0,499],57433:[498,0,632,55,576],57434:[332,0,632,296,336],57435:[498,0,632,86,546],57436:[498,0,632,86,546],57437:[332,0,632,296,336],57438:[498,0,632,55,576],57439:[550,-230,507,0,507],57440:[270,-230,337,0,337],57441:[510,10,507,0,507],57442:[510,10,507,0,507],57443:[270,-230,337,0,337],57444:[550,-230,507,0,507],57445:[550,50,507,0,507],57446:[270,-230,337,0,337],57447:[510,10,507,0,507],57448:[510,10,507,0,507],57449:[270,-230,337,0,337],57450:[550,50,507,0,507],57451:[503,-230,513,0,513],57452:[270,-230,341,0,341],57453:[270,-230,512,0,512],57454:[270,-230,512,0,512],57455:[270,-230,341,0,341],57456:[503,-230,513,0,513],57457:[270,3,512,0,512],57458:[270,-230,341,0,341],57459:[270,-230,513,0,513],57460:[270,-230,512,0,512],57461:[270,-230,341,0,341],57462:[270,3,513,0,513],57463:[512,0,441,112,152],57464:[341,0,441,112,152],57465:[513,0,441,112,385],57466:[513,0,441,112,385],57467:[341,0,441,112,152],57468:[512,0,441,112,152],57469:[512,0,441,289,329],57470:[341,0,441,289,329],57471:[513,0,441,56,329],57472:[513,0,441,56,329],57473:[341,0,441,289,329],57474:[512,0,441,289,329],57475:[432,172,515,0,515],57476:[432,-68,343,0,343],57477:[672,-68,514,0,514],57478:[672,-68,514,0,514],57479:[432,-68,343,0,343],57480:[432,172,515,0,515],57481:[515,0,896,266,840],57482:[343,0,896,266,630],57483:[514,0,896,56,630],57484:[514,0,896,56,630],57485:[343,0,896,266,630],57486:[515,0,896,266,840],57487:[750,250,507,0,507],57488:[510,10,337,0,337],57489:[510,10,507,0,507],57490:[510,10,507,0,507],57491:[510,10,337,0,337],57492:[750,250,507,0,507],57493:[506,0,992,266,726],57494:[337,0,992,266,726],57495:[505,0,992,56,936],57496:[505,0,992,56,936],57497:[337,0,992,266,726],57498:[506,0,992,266,726],57499:[750,250,507,0,507],57500:[750,250,337,0,337],57501:[990,490,507,0,507],57502:[990,490,507,0,507],57503:[750,250,337,0,337],57504:[750,250,507,0,507],57505:[600,-133,515,0,515],57506:[367,-133,343,0,343],57507:[367,100,514,0,514],57508:[367,100,514,0,514],57509:[367,-133,343,0,343],57510:[600,-133,515,0,515],57511:[520,20,504,0,504],57512:[367,-133,336,0,336],57513:[367,-133,505,0,505],57514:[367,-133,505,0,505],57515:[367,-133,336,0,336],57516:[520,20,504,0,504],57517:[505,0,652,209,443],57518:[336,0,652,209,443],57519:[504,0,652,56,596],57520:[504,0,652,56,596],57521:[336,0,652,209,443],57522:[505,0,652,209,443],57523:[520,20,533,0,533],57524:[367,-133,356,0,356],57525:[520,20,533,0,533],57526:[533,0,652,56,596],57527:[356,0,652,209,443],57528:[533,0,652,56,596],57529:[520,20,384,0,384],57530:[367,-133,97,0,97],57531:[520,20,384,0,384],57532:[367,-133,384,0,384],57533:[367,-133,384,0,384],57534:[367,-133,97,0,97],57535:[520,20,384,0,384],57536:[520,20,384,0,384],57537:[520,20,406,0,406],57538:[367,-133,102,0,102],57539:[520,20,406,0,406],57540:[520,20,406,0,406],57541:[520,20,497,0,497],57542:[367,-133,331,0,331],57543:[520,20,497,0,497],57544:[520,20,497,0,497],57545:[367,-133,331,0,331],57546:[520,20,497,0,497],57547:[617,117,506,0,506],57548:[464,-36,337,0,337],57549:[464,-36,506,0,506],57550:[464,-36,506,0,506],57551:[464,-36,337,0,337],57552:[617,117,506,0,506],57553:[520,20,519,0,519],57554:[367,-133,346,0,346],57555:[367,-133,519,0,519],57556:[367,-133,519,0,519],57557:[367,-133,346,0,346],57558:[520,20,519,0,519],57559:[519,0,652,209,443],57560:[346,0,652,209,443],57561:[519,0,652,56,596],57562:[519,0,652,56,596],57563:[346,0,652,209,443],57564:[519,0,652,209,443],57565:[524,0,652,56,596],57566:[349,0,652,209,443],57567:[523,0,652,56,596],57568:[520,20,524,0,524],57569:[367,-133,349,0,349],57570:[520,20,523,0,523],57571:[468,-31,492,0,492],57572:[347,-153,327,0,327],57573:[347,-153,492,0,492],57574:[347,-153,492,0,492],57575:[347,-153,327,0,327],57576:[468,-31,492,0,492],57577:[492,0,612,209,403],57578:[327,0,612,209,403],57579:[492,0,612,87,524],57580:[492,0,612,87,524],57581:[327,0,612,209,403],57582:[492,0,612,209,403],57583:[468,-31,484,0,484],57584:[347,-153,322,0,322],57585:[468,-31,484,0,484],57586:[484,0,549,56,492],57587:[322,0,549,177,371],57588:[484,0,549,56,492],57589:[-103,143,189,0,189],57590:[-103,143,190,0,190],57591:[-103,143,189,0,189],57592:[-103,293,189,0,189],57593:[-103,293,190,0,190],57594:[-103,293,189,0,189],57595:[670,-630,189,0,189],57596:[670,-630,190,0,190],57597:[670,-630,189,0,189],57598:[820,-630,189,0,189],57599:[820,-630,190,0,190],57600:[820,-630,189,0,189],57601:[1526,0,647,294,591],57602:[998,0,647,294,396],57603:[1526,0,647,294,591],57604:[1526,0,647,56,353],57605:[998,0,647,251,353],57606:[1526,0,647,56,353],57607:[1000,0,1007,353,985],57608:[1000,0,1007,353,714],57609:[1000,0,1007,353,985],57610:[1000,0,1007,22,654],57611:[1000,0,1007,293,654],57612:[1000,0,1007,22,654],57613:[724,-493,1002,0,1002],57614:[724,-622,994,0,994],57615:[854,-622,2003,0,2003],57616:[724,-493,1001,0,1001],57617:[-62,294,1002,0,1002],57618:[-192,294,994,0,994],57619:[-192,423,2003,0,2003],57620:[-62,294,1001,0,1001],57621:[796,-502,2016,0,2016],57622:[796,-694,994,0,994],57623:[796,-502,2016,0,2016],57624:[-72,366,2016,0,2016],57625:[-264,366,994,0,994],57626:[-72,366,2016,0,2016],57627:[772,-504,1493,0,1493],57628:[772,-712,995,0,995],57629:[772,-504,1492,0,1492],57630:[-74,342,1493,0,1493],57631:[-282,342,995,0,995],57632:[-74,342,1492,0,1492],57633:[873,-605,2041,0,2041],57634:[873,-771,1360,0,1360],57635:[873,-605,2041,0,2041],57636:[-175,443,2041,0,2041],57637:[-341,443,1360,0,1360],57638:[-175,443,2041,0,2041],57639:[270,-230,222,0,222],57640:[270,-230,222,0,222],57641:[270,-230,222,0,222],57642:[1202,0,424,57,369],57643:[1202,0,424,57,369],57644:[1202,0,424,57,369],57645:[464,-36,222,0,222],57646:[464,-36,222,0,222],57647:[464,-36,222,0,222],57648:[561,61,222,0,222],57649:[561,61,222,0,222],57650:[561,61,222,0,222],57651:[640,0,1056,702,742],57652:[620,0,1056,702,1076]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"LatinModernMathJax_Size7"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Size7/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/equation/95bcfbcdba58fd0da9c9e67946367b5a.png
C,Hopyo





OPS/xhtml/science12/equation/d82fc3f433e8145e2b1f4864bb07daf4.png





OPS/xhtml/science12/equation/674312c2359f97ce781be46e48ff858e.png
(magnesium)





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/DoubleStruck/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/DoubleStruck/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.LatinModernMathJax_DoubleStruck={directory:"DoubleStruck/Regular",family:"LatinModernMathJax_DoubleStruck",testString:"\u00A0\u2102\u210D\u2115\u2119\u211A\u211D\u2124\u213C\u213D\u213E\u213F\u2140\u2145\u2146",32:[0,0,332,0,0],160:[0,0,332,0,0],8450:[705,22,667,55,611],8461:[683,0,722,83,639],8469:[683,0,722,83,639],8473:[683,0,639,83,583],8474:[705,194,667,55,611],8477:[683,0,639,83,583],8484:[683,0,667,55,611],8508:[431,0,517,27,488],8509:[431,216,472,27,444],8510:[683,0,611,83,583],8511:[683,0,667,83,583],8512:[683,0,667,55,611],8517:[683,0,694,47,680],8518:[694,22,500,26,547],8519:[453,22,472,26,460],8520:[691,0,279,19,331],8521:[691,216,389,-69,441],120120:[683,0,611,27,583],120121:[683,0,639,83,583],120123:[683,0,694,83,639],120124:[683,0,611,83,583],120125:[683,0,611,83,583],120126:[705,22,667,55,611],120128:[683,0,334,83,251],120129:[683,22,639,55,555],120130:[683,0,639,83,583],120131:[683,0,611,83,583],120132:[683,0,722,83,639],120134:[705,22,667,55,611],120138:[705,22,611,55,555],120139:[683,0,611,27,583],120140:[683,22,722,83,639],120141:[683,0,611,27,583],120142:[683,0,833,27,805],120143:[683,0,667,55,611],120144:[683,0,611,27,583],120146:[453,22,500,27,444],120147:[694,22,628,55,599],120148:[453,22,472,27,444],120149:[694,22,500,27,444],120150:[453,22,472,27,444],120151:[716,0,389,55,388],120152:[453,216,500,27,444],120153:[694,0,572,55,516],120154:[691,0,279,33,245],120155:[691,216,389,0,355],120156:[694,0,544,55,516],120157:[694,0,279,55,223],120158:[453,0,722,55,667],120159:[453,0,572,55,516],120160:[453,22,472,27,444],120161:[453,194,628,55,599],120162:[453,194,500,27,444],120163:[453,0,544,55,516],120164:[453,22,389,27,360],120165:[694,22,417,55,388],120166:[431,22,528,55,472],120167:[431,0,472,27,443],120168:[431,0,667,27,639],120169:[431,0,472,27,444],120170:[431,216,472,27,443],120171:[431,0,472,27,444],120792:[666,22,556,55,499],120793:[644,0,556,55,499],120794:[666,0,556,55,499],120795:[666,22,556,55,499],120796:[644,0,556,55,499],120797:[644,22,556,55,499],120798:[666,22,556,55,499],120799:[644,0,556,55,499],120800:[666,22,556,55,499],120801:[666,22,556,55,499]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"LatinModernMathJax_DoubleStruck"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/DoubleStruck/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Size4/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Size4/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.LatinModernMathJax_Size4={directory:"Size4/Regular",family:"LatinModernMathJax_Size4",testString:"\u00A0\u0302\u0303\u0306\u030C\u0311\u032C\u032D\u032E\u032F\u0330\u2016\u2044\u20E9\u221A",32:[0,0,332,0,0],40:[1146,646,597,179,539],41:[1146,646,597,58,418],47:[1722,1222,1222,56,1166],91:[1150,650,472,226,448],92:[1722,1222,1222,56,1166],93:[1150,650,472,24,246],123:[1150,650,667,97,569],124:[1292,792,278,109,169],125:[1150,650,667,98,570],160:[0,0,332,0,0],770:[747,-571,1100,0,1100],771:[762,-539,1115,0,1115],774:[742,-576,1120,0,1120],780:[741,-565,1100,0,1100],785:[759,-592,1120,0,1120],812:[-96,273,1100,0,1100],813:[-108,285,1100,0,1100],814:[-96,263,1120,0,1120],815:[-118,285,1120,0,1120],816:[-118,341,1115,0,1115],8214:[1292,792,386,56,330],8260:[1722,1222,1222,56,1166],8425:[750,-527,1860,0,1860],8730:[1750,1250,1000,111,1020],8739:[1292,792,278,109,169],8741:[1292,792,386,56,330],8968:[1150,650,528,196,502],8969:[1150,650,528,26,332],8970:[1150,650,528,196,502],8971:[1150,650,528,26,332],9001:[1150,650,611,159,555],9002:[1150,650,611,56,452],9140:[750,-527,1860,0,1860],9141:[-97,320,1860,0,1860],9180:[774,-506,2516,0,2516],9181:[-76,344,2516,0,2516],9182:[833,-502,2498,0,2498],9183:[-71,402,2498,0,2498],9184:[863,-607,2564,0,2564],9185:[-177,433,2564,0,2564],10214:[1150,650,660,211,637],10215:[1150,650,660,23,449],10216:[1150,650,611,159,555],10217:[1150,650,611,56,452],10218:[1150,650,905,159,849],10219:[1150,650,905,56,746],10222:[1168,668,432,176,376],10223:[1168,668,432,56,256]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"LatinModernMathJax_Size4"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Size4/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Operators/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Operators/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.LatinModernMathJax_Operators={directory:"Operators/Regular",family:"LatinModernMathJax_Operators",testString:"\u00A0\u2206\u220A\u220C\u220E\u220F\u2210\u2211\u221F\u222C\u222D\u222E\u222F\u2230\u2231",32:[0,0,332,0,0],160:[0,0,332,0,0],8710:[716,0,833,47,785],8714:[443,-57,498,56,442],8716:[730,230,667,80,587],8718:[554,0,666,56,610],8719:[750,250,944,56,887],8720:[750,250,944,56,887],8721:[750,250,1056,56,999],8735:[679,-13,778,56,722],8748:[805,306,1035,56,979],8749:[805,306,1405,56,1349],8750:[805,306,665,56,609],8751:[805,306,1035,56,979],8752:[805,306,1405,56,1349],8753:[805,306,695,56,667],8754:[805,306,700,56,672],8755:[805,306,682,56,644],8758:[422,-78,278,86,192],8759:[422,-78,516,86,430],8760:[504,-230,778,56,722],8761:[422,-78,906,56,850],8762:[504,4,778,56,722],8763:[536,36,773,56,717],8766:[466,-34,901,56,845],8767:[492,-8,778,56,722],8772:[603,103,778,56,722],8775:[603,103,778,56,722],8777:[603,103,773,56,717],8779:[541,41,773,56,717],8780:[541,-36,778,56,722],8788:[422,-78,906,56,850],8789:[422,-78,906,56,850],8792:[619,-133,778,56,722],8793:[752,-133,778,56,722],8794:[752,-133,778,56,722],8795:[810,-133,778,56,722],8797:[793,-133,778,56,722],8798:[684,-133,778,56,722],8799:[803,-133,778,56,722],8802:[730,230,778,56,722],8803:[561,61,778,56,722],8813:[730,230,778,56,722],8820:[691,191,776,55,719],8821:[691,191,776,55,719],8824:[776,276,778,76,701],8825:[776,276,778,76,701],8836:[730,230,778,85,693],8837:[730,230,778,85,693],8844:[604,20,667,61,607],8845:[604,20,667,61,607],8860:[592,92,796,56,740],8870:[684,0,445,56,389],8871:[684,0,445,56,389],8875:[684,0,653,56,597],8886:[400,-100,1078,56,1022],8887:[400,-100,1078,56,1022],8889:[603,103,818,56,762],8893:[684,17,642,55,585],8894:[679,109,900,56,844],8895:[679,-13,778,56,722],8896:[780,264,833,51,781],8897:[764,280,833,51,781],8898:[772,250,833,50,784],8899:[750,272,833,50,784],8903:[586,86,802,56,745],8917:[750,250,778,56,722],8924:[631,119,778,76,702],8925:[631,119,778,76,702],8930:[730,230,778,76,702],8931:[730,230,778,76,702],8932:[627,211,778,76,702],8933:[627,211,778,76,702],8944:[500,0,613,56,556],10752:[743,243,1111,63,1049],10753:[743,243,1111,63,1049],10754:[743,243,1111,63,1049],10755:[750,272,833,50,784],10756:[750,272,833,50,784],10757:[764,264,833,50,784],10758:[764,264,833,50,784],10761:[740,240,1092,55,1036],10764:[805,306,1775,56,1719],10769:[805,306,695,56,667],10799:[496,-3,778,142,636]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"LatinModernMathJax_Operators"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Operators/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Size5/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Size5/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.LatinModernMathJax_Size5={directory:"Size5/Regular",family:"LatinModernMathJax_Size5",testString:"\u00A0\u0302\u0303\u0306\u030C\u0311\u032C\u032D\u032E\u032F\u0330\u2016\u2044\u20E9\u2223",32:[0,0,332,0,0],40:[1296,796,663,201,608],41:[1296,796,663,55,462],47:[2179,1679,1557,57,1502],91:[1300,800,499,230,478],92:[2179,1679,1557,56,1501],93:[1300,800,499,21,269],123:[1300,800,707,100,608],124:[1501,1001,278,107,172],125:[1300,800,707,99,607],160:[0,0,332,0,0],770:[748,-570,1320,0,1320],771:[766,-534,1335,0,1335],774:[742,-575,1341,0,1341],780:[742,-564,1320,0,1320],785:[760,-592,1341,0,1341],812:[-96,274,1320,0,1320],813:[-108,286,1320,0,1320],814:[-96,264,1341,0,1341],815:[-118,286,1341,0,1341],816:[-118,350,1335,0,1335],8214:[1501,1001,396,57,341],8260:[2179,1679,1557,57,1502],8425:[757,-521,2235,0,2235],8739:[1501,1001,278,107,172],8741:[1501,1001,396,57,341],8968:[1300,800,555,203,528],8969:[1300,800,555,27,352],8970:[1300,800,555,203,528],8971:[1300,800,555,27,352],9001:[1300,800,677,165,623],9002:[1300,800,677,54,512],9140:[757,-521,2235,0,2235],9141:[-91,327,2235,0,2235],9180:[780,-506,3020,0,3020],9181:[-76,350,3020,0,3020],9182:[838,-500,3000,0,3000],9183:[-70,408,3000,0,3000],9184:[866,-607,3068,0,3068],9185:[-177,436,3068,0,3068],10214:[1300,800,750,247,727],10215:[1300,800,750,23,503],10216:[1300,800,677,165,623],10217:[1300,800,677,54,512],10218:[1300,800,1011,165,957],10219:[1300,800,1011,54,846],10222:[1320,820,485,206,429],10223:[1320,820,485,56,279]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"LatinModernMathJax_Size5"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Size5/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Misc/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Misc/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXMathJax_Misc={directory:"Misc/Regular",family:"STIXMathJax_Misc",testString:"\u00A0\u0250\u0251\u0252\u0253\u0254\u0255\u0256\u0257\u0258\u0259\u025A\u025B\u025C\u025D",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],592:[460,10,444,8,413],593:[460,10,500,27,491],594:[460,10,500,27,491],595:[683,10,500,69,468],596:[459,11,444,10,397],597:[460,160,444,25,417],598:[683,233,553,27,599],599:[683,10,587,27,602],600:[460,10,444,20,419],601:[460,10,444,14,413],602:[460,13,657,36,651],603:[475,14,438,20,389],604:[475,14,438,20,389],605:[475,14,623,20,603],606:[475,14,479,20,430],607:[460,218,315,-49,296],608:[683,212,594,32,634],609:[482,212,537,32,455],610:[450,11,570,30,539],611:[450,234,500,19,480],612:[450,10,500,13,486],613:[450,233,500,13,491],614:[683,0,500,9,487],615:[683,233,481,9,427],616:[683,0,278,16,253],617:[454,10,333,17,311],618:[450,0,258,21,231],619:[683,0,350,10,340],620:[683,0,375,12,362],621:[683,233,302,10,352],622:[683,233,549,19,538],623:[450,10,778,11,770],624:[450,233,803,11,785],625:[460,233,778,16,706],626:[460,233,529,-70,514],627:[460,233,533,16,603],628:[450,8,602,29,561],629:[460,10,500,29,470],630:[450,6,720,23,697],631:[475,4,667,37,629],632:[683,233,667,40,626],633:[450,10,370,30,360],634:[683,10,370,30,364],635:[450,233,418,30,468],636:[460,233,333,5,335],637:[460,233,370,7,339],638:[470,0,315,10,337],639:[470,0,350,5,332],640:[464,0,475,21,470],641:[464,0,475,21,470],642:[458,218,389,50,348],643:[683,233,322,-70,372],644:[683,218,304,-70,372],645:[470,233,400,15,457],646:[683,243,437,-23,422],647:[460,129,278,16,282],648:[579,233,270,13,283],649:[450,10,500,9,480],650:[450,10,537,46,490],651:[460,10,500,32,476],652:[464,0,500,-4,454],653:[464,0,722,21,694],654:[668,0,444,-2,459],655:[464,0,587,23,564],656:[450,218,528,27,569],657:[450,150,507,27,487],658:[450,233,413,12,392],659:[450,305,431,12,410],660:[683,0,450,47,400],661:[683,0,450,48,401],662:[662,14,450,47,400],663:[460,230,450,80,410],664:[679,17,723,33,690],665:[464,0,460,15,444],666:[475,14,479,20,430],667:[523,11,600,29,583],668:[464,0,572,21,560],669:[683,233,387,-23,412],670:[450,233,519,1,499],671:[464,0,470,21,441],672:[582,217,600,24,590],673:[683,0,450,48,401],674:[683,0,450,48,401],675:[683,10,802,27,775],676:[683,233,743,27,722],677:[683,160,864,27,844],678:[579,10,536,13,495],679:[683,233,483,13,540],680:[579,10,650,13,641],686:[469,232,619,15,612],687:[469,233,679,15,729],7424:[468,0,510,15,495],7431:[464,0,504,21,481],7452:[464,14,583,21,560],7553:[683,287,528,27,491],7556:[683,287,542,7,505],7557:[683,287,294,19,257],7562:[459,287,389,51,348],7565:[450,287,516,17,479],7566:[450,287,453,27,416],7576:[755,-425,441,57,387],7587:[757,-279,480,64,398],8319:[676,-270,541,57,484],8355:[662,0,556,11,546],8356:[676,8,500,12,490],8359:[662,10,1182,16,1141],8364:[664,12,500,38,462],8531:[676,14,750,36,725],8532:[676,14,750,14,731],8533:[676,14,750,37,715],8534:[676,14,750,14,720],8535:[676,14,750,13,720],8536:[676,14,750,14,720],8537:[676,14,750,37,717],8538:[676,15,750,29,722],8539:[676,14,750,37,722],8540:[676,14,750,13,727],8541:[676,14,750,29,727],8542:[676,14,750,28,727],9312:[676,14,684,0,684],9313:[676,14,684,0,684],9314:[676,14,684,0,684],9315:[676,14,684,0,684],9316:[676,14,684,0,684],9317:[676,14,684,0,684],9318:[676,14,684,0,684],9319:[676,14,684,0,684],9320:[676,14,684,0,684],9398:[676,14,684,0,684],9399:[676,14,684,0,684],9400:[676,14,684,0,684],9401:[676,14,684,0,684],9402:[676,14,684,0,684],9403:[676,14,684,0,684],9404:[676,14,684,0,684],9405:[676,14,684,0,684],9406:[676,14,684,0,684],9407:[676,14,684,0,684],9408:[676,14,684,0,684],9409:[676,14,684,0,684],9410:[676,14,684,0,684],9411:[676,14,684,0,684],9412:[676,14,684,0,684],9413:[676,14,684,0,684],9414:[676,14,684,0,684],9415:[676,14,684,0,684],9417:[676,14,684,0,684],9418:[676,14,684,0,684],9419:[676,14,684,0,684],9420:[676,14,684,0,684],9421:[676,14,684,0,684],9422:[676,14,684,0,684],9423:[676,14,684,0,684],9424:[676,14,684,0,684],9425:[676,14,684,0,684],9426:[676,14,684,0,684],9427:[676,14,684,0,684],9428:[676,14,684,0,684],9429:[676,14,684,0,684],9430:[676,14,684,0,684],9431:[676,14,684,0,684],9432:[676,14,684,0,684],9433:[676,14,684,0,684],9434:[676,14,684,0,684],9435:[676,14,684,0,684],9436:[676,14,684,0,684],9437:[676,14,684,0,684],9438:[676,14,684,0,684],9439:[676,14,684,0,684],9440:[676,14,684,0,684],9441:[676,14,684,0,684],9442:[676,14,684,0,684],9443:[676,14,684,0,684],9444:[676,14,684,0,684],9445:[676,14,684,0,684],9446:[676,14,684,0,684],9447:[676,14,684,0,684],9448:[676,14,684,0,684],9449:[676,14,684,0,684],9450:[676,14,684,0,684],9986:[612,-82,961,35,905],9993:[555,-138,690,34,638],10026:[613,106,789,35,733],10038:[616,108,695,35,642],10045:[612,108,682,35,626],10098:[719,213,488,188,466],10099:[719,213,488,22,300],10112:[705,14,788,35,733],10113:[705,14,788,35,733],10114:[705,14,788,35,733],10115:[705,14,788,35,733],10116:[705,14,788,35,733],10117:[705,14,788,35,733],10118:[705,14,788,35,733],10119:[705,14,788,35,733],10120:[705,14,788,35,733],10121:[705,14,788,35,733],10122:[705,14,788,35,733],10123:[705,14,788,35,733],10124:[705,14,788,35,733],10125:[705,14,788,35,733],10126:[705,14,788,35,733],10127:[705,14,788,35,733],10128:[705,14,788,35,733],10129:[705,14,788,35,733],10130:[705,14,788,35,733],10131:[705,14,788,35,733],10139:[433,-70,918,35,861],57391:[662,156,685,23,662],57508:[470,233,378,10,358],57509:[669,-426,397,75,338],57510:[216,144,444,38,429],57527:[324,-183,281,70,211],57528:[943,11,1344,67,1302],57529:[943,11,1344,67,1302],57532:[547,41,685,47,635],57563:[610,104,1472,86,1402],57564:[354,-152,1134,65,1069],57586:[936,157,1059,38,1033],57587:[662,156,1059,196,862],57588:[694,168,773,55,718],57589:[672,146,926,55,872],57590:[747,114,909,23,886],57591:[727,102,956,22,934],57592:[474,89,500,163,336],57593:[680,0,767,88,679],57594:[474,89,297,62,235],57595:[680,0,1750,88,1662],57596:[680,0,1625,88,1537],57597:[680,0,1625,88,1537],57598:[680,0,1625,88,1537],57599:[680,0,1625,88,1537],57600:[680,0,2032,88,1944],57601:[680,0,1625,88,1537],57602:[680,0,1608,88,1520],57603:[680,0,2296,88,2208],57605:[680,0,2032,88,1944],57606:[680,0,2032,88,1944],57607:[680,0,1625,88,1537],57608:[680,0,1625,88,1537],57656:[634,-584,480,-10,490],57657:[-127,177,480,-10,490],57658:[943,11,735,67,1302]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Misc"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Misc/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Misc/Italic/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Misc/Italic/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXMathJax_Misc-italic"]={directory:"Misc/Italic",family:"STIXMathJax_Misc",style:"italic",testString:"\u00A0\u0250\u0251\u0252\u0253\u0254\u0255\u0256\u0257\u0258\u0259\u025A\u025B\u025C\u025D",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],592:[460,10,444,19,421],593:[460,10,511,17,487],594:[460,10,511,17,487],595:[683,11,500,23,488],596:[441,11,444,30,425],597:[441,160,444,-3,425],598:[683,233,500,15,527],599:[683,13,500,15,748],600:[441,11,444,31,416],601:[441,11,444,31,412],602:[441,11,639,31,639],603:[475,14,444,31,467],604:[475,14,480,31,447],605:[475,14,666,31,666],606:[475,14,490,30,458],607:[441,207,357,-100,340],608:[683,212,714,8,799],609:[482,212,595,8,579],610:[441,11,562,52,562],611:[441,234,444,15,426],612:[450,10,480,4,475],613:[450,242,500,19,478],614:[683,9,500,19,494],615:[683,233,500,-6,494],616:[654,11,278,16,264],617:[454,10,333,51,266],618:[441,0,247,-8,298],619:[683,11,278,4,331],620:[683,11,375,12,366],621:[683,233,252,8,279],622:[683,233,575,41,537],623:[441,9,722,12,704],624:[441,233,722,12,704],625:[441,233,690,12,672],626:[441,233,606,-110,580],627:[441,233,498,14,487],628:[441,8,539,-20,599],629:[441,11,500,27,468],630:[441,6,718,49,738],631:[475,4,668,30,638],632:[683,233,660,30,630],633:[441,0,402,-45,322],634:[683,0,383,-45,384],635:[441,233,353,-45,342],636:[441,233,333,-20,412],637:[441,233,390,24,412],638:[470,0,401,45,424],639:[470,0,338,66,293],640:[464,0,475,25,501],641:[464,0,475,25,581],642:[442,218,389,9,376],643:[683,233,415,-110,577],644:[683,233,453,-110,595],645:[470,233,339,79,355],646:[683,243,439,-62,602],647:[460,97,330,38,296],648:[546,233,278,6,308],649:[441,11,500,9,479],650:[450,10,537,49,552],651:[441,10,500,52,475],652:[441,18,444,20,426],653:[441,18,667,15,648],654:[647,0,444,10,460],655:[464,0,633,62,603],656:[428,218,405,17,429],657:[428,47,393,17,380],658:[450,233,413,21,517],659:[450,305,457,7,544],660:[683,0,500,55,509],661:[683,0,500,55,495],662:[662,14,393,-25,413],663:[441,238,450,24,459],664:[679,17,723,22,704],665:[464,0,460,19,505],666:[475,14,479,20,470],667:[515,11,570,29,650],668:[464,0,572,25,671],669:[652,233,403,-80,394],670:[439,255,463,26,473],671:[464,0,470,25,473],672:[582,209,480,25,666],673:[683,0,500,55,509],674:[683,0,500,55,495],675:[683,13,743,15,741],676:[683,233,743,15,780],677:[683,47,754,15,741],678:[546,11,500,38,523],679:[683,233,517,-32,655],680:[546,16,632,38,612],8355:[653,0,611,8,645],8356:[670,8,500,10,517],8359:[653,13,1149,0,1126],8364:[664,12,500,16,538],9312:[676,14,684,0,684],9313:[676,14,684,0,684],9314:[676,14,684,0,684],9315:[676,14,684,0,684],9316:[676,14,684,0,684],9317:[676,14,684,0,684],9318:[676,14,684,0,684],9319:[676,14,684,0,684],9320:[676,14,684,0,684],9398:[676,14,684,0,684],9399:[676,14,684,0,684],9400:[676,14,684,0,684],9401:[676,14,684,0,684],9402:[676,14,684,0,684],9403:[676,14,684,0,684],9404:[676,14,684,0,684],9405:[676,14,684,0,684],9406:[676,14,684,0,684],9407:[676,14,684,0,684],9408:[676,14,684,0,684],9409:[676,14,684,0,684],9410:[676,14,684,0,684],9411:[676,14,684,0,684],9412:[676,14,684,0,684],9413:[676,14,684,0,684],9414:[676,14,684,0,684],9415:[676,14,684,0,684],9417:[676,14,684,0,684],9418:[676,14,684,0,684],9419:[676,14,684,0,684],9420:[676,14,684,0,684],9421:[676,14,684,0,684],9422:[676,14,684,0,684],9423:[676,14,684,0,684],9424:[676,14,684,0,684],9425:[676,14,684,0,684],9426:[676,14,684,0,684],9427:[676,14,684,0,684],9428:[676,14,684,0,684],9429:[676,14,684,0,684],9430:[676,14,684,0,684],9431:[676,14,684,0,684],9432:[676,14,684,0,684],9433:[676,14,684,0,684],9434:[676,14,684,0,684],9435:[676,14,684,0,684],9436:[676,14,684,0,684],9437:[676,14,684,0,684],9438:[676,14,684,0,684],9439:[676,14,684,0,684],9440:[676,14,684,0,684],9441:[676,14,684,0,684],9442:[676,14,684,0,684],9443:[676,14,684,0,684],9444:[676,14,684,0,684],9445:[676,14,684,0,684],9446:[676,14,684,0,684],9447:[676,14,684,0,684],9448:[676,14,684,0,684],9449:[676,14,684,0,684],9450:[676,14,684,0,684]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Misc-italic"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Misc/Italic/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/fontdata-extra.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/fontdata-extra.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(q){var A="2.3";var p=q.FONTDATA.DELIMITERS;var r="H",d="V";var c="LatinModernMathJax_Alphabets",w="LatinModernMathJax_Arrows",y="LatinModernMathJax_DoubleStruck",B="LatinModernMathJax_Fraktur",h="LatinModernMathJax_Latin",v="LatinModernMathJax_Main",m="LatinModernMathJax_Marks",x="LatinModernMathJax_Misc",E="LatinModernMathJax_Monospace",z="LatinModernMathJax_NonUnicode",s="LatinModernMathJax_Normal",C="LatinModernMathJax_Operators",a="LatinModernMathJax_SansSerif",o="LatinModernMathJax_Script",b="LatinModernMathJax_Shapes",l="LatinModernMathJax_Size1",k="LatinModernMathJax_Size2",j="LatinModernMathJax_Size3",i="LatinModernMathJax_Size4",g="LatinModernMathJax_Size5",f="LatinModernMathJax_Size6",e="LatinModernMathJax_Size7",u="LatinModernMathJax_Symbols",n="LatinModernMathJax_Variants";var D={774:{dir:r,HW:[[0.374,v],[0.658,l],[0.784,k],[0.937,j],[1.12,i],[1.341,g],[1.604,f],[1.92,e]]},785:{dir:r,HW:[[0.374,m],[0.658,l],[0.784,k],[0.937,j],[1.12,i],[1.341,g],[1.604,f],[1.92,e]]},812:{dir:r,HW:[[0.364,m],[0.644,l],[0.768,k],[0.919,j],[1.1,i],[1.32,g],[1.581,f],[1.896,e]]},813:{dir:r,HW:[[0.364,m],[0.644,l],[0.768,k],[0.919,j],[1.1,i],[1.32,g],[1.581,f],[1.896,e]]},814:{dir:r,HW:[[0.374,m],[0.658,l],[0.784,k],[0.937,j],[1.12,i],[1.341,g],[1.604,f],[1.92,e]]},815:{dir:r,HW:[[0.374,m],[0.658,l],[0.784,k],[0.937,j],[1.12,i],[1.341,g],[1.604,f],[1.92,e]]},816:{dir:r,HW:[[0.37,m],[0.652,l],[0.778,k],[0.931,j],[1.115,i],[1.335,g],[1.599,f],[1.915,e]]},819:{dir:r,HW:[[0.392,m],[0.568,l]],stretch:{left:[57592,e],rep:[57593,e],right:[57594,e]}},831:{dir:r,HW:[[0.392,m],[0.568,l]],stretch:{left:[57598,e],rep:[57599,e],right:[57600,e]}},8400:{dir:r,HW:[[0.422,m],[0.555,l]],stretch:{left:[57352,e],rep:[57353,e],right:[57354,e]}},8401:{dir:r,HW:[[0.422,m],[0.555,l]],stretch:{left:[57355,e],rep:[57356,e],right:[57357,e]}},8406:{dir:r,HW:[[0.416,m],[0.547,l]],stretch:{left:[57358,e],rep:[57359,e],right:[57360,e]}},8407:{dir:r,HW:[[0.416,v],[0.547,l]],stretch:{left:[57361,e],rep:[57362,e],right:[57363,e]}},8417:{dir:r,HW:[[0.47,m],[0.603,l]],stretch:{left:[57364,e],rep:[57365,e],right:[57366,e]}},8425:{dir:r,HW:[[0.36,m],[0.735,l],[1.11,k],[1.485,j],[1.86,i],[2.235,g],[2.61,f],[2.985,e]],stretch:{left:[57627,e],rep:[57628,e],right:[57629,e]}},8428:{dir:r,HW:[[0.422,m],[0.555,l]],stretch:{left:[57367,e],rep:[57368,e],right:[57369,e]}},8429:{dir:r,HW:[[0.422,m],[0.555,l]],stretch:{left:[57370,e],rep:[57371,e],right:[57372,e]}},8430:{dir:r,HW:[[0.416,m],[0.547,l]],stretch:{left:[57373,e],rep:[57374,e],right:[57375,e]}},8431:{dir:r,HW:[[0.416,m],[0.547,l]],stretch:{left:[57376,e],rep:[57377,e],right:[57378,e]}},8598:{dir:d,HW:[[0.917,v],[1.383,l]]},8599:{dir:d,HW:[[0.917,v],[1.383,l]]},8600:{dir:d,HW:[[0.917,v],[1.383,l]]},8601:{dir:d,HW:[[0.917,v],[1.383,l]]},8602:{dir:r,HW:[[0.885,v],[1.351,l]],stretch:{left:[57391,e],rep:[57392,e],mid:[57393,e],right:[57394,e]}},8603:{dir:r,HW:[[0.885,v],[1.351,l]],stretch:{left:[57395,e],rep:[57396,e],mid:[57397,e],right:[57398,e]}},8606:{dir:r,HW:[[0.905,v],[1.351,l]],stretch:{left:[57409,e],rep:[57410,e],right:[57411,e]}},8607:{dir:d,HW:[[0.902,w],[1.348,l]],stretch:{bot:[57415,e],ext:[57416,e],top:[57417,e]}},8608:{dir:r,HW:[[0.905,v],[1.351,l]],stretch:{left:[57412,e],rep:[57413,e],right:[57414,e]}},8609:{dir:d,HW:[[0.902,w],[1.348,l]],stretch:{bot:[57418,e],ext:[57419,e],top:[57420,e]}},8610:{dir:r,HW:[[1.08,v],[1.546,l]],stretch:{left:[57421,e],rep:[57422,e],right:[57423,e]}},8611:{dir:r,HW:[[1.08,v],[1.546,l]],stretch:{left:[57424,e],rep:[57425,e],right:[57426,e]}},8613:{dir:d,HW:[[0.862,w],[1.328,l]],stretch:{bot:[57433,e],ext:[57434,e],top:[57435,e]}},8615:{dir:d,HW:[[0.862,w],[1.328,l]],stretch:{bot:[57436,e],ext:[57437,e],top:[57438,e]}},8617:{dir:r,HW:[[0.885,v],[1.351,l]],stretch:{left:[57442,e],rep:[57443,e],right:[57444,e]}},8618:{dir:r,HW:[[0.885,v],[1.351,l]],stretch:{left:[57439,e],rep:[57440,e],right:[57441,e]}},8619:{dir:r,HW:[[0.885,v],[1.351,l]],stretch:{left:[57448,e],rep:[57449,e],right:[57450,e]}},8620:{dir:r,HW:[[0.885,v],[1.351,l]],stretch:{left:[57445,e],rep:[57446,e],right:[57447,e]}},8621:{dir:r,HW:[[0.884,v],[1.33,l]]},8622:{dir:r,HW:[[0.884,v],[1.33,l]],stretch:{left:[57405,e],rep:[57406,e],mid:[57407,e],right:[57408,e]}},8624:{dir:d,HW:[[0.858,v],[1.168,l]]},8625:{dir:d,HW:[[0.858,v],[1.168,l]]},8626:{dir:d,HW:[[0.858,w],[1.168,l]]},8627:{dir:d,HW:[[0.858,w],[1.168,l]]},8630:{dir:r,HW:[[0.868,v],[1.218,l]]},8631:{dir:r,HW:[[0.868,v],[1.218,l]]},8636:{dir:r,HW:[[0.9,v],[1.366,l]],stretch:{left:[57451,e],rep:[57452,e],right:[57453,e]}},8637:{dir:r,HW:[[0.9,v],[1.366,l]],stretch:{left:[57457,e],rep:[57458,e],right:[57459,e]}},8638:{dir:d,HW:[[0.9,v],[1.366,l]],stretch:{bot:[57463,e],ext:[57464,e],top:[57465,e]}},8639:{dir:d,HW:[[0.9,v],[1.366,l]],stretch:{bot:[57469,e],ext:[57470,e],top:[57471,e]}},8640:{dir:r,HW:[[0.9,v],[1.366,l]],stretch:{left:[57454,e],rep:[57455,e],right:[57456,e]}},8641:{dir:r,HW:[[0.9,v],[1.366,l]],stretch:{left:[57460,e],rep:[57461,e],right:[57462,e]}},8642:{dir:d,HW:[[0.9,v],[1.366,l]],stretch:{bot:[57466,e],ext:[57467,e],top:[57468,e]}},8643:{dir:d,HW:[[0.9,v],[1.366,l]],stretch:{bot:[57472,e],ext:[57473,e],top:[57474,e]}},8644:{dir:r,HW:[[0.906,v],[1.372,l]],stretch:{left:[57475,e],rep:[57476,e],right:[57477,e]}},8645:{dir:d,HW:[[0.906,w],[1.372,l]],stretch:{bot:[57481,e],ext:[57482,e],top:[57483,e]}},8646:{dir:r,HW:[[0.906,v],[1.372,l]],stretch:{left:[57478,e],rep:[57479,e],right:[57480,e]}},8647:{dir:r,HW:[[0.885,v],[1.351,l]],stretch:{left:[57487,e],rep:[57488,e],right:[57489,e]}},8648:{dir:d,HW:[[0.882,v],[1.348,l]],stretch:{bot:[57493,e],ext:[57494,e],top:[57495,e]}},8649:{dir:r,HW:[[0.885,v],[1.351,l]],stretch:{left:[57490,e],rep:[57491,e],right:[57492,e]}},8650:{dir:d,HW:[[0.882,v],[1.348,l]],stretch:{bot:[57496,e],ext:[57497,e],top:[57498,e]}},8651:{dir:r,HW:[[0.906,v],[1.372,l]],stretch:{left:[57505,e],rep:[57506,e],right:[57507,e]}},8652:{dir:r,HW:[[0.906,v],[1.372,l]],stretch:{left:[57508,e],rep:[57509,e],right:[57510,e]}},8653:{dir:r,HW:[[0.879,v],[1.345,l]],stretch:{left:[57529,e],rep:[57530,e],mid:[57531,e],right:[57532,e]}},8654:{dir:r,HW:[[0.956,v],[1.422,l]],stretch:{left:[57537,e],rep:[57538,e],mid:[57539,e],right:[57540,e]}},8655:{dir:r,HW:[[0.879,v],[1.345,l]],stretch:{left:[57533,e],rep:[57534,e],mid:[57535,e],right:[57536,e]}},8662:{dir:d,HW:[[0.954,w],[1.42,l]]},8663:{dir:d,HW:[[0.954,w],[1.42,l]]},8664:{dir:d,HW:[[0.954,w],[1.42,l]]},8665:{dir:d,HW:[[0.954,w],[1.42,l]]},8666:{dir:r,HW:[[0.903,v],[1.349,l]],stretch:{left:[57547,e],rep:[57548,e],right:[57549,e]}},8667:{dir:r,HW:[[0.903,v],[1.349,l]],stretch:{left:[57550,e],rep:[57551,e],right:[57552,e]}},8668:{dir:r,HW:[[0.885,w],[1.351,l]]},8669:{dir:r,HW:[[0.885,v],[1.351,l]]},8678:{dir:r,HW:[[0.938,w],[1.384,l]],stretch:{left:[57553,e],rep:[57554,e],right:[57555,e]}},8679:{dir:d,HW:[[0.938,w],[1.384,l]],stretch:{bot:[57559,e],ext:[57560,e],top:[57561,e]}},8680:{dir:r,HW:[[0.938,w],[1.384,l]],stretch:{left:[57556,e],rep:[57557,e],right:[57558,e]}},8681:{dir:d,HW:[[0.938,w],[1.384,l]],stretch:{bot:[57562,e],ext:[57563,e],top:[57564,e]}},8691:{dir:d,HW:[[0.95,w],[1.396,l]],stretch:{bot:[57565,e],ext:[57566,e],top:[57567,e]}},8693:{dir:d,HW:[[0.906,w],[1.372,l]],stretch:{bot:[57484,e],ext:[57485,e],top:[57486,e]}},8694:{dir:r,HW:[[0.885,w],[1.351,l]],stretch:{left:[57499,e],rep:[57500,e],right:[57501,e]}},8719:{dir:d,HW:[[1,C],[1.4,l]]},8720:{dir:d,HW:[[1,C],[1.4,l]]},8721:{dir:d,HW:[[1,C],[1.4,l]]},8747:{dir:d,HW:[[1.111,v],[2.222,l]]},8748:{dir:d,HW:[[1.111,C],[2.222,l]]},8749:{dir:d,HW:[[1.111,C],[2.222,l]]},8750:{dir:d,HW:[[1.111,C],[2.222,l]]},8751:{dir:d,HW:[[1.111,C],[2.222,l]]},8752:{dir:d,HW:[[1.111,C],[2.222,l]]},8753:{dir:d,HW:[[1.111,C],[2.222,l]]},8754:{dir:d,HW:[[1.111,C],[2.222,l]]},8755:{dir:d,HW:[[1.111,C],[2.222,l]]},8801:{dir:r,HW:[[0.666,v]],stretch:{left:[57645,e],rep:[57646,e],right:[57647,e]}},8803:{dir:r,HW:[[0.666,C]],stretch:{left:[57648,e],rep:[57649,e],right:[57650,e]}},8866:{dir:d,HW:[[0.684,v],[0.868,l]]},8867:{dir:d,HW:[[0.684,v],[0.868,l]]},8868:{dir:d,HW:[[0.684,v],[0.868,l]]},8869:{dir:d,HW:[[0.684,v],[0.868,l]]},8896:{dir:d,HW:[[1.045,C],[1.393,l]]},8897:{dir:d,HW:[[1.045,C],[1.393,l]]},8898:{dir:d,HW:[[1.022,C],[1.356,l]]},8899:{dir:d,HW:[[1.022,C],[1.356,l]]},9140:{dir:r,HW:[[0.36,v],[0.735,l],[1.11,k],[1.485,j],[1.86,i],[2.235,g],[2.61,f],[2.985,e]],stretch:{left:[57627,e],rep:[57628,e],right:[57629,e]}},9141:{dir:r,HW:[[0.36,v],[0.735,l],[1.11,k],[1.485,j],[1.86,i],[2.235,g],[2.61,f],[2.985,e]],stretch:{left:[57630,e],rep:[57631,e],right:[57632,e]}},9180:{dir:r,HW:[[0.504,v],[1.006,l],[1.508,k],[2.012,j],[2.516,i],[3.02,g],[3.524,f],[4.032,e]],stretch:{left:[57621,e],rep:[57622,e],right:[57623,e]}},9181:{dir:r,HW:[[0.504,v],[1.006,l],[1.508,k],[2.012,j],[2.516,i],[3.02,g],[3.524,f],[4.032,e]],stretch:{left:[57624,e],rep:[57625,e],right:[57626,e]}},9184:{dir:r,HW:[[0.546,v],[1.048,l],[1.55,k],[2.056,j],[2.564,i],[3.068,g],[3.574,f],[4.082,e]],stretch:{left:[57633,e],rep:[57634,e],right:[57635,e]}},9185:{dir:r,HW:[[0.546,v],[1.048,l],[1.55,k],[2.056,j],[2.564,i],[3.068,g],[3.574,f],[4.082,e]],stretch:{left:[57636,e],rep:[57637,e],right:[57638,e]}},10145:{dir:r,HW:[[0.865,x],[1.311,l]],stretch:{left:[57574,e],rep:[57575,e],right:[57576,e]}},10214:{dir:d,HW:[[1,u],[1.1,l],[1.2,k],[1.45,j],[1.8,i],[2.1,g],[2.4,f],[3,e]],stretch:{bot:[57607,e],ext:[57608,e],top:[57609,e]}},10215:{dir:d,HW:[[1,u],[1.1,l],[1.2,k],[1.45,j],[1.8,i],[2.1,g],[2.4,f],[3,e]],stretch:{bot:[57610,e],ext:[57611,e],top:[57612,e]}},10218:{dir:d,HW:[[1,u],[1.1,l],[1.2,k],[1.45,j],[1.8,i],[2.1,g],[2.4,f],[3,e]]},10219:{dir:d,HW:[[1,u],[1.1,l],[1.2,k],[1.45,j],[1.8,i],[2.1,g],[2.4,f],[3,e]]},10752:{dir:d,HW:[[0.986,C],[1.304,l]]},10753:{dir:d,HW:[[0.986,C],[1.304,l]]},10754:{dir:d,HW:[[0.986,C],[1.304,l]]},10755:{dir:d,HW:[[1.022,C],[1.356,l]]},10756:{dir:d,HW:[[1.022,C],[1.356,l]]},10757:{dir:d,HW:[[1.028,C],[1.372,l]]},10758:{dir:d,HW:[[1.028,C],[1.372,l]]},10761:{dir:d,HW:[[0.981,C],[1.26,l]]},10764:{dir:d,HW:[[1.111,C],[2.222,l]]},10769:{dir:d,HW:[[1.111,C],[2.222,l]]},11012:{dir:r,HW:[[0.95,b],[1.396,l]],stretch:{left:[57568,e],rep:[57569,e],right:[57570,e]}},11013:{dir:r,HW:[[0.865,b],[1.311,l]],stretch:{left:[57571,e],rep:[57572,e],right:[57573,e]}},11014:{dir:d,HW:[[0.865,b],[1.311,l]],stretch:{bot:[57577,e],ext:[57578,e],top:[57579,e]}},11015:{dir:d,HW:[[0.865,b],[1.311,l]],stretch:{bot:[57580,e],ext:[57581,e],top:[57582,e]}},11020:{dir:r,HW:[[0.844,b],[1.29,l]],stretch:{left:[57583,e],rep:[57584,e],right:[57585,e]}},11021:{dir:d,HW:[[0.844,b],[1.29,l]],stretch:{bot:[57586,e],ext:[57587,e],top:[57588,e]}},11057:{dir:r,HW:[[0.885,b],[1.351,l]],stretch:{left:[57502,e],rep:[57503,e],right:[57504,e]}}};for(var t in D){if(D.hasOwnProperty(t)){p[t]=D[t]}}MathJax.Ajax.loadComplete(q.fontDir+"/fontdata-extra.js")})(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]);
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/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/fontdata.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(r,f,E){var B="2.3";var c="LatinModernMathJax_Alphabets",x="LatinModernMathJax_Arrows",z="LatinModernMathJax_DoubleStruck",C="LatinModernMathJax_Fraktur",i="LatinModernMathJax_Latin",w="LatinModernMathJax_Main",o="LatinModernMathJax_Marks",y="LatinModernMathJax_Misc",F="LatinModernMathJax_Monospace",A="LatinModernMathJax_NonUnicode",t="LatinModernMathJax_Normal",D="LatinModernMathJax_Operators",a="LatinModernMathJax_SansSerif",q="LatinModernMathJax_Script",b="LatinModernMathJax_Shapes",n="LatinModernMathJax_Size1",m="LatinModernMathJax_Size2",l="LatinModernMathJax_Size3",j="LatinModernMathJax_Size4",h="LatinModernMathJax_Size5",g="LatinModernMathJax_Size6",e="LatinModernMathJax_Size7",v="LatinModernMathJax_Symbols",p="LatinModernMathJax_Variants";var s="H",d="V",u={load:"extra",dir:s},k={load:"extra",dir:d};r.Augment({FONTDATA:{version:B,TeX_factor:1.091,baselineskip:1.2,lineH:0.8,lineD:0.2,hasStyleChar:true,FONTS:{LatinModernMathJax_Alphabets:"Alphabets/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Arrows:"Arrows/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_DoubleStruck:"DoubleStruck/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Fraktur:"Fraktur/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Latin:"Latin/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Main:"Main/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Marks:"Marks/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Misc:"Misc/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Monospace:"Monospace/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_NonUnicode:"NonUnicode/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Normal:"Normal/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Operators:"Operators/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_SansSerif:"SansSerif/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Script:"Script/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Shapes:"Shapes/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Size1:"Size1/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Size2:"Size2/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Size3:"Size3/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Size4:"Size4/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Size5:"Size5/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Size6:"Size6/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Size7:"Size7/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Symbols:"Symbols/Regular/Main.js",LatinModernMathJax_Variants:"Variants/Regular/Main.js"},VARIANT:{normal:{fonts:[w,t,F,i,c,o,x,D,v,b,y,p,A,n]},bold:{fonts:[w,t,F,i,c,o,x,D,v,b,y,p,A,n],bold:true,offsetA:119808,offsetG:120488,offsetN:120782},italic:{fonts:[w,t,F,i,c,o,x,D,v,b,y,p,A,n],italic:true,offsetA:119860,offsetG:120546,remap:{119893:8462}},bolditalic:{fonts:[w,t,F,i,c,o,x,D,v,b,y,p,A,n],bold:true,italic:true,offsetA:119912,offsetG:120604},"double-struck":{fonts:[z],offsetA:120120,offsetN:120792,remap:{120122:8450,120127:8461,120133:8469,120135:8473,120136:8474,120137:8477,120145:8484}},fraktur:{fonts:[C],offsetA:120068,remap:{120070:8493,120075:8460,120076:8465,120085:8476,120093:8488}},"bold-fraktur":{fonts:[C],bold:true,offsetA:120172},script:{fonts:[q],italic:true,offsetA:119964,remap:{119965:8492,119968:8496,119969:8497,119971:8459,119972:8464,119975:8466,119976:8499,119981:8475,119994:8495,119996:8458,120004:8500}},"bold-script":{fonts:[q],bold:true,italic:true,offsetA:120016},"sans-serif":{fonts:[a],offsetA:120224,offsetN:120802},"bold-sans-serif":{fonts:[a],bold:true,offsetA:120276,offsetN:120812,offsetG:120662},"sans-serif-italic":{fonts:[a],italic:true,offsetA:120328},"sans-serif-bold-italic":{fonts:[a],bold:true,italic:true,offsetA:120380,offsetG:120720},monospace:{fonts:[F],offsetA:120432,offsetN:120822},"-Latin-Modern-variant":{fonts:[p,w,t,F,i,c,o,x,D,v,b,y,A,n]},"-tex-caligraphic":{fonts:[w,t,F,i,c,o,x,D,v,b,y,p,A,n],italic:true},"-tex-oldstyle":{fonts:[w,t,F,i,c,o,x,D,v,b,y,p,A,n]},"-tex-caligraphic-bold":{fonts:[w,t,F,i,c,o,x,D,v,b,y,p,A,n],italic:true,bold:true},"-tex-oldstyle-bold":{fonts:[w,t,F,i,c,o,x,D,v,b,y,p,A,n],bold:true},"-tex-mathit":{fonts:[w,t,F,i,c,o,x,D,v,b,y,p,A,n],italic:true,noIC:true},"-largeOp":{fonts:[n,w]},"-smallOp":{}},RANGES:[{name:"alpha",low:97,high:122,offset:"A",add:26},{name:"Alpha",low:65,high:90,offset:"A"},{name:"number",low:48,high:57,offset:"N"},{name:"greek",low:945,high:969,offset:"G",add:26},{name:"Greek",low:913,high:1014,offset:"G",remap:{1013:52,977:53,1008:54,981:55,1009:56,982:57,1012:17}}],RULECHAR:773,REMAP:{9666:9664,12296:10216,12297:10217,10072:8739,9656:9654,978:933,9652:9650,9653:9651,65079:9182,65080:9183,697:8242,9723:9633,9724:9632,9662:9660,8254:773,9663:9661},REMAPACCENT:{"\u007E":"\u0303","\u2192":"\u20D7","\u0060":"\u0300","\u005E":"\u0302","\u00B4":"\u0301","\u2032":"\u0301","\u2035":"\u0300"},REMAPACCENTUNDER:{},DELIMITERS:{40:{dir:d,HW:[[0.996,w],[1.094,n],[1.194,m],[1.444,l],[1.792,j],[2.092,h],[2.392,g],[2.99,e]],stretch:{bot:[9117,v],ext:[9116,v],top:[9115,v]}},41:{dir:d,HW:[[0.996,w],[1.094,n],[1.194,m],[1.444,l],[1.792,j],[2.092,h],[2.392,g],[2.99,e]],stretch:{bot:[9120,v],ext:[9119,v],top:[9118,v]}},45:{alias:773,dir:s},47:{dir:d,HW:[[1,w],[1.31,n],[1.716,m],[1.771,m,1.032],[2.248,l],[2.944,j],[3.858,h],[5.054,g],[6.62,e]]},61:{dir:s,HW:[[0.666,w]],stretch:{left:[57344,e],rep:[57345,e],right:[57346,e]}},91:{dir:d,HW:[[1,w],[1.1,n],[1.2,m],[1.45,l],[1.8,j],[2.1,h],[2.4,g],[3,e]],stretch:{bot:[9123,v],ext:[9122,v],top:[9121,v]}},92:{dir:d,HW:[[1,w],[1.31,n],[1.716,m],[1.771,m,1.032],[2.248,l],[2.944,j],[3.858,h],[5.054,g],[6.62,e]]},93:{dir:d,HW:[[1,w],[1.1,n],[1.2,m],[1.45,l],[1.8,j],[2.1,h],[2.4,g],[3,e]],stretch:{bot:[9126,v],ext:[9125,v],top:[9124,v]}},94:{alias:770,dir:s},95:{alias:818,dir:s},123:{dir:d,HW:[[1,w],[1.1,n],[1.2,m],[1.45,l],[1.8,j],[2.1,h],[2.4,g],[3,e]],stretch:{bot:[9129,v],ext:[57347,e],mid:[9128,v],top:[9127,v]}},124:{dir:d,HW:[[1,w],[1.202,n],[1.444,m],[1.734,l],[2.084,j],[2.502,h],[3.004,g],[3.606,e]],stretch:{bot:[57348,e],ext:[57349,e],top:[57350,e]}},125:{dir:d,HW:[[1,w],[1.1,n],[1.2,m],[1.45,l],[1.8,j],[2.1,h],[2.4,g],[3,e]],stretch:{bot:[9133,v],ext:[57351,e],mid:[9132,v],top:[9131,v]}},126:{alias:771,dir:s},175:{alias:818,dir:s},710:{alias:770,dir:s},713:{alias:773,dir:s},732:{alias:771,dir:s},770:{dir:s,HW:[[0.364,w],[0.644,n],[0.768,m],[0.919,l],[1.1,j],[1.32,h],[1.581,g],[1.896,e]]},771:{dir:s,HW:[[0.37,w],[0.652,n],[0.778,m],[0.931,l],[1.115,j],[1.335,h],[1.599,g],[1.915,e]]},773:{dir:s,HW:[[0.392,o],[0.568,n]],stretch:{left:[57595,e],rep:[57596,e],right:[57597,e]}},774:u,780:{dir:s,HW:[[0.364,w],[0.644,n],[0.768,m],[0.919,l],[1.1,j],[1.32,h],[1.581,g],[1.896,e]]},785:u,812:u,813:u,814:u,815:u,816:u,818:{dir:s,HW:[[0.392,o],[0.568,n]],stretch:{left:[57589,e],rep:[57590,e],right:[57591,e]}},819:u,831:u,8213:{alias:773,dir:s},8214:{dir:d,HW:[[1,w],[1.202,n],[1.444,m],[1.734,l],[2.084,j],[2.502,h],[3.004,g],[3.606,e]],stretch:{bot:[57642,e],ext:[57643,e],top:[57644,e]}},8215:{alias:773,dir:s},8254:{alias:773,dir:s},8260:{dir:d,HW:[[1,w],[1.31,n],[1.716,m],[2.248,l],[2.944,j],[3.858,h],[5.054,g],[6.62,e]]},8400:u,8401:u,8406:u,8407:u,8417:u,8425:u,8428:u,8429:u,8430:u,8431:u,8592:{dir:s,HW:[[0.885,w],[1.351,n]],stretch:{left:[57379,e],rep:[57380,e],right:[57381,e]}},8593:{dir:d,HW:[[0.882,w],[1.348,n]],stretch:{bot:[57385,e],ext:[57386,e],top:[57387,e]}},8594:{dir:s,HW:[[0.885,w],[1.351,n]],stretch:{left:[57382,e],rep:[57383,e],right:[57384,e]}},8595:{dir:d,HW:[[0.882,w],[1.348,n]],stretch:{bot:[57388,e],ext:[57389,e],top:[57390,e]}},8596:{dir:s,HW:[[0.884,w],[1.33,n]],stretch:{left:[57399,e],rep:[57400,e],right:[57401,e]}},8597:{dir:d,HW:[[1.014,w],[1.014,n]],stretch:{bot:[57402,e],ext:[57403,e],top:[57404,e]}},8598:k,8599:k,8600:k,8601:k,8602:u,8603:u,8606:u,8607:k,8608:u,8609:k,8610:u,8611:u,8612:{dir:s,HW:[[0.865,x],[1.331,n]],stretch:{left:[57427,e],rep:[57428,e],right:[57429,e]}},8613:k,8614:{dir:s,HW:[[0.865,w],[1.331,n]],stretch:{left:[57430,e],rep:[57431,e],right:[57432,e]}},8615:k,8617:u,8618:u,8619:u,8620:u,8621:u,8622:u,8624:k,8625:k,8626:k,8627:k,8630:u,8631:u,8636:u,8637:u,8638:k,8639:k,8640:u,8641:u,8642:k,8643:k,8644:u,8645:k,8646:u,8647:u,8648:k,8649:u,8650:k,8651:u,8652:u,8653:u,8654:u,8655:u,8656:{dir:s,HW:[[0.879,w],[1.345,n]],stretch:{left:[57511,e],rep:[57512,e],right:[57513,e]}},8657:{dir:d,HW:[[0.879,w],[1.345,n]],stretch:{bot:[57517,e],ext:[57518,e],top:[57519,e]}},8658:{dir:s,HW:[[0.879,w],[1.345,n]],stretch:{left:[57514,e],rep:[57515,e],right:[57516,e]}},8659:{dir:d,HW:[[0.879,w],[1.345,n]],stretch:{bot:[57520,e],ext:[57521,e],top:[57522,e]}},8660:{dir:s,HW:[[0.956,w],[1.422,n]],stretch:{left:[57523,e],rep:[57524,e],right:[57525,e]}},8661:{dir:d,HW:[[0.956,w],[1.422,n]],stretch:{bot:[57526,e],ext:[57527,e],top:[57528,e]}},8662:k,8663:k,8664:k,8665:k,8666:u,8667:u,8668:u,8669:u,8678:u,8679:k,8680:u,8681:k,8691:k,8693:k,8694:u,8719:k,8720:k,8721:k,8722:{dir:s,HW:[[0.666,w]],stretch:{left:[57639,e],rep:[57640,e],right:[57641,e]}},8725:{alias:8260,dir:d},8730:{dir:d,HW:[[1,w],[1.2,n],[1.8,m],[2.4,l],[3,j]],stretch:{bot:[9143,v],ext:[57651,e],top:[57652,e]}},8739:{dir:d,HW:[[1,w],[1.202,n],[1.444,m],[1.734,l],[2.084,j],[2.502,h],[3.004,g],[3.606,e]],stretch:{bot:[57348,e],ext:[57349,e],top:[57350,e]}},8741:{dir:d,HW:[[1,w],[1.202,n],[1.444,m],[1.734,l],[2.084,j],[2.502,h],[3.004,g],[3.606,e]],stretch:{bot:[57642,e],ext:[57643,e],top:[57644,e]}},8747:k,8748:k,8749:k,8750:k,8751:k,8752:k,8753:k,8754:k,8755:k,8801:u,8803:u,8866:k,8867:k,8868:k,8869:k,8896:k,8897:k,8898:k,8899:k,8968:{dir:d,HW:[[1,w],[1.1,n],[1.2,m],[1.45,l],[1.8,j],[2.1,h],[2.4,g],[3,e]],stretch:{ext:[9122,v],top:[9121,v]}},8969:{dir:d,HW:[[1,w],[1.1,n],[1.2,m],[1.45,l],[1.8,j],[2.1,h],[2.4,g],[3,e]],stretch:{ext:[9125,v],top:[9124,v]}},8970:{dir:d,HW:[[1,w],[1.1,n],[1.2,m],[1.45,l],[1.8,j],[2.1,h],[2.4,g],[3,e]],stretch:{bot:[9123,v],ext:[9122,v]}},8971:{dir:d,HW:[[1,w],[1.1,n],[1.2,m],[1.45,l],[1.8,j],[2.1,h],[2.4,g],[3,e]],stretch:{bot:[9126,v],ext:[9125,v]}},9001:{dir:d,HW:[[1,v],[1.1,n],[1.2,m],[1.45,l],[1.8,j],[2.1,h],[2.4,g],[3,e]]},9002:{dir:d,HW:[[1,v],[1.1,n],[1.2,m],[1.45,l],[1.8,j],[2.1,h],[2.4,g],[3,e]]},9130:{dir:d,HW:[[0.748,v]],stretch:{ext:[9130,v]}},9135:{alias:773,dir:s},9136:{dir:d,HW:[[0.75,v,null,9127]],stretch:{top:[9127,v],ext:[9130,v],bot:[9133,v]}},9137:{dir:d,HW:[[0.75,v,null,9131]],stretch:{top:[9131,v],ext:[9130,v],bot:[9129,v]}},9140:u,9141:u,9168:{dir:d,HW:[[1,w,null,124],[1.309,w,1.309,124],[1.771,w,1.771,124],[2.233,w,2.233,124],[2.695,w,2.695,124]],stretch:{ext:[124,w]}},9180:u,9181:u,9182:{dir:s,HW:[[0.492,w],[0.993,n],[1.494,m],[1.996,l],[2.498,j],[3,h],[3.502,g],[4.006,e]],stretch:{left:[57613,e],rep:[57614,e],mid:[57615,e],right:[57616,e]}},9183:{dir:s,HW:[[0.492,w],[0.993,n],[1.494,m],[1.996,l],[2.498,j],[3,h],[3.502,g],[4.006,e]],stretch:{left:[57617,e],rep:[57618,e],mid:[57619,e],right:[57620,e]}},9184:u,9185:u,9472:{alias:773,dir:s},10145:u,10214:k,10215:k,10216:{dir:d,HW:[[1,w],[1.1,n],[1.2,m],[1.45,l],[1.8,j],[2.1,h],[2.4,g],[3,e]]},10217:{dir:d,HW:[[1,w],[1.1,n],[1.2,m],[1.45,l],[1.8,j],[2.1,h],[2.4,g],[3,e]]},10218:k,10219:k,10222:{dir:d,HW:[[1.024,w],[1.126,n],[1.228,m],[1.482,l],[1.836,j],[2.14,h],[2.444,g],[3.052,e]],stretch:{bot:[57601,e],ext:[57602,e],top:[57603,e]}},10223:{dir:d,HW:[[1.024,w],[1.126,n],[1.228,m],[1.482,l],[1.836,j],[2.14,h],[2.444,g],[3.052,e]],stretch:{bot:[57604,e],ext:[57605,e],top:[57606,e]}},10229:{alias:8592,dir:s},10230:{alias:8594,dir:s},10231:{alias:8596,dir:s},10232:{alias:8656,dir:s},10233:{alias:8658,dir:s},10234:{alias:8660,dir:s},10235:{alias:8612,dir:s},10236:{alias:8614,dir:s},10237:{alias:10502,dir:s},10238:{alias:10503,dir:s},10502:{dir:s,HW:[[0.879,x],[1.325,n]],stretch:{left:[57541,e],rep:[57542,e],right:[57543,e]}},10503:{dir:s,HW:[[0.879,x],[1.325,n]],stretch:{left:[57544,e],rep:[57545,e],right:[57546,e]}},10752:k,10753:k,10754:k,10755:k,10756:k,10757:k,10758:k,10761:k,10764:k,10769:k,11012:u,11013:u,11014:k,11015:k,11020:u,11021:k,11057:u,12296:{alias:10216,dir:d},12297:{alias:10217,dir:d},65079:{alias:9182,dir:s},65080:{alias:9183,dir:s}}}});MathJax.Hub.Register.LoadHook(r.fontDir+"/Size7/Regular/Main.js",function(){var G;G=r.FONTDATA.DELIMITERS[9182].stretch.rep[0];r.FONTDATA.FONTS[e][G][0]+=200;r.FONTDATA.FONTS[e][G][1]+=200;G=r.FONTDATA.DELIMITERS[9183].stretch.rep[0];r.FONTDATA.FONTS[e][G][0]+=200;r.FONTDATA.FONTS[e][G][1]+=200});MathJax.Hub.Register.LoadHook(r.fontDir+"/Size1/Regular/Main.js",function(){r.FONTDATA.FONTS[n][8747][2]-=425;r.FONTDATA.FONTS[n][8747][5]={rfix:-425};r.FONTDATA.FONTS[n][8748][2]-=425;r.FONTDATA.FONTS[n][8748][5]={rfix:-425};r.FONTDATA.FONTS[n][8749][2]-=425;r.FONTDATA.FONTS[n][8749][5]={rfix:-425};r.FONTDATA.FONTS[n][8750][2]-=425;r.FONTDATA.FONTS[n][8750][5]={rfix:-425};r.FONTDATA.FONTS[n][8751][2]-=425;r.FONTDATA.FONTS[n][8751][5]={rfix:-425};r.FONTDATA.FONTS[n][8752][2]-=425;r.FONTDATA.FONTS[n][8752][5]={rfix:-425};r.FONTDATA.FONTS[n][8753][2]-=425;r.FONTDATA.FONTS[n][8753][5]={rfix:-425};r.FONTDATA.FONTS[n][8754][2]-=425;r.FONTDATA.FONTS[n][8754][5]={rfix:-425};r.FONTDATA.FONTS[n][8755][2]-=425;r.FONTDATA.FONTS[n][8755][5]={rfix:-425};r.FONTDATA.FONTS[n][10764][2]-=425;r.FONTDATA.FONTS[n][10764][5]={rfix:-425};r.FONTDATA.FONTS[n][10769][2]-=425;r.FONTDATA.FONTS[n][10769][5]={rfix:-425}});E.loadComplete(r.fontDir+"/fontdata.js")})(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.ElementJax.mml,MathJax.Ajax);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Main/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Main/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.LatinModernMathJax_Main={directory:"Main/Regular",family:"LatinModernMathJax_Main",testString:"\u00A0\u00A3\u00A5\u00A7\u00A8\u00AC\u00AE\u00AF\u00B0\u00B1\u00B4\u00B5\u00B7\u00D7\u00F0",32:[0,0,332,0,0],33:[716,0,278,86,192],34:[705,-423,374,103,270],35:[694,194,833,56,776],36:[750,56,500,56,443],37:[750,56,833,56,776],38:[716,22,778,42,727],39:[705,-423,278,103,174],40:[748,248,389,101,332],41:[748,248,389,57,288],42:[750,-320,500,59,440],43:[583,83,778,56,722],44:[106,193,278,86,203],45:[245,-187,333,11,276],46:[106,0,278,86,192],47:[750,250,500,56,445],48:[666,22,500,39,460],49:[666,0,500,89,419],50:[666,0,500,50,449],51:[666,22,500,42,457],52:[677,0,500,28,471],53:[666,22,500,50,449],54:[666,22,500,42,457],55:[676,22,500,56,485],56:[666,22,500,42,457],57:[666,22,500,42,457],58:[431,0,278,86,192],59:[431,193,278,86,195],60:[547,47,778,77,700],61:[367,-133,778,56,722],62:[547,47,778,77,700],63:[705,0,472,56,415],64:[705,11,778,56,721],65:[716,0,750,32,717],66:[683,0,708,36,651],67:[705,22,722,56,665],68:[683,0,764,35,707],69:[680,0,681,33,652],70:[680,0,653,33,610],71:[705,22,785,56,735],72:[683,0,750,33,716],73:[683,0,361,28,333],74:[683,22,514,41,465],75:[683,0,778,33,736],76:[683,0,625,33,582],77:[683,0,917,37,879],78:[683,0,750,33,716],79:[705,22,778,56,721],80:[683,0,681,35,624],81:[705,194,778,56,727],82:[683,22,736,35,732],83:[705,22,556,56,499],84:[677,0,722,36,685],85:[683,22,750,33,716],86:[683,22,750,19,730],87:[683,22,1028,18,1009],88:[683,0,750,24,726],89:[683,0,750,11,738],90:[683,0,611,56,560],91:[750,250,278,114,256],92:[750,250,500,55,444],93:[750,250,278,22,164],94:[744,-562,556,-5,561],95:[-100,140,333,0,333],96:[698,-510,500,126,312],97:[448,11,500,32,483],98:[694,11,556,28,521],99:[448,11,444,34,415],100:[694,11,556,34,527],101:[448,11,444,28,415],102:[705,0,306,33,357],103:[453,206,500,28,485],104:[694,0,556,32,535],105:[657,0,278,33,247],106:[657,205,306,-40,210],107:[694,0,528,28,511],108:[694,0,278,33,255],109:[442,0,833,32,813],110:[442,0,556,32,535],111:[448,11,500,28,471],112:[442,194,556,28,521],113:[442,194,528,34,527],114:[442,0,392,28,364],115:[448,11,394,33,360],116:[615,11,389,19,332],117:[442,11,556,32,535],118:[431,11,528,19,508],119:[431,11,722,18,703],120:[431,0,528,12,516],121:[431,205,528,19,508],122:[431,0,444,28,401],123:[750,250,500,75,425],124:[750,250,278,119,159],125:[750,250,500,75,425],126:[307,-193,556,0,555],160:[0,0,332,0,0],163:[683,35,750,62,688],165:[683,0,750,11,738],167:[705,205,444,69,374],168:[652,-557,500,113,388],172:[367,-133,667,47,620],174:[683,0,683,0,683],175:[620,-589,500,70,431],176:[683,-406,375,49,326],177:[583,84,778,56,722],180:[698,-510,500,188,374],181:[441,194,556,32,534],183:[303,-197,278,86,192],215:[491,-9,778,148,630],240:[695,11,500,28,471],247:[504,4,778,56,722],305:[442,0,278,33,247],567:[442,205,306,-40,210],710:[692,-516,500,98,402],711:[692,-516,500,98,402],728:[690,-518,500,101,400],729:[657,-551,278,85,192],730:[705,-529,750,279,471],732:[651,-558,500,84,417],768:[733,-545,0,-388,-202],769:[733,-545,0,-326,-140],770:[734,-587,0,-446,-82],771:[746,-554,0,-449,-79],772:[640,-609,0,-444,-83],774:[729,-592,0,-451,-77],775:[677,-571,0,-318,-211],776:[672,-577,0,-401,-126],778:[725,-549,0,-360,-168],779:[732,-546,0,-386,-94],780:[725,-578,0,-446,-82],824:[750,250,0,-458,-69],913:[716,0,750,32,717],914:[683,0,708,36,651],915:[680,0,625,33,582],916:[716,0,833,47,785],917:[680,0,681,33,652],918:[683,0,611,56,560],919:[683,0,750,33,716],920:[705,22,778,56,721],921:[683,0,361,28,333],922:[683,0,778,33,736],923:[716,0,694,32,661],924:[683,0,917,37,879],925:[683,0,750,33,716],926:[677,0,667,42,624],927:[705,22,778,56,721],928:[680,0,750,33,716],929:[683,0,681,35,624],931:[683,0,722,56,665],932:[677,0,722,36,685],933:[705,0,778,56,721],934:[683,0,722,56,665],935:[683,0,750,24,726],936:[683,0,778,57,720],937:[705,0,722,44,677],945:[442,11,641,57,637],946:[706,194,558,84,486],947:[442,215,586,29,515],948:[712,11,474,59,403],949:[453,22,535,59,420],950:[697,205,530,70,487],951:[442,216,530,2,465],952:[705,11,488,57,430],953:[442,11,308,50,304],954:[442,11,530,64,525],955:[694,13,537,19,563],956:[442,216,530,65,525],957:[442,0,502,-18,436],958:[697,205,530,70,484],959:[448,11,500,28,471],960:[431,11,586,3,516],961:[442,216,488,65,429],962:[442,108,474,69,425],963:[431,11,599,57,529],964:[431,12,530,3,460],965:[442,11,530,2,486],966:[442,218,641,42,597],967:[442,205,641,3,637],968:[694,205,641,2,597],969:[442,11,641,42,596],977:[705,11,530,2,523],981:[694,205,641,63,576],982:[431,11,836,3,766],1008:[442,12,624,37,586],1009:[442,194,488,64,429],1012:[705,22,778,56,721],1013:[431,11,414,67,421],8194:[0,0,500,0,0],8195:[0,0,1000,0,0],8196:[0,0,333,0,0],8197:[0,0,250,0,0],8198:[0,0,167,0,0],8201:[0,0,200,0,0],8202:[0,0,100,0,0],8211:[277,-255,500,0,499],8212:[277,-255,1000,0,999],8214:[750,250,398,111,287],8216:[693,-394,278,72,192],8217:[694,-395,278,86,206],8220:[693,-394,472,72,386],8221:[694,-395,472,86,400],8224:[705,216,444,56,387],8225:[705,205,444,56,387],8230:[106,0,837,87,751],8242:[748,-430,311,60,251],8243:[748,-430,511,60,451],8244:[748,-430,711,60,651],8245:[748,-430,311,60,251],8260:[750,250,500,56,445],8279:[748,-430,911,60,851],8407:[711,-521,0,-472,-56],8463:[694,11,576,55,546],8465:[686,27,554,28,533],8467:[705,12,417,11,398],8472:[453,216,636,56,598],8476:[686,27,828,27,826],8487:[684,21,722,45,678],8501:[693,0,611,56,554],8502:[720,39,604,56,548],8503:[720,29,528,56,472],8504:[709,17,574,56,518],8592:[510,10,1000,57,942],8593:[679,203,500,20,480],8594:[510,10,1000,58,943],8595:[703,179,500,20,480],8596:[510,10,1000,58,942],8597:[757,257,500,20,480],8598:[714,203,1000,41,958],8599:[714,203,1000,42,959],8600:[703,214,1000,42,959],8601:[703,214,1000,41,958],8602:[510,10,997,56,941],8603:[510,10,997,56,941],8606:[510,10,1017,56,961],8608:[510,10,1017,56,961],8610:[510,10,1192,56,1136],8611:[510,10,1192,56,1136],8614:[510,10,977,56,921],8617:[550,10,997,56,941],8618:[550,10,997,56,941],8619:[550,50,997,56,941],8620:[550,50,997,56,941],8621:[510,10,996,56,940],8622:[510,10,996,56,940],8624:[679,179,564,56,508],8625:[679,179,564,56,508],8630:[562,-229,980,56,924],8631:[562,-229,980,56,924],8634:[696,59,764,56,708],8635:[696,59,764,55,708],8636:[503,-230,1000,50,950],8637:[270,3,1012,56,956],8638:[697,203,441,112,385],8639:[697,203,441,56,329],8640:[503,-230,1000,50,950],8641:[270,3,1012,56,956],8642:[703,197,441,112,385],8643:[703,197,441,56,329],8644:[672,172,1018,56,962],8646:[672,172,1018,56,962],8647:[750,250,997,56,941],8648:[679,203,992,56,936],8649:[750,250,997,56,941],8650:[703,179,992,56,936],8651:[600,100,1018,56,962],8652:[600,100,1018,56,962],8653:[520,20,991,56,935],8654:[520,20,1068,56,1012],8655:[520,20,991,56,935],8656:[520,20,1000,61,940],8657:[676,203,611,36,576],8658:[520,20,1000,60,939],8659:[703,176,611,36,576],8660:[520,20,1000,22,978],8661:[728,228,611,36,576],8666:[617,117,1015,56,959],8667:[617,117,1015,56,959],8669:[510,10,997,56,941],8704:[684,-2,666,43,621],8705:[684,0,556,56,500],8706:[716,22,586,56,528],8707:[684,0,556,56,500],8708:[789,105,556,56,500],8709:[772,78,500,47,452],8711:[683,33,833,47,785],8712:[543,43,667,81,587],8713:[730,230,667,81,587],8715:[543,43,667,79,586],8717:[443,-57,498,55,442],8722:[270,-230,778,56,722],8723:[584,83,778,56,722],8724:[785,83,778,56,722],8725:[603,103,568,56,512],8726:[603,103,568,56,512],8727:[462,-39,500,62,437],8728:[400,-100,412,56,356],8729:[445,-55,500,55,445],8730:[40,960,833,73,853],8733:[442,11,778,56,722],8734:[442,11,1000,56,943],8736:[724,-13,778,56,722],8737:[724,109,778,56,722],8738:[562,62,778,82,696],8739:[750,250,278,119,159],8740:[750,250,388,56,332],8741:[750,250,500,133,367],8742:[750,250,556,56,500],8743:[601,20,667,68,598],8744:[601,20,667,68,598],8745:[604,20,667,61,607],8746:[604,20,667,61,607],8747:[805,306,665,56,609],8756:[416,-84,516,75,441],8757:[416,-84,516,75,441],8764:[366,-134,773,56,717],8765:[366,-134,773,56,717],8768:[583,83,280,56,224],8769:[482,-18,773,56,717],8770:[380,-32,778,56,722],8771:[468,-120,778,56,722],8773:[552,-36,778,56,722],8774:[614,48,778,56,722],8776:[457,-43,773,56,717],8778:[541,-36,778,56,722],8781:[498,-2,778,56,722],8782:[490,-10,778,56,722],8783:[490,-133,778,56,722],8784:[601,-133,778,56,722],8785:[601,101,778,56,722],8786:[601,101,778,56,722],8787:[601,101,778,56,722],8790:[367,-133,778,56,722],8791:[730,-133,778,56,722],8796:[810,-133,778,56,722],8800:[730,230,778,56,722],8801:[464,-36,778,56,722],8804:[631,119,778,76,702],8805:[631,119,778,75,702],8806:[715,203,778,76,702],8807:[715,203,778,75,702],8808:[715,287,778,76,702],8809:[715,287,778,75,702],8810:[547,47,1000,79,920],8811:[547,47,1000,79,921],8812:[770,270,434,56,378],8814:[730,230,778,77,700],8815:[730,230,778,77,700],8816:[730,230,778,76,702],8817:[730,230,778,75,702],8818:[636,125,776,55,719],8819:[636,125,776,55,719],8822:[736,236,778,76,701],8823:[736,236,778,76,701],8826:[547,47,778,76,702],8827:[547,47,778,76,702],8828:[639,139,738,56,682],8829:[639,139,738,56,682],8830:[682,170,773,56,717],8831:[682,170,773,56,717],8832:[730,230,778,76,702],8833:[730,230,778,76,702],8834:[543,43,778,85,693],8835:[543,43,778,85,693],8838:[627,127,778,85,693],8839:[627,127,778,85,693],8840:[730,230,778,85,693],8841:[730,230,778,85,693],8842:[627,211,778,85,693],8843:[627,211,778,85,693],8846:[604,20,667,61,607],8847:[543,43,778,76,702],8848:[543,43,778,76,702],8849:[627,127,778,76,702],8850:[627,127,778,76,702],8851:[604,20,667,80,587],8852:[604,20,667,80,587],8853:[592,92,778,47,731],8854:[592,92,778,47,731],8855:[592,92,778,47,731],8856:[592,92,778,47,731],8857:[592,92,778,47,731],8858:[592,92,796,56,740],8859:[592,92,796,56,740],8861:[592,92,796,56,740],8862:[583,83,778,56,722],8863:[583,83,778,56,722],8864:[583,83,778,56,722],8865:[583,83,778,56,722],8866:[684,0,611,56,556],8867:[684,0,611,55,555],8868:[664,20,778,56,722],8869:[684,0,778,56,722],8872:[684,0,612,56,556],8873:[684,0,673,56,617],8874:[684,0,841,56,785],8876:[684,0,565,56,509],8877:[684,0,732,56,676],8878:[684,0,793,56,737],8879:[684,0,773,56,717],8882:[547,47,738,56,682],8883:[547,47,738,56,682],8884:[605,105,738,56,682],8885:[605,105,738,56,682],8888:[400,-100,948,56,892],8890:[664,20,778,56,722],8891:[568,136,642,56,586],8892:[684,20,642,55,585],8900:[480,-20,500,20,480],8901:[303,-197,278,86,192],8902:[486,-13,500,2,497],8904:[505,5,623,56,566],8905:[505,5,623,56,566],8906:[505,5,623,57,567],8907:[505,5,623,56,566],8908:[505,5,623,57,567],8909:[468,-120,778,56,722],8910:[584,20,733,56,677],8911:[584,20,733,56,677],8912:[543,43,698,56,642],8913:[543,43,698,56,642],8914:[604,20,658,56,602],8915:[604,20,658,56,602],8918:[547,47,778,77,700],8919:[547,47,778,77,700],8920:[547,47,1285,56,1229],8921:[547,47,1285,55,1229],8922:[848,348,778,76,702],8923:[848,348,778,76,702],8926:[639,139,738,56,682],8927:[639,139,738,56,682],8928:[730,230,738,56,682],8929:[730,230,738,56,682],8934:[668,241,776,55,719],8935:[636,209,776,55,719],8936:[682,254,773,56,717],8937:[682,254,773,56,717],8938:[730,230,738,56,682],8939:[730,230,738,56,682],8940:[730,230,738,56,682],8941:[730,230,738,56,682],8942:[582,82,218,56,162],8943:[303,-197,776,56,720],8945:[500,0,613,57,557],8968:[750,250,444,174,416],8969:[750,250,444,28,270],8970:[750,250,444,174,416],8971:[750,250,444,28,270],8994:[381,-130,1000,55,944],8995:[371,-133,1000,55,944],9140:[726,-552,360,0,360],9141:[-122,296,360,0,360],9168:[642,0,333,145,188],9180:[727,-572,504,0,504],9181:[-142,297,504,0,504],9182:[783,-539,492,0,492],9183:[-109,353,492,0,492],9184:[829,-657,546,0,546],9185:[-227,399,546,0,546],9484:[274,270,666,308,686],9488:[274,270,666,-20,357],9492:[770,-225,666,308,686],9496:[770,-225,666,-20,357],9632:[583,83,778,56,722],9633:[583,83,778,56,722],9650:[741,5,968,56,912],9651:[741,5,968,56,912],9654:[678,178,858,56,802],9660:[505,241,968,56,912],9661:[505,241,968,56,912],9664:[678,178,858,56,802],9674:[610,110,572,56,516],9711:[701,201,1013,56,957],9824:[727,130,778,56,722],9825:[716,33,778,56,722],9826:[727,163,778,56,722],9827:[727,130,778,28,750],9837:[750,22,388,55,333],9838:[728,217,388,79,309],9839:[716,216,388,55,333],10003:[699,27,833,84,748],10016:[684,0,796,56,740],10216:[750,250,389,110,336],10217:[750,250,389,53,279],10222:[762,262,287,98,231],10223:[762,262,287,56,189],10229:[510,10,1463,56,1407],10230:[510,10,1463,56,1407],10231:[510,10,1442,56,1386],10232:[520,20,1457,56,1401],10233:[520,20,1457,56,1401],10234:[520,20,1534,56,1478],10236:[510,10,1443,56,1387],10815:[683,0,750,36,713],10877:[634,134,778,76,702],10878:[634,134,778,75,702],10885:[717,205,776,55,719],10886:[717,205,776,55,720],10887:[667,167,778,76,702],10888:[667,167,778,75,702],10889:[749,321,776,55,719],10890:[717,289,776,55,720],10891:[972,472,778,76,702],10892:[972,472,778,76,702],10901:[629,129,778,76,702],10902:[629,129,778,75,702],10927:[631,119,778,76,702],10928:[631,119,778,76,702]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"LatinModernMathJax_Main"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Main/Regular/Main.js"]);
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6HCl(aq) + AlO3(s)
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Ba(s) + Zn(NOg3)2(aq)
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H2SO4(aq) + MgO(s)





OPS/xhtml/science12/equation/107cf88170108ff6838975440f360f98.png
Zn(s) + Cu(NO3)2(aq)
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MgSO, (aq) + HaO(1)
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OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Normal/Bold/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Normal/Bold/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXMathJax_Normal-bold"]={directory:"Normal/Bold",family:"STIXMathJax_Normal",weight:"bold",testString:"\u00A0\u210E\uD835\uDC00\uD835\uDC01\uD835\uDC02\uD835\uDC03\uD835\uDC04\uD835\uDC05\uD835\uDC06\uD835\uDC07\uD835\uDC08\uD835\uDC09\uD835\uDC0A\uD835\uDC0B\uD835\uDC0C",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],8462:[685,10,576,50,543],119808:[690,0,722,9,689],119809:[676,0,667,16,619],119810:[691,19,722,49,687],119811:[676,0,722,14,690],119812:[676,0,667,16,641],119813:[676,0,611,16,583],119814:[691,19,778,37,755],119815:[676,0,778,21,759],119816:[676,0,389,20,370],119817:[676,96,500,3,478],119818:[676,0,778,30,769],119819:[676,0,667,19,638],119820:[676,0,944,14,921],119821:[676,18,722,16,701],119822:[691,19,778,35,743],119823:[676,0,611,16,600],119824:[691,176,778,35,743],119825:[676,0,722,26,716],119826:[692,19,556,35,513],119827:[676,0,667,31,636],119828:[676,19,722,16,701],119829:[676,18,722,16,701],119830:[676,15,1000,19,981],119831:[676,0,722,16,699],119832:[676,0,722,15,699],119833:[676,0,667,28,634],119834:[473,14,500,25,488],119835:[676,14,556,17,521],119836:[473,14,444,25,430],119837:[676,14,556,25,534],119838:[473,14,444,25,427],119839:[691,0,333,14,389],119840:[473,206,500,28,483],119841:[676,0,556,15,534],119842:[691,0,278,15,256],119843:[691,203,333,-57,263],119844:[676,0,556,22,543],119845:[676,0,278,15,256],119846:[473,0,833,15,814],119847:[473,0,556,21,539],119848:[473,14,500,25,476],119849:[473,205,556,19,524],119850:[473,205,556,34,536],119851:[473,0,444,28,434],119852:[473,14,389,25,361],119853:[630,12,333,19,332],119854:[461,14,556,16,538],119855:[461,14,500,21,485],119856:[461,14,722,23,707],119857:[461,0,500,12,484],119858:[461,205,500,16,482],119859:[461,0,444,21,420],120488:[690,0,735,9,689],120489:[676,0,667,16,619],120490:[676,0,620,16,593],120491:[690,0,691,16,656],120492:[676,0,679,16,641],120493:[676,0,693,28,634],120494:[676,0,810,21,759],120495:[692,18,778,35,743],120496:[676,0,421,20,370],120497:[676,0,820,30,769],120498:[690,0,707,9,674],120499:[676,0,972,14,921],120500:[676,18,722,16,701],120501:[676,0,623,28,595],120502:[691,19,778,35,743],120503:[676,0,780,21,759],120504:[676,0,611,16,600],120505:[692,18,778,35,743],120506:[676,0,665,14,627],120507:[676,0,667,31,636],120508:[692,0,722,3,699],120509:[676,0,836,18,818],120510:[676,0,747,16,699],120511:[692,0,800,3,785],120512:[692,0,778,35,723],120513:[676,14,691,16,656],120514:[473,14,644,25,618],120515:[692,205,556,45,524],120516:[473,205,518,12,501],120517:[692,14,502,26,477],120518:[473,14,444,28,429],120519:[692,205,459,23,437],120520:[473,205,580,12,545],120521:[692,14,501,25,476],120522:[461,14,326,15,304],120523:[473,0,581,21,559],120524:[692,18,546,19,527],120525:[461,205,610,45,588],120526:[473,14,518,15,495],120527:[692,205,465,23,439],120528:[473,14,500,25,476],120529:[461,18,631,20,609],120530:[473,205,547,45,515],120531:[473,203,464,23,444],120532:[461,14,568,25,529],120533:[461,14,492,18,457],120534:[473,14,576,12,551],120535:[473,205,653,24,629],120536:[473,205,612,21,586],120537:[473,205,763,12,751],120538:[473,14,734,26,708],120539:[707,14,515,25,491],120540:[473,14,444,25,430],120541:[692,14,647,12,620],120542:[473,19,563,12,546],120543:[676,205,653,24,629],120544:[473,205,511,25,486],120545:[461,14,864,9,851],120782:[688,13,500,24,476],120783:[688,0,500,65,441],120784:[688,0,500,17,478],120785:[688,14,500,16,468],120786:[688,0,500,19,476],120787:[676,8,500,22,470],120788:[688,13,500,28,475],120789:[676,0,500,17,477],120790:[688,13,500,28,472],120791:[688,13,500,26,473]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Normal-bold"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Normal/Bold/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Misc/Bold/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Misc/Bold/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXMathJax_Misc-bold"]={directory:"Misc/Bold",family:"STIXMathJax_Misc",weight:"bold",testString:"\u00A0\u0250\u0251\u0252\u0253\u0254\u0255\u0256\u0257\u0258\u0259\u025A\u025B\u025C\u025D",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],592:[473,14,512,13,476],593:[473,14,608,32,594],594:[473,14,608,32,594],595:[691,14,560,74,523],596:[473,14,472,15,420],597:[473,161,477,30,445],598:[676,233,602,32,660],599:[683,14,650,32,660],600:[473,14,457,25,427],601:[473,14,457,19,421],602:[473,14,688,41,677],603:[475,14,493,25,439],604:[475,14,493,25,439],605:[475,14,683,25,658],606:[475,14,523,25,469],607:[461,203,338,-54,314],608:[683,245,627,37,662],609:[473,245,571,37,484],610:[461,11,590,35,555],611:[461,233,532,24,507],612:[450,10,514,17,497],613:[450,226,550,17,536],614:[683,0,550,14,532],615:[683,205,556,16,485],616:[691,0,292,21,262],617:[456,8,366,22,339],618:[461,0,297,26,264],619:[676,0,395,15,380],620:[676,0,446,17,428],621:[676,233,326,15,384],622:[676,236,619,24,603],623:[473,0,828,16,815],624:[473,233,859,16,836],625:[473,233,847,21,770],626:[473,233,625,-57,586],627:[473,233,610,21,668],628:[461,12,604,34,558],629:[473,14,520,34,485],630:[461,5,741,28,713],631:[477,2,696,42,653],632:[685,231,713,45,667],633:[463,10,456,35,441],634:[676,10,456,35,441],635:[463,233,506,35,564],636:[473,233,426,10,416],637:[473,233,454,12,418],638:[484,0,359,15,386],639:[484,0,404,10,381],640:[464,0,516,21,495],641:[464,0,516,21,495],642:[473,218,389,25,361],643:[683,233,458,-36,406],644:[683,233,373,-57,430],645:[470,233,396,8,452],646:[683,243,399,-16,449],647:[513,129,333,19,332],648:[630,233,339,19,389],649:[461,14,556,9,538],650:[452,8,500,13,487],651:[465,10,534,23,511],652:[475,0,500,21,485],653:[475,0,722,23,707],654:[666,0,500,16,482],655:[464,0,633,46,587],656:[461,218,531,21,577],657:[461,150,538,21,517],658:[450,236,440,8,430],659:[450,307,440,8,430],660:[683,0,417,55,426],661:[683,0,417,55,426],662:[669,14,417,55,426],663:[473,232,479,72,447],664:[680,17,723,13,708],665:[464,0,456,15,441],666:[475,14,465,11,455],667:[537,11,600,29,595],668:[464,0,582,21,561],669:[691,233,394,-60,414],670:[461,215,556,22,543],671:[464,0,470,17,440],672:[582,205,636,34,659],673:[683,0,500,55,426],674:[683,0,500,55,426],675:[676,14,868,25,843],676:[676,236,810,25,794],677:[676,164,960,25,933],678:[630,12,626,19,598],679:[683,233,540,19,626],680:[630,12,700,19,690],7424:[475,0,515,9,503],7431:[461,0,531,20,511],7452:[461,19,600,16,584],8319:[700,-275,491,15,478],8355:[676,0,611,11,583],8356:[684,16,500,21,477],8359:[676,14,1369,16,1341],8364:[672,12,500,29,478],8531:[688,12,750,-7,763],8532:[688,12,750,28,763],8533:[688,12,750,-7,775],8534:[688,12,750,28,775],8535:[688,12,750,23,775],8536:[688,12,750,22,775],8537:[688,12,750,-7,758],8538:[688,12,750,49,758],8539:[688,12,750,-7,775],8540:[688,12,750,23,775],8541:[688,12,750,49,775],8542:[688,12,750,30,775],9312:[690,19,695,0,695],9313:[690,19,695,0,695],9314:[690,19,695,0,695],9315:[690,19,695,0,695],9316:[690,19,695,0,695],9317:[690,19,695,0,695],9318:[690,19,695,0,695],9319:[690,19,695,0,695],9320:[690,19,695,0,695],9398:[690,19,695,0,695],9399:[690,19,695,0,695],9400:[690,19,695,0,695],9401:[690,19,695,0,695],9402:[690,19,695,0,695],9403:[690,19,695,0,695],9404:[690,19,695,0,695],9405:[690,19,695,0,695],9406:[690,19,695,0,695],9407:[690,19,695,0,695],9408:[690,19,695,0,695],9409:[690,19,695,0,695],9410:[690,19,695,0,695],9411:[690,19,695,0,695],9412:[690,19,695,0,695],9413:[690,19,695,0,695],9414:[690,19,695,0,695],9415:[690,19,695,0,695],9417:[690,19,695,0,695],9418:[690,19,695,0,695],9419:[690,19,695,0,695],9420:[690,19,695,0,695],9421:[690,19,695,0,695],9422:[690,19,695,0,695],9423:[690,19,695,0,695],9424:[690,19,695,0,695],9425:[690,19,695,0,695],9426:[690,19,695,0,695],9427:[690,19,695,0,695],9428:[690,19,695,0,695],9429:[690,19,695,0,695],9430:[690,19,695,0,695],9431:[690,19,695,0,695],9432:[690,19,695,0,695],9433:[690,19,695,0,695],9434:[690,19,695,0,695],9435:[690,19,695,0,695],9436:[690,19,695,0,695],9437:[690,19,695,0,695],9438:[690,19,695,0,695],9439:[690,19,695,0,695],9440:[690,19,695,0,695],9441:[690,19,695,0,695],9442:[690,19,695,0,695],9443:[690,19,695,0,695],9444:[690,19,695,0,695],9445:[690,19,695,0,695],9446:[690,19,695,0,695],9447:[690,19,695,0,695],9448:[690,19,695,0,695],9449:[690,19,695,0,695],9450:[690,19,695,0,695]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Misc-bold"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Misc/Bold/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Variants/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Variants/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXMathJax_Variants={directory:"Variants/Regular",family:"STIXMathJax_Variants",testString:"\u00A0\u019B\u0264\u2032\u2033\u2034\u2035\u2036\u2037\u2057\u210F\u2140\u2190\u2191\u2192",32:[0,0,250,0,0],119:[80,244,515,22,493],124:[690,189,320,127,193],160:[0,0,250,0,0],411:[668,0,520,55,516],612:[450,10,460,18,441],8242:[565,-28,340,44,295],8243:[565,-28,605,43,561],8244:[565,-28,873,43,829],8245:[565,-28,340,45,296],8246:[565,-28,605,44,561],8247:[565,-28,873,43,829],8279:[565,-28,1139,43,1096],8463:[683,10,579,47,547],8512:[662,0,718,50,668],8592:[449,-57,415,55,415],8593:[600,15,598,82,518],8594:[449,-57,415,0,360],8595:[600,15,598,80,516],8657:[600,15,794,63,729],8659:[600,15,794,65,731],8672:[449,-58,463,70,393],8674:[449,-58,463,70,393],8709:[729,74,523,28,502],8712:[516,13,402,64,338],8713:[662,156,685,60,625],8715:[516,13,402,64,338],8716:[662,156,685,60,625],8719:[662,0,694,30,664],8720:[662,0,694,30,664],8721:[662,0,694,38,656],8726:[710,222,523,46,478],8730:[943,11,737,67,767],8731:[946,-55,737,72,767],8732:[943,-55,737,72,767],8733:[428,0,685,41,646],8739:[451,19,266,100,166],8740:[451,19,404,23,381],8741:[451,11,446,90,356],8742:[451,19,609,23,586],8745:[602,31,620,10,610],8746:[602,31,620,10,610],8747:[824,320,366,59,408],8748:[824,320,596,59,638],8749:[824,320,826,59,868],8750:[824,320,397,35,486],8751:[824,320,548,35,637],8752:[824,320,876,54,972],8753:[824,320,478,54,547],8754:[824,320,441,35,530],8755:[824,320,475,35,564],8764:[362,-148,685,48,637],8766:[344,-130,1086,55,1031],8767:[461,-43,520,0,586],8769:[462,-48,685,48,637],8772:[529,35,685,48,637],8775:[606,117,685,48,637],8776:[475,-25,685,48,637],8777:[549,49,685,48,637],8780:[586,82,685,48,637],8800:[662,156,685,48,637],8802:[662,156,685,48,637],8808:[718,275,685,56,621],8809:[718,275,685,56,621],8813:[572,66,685,48,637],8814:[662,156,685,47,612],8815:[662,156,685,73,638],8816:[695,189,685,56,621],8817:[695,189,685,64,629],8818:[673,103,685,10,632],8819:[673,144,685,58,624],8820:[730,227,685,48,637],8821:[730,227,685,48,650],8824:[818,311,685,56,621],8825:[818,311,685,55,620],8832:[662,156,685,64,621],8833:[662,156,685,64,621],8836:[662,156,685,55,620],8837:[662,156,685,65,630],8840:[707,203,695,65,630],8841:[707,203,695,65,630],8842:[607,229,685,51,616],8843:[607,229,685,69,634],8851:[536,31,620,10,610],8852:[536,31,620,10,610],8853:[623,119,842,50,792],8855:[623,119,842,50,792],8860:[623,119,842,50,792],8922:[768,262,685,60,625],8923:[768,262,685,60,625],8928:[803,212,685,60,625],8929:[803,212,685,60,625],8940:[695,189,685,54,611],8941:[695,189,685,74,631],8994:[386,-120,685,48,637],8995:[386,-120,685,48,637],9251:[22,119,500,48,453],9641:[662,158,910,45,865],10763:[812,332,706,43,661],10764:[812,332,1093,59,1135],10765:[812,332,467,59,509],10766:[812,332,467,59,509],10767:[812,332,529,59,571],10768:[812,332,346,35,435],10769:[812,332,478,54,547],10770:[812,332,365,35,434],10771:[812,332,384,54,453],10772:[812,332,509,54,578],10773:[812,332,396,35,485],10774:[812,332,412,31,481],10775:[812,332,771,45,831],10776:[812,332,455,45,515],10777:[812,332,504,45,569],10778:[812,332,504,45,569],10779:[935,332,453,45,495],10780:[812,455,376,59,509],10812:[633,129,463,51,411],10813:[633,129,463,51,411],10909:[647,166,685,49,627],10910:[615,166,685,54,676],10924:[625,137,685,60,625],10925:[625,137,685,60,625],10955:[718,321,685,64,629],10956:[718,321,685,74,639],10990:[451,19,404,23,381],57953:[422,10,523,41,481],57957:[421,0,523,127,405],57961:[421,0,523,68,455],57965:[424,198,523,47,463],57969:[420,198,523,58,480],57973:[421,198,523,66,457],57977:[612,8,523,37,486],57981:[421,198,523,25,490],57985:[606,12,523,47,477],57989:[421,200,523,41,483]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Variants"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Variants/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Misc/BoldItalic/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Misc/BoldItalic/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXMathJax_Arrows-bold"]={directory:"Arrows/Bold",family:"STIXMathJax_Arrows",weight:"bold",testString:"\u00A0\u219C\u219D\u219F\u21A1\u21A4\u21A5\u21A7\u21A8\u21AF\u21B2\u21B3\u21B4\u21B5\u21B8",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],8604:[462,-72,956,66,890],8605:[462,-72,956,66,890],8607:[676,165,568,86,482],8609:[676,165,568,86,482],8612:[451,-55,977,68,909],8613:[676,165,584,94,490],8615:[676,165,584,94,490],8616:[732,196,584,94,490],8623:[683,154,562,68,494],8626:[686,170,584,45,503],8627:[686,170,584,81,539],8628:[686,162,960,66,894],8629:[686,171,960,56,904],8632:[768,170,977,68,911],8633:[618,114,977,68,909],8645:[676,165,864,66,798],8662:[662,156,926,54,872],8663:[662,156,926,54,872],8664:[662,156,926,54,872],8665:[662,156,926,54,872],8668:[451,-55,977,62,914],8678:[551,45,926,60,866],8679:[662,156,685,45,641],8680:[551,45,926,60,866],8681:[662,156,685,45,641],8682:[705,201,685,45,641],8693:[676,165,864,66,798],57524:[555,-209,282,42,239],57525:[555,-209,282,43,240],57526:[478,-56,0,15,142]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Arrows-bold"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Arrows/Bold/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Size2/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Size2/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXMathJax_Size2={directory:"Size2/Regular",family:"STIXMathJax_Size2",testString:"\u00A0\u02C6\u02C7\u02DC\u02F7\u0302\u0303\u0305\u030C\u0330\u0332\u0338\u203E\u20D0\u20D1",32:[0,0,250,0,0],40:[1566,279,589,139,503],41:[1566,279,608,114,478],47:[1566,279,806,25,781],91:[1566,279,459,190,422],92:[1566,279,806,25,781],93:[1566,279,459,37,269],123:[1566,279,717,124,531],125:[1566,279,717,186,593],160:[0,0,250,0,0],710:[777,-564,979,0,979],711:[777,-564,979,0,979],732:[760,-608,977,-2,977],759:[-117,269,977,-2,977],770:[777,-564,979,0,979],771:[760,-608,979,0,979],773:[820,-770,1500,0,1500],780:[777,-564,979,0,979],816:[-117,269,979,0,979],818:[-127,177,1500,0,1500],824:[662,0,0,-720,-6],8254:[820,-770,1500,0,1500],8400:[749,-584,1307,0,1308],8401:[749,-584,1308,0,1308],8406:[735,-482,1308,0,1308],8407:[735,-482,1308,0,1308],8428:[-123,288,1308,0,1308],8429:[-123,288,1308,0,1308],8430:[-26,279,1308,0,1308],8431:[-26,279,1308,0,1308],8730:[2056,404,1124,110,1157],8731:[2056,404,1124,110,1157],8732:[2056,404,1124,110,1157],8968:[1566,279,524,190,479],8969:[1566,279,526,47,336],8970:[1566,279,524,190,479],8971:[1566,279,526,47,336],9140:[766,-544,1606,74,1532],9141:[139,83,1606,74,1532],9168:[690,189,266,100,166],9180:[66,147,1460,0,1460],9181:[785,-572,1460,0,1460],9182:[143,81,1460,0,1460],9183:[797,-573,1460,0,1460],9184:[66,212,1886,0,1886],9185:[842,-564,1886,0,1886],10098:[1566,279,688,230,651],10099:[1566,279,688,37,458],10214:[1566,279,555,190,517],10215:[1566,279,555,38,365],10216:[1566,279,622,95,531],10217:[1566,279,622,91,527],10218:[1566,279,901,93,793],10219:[1566,279,901,108,808],10627:[1566,279,827,122,692],10628:[1565,280,827,135,705],10629:[1566,282,793,155,693],10630:[1566,282,793,100,638],11004:[1586,289,906,133,773],11007:[1586,289,636,133,503]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Size2"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Size2/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Symbols/Bold/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Symbols/Bold/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXMathJax_Symbols-bold"]={directory:"Symbols/Bold",family:"STIXMathJax_Symbols",weight:"bold",testString:"\u00A0\u2302\u2310\u2319\u2329\u232A\u2336\u233D\u233F\u23AF\u27C8\u27C9\u2980\u29B6\u29B7",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],8962:[774,0,926,55,871],8976:[399,-108,750,65,685],8985:[399,-108,750,65,685],9001:[732,193,445,69,399],9002:[732,193,445,46,376],9014:[751,156,926,85,841],9021:[694,190,924,80,844],9023:[732,200,728,55,673],9135:[297,-209,315,0,315],10184:[547,13,1025,62,943],10185:[547,13,1025,62,943],10624:[705,200,675,105,570],10678:[634,130,864,50,814],10679:[634,130,864,50,814],10680:[634,130,864,50,814],10688:[634,130,864,50,814],10689:[634,130,864,50,814],10692:[661,158,910,45,865],10693:[661,158,910,45,865],10694:[661,158,910,45,865],10695:[661,158,910,45,865]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Symbols-bold"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Symbols/Bold/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Alphabets/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Alphabets/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXMathJax_Alphabets={directory:"Alphabets/Regular",family:"STIXMathJax_Alphabets",testString:"\u00A0\u0384\u0385\u0386\u0387\u0388\u0389\u038A\u038C\u038E\u038F\u0390\u03AA\u03AB\u03AC",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],900:[662,-507,277,113,240],901:[662,-507,333,18,316],902:[683,0,722,15,707],903:[459,-348,278,81,192],904:[683,0,750,8,737],905:[683,0,850,8,836],906:[683,0,470,8,449],908:[683,14,722,8,688],910:[683,0,840,8,818],911:[683,0,744,8,715],912:[662,10,340,18,316],938:[873,0,333,18,316],939:[873,0,722,29,703],940:[662,10,543,29,529],941:[662,10,439,25,407],942:[662,217,512,10,452],943:[662,10,275,20,267],944:[662,10,524,16,494],970:[622,10,340,18,316],971:[622,10,524,16,494],972:[662,10,505,35,473],973:[662,10,524,16,494],974:[662,10,625,29,595],1025:[872,0,629,22,607],1026:[662,189,756,18,700],1027:[928,0,571,19,544],1028:[676,14,651,38,621],1029:[676,14,556,62,510],1030:[662,0,333,18,315],1031:[872,0,333,25,323],1032:[662,14,373,-6,354],1033:[662,14,988,10,954],1034:[662,0,1017,19,983],1035:[662,0,803,18,786],1036:[928,0,690,19,686],1038:[915,15,711,15,694],1039:[662,153,715,19,696],1040:[674,0,713,9,701],1041:[662,0,611,19,577],1042:[662,0,651,19,595],1043:[662,0,571,19,544],1044:[662,153,665,14,646],1045:[662,0,629,22,607],1046:[676,0,1021,8,1013],1047:[676,14,576,28,545],1048:[662,0,723,19,704],1049:[915,0,723,19,704],1050:[676,0,690,19,686],1051:[662,14,683,9,664],1052:[662,0,893,19,871],1053:[662,0,726,19,704],1054:[676,14,729,36,690],1055:[662,0,724,19,705],1056:[662,0,571,19,535],1057:[676,14,677,36,641],1058:[662,0,618,30,592],1059:[662,15,711,15,694],1060:[662,0,769,38,731],1061:[662,0,716,9,703],1062:[662,153,715,19,696],1063:[662,0,657,3,639],1064:[662,0,994,29,965],1065:[662,153,994,29,965],1066:[662,0,737,13,703],1067:[662,0,884,19,865],1068:[662,0,612,19,578],1069:[676,14,651,30,613],1070:[676,14,902,19,863],1071:[662,0,637,3,618],1072:[460,10,450,37,446],1073:[685,10,507,39,478],1074:[450,0,474,24,438],1075:[450,0,394,17,387],1076:[450,137,462,14,439],1077:[460,10,466,38,437],1078:[456,0,721,14,707],1079:[460,10,390,14,357],1080:[450,0,525,23,502],1081:[704,0,525,23,502],1082:[456,0,503,23,495],1083:[450,10,499,8,476],1084:[450,0,617,23,594],1085:[450,0,525,23,502],1086:[460,10,512,35,476],1087:[450,0,525,23,502],1088:[460,217,499,-2,463],1089:[460,10,456,41,428],1090:[450,0,434,8,426],1091:[450,218,491,8,483],1092:[662,217,678,43,635],1093:[450,0,489,14,476],1094:[450,137,525,23,502],1095:[450,0,512,18,489],1096:[450,0,768,23,745],1097:[450,137,768,23,745],1098:[450,0,539,8,507],1099:[450,0,670,23,646],1100:[450,0,457,23,425],1101:[460,10,444,14,410],1102:[460,10,738,23,703],1103:[450,0,471,4,448],1105:[622,10,466,38,437],1106:[683,218,512,6,439],1107:[679,0,394,17,387],1108:[460,10,444,34,430],1109:[459,10,389,49,346],1110:[683,0,278,29,266],1111:[622,0,278,1,299],1112:[683,218,278,-77,187],1113:[450,10,702,8,670],1114:[450,0,721,23,689],1115:[683,0,512,6,499],1116:[679,0,503,23,495],1118:[704,218,491,8,483],1119:[450,137,518,23,495],1122:[662,0,746,26,713],1123:[683,0,539,8,507],1130:[662,0,998,6,992],1131:[450,0,722,14,708],1138:[676,14,729,36,690],1139:[460,10,512,35,476],1140:[676,11,766,16,760],1141:[456,14,539,19,532],1168:[803,0,571,19,544],1169:[558,0,394,17,387],8453:[676,14,837,48,795],8455:[676,14,598,28,561],8470:[676,14,1012,7,966],8471:[676,14,760,38,722],8478:[667,101,780,69,763],8482:[662,-256,980,30,957],8485:[662,218,424,35,391],8486:[676,0,744,29,715],8489:[463,0,360,32,276],8491:[871,0,722,15,707],8494:[676,17,843,35,808],8514:[662,0,559,13,485],8515:[662,0,559,13,485],8516:[662,0,630,21,609],8522:[692,0,664,45,602],8523:[676,13,778,28,736],12398:[661,41,901,37,840],57427:[450,0,632,26,604],57428:[516,10,688,37,679],57429:[475,14,571,20,563],57430:[459,11,632,10,624],57431:[459,12,624,29,595],57437:[459,10,452,16,436],57448:[683,287,524,9,487],57506:[460,218,561,24,539],57523:[683,218,541,32,457],57533:[662,218,710,15,660],57534:[757,218,1102,15,1073],57565:[933,0,516,73,445],57566:[933,0,500,57,439],57567:[754,0,778,92,699],57568:[920,0,500,40,444],57569:[757,0,389,81,318],57570:[754,0,500,60,429],58108:[756,218,722,15,707],58110:[756,217,667,17,593],58112:[756,217,587,11,577],58114:[756,218,722,48,675],58116:[756,217,611,12,597],58118:[756,217,612,10,598],58120:[756,217,722,18,703],58122:[756,218,722,34,688],58124:[756,218,333,-24,438],58126:[756,217,731,33,723],58128:[756,218,702,15,687],58130:[756,217,889,12,864],58132:[756,218,722,12,707],58134:[756,217,643,29,614],58136:[756,218,722,34,688],58138:[756,217,722,18,703],58140:[756,218,557,16,565],58142:[756,217,624,30,600],58144:[756,218,611,17,593],58146:[756,218,722,29,703],58148:[756,217,763,35,728],58150:[756,217,722,10,704],58152:[756,217,743,22,724],58154:[756,217,744,29,715],58212:[756,240,673,55,665],58216:[756,218,557,8,645],58220:[773,218,645,-72,675],58224:[756,218,708,7,668],58368:[683,218,541,32,457]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Alphabets"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Alphabets/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/SansSerif/Bold/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/SansSerif/Bold/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXMathJax_SansSerif-bold"]={directory:"SansSerif/Bold",family:"STIXMathJax_SansSerif",weight:"bold",testString:"\u00A0\uD835\uDDD4\uD835\uDDD5\uD835\uDDD6\uD835\uDDD7\uD835\uDDD8\uD835\uDDD9\uD835\uDDDA\uD835\uDDDB\uD835\uDDDC\uD835\uDDDD\uD835\uDDDE\uD835\uDDDF\uD835\uDDE0\uD835\uDDE1",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],120276:[690,0,690,25,665],120277:[676,0,636,80,594],120278:[691,19,723,49,688],120279:[676,0,709,80,674],120280:[676,0,635,80,597],120281:[676,0,582,80,570],120282:[691,19,746,37,671],120283:[676,0,715,80,635],120284:[676,0,440,65,375],120285:[676,96,481,15,406],120286:[676,0,712,80,707],120287:[676,0,603,80,587],120288:[676,0,913,80,833],120289:[676,18,724,80,644],120290:[692,18,778,35,743],120291:[676,0,581,80,569],120292:[691,176,779,35,754],120293:[676,0,670,80,657],120294:[691,19,554,35,511],120295:[676,0,641,14,627],120296:[676,19,699,75,624],120297:[676,18,690,25,665],120298:[676,15,997,30,967],120299:[676,0,740,40,700],120300:[676,0,694,20,674],120301:[676,0,653,25,623],120302:[473,14,489,23,428],120303:[676,13,512,55,487],120304:[473,14,462,25,442],120305:[676,14,518,25,463],120306:[473,13,452,25,433],120307:[691,0,340,14,374],120308:[473,206,504,28,490],120309:[676,0,510,55,455],120310:[688,0,245,50,195],120311:[688,203,324,-57,269],120312:[676,0,519,55,506],120313:[676,0,235,55,180],120314:[473,0,776,55,721],120315:[473,0,510,55,455],120316:[473,14,501,25,476],120317:[473,205,512,55,487],120318:[473,205,512,25,457],120319:[473,0,411,55,406],120320:[473,13,385,25,357],120321:[630,12,386,7,371],120322:[461,15,518,55,463],120323:[461,14,462,15,447],120324:[461,14,701,17,684],120325:[461,0,506,20,486],120326:[461,205,472,18,455],120327:[461,0,441,21,417],120662:[690,0,690,25,665],120663:[676,0,636,80,594],120664:[676,0,591,80,569],120665:[690,0,720,40,680],120666:[676,0,635,80,597],120667:[676,0,653,25,623],120668:[676,0,715,80,635],120669:[691,19,778,35,743],120670:[676,0,440,65,375],120671:[676,0,712,80,707],120672:[690,0,706,40,666],120673:[676,0,913,80,833],120674:[676,18,724,80,644],120675:[676,0,640,35,605],120676:[692,18,778,35,743],120677:[676,0,715,80,635],120678:[676,0,581,80,569],120679:[691,19,778,35,743],120680:[676,0,674,28,632],120681:[676,0,641,14,627],120682:[691,0,748,20,728],120683:[676,0,800,25,775],120684:[676,0,740,40,700],120685:[691,0,806,15,791],120686:[691,0,752,32,720],120687:[664,30,735,45,685],120688:[473,14,662,40,629],120689:[692,205,512,39,487],120690:[473,205,502,10,477],120691:[692,14,502,25,477],120692:[473,14,451,25,434],120693:[692,205,500,28,488],120694:[473,205,510,35,474],120695:[692,14,500,23,477],120696:[461,14,319,53,296],120697:[473,0,527,55,512],120698:[692,14,554,18,520],120699:[461,205,550,39,517],120700:[473,14,492,55,472],120701:[692,205,501,28,489],120702:[473,14,501,25,476],120703:[461,14,594,10,572],120704:[473,205,511,38,486],120705:[473,205,498,26,486],120706:[461,14,520,25,552],120707:[461,14,479,6,472],120708:[473,14,514,35,489],120709:[473,205,634,25,609],120710:[473,205,573,9,553],120711:[473,205,680,25,699],120712:[461,14,740,42,689],120713:[691,14,501,25,476],120714:[473,14,462,25,440],120715:[692,14,536,35,522],120716:[473,14,570,14,554],120717:[692,205,634,25,609],120718:[473,205,494,25,469],120719:[461,14,848,6,839],120812:[688,13,500,24,476],120813:[688,0,500,82,334],120814:[688,0,500,20,474],120815:[688,13,500,18,479],120816:[688,0,500,19,484],120817:[676,13,500,13,483],120818:[688,13,500,26,475],120819:[676,0,500,35,471],120820:[688,13,500,28,472],120821:[688,13,500,26,475]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_SansSerif-bold"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/SansSerif/Bold/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Arrows/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Arrows/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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HCl(aq) + Caf(s)
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HNOg3(aq) + Mg(s)





OPS/xhtml/science12/equation/48b70620c64075b86a6a65bf10f2c67d.png
(sel)





OPS/xhtml/science12/pspicture/af695a8f9ff8673125ab1612cc2e2536.png
I—uU—I

I—ouU—2=I

I—UuU—=I

I—ou—=I





OPS/xhtml/science12/equation/3755bb73aed6cdfdef19e3993c5bf5ca.png





OPS/xhtml/science12/equation/70d6f210cf6606f9752fbd82013063ab.png
2Ag(s) + Cu”T(aq)





OPS/xhtml/science12/pspicture/4cdd2a1b2de20dca55fb476ee2d4b98b.png
I—uU—=I

I—u—=I






OPS/xhtml/science12/equation/5ce1ca9ca5195dc4cd9dedc84f588256.png
CaCly(aq) + Ha(g)





OPS/xhtml/science12/equation/c35507be65f967f35fa65ec256187923.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/7c6915b36949160463bf0548d8d7ac5a.png
I—U—=I

I—UV—1=I

I—uv—2=I

I—u—1TI

I—U—=I

o==u

I—uv—=IT

o=—=v

I—ou—1=I






OPS/xhtml/science12/equation/a458e7fb4ad5d0e267d472922e91af29.png
2HCl(aq) + Caf(s)





OPS/xhtml/science12/equation/340fb24c294b8a2e7404ee9ea22dffc1.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/492c3c63d9c80a3999ed37a381677d5e.png
H—C—H





OPS/xhtml/science12/equation/a465afd61cf331bc9293d320d3c8f544.png
MgCl,(aq) + Ho0O(1)





OPS/xhtml/science12/equation/2ec31cee04fd2775ab9e7206d0ad2373.png
CHy + Cly + light





OPS/xhtml/science12/equation/eb301dc34d28328335a317adcbf53259.png
CgHg





OPS/xhtml/science12/equation/b7fcb5746b0a44b9c321f935f956e831.png
2HNOj3(aq) + Mg(s)





OPS/xhtml/science12/equation/96b522bf82d194164a0522f6302fb375.png
—0,46





OPS/xhtml/science12/equation/779a22b40f6cef9478e309d6aad16981.png
CH; —Cl1





OPS/xhtml/science12/equation/e31bbc7d3e6cf3a3297173319b7e8628.png
HCl(aq) + Mg(OH)»(s)





OPS/xhtml/science12/equation/013aef46d859d34e00150af57efde84f.png





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/element/mml/optable/MiscMathSymbolsA.js
/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/MiscMathSymbolsA.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{prefix:{"\u27E6":c.OPEN,"\u27EA":c.OPEN,"\u27EC":c.OPEN},postfix:{"\u27E7":c.CLOSE,"\u27EB":c.CLOSE,"\u27ED":c.CLOSE}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/MiscMathSymbolsA.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/element/mml/optable/GeometricShapes.js
/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/GeometricShapes.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{infix:{"\u25A0":c.BIN3,"\u25A1":c.BIN3,"\u25AA":c.BIN3,"\u25AB":c.BIN3,"\u25AD":c.BIN3,"\u25AE":c.BIN3,"\u25AF":c.BIN3,"\u25B0":c.BIN3,"\u25B1":c.BIN3,"\u25B2":c.BIN4,"\u25B4":c.BIN4,"\u25B6":c.BIN4,"\u25B7":c.BIN4,"\u25B8":c.BIN4,"\u25BC":c.BIN4,"\u25BE":c.BIN4,"\u25C0":c.BIN4,"\u25C1":c.BIN4,"\u25C2":c.BIN4,"\u25C4":c.BIN4,"\u25C5":c.BIN4,"\u25C6":c.BIN4,"\u25C7":c.BIN4,"\u25C8":c.BIN4,"\u25C9":c.BIN4,"\u25CC":c.BIN4,"\u25CD":c.BIN4,"\u25CE":c.BIN4,"\u25CF":c.BIN4,"\u25D6":c.BIN4,"\u25D7":c.BIN4,"\u25E6":c.BIN4}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/GeometricShapes.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/element/mml/optable/GeneralPunctuation.js
/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/GeneralPunctuation.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{prefix:{"\u2016":[0,0,b.ORD,{fence:true,stretchy:true}],"\u2018":[0,0,b.OPEN,{fence:true}],"\u201C":[0,0,b.OPEN,{fence:true}]},postfix:{"\u2016":[0,0,b.ORD,{fence:true,stretchy:true}],"\u2019":[0,0,b.CLOSE,{fence:true}],"\u201D":[0,0,b.CLOSE,{fence:true}]}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/GeneralPunctuation.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/element/mml/optable/CombDiactForSymbols.js
/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/CombDiactForSymbols.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{postfix:{"\u20DB":c.ACCENT,"\u20DC":c.ACCENT}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/CombDiactForSymbols.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/element/mml/optable/MathOperators.js
/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/MathOperators.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{prefix:{"\u2204":c.ORD21,"\u221B":c.ORD11,"\u221C":c.ORD11,"\u2221":c.ORD,"\u2222":c.ORD,"\u222C":c.INTEGRAL,"\u222D":c.INTEGRAL,"\u222F":c.INTEGRAL,"\u2230":c.INTEGRAL,"\u2231":c.INTEGRAL,"\u2232":c.INTEGRAL,"\u2233":c.INTEGRAL},infix:{"\u2201":[1,2,b.ORD],"\u2206":c.BIN3,"\u220A":c.REL,"\u220C":c.REL,"\u220D":c.REL,"\u220E":c.BIN3,"\u2214":c.BIN4,"\u221F":c.REL,"\u2224":c.REL,"\u2226":c.REL,"\u2234":c.REL,"\u2235":c.REL,"\u2236":c.REL,"\u2237":c.REL,"\u2238":c.BIN4,"\u2239":c.REL,"\u223A":c.BIN4,"\u223B":c.REL,"\u223D":c.REL,"\u223D\u0331":c.BIN3,"\u223E":c.REL,"\u223F":c.BIN3,"\u2241":c.REL,"\u2242":c.REL,"\u2242\u0338":c.REL,"\u2244":c.REL,"\u2246":c.REL,"\u2247":c.REL,"\u2249":c.REL,"\u224A":c.REL,"\u224B":c.REL,"\u224C":c.REL,"\u224E":c.REL,"\u224E\u0338":c.REL,"\u224F":c.REL,"\u224F\u0338":c.REL,"\u2251":c.REL,"\u2252":c.REL,"\u2253":c.REL,"\u2254":c.REL,"\u2255":c.REL,"\u2256":c.REL,"\u2257":c.REL,"\u2258":c.REL,"\u2259":c.REL,"\u225A":c.REL,"\u225C":c.REL,"\u225D":c.REL,"\u225E":c.REL,"\u225F":c.REL,"\u2262":c.REL,"\u2263":c.REL,"\u2266":c.REL,"\u2266\u0338":c.REL,"\u2267":c.REL,"\u2268":c.REL,"\u2269":c.REL,"\u226A\u0338":c.REL,"\u226B\u0338":c.REL,"\u226C":c.REL,"\u226D":c.REL,"\u226E":c.REL,"\u226F":c.REL,"\u2270":c.REL,"\u2271":c.REL,"\u2272":c.REL,"\u2273":c.REL,"\u2274":c.REL,"\u2275":c.REL,"\u2276":c.REL,"\u2277":c.REL,"\u2278":c.REL,"\u2279":c.REL,"\u227C":c.REL,"\u227D":c.REL,"\u227E":c.REL,"\u227F":c.REL,"\u227F\u0338":c.REL,"\u2280":c.REL,"\u2281":c.REL,"\u2282\u20D2":c.REL,"\u2283\u20D2":c.REL,"\u2284":c.REL,"\u2285":c.REL,"\u2288":c.REL,"\u2289":c.REL,"\u228A":c.REL,"\u228B":c.REL,"\u228C":c.BIN4,"\u228D":c.BIN4,"\u228F":c.REL,"\u228F\u0338":c.REL,"\u2290":c.REL,"\u2290\u0338":c.REL,"\u229A":c.BIN4,"\u229B":c.BIN4,"\u229C":c.BIN4,"\u229D":c.BIN4,"\u229E":c.BIN4,"\u229F":c.BIN4,"\u22A0":c.BIN4,"\u22A1":c.BIN4,"\u22A6":c.REL,"\u22A7":c.REL,"\u22A9":c.REL,"\u22AA":c.REL,"\u22AB":c.REL,"\u22AC":c.REL,"\u22AD":c.REL,"\u22AE":c.REL,"\u22AF":c.REL,"\u22B0":c.REL,"\u22B1":c.REL,"\u22B2":c.REL,"\u22B3":c.REL,"\u22B4":c.REL,"\u22B5":c.REL,"\u22B6":c.REL,"\u22B7":c.REL,"\u22B8":c.REL,"\u22B9":c.REL,"\u22BA":c.BIN4,"\u22BB":c.BIN4,"\u22BC":c.BIN4,"\u22BD":c.BIN4,"\u22BE":c.BIN3,"\u22BF":c.BIN3,"\u22C7":c.BIN4,"\u22C9":c.BIN4,"\u22CA":c.BIN4,"\u22CB":c.BIN4,"\u22CC":c.BIN4,"\u22CD":c.REL,"\u22CE":c.BIN4,"\u22CF":c.BIN4,"\u22D0":c.REL,"\u22D1":c.REL,"\u22D2":c.BIN4,"\u22D3":c.BIN4,"\u22D4":c.REL,"\u22D5":c.REL,"\u22D6":c.REL,"\u22D7":c.REL,"\u22D8":c.REL,"\u22D9":c.REL,"\u22DA":c.REL,"\u22DB":c.REL,"\u22DC":c.REL,"\u22DD":c.REL,"\u22DE":c.REL,"\u22DF":c.REL,"\u22E0":c.REL,"\u22E1":c.REL,"\u22E2":c.REL,"\u22E3":c.REL,"\u22E4":c.REL,"\u22E5":c.REL,"\u22E6":c.REL,"\u22E7":c.REL,"\u22E8":c.REL,"\u22E9":c.REL,"\u22EA":c.REL,"\u22EB":c.REL,"\u22EC":c.REL,"\u22ED":c.REL,"\u22F0":c.REL,"\u22F2":c.REL,"\u22F3":c.REL,"\u22F4":c.REL,"\u22F5":c.REL,"\u22F6":c.REL,"\u22F7":c.REL,"\u22F8":c.REL,"\u22F9":c.REL,"\u22FA":c.REL,"\u22FB":c.REL,"\u22FC":c.REL,"\u22FD":c.REL,"\u22FE":c.REL,"\u22FF":c.REL}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/MathOperators.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/equation/e59091df1d9f6c82381b8a7ff0096bf1.png





OPS/xhtml/science12/equation/0e64bcb5afc429e82cadccee7e44556c.png
1x10°¢





OPS/xhtml/science12/equation/1ca279d39da9f4c00d0edc8a9ced0b71.png





OPS/xhtml/science12/equation/7d2e767ffb7492f293d093027b2e9380.png
1x10°%





OPS/xhtml/science12/equation/d9f47cef762e5e77e49203487d05bd0e.png





OPS/xhtml/science12/equation/aa7c9d7e5aad1bb2218bdd178f18503a.png





OPS/xhtml/science12/equation/e0328ed0f459dc90e5a25c5fc028b1bd.png
1x1071





OPS/xhtml/science12/equation/f6e1699e6b919da68ffab0dc85a1e65b.png





OPS/xhtml/science12/equation/58749cbfba3fd93d26a2d494b3750205.png
swak suur





OPS/xhtml/science12/equation/38179ff8bca9ea2dcc59d60612cf057d.png
W = FAzcost
= (300) (25) (cos 180)
= (300) (25) (-1)
= 7500 J





OPS/xhtml/science12/equation/832465a4b6415c3a98fb126a9219cd8d.png
swak basis





OPS/xhtml/science12/equation/c6210c1e7b98d60a42ead203d63a21e1.png
W = FAzcosf
= (500) (20) (cos 0)
= (500) (20) (1)
=10000 J





OPS/xhtml/science12/equation/3126f243cc3f7e20a4dc546cdb87d3f5.png
1x10713





OPS/xhtml/science12/equation/a91fa45d7db625a32cf154d284064b12.png





OPS/xhtml/science12/equation/2c075add348a209db4fb2d401e15ec5a.png





OPS/xhtml/science12/tikzpicture/11a8008b59ae8ca26621a6f8e000e9e2.png





OPS/xhtml/science12/equation/787610fd8b484985c33d239a42c1c2be.png





OPS/xhtml/science12/equation/bb1f4ec3268ab848d3785a8f7c5e6383.png
sterk basis





OPS/xhtml/science12/equation/186ab4a76e65e3d6f434f4f83794739c.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/d749cd3fadaaf158fc04089455ba04c8.png
R R R R R R R R R R R R R R T A R R R RN R R R R RN
suuroplossing basies oplossing





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/element/mml/optable/MiscMathSymbolsB.js
/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/MiscMathSymbolsB.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{prefix:{"\u2980":[0,0,b.ORD,{fence:true,stretchy:true}],"\u2983":c.OPEN,"\u2985":c.OPEN,"\u2987":c.OPEN,"\u2989":c.OPEN,"\u298B":c.OPEN,"\u298D":c.OPEN,"\u298F":c.OPEN,"\u2991":c.OPEN,"\u2993":c.OPEN,"\u2995":c.OPEN,"\u2997":c.OPEN,"\u29FC":c.OPEN},postfix:{"\u2980":[0,0,b.ORD,{fence:true,stretchy:true}],"\u2984":c.CLOSE,"\u2986":c.CLOSE,"\u2988":c.CLOSE,"\u298A":c.CLOSE,"\u298C":c.CLOSE,"\u298E":c.CLOSE,"\u2990":c.CLOSE,"\u2992":c.CLOSE,"\u2994":c.CLOSE,"\u2996":c.CLOSE,"\u2998":c.CLOSE,"\u29FD":c.CLOSE},infix:{"\u2981":c.BIN3,"\u2982":c.BIN3,"\u2999":c.BIN3,"\u299A":c.BIN3,"\u299B":c.BIN3,"\u299C":c.BIN3,"\u299D":c.BIN3,"\u299E":c.BIN3,"\u299F":c.BIN3,"\u29A0":c.BIN3,"\u29A1":c.BIN3,"\u29A2":c.BIN3,"\u29A3":c.BIN3,"\u29A4":c.BIN3,"\u29A5":c.BIN3,"\u29A6":c.BIN3,"\u29A7":c.BIN3,"\u29A8":c.BIN3,"\u29A9":c.BIN3,"\u29AA":c.BIN3,"\u29AB":c.BIN3,"\u29AC":c.BIN3,"\u29AD":c.BIN3,"\u29AE":c.BIN3,"\u29AF":c.BIN3,"\u29B0":c.BIN3,"\u29B1":c.BIN3,"\u29B2":c.BIN3,"\u29B3":c.BIN3,"\u29B4":c.BIN3,"\u29B5":c.BIN3,"\u29B6":c.BIN4,"\u29B7":c.BIN4,"\u29B8":c.BIN4,"\u29B9":c.BIN4,"\u29BA":c.BIN4,"\u29BB":c.BIN4,"\u29BC":c.BIN4,"\u29BD":c.BIN4,"\u29BE":c.BIN4,"\u29BF":c.BIN4,"\u29C0":c.REL,"\u29C1":c.REL,"\u29C2":c.BIN3,"\u29C3":c.BIN3,"\u29C4":c.BIN4,"\u29C5":c.BIN4,"\u29C6":c.BIN4,"\u29C7":c.BIN4,"\u29C8":c.BIN4,"\u29C9":c.BIN3,"\u29CA":c.BIN3,"\u29CB":c.BIN3,"\u29CC":c.BIN3,"\u29CD":c.BIN3,"\u29CE":c.REL,"\u29CF":c.REL,"\u29CF\u0338":c.REL,"\u29D0":c.REL,"\u29D0\u0338":c.REL,"\u29D1":c.REL,"\u29D2":c.REL,"\u29D3":c.REL,"\u29D4":c.REL,"\u29D5":c.REL,"\u29D6":c.BIN4,"\u29D7":c.BIN4,"\u29D8":c.BIN3,"\u29D9":c.BIN3,"\u29DB":c.BIN3,"\u29DC":c.BIN3,"\u29DD":c.BIN3,"\u29DE":c.REL,"\u29DF":c.BIN3,"\u29E0":c.BIN3,"\u29E1":c.REL,"\u29E2":c.BIN4,"\u29E3":c.REL,"\u29E4":c.REL,"\u29E5":c.REL,"\u29E6":c.REL,"\u29E7":c.BIN3,"\u29E8":c.BIN3,"\u29E9":c.BIN3,"\u29EA":c.BIN3,"\u29EB":c.BIN3,"\u29EC":c.BIN3,"\u29ED":c.BIN3,"\u29EE":c.BIN3,"\u29EF":c.BIN3,"\u29F0":c.BIN3,"\u29F1":c.BIN3,"\u29F2":c.BIN3,"\u29F3":c.BIN3,"\u29F4":c.REL,"\u29F5":c.BIN4,"\u29F6":c.BIN4,"\u29F7":c.BIN4,"\u29F8":c.BIN3,"\u29F9":c.BIN3,"\u29FA":c.BIN3,"\u29FB":c.BIN3,"\u29FE":c.BIN4,"\u29FF":c.BIN4}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/MiscMathSymbolsB.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/element/mml/optable/MiscTechnical.js
/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/MiscTechnical.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{postfix:{"\u23B4":c.WIDEACCENT,"\u23B5":c.WIDEACCENT,"\u23DC":c.WIDEACCENT,"\u23DD":c.WIDEACCENT,"\u23E0":c.WIDEACCENT,"\u23E1":c.WIDEACCENT}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/MiscTechnical.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/element/mml/optable/Arrows.js
/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/Arrows.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{infix:{"\u219A":c.RELACCENT,"\u219B":c.RELACCENT,"\u219C":c.WIDEREL,"\u219D":c.WIDEREL,"\u219E":c.WIDEREL,"\u219F":c.WIDEREL,"\u21A0":c.WIDEREL,"\u21A1":c.RELSTRETCH,"\u21A2":c.WIDEREL,"\u21A3":c.WIDEREL,"\u21A4":c.WIDEREL,"\u21A5":c.RELSTRETCH,"\u21A7":c.RELSTRETCH,"\u21A8":c.RELSTRETCH,"\u21AB":c.WIDEREL,"\u21AC":c.WIDEREL,"\u21AD":c.WIDEREL,"\u21AE":c.RELACCENT,"\u21AF":c.RELSTRETCH,"\u21B0":c.RELSTRETCH,"\u21B1":c.RELSTRETCH,"\u21B2":c.RELSTRETCH,"\u21B3":c.RELSTRETCH,"\u21B4":c.RELSTRETCH,"\u21B5":c.RELSTRETCH,"\u21B6":c.RELACCENT,"\u21B7":c.RELACCENT,"\u21B8":c.REL,"\u21B9":c.WIDEREL,"\u21BA":c.REL,"\u21BB":c.REL,"\u21BE":c.RELSTRETCH,"\u21BF":c.RELSTRETCH,"\u21C2":c.RELSTRETCH,"\u21C3":c.RELSTRETCH,"\u21C4":c.WIDEREL,"\u21C5":c.RELSTRETCH,"\u21C6":c.WIDEREL,"\u21C7":c.WIDEREL,"\u21C8":c.RELSTRETCH,"\u21C9":c.WIDEREL,"\u21CA":c.RELSTRETCH,"\u21CB":c.WIDEREL,"\u21CD":c.RELACCENT,"\u21CE":c.RELACCENT,"\u21CF":c.RELACCENT,"\u21D6":c.RELSTRETCH,"\u21D7":c.RELSTRETCH,"\u21D8":c.RELSTRETCH,"\u21D9":c.RELSTRETCH,"\u21DA":c.WIDEREL,"\u21DB":c.WIDEREL,"\u21DC":c.WIDEREL,"\u21DD":c.WIDEREL,"\u21DE":c.REL,"\u21DF":c.REL,"\u21E0":c.WIDEREL,"\u21E1":c.RELSTRETCH,"\u21E2":c.WIDEREL,"\u21E3":c.RELSTRETCH,"\u21E4":c.WIDEREL,"\u21E5":c.WIDEREL,"\u21E6":c.WIDEREL,"\u21E7":c.RELSTRETCH,"\u21E8":c.WIDEREL,"\u21E9":c.RELSTRETCH,"\u21EA":c.RELSTRETCH,"\u21EB":c.RELSTRETCH,"\u21EC":c.RELSTRETCH,"\u21ED":c.RELSTRETCH,"\u21EE":c.RELSTRETCH,"\u21EF":c.RELSTRETCH,"\u21F0":c.WIDEREL,"\u21F1":c.REL,"\u21F2":c.REL,"\u21F3":c.RELSTRETCH,"\u21F4":c.RELACCENT,"\u21F5":c.RELSTRETCH,"\u21F6":c.WIDEREL,"\u21F7":c.RELACCENT,"\u21F8":c.RELACCENT,"\u21F9":c.RELACCENT,"\u21FA":c.RELACCENT,"\u21FB":c.RELACCENT,"\u21FC":c.RELACCENT,"\u21FD":c.WIDEREL,"\u21FE":c.WIDEREL,"\u21FF":c.WIDEREL}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/Arrows.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/element/mml/optable/SpacingModLetters.js
/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/SpacingModLetters.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{postfix:{"\u02CD":c.WIDEACCENT,"\u02DA":c.ACCENT,"\u02DD":c.ACCENT,"\u02F7":c.WIDEACCENT}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/SpacingModLetters.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/element/mml/optable/BasicLatin.js
/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/BasicLatin.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{prefix:{"||":[0,0,b.BIN,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],"|||":[0,0,b.ORD,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}]},postfix:{"!!":[1,0,b.BIN],"'":c.ACCENT,"++":[0,0,b.BIN],"--":[0,0,b.BIN],"..":[0,0,b.BIN],"...":c.ORD,"||":[0,0,b.BIN,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],"|||":[0,0,b.ORD,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}]},infix:{"!=":c.BIN4,"&&":c.BIN4,"**":[1,1,b.BIN],"*=":c.BIN4,"+=":c.BIN4,"-=":c.BIN4,"->":c.BIN5,"//":[1,1,b.BIN],"/=":c.BIN4,":=":c.BIN4,"<=":c.BIN5,"<>":[1,1,b.BIN],"==":c.BIN4,">=":c.BIN5,"@":c.ORD11,"||":[2,2,b.BIN,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],"|||":[2,2,b.ORD,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}]}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/BasicLatin.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/element/mml/optable/Dingbats.js
/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/Dingbats.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{prefix:{"\u2772":c.OPEN},postfix:{"\u2773":c.CLOSE}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/Dingbats.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/SansSerif/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/SansSerif/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.GyreTermesMathJax_SansSerif={directory:"SansSerif/Regular",family:"GyreTermesMathJax_SansSerif",testString:"\u00A0\uD835\uDDA0\uD835\uDDA1\uD835\uDDA2\uD835\uDDA3\uD835\uDDA4\uD835\uDDA5\uD835\uDDA6\uD835\uDDA7\uD835\uDDA8\uD835\uDDA9\uD835\uDDAA\uD835\uDDAB\uD835\uDDAC\uD835\uDDAD",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],120224:[671,0,616,17,602],120225:[671,0,623,79,579],120226:[687,17,672,48,627],120227:[671,0,676,89,621],120228:[671,0,625,90,571],120229:[671,0,572,90,540],120230:[687,17,725,44,656],120231:[671,0,677,83,599],120232:[671,0,271,100,186],120233:[671,17,467,19,393],120234:[671,0,621,79,612],120235:[671,0,520,80,497],120236:[671,0,778,75,706],120237:[671,0,676,76,600],120238:[687,17,722,38,686],120239:[671,0,625,91,575],120240:[687,50,722,38,686],120241:[671,0,675,93,632],120242:[687,17,621,48,575],120243:[671,0,565,21,547],120244:[671,17,677,85,600],120245:[671,0,618,30,596],120246:[671,0,871,22,856],120247:[671,0,617,22,599],120248:[671,0,615,13,609],120249:[671,0,567,28,539],120250:[496,14,517,42,496],120251:[671,14,518,54,485],120252:[496,14,464,31,441],120253:[671,14,518,26,457],120254:[496,14,518,40,475],120255:[673,0,259,18,239],120256:[496,201,519,29,452],120257:[671,0,523,70,453],120258:[650,0,214,60,156],120259:[650,201,207,-18,149],120260:[671,0,464,58,466],120261:[671,0,215,68,144],120262:[496,0,778,71,705],120263:[496,0,523,70,454],120264:[496,14,518,36,472],120265:[496,201,519,55,486],120266:[496,201,518,26,457],120267:[496,0,313,70,301],120268:[496,14,466,34,425],120269:[615,6,259,14,235],120270:[482,14,523,65,449],120271:[482,0,462,10,448],120272:[482,0,666,6,652],120273:[482,0,464,17,437],120274:[482,201,463,20,441],120275:[482,0,466,31,423],120276:[671,0,654,26,635],120277:[671,0,664,82,608],120278:[682,11,658,44,621],120279:[671,0,662,77,621],120280:[671,0,612,79,569],120281:[671,0,560,74,535],120282:[682,11,711,42,644],120283:[671,0,663,68,598],120284:[671,0,263,63,198],120285:[671,11,510,24,440],120286:[671,0,658,74,653],120287:[671,0,561,80,529],120288:[671,0,762,66,705],120289:[671,0,663,68,602],120290:[682,11,708,40,672],120291:[671,0,611,76,577],120292:[682,40,708,43,675],120293:[671,0,662,80,617],120294:[682,11,607,32,573],120295:[671,0,553,14,540],120296:[671,11,664,76,596],120297:[671,0,605,24,585],120298:[671,0,852,13,840],120299:[671,0,604,22,590],120300:[671,0,605,27,588],120301:[671,0,556,30,523],120302:[505,8,506,28,474],120303:[671,8,559,59,523],120304:[505,8,507,34,473],120305:[671,8,559,29,493],120306:[505,8,506,22,475],120307:[671,0,303,14,283],120308:[505,201,560,34,490],120309:[671,0,564,67,494],120310:[685,0,264,67,195],120311:[685,201,257,4,189],120312:[671,0,507,59,499],120313:[671,0,264,67,193],120314:[505,0,813,60,748],120315:[505,0,563,63,498],120316:[505,8,558,35,516],120317:[505,201,559,58,522],120318:[505,201,559,28,492],120319:[505,0,358,63,339],120320:[505,8,507,29,471],120321:[620,4,304,14,272],120322:[497,8,563,58,493],120323:[497,0,504,14,484],120324:[497,0,702,5,690],120325:[497,0,504,16,483],120326:[497,201,503,9,485],120327:[497,0,455,21,423],120328:[671,0,616,-33,552],120329:[671,0,616,29,610],120330:[687,17,669,63,667],120331:[671,0,668,39,655],120332:[671,0,614,40,648],120333:[671,0,559,40,632],120334:[687,17,722,60,703],120335:[671,0,665,33,692],120336:[671,0,258,50,279],120337:[671,17,457,-2,488],120338:[671,0,608,29,704],120339:[671,0,518,30,463],120340:[671,0,766,25,799],120341:[671,0,664,26,693],120342:[687,17,720,55,721],120343:[671,0,616,41,632],120344:[687,50,720,55,721],120345:[671,0,668,43,666],120346:[687,17,617,40,615],120347:[671,0,564,108,651],120348:[671,17,668,75,696],120349:[671,0,618,135,701],120350:[671,0,871,127,961],120351:[671,0,605,-28,682],120352:[671,0,615,118,714],120353:[671,0,554,-22,630],120354:[496,14,516,16,478],120355:[671,14,513,4,495],120356:[496,14,462,27,466],120357:[671,14,510,24,554],120358:[496,14,516,35,490],120359:[673,0,252,39,337],120360:[496,201,510,-18,505],120361:[671,0,516,20,484],120362:[650,0,203,19,243],120363:[650,201,192,-115,232],120364:[671,0,458,8,492],120365:[671,0,203,18,238],120366:[496,0,771,21,740],120367:[496,0,516,20,484],120368:[496,14,516,31,486],120369:[496,196,510,-43,490],120370:[496,196,513,22,514],120371:[496,0,304,19,357],120372:[496,14,463,13,433],120373:[615,6,257,50,295],120374:[482,14,516,40,504],120375:[482,0,462,72,510],120376:[482,0,666,68,714],120377:[482,0,455,-33,488],120378:[482,201,453,-42,493],120379:[482,0,458,-19,465],120380:[671,0,654,26,694],120381:[671,0,664,82,698],120382:[682,11,658,103,715],120383:[671,0,662,77,704],120384:[671,0,612,79,696],120385:[671,0,560,74,678],120386:[682,11,711,103,742],120387:[671,0,663,68,741],120388:[671,0,263,63,341],120389:[671,11,510,59,583],120390:[671,0,658,74,768],120391:[671,0,561,80,553],120392:[671,0,762,66,848],120393:[671,0,663,68,745],120394:[682,11,708,101,753],120395:[671,0,611,76,682],120396:[682,40,708,104,757],120397:[671,0,662,80,718],120398:[682,11,607,71,654],120399:[671,0,553,132,683],120400:[671,11,664,117,739],120401:[671,0,605,167,728],120402:[671,0,852,156,983],120403:[671,0,604,22,725],120404:[671,0,605,170,731],120405:[671,0,556,30,666],120406:[505,8,506,52,525],120407:[671,8,559,59,582],120408:[505,8,507,77,542],120409:[671,8,559,74,636],120410:[505,8,506,65,534],120411:[671,0,303,82,421],120412:[505,201,560,29,596],120413:[671,0,564,67,571],120414:[685,0,264,67,341],120415:[685,201,257,-38,335],120416:[671,0,507,59,593],120417:[671,0,264,67,336],120418:[505,0,813,60,828],120419:[505,0,563,63,575],120420:[505,8,558,79,577],120421:[505,201,559,15,584],120422:[505,201,559,72,598],120423:[505,0,358,63,446],120424:[505,8,507,59,533],120425:[620,4,304,95,376],120426:[497,8,563,87,599],120427:[497,0,504,120,590],120428:[497,0,702,111,796],120429:[497,0,504,16,585],120430:[497,201,503,36,591],120431:[497,0,455,21,521],120662:[671,0,769,80,689],120663:[671,0,686,80,606],120664:[671,0,621,80,541],120665:[650,0,829,80,749],120666:[671,0,650,80,570],120667:[671,0,653,80,573],120668:[671,0,690,80,610],120669:[682,11,792,80,712],120670:[671,0,295,80,215],120671:[671,0,739,80,659],120672:[671,0,769,80,689],120673:[671,0,799,80,719],120674:[671,0,694,80,614],120675:[671,0,675,80,595],120676:[682,11,792,80,712],120677:[671,0,690,80,610],120678:[671,0,661,80,581],120679:[682,11,792,80,712],120680:[671,0,648,80,568],120681:[671,0,686,80,606],120682:[671,0,721,80,641],120683:[671,0,758,80,678],120684:[671,0,728,80,648],120685:[671,0,721,80,641],120686:[682,0,770,80,690],120687:[650,0,829,80,749],120688:[505,10,762,80,682],120689:[671,202,637,80,557],120690:[497,230,718,80,638],120691:[666,10,574,80,494],120692:[505,9,565,80,485],120693:[677,194,603,80,523],120694:[505,202,615,80,535],120695:[664,10,578,80,498],120696:[497,6,371,80,291],120697:[497,0,631,80,551],120698:[673,0,731,80,651],120699:[497,202,663,80,583],120700:[497,0,653,80,573],120701:[677,194,603,80,523],120702:[505,8,641,80,561],120703:[497,6,759,80,679],120704:[493,202,635,80,555],120705:[503,194,592,80,512],120706:[524,8,711,80,631],120707:[497,6,619,80,539],120708:[483,10,622,80,542],120709:[493,212,760,80,680],120710:[497,212,750,79,670],120711:[661,212,720,80,640],120712:[497,-4,762,80,682],120713:[671,11,585,80,505],120714:[505,8,542,80,462],120715:[671,10,615,80,535],120716:[507,10,676,80,596],120717:[671,212,729,80,649],120718:[493,202,615,80,535],120719:[608,-4,764,80,684],120720:[671,0,769,80,689],120721:[671,0,776,80,696],120722:[671,0,764,80,684],120723:[650,0,829,80,749],120724:[671,0,777,80,697],120725:[671,0,796,80,716],120726:[671,0,833,80,753],120727:[682,11,809,80,729],120728:[671,0,438,80,358],120729:[671,0,854,80,774],120730:[671,0,769,80,689],120731:[671,0,942,80,862],120732:[671,0,837,80,757],120733:[671,0,818,80,738],120734:[682,11,809,80,729],120735:[671,0,833,80,753],120736:[671,0,766,80,686],120737:[682,11,809,80,729],120738:[671,0,791,80,711],120739:[671,0,711,80,631],120740:[671,0,721,80,641],120741:[671,0,768,80,688],120742:[671,0,863,80,783],120743:[671,0,779,80,699],120744:[682,0,847,80,767],120745:[640,10,829,142,811],120746:[505,10,823,80,743],120747:[671,202,751,80,671],120748:[497,230,718,80,638],120749:[666,10,663,80,583],120750:[505,9,612,80,532],120751:[677,194,668,80,588],120752:[505,202,672,80,592],120753:[664,10,620,80,540],120754:[497,6,365,80,285],120755:[497,0,694,80,614],120756:[673,0,731,80,651],120757:[497,202,767,80,687],120758:[497,0,637,80,557],120759:[677,194,653,80,573],120760:[505,8,658,80,578],120761:[497,6,788,80,708],120762:[493,202,738,80,658],120763:[503,194,607,80,527],120764:[524,8,779,80,699],120765:[497,6,648,80,568],120766:[483,10,629,80,549],120767:[493,212,775,80,695],120768:[497,212,822,80,742],120769:[661,212,756,80,676],120770:[497,-4,778,80,698],120771:[671,11,624,80,544],120772:[505,8,594,80,514],120773:[671,10,661,80,581],120774:[507,10,758,80,678],120775:[671,212,742,80,662],120776:[493,202,658,80,578],120777:[603,-4,786,80,706],120802:[652,14,519,43,470],120803:[652,0,536,102,327],120804:[652,0,518,34,473],120805:[652,14,518,32,468],120806:[652,0,517,28,481],120807:[638,14,518,35,475],120808:[652,14,518,43,475],120809:[638,0,518,46,482],120810:[652,14,518,37,475],120811:[652,14,518,38,471],120812:[666,8,507,29,468],120813:[652,0,525,68,347],120814:[666,0,507,30,466],120815:[666,8,507,29,467],120816:[652,0,506,24,472],120817:[652,8,507,27,468],120818:[666,8,507,32,470],120819:[652,0,506,29,478],120820:[666,8,506,22,475],120821:[666,8,507,28,467]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"GyreTermesMathJax_SansSerif"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/SansSerif/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/NonUnicode/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/NonUnicode/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.GyreTermesMathJax_NonUnicode={directory:"NonUnicode/Regular",family:"GyreTermesMathJax_NonUnicode",testString:"\u00A0\uE000\uE001\uE002\uE003\uE004\uE005\uE006\uE007\uE008\uE009\uE00A\uE00B\uE00C\uE00D",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],57344:[-38,281,333,97,236],57345:[684,-497,333,68,265],57346:[683,0,791,32,796],57347:[686,14,760,30,730],57348:[662,0,580,40,540],57349:[250,-201,750,0,750],57350:[250,-201,667,0,667],57351:[721,59,1000,25,974],57352:[676,-505,333,-94,296],57353:[-89,191,333,115,217],57354:[-113,167,333,11,322],57355:[67,67,541,40,502],57356:[676,14,1060,40,1020],57357:[371,0,336,-4,286],57358:[480,-36,500,17,483],57359:[824,162,722,34,688],57360:[608,162,500,29,470],57361:[674,0,814,27,787],57362:[674,0,914,38,874],57363:[460,10,508,51,496],57364:[460,10,577,65,555],57365:[851,0,814,27,787],57366:[851,0,914,38,874],57367:[675,10,508,51,496],57368:[675,10,577,65,555],57369:[851,0,814,27,787],57370:[851,0,914,38,874],57371:[669,10,508,51,496],57372:[669,10,577,65,555],57373:[1010,0,814,27,787],57374:[1010,0,914,38,874],57375:[798,10,508,51,496],57376:[798,10,577,65,555],57377:[851,191,814,27,787],57378:[851,191,914,38,874],57379:[669,191,508,51,496],57380:[669,191,577,65,555],57381:[1010,0,814,27,787],57382:[1010,0,914,38,874],57383:[798,10,508,51,496],57384:[798,10,577,65,555],57385:[984,0,814,27,787],57386:[984,0,914,38,874],57387:[772,10,508,51,496],57388:[772,10,577,65,555],57389:[984,0,814,27,787],57390:[984,0,914,38,874],57391:[772,10,508,51,496],57392:[772,10,577,65,555],57393:[847,0,814,27,787],57394:[847,0,914,38,874],57395:[674,10,508,51,496],57396:[674,10,577,65,555],57397:[1006,0,814,27,787],57398:[1006,0,914,38,874],57399:[794,10,508,51,496],57400:[794,10,577,65,555],57401:[847,191,814,27,787],57402:[847,191,914,38,874],57403:[674,191,508,51,496],57404:[674,191,577,65,555],57405:[1006,0,814,27,787],57406:[1006,0,914,38,874],57407:[794,10,508,51,496],57408:[794,10,577,65,555],57409:[1020,0,814,27,787],57410:[1020,0,914,38,874],57411:[808,10,508,51,496],57412:[808,10,577,65,555],57413:[983,0,814,27,787],57414:[983,0,914,38,874],57415:[771,10,508,51,496],57416:[771,10,577,65,555],57417:[675,-504,386,112,359],57418:[675,-504,443,133,404],57419:[832,0,814,27,787],57420:[832,0,914,38,874],57421:[640,10,508,51,496],57422:[640,10,577,65,555],57423:[674,191,814,27,787],57424:[674,191,914,38,874],57425:[460,191,508,51,496],57426:[460,191,577,65,555],57427:[662,0,998,10,959],57428:[662,0,1116,20,1064],57429:[460,10,754,52,705],57430:[460,10,847,66,785],57431:[851,0,814,27,787],57432:[851,0,914,38,874],57433:[675,10,508,51,496],57434:[675,10,577,65,555],57435:[896,0,814,27,787],57436:[896,0,914,38,874],57437:[684,10,508,51,496],57438:[684,10,577,65,555],57439:[809,0,814,27,787],57440:[809,0,914,38,874],57441:[617,10,508,51,496],57442:[617,10,577,65,555],57443:[676,13,876,56,835],57444:[676,13,981,71,928],57445:[674,245,814,27,787],57446:[674,245,914,38,874],57447:[460,245,508,51,496],57448:[460,245,577,65,555],57449:[896,0,814,27,787],57450:[896,0,914,38,874],57451:[690,10,508,51,496],57452:[690,10,577,65,555],57453:[676,14,1033,138,900],57454:[676,14,1154,160,999],57455:[835,0,814,27,787],57456:[835,0,914,38,874],57457:[643,10,508,51,496],57458:[643,10,577,65,555],57459:[662,0,754,29,662],57460:[662,0,847,41,738],57461:[683,10,570,13,525],57462:[683,10,645,24,586],57463:[669,-512,386,39,348],57464:[669,-512,443,51,391],57465:[662,156,240,84,156],57466:[662,156,282,101,181],57467:[676,14,754,41,706],57468:[676,14,847,54,786],57469:[460,10,508,38,463],57470:[460,10,577,50,519],57471:[851,14,754,41,706],57472:[851,14,847,54,786],57473:[675,10,508,38,463],57474:[675,10,577,50,519],57475:[674,-507,386,22,364],57476:[674,-507,443,33,410],57477:[847,14,754,41,706],57478:[847,14,847,54,786],57479:[674,10,508,38,463],57480:[674,10,577,50,519],57481:[676,215,754,41,706],57482:[676,215,847,54,786],57483:[460,215,508,38,463],57484:[460,215,577,50,519],57485:[5,215,386,67,297],57486:[5,215,443,83,336],57487:[579,138,570,68,503],57488:[579,138,645,84,562],57489:[674,-507,386,22,364],57490:[674,-507,443,33,410],57491:[459,11,326,99,221],57492:[459,11,376,118,252],57493:[102,141,295,72,225],57494:[102,141,343,88,256],57495:[662,0,814,28,764],57496:[662,0,914,39,849],57497:[683,10,570,40,550],57498:[683,10,645,53,614],57499:[847,0,814,28,764],57500:[847,0,914,39,849],57501:[683,10,570,40,673],57502:[683,10,645,53,750],57503:[662,0,814,28,764],57504:[662,0,914,39,849],57505:[683,10,570,40,560],57506:[683,10,645,53,625],57507:[640,-541,386,30,358],57508:[640,-541,443,42,402],57509:[727,87,570,58,513],57510:[727,87,645,73,573],57511:[641,-539,386,137,249],57512:[641,-539,443,159,283],57513:[-89,191,386,137,249],57514:[-89,191,443,159,283],57515:[662,0,692,23,667],57516:[662,0,779,35,742],57517:[460,10,508,38,476],57518:[460,10,577,50,533],57519:[851,0,692,23,667],57520:[851,0,779,35,742],57521:[675,10,508,38,476],57522:[675,10,577,50,533],57523:[847,0,692,23,667],57524:[847,0,779,35,742],57525:[674,10,508,38,476],57526:[674,10,577,50,533],57527:[847,0,692,23,667],57528:[847,0,779,35,742],57529:[674,10,508,38,476],57530:[674,10,577,50,533],57531:[1006,0,692,23,667],57532:[1006,0,779,35,742],57533:[794,10,508,38,476],57534:[794,10,577,50,533],57535:[847,191,692,23,667],57536:[847,191,779,35,742],57537:[674,191,508,38,476],57538:[674,191,577,50,533],57539:[1006,0,692,23,667],57540:[1006,0,779,35,742],57541:[794,10,508,38,476],57542:[794,10,577,50,533],57543:[1020,0,692,23,667],57544:[1020,0,779,35,742],57545:[808,10,508,38,476],57546:[808,10,577,50,533],57547:[983,0,692,23,667],57548:[983,0,779,35,742],57549:[771,10,508,38,476],57550:[771,10,577,50,533],57551:[832,0,692,23,667],57552:[832,0,779,35,742],57553:[640,10,508,38,476],57554:[640,10,577,50,533],57555:[833,0,692,23,667],57556:[833,0,779,35,742],57557:[641,10,508,38,476],57558:[641,10,577,50,533],57559:[662,191,692,23,667],57560:[662,191,779,35,742],57561:[460,191,508,38,476],57562:[460,191,577,50,533],57563:[851,0,692,23,667],57564:[851,0,779,35,742],57565:[675,10,508,38,476],57566:[675,10,577,50,533],57567:[896,0,692,23,667],57568:[896,0,779,35,742],57569:[684,10,508,38,476],57570:[684,10,577,50,533],57571:[676,14,570,72,500],57572:[676,14,645,88,558],57573:[809,0,692,23,667],57574:[809,0,779,35,742],57575:[617,10,508,38,476],57576:[617,10,577,50,533],57577:[662,218,814,23,788],57578:[662,218,914,35,875],57579:[460,218,570,28,476],57580:[460,218,645,39,533],57581:[662,245,692,23,667],57582:[662,245,779,35,742],57583:[460,245,508,38,476],57584:[460,245,577,50,533],57585:[662,0,814,28,764],57586:[662,0,914,39,849],57587:[686,10,570,42,528],57588:[686,10,645,55,590],57589:[835,0,692,23,667],57590:[835,0,779,35,742],57591:[643,10,508,38,476],57592:[643,10,577,50,533],57593:[674,15,570,14,557],57594:[674,15,645,25,621],57595:[676,9,386,153,271],57596:[676,9,443,177,307],57597:[459,226,386,116,233],57598:[459,226,443,136,266],57599:[662,0,632,23,611],57600:[662,0,713,35,681],57601:[683,0,386,32,431],57602:[683,0,443,44,483],57603:[683,0,890,45,886],57604:[683,0,997,59,983],57605:[683,0,680,44,725],57606:[683,0,766,58,807],57607:[683,0,930,44,881],57608:[683,0,1041,58,978],57609:[683,0,930,44,881],57610:[683,0,1041,58,978],57611:[683,0,632,44,583],57612:[683,0,713,58,650],57613:[688,14,570,45,492],57614:[688,14,645,59,550],57615:[683,0,632,45,583],57616:[683,0,713,59,650],57617:[676,0,570,23,529],57618:[676,0,645,35,591],57619:[676,14,814,45,790],57620:[676,14,914,59,878],57621:[460,218,570,41,527],57622:[460,218,645,54,589],57623:[851,14,814,45,790],57624:[851,14,914,59,878],57625:[669,218,570,41,527],57626:[669,218,645,54,589],57627:[676,281,814,45,790],57628:[676,281,914,59,878],57629:[733,218,570,41,527],57630:[733,218,645,54,589],57631:[676,14,1186,54,1132],57632:[676,14,1323,68,1254],57633:[683,9,570,23,525],57634:[683,9,645,35,586],57635:[675,-504,386,28,274],57636:[675,-504,443,39,310],57637:[411,-33,570,73,525],57638:[411,-33,645,89,586],57639:[411,-33,570,60,512],57640:[411,-33,645,74,572],57641:[411,-33,386,73,316],57642:[411,-33,443,89,356],57643:[411,-33,386,60,303],57644:[411,-33,443,74,342],57645:[662,0,814,31,782],57646:[662,0,914,43,869],57647:[683,0,570,20,546],57648:[683,0,645,31,609],57649:[684,-497,386,85,302],57650:[684,-497,443,102,341],57651:[676,-505,386,51,480],57652:[676,-505,443,65,537],57653:[257,-194,386,53,324],57654:[257,-194,443,67,365],57655:[662,0,386,30,357],57656:[662,0,443,42,401],57657:[641,0,326,28,288],57658:[641,0,376,39,326],57659:[851,0,386,30,363],57660:[851,0,443,42,408],57661:[675,0,326,28,327],57662:[675,0,376,39,368],57663:[847,0,386,3,384],57664:[847,0,443,13,431],57665:[674,0,326,-10,332],57666:[674,0,376,-2,375],57667:[832,0,386,30,358],57668:[832,0,443,42,402],57669:[640,0,326,-2,326],57670:[640,0,376,7,367],57671:[833,0,386,30,357],57672:[833,0,443,42,401],57673:[662,191,386,30,357],57674:[662,191,443,42,401],57675:[641,191,326,28,288],57676:[641,191,376,39,326],57677:[851,0,386,23,357],57678:[851,0,443,35,401],57679:[675,0,326,-4,288],57680:[675,0,376,4,326],57681:[896,0,386,30,357],57682:[896,0,443,42,401],57683:[684,0,326,28,288],57684:[684,0,376,39,326],57685:[662,14,886,54,832],57686:[662,14,992,68,924],57687:[641,218,609,54,564],57688:[641,218,687,68,630],57689:[809,0,386,22,364],57690:[809,0,443,33,410],57691:[617,0,326,-10,332],57692:[617,0,376,-2,375],57693:[662,245,386,30,357],57694:[662,245,443,42,401],57695:[641,245,326,28,288],57696:[641,245,376,39,326],57697:[835,0,386,11,374],57698:[835,0,443,21,421],57699:[643,0,326,-21,342],57700:[643,0,376,-14,385],57701:[662,14,448,21,417],57702:[662,14,511,32,468],57703:[641,218,326,-67,232],57704:[641,218,376,-65,264],57705:[662,0,814,47,805],57706:[662,0,914,61,895],57707:[683,0,570,18,566],57708:[683,0,645,28,631],57709:[662,281,814,47,805],57710:[662,281,914,61,895],57711:[683,281,570,18,566],57712:[683,281,645,28,631],57713:[662,0,692,23,668],57714:[662,0,779,35,744],57715:[683,0,326,31,293],57716:[683,0,376,43,331],57717:[851,0,692,23,668],57718:[851,0,779,35,744],57719:[872,0,326,31,321],57720:[872,0,376,43,362],57721:[662,0,692,23,668],57722:[662,0,779,35,744],57723:[683,0,326,31,407],57724:[683,0,376,43,457],57725:[662,281,692,23,668],57726:[662,281,779,35,744],57727:[683,281,326,31,293],57728:[683,281,376,43,331],57729:[683,0,386,32,431],57730:[683,0,443,44,483],57731:[662,0,692,23,668],57732:[662,0,779,35,744],57733:[683,0,326,27,300],57734:[683,0,376,38,339],57735:[662,0,998,23,959],57736:[662,0,1116,35,1064],57737:[460,0,876,28,863],57738:[460,0,981,39,958],57739:[617,-563,386,22,364],57740:[617,-563,443,33,410],57741:[450,250,669,98,615],57742:[450,250,754,117,686],57743:[662,11,814,23,788],57744:[662,11,914,35,875],57745:[460,0,570,28,544],57746:[460,0,645,39,607],57747:[851,11,814,23,788],57748:[851,11,914,35,875],57749:[675,0,570,28,544],57750:[675,0,645,39,607],57751:[847,11,814,23,788],57752:[847,11,914,35,875],57753:[674,0,570,28,544],57754:[674,0,645,39,607],57755:[662,281,814,23,788],57756:[662,281,914,35,875],57757:[460,281,570,28,544],57758:[460,281,645,39,607],57759:[676,22,570,43,515],57760:[676,22,645,56,575],57761:[835,11,814,23,788],57762:[835,11,914,35,875],57763:[643,0,570,28,544],57764:[643,0,645,39,607],57765:[662,0,570,16,556],57766:[662,0,645,26,620],57767:[676,14,814,47,767],57768:[676,14,914,61,852],57769:[460,10,570,42,527],57770:[460,10,645,55,589],57771:[851,14,814,47,767],57772:[851,14,914,61,852],57773:[675,10,570,42,527],57774:[675,10,645,55,589],57775:[847,14,814,47,767],57776:[847,14,914,61,852],57777:[674,10,570,42,527],57778:[674,10,645,55,589],57779:[1006,14,814,47,767],57780:[1006,14,914,61,852],57781:[794,10,570,42,527],57782:[794,10,645,55,589],57783:[847,191,814,47,767],57784:[847,191,914,61,852],57785:[674,191,570,42,527],57786:[674,191,645,55,589],57787:[1006,14,814,47,767],57788:[1006,14,914,61,852],57789:[794,10,570,42,527],57790:[794,10,645,55,589],57791:[1020,14,814,47,767],57792:[1020,14,914,61,852],57793:[808,10,570,42,527],57794:[808,10,645,55,589],57795:[983,14,814,47,767],57796:[983,14,914,61,852],57797:[771,10,570,42,527],57798:[771,10,645,55,589],57799:[832,14,814,47,767],57800:[832,14,914,61,852],57801:[640,10,570,42,527],57802:[640,10,645,55,589],57803:[676,191,814,47,767],57804:[676,191,914,61,852],57805:[460,191,570,42,527],57806:[460,191,645,55,589],57807:[668,6,998,43,984],57808:[668,6,1116,56,1091],57809:[460,10,814,43,769],57810:[460,10,914,56,855],57811:[17,245,386,99,297],57812:[17,245,443,118,336],57813:[851,14,814,47,767],57814:[851,14,914,61,852],57815:[675,10,570,42,527],57816:[675,10,645,55,589],57817:[896,14,814,47,767],57818:[896,14,914,61,852],57819:[684,10,570,42,527],57820:[684,10,645,55,589],57821:[771,14,814,47,767],57822:[771,14,914,61,852],57823:[559,10,570,42,530],57824:[559,10,645,55,592],57825:[851,14,814,47,767],57826:[851,14,914,61,852],57827:[675,10,570,42,530],57828:[675,10,645,55,592],57829:[771,191,814,47,767],57830:[771,191,914,61,852],57831:[559,191,570,42,530],57832:[559,191,645,55,592],57833:[851,14,814,47,767],57834:[851,14,914,61,852],57835:[675,10,570,42,530],57836:[675,10,645,55,592],57837:[896,14,814,47,767],57838:[896,14,914,61,852],57839:[684,10,570,42,530],57840:[684,10,645,55,592],57841:[835,14,814,47,767],57842:[835,14,914,61,852],57843:[643,10,570,42,530],57844:[643,10,645,55,592],57845:[851,14,814,47,767],57846:[851,14,914,61,852],57847:[676,10,570,42,572],57848:[676,10,645,55,638],57849:[809,14,814,47,767],57850:[809,14,914,61,852],57851:[617,10,570,42,527],57852:[617,10,645,55,589],57853:[676,0,570,132,443],57854:[676,0,645,154,497],57855:[824,162,814,47,767],57856:[824,162,914,61,852],57857:[608,162,570,42,527],57858:[608,162,645,55,589],57859:[734,80,814,47,767],57860:[734,80,914,61,852],57861:[551,112,570,42,527],57862:[551,112,645,55,589],57863:[835,14,814,47,767],57864:[835,14,914,61,852],57865:[643,10,570,42,527],57866:[643,10,645,55,589],57867:[662,0,632,28,606],57868:[662,0,713,39,676],57869:[460,217,570,16,527],57870:[460,217,645,26,589],57871:[662,154,518,-14,505],57872:[662,154,588,-7,565],57873:[676,13,936,64,871],57874:[676,13,1048,79,967],57875:[100,11,295,87,209],57876:[100,11,343,105,239],57877:[676,13,1472,25,1447],57878:[676,13,1637,37,1600],57879:[676,13,1120,25,1095],57880:[676,13,1250,37,1213],57881:[676,178,814,47,781],57882:[676,178,914,61,868],57883:[461,217,570,36,547],57884:[461,217,645,49,610],57885:[676,8,508,85,465],57886:[676,8,577,102,521],57887:[458,226,508,43,424],57888:[458,226,577,56,475],57889:[676,-431,469,95,374],57890:[676,-431,534,113,421],57891:[102,141,508,60,468],57892:[102,141,577,74,523],57893:[676,-433,508,57,465],57894:[676,-433,577,72,521],57895:[676,-433,508,43,451],57896:[676,-433,577,56,505],57897:[676,-433,386,137,289],57898:[676,-433,443,159,327],57899:[676,-433,386,97,250],57900:[676,-433,443,116,284],57901:[102,141,386,97,250],57902:[102,141,443,116,284],57903:[676,-431,218,63,156],57904:[676,-431,258,78,181],57905:[662,0,754,29,735],57906:[662,0,847,41,817],57907:[460,0,386,16,379],57908:[460,0,443,26,425],57909:[851,0,754,29,735],57910:[851,0,847,41,817],57911:[675,0,386,16,379],57912:[675,0,443,26,425],57913:[847,0,754,29,735],57914:[847,0,847,41,817],57915:[674,0,386,16,379],57916:[674,0,443,26,425],57917:[662,281,754,29,735],57918:[662,281,847,41,817],57919:[460,281,386,16,379],57920:[460,281,443,26,425],57921:[690,-491,386,84,303],57922:[690,-491,443,101,342],57923:[676,14,632,56,550],57924:[676,14,713,71,614],57925:[459,10,448,66,393],57926:[459,10,511,82,441],57927:[851,14,632,56,550],57928:[851,14,713,71,614],57929:[675,10,448,66,393],57930:[675,10,511,82,441],57931:[847,14,632,56,550],57932:[847,14,713,71,614],57933:[674,10,448,47,393],57934:[674,10,511,61,441],57935:[676,225,632,56,550],57936:[676,225,713,71,614],57937:[459,215,448,66,393],57938:[459,215,511,82,441],57939:[676,281,632,56,550],57940:[676,281,713,71,614],57941:[459,281,448,66,393],57942:[459,281,511,82,441],57943:[676,148,570,87,479],57944:[676,148,645,105,535],57945:[459,141,326,98,251],57946:[459,141,376,117,285],57947:[662,8,570,32,504],57948:[662,8,645,44,563],57949:[684,14,570,47,525],57950:[684,14,645,61,586],57951:[676,8,570,23,549],57952:[676,8,645,35,613],57953:[662,0,692,29,662],57954:[662,0,779,41,738],57955:[579,10,326,24,317],57956:[579,10,376,36,358],57957:[847,0,692,29,662],57958:[847,0,779,41,738],57959:[713,10,326,24,354],57960:[713,10,376,36,399],57961:[662,225,692,29,662],57962:[662,225,779,41,738],57963:[579,215,326,24,317],57964:[579,215,376,36,358],57965:[662,281,692,29,662],57966:[662,281,779,41,738],57967:[579,281,326,24,317],57968:[579,281,376,36,358],57969:[662,0,632,28,606],57970:[662,0,713,39,676],57971:[683,217,570,16,527],57972:[683,217,645,26,589],57973:[676,14,570,57,485],57974:[676,14,645,72,543],57975:[643,-537,386,11,374],57976:[643,-537,443,21,421],57977:[67,67,615,54,562],57978:[67,67,695,68,627],57979:[676,0,570,43,533],57980:[676,0,645,56,595],57981:[662,14,814,25,786],57982:[662,14,914,37,873],57983:[450,10,570,20,537],57984:[450,10,645,31,600],57985:[851,14,814,25,786],57986:[851,14,914,37,873],57987:[675,10,570,20,537],57988:[675,10,645,31,600],57989:[847,14,814,25,786],57990:[847,14,914,37,873],57991:[674,10,570,20,537],57992:[674,10,645,31,600],57993:[832,14,814,25,786],57994:[832,14,914,37,873],57995:[640,10,570,20,537],57996:[640,10,645,31,600],57997:[662,191,814,25,786],57998:[662,191,914,37,873],57999:[450,191,570,20,537],58000:[450,191,645,31,600],58001:[851,14,814,25,786],58002:[851,14,914,37,873],58003:[675,10,570,20,537],58004:[675,10,645,31,600],58005:[896,14,814,25,786],58006:[896,14,914,37,873],58007:[684,10,570,20,537],58008:[684,10,645,31,600],58009:[771,14,797,25,787],58010:[771,14,894,37,874],58011:[560,10,584,20,574],58012:[560,10,661,31,641],58013:[851,14,797,25,787],58014:[851,14,894,37,874],58015:[675,10,584,20,574],58016:[675,10,661,31,641],58017:[771,191,797,25,787],58018:[771,191,894,37,874],58019:[560,191,584,20,574],58020:[560,191,661,31,641],58021:[851,14,797,25,787],58022:[851,14,894,37,874],58023:[675,10,584,20,574],58024:[675,10,661,31,641],58025:[896,14,797,25,787],58026:[896,14,894,37,874],58027:[684,10,584,20,574],58028:[684,10,661,31,641],58029:[835,14,797,25,787],58030:[835,14,894,37,874],58031:[643,10,584,20,574],58032:[643,10,661,31,641],58033:[851,14,814,25,786],58034:[851,14,914,37,873],58035:[676,10,570,20,566],58036:[676,10,645,31,631],58037:[809,14,814,25,786],58038:[809,14,914,37,873],58039:[617,10,570,20,537],58040:[617,10,645,31,600],58041:[662,245,814,25,786],58042:[662,245,914,37,873],58043:[450,245,570,20,537],58044:[450,245,645,31,600],58045:[896,14,814,25,786],58046:[896,14,914,37,873],58047:[690,10,570,20,537],58048:[690,10,645,31,600],58049:[835,14,814,25,786],58050:[835,14,914,37,873],58051:[643,10,570,20,537],58052:[643,10,645,31,600],58053:[662,11,814,28,777],58054:[662,11,914,39,863],58055:[450,14,570,31,535],58056:[450,14,645,43,597],58057:[662,11,1058,16,1035],58058:[662,11,1182,26,1148],58059:[450,14,814,33,773],58060:[450,14,914,45,860],58061:[662,0,814,21,784],58062:[662,0,914,32,872],58063:[450,0,570,29,537],58064:[450,0,645,41,600],58065:[662,0,814,34,783],58066:[662,0,914,47,871],58067:[450,218,570,25,533],58068:[450,218,645,37,595],58069:[851,0,814,34,783],58070:[851,0,914,47,871],58071:[675,218,570,25,533],58072:[675,218,645,37,595],58073:[832,0,814,34,783],58074:[832,0,914,47,871],58075:[640,218,570,25,533],58076:[640,218,645,37,595],58077:[662,191,814,34,783],58078:[662,191,914,47,871],58079:[450,218,570,25,533],58080:[450,218,645,37,595],58081:[662,0,570,-48,573],58082:[662,0,645,-44,640],58083:[851,0,814,34,783],58084:[851,0,914,47,871],58085:[675,218,570,25,533],58086:[675,218,645,37,595],58087:[896,0,814,34,783],58088:[896,0,914,47,871],58089:[684,218,570,25,533],58090:[684,218,645,37,595],58091:[835,0,814,34,783],58092:[835,0,914,47,871],58093:[643,218,570,25,533],58094:[643,218,645,37,595],58095:[662,0,692,20,667],58096:[662,0,779,31,742],58097:[450,0,508,40,470],58098:[450,0,577,53,526],58099:[851,0,692,20,667],58100:[851,0,779,31,742],58101:[675,0,508,40,470],58102:[675,0,577,53,526],58103:[847,0,692,20,667],58104:[847,0,779,31,742],58105:[674,0,508,40,470],58106:[674,0,577,53,526],58107:[833,0,692,20,667],58108:[833,0,779,31,742],58109:[641,0,508,40,470],58110:[641,0,577,53,526],58111:[676,14,570,36,534],58112:[676,14,645,49,596],58113:[668,0,692,-46,630],58114:[668,0,779,-42,702],58115:[441,11,570,29,534],58116:[441,11,645,41,596],58117:[653,0,692,1,657],58118:[653,0,779,10,731],58119:[683,11,570,35,530],58120:[683,11,645,48,592],58121:[666,18,754,83,768],58122:[666,18,847,100,854],58123:[441,11,508,43,478],58124:[441,11,577,56,534],58125:[653,0,814,1,780],58126:[653,0,914,10,867],58127:[683,13,570,27,590],58128:[683,13,645,38,658],58129:[653,0,692,9,707],58130:[653,0,779,19,787],58131:[441,11,508,44,463],58132:[441,11,577,58,519],58133:[653,0,692,19,720],58134:[653,0,779,30,800],58135:[678,207,326,-152,476],58136:[678,207,376,-158,533],58137:[666,18,814,67,804],58138:[666,18,914,83,894],58139:[441,206,570,19,526],58140:[441,206,645,30,587],58141:[653,0,814,1,854],58142:[653,0,914,10,948],58143:[683,9,570,31,536],58144:[683,9,645,43,598],58145:[653,0,386,1,432],58146:[653,0,443,10,485],58147:[643,11,326,64,314],58148:[643,11,376,79,354],58149:[653,18,508,3,550],58150:[653,18,577,13,614],58151:[643,207,326,-126,341],58152:[643,207,376,-130,384],58153:[653,0,754,18,804],58154:[653,0,847,28,894],58155:[683,11,508,25,517],58156:[683,11,577,37,578],58157:[653,0,632,1,625],58158:[653,0,713,10,696],58159:[683,11,326,55,317],58160:[683,11,376,70,358],58161:[653,0,936,-10,970],58162:[653,0,1048,-2,1076],58163:[441,9,814,23,784],58164:[441,9,914,35,872],58165:[653,15,754,-12,810],58166:[653,15,847,-4,900],58167:[441,9,570,25,531],58168:[441,9,645,37,594],58169:[666,18,814,76,779],58170:[666,18,914,93,866],58171:[441,11,570,40,525],58172:[441,11,645,53,586],58173:[653,0,692,10,676],58174:[653,0,779,20,752],58175:[441,205,570,-73,526],58176:[441,205,645,-71,587],58177:[666,182,814,75,779],58178:[666,182,914,91,866],58179:[441,205,570,38,541],58180:[441,205,645,50,604],58181:[653,0,692,-4,657],58182:[653,0,779,4,731],58183:[441,0,448,60,463],58184:[441,0,511,74,519],58185:[667,18,570,29,569],58186:[667,18,645,41,635],58187:[442,13,448,28,413],58188:[442,13,511,39,463],58189:[653,0,632,75,706],58190:[653,0,713,91,786],58191:[546,11,326,51,336],58192:[546,11,376,65,378],58193:[653,18,814,122,852],58194:[653,18,914,143,946],58195:[441,11,570,56,533],58196:[441,11,645,71,595],58197:[653,18,692,94,767],58198:[653,18,779,112,852],58199:[441,18,508,33,479],58200:[441,18,577,45,535],58201:[653,18,936,88,1007],58202:[653,18,1048,106,1116],58203:[441,18,754,28,723],58204:[441,18,847,39,804],58205:[653,0,692,-22,731],58206:[653,0,779,-15,813],58207:[441,11,508,-20,502],58208:[441,11,577,-13,561],58209:[653,0,632,96,706],58210:[653,0,713,114,786],58211:[441,206,508,-16,479],58212:[441,206,577,-9,535],58213:[653,0,632,3,677],58214:[653,0,713,13,753],58215:[428,81,448,8,428],58216:[428,81,511,18,480],58217:[461,0,278,16,255],58218:[461,203,333,-57,260],58219:[462,9,278,2,238],58220:[462,207,278,-189,239],58221:[674,0,954,98,856],58222:[674,0,1067,117,950],58223:[668,0,873,98,775],58224:[668,0,978,117,861],58225:[690,0,944,98,846],58226:[690,0,1056,117,940],58227:[683,0,922,98,824],58228:[683,0,1032,117,915],58229:[662,0,830,98,732],58230:[662,0,931,117,814],58231:[653,0,852,98,754],58232:[653,0,955,117,838],58233:[676,0,859,98,761],58234:[676,0,963,117,846],58235:[669,0,909,98,811],58236:[669,0,1018,117,901],58237:[662,0,782,98,684],58238:[662,0,879,117,762],58239:[662,0,975,98,877],58240:[662,0,1090,117,973],58241:[676,0,831,98,733],58242:[676,0,932,117,815],58243:[676,0,1030,98,932],58244:[676,0,1151,117,1034],58245:[662,0,838,98,740],58246:[662,0,940,117,823],58247:[653,0,895,98,797],58248:[653,0,1002,117,885],58249:[676,0,884,98,786],58250:[676,0,990,117,873],58251:[669,0,944,98,846],58252:[669,0,1056,117,940],58253:[662,0,842,98,744],58254:[662,0,944,117,827],58255:[653,0,869,98,771],58256:[653,0,974,117,857],58257:[676,0,863,98,765],58258:[676,0,967,117,850],58259:[669,0,857,98,759],58260:[669,0,961,117,844],58261:[662,0,947,98,849],58262:[662,0,1060,117,943],58263:[653,0,1049,98,951],58264:[653,0,1171,117,1055],58265:[676,0,1008,98,910],58266:[676,0,1127,117,1010],58267:[669,0,1101,98,1003],58268:[669,0,1229,117,1113],58269:[675,14,915,98,817],58270:[675,14,1025,117,908],58271:[666,18,899,98,801],58272:[666,18,1007,117,890],58273:[691,19,975,98,877],58274:[691,19,1090,117,973],58275:[685,18,948,98,850],58276:[685,18,1061,117,944],58277:[662,0,523,98,425],58278:[662,0,593,117,476],58279:[653,0,627,98,529],58280:[653,0,708,117,591],58281:[676,0,581,98,483],58282:[676,0,657,117,540],58283:[669,0,678,98,580],58284:[669,0,764,117,647],58285:[662,0,954,98,856],58286:[662,0,1067,117,950],58287:[653,0,983,98,885],58288:[653,0,1099,117,982],58289:[676,0,1009,98,911],58290:[676,0,1128,117,1011],58291:[669,0,991,98,893],58292:[669,0,1108,117,992],58293:[674,0,954,98,856],58294:[674,0,1067,117,950],58295:[668,0,873,98,775],58296:[668,0,978,117,861],58297:[690,0,944,98,846],58298:[690,0,1056,117,940],58299:[683,0,922,98,824],58300:[683,0,1032,117,915],58301:[662,0,1132,98,1034],58302:[662,0,1263,117,1147],58303:[653,0,1176,98,1078],58304:[653,0,1312,117,1195],58305:[676,0,1194,98,1096],58306:[676,0,1331,117,1214],58307:[669,12,1237,98,1139],58308:[669,12,1378,117,1261],58309:[662,11,959,98,861],58310:[662,11,1073,117,957],58311:[653,15,1018,98,920],58312:[653,15,1137,117,1021],58313:[676,18,950,98,852],58314:[676,18,1062,117,946],58315:[669,15,1049,98,951],58316:[669,15,1171,117,1055],58317:[662,0,819,98,721],58318:[662,0,918,117,802],58319:[653,0,924,98,826],58320:[653,0,1035,117,918],58321:[662,0,824,98,726],58322:[662,0,925,117,808],58323:[662,0,981,98,883],58324:[662,0,1098,117,981],58325:[675,14,915,98,817],58326:[675,14,1025,117,908],58327:[666,18,899,98,801],58328:[666,18,1007,117,890],58329:[691,19,975,98,877],58330:[691,19,1090,117,973],58331:[685,18,926,98,828],58332:[685,18,1037,117,920],58333:[662,0,947,98,849],58334:[662,0,1060,117,943],58335:[653,0,1049,98,951],58336:[653,0,1171,117,1055],58337:[676,0,1008,98,910],58338:[676,0,1127,117,1010],58339:[669,0,1101,98,1003],58340:[669,0,1229,117,1113],58341:[662,0,775,98,677],58342:[662,0,870,117,753],58343:[653,0,862,98,764],58344:[653,0,966,117,849],58345:[676,0,838,98,740],58346:[676,0,940,117,823],58347:[669,0,900,98,802],58348:[669,0,1008,117,891],58349:[662,0,848,98,750],58350:[662,0,951,117,834],58351:[653,0,953,98,855],58352:[653,0,1066,117,949],58353:[662,0,882,98,784],58354:[662,0,989,117,872],58355:[662,0,1020,98,922],58356:[662,0,1140,117,1023],58357:[662,0,830,98,732],58358:[662,0,931,117,814],58359:[653,0,827,98,729],58360:[653,0,928,117,811],58361:[676,0,862,98,764],58362:[676,0,966,117,849],58363:[669,0,856,98,758],58364:[669,0,960,117,843],58365:[662,0,926,98,828],58366:[662,0,1037,117,920],58367:[653,0,898,98,799],58368:[653,0,1006,117,888],58369:[676,0,953,98,855],58370:[676,0,1066,117,949],58371:[676,0,884,98,785],58372:[676,0,991,117,874],58373:[662,0,814,98,716],58374:[662,0,914,117,797],58375:[653,0,799,97,700],58376:[653,0,896,116,779],58377:[676,0,915,98,817],58378:[676,0,1025,117,908],58379:[676,0,885,97,786],58380:[676,0,991,117,874],58381:[662,0,959,98,861],58382:[662,0,1073,117,957],58383:[653,0,948,98,850],58384:[653,0,1061,117,944],58385:[676,0,947,98,849],58386:[676,0,1060,117,943],58387:[669,0,986,98,888],58388:[669,0,1102,117,986],58389:[662,0,899,98,801],58390:[662,0,1007,117,890],58391:[653,0,867,98,769],58392:[653,0,972,117,855],58393:[676,0,988,98,890],58394:[676,0,1105,117,988],58395:[676,0,966,98,868],58396:[676,0,1081,117,964],58397:[676,0,958,98,860],58398:[676,0,1072,117,955],58399:[649,0,960,98,862],58400:[649,0,1074,117,957],58401:[691,0,955,98,857],58402:[691,0,1069,117,952],58403:[691,0,1002,98,903],58404:[691,0,1120,117,1003],58405:[460,17,718,98,619],58406:[460,17,808,117,690],58407:[441,16,730,97,632],58408:[441,16,821,116,704],58409:[473,14,767,98,669],58410:[473,14,862,117,745],58411:[473,14,821,97,723],58412:[473,14,921,116,804],58413:[673,217,639,98,541],58414:[673,217,721,117,604],58415:[645,208,783,98,685],58416:[645,208,880,117,763],58417:[691,217,735,98,637],58418:[691,217,827,117,710],58419:[691,217,890,98,792],58420:[691,217,997,117,880],58421:[461,234,760,98,662],58422:[461,234,854,117,738],58423:[442,224,772,98,674],58424:[442,224,868,117,751],58425:[473,232,812,98,714],58426:[473,232,911,117,794],58427:[473,232,846,98,748],58428:[473,232,949,117,832],58429:[671,16,682,98,584],58430:[671,16,768,117,652],58431:[645,15,713,97,615],58432:[645,15,802,116,686],58433:[691,14,753,98,655],58434:[691,14,846,117,729],58435:[691,14,787,98,688],58436:[691,14,884,116,766],58437:[460,16,613,98,515],58438:[460,16,692,117,575],58439:[441,15,645,98,546],58440:[441,15,727,116,610],58441:[473,14,650,98,552],58442:[473,14,733,117,617],58443:[473,14,707,97,608],58444:[473,14,795,116,678],58445:[460,16,541,98,443],58446:[460,16,614,117,497],58447:[441,15,597,97,499],58448:[441,15,674,116,558],58449:[482,14,594,98,496],58450:[482,14,672,117,555],58451:[482,14,658,97,560],58452:[482,14,742,116,625],58453:[667,210,621,98,523],58454:[667,210,701,117,584],58455:[639,201,670,97,571],58456:[639,201,755,117,637],58457:[667,215,621,98,523],58458:[667,215,701,117,584],58459:[667,215,684,98,585],58460:[667,215,770,116,653],58461:[460,217,679,98,581],58462:[460,217,765,117,648],58463:[441,208,659,98,560],58464:[441,208,743,117,626],58465:[473,218,760,98,662],58466:[473,218,854,117,738],58467:[473,218,737,98,638],58468:[473,218,829,117,711],58469:[673,16,627,97,529],58470:[673,16,708,116,591],58471:[645,15,654,98,556],58472:[645,15,738,116,620],58473:[691,14,724,98,626],58474:[691,14,814,117,698],58475:[691,14,745,97,647],58476:[691,14,838,116,721],58477:[673,16,820,98,722],58478:[673,16,920,117,803],58479:[645,15,786,98,687],58480:[645,15,882,117,765],58481:[693,14,931,98,833],58482:[693,14,1042,117,925],58483:[693,14,898,98,799],58484:[693,14,1005,117,888],58485:[460,17,529,98,431],58486:[460,17,600,117,483],58487:[441,16,448,98,350],58488:[441,16,511,117,394],58489:[473,14,592,98,494],58490:[473,14,669,117,552],58491:[473,14,507,98,409],58492:[473,14,576,117,459],58493:[460,15,780,98,682],58494:[460,15,876,117,759],58495:[441,14,765,98,666],58496:[441,14,859,117,742],58497:[473,14,866,98,768],58498:[473,14,970,117,854],58499:[473,14,842,98,743],58500:[473,14,944,117,826],58501:[460,16,764,98,666],58502:[460,16,858,117,741],58503:[441,15,740,97,641],58504:[441,15,831,117,714],58505:[473,14,734,98,636],58506:[473,14,825,117,708],58507:[473,14,805,97,707],58508:[473,14,904,117,786],58509:[673,18,753,98,655],58510:[673,18,846,117,729],58511:[645,17,759,98,661],58512:[645,17,853,117,736],58513:[691,14,812,98,714],58514:[691,14,911,117,794],58515:[691,14,841,98,743],58516:[691,14,943,117,826],58517:[444,218,702,98,604],58518:[444,218,790,117,673],58519:[426,209,774,98,676],58520:[426,209,869,117,752],58521:[461,218,779,98,681],58522:[461,218,875,117,758],58523:[461,218,853,98,755],58524:[461,218,956,117,839],58525:[460,16,684,98,586],58526:[460,16,771,117,654],58527:[441,15,685,98,586],58528:[441,15,771,117,654],58529:[473,11,752,98,654],58530:[473,11,845,117,728],58531:[473,11,760,98,662],58532:[473,11,854,117,737],58533:[667,210,620,98,522],58534:[667,210,699,117,583],58535:[639,201,674,98,576],58536:[639,201,759,116,642],58537:[667,215,618,98,520],58538:[667,215,698,117,581],58539:[667,215,697,97,598],58540:[667,215,785,116,668],58541:[460,10,680,98,582],58542:[460,10,766,117,649],58543:[441,11,681,98,583],58544:[441,11,767,117,650],58545:[473,14,692,98,594],58546:[473,14,779,117,663],58547:[473,13,689,98,591],58548:[473,13,776,117,659],58549:[471,16,799,98,701],58550:[471,16,897,117,780],58551:[452,15,862,97,764],58552:[452,15,967,116,850],58553:[481,14,807,98,709],58554:[481,14,905,117,788],58555:[481,14,923,97,825],58556:[481,14,1033,116,917],58557:[471,21,1008,98,910],58558:[471,21,1127,117,1010],58559:[452,20,1017,98,919],58560:[452,20,1136,117,1019],58561:[481,14,1071,98,973],58562:[481,14,1196,117,1079],58563:[481,14,1104,98,1006],58564:[481,14,1232,117,1115],58565:[460,218,618,98,520],58566:[460,218,698,117,581],58567:[441,209,739,98,641],58568:[441,209,831,117,714],58569:[473,218,698,98,600],58570:[473,218,785,117,669],58571:[473,218,824,98,725],58572:[473,218,924,117,807],58573:[460,217,627,98,529],58574:[460,217,708,117,591],58575:[441,208,654,97,555],58576:[441,208,737,116,620],58577:[473,217,698,98,600],58578:[473,217,785,117,669],58579:[473,217,760,98,662],58580:[473,217,855,116,738],58581:[471,16,677,98,579],58582:[471,16,762,117,646],58583:[452,15,743,98,645],58584:[452,15,836,116,719],58585:[471,14,761,98,663],58586:[471,14,856,117,739],58587:[471,14,836,98,738],58588:[471,14,938,116,821],58589:[460,210,620,98,522],58590:[460,210,699,117,583],58591:[441,201,660,98,561],58592:[441,201,744,116,626],58593:[473,215,620,98,522],58594:[473,215,699,117,583],58595:[473,215,691,97,593],58596:[473,215,778,116,661],58597:[471,16,711,98,613],58598:[471,16,800,117,683],58599:[452,15,732,98,634],58600:[452,15,823,117,706],58601:[481,16,741,98,643],58602:[481,16,833,117,716],58603:[481,16,796,98,698],58604:[481,16,893,117,776],58605:[460,16,666,98,568],58606:[460,16,750,117,633],58607:[441,15,667,98,569],58608:[441,15,752,117,635],58609:[473,14,724,98,626],58610:[473,14,814,117,698],58611:[473,14,733,98,634],58612:[473,14,824,117,707],58613:[460,218,770,98,672],58614:[460,218,865,117,748],58615:[441,209,766,98,667],58616:[441,209,860,116,743],58617:[476,218,913,98,815],58618:[476,218,1023,117,906],58619:[476,218,905,97,807],58620:[476,218,1014,116,897],58621:[657,217,792,98,694],58622:[657,217,889,117,773],58623:[630,208,788,97,689],58624:[630,208,885,116,767],58625:[677,218,935,98,837],58626:[677,218,1047,117,930],58627:[677,218,925,97,826],58628:[677,218,1035,116,918],58629:[460,236,753,98,655],58630:[460,236,846,117,729],58631:[441,226,907,98,809],58632:[441,226,1015,117,898],58633:[473,232,812,98,714],58634:[473,232,911,117,794],58635:[473,232,985,98,887],58636:[473,232,1101,117,984],58637:[460,218,878,98,780],58638:[460,218,984,117,867],58639:[441,209,865,97,767],58640:[441,209,970,116,853],58641:[473,218,988,98,890],58642:[473,218,1105,117,988],58643:[473,218,981,97,883],58644:[473,218,1097,116,980],58645:[463,16,864,98,766],58646:[463,16,968,117,851],58647:[444,15,859,97,760],58648:[444,15,963,116,846],58649:[475,14,888,98,790],58650:[475,14,995,117,878],58651:[475,14,869,98,771],58652:[475,14,974,117,857],58653:[674,0,856,98,758],58654:[674,0,960,117,843],58655:[668,0,775,98,677],58656:[668,0,870,117,753],58657:[690,0,857,98,759],58658:[690,0,961,117,844],58659:[683,0,829,98,731],58660:[683,0,929,117,813],58661:[673,17,627,98,529],58662:[673,17,708,117,591],58663:[645,16,664,98,566],58664:[645,16,749,116,631],58665:[691,14,698,98,600],58666:[691,14,785,117,669],58667:[691,14,757,97,658],58668:[691,14,851,116,733],58669:[664,10,856,98,758],58670:[664,10,960,117,843],58671:[658,10,775,98,677],58672:[658,10,870,117,753],58673:[680,10,857,98,759],58674:[680,10,961,117,844],58675:[673,10,829,98,731],58676:[673,10,929,117,813],58677:[675,14,915,98,817],58678:[675,14,1025,117,908],58679:[691,19,975,98,877],58680:[691,19,1090,117,973],58681:[666,18,899,98,801],58682:[666,18,1007,117,890],58683:[685,18,948,98,850],58684:[685,18,1061,117,944],58685:[723,19,684,54,630],58686:[723,19,771,68,702],58687:[729,29,594,54,540],58688:[729,29,672,68,603],58689:[740,18,536,54,481],58690:[740,18,607,68,538],58691:[717,16,594,54,540],58692:[717,16,672,68,603],58693:[482,0,214,69,146],58694:[482,201,207,-18,139],58695:[482,0,203,19,198],58696:[482,201,192,-115,188],58697:[497,0,264,67,193],58698:[497,201,257,4,189],58699:[497,0,264,67,299],58700:[497,201,257,-38,295],58701:[494,0,455,79,375],58702:[497,218,493,80,402],58703:[406,14,466,80,386],58704:[410,308,770,80,690],58705:[411,14,501,80,421],58706:[411,291,811,80,731],58707:[445,25,337,80,257],58708:[445,177,319,80,228],58709:[455,23,378,80,298],58710:[455,169,360,80,280],58711:[417,0,600,92,508],58712:[417,186,600,147,458],58713:[650,150,466,80,386],58714:[606,106,659,80,579],58715:[650,150,466,80,386],58716:[604,104,661,80,581],58717:[650,150,466,80,386],58718:[602,102,660,80,580],58719:[650,150,466,80,386],58720:[600,100,659,80,579],58721:[650,150,466,80,386],58722:[597,97,660,80,580],58723:[650,150,466,80,386],58724:[594,94,660,80,580],58725:[638,-149,444,73,371],58726:[638,-149,444,73,371],58727:[638,-149,744,73,671],58728:[638,-149,744,73,671],58729:[638,-149,1044,73,971],58730:[638,-149,1044,73,971],58731:[638,-149,1344,73,1271],58732:[844,344,686,80,606],58733:[844,344,1077,80,997],58734:[844,344,1468,80,1388],58735:[844,344,1859,80,1779],58736:[844,344,734,80,654],58737:[844,344,1125,80,1045],58738:[844,344,1516,80,1436],58739:[844,344,750,80,710],58740:[844,344,750,80,710],58741:[844,344,739,80,699],58742:[844,344,713,80,673],58743:[959,459,708,80,628],58744:[959,459,1116,80,1036],58745:[959,459,1524,80,1444],58746:[959,459,1932,80,1852],58747:[959,459,758,80,678],58748:[959,459,1166,80,1086],58749:[959,459,1574,80,1494],58750:[959,459,774,80,734],58751:[959,459,774,80,734],58752:[959,459,759,80,719],58753:[959,459,736,80,696],58754:[1097,597,730,80,650],58755:[1097,597,1155,80,1075],58756:[1097,597,1580,80,1500],58757:[1097,597,2005,80,1925],58758:[1097,597,782,80,702],58759:[1097,597,1207,80,1127],58760:[1097,597,1632,80,1552],58761:[1097,597,797,80,757],58762:[1097,597,797,80,757],58763:[1097,597,779,80,739],58764:[1097,597,759,80,719],58765:[1462,962,776,80,696],58766:[1462,962,1235,80,1155],58767:[1462,962,1694,80,1614],58768:[1462,962,2153,80,2073],58769:[1462,962,832,80,752],58770:[1462,962,1291,80,1211],58771:[1462,962,1750,80,1670],58772:[1462,962,846,80,806],58773:[1462,962,846,80,806],58774:[1462,962,821,80,781],58775:[1462,962,807,80,767],58776:[1701,1201,800,80,720],58777:[1701,1201,1275,80,1195],58778:[1701,1201,1750,80,1670],58779:[1701,1201,2225,80,2145],58780:[1701,1201,858,80,778],58781:[1701,1201,1333,80,1253],58782:[1701,1201,1808,80,1728],58783:[1701,1201,871,80,831],58784:[1701,1201,871,80,831],58785:[1701,1201,842,80,802],58786:[1701,1201,832,80,792],58787:[1161,0,2225,80,1891],58788:[580,0,2225,334,1891],58789:[1161,0,2225,334,2145]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"GyreTermesMathJax_NonUnicode"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/NonUnicode/Regular/Main.js"]);
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/*
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 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
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/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Symbols/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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/*
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 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
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/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Size2/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
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MathJax.ElementJax.mml=MathJax.ElementJax({mimeType:"jax/mml"},{id:"mml",version:"2.3",directory:MathJax.ElementJax.directory+"/mml",extensionDir:MathJax.ElementJax.extensionDir+"/mml",optableDir:MathJax.ElementJax.directory+"/mml/optable"});MathJax.ElementJax.mml.Augment({Init:function(){if(arguments.length===1&&arguments[0].type==="math"){this.root=arguments[0]}else{this.root=MathJax.ElementJax.mml.math.apply(this,arguments)}if(this.root.attr&&this.root.attr.mode){if(!this.root.display&&this.root.attr.mode==="display"){this.root.display="block";this.root.attrNames.push("display")}delete this.root.attr.mode;for(var b=0,a=this.root.attrNames.length;b<a;b++){if(this.root.attrNames[b]==="mode"){this.root.attrNames.splice(b,1);break}}}}},{INHERIT:"_inherit_",AUTO:"_auto_",SIZE:{INFINITY:"infinity",SMALL:"small",NORMAL:"normal",BIG:"big"},COLOR:{TRANSPARENT:"transparent"},VARIANT:{NORMAL:"normal",BOLD:"bold",ITALIC:"italic",BOLDITALIC:"bold-italic",DOUBLESTRUCK:"double-struck",FRAKTUR:"fraktur",BOLDFRAKTUR:"bold-fraktur",SCRIPT:"script",BOLDSCRIPT:"bold-script",SANSSERIF:"sans-serif",BOLDSANSSERIF:"bold-sans-serif",SANSSERIFITALIC:"sans-serif-italic",SANSSERIFBOLDITALIC:"sans-serif-bold-italic",MONOSPACE:"monospace",INITIAL:"inital",TAILED:"tailed",LOOPED:"looped",STRETCHED:"stretched",CALIGRAPHIC:"-tex-caligraphic",OLDSTYLE:"-tex-oldstyle"},FORM:{PREFIX:"prefix",INFIX:"infix",POSTFIX:"postfix"},LINEBREAK:{AUTO:"auto",NEWLINE:"newline",NOBREAK:"nobreak",GOODBREAK:"goodbreak",BADBREAK:"badbreak"},LINEBREAKSTYLE:{BEFORE:"before",AFTER:"after",DUPLICATE:"duplicate",INFIXLINBREAKSTYLE:"infixlinebreakstyle"},INDENTALIGN:{LEFT:"left",CENTER:"center",RIGHT:"right",AUTO:"auto",ID:"id",INDENTALIGN:"indentalign"},INDENTSHIFT:{INDENTSHIFT:"indentshift"},LINETHICKNESS:{THIN:"thin",MEDIUM:"medium",THICK:"thick"},NOTATION:{LONGDIV:"longdiv",ACTUARIAL:"actuarial",RADICAL:"radical",BOX:"box",ROUNDEDBOX:"roundedbox",CIRCLE:"circle",LEFT:"left",RIGHT:"right",TOP:"top",BOTTOM:"bottom",UPDIAGONALSTRIKE:"updiagonalstrike",DOWNDIAGONALSTRIKE:"downdiagonalstrike",UPDIAGONALARROW:"updiagonalarrow",VERTICALSTRIKE:"verticalstrike",HORIZONTALSTRIKE:"horizontalstrike",MADRUWB:"madruwb"},ALIGN:{TOP:"top",BOTTOM:"bottom",CENTER:"center",BASELINE:"baseline",AXIS:"axis",LEFT:"left",RIGHT:"right"},LINES:{NONE:"none",SOLID:"solid",DASHED:"dashed"},SIDE:{LEFT:"left",RIGHT:"right",LEFTOVERLAP:"leftoverlap",RIGHTOVERLAP:"rightoverlap"},WIDTH:{AUTO:"auto",FIT:"fit"},ACTIONTYPE:{TOGGLE:"toggle",STATUSLINE:"statusline",TOOLTIP:"tooltip",INPUT:"input"},LENGTH:{VERYVERYTHINMATHSPACE:"veryverythinmathspace",VERYTHINMATHSPACE:"verythinmathspace",THINMATHSPACE:"thinmathspace",MEDIUMMATHSPACE:"mediummathspace",THICKMATHSPACE:"thickmathspace",VERYTHICKMATHSPACE:"verythickmathspace",VERYVERYTHICKMATHSPACE:"veryverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHINMATHSPACE:"negativeveryverythinmathspace",NEGATIVEVERYTHINMATHSPACE:"negativeverythinmathspace",NEGATIVETHINMATHSPACE:"negativethinmathspace",NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE:"negativemediummathspace",NEGATIVETHICKMATHSPACE:"negativethickmathspace",NEGATIVEVERYTHICKMATHSPACE:"negativeverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHICKMATHSPACE:"negativeveryverythickmathspace"},OVERFLOW:{LINBREAK:"linebreak",SCROLL:"scroll",ELIDE:"elide",TRUNCATE:"truncate",SCALE:"scale"},UNIT:{EM:"em",EX:"ex",PX:"px",IN:"in",CM:"cm",MM:"mm",PT:"pt",PC:"pc"},TEXCLASS:{ORD:0,OP:1,BIN:2,REL:3,OPEN:4,CLOSE:5,PUNCT:6,INNER:7,VCENTER:8,NONE:-1},TEXCLASSNAMES:["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"],copyAttributes:{fontfamily:true,fontsize:true,fontweight:true,fontstyle:true,color:true,background:true,id:true,"class":true,href:true,style:true},skipAttributes:{texClass:true,useHeight:true,texprimestyle:true},copyAttributeNames:["fontfamily","fontsize","fontweight","fontstyle","color","background","id","class","href","style"],Error:function(d,e){var c=this.merror(d),b=MathJax.Localization.fontDirection(),a=MathJax.Localization.fontFamily();if(e){c=c.With(e)}if(b||a){c=this.mstyle(c);if(b){c.dir=b}if(a){c.style.fontFamily="font-family: "+a}}return c}});(function(a){a.mbase=MathJax.Object.Subclass({type:"base",isToken:false,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},noInherit:{},noInheritAttribute:{texClass:true},linebreakContainer:false,Init:function(){this.data=[];if(this.inferRow&&!(arguments.length===1&&arguments[0].inferred)){this.Append(a.mrow().With({inferred:true,notParent:true}))}this.Append.apply(this,arguments)},With:function(d){for(var e in d){if(d.hasOwnProperty(e)){this[e]=d[e]}}return this},Append:function(){if(this.inferRow&&this.data.length){this.data[0].Append.apply(this.data[0],arguments)}else{for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){this.SetData(this.data.length,arguments[e])}}},SetData:function(d,e){if(e!=null){if(!(e instanceof a.mbase)){e=(this.isToken?a.chars(e):a.mtext(e))}e.parent=this;e.setInherit(this.inheritFromMe?this:this.inherit)}this.data[d]=e},Parent:function(){var d=this.parent;while(d&&d.notParent){d=d.parent}return d},Get:function(e,j){if(this[e]!=null){return this[e]}if(this.attr&&this.attr[e]!=null){return this.attr[e]}var f=this.Parent();if(f&&f["adjustChild_"+e]!=null){return(f["adjustChild_"+e])(this.childPosition(),j)}var i=this.inherit;var d=i;while(i){var h=i[e];if(h==null&&i.attr){h=i.attr[e]}if(h!=null&&i.noInheritAttribute&&!i.noInheritAttribute[e]){var g=i.noInherit[this.type];if(!(g&&g[e])){return h}}d=i;i=i.inherit}if(!j){if(this.defaults[e]===a.AUTO){return this.autoDefault(e)}if(this.defaults[e]!==a.INHERIT&&this.defaults[e]!=null){return this.defaults[e]}if(d){return d.defaults[e]}}return null},hasValue:function(d){return(this.Get(d,true)!=null)},getValues:function(){var e={};for(var f=0,d=arguments.length;f<d;f++){e[arguments[f]]=this.Get(arguments[f])}return e},adjustChild_scriptlevel:function(e,d){return this.Get("scriptlevel",d)},adjustChild_displaystyle:function(e,d){return this.Get("displaystyle",d)},adjustChild_texprimestyle:function(e,d){return this.Get("texprimestyle",d)},childPosition:function(){var g=this,f=g.parent;while(f.notParent){g=f;f=g.parent}for(var e=0,d=f.data.length;e<d;e++){if(f.data[e]===g){return e}}return null},setInherit:function(f){if(f!==this.inherit&&this.inherit==null){this.inherit=f;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].setInherit){this.data[e].setInherit(f)}}}},setTeXclass:function(d){this.getPrevClass(d);return(typeof(this.texClass)!=="undefined"?this:d)},getPrevClass:function(d){if(d){this.prevClass=d.Get("texClass");this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}},updateTeXclass:function(d){if(d){this.prevClass=d.prevClass;delete d.prevClass;this.prevLevel=d.prevLevel;delete d.prevLevel;this.texClass=d.Get("texClass")}},texSpacing:function(){var e=(this.prevClass!=null?this.prevClass:a.TEXCLASS.NONE);var d=(this.Get("texClass")||a.TEXCLASS.ORD);if(e===a.TEXCLASS.NONE||d===a.TEXCLASS.NONE){return""}if(e===a.TEXCLASS.VCENTER){e=a.TEXCLASS.ORD}if(d===a.TEXCLASS.VCENTER){d=a.TEXCLASS.ORD}var f=this.TEXSPACE[e][d];if(this.prevLevel>0&&this.Get("scriptlevel")>0&&f>=0){return""}return this.TEXSPACELENGTH[Math.abs(f)]},TEXSPACELENGTH:["",a.LENGTH.THINMATHSPACE,a.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE,a.LENGTH.THICKMATHSPACE],TEXSPACE:[[0,-1,2,3,0,0,0,1],[-1,-1,0,3,0,0,0,1],[2,2,0,0,2,0,0,2],[3,3,0,0,3,0,0,3],[0,0,0,0,0,0,0,0],[0,-1,2,3,0,0,0,1],[1,1,0,1,1,1,1,1],[1,-1,2,3,1,0,1,1]],autoDefault:function(d){return""},isSpacelike:function(){return false},isEmbellished:function(){return false},Core:function(){return this},CoreMO:function(){return this},hasNewline:function(){if(this.isEmbellished()){return this.CoreMO().hasNewline()}if(this.isToken||this.linebreakContainer){return false}for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].hasNewline()){return true}}return false},array:function(){if(this.inferred){return this.data}else{return[this]}},toString:function(){return this.type+"("+this.data.join(",")+")"},getAnnotation:function(){return null}},{childrenSpacelike:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(!this.data[e].isSpacelike()){return false}}return true},childEmbellished:function(){return(this.data[0]&&this.data[0].isEmbellished())},childCore:function(){return this.data[0]},childCoreMO:function(){return(this.data[0]?this.data[0].CoreMO():null)},setChildTeXclass:function(d){if(this.data[0]){d=this.data[0].setTeXclass(d);this.updateTeXclass(this.data[0])}return d},setBaseTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);this.texClass=null;if(this.data[0]){if(this.isEmbellished()||this.data[0].isa(a.mi)){f=this.data[0].setTeXclass(f);this.updateTeXclass(this.Core())}else{this.data[0].setTeXclass();f=this}}else{f=this}for(var e=1,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}return f},setSeparateTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}if(this.isEmbellished()){this.updateTeXclass(this.Core())}return this}});a.mi=a.mbase.Subclass({type:"mi",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.AUTO,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},autoDefault:function(e){if(e==="mathvariant"){var d=(this.data[0]||"").toString();return(d.length===1||(d.length===2&&d.charCodeAt(0)>=55296&&d.charCodeAt(0)<56320)?a.VARIANT.ITALIC:a.VARIANT.NORMAL)}return""},setTeXclass:function(e){this.getPrevClass(e);var d=this.data.join("");if(d.length>1&&d.match(/^[a-z][a-z0-9]*$/i)&&this.texClass===a.TEXCLASS.ORD){this.texClass=a.TEXCLASS.OP;this.autoOP=true}return this}});a.mn=a.mbase.Subclass({type:"mn",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mo=a.mbase.Subclass({type:"mo",isToken:true,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,form:a.AUTO,fence:a.AUTO,separator:a.AUTO,lspace:a.AUTO,rspace:a.AUTO,stretchy:a.AUTO,symmetric:a.AUTO,maxsize:a.AUTO,minsize:a.AUTO,largeop:a.AUTO,movablelimits:a.AUTO,accent:a.AUTO,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:a.INHERIT,linebreakstyle:a.AUTO,linebreakmultchar:a.INHERIT,indentalign:a.INHERIT,indentshift:a.INHERIT,indenttarget:a.INHERIT,indentalignfirst:a.INHERIT,indentshiftfirst:a.INHERIT,indentalignlast:a.INHERIT,indentshiftlast:a.INHERIT,texClass:a.AUTO},defaultDef:{form:a.FORM.INFIX,fence:false,separator:false,lspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,rspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,stretchy:false,symmetric:true,maxsize:a.SIZE.INFINITY,minsize:"0em",largeop:false,movablelimits:false,accent:false,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:"1ex",linebreakstyle:"before",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentshift:"0",indenttarget:"",indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,texClass:a.TEXCLASS.REL},SPACE_ATTR:{lspace:1,rspace:2,form:4},useMMLspacing:7,autoDefault:function(f,l){var k=this.def;if(!k){if(f==="form"){this.useMMLspacing&=~this.SPACE_ATTR.form;return this.getForm()}var j=this.data.join("");var e=[this.Get("form"),a.FORM.INFIX,a.FORM.POSTFIX,a.FORM.PREFIX];for(var g=0,d=e.length;g<d;g++){var h=this.OPTABLE[e[g]][j];if(h){k=this.makeDef(h);break}}if(!k){k=this.CheckRange(j)}if(!k&&l){k={}}else{if(!k){k=MathJax.Hub.Insert({},this.defaultDef)}k.form=e[0];this.def=k}}this.useMMLspacing&=~(this.SPACE_ATTR[f]||0);if(k[f]!=null){return k[f]}else{if(!l){return this.defaultDef[f]}}return""},CheckRange:function(h){var j=h.charCodeAt(0);if(j>=55296&&j<56320){j=(((j-55296)<<10)+(h.charCodeAt(1)-56320))+65536}for(var f=0,d=this.RANGES.length;f<d&&this.RANGES[f][0]<=j;f++){if(j<=this.RANGES[f][1]){if(this.RANGES[f][3]){var e=a.optableDir+"/"+this.RANGES[f][3]+".js";this.RANGES[f][3]=null;MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require(e))}var g=a.TEXCLASSNAMES[this.RANGES[f][2]];g=this.OPTABLE.infix[h]=a.mo.OPTYPES[g==="BIN"?"BIN3":g];return this.makeDef(g)}}return null},makeDef:function(e){if(e[2]==null){e[2]=this.defaultDef.texClass}if(!e[3]){e[3]={}}var d=MathJax.Hub.Insert({},e[3]);d.lspace=this.SPACE[e[0]];d.rspace=this.SPACE[e[1]];d.texClass=e[2];if(d.texClass===a.TEXCLASS.REL&&(this.movablelimits||this.data.join("").match(/^[a-z]+$/i))){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}return d},getForm:function(){var d=this,f=this.parent,e=this.Parent();while(e&&e.isEmbellished()){d=f;f=e.parent;e=e.Parent()}if(f&&f.type==="mrow"&&f.NonSpaceLength()!==1){if(f.FirstNonSpace()===d){return a.FORM.PREFIX}if(f.LastNonSpace()===d){return a.FORM.POSTFIX}}return a.FORM.INFIX},isEmbellished:function(){return true},hasNewline:function(){return(this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)},setTeXclass:function(d){this.getValues("lspace","rspace");if(this.useMMLspacing){this.texClass=a.TEXCLASS.NONE;return this}this.texClass=this.Get("texClass");if(this.data.join("")==="\u2061"){if(d){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}this.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE;return d}return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:function(d){if(this.texClass===a.TEXCLASS.NONE){return d}if(d){if(d.autoOP&&(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN||this.texClass===a.TEXCLASS.REL)){d.texClass=a.TEXCLASS.ORD}this.prevClass=d.texClass||a.TEXCLASS.ORD;this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}else{this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE}if(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.prevClass===a.TEXCLASS.NONE||this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN||this.prevClass===a.TEXCLASS.OP||this.prevClass===a.TEXCLASS.REL||this.prevClass===a.TEXCLASS.OPEN||this.prevClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){this.texClass=a.TEXCLASS.ORD}else{if(this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.texClass===a.TEXCLASS.REL||this.texClass===a.TEXCLASS.CLOSE||this.texClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){d.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.ORD}}return this}});a.mtext=a.mbase.Subclass({type:"mtext",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mspace=a.mbase.Subclass({type:"mspace",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"0em",height:"0ex",depth:"0ex",linebreak:a.LINEBREAK.AUTO},hasDimAttr:function(){return(this.hasValue("width")||this.hasValue("height")||this.hasValue("depth"))},hasNewline:function(){return(!this.hasDimAttr()&&this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)}});a.ms=a.mbase.Subclass({type:"ms",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,lquote:'"',rquote:'"'}});a.mglyph=a.mbase.Subclass({type:"mglyph",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,alt:"",src:"",width:a.AUTO,height:a.AUTO,valign:"0em"}});a.mrow=a.mbase.Subclass({type:"mrow",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,inferred:false,notParent:false,isEmbellished:function(){var e=false;for(var f=0,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]==null){continue}if(this.data[f].isEmbellished()){if(e){return false}e=true;this.core=f}else{if(!this.data[f].isSpacelike()){return false}}}return e},NonSpaceLength:function(){var f=0;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){f++}}return f},FirstNonSpace:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){return this.data[e]}}return null},LastNonSpace:function(){for(var d=this.data.length-1;d>=0;d--){if(this.data[0]&&!this.data[d].isSpacelike()){return this.data[d]}}return null},Core:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core]},CoreMO:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core].CoreMO()},toString:function(){if(this.inferred){return"["+this.data.join(",")+"]"}return this.SUPER(arguments).toString.call(this)},setTeXclass:function(f){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){f=this.data[e].setTeXclass(f)}}if(this.data[0]){this.updateTeXclass(this.data[0])}return f},getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.mfrac=a.mbase.Subclass({type:"mfrac",num:0,den:1,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.INNER,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,linethickness:a.LINETHICKNESS.MEDIUM,numalign:a.ALIGN.CENTER,denomalign:a.ALIGN.CENTER,bevelled:false},adjustChild_displaystyle:function(d){return false},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(!this.Get("displaystyle")||d>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d==this.den){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msqrt=a.mbase.Subclass({type:"msqrt",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses,adjustChild_texprimestyle:function(d){return true}});a.mroot=a.mbase.Subclass({type:"mroot",linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,adjustChild_displaystyle:function(d){if(d===1){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e===1){d+=2}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===0){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mstyle=a.mbase.Subclass({type:"mstyle",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,inferRow:true,defaults:{scriptlevel:a.INHERIT,displaystyle:a.INHERIT,scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8pt",mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,decimalseparator:"."},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.scriptlevel;if(e==null){e=this.Get("scriptlevel")}else{if(String(e).match(/^ *[-+]/)){delete this.scriptlevel;var d=this.Get("scriptlevel");this.scriptlevel=e;e=d+parseInt(e)}}return e},inheritFromMe:true,noInherit:{mpadded:{width:true,height:true,depth:true,lspace:true,voffset:true},mtable:{width:true,height:true,depth:true,align:true}},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.merror=a.mbase.Subclass({type:"merror",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD});a.mpadded=a.mbase.Subclass({type:"mpadded",inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"",height:"",depth:"",lspace:0,voffset:0},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mphantom=a.mbase.Subclass({type:"mphantom",texClass:a.TEXCLASS.ORD,inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mfenced=a.mbase.Subclass({type:"mfenced",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,open:"(",close:")",separators:","},texClass:a.TEXCLASS.OPEN,setTeXclass:function(g){this.getPrevClass(g);var e=this.getValues("open","close","separators");e.open=e.open.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.close=e.close.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.separators=e.separators.replace(/[ \t\n\r]/g,"");if(e.open!==""){this.SetData("open",a.mo(e.open).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.OPEN}));g=this.data.open.setTeXclass(g)}if(e.separators!==""){while(e.separators.length<this.data.length){e.separators+=e.separators.charAt(e.separators.length-1)}}if(this.data[0]){g=this.data[0].setTeXclass(g)}for(var f=1,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]){if(e.separators!==""){this.SetData("sep"+f,a.mo(e.separators.charAt(f-1)));g=this.data["sep"+f].setTeXclass(g)}g=this.data[f].setTeXclass(g)}}if(e.close!==""){this.SetData("close",a.mo(e.close).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.CLOSE}));g=this.data.close.setTeXclass(g)}this.updateTeXclass(this.data.open);return g}});a.menclose=a.mbase.Subclass({type:"menclose",inferRow:true,linebreakContainer:true,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,notation:a.NOTATION.LONGDIV,texClass:a.TEXCLASS.ORD},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msubsup=a.mbase.Subclass({type:"msubsup",base:0,sub:1,sup:2,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,subscriptshift:"",superscriptshift:"",texClass:a.AUTO},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}return 0},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.sub){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.msub=a.msubsup.Subclass({type:"msub"});a.msup=a.msubsup.Subclass({type:"msup",sub:2,sup:1});a.mmultiscripts=a.msubsup.Subclass({type:"mmultiscripts",adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d%2===1){return true}return this.Get("texprimestyle")}});a.mprescripts=a.mbase.Subclass({type:"mprescripts"});a.none=a.mbase.Subclass({type:"none"});a.munderover=a.mbase.Subclass({type:"munderover",base:0,under:1,over:2,sub:1,sup:2,ACCENTS:["","accentunder","accent"],linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,accent:a.AUTO,accentunder:a.AUTO,align:a.ALIGN.CENTER,texClass:a.AUTO,subscriptshift:"",superscriptshift:""},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}if(d==="accent"&&this.data[this.over]){return this.data[this.over].CoreMO().Get("accent")}if(d==="accentunder"&&this.data[this.under]){return this.data[this.under].CoreMO().Get("accent")}return false},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.Get("scriptlevel");var d=(this.data[this.base]&&!this.Get("displaystyle")&&this.data[this.base].CoreMO().Get("movablelimits"));if(f==this.under&&(d||!this.Get("accentunder"))){e++}if(f==this.over&&(d||!this.Get("accent"))){e++}return e},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.base&&this.data[this.over]){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.munder=a.munderover.Subclass({type:"munder"});a.mover=a.munderover.Subclass({type:"mover",over:1,under:2,sup:1,sub:2,ACCENTS:["","accent","accentunder"]});a.mtable=a.mbase.Subclass({type:"mtable",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,align:a.ALIGN.AXIS,rowalign:a.ALIGN.BASELINE,columnalign:a.ALIGN.CENTER,groupalign:"{left}",alignmentscope:true,columnwidth:a.WIDTH.AUTO,width:a.WIDTH.AUTO,rowspacing:"1ex",columnspacing:".8em",rowlines:a.LINES.NONE,columnlines:a.LINES.NONE,frame:a.LINES.NONE,framespacing:"0.4em 0.5ex",equalrows:false,equalcolumns:false,displaystyle:false,side:a.SIDE.RIGHT,minlabelspacing:"0.8em",texClass:a.TEXCLASS.ORD,useHeight:1},inheritFromMe:true,noInherit:{mover:{align:true},munder:{align:true},munderover:{align:true},mtable:{align:true,rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true,alignmentscope:true,columnwidth:true,width:true,rowspacing:true,columnspacing:true,rowlines:true,columnlines:true,frame:true,framespacing:true,equalrows:true,equalcolumns:true,side:true,minlabelspacing:true,texClass:true,useHeight:1}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!((arguments[e] instanceof a.mtr)||(arguments[e] instanceof a.mlabeledtr))){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtr=a.mbase.Subclass({type:"mtr",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true},mtable:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!(arguments[e] instanceof a.mtd)){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtd=a.mbase.Subclass({type:"mtd",inferRow:true,linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowspan:1,columnspan:1,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.maligngroup=a.mbase.Subclass({type:"malign",isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{groupalign:true},mtable:{groupalign:true}}});a.malignmark=a.mbase.Subclass({type:"malignmark",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,edge:a.SIDE.LEFT},isSpacelike:function(){return true}});a.mlabeledtr=a.mtr.Subclass({type:"mlabeledtr"});a.maction=a.mbase.Subclass({type:"maction",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,actiontype:a.ACTIONTYPE.TOGGLE,selection:1},selected:function(){return this.data[this.Get("selection")-1]||a.NULL},isEmbellished:function(){return this.selected().isEmbellished()},isSpacelike:function(){return this.selected().isSpacelike()},Core:function(){return this.selected().Core()},CoreMO:function(){return this.selected().CoreMO()},setTeXclass:function(d){if(this.Get("actiontype")===a.ACTIONTYPE.TOOLTIP&&this.data[1]){this.data[1].setTeXclass()}return this.selected().setTeXclass(d)}});a.semantics=a.mbase.Subclass({type:"semantics",notParent:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{definitionURL:null,encoding:null},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(f){var k=MathJax.Hub.config.MathMenu.semanticsAnnotations[f];if(k){for(var g=0,d=this.data.length;g<d;g++){var h=this.data[g].Get("encoding");if(h){for(var e=0,l=k.length;e<l;e++){if(k[e]===h){return this.data[g]}}}}}return null}});a.annotation=a.mbase.Subclass({type:"annotation",isToken:true,linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a["annotation-xml"]=a.mbase.Subclass({type:"annotation-xml",linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a.math=a.mstyle.Subclass({type:"math",defaults:{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL,mathsize:a.SIZE.NORMAL,mathcolor:"",mathbackground:a.COLOR.TRANSPARENT,dir:"ltr",scriptlevel:0,displaystyle:a.AUTO,display:"inline",maxwidth:"",overflow:a.OVERFLOW.LINEBREAK,altimg:"","altimg-width":"","altimg-height":"","altimg-valign":"",alttext:"",cdgroup:"",scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8px",infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,lineleading:"1ex",indentshift:"auto",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,decimalseparator:".",texprimestyle:false},autoDefault:function(d){if(d==="displaystyle"){return this.Get("display")==="block"}return""},linebreakContainer:true,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.chars=a.mbase.Subclass({type:"chars",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){return this.data.join("")},toString:function(){return this.data.join("")}});a.entity=a.mbase.Subclass({type:"entity",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){if(this.data[0].substr(0,2)==="#x"){return parseInt(this.data[0].substr(2),16)}else{if(this.data[0].substr(0,1)==="#"){return parseInt(this.data[0].substr(1))}else{return 0}}},toString:function(){var d=this.value();if(d<=65535){return String.fromCharCode(d)}d-=65536;return String.fromCharCode((d>>10)+55296)+String.fromCharCode((d&1023)+56320)}});a.xml=a.mbase.Subclass({type:"xml",Init:function(){this.div=document.createElement("div");return this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){var f=this.Import(arguments[e]);this.data.push(f);this.div.appendChild(f)}},Import:function(h){if(document.importNode){return document.importNode(h,true)}var e,f,d;if(h.nodeType===1){e=document.createElement(h.nodeName);for(f=0,d=h.attributes.length;f<d;f++){var g=h.attributes[f];if(g.specified&&g.nodeValue!=null&&g.nodeValue!=""){e.setAttribute(g.nodeName,g.nodeValue)}if(g.nodeName==="style"){e.style.cssText=g.nodeValue}}if(h.className){e.className=h.className}}else{if(h.nodeType===3||h.nodeType===4){e=document.createTextNode(h.nodeValue)}else{if(h.nodeType===8){e=document.createComment(h.nodeValue)}else{return document.createTextNode("")}}}for(f=0,d=h.childNodes.length;f<d;f++){e.appendChild(this.Import(h.childNodes[f]))}return e},value:function(){return this.div},toString:function(){return this.div.innerHTML}});a.TeXAtom=a.mbase.Subclass({type:"texatom",inferRow:true,notParent:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,setTeXclass:function(d){this.data[0].setTeXclass();return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:a.mo.prototype.adjustTeXclass});a.NULL=a.mbase().With({type:"null"});var b=a.TEXCLASS;var c={ORD:[0,0,b.ORD],ORD11:[1,1,b.ORD],ORD21:[2,1,b.ORD],ORD02:[0,2,b.ORD],ORD55:[5,5,b.ORD],OP:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true,symmetric:true}],OPFIXED:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true}],INTEGRAL:[0,1,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],INTEGRAL2:[1,2,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],BIN3:[3,3,b.BIN],BIN4:[4,4,b.BIN],BIN01:[0,1,b.BIN],BIN5:[5,5,b.BIN],TALLBIN:[4,4,b.BIN,{stretchy:true}],BINOP:[4,4,b.BIN,{largeop:true,movablelimits:true}],REL:[5,5,b.REL],REL1:[1,1,b.REL,{stretchy:true}],REL4:[4,4,b.REL],RELSTRETCH:[5,5,b.REL,{stretchy:true}],RELACCENT:[5,5,b.REL,{accent:true}],WIDEREL:[5,5,b.REL,{accent:true,stretchy:true}],OPEN:[0,0,b.OPEN,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],CLOSE:[0,0,b.CLOSE,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],INNER:[0,0,b.INNER],PUNCT:[0,3,b.PUNCT],ACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true}],WIDEACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true,stretchy:true}]};a.mo.Augment({SPACE:["0em","0.1111em","0.1667em","0.2222em","0.2667em","0.3333em"],RANGES:[[32,127,b.REL,"BasicLatin"],[160,255,b.ORD,"Latin1Supplement"],[256,383,b.ORD],[384,591,b.ORD],[688,767,b.ORD,"SpacingModLetters"],[768,879,b.ORD,"CombDiacritMarks"],[880,1023,b.ORD,"GreekAndCoptic"],[7680,7935,b.ORD],[8192,8303,b.PUNCT,"GeneralPunctuation"],[8304,8351,b.ORD],[8352,8399,b.ORD],[8400,8447,b.ORD,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,b.ORD,"LetterlikeSymbols"],[8528,8591,b.ORD],[8592,8703,b.REL,"Arrows"],[8704,8959,b.BIN,"MathOperators"],[8960,9215,b.ORD,"MiscTechnical"],[9312,9471,b.ORD],[9472,9631,b.ORD],[9632,9727,b.ORD,"GeometricShapes"],[9984,10175,b.ORD,"Dingbats"],[10176,10223,b.ORD,"MiscMathSymbolsA"],[10224,10239,b.REL,"SupplementalArrowsA"],[10496,10623,b.REL,"SupplementalArrowsB"],[10624,10751,b.ORD,"MiscMathSymbolsB"],[10752,11007,b.BIN,"SuppMathOperators"],[11008,11263,b.ORD,"MiscSymbolsAndArrows"],[119808,120831,b.ORD]],OPTABLE:{prefix:{"\u2200":c.ORD21,"\u2202":c.ORD21,"\u2203":c.ORD21,"\u2207":c.ORD21,"\u220F":c.OP,"\u2210":c.OP,"\u2211":c.OP,"\u2212":c.BIN01,"\u2213":c.BIN01,"\u221A":[1,1,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2220":c.ORD,"\u222B":c.INTEGRAL,"\u222E":c.INTEGRAL,"\u22C0":c.OP,"\u22C1":c.OP,"\u22C2":c.OP,"\u22C3":c.OP,"\u2308":c.OPEN,"\u230A":c.OPEN,"\u27E8":c.OPEN,"\u27EE":c.OPEN,"\u2A00":c.OP,"\u2A01":c.OP,"\u2A02":c.OP,"\u2A04":c.OP,"\u2A06":c.OP,"\u00AC":c.ORD21,"\u00B1":c.BIN01,"(":c.OPEN,"+":c.BIN01,"-":c.BIN01,"[":c.OPEN,"{":c.OPEN,"|":c.OPEN},postfix:{"!":[1,0,b.CLOSE],"&":c.ORD,"\u2032":c.ORD02,"\u203E":c.WIDEACCENT,"\u2309":c.CLOSE,"\u230B":c.CLOSE,"\u23DE":c.WIDEACCENT,"\u23DF":c.WIDEACCENT,"\u266D":c.ORD02,"\u266E":c.ORD02,"\u266F":c.ORD02,"\u27E9":c.CLOSE,"\u27EF":c.CLOSE,"\u02C6":c.WIDEACCENT,"\u02C7":c.WIDEACCENT,"\u02C9":c.WIDEACCENT,"\u02CA":c.ACCENT,"\u02CB":c.ACCENT,"\u02D8":c.ACCENT,"\u02D9":c.ACCENT,"\u02DC":c.WIDEACCENT,"\u0302":c.WIDEACCENT,"\u00A8":c.ACCENT,"\u00AF":c.WIDEACCENT,")":c.CLOSE,"]":c.CLOSE,"^":c.WIDEACCENT,_:c.WIDEACCENT,"`":c.ACCENT,"|":c.CLOSE,"}":c.CLOSE,"~":c.WIDEACCENT},infix:{"":c.ORD,"%":[3,3,b.ORD],"\u2022":c.BIN4,"\u2026":c.INNER,"\u2044":c.TALLBIN,"\u2061":c.ORD,"\u2062":c.ORD,"\u2063":[0,0,b.ORD,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"\u2064":c.ORD,"\u2190":c.WIDEREL,"\u2191":c.RELSTRETCH,"\u2192":c.WIDEREL,"\u2193":c.RELSTRETCH,"\u2194":c.WIDEREL,"\u2195":c.RELSTRETCH,"\u2196":c.RELSTRETCH,"\u2197":c.RELSTRETCH,"\u2198":c.RELSTRETCH,"\u2199":c.RELSTRETCH,"\u21A6":c.WIDEREL,"\u21A9":c.WIDEREL,"\u21AA":c.WIDEREL,"\u21BC":c.WIDEREL,"\u21BD":c.WIDEREL,"\u21C0":c.WIDEREL,"\u21C1":c.WIDEREL,"\u21CC":c.WIDEREL,"\u21D0":c.WIDEREL,"\u21D1":c.RELSTRETCH,"\u21D2":c.WIDEREL,"\u21D3":c.RELSTRETCH,"\u21D4":c.WIDEREL,"\u21D5":c.RELSTRETCH,"\u2208":c.REL,"\u2209":c.REL,"\u220B":c.REL,"\u2212":c.BIN4,"\u2213":c.BIN4,"\u2215":c.TALLBIN,"\u2216":c.BIN4,"\u2217":c.BIN4,"\u2218":c.BIN4,"\u2219":c.BIN4,"\u221D":c.REL,"\u2223":c.REL,"\u2225":c.REL,"\u2227":c.BIN4,"\u2228":c.BIN4,"\u2229":c.BIN4,"\u222A":c.BIN4,"\u223C":c.REL,"\u2240":c.BIN4,"\u2243":c.REL,"\u2245":c.REL,"\u2248":c.REL,"\u224D":c.REL,"\u2250":c.REL,"\u2260":c.REL,"\u2261":c.REL,"\u2264":c.REL,"\u2265":c.REL,"\u226A":c.REL,"\u226B":c.REL,"\u227A":c.REL,"\u227B":c.REL,"\u2282":c.REL,"\u2283":c.REL,"\u2286":c.REL,"\u2287":c.REL,"\u228E":c.BIN4,"\u2291":c.REL,"\u2292":c.REL,"\u2293":c.BIN4,"\u2294":c.BIN4,"\u2295":c.BIN4,"\u2296":c.BIN4,"\u2297":c.BIN4,"\u2298":c.BIN4,"\u2299":c.BIN4,"\u22A2":c.REL,"\u22A3":c.REL,"\u22A4":c.ORD55,"\u22A5":c.REL,"\u22A8":c.REL,"\u22C4":c.BIN4,"\u22C5":c.BIN4,"\u22C6":c.BIN4,"\u22C8":c.REL,"\u22EE":c.ORD55,"\u22EF":c.INNER,"\u22F1":[5,5,b.INNER],"\u25B3":c.BIN4,"\u25B5":c.BIN4,"\u25B9":c.BIN4,"\u25BD":c.BIN4,"\u25BF":c.BIN4,"\u25C3":c.BIN4,"\u2758":c.REL,"\u27F5":c.WIDEREL,"\u27F6":c.WIDEREL,"\u27F7":c.WIDEREL,"\u27F8":c.WIDEREL,"\u27F9":c.WIDEREL,"\u27FA":c.WIDEREL,"\u27FC":c.WIDEREL,"\u2A2F":c.BIN4,"\u2A3F":c.BIN4,"\u2AAF":c.REL,"\u2AB0":c.REL,"\u00B1":c.BIN4,"\u00B7":c.BIN4,"\u00D7":c.BIN4,"\u00F7":c.BIN4,"*":c.BIN3,"+":c.BIN4,",":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"-":c.BIN4,".":[3,3,b.ORD],"/":c.ORD11,":":[1,2,b.REL],";":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"<":c.REL,"=":c.REL,">":c.REL,"?":[1,1,b.CLOSE],"\\":c.ORD,"^":c.ORD11,_:c.ORD11,"|":[2,2,b.ORD,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],"#":c.ORD,"$":c.ORD,"\u002E":[0,3,b.PUNCT,{separator:true}],"\u02B9":c.ORD,"\u0300":c.ACCENT,"\u0301":c.ACCENT,"\u0303":c.WIDEACCENT,"\u0304":c.ACCENT,"\u0306":c.ACCENT,"\u0307":c.ACCENT,"\u0308":c.ACCENT,"\u030C":c.ACCENT,"\u0332":c.WIDEACCENT,"\u0338":c.REL4,"\u2015":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2017":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2020":c.BIN3,"\u2021":c.BIN3,"\u20D7":c.ACCENT,"\u2111":c.ORD,"\u2113":c.ORD,"\u2118":c.ORD,"\u211C":c.ORD,"\u2205":c.ORD,"\u221E":c.ORD,"\u2305":c.BIN3,"\u2306":c.BIN3,"\u2322":c.REL4,"\u2323":c.REL4,"\u2329":c.OPEN,"\u232A":c.CLOSE,"\u23AA":c.ORD,"\u23AF":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u23B0":c.OPEN,"\u23B1":c.CLOSE,"\u2500":c.ORD,"\u25EF":c.BIN3,"\u2660":c.ORD,"\u2661":c.ORD,"\u2662":c.ORD,"\u2663":c.ORD,"\u3008":c.OPEN,"\u3009":c.CLOSE,"\uFE37":c.WIDEACCENT,"\uFE38":c.WIDEACCENT}}},{OPTYPES:c});a.mo.prototype.OPTABLE.infix["^"]=c.WIDEREL;a.mo.prototype.OPTABLE.infix._=c.WIDEREL})(MathJax.ElementJax.mml);MathJax.ElementJax.mml.loadComplete("jax.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Normal/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Normal/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Marks/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Marks/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.GyreTermesMathJax_Marks={directory:"Marks/Regular",family:"GyreTermesMathJax_Marks",testString:"\u00A0\u02DB\u02DD\u0305\u0309\u030F\u0311\u0323\u0326\u032C\u032D\u032E\u032F\u0330\u0331",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],731:[17,245,333,81,261],733:[676,-505,333,37,427],773:[632,-588,0,-416,-83],777:[704,-517,0,-348,-151],783:[711,-540,0,-510,-120],785:[692,-567,0,-425,-75],803:[-89,191,0,-301,-199],806:[-38,281,0,-319,-180],812:[-70,204,0,-421,-79],813:[-80,214,0,-421,-79],814:[-70,195,0,-425,-75],815:[-88,213,0,-425,-75],816:[-88,197,0,-417,-83],817:[-113,167,0,-405,-94],818:[-70,114,0,-416,-83],819:[-70,228,0,-416,-83],831:[746,-588,0,-416,-83],8192:[0,0,500,0,0],8193:[0,0,1000,0,0],8199:[0,0,500,0,0],8200:[0,0,250,0,0],8203:[0,0,0,0,0],8204:[0,0,0,0,0],8205:[0,0,0,0,0],8208:[257,-194,333,39,285],8210:[357,-305,660,80,580],8213:[276,-224,1160,80,1080],8215:[-70,228,493,80,413],8218:[102,141,333,79,218],8222:[102,141,444,45,416],8226:[400,-100,460,80,380],8239:[0,0,200,0,0],8240:[676,13,1000,14,986],8241:[676,13,1320,14,1306],8246:[780,-450,521,60,461],8247:[780,-450,721,60,661],8249:[411,-33,333,57,278],8250:[411,-33,333,45,266],8251:[514,14,564,18,546],8253:[736,8,444,68,414],8274:[662,0,500,28,472],8287:[0,0,222,0,0],8288:[0,0,0,0,0],8289:[702,202,1008,52,956],8290:[0,0,0,0,0],8291:[0,0,0,0,0],8292:[0,0,0,0,0],8400:[710,-600,0,-438,-62],8401:[710,-600,0,-438,-62],8402:[650,150,0,-272,-228],8403:[500,0,0,-276,-224],8404:[768,-599,0,-452,-48],8405:[768,-599,0,-452,-48],8406:[710,-534,0,-443,-57],8408:[400,-100,0,-400,-100],8411:[660,-560,0,-500,0],8412:[660,-560,0,-600,100],8413:[668,168,0,-668,168],8414:[650,150,0,-650,150],8415:[872,372,0,-872,372],8417:[710,-534,0,-479,-21],8420:[735,209,0,-795,295],8421:[650,150,0,-403,-97],8422:[650,150,0,-344,-156],8424:[-70,170,0,-500,0],8425:[726,-548,0,-438,-63],8426:[430,-70,0,-595,95],8427:[650,150,0,-479,-21],8428:[-150,260,0,-438,-62],8429:[-150,260,0,-438,-62],8430:[-84,260,0,-443,-57],8431:[-84,260,0,-443,-57],8432:[747,-509,0,-356,-143],11800:[503,241,444,30,376],12310:[668,168,430,80,350],12311:[668,168,430,80,350]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"GyreTermesMathJax_Marks"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Marks/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Size6/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Size6/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.GyreTermesMathJax_Size6={directory:"Size6/Regular",family:"GyreTermesMathJax_Size6",testString:"\u00A0\u0302\u0303\u0306\u030C\u0311\u032C\u032D\u032E\u032F\u0330\u2016\u2044\u20E9\u221A",32:[0,0,250,0,0],40:[1452,952,624,143,528],41:[1452,952,624,96,481],47:[2272,1772,1536,80,1456],91:[1466,966,491,143,395],92:[2272,1772,1536,80,1456],93:[1466,966,491,96,348],123:[1454,954,547,96,451],124:[1444,944,219,80,139],125:[1454,954,547,96,451],160:[0,0,250,0,0],770:[700,-535,1496,0,1496],771:[689,-531,1491,0,1491],774:[695,-539,1515,0,1515],780:[695,-530,1496,0,1496],785:[710,-553,1515,0,1515],812:[-70,235,1496,0,1496],813:[-80,245,1496,0,1496],814:[-70,226,1515,0,1515],815:[-88,244,1515,0,1515],816:[-88,246,1491,0,1491],8214:[1444,944,378,80,298],8260:[2272,1772,1536,80,1456],8425:[758,-548,2625,0,2625],8730:[1768,1242,674,120,700],8739:[1444,944,219,80,139],8741:[1444,944,378,80,298],8968:[1466,944,491,143,395],8969:[1466,944,491,96,348],8970:[1444,966,491,143,395],8971:[1444,966,491,96,348],9001:[2274,1774,554,96,458],9002:[2274,1774,554,96,458],9140:[758,-548,2625,0,2625],9141:[-98,308,2625,0,2625],9180:[758,-541,3514,0,3514],9181:[-91,308,3514,0,3514],9182:[792,-525,3519,0,3519],9183:[-75,341,3519,0,3519],9184:[748,-538,3584,0,3584],9185:[-88,298,3584,0,3584],10214:[1466,966,495,143,399],10215:[1466,966,495,96,352],10216:[2274,1774,554,96,458],10217:[2274,1774,554,96,458],10218:[2274,1774,825,96,729],10219:[2274,1774,825,96,729],10222:[1451,951,418,143,322],10223:[1451,951,418,96,275],57344:[372,-128,167,0,167],57345:[372,-128,166,0,166],57346:[372,-128,167,0,167],57347:[596,0,547,230,314],57348:[796,0,219,80,139],57349:[796,0,219,80,139],57350:[796,0,219,80,139],57351:[596,0,547,233,317],57352:[710,-600,188,0,188],57353:[644,-600,125,0,125],57354:[644,-600,187,0,187],57355:[644,-600,187,0,187],57356:[644,-600,125,0,125],57357:[710,-600,188,0,188],57358:[710,-534,191,0,191],57359:[644,-600,128,0,128],57360:[644,-600,191,0,191],57361:[644,-600,191,0,191],57362:[644,-600,128,0,128],57363:[710,-534,191,0,191],57364:[710,-534,218,0,218],57365:[644,-600,146,0,146],57366:[710,-534,218,0,218],57367:[-150,194,188,0,188],57368:[-150,194,125,0,125],57369:[-150,260,187,0,187],57370:[-150,260,187,0,187],57371:[-150,194,125,0,125],57372:[-150,194,188,0,188],57373:[-84,260,191,0,191],57374:[-150,194,128,0,128],57375:[-150,194,191,0,191],57376:[-150,194,191,0,191],57377:[-150,194,128,0,128],57378:[-84,260,191,0,191],57379:[430,-70,379,0,379],57380:[276,-224,252,0,252],57381:[276,-224,379,0,379],57382:[276,-224,379,0,379],57383:[276,-224,252,0,252],57384:[430,-70,379,0,379],57385:[379,0,520,234,286],57386:[252,0,520,234,286],57387:[379,0,520,80,440],57388:[379,0,520,80,440],57389:[252,0,520,234,286],57390:[379,0,520,234,286],57391:[430,-70,289,0,289],57392:[276,-224,72,0,72],57393:[430,-70,288,0,288],57394:[276,-224,289,0,289],57395:[276,-224,289,0,289],57396:[276,-224,72,0,72],57397:[430,-70,288,0,288],57398:[430,-70,289,0,289],57399:[430,-70,450,0,450],57400:[276,-224,300,0,300],57401:[430,-70,450,0,450],57402:[450,0,520,80,440],57403:[300,0,520,234,286],57404:[450,0,520,80,440],57405:[430,-70,343,0,343],57406:[276,-224,86,0,86],57407:[430,-70,342,0,342],57408:[430,-70,343,0,343],57409:[430,-70,446,0,446],57410:[276,-224,298,0,298],57411:[276,-224,446,0,446],57412:[276,-224,446,0,446],57413:[276,-224,298,0,298],57414:[430,-70,446,0,446],57415:[446,0,520,234,286],57416:[298,0,520,234,286],57417:[446,0,520,80,440],57418:[446,0,520,80,440],57419:[298,0,520,234,286],57420:[446,0,520,234,286],57421:[430,-70,450,0,450],57422:[276,-224,300,0,300],57423:[430,-70,450,0,450],57424:[430,-70,450,0,450],57425:[276,-224,300,0,300],57426:[430,-70,450,0,450],57427:[430,-70,379,0,379],57428:[276,-224,252,0,252],57429:[430,-70,379,0,379],57430:[430,-70,379,0,379],57431:[276,-224,252,0,252],57432:[430,-70,379,0,379],57433:[379,0,520,80,440],57434:[252,0,520,234,286],57435:[379,0,520,80,440],57436:[379,0,520,80,440],57437:[252,0,520,234,286],57438:[379,0,520,80,440],57439:[508,-224,389,0,389],57440:[276,-224,259,0,259],57441:[430,-70,388,0,388],57442:[430,-70,388,0,388],57443:[276,-224,259,0,259],57444:[508,-224,389,0,389],57445:[508,-18,389,0,389],57446:[276,-224,259,0,259],57447:[430,-70,388,0,388],57448:[430,-70,388,0,388],57449:[276,-224,259,0,259],57450:[508,-18,389,0,389],57451:[430,-224,375,0,375],57452:[276,-224,250,0,250],57453:[276,-224,375,0,375],57454:[276,-224,375,0,375],57455:[276,-224,250,0,250],57456:[430,-224,375,0,375],57457:[276,-70,375,0,375],57458:[276,-224,250,0,250],57459:[276,-224,375,0,375],57460:[276,-224,375,0,375],57461:[276,-224,250,0,250],57462:[276,-70,375,0,375],57463:[375,0,366,80,132],57464:[250,0,366,80,132],57465:[375,0,366,80,286],57466:[375,0,366,80,286],57467:[250,0,366,80,132],57468:[375,0,366,80,132],57469:[375,0,366,234,286],57470:[250,0,366,234,286],57471:[375,0,366,80,286],57472:[375,0,366,80,286],57473:[250,0,366,234,286],57474:[375,0,366,234,286],57475:[476,130,383,0,383],57476:[476,-24,255,0,255],57477:[630,-24,382,0,382],57478:[630,-24,383,0,383],57479:[476,-24,255,0,255],57480:[476,130,382,0,382],57481:[383,0,920,234,840],57482:[255,0,920,234,686],57483:[382,0,920,80,686],57484:[382,0,920,80,686],57485:[255,0,920,234,686],57486:[383,0,920,234,840],57487:[630,130,379,0,379],57488:[476,-24,252,0,252],57489:[476,-24,379,0,379],57490:[476,-24,379,0,379],57491:[476,-24,252,0,252],57492:[630,130,379,0,379],57493:[379,0,920,234,686],57494:[252,0,920,234,686],57495:[379,0,920,80,840],57496:[379,0,920,80,840],57497:[252,0,920,234,686],57498:[379,0,920,234,686],57499:[676,176,379,0,379],57500:[676,176,252,0,252],57501:[830,330,379,0,379],57502:[830,330,379,0,379],57503:[676,176,252,0,252],57504:[676,176,379,0,379],57505:[526,-128,375,0,375],57506:[372,-128,250,0,250],57507:[372,26,375,0,375],57508:[372,26,375,0,375],57509:[372,-128,250,0,250],57510:[526,-128,375,0,375],57511:[470,-30,379,0,379],57512:[352,-148,252,0,252],57513:[352,-148,379,0,379],57514:[352,-148,379,0,379],57515:[352,-148,252,0,252],57516:[470,-30,379,0,379],57517:[379,0,600,198,402],57518:[252,0,600,198,402],57519:[379,0,600,80,520],57520:[379,0,600,80,520],57521:[252,0,600,198,402],57522:[379,0,600,198,402],57523:[470,-30,450,0,450],57524:[352,-148,300,0,300],57525:[470,-30,450,0,450],57526:[450,0,600,80,520],57527:[300,0,600,198,402],57528:[450,0,600,80,520],57529:[470,-30,289,0,289],57530:[352,-148,72,0,72],57531:[500,0,288,0,288],57532:[352,-148,289,0,289],57533:[352,-148,289,0,289],57534:[352,-148,72,0,72],57535:[500,0,288,0,288],57536:[470,-30,289,0,289],57537:[470,-30,343,0,343],57538:[352,-148,86,0,86],57539:[500,0,342,0,342],57540:[470,-30,343,0,343],57541:[470,-30,446,0,446],57542:[352,-148,298,0,298],57543:[470,-30,446,0,446],57544:[470,-30,446,0,446],57545:[352,-148,298,0,298],57546:[470,-30,446,0,446],57547:[572,72,446,0,446],57548:[428,-72,298,0,298],57549:[428,-72,446,0,446],57550:[428,-72,446,0,446],57551:[428,-72,298,0,298],57552:[572,72,446,0,446],57553:[470,-30,463,0,463],57554:[344,-156,308,0,308],57555:[344,-156,462,0,462],57556:[344,-156,463,0,463],57557:[344,-156,308,0,308],57558:[470,-30,462,0,462],57559:[463,0,600,206,394],57560:[308,0,600,206,394],57561:[462,0,600,80,520],57562:[462,0,600,80,520],57563:[308,0,600,206,394],57564:[463,0,600,206,394],57565:[469,0,600,80,520],57566:[312,0,600,206,394],57567:[469,0,600,80,520],57568:[470,-30,469,0,469],57569:[344,-156,313,0,313],57570:[470,-30,469,0,469],57571:[470,-30,446,0,446],57572:[326,-174,298,0,298],57573:[326,-174,446,0,446],57574:[326,-174,446,0,446],57575:[326,-174,298,0,298],57576:[470,-30,446,0,446],57577:[446,0,600,224,376],57578:[298,0,600,224,376],57579:[446,0,600,80,520],57580:[446,0,600,80,520],57581:[298,0,600,224,376],57582:[446,0,600,224,376],57583:[470,-30,450,0,450],57584:[326,-174,300,0,300],57585:[470,-30,450,0,450],57586:[450,0,600,80,520],57587:[300,0,600,224,376],57588:[450,0,600,80,520],57589:[-70,114,167,0,167],57590:[-70,114,166,0,166],57591:[-70,114,167,0,167],57592:[-70,228,167,0,167],57593:[-70,228,166,0,166],57594:[-70,228,167,0,167],57595:[632,-588,167,0,167],57596:[632,-588,166,0,166],57597:[632,-588,167,0,167],57598:[746,-588,167,0,167],57599:[746,-588,166,0,166],57600:[746,-588,167,0,167],57601:[1201,0,418,143,322],57602:[794,0,418,143,227],57603:[1201,0,418,143,322],57604:[1201,0,418,96,275],57605:[794,0,418,191,275],57606:[1201,0,418,96,275],57607:[811,0,495,143,399],57608:[810,0,495,143,315],57609:[811,0,495,143,399],57610:[811,0,495,96,352],57611:[810,0,495,180,352],57612:[811,0,495,96,352],57613:[702,-525,880,0,880],57614:[702,-618,874,0,874],57615:[792,-618,1759,0,1759],57616:[702,-525,880,0,880],57617:[-75,252,880,0,880],57618:[-168,252,874,0,874],57619:[-168,341,1759,0,1759],57620:[-75,252,880,0,880],57621:[758,-541,1757,0,1757],57622:[758,-674,874,0,874],57623:[758,-541,1757,0,1757],57624:[-91,308,1757,0,1757],57625:[-224,308,874,0,874],57626:[-91,308,1757,0,1757],57627:[758,-548,1313,0,1313],57628:[758,-674,875,0,875],57629:[758,-548,1312,0,1312],57630:[-98,308,1313,0,1313],57631:[-224,308,875,0,875],57632:[-98,308,1312,0,1312],57633:[748,-538,1792,0,1792],57634:[748,-664,1194,0,1194],57635:[748,-538,1792,0,1792],57636:[-88,298,1792,0,1792],57637:[-214,298,1194,0,1194],57638:[-88,298,1792,0,1792],57639:[276,-224,167,0,167],57640:[276,-224,166,0,166],57641:[276,-224,167,0,167],57642:[796,0,378,80,298],57643:[796,0,378,80,298],57644:[796,0,378,80,298],57645:[468,-32,167,0,167],57646:[468,-32,166,0,166],57647:[468,-32,167,0,167],57648:[564,64,167,0,167],57649:[564,64,166,0,166],57650:[564,64,167,0,167],57651:[1053,0,674,462,514],57652:[301,0,674,462,700],57653:[1161,0,800,334,720],57654:[1161,0,800,80,466],57655:[1161,0,1275,334,1195],57656:[580,0,1275,334,941],57657:[1161,0,1275,80,941],57658:[1161,0,1750,334,1670],57659:[580,0,1750,334,1416],57660:[1161,0,1750,80,1416]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"GyreTermesMathJax_Size6"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Size6/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Latin/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Latin/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.GyreTermesMathJax_Latin={directory:"Latin/Regular",family:"GyreTermesMathJax_Latin",testString:"\u00A0\u00A1\u00A2\u00A4\u00A6\u00A9\u00AA\u00AB\u00B6\u00B8\u00BA\u00BB\u00BF\u00C0\u00C1",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],161:[459,226,333,96,203],162:[579,138,500,53,448],164:[602,-58,500,-22,522],166:[662,156,200,67,133],169:[686,14,760,30,730],170:[676,-349,276,4,270],171:[411,-33,500,57,468],182:[662,154,453,-22,450],184:[5,215,333,52,261],186:[676,-349,310,6,304],187:[411,-33,500,45,456],191:[458,226,444,30,376],192:[851,0,722,15,706],193:[851,0,722,15,706],194:[847,0,722,15,706],195:[835,0,722,15,706],196:[832,0,722,15,706],197:[896,0,722,15,706],198:[662,0,889,0,863],199:[676,215,667,28,633],200:[851,0,611,12,597],201:[851,0,611,12,597],202:[847,0,611,12,597],203:[832,0,611,12,597],204:[851,0,333,12,315],205:[851,0,333,18,321],206:[847,0,333,-6,340],207:[832,0,333,18,316],208:[662,0,722,16,685],209:[835,11,722,12,707],210:[851,14,722,34,688],211:[851,14,722,34,688],212:[847,14,722,34,688],213:[835,14,722,34,688],214:[832,14,722,34,688],216:[734,80,722,34,688],217:[851,14,722,14,705],218:[851,14,722,14,705],219:[847,14,722,14,705],220:[832,14,722,14,705],221:[851,0,722,22,703],222:[662,0,556,16,542],223:[683,9,500,12,468],224:[675,10,444,37,442],225:[675,10,444,37,442],226:[674,10,444,37,442],227:[643,10,444,37,442],228:[640,10,444,37,442],229:[690,10,444,37,442],230:[460,10,667,38,632],231:[460,215,444,25,412],232:[675,10,444,25,424],233:[675,10,444,25,424],234:[674,10,444,25,424],235:[640,10,444,25,424],236:[675,0,278,-13,253],237:[675,0,278,16,288],238:[674,0,278,-18,293],239:[640,0,278,-11,287],241:[643,0,500,16,485],242:[675,10,500,29,470],243:[675,10,500,29,470],244:[674,10,500,29,470],245:[643,10,500,29,470],246:[640,10,500,29,470],248:[551,112,500,29,470],249:[675,10,500,9,479],250:[675,10,500,9,479],251:[674,10,500,9,479],252:[640,10,500,9,479],253:[675,218,500,14,475],254:[683,217,500,5,470],255:[640,218,500,14,475],256:[809,0,722,15,706],257:[617,10,444,37,442],258:[851,0,722,15,706],259:[669,10,444,37,442],260:[674,245,722,15,706],261:[460,245,444,37,442],262:[851,14,667,28,633],263:[675,10,444,25,412],268:[847,14,667,28,633],269:[674,10,444,25,412],270:[847,0,722,16,685],271:[683,10,500,27,603],272:[662,0,722,16,685],273:[683,10,500,27,500],274:[809,0,611,12,597],275:[617,10,444,25,424],278:[833,0,611,12,597],279:[641,10,444,25,424],280:[662,245,611,12,597],281:[460,245,444,25,424],282:[847,0,611,12,597],283:[674,10,444,25,424],286:[851,14,722,32,709],287:[669,218,500,28,470],290:[676,281,722,32,709],291:[733,218,500,28,470],296:[835,0,333,1,331],297:[643,0,278,-28,302],298:[809,0,333,11,322],299:[617,0,278,-18,293],302:[662,245,333,18,315],303:[641,245,278,16,253],304:[833,0,333,18,315],306:[662,14,787,40,747],307:[641,218,535,40,504],310:[662,281,722,34,723],311:[683,281,500,7,505],313:[851,0,611,12,598],314:[872,0,278,19,283],315:[662,281,611,12,598],316:[683,281,278,19,257],317:[662,0,611,12,598],318:[683,0,278,19,361],321:[662,0,611,12,598],322:[683,0,278,15,264],323:[851,11,722,12,707],324:[675,0,500,16,485],325:[662,281,722,12,707],326:[460,281,500,16,485],327:[847,11,722,12,707],328:[674,0,500,16,485],330:[662,218,722,12,707],331:[460,218,500,16,424],332:[809,14,722,34,688],333:[617,10,500,29,470],336:[851,14,722,34,688],337:[676,10,500,29,511],338:[668,6,889,30,885],339:[460,10,722,30,690],340:[851,0,667,17,659],341:[675,0,333,5,335],342:[662,281,667,17,659],343:[460,281,333,5,335],344:[847,0,667,17,659],345:[674,0,333,5,335],346:[851,14,556,42,491],347:[675,10,389,51,348],350:[676,225,556,42,491],351:[459,215,389,51,348],352:[847,14,556,42,491],353:[674,10,389,34,348],354:[662,225,611,17,593],355:[579,215,278,13,279],356:[847,0,611,17,593],357:[713,10,278,13,313],360:[835,14,722,14,705],361:[643,10,500,9,479],362:[809,14,722,14,705],363:[617,10,500,9,479],366:[896,14,722,14,705],367:[690,10,500,9,479],368:[851,14,722,14,705],369:[676,10,500,9,505],370:[662,245,722,14,705],371:[450,245,500,9,479],376:[832,0,722,22,703],377:[851,0,611,9,597],378:[675,0,444,27,418],379:[833,0,611,9,597],380:[641,0,444,27,418],381:[847,0,611,9,597],382:[674,0,444,27,418],383:[683,0,333,20,383],402:[676,189,500,7,490],416:[771,14,722,34,688],417:[559,10,500,29,473],431:[771,14,706,14,706],432:[560,10,513,9,513],536:[676,281,556,42,491],537:[459,281,389,51,348],538:[662,281,611,17,593],539:[579,281,278,13,279],7840:[674,191,722,15,706],7841:[460,191,444,37,442],7842:[896,0,722,15,706],7843:[684,10,444,37,442],7844:[1006,0,722,15,706],7845:[794,10,444,37,442],7846:[1006,0,722,15,706],7847:[794,10,444,37,442],7848:[1020,0,722,15,706],7849:[808,10,444,37,442],7850:[983,0,722,15,706],7851:[771,10,444,37,442],7852:[847,191,722,15,706],7853:[674,191,444,37,442],7854:[1010,0,722,15,706],7855:[798,10,444,37,442],7856:[1010,0,722,15,706],7857:[798,10,444,37,442],7858:[984,0,722,15,706],7859:[772,10,444,37,442],7860:[984,0,722,15,706],7861:[772,10,444,37,442],7862:[851,191,722,15,706],7863:[669,191,444,37,442],7864:[662,191,611,12,597],7865:[460,191,444,25,424],7866:[896,0,611,12,597],7867:[684,10,444,25,424],7868:[835,0,611,12,597],7869:[643,10,444,25,424],7870:[1006,0,611,12,597],7871:[794,10,444,25,424],7872:[1006,0,611,12,597],7873:[794,10,444,25,424],7874:[1020,0,611,12,597],7875:[808,10,444,25,424],7876:[983,0,611,12,597],7877:[771,10,444,25,424],7878:[847,191,611,12,597],7879:[674,191,444,25,424],7880:[896,0,333,18,315],7881:[684,0,278,16,253],7882:[662,191,333,18,315],7883:[641,191,278,16,253],7884:[676,191,722,34,688],7885:[460,191,500,29,470],7886:[896,14,722,34,688],7887:[684,10,500,29,470],7888:[1006,14,722,34,688],7889:[794,10,500,29,470],7890:[1006,14,722,34,688],7891:[794,10,500,29,470],7892:[1020,14,722,34,688],7893:[808,10,500,29,470],7894:[983,14,722,34,688],7895:[771,10,500,29,470],7896:[847,191,722,34,688],7897:[674,191,500,29,470],7898:[851,14,722,34,688],7899:[675,10,500,29,473],7900:[851,14,722,34,688],7901:[675,10,500,29,473],7902:[896,14,722,34,688],7903:[684,10,500,29,473],7904:[835,14,722,34,688],7905:[643,10,500,29,473],7906:[771,191,722,34,688],7907:[559,191,500,29,473],7908:[662,191,722,14,705],7909:[450,191,500,9,479],7910:[896,14,722,14,705],7911:[684,10,500,9,479],7912:[851,14,706,14,706],7913:[675,10,513,9,513],7914:[851,14,706,14,706],7915:[675,10,513,9,513],7916:[896,14,706,14,706],7917:[684,10,513,9,513],7918:[835,14,706,14,706],7919:[643,10,513,9,513],7920:[771,191,706,14,706],7921:[560,191,513,9,513],7922:[851,0,722,22,703],7923:[675,218,500,14,475],7924:[662,191,722,22,703],7925:[450,218,500,14,475],7926:[896,0,722,22,703],7927:[684,218,500,14,475],7928:[835,0,722,22,703],7929:[643,218,500,14,475],64256:[683,0,600,31,650],64257:[683,0,556,31,521],64258:[683,0,556,32,521],64259:[683,0,827,31,792],64260:[683,0,827,31,792]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"GyreTermesMathJax_Latin"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Latin/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Size3/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Size3/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.GyreTermesMathJax_Size3={directory:"Size3/Regular",family:"GyreTermesMathJax_Size3",testString:"\u00A0\u0302\u0303\u0306\u030C\u0311\u032C\u032D\u032E\u032F\u0330\u2016\u2044\u20E9\u221A",32:[0,0,250,0,0],40:[949,449,491,131,404],41:[949,449,491,87,360],47:[1149,649,798,80,718],91:[961,461,434,131,347],92:[1149,649,798,80,718],93:[961,461,434,87,303],123:[951,451,459,87,372],124:[941,441,211,80,131],125:[951,451,459,87,372],160:[0,0,250,0,0],770:[698,-536,870,0,870],771:[688,-532,863,0,863],774:[694,-541,885,0,885],780:[694,-532,870,0,870],785:[707,-554,885,0,885],812:[-70,232,870,0,870],813:[-80,242,870,0,870],814:[-70,223,885,0,885],815:[-88,241,885,0,885],816:[-88,244,863,0,863],8214:[941,441,362,80,282],8260:[1149,649,798,80,718],8425:[736,-548,1500,0,1500],8730:[1192,666,634,120,660],8739:[941,441,211,80,131],8741:[941,441,362,80,282],8968:[961,441,434,131,347],8969:[961,441,434,87,303],8970:[941,461,434,131,347],8971:[941,461,434,87,303],9001:[1153,653,439,87,352],9002:[1153,653,439,87,352],9140:[736,-548,1500,0,1500],9141:[-98,286,1500,0,1500],9180:[736,-541,2014,0,2014],9181:[-91,286,2014,0,2014],9182:[771,-532,2019,0,2019],9183:[-82,320,2019,0,2019],9184:[738,-545,2072,0,2072],9185:[-95,288,2072,0,2072],10214:[961,461,442,131,355],10215:[961,461,442,87,311],10216:[1153,653,439,87,352],10217:[1153,653,439,87,352],10218:[1153,653,665,87,578],10219:[1153,653,665,87,578],10222:[948,448,363,131,276],10223:[948,448,363,87,232]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"GyreTermesMathJax_Size3"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Size3/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Operators/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Operators/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.GyreTermesMathJax_Operators={directory:"Operators/Regular",family:"GyreTermesMathJax_Operators",testString:"\u00A0\u2206\u220A\u220C\u220E\u220F\u2210\u2211\u221F\u222C\u222D\u222E\u222F\u2230\u2231",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],8710:[674,0,760,80,680],8714:[425,-75,528,80,448],8716:[650,150,678,80,598],8718:[556,0,716,80,636],8719:[727,227,1023,80,943],8720:[727,227,1023,80,943],8721:[727,227,944,80,864],8735:[526,0,686,80,606],8748:[796,296,1042,80,962],8749:[796,296,1418,80,1338],8750:[796,296,712,80,632],8751:[796,296,1088,80,1008],8752:[796,296,1464,80,1384],8753:[796,296,729,80,689],8754:[796,296,721,80,681],8755:[796,296,692,80,652],8758:[423,-77,272,80,192],8759:[423,-77,506,80,426],8760:[488,-224,660,80,580],8761:[423,-77,760,80,680],8762:[488,-12,660,80,580],8763:[471,-29,642,80,562],8766:[404,-96,784,80,704],8767:[431,-69,660,80,580],8772:[500,0,660,80,580],8775:[500,0,660,80,580],8777:[500,0,642,80,562],8779:[471,-29,642,80,562],8780:[471,-72,660,80,580],8788:[423,-77,760,80,680],8789:[423,-77,760,80,680],8792:[503,-32,660,80,580],8793:[546,46,660,80,580],8794:[546,46,660,80,580],8795:[791,-128,660,80,580],8797:[824,-128,852,80,772],8798:[712,-128,660,80,580],8799:[818,-128,660,80,580],8802:[650,150,660,80,580],8803:[564,64,660,80,580],8813:[650,150,660,80,580],8820:[632,132,665,80,585],8821:[632,132,665,80,585],8824:[681,181,670,80,590],8825:[681,181,670,80,590],8836:[650,150,678,80,598],8837:[650,150,678,80,598],8844:[500,18,660,80,580],8845:[500,18,660,80,580],8860:[568,68,796,80,716],8870:[650,150,586,80,506],8871:[650,150,586,80,506],8875:[650,150,738,80,658],8886:[400,-100,960,80,880],8887:[400,-100,960,80,880],8889:[500,0,660,80,580],8893:[529,29,660,80,580],8894:[526,85,771,80,691],8895:[544,0,704,80,624],8896:[698,190,960,80,880],8897:[690,198,960,80,880],8898:[708,190,960,80,880],8899:[690,208,960,80,880],8903:[521,21,671,80,591],8917:[650,150,660,80,580],8924:[564,54,665,80,585],8925:[564,54,665,80,585],8930:[685,185,660,80,580],8931:[685,185,660,80,580],8932:[576,143,660,80,580],8933:[576,143,660,80,580],8944:[517,17,694,80,614],10752:[688,188,1036,80,956],10753:[688,188,1036,80,956],10754:[688,188,1036,80,956],10755:[690,208,960,80,880],10756:[690,208,960,80,880],10757:[704,176,896,80,816],10758:[676,204,896,80,816],10761:[608,108,876,80,796],10764:[796,296,1794,80,1714],10769:[796,296,729,80,689],10799:[455,-45,570,80,490]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"GyreTermesMathJax_Operators"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Operators/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Shapes/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Shapes/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/Misc/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.LatinModernMathJax_Misc={directory:"Misc/Regular",family:"LatinModernMathJax_Misc",testString:"\u00A0\u20A1\u20AC\u275A\u27A1",32:[0,0,332,0,0],160:[0,0,332,0,0],8353:[728,45,722,56,665],8364:[705,22,627,54,571],10074:[694,83,525,227,297],10145:[468,-31,977,56,921]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"LatinModernMathJax_Misc"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Misc/Regular/Main.js"]);
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/*
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 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
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MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.LatinModernMathJax_Variants={directory:"Variants/Regular",family:"LatinModernMathJax_Variants",testString:"\u00A0\u2032\u2033\u2034\u2035\u2036\u2037\u2057",32:[0,0,332,0,0],160:[0,0,332,0,0],8242:[549,-96,407,67,340],8243:[549,-96,647,67,580],8244:[549,-96,887,67,820],8245:[549,-96,407,67,340],8246:[549,-96,647,67,580],8247:[549,-96,887,67,820],8279:[549,-96,1127,67,1060]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"LatinModernMathJax_Variants"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Variants/Regular/Main.js"]);
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/*
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 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
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(function(p){var z="2.3";var o=p.FONTDATA.DELIMITERS;var q="H",d="V";var c="GyreTermesMathJax_Alphabets",v="GyreTermesMathJax_Arrows",x="GyreTermesMathJax_DoubleStruck",A="GyreTermesMathJax_Fraktur",g="GyreTermesMathJax_Latin",u="GyreTermesMathJax_Main",l="GyreTermesMathJax_Marks",w="GyreTermesMathJax_Misc",D="GyreTermesMathJax_Monospace",y="GyreTermesMathJax_NonUnicode",r="GyreTermesMathJax_Normal",B="GyreTermesMathJax_Operators",a="GyreTermesMathJax_SansSerif",n="GyreTermesMathJax_Script",b="GyreTermesMathJax_Shapes",k="GyreTermesMathJax_Size1",j="GyreTermesMathJax_Size2",i="GyreTermesMathJax_Size3",h="GyreTermesMathJax_Size4",f="GyreTermesMathJax_Size5",e="GyreTermesMathJax_Size6",t="GyreTermesMathJax_Symbols",m="GyreTermesMathJax_Variants";var C={774:{dir:q,HW:[[0.35,u],[0.62,k],[0.74,j],[0.885,i],[1.058,h],[1.266,f],[1.515,e]]},785:{dir:q,HW:[[0.35,l],[0.62,k],[0.74,j],[0.885,i],[1.058,h],[1.266,f],[1.515,e]]},812:{dir:q,HW:[[0.342,l],[0.608,k],[0.727,j],[0.87,i],[1.041,h],[1.249,f],[1.496,e]]},813:{dir:q,HW:[[0.342,l],[0.608,k],[0.727,j],[0.87,i],[1.041,h],[1.249,f],[1.496,e]]},814:{dir:q,HW:[[0.35,l],[0.62,k],[0.74,j],[0.885,i],[1.058,h],[1.266,f],[1.515,e]]},815:{dir:q,HW:[[0.35,l],[0.62,k],[0.74,j],[0.885,i],[1.058,h],[1.266,f],[1.515,e]]},816:{dir:q,HW:[[0.334,l],[0.601,k],[0.72,j],[0.863,i],[1.037,h],[1.241,f],[1.491,e]]},819:{dir:q,HW:[[0.333,l],[0.5,k]],stretch:{left:[57592,e],rep:[57593,e],right:[57594,e]}},831:{dir:q,HW:[[0.333,l],[0.5,k]],stretch:{left:[57598,e],rep:[57599,e],right:[57600,e]}},8400:{dir:q,HW:[[0.376,l],[0.5,k]],stretch:{left:[57352,e],rep:[57353,e],right:[57354,e]}},8401:{dir:q,HW:[[0.376,l],[0.5,k]],stretch:{left:[57355,e],rep:[57356,e],right:[57357,e]}},8406:{dir:q,HW:[[0.386,l],[0.51,k]],stretch:{left:[57358,e],rep:[57359,e],right:[57360,e]}},8407:{dir:q,HW:[[0.386,u],[0.51,k]],stretch:{left:[57361,e],rep:[57362,e],right:[57363,e]}},8417:{dir:q,HW:[[0.458,l],[0.582,k]],stretch:{left:[57364,e],rep:[57365,e],right:[57366,e]}},8425:{dir:q,HW:[[0.375,l],[0.75,k],[1.125,j],[1.5,i],[1.875,h],[2.25,f],[2.625,e]],stretch:{left:[57627,e],rep:[57628,e],right:[57629,e]}},8428:{dir:q,HW:[[0.376,l],[0.5,k]],stretch:{left:[57367,e],rep:[57368,e],right:[57369,e]}},8429:{dir:q,HW:[[0.376,l],[0.5,k]],stretch:{left:[57370,e],rep:[57371,e],right:[57372,e]}},8430:{dir:q,HW:[[0.386,l],[0.51,k]],stretch:{left:[57373,e],rep:[57374,e],right:[57375,e]}},8431:{dir:q,HW:[[0.386,l],[0.51,k]],stretch:{left:[57376,e],rep:[57377,e],right:[57378,e]}},8598:{dir:d,HW:[[0.506,u],[0.733,k]]},8599:{dir:d,HW:[[0.506,u],[0.733,k]]},8600:{dir:d,HW:[[0.506,u],[0.733,k]]},8601:{dir:d,HW:[[0.506,u],[0.733,k]]},8602:{dir:q,HW:[[0.69,u],[1.01,k]],stretch:{left:[57391,e],rep:[57392,e],mid:[57393,e],right:[57394,e]}},8603:{dir:q,HW:[[0.69,u],[1.01,k]],stretch:{left:[57395,e],rep:[57396,e],mid:[57397,e],right:[57398,e]}},8606:{dir:q,HW:[[0.87,u],[1.19,k]],stretch:{left:[57409,e],rep:[57410,e],right:[57411,e]}},8607:{dir:d,HW:[[0.87,v],[1.19,k]],stretch:{bot:[57415,e],ext:[57416,e],top:[57417,e]}},8608:{dir:q,HW:[[0.87,u],[1.19,k]],stretch:{left:[57412,e],rep:[57413,e],right:[57414,e]}},8609:{dir:d,HW:[[0.87,v],[1.19,k]],stretch:{bot:[57418,e],ext:[57419,e],top:[57420,e]}},8610:{dir:q,HW:[[0.88,u],[1.2,k]],stretch:{left:[57421,e],rep:[57422,e],right:[57423,e]}},8611:{dir:q,HW:[[0.88,u],[1.2,k]],stretch:{left:[57424,e],rep:[57425,e],right:[57426,e]}},8613:{dir:d,HW:[[0.69,v],[1.01,k]],stretch:{bot:[57433,e],ext:[57434,e],top:[57435,e]}},8615:{dir:d,HW:[[0.69,v],[1.01,k]],stretch:{bot:[57436,e],ext:[57437,e],top:[57438,e]}},8617:{dir:q,HW:[[0.716,u],[1.036,k]],stretch:{left:[57442,e],rep:[57443,e],right:[57444,e]}},8618:{dir:q,HW:[[0.716,u],[1.036,k]],stretch:{left:[57439,e],rep:[57440,e],right:[57441,e]}},8619:{dir:q,HW:[[0.716,u],[1.036,k]],stretch:{left:[57448,e],rep:[57449,e],right:[57450,e]}},8620:{dir:q,HW:[[0.716,u],[1.036,k]],stretch:{left:[57445,e],rep:[57446,e],right:[57447,e]}},8621:{dir:q,HW:[[0.88,u],[1.2,k]]},8622:{dir:q,HW:[[0.88,u],[1.2,k]],stretch:{left:[57405,e],rep:[57406,e],mid:[57407,e],right:[57408,e]}},8624:{dir:d,HW:[[0.696,u],[0.888,k]]},8625:{dir:d,HW:[[0.696,u],[0.888,k]]},8626:{dir:d,HW:[[0.696,v],[0.888,k]]},8627:{dir:d,HW:[[0.696,v],[0.888,k]]},8630:{dir:q,HW:[[0.639,u],[0.879,k]]},8631:{dir:q,HW:[[0.639,u],[0.879,k]]},8636:{dir:q,HW:[[0.68,u],[1,k]],stretch:{left:[57451,e],rep:[57452,e],right:[57453,e]}},8637:{dir:q,HW:[[0.68,u],[1,k]],stretch:{left:[57457,e],rep:[57458,e],right:[57459,e]}},8638:{dir:d,HW:[[0.68,u],[1,k]],stretch:{bot:[57463,e],ext:[57464,e],top:[57465,e]}},8639:{dir:d,HW:[[0.68,u],[1,k]],stretch:{bot:[57469,e],ext:[57470,e],top:[57471,e]}},8640:{dir:q,HW:[[0.68,u],[1,k]],stretch:{left:[57454,e],rep:[57455,e],right:[57456,e]}},8641:{dir:q,HW:[[0.68,u],[1,k]],stretch:{left:[57460,e],rep:[57461,e],right:[57462,e]}},8642:{dir:d,HW:[[0.68,u],[1,k]],stretch:{bot:[57466,e],ext:[57467,e],top:[57468,e]}},8643:{dir:d,HW:[[0.68,u],[1,k]],stretch:{bot:[57472,e],ext:[57473,e],top:[57474,e]}},8644:{dir:q,HW:[[0.7,u],[1.02,k]],stretch:{left:[57475,e],rep:[57476,e],right:[57477,e]}},8645:{dir:d,HW:[[0.7,v],[1.02,k]],stretch:{bot:[57481,e],ext:[57482,e],top:[57483,e]}},8646:{dir:q,HW:[[0.7,u],[1.02,k]],stretch:{left:[57478,e],rep:[57479,e],right:[57480,e]}},8647:{dir:q,HW:[[0.69,u],[1.01,k]],stretch:{left:[57487,e],rep:[57488,e],right:[57489,e]}},8648:{dir:d,HW:[[0.69,u],[1.01,k]],stretch:{bot:[57493,e],ext:[57494,e],top:[57495,e]}},8649:{dir:q,HW:[[0.69,u],[1.01,k]],stretch:{left:[57490,e],rep:[57491,e],right:[57492,e]}},8650:{dir:d,HW:[[0.69,u],[1.01,k]],stretch:{bot:[57496,e],ext:[57497,e],top:[57498,e]}},8651:{dir:q,HW:[[0.68,u],[1,k]],stretch:{left:[57505,e],rep:[57506,e],right:[57507,e]}},8652:{dir:q,HW:[[0.68,u],[1,k]],stretch:{left:[57508,e],rep:[57509,e],right:[57510,e]}},8653:{dir:q,HW:[[0.69,u],[1.01,k]],stretch:{left:[57529,e],rep:[57530,e],mid:[57531,e],right:[57532,e]}},8654:{dir:q,HW:[[0.88,u],[1.2,k]],stretch:{left:[57537,e],rep:[57538,e],mid:[57539,e],right:[57540,e]}},8655:{dir:q,HW:[[0.69,u],[1.01,k]],stretch:{left:[57533,e],rep:[57534,e],mid:[57535,e],right:[57536,e]}},8662:{dir:d,HW:[[0.56,v],[0.787,k]]},8663:{dir:d,HW:[[0.56,v],[0.787,k]]},8664:{dir:d,HW:[[0.56,v],[0.787,k]]},8665:{dir:d,HW:[[0.56,v],[0.787,k]]},8666:{dir:q,HW:[[0.87,u],[1.19,k]],stretch:{left:[57547,e],rep:[57548,e],right:[57549,e]}},8667:{dir:q,HW:[[0.87,u],[1.19,k]],stretch:{left:[57550,e],rep:[57551,e],right:[57552,e]}},8668:{dir:q,HW:[[0.69,v],[1.01,k]]},8669:{dir:q,HW:[[0.69,u],[1.01,k]]},8678:{dir:q,HW:[[0.913,v],[1.233,k]],stretch:{left:[57553,e],rep:[57554,e],right:[57555,e]}},8679:{dir:d,HW:[[0.913,v],[1.233,k]],stretch:{bot:[57559,e],ext:[57560,e],top:[57561,e]}},8680:{dir:q,HW:[[0.913,v],[1.233,k]],stretch:{left:[57556,e],rep:[57557,e],right:[57558,e]}},8681:{dir:d,HW:[[0.913,v],[1.233,k]],stretch:{bot:[57562,e],ext:[57563,e],top:[57564,e]}},8691:{dir:d,HW:[[0.93,v],[1.25,k]],stretch:{bot:[57565,e],ext:[57566,e],top:[57567,e]}},8693:{dir:d,HW:[[0.7,v],[1.02,k]],stretch:{bot:[57484,e],ext:[57485,e],top:[57486,e]}},8694:{dir:q,HW:[[0.69,v],[1.01,k]],stretch:{left:[57499,e],rep:[57500,e],right:[57501,e]}},8719:{dir:d,HW:[[0.954,B],[1.374,k]]},8720:{dir:d,HW:[[0.954,B],[1.374,k]]},8721:{dir:d,HW:[[0.954,B],[1.374,k]]},8747:{dir:d,HW:[[1.092,u],[2.026,k]],stretch:{top:[57653,e],ext:[9134,t],bot:[57654,e]}},8748:{dir:d,HW:[[1.092,B],[2.026,k]],stretch:{top:[57655,e],ext:[57656,e],bot:[57657,e]}},8749:{dir:d,HW:[[1.092,B],[2.026,k]],stretch:{top:[57658,e],ext:[57659,e],bot:[57660,e]}},8750:{dir:d,HW:[[1.092,B,null,8751],[2.026,k]]},8751:{dir:d,HW:[[1.092,B],[2.026,k]]},8752:{dir:d,HW:[[1.092,B],[2.026,k]]},8753:{dir:d,HW:[[1.092,B],[2.026,k]]},8754:{dir:d,HW:[[1.092,B],[2.026,k]]},8755:{dir:d,HW:[[1.092,B],[2.026,k]]},8801:{dir:q,HW:[[0.5,u]],stretch:{left:[57645,e],rep:[57646,e],right:[57647,e]}},8803:{dir:q,HW:[[0.5,B]],stretch:{left:[57648,e],rep:[57649,e],right:[57650,e]}},8866:{dir:d,HW:[[0.65,u],[0.8,k]]},8867:{dir:d,HW:[[0.65,u],[0.8,k]]},8868:{dir:d,HW:[[0.65,u],[0.8,k]]},8869:{dir:d,HW:[[0.65,u],[0.8,k]]},8896:{dir:d,HW:[[0.888,B],[1.165,k]]},8897:{dir:d,HW:[[0.888,B],[1.165,k]]},8898:{dir:d,HW:[[0.898,B],[1.17,k]]},8899:{dir:d,HW:[[0.898,B],[1.17,k]]},9140:{dir:q,HW:[[0.375,u],[0.75,k],[1.125,j],[1.5,i],[1.875,h],[2.25,f],[2.625,e]],stretch:{left:[57627,e],rep:[57628,e],right:[57629,e]}},9141:{dir:q,HW:[[0.375,u],[0.75,k],[1.125,j],[1.5,i],[1.875,h],[2.25,f],[2.625,e]],stretch:{left:[57630,e],rep:[57631,e],right:[57632,e]}},9180:{dir:q,HW:[[0.514,u],[1.014,k],[1.514,j],[2.014,i],[2.514,h],[3.014,f],[3.514,e]],stretch:{left:[57621,e],rep:[57622,e],right:[57623,e]}},9181:{dir:q,HW:[[0.514,u],[1.014,k],[1.514,j],[2.014,i],[2.514,h],[3.014,f],[3.514,e]],stretch:{left:[57624,e],rep:[57625,e],right:[57626,e]}},9184:{dir:q,HW:[[0.562,u],[1.066,k],[1.568,j],[2.072,i],[2.576,h],[3.08,f],[3.584,e]],stretch:{left:[57633,e],rep:[57634,e],right:[57635,e]}},9185:{dir:q,HW:[[0.562,u],[1.066,k],[1.568,j],[2.072,i],[2.576,h],[3.08,f],[3.584,e]],stretch:{left:[57636,e],rep:[57637,e],right:[57638,e]}},10145:{dir:q,HW:[[0.87,w],[1.19,k]],stretch:{left:[57574,e],rep:[57575,e],right:[57576,e]}},10214:{dir:d,HW:[[0.836,t],[0.998,k],[1.19,j],[1.422,i],[1.698,h],[2.032,f],[2.432,e]],stretch:{bot:[57607,e],ext:[57608,e],top:[57609,e]}},10215:{dir:d,HW:[[0.836,t],[0.998,k],[1.19,j],[1.422,i],[1.698,h],[2.032,f],[2.432,e]],stretch:{bot:[57610,e],ext:[57611,e],top:[57612,e]}},10218:{dir:d,HW:[[0.812,t],[1.06,k],[1.382,j],[1.806,i],[2.364,h],[3.092,f],[4.048,e]]},10219:{dir:d,HW:[[0.812,t],[1.06,k],[1.382,j],[1.806,i],[2.364,h],[3.092,f],[4.048,e]]},10752:{dir:d,HW:[[0.876,B],[1.132,k]]},10753:{dir:d,HW:[[0.876,B],[1.132,k]]},10754:{dir:d,HW:[[0.876,B],[1.132,k]]},10755:{dir:d,HW:[[0.898,B],[1.17,k]]},10756:{dir:d,HW:[[0.898,B],[1.17,k]]},10757:{dir:d,HW:[[0.88,B],[1.152,k]]},10758:{dir:d,HW:[[0.88,B],[1.152,k]]},10761:{dir:d,HW:[[0.716,B],[0.906,k]]},10764:{dir:d,HW:[[1.092,B],[2.026,k]]},10769:{dir:d,HW:[[1.092,B],[2.026,k]]},11012:{dir:q,HW:[[0.931,b],[1.251,k]],stretch:{left:[57568,e],rep:[57569,e],right:[57570,e]}},11013:{dir:q,HW:[[0.87,b],[1.19,k]],stretch:{left:[57571,e],rep:[57572,e],right:[57573,e]}},11014:{dir:d,HW:[[0.87,b],[1.19,k]],stretch:{bot:[57577,e],ext:[57578,e],top:[57579,e]}},11015:{dir:d,HW:[[0.87,b],[1.19,k]],stretch:{bot:[57580,e],ext:[57581,e],top:[57582,e]}},11020:{dir:q,HW:[[0.88,b],[1.2,k]],stretch:{left:[57583,e],rep:[57584,e],right:[57585,e]}},11021:{dir:d,HW:[[0.88,b],[1.2,k]],stretch:{bot:[57586,e],ext:[57587,e],top:[57588,e]}},11057:{dir:q,HW:[[0.69,b],[1.01,k]],stretch:{left:[57502,e],rep:[57503,e],right:[57504,e]}}};for(var s in C){if(C.hasOwnProperty(s)){o[s]=C[s]}}MathJax.Ajax.loadComplete(p.fontDir+"/fontdata-extra.js")})(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]);
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(function(q,e,D){var A="2.3";var c="GyreTermesMathJax_Alphabets",w="GyreTermesMathJax_Arrows",y="GyreTermesMathJax_DoubleStruck",B="GyreTermesMathJax_Fraktur",h="GyreTermesMathJax_Latin",v="GyreTermesMathJax_Main",n="GyreTermesMathJax_Marks",x="GyreTermesMathJax_Misc",E="GyreTermesMathJax_Monospace",z="GyreTermesMathJax_NonUnicode",s="GyreTermesMathJax_Normal",C="GyreTermesMathJax_Operators",a="GyreTermesMathJax_SansSerif",p="GyreTermesMathJax_Script",b="GyreTermesMathJax_Shapes",m="GyreTermesMathJax_Size1",l="GyreTermesMathJax_Size2",k="GyreTermesMathJax_Size3",i="GyreTermesMathJax_Size4",g="GyreTermesMathJax_Size5",f="GyreTermesMathJax_Size6",u="GyreTermesMathJax_Symbols",o="GyreTermesMathJax_Variants";var r="H",d="V",t={load:"extra",dir:r},j={load:"extra",dir:d};q.Augment({FONTDATA:{version:A,TeX_factor:1.125,baselineskip:1.2,lineH:0.8,lineD:0.2,hasStyleChar:true,FONTS:{GyreTermesMathJax_Alphabets:"Alphabets/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Arrows:"Arrows/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_DoubleStruck:"DoubleStruck/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Fraktur:"Fraktur/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Latin:"Latin/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Main:"Main/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Marks:"Marks/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Misc:"Misc/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Monospace:"Monospace/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_NonUnicode:"NonUnicode/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Normal:"Normal/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Operators:"Operators/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_SansSerif:"SansSerif/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Script:"Script/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Shapes:"Shapes/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Size1:"Size1/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Size2:"Size2/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Size3:"Size3/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Size4:"Size4/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Size5:"Size5/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Size6:"Size6/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Symbols:"Symbols/Regular/Main.js",GyreTermesMathJax_Variants:"Variants/Regular/Main.js"},VARIANT:{normal:{fonts:[v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,o,z,m]},bold:{fonts:[v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,o,z,m],bold:true,offsetA:119808,offsetG:120488,offsetN:120782},italic:{fonts:[v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,o,z,m],italic:true,offsetA:119860,offsetG:120546,remap:{119893:8462}},bolditalic:{fonts:[v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,o,z,m],bold:true,italic:true,offsetA:119912,offsetG:120604},"double-struck":{fonts:[y],offsetA:120120,offsetN:120792,remap:{120122:8450,120127:8461,120133:8469,120135:8473,120136:8474,120137:8477,120145:8484}},fraktur:{fonts:[B],offsetA:120068,remap:{120070:8493,120075:8460,120076:8465,120085:8476,120093:8488}},"bold-fraktur":{fonts:[B],bold:true,offsetA:120172},script:{fonts:[p],italic:true,offsetA:119964,remap:{119965:8492,119968:8496,119969:8497,119971:8459,119972:8464,119975:8466,119976:8499,119981:8475,119994:8495,119996:8458,120004:8500}},"bold-script":{fonts:[p],bold:true,italic:true,offsetA:120016},"sans-serif":{fonts:[a],offsetA:120224,offsetN:120802},"bold-sans-serif":{fonts:[a],bold:true,offsetA:120276,offsetN:120812,offsetG:120662},"sans-serif-italic":{fonts:[a],italic:true,offsetA:120328},"sans-serif-bold-italic":{fonts:[a],bold:true,italic:true,offsetA:120380,offsetG:120720},monospace:{fonts:[E],offsetA:120432,offsetN:120822},"-Gyre-Termes-variant":{fonts:[o,v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,z,m]},"-tex-caligraphic":{fonts:[v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,o,z,m],italic:true},"-tex-oldstyle":{fonts:[v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,o,z,m]},"-tex-caligraphic-bold":{fonts:[v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,o,z,m],italic:true,bold:true},"-tex-oldstyle-bold":{fonts:[v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,o,z,m],bold:true},"-tex-mathit":{fonts:[v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,o,z,m],italic:true,noIC:true},"-largeOp":{fonts:[m,v]},"-smallOp":{}},RANGES:[{name:"alpha",low:97,high:122,offset:"A",add:26},{name:"Alpha",low:65,high:90,offset:"A"},{name:"number",low:48,high:57,offset:"N"},{name:"greek",low:945,high:969,offset:"G",add:26},{name:"Greek",low:913,high:1014,offset:"G",remap:{1013:52,977:53,1008:54,981:55,1009:56,982:57,1012:17}}],RULECHAR:773,REMAP:{9666:9664,12296:10216,12297:10217,10072:8739,9656:9654,978:933,9652:9650,9653:9651,65079:9182,65080:9183,697:8242,9723:9633,9724:9632,9662:9660,8254:773,9663:9661},REMAPACCENT:{"\u007E":"\u0303","\u2192":"\u20D7","\u0060":"\u0300","\u005E":"\u0302","\u00B4":"\u0301","\u2032":"\u0301","\u2035":"\u0300"},REMAPACCENTUNDER:{},DELIMITERS:{40:{dir:d,HW:[[0.816,v],[0.976,m],[1.168,l],[1.398,k],[1.674,i],[2.006,g],[2.404,f],[2.78,f,1.157]],stretch:{bot:[9117,u],ext:[9116,u],top:[9115,u]}},41:{dir:d,HW:[[0.816,v],[0.976,m],[1.168,l],[1.398,k],[1.674,i],[2.006,g],[2.404,f],[2.78,f,1.157]],stretch:{bot:[9120,u],ext:[9119,u],top:[9118,u]}},45:{alias:773,dir:r},47:{dir:d,HW:[[0.8,v],[1.048,m],[1.372,l],[1.798,k],[1.827,k,1.016],[2.356,i],[3.086,g],[4.044,f]]},61:{dir:r,HW:[[0.5,v]],stretch:{left:[57344,f],rep:[57345,f],right:[57346,f]}},91:{dir:d,HW:[[0.836,v],[0.998,m],[1.19,l],[1.422,k],[1.698,i],[2.032,g],[2.432,f],[2.78,f,1.143]],stretch:{bot:[9123,u],ext:[9122,u],top:[9121,u]}},92:{dir:d,HW:[[0.8,v],[1.048,m],[1.372,l],[1.798,k],[1.827,k,1.016],[2.356,i],[3.086,g],[4.044,f]]},93:{dir:d,HW:[[0.836,v],[0.998,m],[1.19,l],[1.422,k],[1.698,i],[2.032,g],[2.432,f],[2.78,f,1.143]],stretch:{bot:[9126,u],ext:[9125,u],top:[9124,u]}},94:{alias:770,dir:r},95:{alias:818,dir:r},123:{dir:d,HW:[[0.82,v],[0.98,m],[1.172,l],[1.402,k],[1.678,i],[2.01,g],[2.408,f],[2.78,f,1.155]],stretch:{bot:[9129,u],ext:[57347,f],mid:[9128,u],top:[9127,u]}},124:{dir:d,HW:[[0.8,v],[0.96,m],[1.152,l],[1.382,k],[1.658,i],[1.99,g],[2.388,f]],stretch:{bot:[57348,f],ext:[57349,f],top:[57350,f]}},125:{dir:d,HW:[[0.82,v],[0.98,m],[1.172,l],[1.402,k],[1.678,i],[2.01,g],[2.408,f],[2.78,f,1.155]],stretch:{bot:[9133,u],ext:[57351,f],mid:[9132,u],top:[9131,u]}},126:{alias:771,dir:r},175:{alias:818,dir:r},710:{alias:770,dir:r},713:{alias:773,dir:r},732:{alias:771,dir:r},770:{dir:r,HW:[[0.342,v],[0.608,m],[0.727,l],[0.87,k],[1.041,i],[1.249,g],[1.496,f]]},771:{dir:r,HW:[[0.334,v],[0.601,m],[0.72,l],[0.863,k],[1.037,i],[1.241,g],[1.491,f]]},773:{dir:r,HW:[[0.333,n],[0.5,m]],stretch:{left:[57595,f],rep:[57596,f],right:[57597,f]}},774:t,780:{dir:r,HW:[[0.342,v],[0.608,m],[0.727,l],[0.87,k],[1.041,i],[1.249,g],[1.496,f]]},785:t,812:t,813:t,814:t,815:t,816:t,818:{dir:r,HW:[[0.333,n],[0.5,m]],stretch:{left:[57589,f],rep:[57590,f],right:[57591,f]}},819:t,831:t,8213:{alias:773,dir:r},8214:{dir:d,HW:[[0.8,v],[0.96,m],[1.152,l],[1.382,k],[1.658,i],[1.99,g],[2.388,f]],stretch:{bot:[57642,f],ext:[57643,f],top:[57644,f]}},8215:{alias:773,dir:r},8254:{alias:773,dir:r},8260:{dir:d,HW:[[0.8,v],[1.048,m],[1.372,l],[1.798,k],[2.356,i],[3.086,g],[4.044,f]]},8400:t,8401:t,8406:t,8407:t,8417:t,8425:t,8428:t,8429:t,8430:t,8431:t,8512:{dir:d,HW:[[0.956,y],[1.36,m]]},8592:{dir:r,HW:[[0.69,v],[1.01,m]],stretch:{left:[57379,f],rep:[57380,f],right:[57381,f]}},8593:{dir:d,HW:[[0.69,v],[1.01,m]],stretch:{bot:[57385,f],ext:[57386,f],top:[57387,f]}},8594:{dir:r,HW:[[0.69,v],[1.01,m]],stretch:{left:[57382,f],rep:[57383,f],right:[57384,f]}},8595:{dir:d,HW:[[0.69,v],[1.01,m]],stretch:{bot:[57388,f],ext:[57389,f],top:[57390,f]}},8596:{dir:r,HW:[[0.88,v],[1.2,m]],stretch:{left:[57399,f],rep:[57400,f],right:[57401,f]}},8597:{dir:d,HW:[[0.88,v],[1.2,m]],stretch:{bot:[57402,f],ext:[57403,f],top:[57404,f]}},8598:j,8599:j,8600:j,8601:j,8602:t,8603:t,8606:t,8607:j,8608:t,8609:j,8610:t,8611:t,8612:{dir:r,HW:[[0.69,w],[1.01,m]],stretch:{left:[57427,f],rep:[57428,f],right:[57429,f]}},8613:j,8614:{dir:r,HW:[[0.69,v],[1.01,m]],stretch:{left:[57430,f],rep:[57431,f],right:[57432,f]}},8615:j,8617:t,8618:t,8619:t,8620:t,8621:t,8622:t,8624:j,8625:j,8626:j,8627:j,8630:t,8631:t,8636:t,8637:t,8638:j,8639:j,8640:t,8641:t,8642:j,8643:j,8644:t,8645:j,8646:t,8647:t,8648:j,8649:t,8650:j,8651:t,8652:t,8653:t,8654:t,8655:t,8656:{dir:r,HW:[[0.69,v],[1.01,m]],stretch:{left:[57511,f],rep:[57512,f],right:[57513,f]}},8657:{dir:d,HW:[[0.69,v],[1.01,m]],stretch:{bot:[57517,f],ext:[57518,f],top:[57519,f]}},8658:{dir:r,HW:[[0.69,v],[1.01,m]],stretch:{left:[57514,f],rep:[57515,f],right:[57516,f]}},8659:{dir:d,HW:[[0.69,v],[1.01,m]],stretch:{bot:[57520,f],ext:[57521,f],top:[57522,f]}},8660:{dir:r,HW:[[0.88,v],[1.2,m]],stretch:{left:[57523,f],rep:[57524,f],right:[57525,f]}},8661:{dir:d,HW:[[0.88,v],[1.2,m]],stretch:{bot:[57526,f],ext:[57527,f],top:[57528,f]}},8662:j,8663:j,8664:j,8665:j,8666:t,8667:t,8668:t,8669:t,8678:t,8679:j,8680:t,8681:j,8691:j,8693:j,8694:t,8719:j,8720:j,8721:j,8722:{dir:r,HW:[[0.5,v]],stretch:{left:[57639,f],rep:[57640,f],right:[57641,f]}},8725:{alias:8260,dir:d},8730:{dir:d,HW:[[0.706,v],[1.09,m],[1.474,l],[1.858,k],[2.242,i],[2.626,g],[3.01,f]],stretch:{bot:[9143,u],ext:[57651,f],top:[57652,f]}},8739:{dir:d,HW:[[0.8,v],[0.96,m],[1.152,l],[1.382,k],[1.658,i],[1.99,g],[2.388,f]],stretch:{bot:[57348,f],ext:[57349,f],top:[57350,f]}},8741:{dir:d,HW:[[0.8,v],[0.96,m],[1.152,l],[1.382,k],[1.658,i],[1.99,g],[2.388,f]],stretch:{bot:[57642,f],ext:[57643,f],top:[57644,f]}},8747:j,8748:j,8749:j,8750:j,8751:j,8752:j,8753:j,8754:j,8755:j,8801:t,8803:t,8866:j,8867:j,8868:j,8869:j,8896:j,8897:j,8898:j,8899:j,8968:{dir:d,HW:[[0.818,v],[0.979,m],[1.171,l],[1.402,k],[1.678,i],[2.011,g],[2.41,f],[2.78,f,1.154]],stretch:{ext:[9122,u],top:[9121,u]}},8969:{dir:d,HW:[[0.818,v],[0.979,m],[1.171,l],[1.402,k],[1.678,i],[2.011,g],[2.41,f],[2.78,f,1.154]],stretch:{ext:[9125,u],top:[9124,u]}},8970:{dir:d,HW:[[0.818,v],[0.979,m],[1.171,l],[1.402,k],[1.678,i],[2.011,g],[2.41,f],[2.78,f,1.154]],stretch:{bot:[9123,u],ext:[9122,u]}},8971:{dir:d,HW:[[0.818,v],[0.979,m],[1.171,l],[1.402,k],[1.678,i],[2.011,g],[2.41,f],[2.78,f,1.154]],stretch:{bot:[9126,u],ext:[9125,u]}},9001:{dir:d,HW:[[0.812,u],[1.06,m],[1.382,l],[1.806,k],[2.364,i],[3.092,g],[4.048,f]]},9002:{dir:d,HW:[[0.812,u],[1.06,m],[1.382,l],[1.806,k],[2.364,i],[3.092,g],[4.048,f]]},9130:{dir:d,HW:[[0.596,u]],stretch:{ext:[9130,u]}},9135:{alias:773,dir:r},9136:{dir:d,HW:[[0.607,u,null,9127]],stretch:{top:[9127,u],ext:[9130,u],bot:[9133,u]}},9137:{dir:d,HW:[[0.607,u,null,9131]],stretch:{top:[9131,u],ext:[9130,u],bot:[9129,u]}},9140:t,9141:t,9168:{dir:d,HW:[[0.8,v,null,124],[1.35,v,1.688,124],[1.827,v,2.283,124],[2.303,v,2.879,124],[2.78,v,3.474,124]],stretch:{ext:[124,v]}},9180:t,9181:t,9182:{dir:r,HW:[[0.52,v],[1.019,m],[1.519,l],[2.019,k],[2.519,i],[3.019,g],[3.519,f]],stretch:{left:[57613,f],rep:[57614,f],mid:[57615,f],right:[57616,f]}},9183:{dir:r,HW:[[0.52,v],[1.019,m],[1.519,l],[2.019,k],[2.519,i],[3.019,g],[3.519,f]],stretch:{left:[57617,f],rep:[57618,f],mid:[57619,f],right:[57620,f]}},9184:t,9185:t,9472:{alias:773,dir:r},10145:t,10214:j,10215:j,10216:{dir:d,HW:[[0.812,v],[1.06,m],[1.382,l],[1.806,k],[1.827,k,1.012],[2.364,i],[3.092,g],[4.048,f]]},10217:{dir:d,HW:[[0.812,v],[1.06,m],[1.382,l],[1.806,k],[1.827,k,1.012],[2.364,i],[3.092,g],[4.048,f]]},10218:j,10219:j,10222:{dir:d,HW:[[0.814,v],[0.974,m],[1.166,l],[1.396,k],[1.672,i],[2.004,g],[2.402,f]],stretch:{bot:[57601,f],ext:[57602,f],top:[57603,f]}},10223:{dir:d,HW:[[0.814,v],[0.974,m],[1.166,l],[1.396,k],[1.672,i],[2.004,g],[2.402,f]],stretch:{bot:[57604,f],ext:[57605,f],top:[57606,f]}},10229:{alias:8592,dir:r},10230:{alias:8594,dir:r},10231:{alias:8596,dir:r},10232:{alias:8656,dir:r},10233:{alias:8658,dir:r},10234:{alias:8660,dir:r},10235:{alias:8612,dir:r},10236:{alias:8614,dir:r},10237:{alias:10502,dir:r},10238:{alias:10503,dir:r},10502:{dir:r,HW:[[0.87,w],[1.19,m]],stretch:{left:[57541,f],rep:[57542,f],right:[57543,f]}},10503:{dir:r,HW:[[0.87,w],[1.19,m]],stretch:{left:[57544,f],rep:[57545,f],right:[57546,f]}},10752:j,10753:j,10754:j,10755:j,10756:j,10757:j,10758:j,10761:j,10764:j,10769:j,11012:t,11013:t,11014:j,11015:j,11020:t,11021:j,11057:t,12296:{alias:10216,dir:d},12297:{alias:10217,dir:d},65079:{alias:9182,dir:r},65080:{alias:9183,dir:r}}}});MathJax.Hub.Register.LoadHook(q.fontDir+"/Size1/Regular/Main.js",function(){var F;for(F=8747;F<=8749;F++){q.FONTDATA.FONTS[m][F][2]-=200;q.FONTDATA.FONTS[m][F][5]={rfix:-200}}for(F=8750;F<=8753;F++){q.FONTDATA.FONTS[m][F][2]-=150;q.FONTDATA.FONTS[m][F][5]={rfix:-150}}});D.loadComplete(q.fontDir+"/fontdata.js")})(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.ElementJax.mml,MathJax.Ajax);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/NonUnicode/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/NonUnicode/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/SansSerif/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Latin-Modern/SansSerif/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.LatinModernMathJax_SansSerif={directory:"SansSerif/Regular",family:"LatinModernMathJax_SansSerif",testString:"\u00A0\uD835\uDDA0\uD835\uDDA1\uD835\uDDA2\uD835\uDDA3\uD835\uDDA4\uD835\uDDA5\uD835\uDDA6\uD835\uDDA7\uD835\uDDA8\uD835\uDDA9\uD835\uDDAA\uD835\uDDAB\uD835\uDDAC\uD835\uDDAD",32:[0,0,332,0,0],160:[0,0,332,0,0],120224:[694,0,667,28,638],120225:[694,0,667,97,610],120226:[706,11,639,66,587],120227:[694,0,722,96,665],120228:[691,0,597,94,554],120229:[691,0,569,94,526],120230:[706,11,667,66,598],120231:[694,0,708,94,613],120232:[694,0,278,94,183],120233:[694,22,472,42,388],120234:[694,0,694,96,651],120235:[694,0,542,94,499],120236:[694,0,875,100,774],120237:[694,0,708,96,611],120238:[716,22,736,56,679],120239:[694,0,639,96,582],120240:[716,125,736,56,679],120241:[694,0,646,96,617],120242:[716,22,556,44,499],120243:[688,0,681,36,644],120244:[694,22,688,94,593],120245:[694,0,667,14,652],120246:[694,0,944,14,929],120247:[694,0,667,14,652],120248:[694,0,667,3,663],120249:[694,0,611,56,560],120250:[461,11,481,54,409],120251:[694,11,517,82,480],120252:[461,11,444,36,415],120253:[694,11,517,36,434],120254:[461,11,444,35,414],120255:[705,0,306,27,347],120256:[455,206,500,28,485],120257:[694,0,517,81,435],120258:[655,0,239,75,164],120259:[655,205,267,-61,184],120260:[694,0,489,84,471],120261:[694,0,239,81,156],120262:[455,0,794,81,713],120263:[455,0,517,81,435],120264:[461,11,500,30,469],120265:[455,194,517,82,480],120266:[455,194,517,36,434],120267:[455,0,342,82,327],120268:[461,11,383,28,360],120269:[571,11,361,19,332],120270:[444,11,517,81,435],120271:[444,0,461,14,446],120272:[444,0,683,14,668],120273:[444,0,461,0,460],120274:[444,205,461,14,446],120275:[444,0,435,28,402],120276:[694,0,733,42,690],120277:[694,0,733,91,671],120278:[706,11,703,61,646],120279:[694,0,794,91,732],120280:[691,0,642,91,595],120281:[691,0,611,91,564],120282:[706,11,733,61,658],120283:[694,0,794,91,702],120284:[694,0,331,92,239],120285:[694,22,519,46,427],120286:[694,0,764,91,701],120287:[694,0,581,91,534],120288:[694,0,978,91,886],120289:[694,0,794,91,702],120290:[716,22,794,61,732],120291:[694,0,703,91,641],120292:[716,106,794,61,732],120293:[694,0,703,91,653],120294:[716,22,611,49,549],120295:[688,0,733,40,692],120296:[694,22,764,91,672],120297:[694,0,733,27,705],120298:[694,0,1039,24,1014],120299:[694,0,733,37,694],120300:[694,0,733,24,708],120301:[694,0,672,61,616],120302:[475,11,525,41,474],120303:[694,11,561,61,523],120304:[475,11,489,37,457],120305:[694,11,561,37,499],120306:[475,11,511,31,479],120307:[705,0,336,30,381],120308:[469,206,550,25,534],120309:[694,0,561,60,500],120310:[673,0,256,54,201],120311:[673,205,286,-71,224],120312:[694,0,531,69,497],120313:[694,0,256,61,194],120314:[469,0,867,60,806],120315:[469,0,561,60,500],120316:[475,11,550,31,518],120317:[469,194,561,61,523],120318:[469,194,561,37,499],120319:[469,0,372,61,356],120320:[475,11,422,31,396],120321:[589,11,404,20,373],120322:[458,11,561,60,500],120323:[458,0,500,26,473],120324:[458,0,744,24,719],120325:[458,0,500,24,474],120326:[458,205,500,29,473],120327:[458,0,476,31,441],120328:[694,0,667,28,638],120329:[694,0,667,97,696],120330:[706,11,639,130,718],120331:[694,0,722,96,746],120332:[691,0,597,94,687],120333:[691,0,569,94,673],120334:[706,11,667,130,729],120335:[694,0,708,94,761],120336:[694,0,278,94,331],120337:[694,22,472,46,536],120338:[694,0,694,96,785],120339:[694,0,542,94,513],120340:[694,0,875,100,922],120341:[694,0,708,96,759],120342:[716,22,736,119,762],120343:[694,0,639,96,690],120344:[716,125,736,119,762],120345:[694,0,646,96,700],120346:[716,22,556,54,607],120347:[688,0,681,168,790],120348:[694,22,688,137,741],120349:[694,0,667,162,800],120350:[694,0,944,162,1077],120351:[694,0,667,14,758],120352:[694,0,667,151,811],120353:[694,0,611,56,702],120354:[461,11,481,75,474],120355:[694,11,517,82,534],120356:[461,11,444,77,499],120357:[694,11,517,75,582],120358:[461,11,444,77,471],120359:[705,0,306,101,495],120360:[455,206,500,11,571],120361:[694,0,517,81,505],120362:[655,0,239,81,303],120363:[655,205,267,-97,323],120364:[694,0,489,84,543],120365:[694,0,239,81,304],120366:[455,0,794,81,783],120367:[455,0,517,81,505],120368:[461,11,500,71,521],120369:[455,194,517,41,534],120370:[455,194,517,75,531],120371:[455,0,342,82,424],120372:[461,11,383,35,434],120373:[571,11,361,101,410],120374:[444,11,517,98,529],120375:[444,0,461,108,540],120376:[444,0,683,108,762],120377:[444,0,461,0,537],120378:[444,205,461,1,540],120379:[444,0,435,28,494],120380:[694,0,733,47,696],120381:[694,0,733,98,753],120382:[706,11,703,122,773],120383:[694,0,794,98,818],120384:[691,0,642,98,719],120385:[691,0,611,98,703],120386:[706,11,733,122,785],120387:[694,0,794,98,841],120388:[694,0,331,99,378],120389:[694,22,519,52,566],120390:[694,0,764,98,839],120391:[694,0,581,98,548],120392:[694,0,978,98,1025],120393:[694,0,794,98,841],120394:[716,22,794,119,819],120395:[694,0,703,98,749],120396:[716,106,794,119,819],120397:[694,0,703,98,752],120398:[716,22,611,61,651],120399:[688,0,733,171,830],120400:[694,22,764,132,811],120401:[694,0,733,168,847],120402:[694,0,1039,164,1156],120403:[694,0,733,41,792],120404:[694,0,733,166,851],120405:[694,0,672,68,750],120406:[475,11,525,65,545],120407:[694,11,561,68,582],120408:[475,11,489,77,541],120409:[694,11,561,75,638],120410:[475,11,511,72,542],120411:[705,0,336,93,525],120412:[469,206,550,8,621],120413:[694,0,561,67,575],120414:[673,0,256,68,336],120415:[673,205,286,-105,359],120416:[694,0,531,76,575],120417:[694,0,256,68,333],120418:[469,0,867,67,881],120419:[469,0,561,67,575],120420:[475,11,550,70,575],120421:[469,194,561,27,583],120422:[469,194,561,75,590],120423:[469,0,372,68,452],120424:[475,11,422,40,469],120425:[589,11,404,108,445],120426:[458,11,561,81,589],120427:[458,0,500,116,564],120428:[458,0,744,115,810],120429:[458,0,500,28,549],120430:[458,205,500,3,565],120431:[458,0,476,38,527],120662:[694,0,733,42,690],120663:[694,0,733,91,671],120664:[691,0,581,91,534],120665:[694,0,917,60,856],120666:[691,0,642,91,595],120667:[694,0,672,61,616],120668:[694,0,794,91,702],120669:[716,22,856,61,794],120670:[694,0,331,92,239],120671:[694,0,764,91,701],120672:[694,0,672,40,631],120673:[694,0,978,91,886],120674:[694,0,794,91,702],120675:[688,0,733,46,686],120676:[716,22,794,61,732],120677:[691,0,794,91,702],120678:[694,0,703,91,641],120679:[716,22,856,61,794],120680:[694,0,794,61,732],120681:[688,0,733,40,692],120682:[716,0,856,61,794],120683:[694,0,794,61,732],120684:[694,0,733,37,694],120685:[694,0,856,61,794],120686:[716,0,794,49,744],120687:[694,0,917,60,856],120688:[469,12,837,56,781],120689:[705,195,606,56,550],120690:[469,217,698,56,641],120691:[733,12,541,56,485],120692:[480,23,512,56,456],120693:[750,208,566,56,510],120694:[469,217,735,56,679],120695:[705,12,567,56,511],120696:[469,12,477,56,421],120697:[469,12,675,56,619],120698:[694,12,764,56,708],120699:[469,217,735,56,679],120700:[469,0,574,56,518],120701:[750,226,574,56,518],120702:[475,11,599,56,543],120703:[458,12,760,55,703],120704:[469,217,567,56,511],120705:[469,109,524,56,468],120706:[458,12,683,56,627],120707:[458,11,699,55,642],120708:[470,12,728,56,672],120709:[469,217,716,56,660],120710:[469,206,849,56,793],120711:[694,206,870,56,814],120712:[470,12,731,56,675],120713:[716,22,569,56,513],120714:[458,12,519,56,462],120715:[705,12,811,56,755],120716:[469,10,609,56,553],120717:[694,206,730,56,674],120718:[469,245,567,56,511],120719:[458,12,1035,55,978],120720:[694,0,733,47,696],120721:[694,0,733,98,753],120722:[691,0,581,98,673],120723:[694,0,917,64,861],120724:[691,0,642,98,719],120725:[694,0,672,68,750],120726:[694,0,794,98,841],120727:[716,22,856,120,880],120728:[694,0,331,99,378],120729:[694,0,764,98,839],120730:[694,0,672,45,637],120731:[694,0,978,98,1025],120732:[694,0,794,98,841],120733:[688,0,733,53,818],120734:[716,22,794,119,819],120735:[691,0,794,98,841],120736:[694,0,703,98,749],120737:[716,22,856,120,880],120738:[694,0,794,67,871],120739:[688,0,733,171,830],120740:[716,0,856,178,915],120741:[694,0,794,128,812],120742:[694,0,769,60,811],120743:[694,0,856,184,919],120744:[716,0,794,56,836],120745:[682,12,917,130,927],120746:[469,12,837,96,799],120747:[705,195,606,16,620],120748:[469,217,697,114,736],120749:[733,12,541,96,566],120750:[480,23,513,81,516],120751:[750,208,566,98,562],120752:[469,217,735,120,748],120753:[705,12,567,109,605],120754:[469,12,477,76,454],120755:[469,12,676,66,652],120756:[694,12,764,105,708],120757:[469,217,736,22,712],120758:[469,0,574,62,605],120759:[750,226,574,77,521],120760:[475,11,599,95,600],120761:[458,12,760,121,789],120762:[469,217,568,22,568],120763:[469,109,524,106,501],120764:[458,12,683,92,712],120765:[458,11,699,121,728],120766:[470,12,728,120,736],120767:[469,217,716,103,718],120768:[469,206,849,108,786],120769:[694,206,870,120,878],120770:[470,12,731,100,738],120771:[716,22,569,93,589],120772:[458,12,519,99,492],120773:[705,12,811,120,835],120774:[469,10,609,67,639],120775:[694,206,730,98,729],120776:[469,245,567,66,568],120777:[458,12,1035,121,1064],120802:[678,22,500,42,457],120803:[678,0,500,89,424],120804:[678,0,500,42,449],120805:[678,22,500,42,457],120806:[656,0,500,28,471],120807:[656,22,500,39,449],120808:[678,22,500,42,457],120809:[656,11,500,42,457],120810:[678,22,500,42,457],120811:[678,22,500,42,457],120812:[716,22,550,43,506],120813:[716,0,550,76,473],120814:[716,0,550,46,494],120815:[716,22,550,46,503],120816:[694,0,550,31,518],120817:[694,22,550,37,494],120818:[716,22,550,46,503],120819:[695,11,550,46,503],120820:[716,22,550,46,503],120821:[716,22,550,46,503]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"LatinModernMathJax_SansSerif"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/SansSerif/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/pspicture/a7427de7434124cd238e8ee7b5cf7ada.png
Feosh=0

0 =90°

=





OPS/xhtml/science12/equation/5296429f0bde99b0b12e4bac2816cfed.png
6,37





OPS/xhtml/science12/pspicture/60ae85d483bb0b92e73bd0513e55ce4c.png
Feosf
A






OPS/xhtml/science12/equation/6a9e0ad38aecb4b5a6b56cc95a5b2c01.png





OPS/xhtml/science12/equation/8be7644f16a745f393e7627f2ff07381.png
4,76





OPS/xhtml/science12/photos/CarryWeight-by-Greencolander-on-Flickr-2542090538_1a327e305b_o.jpg





OPS/xhtml/science12/equation/36b0e412f6f4e4657f6e9aa0505315ef.png
1x10714





OPS/xhtml/science12/pspicture/18c9799dbc1474fea65872e84a149d32.png





OPS/xhtml/science12/equation/d2c417c00f65d839ecc8d65535c67a53.png





OPS/xhtml/science12/photos/Deadlift-by-IsafMedia-on-Flickr-6910861361_1cef287167_o.jpg
Bi
ih
3

]
¥
I
‘

5 o 31






OPS/xhtml/science12/equation/7a4151d6466b9aa269a36550f2541d03.png
11,63





OPS/xhtml/science12/photos/BenchPress-by-ABlight-on-Flickr-4411752843_007003fbb7_o.jpg





OPS/xhtml/science12/equation/aa8993df741a0e32ecd6247c8a43c337.png
1x1077





OPS/xhtml/science12/equation/66dcb52af53e5a78485a90d423933adf.png





OPS/xhtml/science12/equation/449b61a4cd3cbaab6239f1016ea61235.png
_ 0,001 mol
T 0,162 dm3





OPS/xhtml/science12/photos/MovingCar-by-TheBusyBrain-on-Flickr-2523716919_1da6d181a8_o.jpg





OPS/xhtml/science12/equation/c56db4ae671bf717df333bece69a6d36.png





OPS/xhtml/science12/equation/95e364008d9de930fdbc2625d4ba5233.png
0,001





OPS/xhtml/science12/equation/d2f077fed5a89405047cf96d0eb845e7.png
Fioegepas





OPS/xhtml/science12/equation/2a7e19a02d3b6d8b69a6ee0ed5394309.png
0,162





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Size4/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Size4/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.GyreTermesMathJax_Size4={directory:"Size4/Regular",family:"GyreTermesMathJax_Size4",testString:"\u00A0\u0302\u0303\u0306\u030C\u0311\u032C\u032D\u032E\u032F\u0330\u2016\u2044\u20E9\u221A",32:[0,0,250,0,0],40:[1087,587,530,135,440],41:[1087,587,530,90,395],47:[1428,928,982,80,902],91:[1099,599,453,135,363],92:[1428,928,982,80,902],93:[1099,599,453,90,318],123:[1089,589,487,90,397],124:[1079,579,213,80,133],125:[1089,589,487,90,397],160:[0,0,250,0,0],770:[699,-536,1041,0,1041],771:[687,-533,1037,0,1037],774:[695,-540,1058,0,1058],780:[694,-531,1041,0,1041],785:[708,-553,1058,0,1058],812:[-70,233,1041,0,1041],813:[-80,243,1041,0,1041],814:[-70,225,1058,0,1058],815:[-88,243,1058,0,1058],816:[-88,243,1037,0,1037],8214:[1079,579,366,80,286],8260:[1428,928,982,80,902],8425:[742,-548,1875,0,1875],8730:[1384,858,647,120,673],8739:[1079,579,213,80,133],8741:[1079,579,366,80,286],8968:[1099,579,453,135,363],8969:[1099,579,453,90,318],8970:[1079,599,453,135,363],8971:[1079,599,453,90,318],9001:[1432,932,474,90,384],9002:[1432,932,474,90,384],9140:[742,-548,1875,0,1875],9141:[-98,292,1875,0,1875],9180:[742,-541,2514,0,2514],9181:[-91,292,2514,0,2514],9182:[777,-530,2519,0,2519],9183:[-80,326,2519,0,2519],9184:[741,-543,2576,0,2576],9185:[-93,291,2576,0,2576],10214:[1099,599,457,135,367],10215:[1099,599,457,90,322],10216:[1432,932,474,90,384],10217:[1432,932,474,90,384],10218:[1432,932,714,90,624],10219:[1432,932,714,90,624],10222:[1086,586,382,135,292],10223:[1086,586,382,90,247]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"GyreTermesMathJax_Size4"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Size4/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Size5/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/Size5/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.GyreTermesMathJax_Size5={directory:"Size5/Regular",family:"GyreTermesMathJax_Size5",testString:"\u00A0\u0302\u0303\u0306\u030C\u0311\u032C\u032D\u032E\u032F\u0330\u2016\u2044\u20E9\u221A",32:[0,0,250,0,0],40:[1253,753,575,139,482],41:[1253,753,575,93,436],47:[1793,1293,1222,80,1142],91:[1266,766,472,139,379],92:[1793,1293,1222,80,1142],93:[1266,766,472,93,333],123:[1255,755,517,93,424],124:[1245,745,216,80,136],125:[1255,755,517,93,424],160:[0,0,250,0,0],770:[699,-536,1249,0,1249],771:[687,-533,1241,0,1241],774:[695,-540,1266,0,1266],780:[694,-531,1249,0,1249],785:[709,-553,1266,0,1266],812:[-70,233,1249,0,1249],813:[-80,243,1249,0,1249],814:[-70,225,1266,0,1266],815:[-88,243,1266,0,1266],816:[-88,242,1241,0,1241],8214:[1245,745,372,80,292],8260:[1793,1293,1222,80,1142],8425:[750,-548,2250,0,2250],8730:[1576,1050,661,120,687],8739:[1245,745,216,80,136],8741:[1245,745,372,80,292],8968:[1266,745,472,139,379],8969:[1266,745,472,93,333],8970:[1245,766,472,139,379],8971:[1245,766,472,93,333],9001:[1796,1296,510,93,417],9002:[1796,1296,510,93,417],9140:[750,-548,2250,0,2250],9141:[-98,300,2250,0,2250],9180:[750,-541,3014,0,3014],9181:[-91,300,3014,0,3014],9182:[784,-527,3019,0,3019],9183:[-77,333,3019,0,3019],9184:[745,-541,3080,0,3080],9185:[-91,295,3080,0,3080],10214:[1266,766,475,139,382],10215:[1266,766,475,93,336],10216:[1796,1296,510,93,417],10217:[1796,1296,510,93,417],10218:[1796,1296,765,93,672],10219:[1796,1296,765,93,672],10222:[1252,752,399,139,306],10223:[1252,752,399,93,260]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"GyreTermesMathJax_Size5"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Size5/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/DoubleStruck/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Termes/DoubleStruck/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.GyreTermesMathJax_DoubleStruck={directory:"DoubleStruck/Regular",family:"GyreTermesMathJax_DoubleStruck",testString:"\u00A0\u2102\u210D\u2115\u2119\u211A\u211D\u2124\u213C\u213D\u213E\u213F\u2140\u2145\u2146",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],8450:[718,14,816,80,736],8461:[702,0,923,79,843],8469:[702,11,915,80,835],8473:[702,0,754,80,674],8474:[716,178,875,80,795],8477:[702,0,876,80,796],8484:[702,0,808,79,728],8508:[511,16,738,80,658],8509:[491,234,715,80,635],8510:[702,0,734,80,654],8511:[702,0,883,80,803],8512:[728,228,884,80,803],8517:[702,0,869,43,834],8518:[723,8,699,80,659],8519:[500,10,624,83,552],8520:[728,0,455,43,403],8521:[728,218,493,6,511],120120:[714,0,923,80,843],120121:[702,0,806,80,726],120123:[702,0,869,80,789],120124:[702,0,795,80,714],120125:[702,0,756,80,676],120126:[719,14,897,80,817],120128:[702,0,517,80,437],120129:[702,14,600,80,520],120130:[702,0,929,80,849],120131:[702,0,795,80,714],120132:[702,0,1037,80,957],120134:[716,14,873,80,793],120138:[716,17,679,79,599],120139:[702,0,800,79,720],120140:[702,14,911,80,831],120141:[702,13,892,80,812],120142:[702,14,1167,80,1087],120143:[702,0,914,80,834],120144:[702,0,903,80,823],120146:[500,10,630,80,550],120147:[723,10,695,80,615],120148:[500,10,608,80,528],120149:[723,8,699,80,619],120150:[500,10,624,80,544],120151:[723,0,583,80,503],120152:[500,218,632,80,552],120153:[721,0,725,80,645],120154:[728,0,455,79,375],120155:[728,218,493,80,413],120156:[723,0,754,79,674],120157:[722,0,460,80,380],120158:[502,0,1022,80,942],120159:[499,0,713,80,633],120160:[501,11,661,80,581],120161:[500,217,702,80,622],120162:[501,217,698,80,618],120163:[501,0,562,80,482],120164:[503,14,497,80,417],120165:[601,14,471,80,391],120166:[486,13,713,79,633],120167:[490,14,690,80,610],120168:[490,14,936,80,856],120169:[487,0,677,79,597],120170:[490,218,704,80,624],120171:[490,0,620,80,540],120792:[716,14,672,80,592],120793:[716,0,503,80,423],120794:[716,-1,659,80,579],120795:[718,14,610,80,530],120796:[716,0,723,80,643],120797:[727,14,607,80,527],120798:[723,14,672,80,592],120799:[703,8,630,80,550],120800:[716,14,599,80,519],120801:[716,21,672,80,592]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"GyreTermesMathJax_DoubleStruck"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/DoubleStruck/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/equation/79438ca6c358eaa05cd067e5e17675de.png
Waaryuwing = Furywing Az cos
100) (20) (cos 180)
= (100 (20) (~1)

= —2000 J






OPS/xhtml/science12/equation/965ca43f869ce2353cabcd4b756696c9.png
Wet = Wiaegepas + Warywing
= (6000) + (~2000)
000 J






OPS/xhtml/science12/equation/ed4156b713515cf3594b4c6e50750f8d.png
Wioegepas = Froegepas A cos
= (300) (20) (cos0)
= (300) (20) (1)
= 6000 J





OPS/xhtml/science12/equation/107837d0492d83360a897643e9174317.png
Fioegepas = 300 N





OPS/xhtml/science12/equation/ac0c6d503fbd3b945237a76858355b31.png
Forywing = 100 N





OPS/xhtml/science12/equation/67813c2f6a70de92d28851f910c60d9d.png





OPS/xhtml/science12/equation/43bd9b777c054d7f5cae7ddf91b34dad.png
Foyrywing





OPS/xhtml/science12/equation/d5ff9bb47a80988cea2dece43dd468d1.png
Axcosf





OPS/xhtml/science12/equation/7a84e9af003a98dad728a4912e0a1013.png
180Y





OPS/xhtml/science12/equation/431da5bfb8dbfab2384a4e45667b95aa.png





OPS/xhtml/science12/equation/84c97081afaab1d728805b2f4104d5a7.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/7f1cd632ddbeda1991b193817ff23107.png
Rp





OPS/xhtml/science12/equation/fbd39e6d116144cacce0fe8c9912fa02.png
1
Rpy = 5RP2 en

Ry = Rpy+ Rpa

1
ERP2 + Rpa
3

= 5RP2

3
(5,61) = ERP2

2
Rpy = 5(5,61)
Rpy

3,74 Q





OPS/xhtml/science12/equation/6a894972c7317269eff3d9346255688a.png
1
Rpy = iRPZ

1
= (374

5379
—187Q





OPS/xhtml/science12/equation/20807d31d3b4edaccff08cc995ac82e5.png
Rp1 + Rps





OPS/xhtml/science12/equation/a7c744548e107cb5bc9ae55fd9eb2195.png
Viattery = I1Rs

_ Voattery
T
6,00
-3
5619

Rs






OPS/xhtml/science12/pspicture/916bcd647e16704282d767ec74157714.png
Parallelle netwerk 1 Rpy

Parallelle netwerk 2 Rpa






OPS/xhtml/science12/equation/c6104ab9ade78dbb5638e5d1f5706cfa.png
Ry





OPS/xhtml/science12/equation/3d49ff500fb22d3c92e01217a0060ad4.png
Ppy =I*Rpy
= (1,07)%(1,87)
=214 W





OPS/xhtml/science12/equation/88288c6ef33356bf91d5570733c9e9b8.png
Ppy = I"Rpy
= (1,07)%(3,74)
28 W






OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/input/MathML/entities/fr.js
/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/entities/fr.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{Afr:"\uD835\uDD04",Bfr:"\uD835\uDD05",Cfr:"\u212D",Dfr:"\uD835\uDD07",Efr:"\uD835\uDD08",Ffr:"\uD835\uDD09",Gfr:"\uD835\uDD0A",Hfr:"\u210C",Ifr:"\u2111",Jfr:"\uD835\uDD0D",Kfr:"\uD835\uDD0E",Lfr:"\uD835\uDD0F",Mfr:"\uD835\uDD10",Nfr:"\uD835\uDD11",Ofr:"\uD835\uDD12",Pfr:"\uD835\uDD13",Qfr:"\uD835\uDD14",Rfr:"\u211C",Sfr:"\uD835\uDD16",Tfr:"\uD835\uDD17",Ufr:"\uD835\uDD18",Vfr:"\uD835\uDD19",Wfr:"\uD835\uDD1A",Xfr:"\uD835\uDD1B",Yfr:"\uD835\uDD1C",Zfr:"\u2128",afr:"\uD835\uDD1E",bfr:"\uD835\uDD1F",cfr:"\uD835\uDD20",dfr:"\uD835\uDD21",efr:"\uD835\uDD22",ffr:"\uD835\uDD23",gfr:"\uD835\uDD24",hfr:"\uD835\uDD25",ifr:"\uD835\uDD26",jfr:"\uD835\uDD27",kfr:"\uD835\uDD28",lfr:"\uD835\uDD29",mfr:"\uD835\uDD2A",nfr:"\uD835\uDD2B",ofr:"\uD835\uDD2C",pfr:"\uD835\uDD2D",qfr:"\uD835\uDD2E",rfr:"\uD835\uDD2F",sfr:"\uD835\uDD30",tfr:"\uD835\uDD31",ufr:"\uD835\uDD32",vfr:"\uD835\uDD33",wfr:"\uD835\uDD34",xfr:"\uD835\uDD35",yfr:"\uD835\uDD36",zfr:"\uD835\uDD37"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/fr.js")})(MathJax.InputJax.MathML);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/input/MathML/entities/i.js
/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/entities/i.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{IEcy:"\u0415",IJlig:"\u0132",IOcy:"\u0401",Iacute:"\u00CD",Icirc:"\u00CE",Icy:"\u0418",Idot:"\u0130",Igrave:"\u00CC",Imacr:"\u012A",Implies:"\u21D2",Int:"\u222C",Iogon:"\u012E",Iota:"\u0399",Itilde:"\u0128",Iukcy:"\u0406",Iuml:"\u00CF",iacute:"\u00ED",ic:"\u2063",icirc:"\u00EE",icy:"\u0438",iecy:"\u0435",iexcl:"\u00A1",iff:"\u21D4",igrave:"\u00EC",ii:"\u2148",iiiint:"\u2A0C",iiint:"\u222D",iinfin:"\u29DC",iiota:"\u2129",ijlig:"\u0133",imacr:"\u012B",image:"\u2111",imagline:"\u2110",imagpart:"\u2111",imof:"\u22B7",imped:"\u01B5","in":"\u2208",incare:"\u2105",infintie:"\u29DD",inodot:"\u0131","int":"\u222B",integers:"\u2124",intercal:"\u22BA",intlarhk:"\u2A17",intprod:"\u2A3C",iocy:"\u0451",iogon:"\u012F",iprod:"\u2A3C",iquest:"\u00BF",isin:"\u2208",isinE:"\u22F9",isindot:"\u22F5",isins:"\u22F4",isinsv:"\u22F3",isinv:"\u2208",it:"\u2062",itilde:"\u0129",iukcy:"\u0456",iuml:"\u00EF"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/i.js")})(MathJax.InputJax.MathML);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/input/MathML/entities/w.js
/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/entities/w.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{Wcirc:"\u0174",wcirc:"\u0175",wedbar:"\u2A5F",wedge:"\u2227",wedgeq:"\u2259",wp:"\u2118",wr:"\u2240",wreath:"\u2240"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/w.js")})(MathJax.InputJax.MathML);




OPS/xhtml/science12/pspicture/ca0d15c3b203af402a20dd0f8165f220.png
>






OPS/xhtml/science12/equation/17a1991b07c3d5d9a8350efd0a99268b.png





OPS/xhtml/science12/equation/67d48445e100a2919783611d07a21e0f.png
1,1 x 10*





OPS/xhtml/science12/equation/89821ef0e682311b929ef7e56c786767.png
Wioegepas = FAz cos§
= (20)(5)
=100





OPS/xhtml/science12/equation/05c419b2bcee3491a477d4564ed71fc4.png
Wyravitasie = FAz cos @
= (20)(5) cos(180)
= —(20)(5)
=-100J






OPS/xhtml/science12/equation/1dcc05abade4552885bec1bbb8c3d273.png





OPS/xhtml/science12/equation/21a03ec70ff08e1860acbfa7dfffc7e4.png
1,5 x 10*





OPS/xhtml/science12/equation/64131585952cb7aea269683ab413bad9.png
1,3 x 10*





OPS/xhtml/science12/equation/67102aacce1b54235ecbd4fb66c8e8ad.png





OPS/xhtml/science12/equation/795b59d0605ba61395df738084410c0f.png
9,01 x 10°





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/element/mml/optable/MiscSymbolsAndArrows.js
/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/MiscSymbolsAndArrows.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{infix:{"\u2B45":c.RELSTRETCH,"\u2B46":c.RELSTRETCH}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/MiscSymbolsAndArrows.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/element/mml/optable/Latin1Supplement.js
/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/Latin1Supplement.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{postfix:{"\u00B0":c.ORD,"\u00B4":c.ACCENT,"\u00B8":c.ACCENT}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/Latin1Supplement.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/element/mml/optable/GreekAndCoptic.js
/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/GreekAndCoptic.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{infix:{"\u03F6":c.REL}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/GreekAndCoptic.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/element/mml/optable/SupplementalArrowsB.js
/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/SupplementalArrowsB.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{infix:{"\u2900":c.RELACCENT,"\u2901":c.RELACCENT,"\u2902":c.RELACCENT,"\u2903":c.RELACCENT,"\u2904":c.RELACCENT,"\u2905":c.RELACCENT,"\u2906":c.RELACCENT,"\u2907":c.RELACCENT,"\u2908":c.REL,"\u2909":c.REL,"\u290A":c.RELSTRETCH,"\u290B":c.RELSTRETCH,"\u290C":c.WIDEREL,"\u290D":c.WIDEREL,"\u290E":c.WIDEREL,"\u290F":c.WIDEREL,"\u2910":c.WIDEREL,"\u2911":c.RELACCENT,"\u2912":c.RELSTRETCH,"\u2913":c.RELSTRETCH,"\u2914":c.RELACCENT,"\u2915":c.RELACCENT,"\u2916":c.RELACCENT,"\u2917":c.RELACCENT,"\u2918":c.RELACCENT,"\u2919":c.RELACCENT,"\u291A":c.RELACCENT,"\u291B":c.RELACCENT,"\u291C":c.RELACCENT,"\u291D":c.RELACCENT,"\u291E":c.RELACCENT,"\u291F":c.RELACCENT,"\u2920":c.RELACCENT,"\u2921":c.RELSTRETCH,"\u2922":c.RELSTRETCH,"\u2923":c.REL,"\u2924":c.REL,"\u2925":c.REL,"\u2926":c.REL,"\u2927":c.REL,"\u2928":c.REL,"\u2929":c.REL,"\u292A":c.REL,"\u292B":c.REL,"\u292C":c.REL,"\u292D":c.REL,"\u292E":c.REL,"\u292F":c.REL,"\u2930":c.REL,"\u2931":c.REL,"\u2932":c.REL,"\u2933":c.RELACCENT,"\u2934":c.REL,"\u2935":c.REL,"\u2936":c.REL,"\u2937":c.REL,"\u2938":c.REL,"\u2939":c.REL,"\u293A":c.RELACCENT,"\u293B":c.RELACCENT,"\u293C":c.RELACCENT,"\u293D":c.RELACCENT,"\u293E":c.REL,"\u293F":c.REL,"\u2940":c.REL,"\u2941":c.REL,"\u2942":c.RELACCENT,"\u2943":c.RELACCENT,"\u2944":c.RELACCENT,"\u2945":c.RELACCENT,"\u2946":c.RELACCENT,"\u2947":c.RELACCENT,"\u2948":c.RELACCENT,"\u2949":c.REL,"\u294A":c.RELACCENT,"\u294B":c.RELACCENT,"\u294C":c.REL,"\u294D":c.REL,"\u294E":c.WIDEREL,"\u294F":c.RELSTRETCH,"\u2950":c.WIDEREL,"\u2951":c.RELSTRETCH,"\u2952":c.WIDEREL,"\u2953":c.WIDEREL,"\u2954":c.RELSTRETCH,"\u2955":c.RELSTRETCH,"\u2956":c.RELSTRETCH,"\u2957":c.RELSTRETCH,"\u2958":c.RELSTRETCH,"\u2959":c.RELSTRETCH,"\u295A":c.WIDEREL,"\u295B":c.WIDEREL,"\u295C":c.RELSTRETCH,"\u295D":c.RELSTRETCH,"\u295E":c.WIDEREL,"\u295F":c.WIDEREL,"\u2960":c.RELSTRETCH,"\u2961":c.RELSTRETCH,"\u2962":c.RELACCENT,"\u2963":c.REL,"\u2964":c.RELACCENT,"\u2965":c.REL,"\u2966":c.RELACCENT,"\u2967":c.RELACCENT,"\u2968":c.RELACCENT,"\u2969":c.RELACCENT,"\u296A":c.RELACCENT,"\u296B":c.RELACCENT,"\u296C":c.RELACCENT,"\u296D":c.RELACCENT,"\u296E":c.RELSTRETCH,"\u296F":c.RELSTRETCH,"\u2970":c.RELACCENT,"\u2971":c.RELACCENT,"\u2972":c.RELACCENT,"\u2973":c.RELACCENT,"\u2974":c.RELACCENT,"\u2975":c.RELACCENT,"\u2976":c.RELACCENT,"\u2977":c.RELACCENT,"\u2978":c.RELACCENT,"\u2979":c.RELACCENT,"\u297A":c.RELACCENT,"\u297B":c.RELACCENT,"\u297C":c.RELACCENT,"\u297D":c.RELACCENT,"\u297E":c.REL,"\u297F":c.REL}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/SupplementalArrowsB.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/equation/cb5c742b78e38a5239e8d3924310877b.png
8,27 x 10°





OPS/xhtml/science12/equation/3a9f3c46355be898c7dc798473fb67fd.png
6,88 x 10°





OPS/xhtml/science12/photos/WEPThebusybraincarfrictionandapplied.jpg
Fappliea = 300 N
—
/ Ftriction = 100 N 9

Ax=20m =






OPS/xhtml/science12/equation/601d2d2a37964f8c16a910d01f1c9f7e.png





OPS/xhtml/science12/equation/9bde8b2feb0d47d42e199456bb950bd5.png
0,25





OPS/xhtml/science12/pspicture/2c3368a69ce1abacd0cb0a05ddf83508.png
Flrocger






OPS/xhtml/science12/equation/39e08f970170a2944f16587019b43dc8.png
‘wrywing





OPS/xhtml/science12/equation/6ce6d2de618d9ee58d2b85c4880f06a1.png





OPS/xhtml/science12/equation/4f7a58eb68faf87a83e144eb7cd4e67a.png
Fyormaal





OPS/xhtml/science12/equation/98d10c3219ebf98da80a0f6aec05f7ce.png
toegepas





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/input/AsciiMath/config.js
/*
 *  /MathJax/jax/input/AsciiMath/config.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.InputJax.AsciiMath=MathJax.InputJax({id:"AsciiMath",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/AsciiMath",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/AsciiMath",config:{displaystyle:true,decimalsign:"."}});MathJax.InputJax.AsciiMath.Register("math/asciimath");MathJax.InputJax.AsciiMath.loadComplete("config.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/input/AsciiMath/jax.js
/*
 *  /MathJax/jax/input/AsciiMath/jax.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(ag){var k;var aa=MathJax.Object.Subclass({firstChild:null,lastChild:null,Init:function(){this.childNodes=[]},appendChild:function(i){if(i.parent){i.parent.removeChild(i)}if(this.lastChild){this.lastChild.nextSibling=i}if(!this.firstChild){this.firstChild=i}this.childNodes.push(i);i.parent=this;this.lastChild=i;return i},removeChild:function(ak){for(var aj=0,ai=this.childNodes.length;aj<ai;aj++){if(this.childNodes[aj]===ak){break}}if(aj===ai){return}this.childNodes.splice(aj,1);if(ak===this.firstChild){this.firstChild=ak.nextSibling}if(ak===this.lastChild){if(!this.childNodes.length){this.lastChild=null}else{this.lastChild=this.childNodes[this.childNodes.length-1]}}if(aj){this.childNodes[aj-1].nextSibling=ak.nextSibling}ak.nextSibling=ak.parent=null;return ak},replaceChild:function(al,aj){for(var ak=0,ai=this.childNodes.length;ak<ai;ak++){if(this.childNodes[ak]===aj){break}}if(ak){this.childNodes[ak-1].nextSibling=al}else{this.firstChild=al}if(ak>=ai-1){this.lastChild=al}this.childNodes[ak]=al;al.nextSibling=aj.nextSibling;aj.nextSibling=aj.parent=null;return aj},toString:function(){return"{"+this.childNodes.join("")+"}"}});var E=function(){k=MathJax.ElementJax.mml;var i=k.mbase.prototype.Init;k.mbase.Augment({firstChild:null,lastChild:null,nodeValue:"",nextSibling:null,Init:function(){var ai=i.apply(this,arguments)||this;ai.childNodes=ai.data;ai.nodeName=ai.type;return ai},appendChild:function(al){if(al.parent){al.parent.removeChild(al)}var aj=arguments;if(al.isa(aa)){aj=al.childNodes;al.data=al.childNodes=[];al.firstChild=al.lastChild=null}for(var ak=0,ai=aj.length;ak<ai;ak++){al=aj[ak];if(this.lastChild){this.lastChild.nextSibling=al}if(!this.firstChild){this.firstChild=al}this.Append(al);this.lastChild=al;this.nodeValue+=al.nodeValue}return al},removeChild:function(ak){for(var aj=0,ai=this.childNodes.length;aj<ai;aj++){if(this.childNodes[aj]===ak){break}}if(aj===ai){return}this.childNodes.splice(aj,1);if(ak===this.firstChild){this.firstChild=ak.nextSibling}if(ak===this.lastChild){if(!this.childNodes.length){this.lastChild=null}else{this.lastChild=this.childNodes[this.childNodes.length-1]}}if(aj){this.childNodes[aj-1].nextSibling=ak.nextSibling}this.nodeValue="";for(aj=0,ai=this.childNodes.length;aj<ai;aj++){this.nodeValue+=this.childNodes[aj].nodeValue}ak.nextSibling=ak.parent=null;return ak},replaceChild:function(al,aj){for(var ak=0,ai=this.childNodes.length;ak<ai;ak++){if(this.childNodes[ak]===aj){break}}if(ak){this.childNodes[ak-1].nextSibling=al}else{this.firstChild=al}if(ak>=ai-1){this.lastChild=al}this.SetData(ak,al);al.nextSibling=aj.nextSibling;this.nodeValue="";for(ak=0,ai=this.childNodes.length;ak<ai;ak++){this.nodeValue+=this.childNodes[ak].nodeValue}aj.nextSibling=aj.parent=null;return aj},setAttribute:function(ai,aj){this[ai]=aj}})};var S={};var g={getElementById:true,createElementNS:function(ai,i){return k[i]()},createTextNode:function(i){return k.chars(i).With({nodeValue:i})},createDocumentFragment:function(){return aa()}};var O={appName:"MathJax"};var ac;var I="red";var ad="serif";var t=true;var C=true;var f=".";var q=g.createElementNS==null;function V(i){if(q){return g.createElement(i)}else{return g.createElementNS("http://www.w3.org/1999/xhtml",i)}}var J=[61237,8492,61238,61239,8496,8497,61240,8459,8464,61241,61242,8466,8499,61243,61244,61245,61246,8475,61247,61248,61249,61250,61251,61252,61253,61254];var N=[61277,61278,8493,61279,61280,61281,61282,8460,8465,61283,61284,61285,61286,61287,61288,61289,61290,8476,61291,61292,61293,61294,61295,61296,61297,8488];var D=[61324,61325,8450,61326,61327,61328,61329,8461,61330,61331,61332,61333,61334,8469,61335,8473,8474,8477,61336,61337,61338,61339,61340,61341,61342,8484];var d=0,H=1,X=2,m=3,b=4,l=5,a=6,P=7,Z=8,r=9,ab=10;var j={input:"sqrt",tag:"msqrt",output:"sqrt",tex:null,ttype:H},af={input:"root",tag:"mroot",output:"root",tex:null,ttype:X},A={input:"frac",tag:"mfrac",output:"/",tex:null,ttype:X},Q={input:"/",tag:"mfrac",output:"/",tex:null,ttype:m},o={input:"stackrel",tag:"mover",output:"stackrel",tex:null,ttype:X},s={input:"_",tag:"msub",output:"_",tex:null,ttype:m},h={input:"^",tag:"msup",output:"^",tex:null,ttype:m},ah={input:"text",tag:"mtext",output:"text",tex:null,ttype:ab},x={input:"mbox",tag:"mtext",output:"mbox",tex:null,ttype:ab},p={input:'"',tag:"mtext",output:"mbox",tex:null,ttype:ab};var G=[{input:"alpha",tag:"mi",output:"\u03B1",tex:null,ttype:d},{input:"beta",tag:"mi",output:"\u03B2",tex:null,ttype:d},{input:"chi",tag:"mi",output:"\u03C7",tex:null,ttype:d},{input:"delta",tag:"mi",output:"\u03B4",tex:null,ttype:d},{input:"Delta",tag:"mo",output:"\u0394",tex:null,ttype:d},{input:"epsi",tag:"mi",output:"\u03B5",tex:"epsilon",ttype:d},{input:"varepsilon",tag:"mi",output:"\u025B",tex:null,ttype:d},{input:"eta",tag:"mi",output:"\u03B7",tex:null,ttype:d},{input:"gamma",tag:"mi",output:"\u03B3",tex:null,ttype:d},{input:"Gamma",tag:"mo",output:"\u0393",tex:null,ttype:d},{input:"iota",tag:"mi",output:"\u03B9",tex:null,ttype:d},{input:"kappa",tag:"mi",output:"\u03BA",tex:null,ttype:d},{input:"lambda",tag:"mi",output:"\u03BB",tex:null,ttype:d},{input:"Lambda",tag:"mo",output:"\u039B",tex:null,ttype:d},{input:"mu",tag:"mi",output:"\u03BC",tex:null,ttype:d},{input:"nu",tag:"mi",output:"\u03BD",tex:null,ttype:d},{input:"omega",tag:"mi",output:"\u03C9",tex:null,ttype:d},{input:"Omega",tag:"mo",output:"\u03A9",tex:null,ttype:d},{input:"phi",tag:"mi",output:"\u03C6",tex:null,ttype:d},{input:"varphi",tag:"mi",output:"\u03D5",tex:null,ttype:d},{input:"Phi",tag:"mo",output:"\u03A6",tex:null,ttype:d},{input:"pi",tag:"mi",output:"\u03C0",tex:null,ttype:d},{input:"Pi",tag:"mo",output:"\u03A0",tex:null,ttype:d},{input:"psi",tag:"mi",output:"\u03C8",tex:null,ttype:d},{input:"Psi",tag:"mi",output:"\u03A8",tex:null,ttype:d},{input:"rho",tag:"mi",output:"\u03C1",tex:null,ttype:d},{input:"sigma",tag:"mi",output:"\u03C3",tex:null,ttype:d},{input:"Sigma",tag:"mo",output:"\u03A3",tex:null,ttype:d},{input:"tau",tag:"mi",output:"\u03C4",tex:null,ttype:d},{input:"theta",tag:"mi",output:"\u03B8",tex:null,ttype:d},{input:"vartheta",tag:"mi",output:"\u03D1",tex:null,ttype:d},{input:"Theta",tag:"mo",output:"\u0398",tex:null,ttype:d},{input:"upsilon",tag:"mi",output:"\u03C5",tex:null,ttype:d},{input:"xi",tag:"mi",output:"\u03BE",tex:null,ttype:d},{input:"Xi",tag:"mo",output:"\u039E",tex:null,ttype:d},{input:"zeta",tag:"mi",output:"\u03B6",tex:null,ttype:d},{input:"*",tag:"mo",output:"\u22C5",tex:"cdot",ttype:d},{input:"**",tag:"mo",output:"\u22C6",tex:"star",ttype:d},{input:"//",tag:"mo",output:"/",tex:null,ttype:d},{input:"\\\\",tag:"mo",output:"\\",tex:"backslash",ttype:d},{input:"setminus",tag:"mo",output:"\\",tex:null,ttype:d},{input:"xx",tag:"mo",output:"\u00D7",tex:"times",ttype:d},{input:"-:",tag:"mo",output:"\u00F7",tex:"divide",ttype:d},{input:"@",tag:"mo",output:"\u2218",tex:"circ",ttype:d},{input:"o+",tag:"mo",output:"\u2295",tex:"oplus",ttype:d},{input:"ox",tag:"mo",output:"\u2297",tex:"otimes",ttype:d},{input:"o.",tag:"mo",output:"\u2299",tex:"odot",ttype:d},{input:"sum",tag:"mo",output:"\u2211",tex:null,ttype:P},{input:"prod",tag:"mo",output:"\u220F",tex:null,ttype:P},{input:"^^",tag:"mo",output:"\u2227",tex:"wedge",ttype:d},{input:"^^^",tag:"mo",output:"\u22C0",tex:"bigwedge",ttype:P},{input:"vv",tag:"mo",output:"\u2228",tex:"vee",ttype:d},{input:"vvv",tag:"mo",output:"\u22C1",tex:"bigvee",ttype:P},{input:"nn",tag:"mo",output:"\u2229",tex:"cap",ttype:d},{input:"nnn",tag:"mo",output:"\u22C2",tex:"bigcap",ttype:P},{input:"uu",tag:"mo",output:"\u222A",tex:"cup",ttype:d},{input:"uuu",tag:"mo",output:"\u22C3",tex:"bigcup",ttype:P},{input:"!=",tag:"mo",output:"\u2260",tex:"ne",ttype:d},{input:":=",tag:"mo",output:":=",tex:null,ttype:d},{input:"lt",tag:"mo",output:"<",tex:null,ttype:d},{input:"<=",tag:"mo",output:"\u2264",tex:"le",ttype:d},{input:"lt=",tag:"mo",output:"\u2264",tex:"leq",ttype:d},{input:">=",tag:"mo",output:"\u2265",tex:"ge",ttype:d},{input:"geq",tag:"mo",output:"\u2265",tex:null,ttype:d},{input:"-<",tag:"mo",output:"\u227A",tex:"prec",ttype:d},{input:"-lt",tag:"mo",output:"\u227A",tex:null,ttype:d},{input:">-",tag:"mo",output:"\u227B",tex:"succ",ttype:d},{input:"in",tag:"mo",output:"\u2208",tex:null,ttype:d},{input:"!in",tag:"mo",output:"\u2209",tex:"notin",ttype:d},{input:"sub",tag:"mo",output:"\u2282",tex:"subset",ttype:d},{input:"sup",tag:"mo",output:"\u2283",tex:"supset",ttype:d},{input:"sube",tag:"mo",output:"\u2286",tex:"subseteq",ttype:d},{input:"supe",tag:"mo",output:"\u2287",tex:"supseteq",ttype:d},{input:"-=",tag:"mo",output:"\u2261",tex:"equiv",ttype:d},{input:"~=",tag:"mo",output:"\u2245",tex:"cong",ttype:d},{input:"~~",tag:"mo",output:"\u2248",tex:"approx",ttype:d},{input:"prop",tag:"mo",output:"\u221D",tex:"propto",ttype:d},{input:"and",tag:"mtext",output:"and",tex:null,ttype:a},{input:"or",tag:"mtext",output:"or",tex:null,ttype:a},{input:"not",tag:"mo",output:"\u00AC",tex:"neg",ttype:d},{input:"=>",tag:"mo",output:"\u21D2",tex:"implies",ttype:d},{input:"if",tag:"mo",output:"if",tex:null,ttype:a},{input:"<=>",tag:"mo",output:"\u21D4",tex:"iff",ttype:d},{input:"AA",tag:"mo",output:"\u2200",tex:"forall",ttype:d},{input:"EE",tag:"mo",output:"\u2203",tex:"exists",ttype:d},{input:"_|_",tag:"mo",output:"\u22A5",tex:"bot",ttype:d},{input:"TT",tag:"mo",output:"\u22A4",tex:"top",ttype:d},{input:"|--",tag:"mo",output:"\u22A2",tex:"vdash",ttype:d},{input:"|==",tag:"mo",output:"\u22A8",tex:"models",ttype:d},{input:"(",tag:"mo",output:"(",tex:null,ttype:b},{input:")",tag:"mo",output:")",tex:null,ttype:l},{input:"[",tag:"mo",output:"[",tex:null,ttype:b},{input:"]",tag:"mo",output:"]",tex:null,ttype:l},{input:"{",tag:"mo",output:"{",tex:null,ttype:b},{input:"}",tag:"mo",output:"}",tex:null,ttype:l},{input:"|",tag:"mo",output:"|",tex:null,ttype:r},{input:"(:",tag:"mo",output:"\u2329",tex:"langle",ttype:b},{input:":)",tag:"mo",output:"\u232A",tex:"rangle",ttype:l},{input:"<<",tag:"mo",output:"\u2329",tex:null,ttype:b},{input:">>",tag:"mo",output:"\u232A",tex:null,ttype:l},{input:"{:",tag:"mo",output:"{:",tex:null,ttype:b,invisible:true},{input:":}",tag:"mo",output:":}",tex:null,ttype:l,invisible:true},{input:"int",tag:"mo",output:"\u222B",tex:null,ttype:d},{input:"dx",tag:"mi",output:"{:d x:}",tex:null,ttype:Z},{input:"dy",tag:"mi",output:"{:d y:}",tex:null,ttype:Z},{input:"dz",tag:"mi",output:"{:d z:}",tex:null,ttype:Z},{input:"dt",tag:"mi",output:"{:d t:}",tex:null,ttype:Z},{input:"oint",tag:"mo",output:"\u222E",tex:null,ttype:d},{input:"del",tag:"mo",output:"\u2202",tex:"partial",ttype:d},{input:"grad",tag:"mo",output:"\u2207",tex:"nabla",ttype:d},{input:"+-",tag:"mo",output:"\u00B1",tex:"pm",ttype:d},{input:"O/",tag:"mo",output:"\u2205",tex:"emptyset",ttype:d},{input:"oo",tag:"mo",output:"\u221E",tex:"infty",ttype:d},{input:"aleph",tag:"mo",output:"\u2135",tex:null,ttype:d},{input:"...",tag:"mo",output:"...",tex:"ldots",ttype:d},{input:":.",tag:"mo",output:"\u2234",tex:"therefore",ttype:d},{input:"/_",tag:"mo",output:"\u2220",tex:"angle",ttype:d},{input:"\\ ",tag:"mo",output:"\u00A0",tex:null,ttype:d},{input:"quad",tag:"mo",output:"\u00A0\u00A0",tex:null,ttype:d},{input:"qquad",tag:"mo",output:"\u00A0\u00A0\u00A0\u00A0",tex:null,ttype:d},{input:"cdots",tag:"mo",output:"\u22EF",tex:null,ttype:d},{input:"vdots",tag:"mo",output:"\u22EE",tex:null,ttype:d},{input:"ddots",tag:"mo",output:"\u22F1",tex:null,ttype:d},{input:"diamond",tag:"mo",output:"\u22C4",tex:null,ttype:d},{input:"square",tag:"mo",output:"\u25A1",tex:null,ttype:d},{input:"|__",tag:"mo",output:"\u230A",tex:"lfloor",ttype:d},{input:"__|",tag:"mo",output:"\u230B",tex:"rfloor",ttype:d},{input:"|~",tag:"mo",output:"\u2308",tex:"lceiling",ttype:d},{input:"~|",tag:"mo",output:"\u2309",tex:"rceiling",ttype:d},{input:"CC",tag:"mo",output:"\u2102",tex:null,ttype:d},{input:"NN",tag:"mo",output:"\u2115",tex:null,ttype:d},{input:"QQ",tag:"mo",output:"\u211A",tex:null,ttype:d},{input:"RR",tag:"mo",output:"\u211D",tex:null,ttype:d},{input:"ZZ",tag:"mo",output:"\u2124",tex:null,ttype:d},{input:"f",tag:"mi",output:"f",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"g",tag:"mi",output:"g",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"lim",tag:"mo",output:"lim",tex:null,ttype:P},{input:"Lim",tag:"mo",output:"Lim",tex:null,ttype:P},{input:"sin",tag:"mo",output:"sin",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"cos",tag:"mo",output:"cos",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"tan",tag:"mo",output:"tan",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"sinh",tag:"mo",output:"sinh",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"cosh",tag:"mo",output:"cosh",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"tanh",tag:"mo",output:"tanh",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"cot",tag:"mo",output:"cot",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"sec",tag:"mo",output:"sec",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"csc",tag:"mo",output:"csc",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"log",tag:"mo",output:"log",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"ln",tag:"mo",output:"ln",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"det",tag:"mo",output:"det",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"dim",tag:"mo",output:"dim",tex:null,ttype:d},{input:"mod",tag:"mo",output:"mod",tex:null,ttype:d},{input:"gcd",tag:"mo",output:"gcd",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"lcm",tag:"mo",output:"lcm",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"lub",tag:"mo",output:"lub",tex:null,ttype:d},{input:"glb",tag:"mo",output:"glb",tex:null,ttype:d},{input:"min",tag:"mo",output:"min",tex:null,ttype:P},{input:"max",tag:"mo",output:"max",tex:null,ttype:P},{input:"uarr",tag:"mo",output:"\u2191",tex:"uparrow",ttype:d},{input:"darr",tag:"mo",output:"\u2193",tex:"downarrow",ttype:d},{input:"rarr",tag:"mo",output:"\u2192",tex:"rightarrow",ttype:d},{input:"->",tag:"mo",output:"\u2192",tex:"to",ttype:d},{input:"|->",tag:"mo",output:"\u21A6",tex:"mapsto",ttype:d},{input:"larr",tag:"mo",output:"\u2190",tex:"leftarrow",ttype:d},{input:"harr",tag:"mo",output:"\u2194",tex:"leftrightarrow",ttype:d},{input:"rArr",tag:"mo",output:"\u21D2",tex:"Rightarrow",ttype:d},{input:"lArr",tag:"mo",output:"\u21D0",tex:"Leftarrow",ttype:d},{input:"hArr",tag:"mo",output:"\u21D4",tex:"Leftrightarrow",ttype:d},j,af,A,Q,o,s,h,{input:"hat",tag:"mover",output:"\u005E",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"bar",tag:"mover",output:"\u00AF",tex:"overline",ttype:H,acc:true},{input:"vec",tag:"mover",output:"\u2192",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"dot",tag:"mover",output:".",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"ddot",tag:"mover",output:"..",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"ul",tag:"munder",output:"\u0332",tex:"underline",ttype:H,acc:true},ah,x,p,{input:"bb",tag:"mstyle",atname:"fontweight",atval:"bold",output:"bb",tex:null,ttype:H},{input:"mathbf",tag:"mstyle",atname:"fontweight",atval:"bold",output:"mathbf",tex:null,ttype:H},{input:"sf",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"sans-serif",output:"sf",tex:null,ttype:H},{input:"mathsf",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"sans-serif",output:"mathsf",tex:null,ttype:H},{input:"bbb",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"double-struck",output:"bbb",tex:null,ttype:H,codes:D},{input:"mathbb",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"double-struck",output:"mathbb",tex:null,ttype:H,codes:D},{input:"cc",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"script",output:"cc",tex:null,ttype:H,codes:J},{input:"mathcal",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"script",output:"mathcal",tex:null,ttype:H,codes:J},{input:"tt",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"monospace",output:"tt",tex:null,ttype:H},{input:"mathtt",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"monospace",output:"mathtt",tex:null,ttype:H},{input:"fr",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"fraktur",output:"fr",tex:null,ttype:H,codes:N},{input:"mathfrak",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"fraktur",output:"mathfrak",tex:null,ttype:H,codes:N}];function W(ai,i){if(ai.input>i.input){return 1}else{return -1}}var U=[];function v(){var aj=[],ai;for(ai=0;ai<G.length;ai++){if(G[ai].tex){aj[aj.length]={input:G[ai].tex,tag:G[ai].tag,output:G[ai].output,ttype:G[ai].ttype}}}G=G.concat(aj);G.sort(W);for(ai=0;ai<G.length;ai++){U[ai]=G[ai].input}}var Y="http://www.w3.org/1998/Math/MathML";function R(i){if(q){return g.createElement("m:"+i)}else{return g.createElementNS(Y,i)}}function M(i,aj){if(q){var ai=g.createElement("m:"+i)}else{ai=g.createElementNS(Y,i)}ai.appendChild(aj);return ai}function B(i,ai){G=G.concat([{input:i,tag:"mo",output:ai,tex:null,ttype:Z}]);G.sort(W);for(ac=0;ac<G.length;ac++){U[ac]=G[ac].input}}function u(ak,al){var ai;if(ak.charAt(al)=="\\"&&ak.charAt(al+1)!="\\"&&ak.charAt(al+1)!=" "){ai=ak.slice(al+1)}else{ai=ak.slice(al)}for(var aj=0;aj<ai.length&&ai.charCodeAt(aj)<=32;aj=aj+1){}return ai.slice(aj)}function c(aj,am,an){if(an==0){var al,ai;an=-1;al=aj.length;while(an+1<al){ai=(an+al)>>1;if(aj[ai]<am){an=ai}else{al=ai}}return al}else{for(var ak=an;ak<aj.length&&aj[ak]<am;ak++){}}return ak}function n(ao){var ai=0;var aj=0;var al;var ar;var aq;var am="";var an=true;for(var ak=1;ak<=ao.length&&an;ak++){ar=ao.slice(0,ak);aj=ai;ai=c(U,ar,aj);if(ai<U.length&&ao.slice(0,U[ai].length)==U[ai]){am=U[ai];al=ai;ak=am.length}an=ai<U.length&&ao.slice(0,U[ai].length)>=U[ai]}y=F;if(am!=""){F=G[al].ttype;return G[al]}F=d;ai=1;ar=ao.slice(0,1);var ap=true;while("0"<=ar&&ar<="9"&&ai<=ao.length){ar=ao.slice(ai,ai+1);ai++}if(ar==f){ar=ao.slice(ai,ai+1);if("0"<=ar&&ar<="9"){ap=false;ai++;while("0"<=ar&&ar<="9"&&ai<=ao.length){ar=ao.slice(ai,ai+1);ai++}}}if((ap&&ai>1)||ai>2){ar=ao.slice(0,ai-1);aq="mn"}else{ai=2;ar=ao.slice(0,1);aq=(("A">ar||ar>"Z")&&("a">ar||ar>"z")?"mo":"mi")}if(ar=="-"&&y==m){F=m;return{input:ar,tag:aq,output:ar,ttype:H,func:true}}return{input:ar,tag:aq,output:ar,ttype:d}}function T(ai){var i;if(ai.nodeName=="mrow"){i=ai.firstChild.firstChild.nodeValue;if(i=="("||i=="["||i=="{"){ai.removeChild(ai.firstChild)}}if(ai.nodeName=="mrow"){i=ai.lastChild.firstChild.nodeValue;if(i==")"||i=="]"||i=="}"){ai.removeChild(ai.lastChild)}}}var K,y,F;function L(ao){var ak,aj,ar,am,aq,an=g.createDocumentFragment();ao=u(ao,0);ak=n(ao);if(ak==null||ak.ttype==l&&K>0){return[null,ao]}if(ak.ttype==Z){ao=ak.output+u(ao,ak.input.length);ak=n(ao)}switch(ak.ttype){case P:case d:ao=u(ao,ak.input.length);return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao];case b:K++;ao=u(ao,ak.input.length);ar=w(ao,true);K--;if(typeof ak.invisible=="boolean"&&ak.invisible){aj=M("mrow",ar[0])}else{aj=M("mo",g.createTextNode(ak.output));aj=M("mrow",aj);aj.appendChild(ar[0])}return[aj,ar[1]];case ab:if(ak!=p){ao=u(ao,ak.input.length)}if(ao.charAt(0)=="{"){am=ao.indexOf("}")}else{if(ao.charAt(0)=="("){am=ao.indexOf(")")}else{if(ao.charAt(0)=="["){am=ao.indexOf("]")}else{if(ak==p){am=ao.slice(1).indexOf('"')+1}else{am=0}}}}if(am==-1){am=ao.length}aq=ao.slice(1,am);if(aq.charAt(0)==" "){aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj)}an.appendChild(M(ak.tag,g.createTextNode(aq)));if(aq.charAt(aq.length-1)==" "){aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj)}ao=u(ao,am+1);return[M("mrow",an),ao];case H:ao=u(ao,ak.input.length);ar=L(ao);if(ar[0]==null){return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao]}if(typeof ak.func=="boolean"&&ak.func){aq=ao.charAt(0);if(aq=="^"||aq=="_"||aq=="/"||aq=="|"||aq==","){return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao]}else{aj=M("mrow",M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)));aj.appendChild(ar[0]);return[aj,ar[1]]}}T(ar[0]);if(ak.input=="sqrt"){return[M(ak.tag,ar[0]),ar[1]]}else{if(typeof ak.acc=="boolean"&&ak.acc){aj=M(ak.tag,ar[0]);aj.appendChild(M("mo",g.createTextNode(ak.output)));return[aj,ar[1]]}else{if(!q&&typeof ak.codes!="undefined"){for(am=0;am<ar[0].childNodes.length;am++){if(ar[0].childNodes[am].nodeName=="mi"||ar[0].nodeName=="mi"){aq=(ar[0].nodeName=="mi"?ar[0].firstChild.nodeValue:ar[0].childNodes[am].firstChild.nodeValue);var ap=[];for(var al=0;al<aq.length;al++){if(aq.charCodeAt(al)>64&&aq.charCodeAt(al)<91){ap=ap+String.fromCharCode(ak.codes[aq.charCodeAt(al)-65])}else{ap=ap+aq.charAt(al)}}if(ar[0].nodeName=="mi"){ar[0]=R("mo").appendChild(g.createTextNode(ap))}else{ar[0].replaceChild(R("mo").appendChild(g.createTextNode(ap)),ar[0].childNodes[am])}}}}aj=M(ak.tag,ar[0]);aj.setAttribute(ak.atname,ak.atval);return[aj,ar[1]]}}case X:ao=u(ao,ak.input.length);ar=L(ao);if(ar[0]==null){return[M("mo",g.createTextNode(ak.input)),ao]}T(ar[0]);var ai=L(ar[1]);if(ai[0]==null){return[M("mo",g.createTextNode(ak.input)),ao]}T(ai[0]);if(ak.input=="root"||ak.input=="stackrel"){an.appendChild(ai[0])}an.appendChild(ar[0]);if(ak.input=="frac"){an.appendChild(ai[0])}return[M(ak.tag,an),ai[1]];case m:ao=u(ao,ak.input.length);return[M("mo",g.createTextNode(ak.output)),ao];case a:ao=u(ao,ak.input.length);aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj);an.appendChild(M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)));aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj);return[M("mrow",an),ao];case r:K++;ao=u(ao,ak.input.length);ar=w(ao,false);K--;aq="";if(ar[0].lastChild!=null){aq=ar[0].lastChild.firstChild.nodeValue}if(aq=="|"){aj=M("mo",g.createTextNode(ak.output));aj=M("mrow",aj);aj.appendChild(ar[0]);return[aj,ar[1]]}else{aj=M("mo",g.createTextNode(ak.output));aj=M("mrow",aj);return[aj,ao]}default:ao=u(ao,ak.input.length);return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao]}}function z(an){var al,ao,am,ak,i,aj;an=u(an,0);ao=n(an);i=L(an);ak=i[0];an=i[1];al=n(an);if(al.ttype==m&&al.input!="/"){an=u(an,al.input.length);i=L(an);if(i[0]==null){i[0]=M("mo",g.createTextNode("\u25A1"))}else{T(i[0])}an=i[1];if(al.input=="_"){am=n(an);aj=(ao.ttype==P);if(am.input=="^"){an=u(an,am.input.length);var ai=L(an);T(ai[0]);an=ai[1];ak=M((aj?"munderover":"msubsup"),ak);ak.appendChild(i[0]);ak.appendChild(ai[0]);ak=M("mrow",ak)}else{ak=M((aj?"munder":"msub"),ak);ak.appendChild(i[0])}}else{ak=M(al.tag,ak);ak.appendChild(i[0])}}return[ak,an]}function w(aq,ap){var av,ar,am,ay,an=g.createDocumentFragment();do{aq=u(aq,0);am=z(aq);ar=am[0];aq=am[1];av=n(aq);if(av.ttype==m&&av.input=="/"){aq=u(aq,av.input.length);am=z(aq);if(am[0]==null){am[0]=M("mo",g.createTextNode("\u25A1"))}else{T(am[0])}aq=am[1];T(ar);ar=M(av.tag,ar);ar.appendChild(am[0]);an.appendChild(ar);av=n(aq)}else{if(ar!=undefined){an.appendChild(ar)}}}while((av.ttype!=l&&(av.ttype!=r||ap)||K==0)&&av!=null&&av.output!="");if(av.ttype==l||av.ttype==r){var az=an.childNodes.length;if(az>0&&an.childNodes[az-1].nodeName=="mrow"&&az>1&&an.childNodes[az-2].nodeName=="mo"&&an.childNodes[az-2].firstChild.nodeValue==","){var aB=an.childNodes[az-1].lastChild.firstChild.nodeValue;if(aB==")"||aB=="]"){var aj=an.childNodes[az-1].firstChild.firstChild.nodeValue;if(aj=="("&&aB==")"&&av.output!="}"||aj=="["&&aB=="]"){var ak=[];var aw=true;var at=an.childNodes.length;for(ay=0;aw&&ay<at;ay=ay+2){ak[ay]=[];ar=an.childNodes[ay];if(aw){aw=ar.nodeName=="mrow"&&(ay==at-1||ar.nextSibling.nodeName=="mo"&&ar.nextSibling.firstChild.nodeValue==",")&&ar.firstChild.firstChild.nodeValue==aj&&ar.lastChild.firstChild.nodeValue==aB}if(aw){for(var ax=0;ax<ar.childNodes.length;ax++){if(ar.childNodes[ax].firstChild.nodeValue==","){ak[ay][ak[ay].length]=ax}}}if(aw&&ay>1){aw=ak[ay].length==ak[ay-2].length}}if(aw){var al,ai,ao,au,aA=g.createDocumentFragment();for(ay=0;ay<at;ay=ay+2){al=g.createDocumentFragment();ai=g.createDocumentFragment();ar=an.firstChild;ao=ar.childNodes.length;au=0;ar.removeChild(ar.firstChild);for(ax=1;ax<ao-1;ax++){if(typeof ak[ay][au]!="undefined"&&ax==ak[ay][au]){ar.removeChild(ar.firstChild);al.appendChild(M("mtd",ai));au++}else{ai.appendChild(ar.firstChild)}}al.appendChild(M("mtd",ai));if(an.childNodes.length>2){an.removeChild(an.firstChild);an.removeChild(an.firstChild)}aA.appendChild(M("mtr",al))}ar=M("mtable",aA);if(typeof av.invisible=="boolean"&&av.invisible){ar.setAttribute("columnalign","left")}an.replaceChild(ar,an.firstChild)}}}}aq=u(aq,av.input.length);if(typeof av.invisible!="boolean"||!av.invisible){ar=M("mo",g.createTextNode(av.output));an.appendChild(ar)}}return[an,aq]}function e(aj){var ai=R("mstyle");if(I!=""){ai.setAttribute("mathcolor",I)}if(t){ai.setAttribute("displaystyle","true")}if(ad!=""){ai.setAttribute("fontfamily",ad)}K=0;ai.appendChild(w(aj.replace(/^\s+/g,""),false)[0]);ai=M("math",ai);if(C){ai.setAttribute("title",aj.replace(/\s+/g," "))}if(ad!=""&&(q||ad!="serif")){var i=V("font");i.setAttribute("face",ad);i.appendChild(ai);return i}return ai}C=false;ad="";I="";(function(){for(var aj=0,ai=G.length;aj<ai;aj++){if(G[aj].codes){delete G[aj].codes}if(G[aj].func){G[aj].tag="mi"}if(G[aj].atname==="fontfamily"||G[aj].atname==="fontweight"){G[aj].atname="mathvariant"}}})();G.push({input:"gt",tag:"mo",output:">",tex:null,ttype:d},{input:"gt=",tag:"mo",output:"\u2265",tex:"geq",ttype:d},{input:"-<=",tag:"mo",output:"\u2AAF",tex:"preceq",ttype:d},{input:">-=",tag:"mo",output:"\u2AB0",tex:"succeq",ttype:d},{input:"'",tag:"mo",output:"\u2032",tex:"prime",ttype:d},{input:"arcsin",tag:"mi",output:"arcsin",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"arccos",tag:"mi",output:"arccos",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"arctan",tag:"mi",output:"arctan",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"coth",tag:"mi",output:"coth",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"sech",tag:"mi",output:"sech",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"csch",tag:"mi",output:"csch",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"abs",tag:"mi",output:"abs",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"exp",tag:"mi",output:"exp",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"tilde",tag:"mover",output:"~",tex:null,ttype:H,acc:true});ag.Augment({AM:{Init:function(){t=ag.config.displaystyle;f=(ag.config.decimal||ag.config.decimalsign);E();v()},Augment:function(i){for(var ai in i){if(i.hasOwnProperty(ai)){switch(ai){case"displaystyle":t=i[ai];break;case"decimal":decimal=i[ai];break;case"parseMath":e=i[ai];break;case"parseExpr":w=i[ai];break;case"parseIexpr":z=i[ai];break;case"parseSexpr":L=i[ai];break;case"removeBrackets":T=i[ai];break;case"getSymbol":n=i[ai];break;case"position":c=i[ai];break;case"removeCharsAndBlanks":u=i[ai];break;case"createMmlNode":M=i[ai];break;case"createElementMathML":R=i[ai];break;case"createElementXHTML":V=i[ai];break;case"initSymbols":v=i[ai];break;case"compareNames":comareNames=i[ai];break}this[ai]=i[ai]}}},parseMath:e,parseExpr:w,parseIexpr:z,parseSexr:L,removeBrackets:T,getSymbol:n,position:c,removeCharsAndBlanks:u,createMmlNode:M,createElementMathML:R,createElementXHTML:V,initSymbols:v,compareNames:W,createDocumentFragment:aa,document:g,define:B,symbols:G,names:U,TOKEN:{CONST:d,UNARY:H,BINARY:X,INFIX:m,LEFTBRACKET:b,RIGHTBRACKET:l,SPACE:a,UNDEROVER:P,DEFINITION:Z,LEFTRIGHT:r,TEXT:ab}}});var ae=[S,O];ae=null})(MathJax.InputJax.AsciiMath);(function(b){var a;b.Augment({sourceMenuTitle:["AsciiMathInput","AsciiMath Input"],prefilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),postfilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),Translate:function(c){var d,f=MathJax.HTML.getScript(c);var g={math:f,script:c};this.prefilterHooks.Execute(g);f=g.math;try{d=this.AM.parseMath(f)}catch(e){if(!e.asciimathError){throw e}d=this.formatError(e,f)}g.math=a(d);this.postfilterHooks.Execute(g);return g.math},formatError:function(f,e,c){var d=f.message.replace(/\n.*/,"");MathJax.Hub.signal.Post(["AsciiMath Jax - parse error",d,e,c]);return a.Error(d)},Error:function(c){throw MathJax.Hub.Insert(Error(c),{asciimathError:true})},Startup:function(){a=MathJax.ElementJax.mml;this.AM.Init()}});b.loadComplete("jax.js")})(MathJax.InputJax.AsciiMath);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/input/MathML/config.js
/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/config.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.InputJax.MathML=MathJax.InputJax({id:"MathML",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/MathML",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/MathML",entityDir:MathJax.InputJax.directory+"/MathML/entities",config:{useMathMLspacing:false}});MathJax.InputJax.MathML.Register("math/mml");MathJax.InputJax.MathML.loadComplete("config.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/input/MathML/jax.js
/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/jax.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/LetterlikeSymbols.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{prefix:{"\u2145":c.ORD21,"\u2146":[2,0,b.ORD]}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/LetterlikeSymbols.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/element/mml/optable/SupplementalArrowsA.js
/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/SupplementalArrowsA.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{infix:{"\u27F0":c.RELSTRETCH,"\u27F1":c.RELSTRETCH,"\u27FB":c.WIDEREL,"\u27FD":c.WIDEREL,"\u27FE":c.WIDEREL,"\u27FF":c.WIDEREL}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/SupplementalArrowsA.js")})(MathJax.ElementJax.mml);
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/*
 *  /MathJax/jax/element/mml/optable/CombDiacritMarks.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){var c=a.mo.OPTYPES;var b=a.TEXCLASS;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{postfix:{"\u0311":c.ACCENT}}});MathJax.Ajax.loadComplete(a.optableDir+"/CombDiacritMarks.js")})(MathJax.ElementJax.mml);




OPS/xhtml/science12/images/lamps.png
—_——_———— —

L pu——

4

o

tail lamp 1

'®

tail lamp 2

S2





OPS/xhtml/science12/equation/14208e3109ee164f980e3d537e95562e.png
emk = IR+ Ir
12 = 1(24) + 24
I=4A






OPS/xhtml/science12/equation/5d2a79fb055030b86b4491b3c8f7c2e6.png
emk = IR + Ir
12=94+44r
0,6 2






OPS/xhtml/science12/pspicture/6bb6c8b169b7305782d8ff0b2f97b105.png
(N

__xw\_®>_mm_wcwuoa

tyd (s)






OPS/xhtml/science12/equation/49cf1d655581282e55b567600826fbd6.png





OPS/xhtml/science12/equation/34caf7ded433079e3e6c52debd086d9f.png
emk = IR + Ir
12 = 6(R + 0,6)
Rey =140





OPS/xhtml/science12/equation/9aa353b45a800108cd145876dda6ce55.png





OPS/xhtml/science12/equation/9777df15d7ef5b101deda27e8fcc57e6.png
Vinterneweerstand = I
24 = dr
=060






OPS/xhtml/science12/equation/0d454dcd5034f064ae302209c6d331d0.png
emk = I(R + 7)
12=424+7)
0,6 2






OPS/xhtml/science12/equation/5770d3720b098cdb6f957fc0b17c3bfc.png





OPS/xhtml/science12/equation/4f9d8aa98013328c52080e8a6e27ed23.png
emk = Veksterne weerstand + 7'
12 = Veksterne weerstand + 6(0,6)
-V =84V

‘eksterne weerstand





OPS/xhtml/science12/equation/cc376ceaeb783cf20c4567ad8f1e6f1c.png





OPS/xhtml/science12/equation/648ddce27928f319bc801b12617c9d09.png
Rparatiel =2 — 0,6
=14Q

1 1

"R

1

R

LI
24






OPS/xhtml/science12/equation/17e74e185e18f52baa94f301981809cc.png
L+1I,=6A





OPS/xhtml/science12/equation/55c89cae5ca9025e9abc5e0f366356e6.png
Lgteni =6 — 3,5
=25A

v
Ragtertig = —






OPS/xhtml/science12/equation/45ba2f46ae7e663961bc85f409b81b1f.png
V=IR
12 = 6(R)
Rey =29





OPS/xhtml/science12/pspicture/a5a1b6cab0f18b1e36a3e0cbfd0dc8e8.png





OPS/xhtml/science12/equation/9c8f43e15b50c2fba674b2d550ba9376.png
v v

. +
24 Ragterig

1 1
84—+ =6
(214 Ragtexlig)

. Ragrertig = 3,36 Q
68 Q

Rigtentig





OPS/xhtml/science12/equation/a114df82272b5decd19d513b63d6bd8f.png
Ir





OPS/xhtml/science12/equation/14a4b738ed723d45b5b728b846871b53.png
1,87





OPS/xhtml/science12/equation/bafd63c7308aa5ef728cf7464bd9f2fd.png





OPS/xhtml/science12/equation/d01ca7e67f3e409e31774423683fc1e6.png
Ry =

Ry





OPS/xhtml/science12/equation/6ec6c1d9f2ed38e127dcc5c623a23d2c.png





OPS/xhtml/science12/equation/9fa345fa41a56593a57ffce9725a115a.png
V=IR
= (1,07)(1,87)
=200V





OPS/xhtml/science12/equation/5d1ae7a400909a9b8252d2625f45ebdc.png
111
Rpy 1 Re
15 1
Rpr 3Ry Ry
1 1.5
= (041
Rpy Rz( )
1 1.5 3
— +2
Rpy Rz( )
L8
Rpi Ra3
Ry =R, 8
2= Rpig
= (1,87);

4,99 Q





OPS/xhtml/science12/equation/19b242a31882dbbe69834a1b36d633c7.png
Ry





OPS/xhtml/science12/equation/4ba1dc89517fbc4cd43ff6ea415d7989.png
R4





OPS/xhtml/science12/equation/698f196d209e87d5bdea86588c52e171.png





OPS/xhtml/science12/equation/96b0f4d360624c864904a2e4daa2828b.png





OPS/xhtml/science12/equation/4e57937643d00512421f3e167748935b.png
‘/2
"R
(4,002
~ 7,00
220 W

Py






OPS/xhtml/science12/equation/51f788b93656d203172e31b159298413.png





OPS/xhtml/science12/equation/0864aa10fc701dde5ec126e17e2c30ae.png
11 1
Frs R R
11 1
571700 R
R, =8,03Q





OPS/xhtml/science12/equation/d360153e6a8649b7c52e021358449a1b.png





OPS/xhtml/science12/equation/4992118c0dfb6d788873293a0c2083cf.png





OPS/xhtml/science12/equation/99f53cbf8cd9f0f4df0a6d3d19a07a7c.png





OPS/xhtml/science12/equation/618ece722e7f6286099ac31345924255.png
= 0,4672897
=047 Q





OPS/xhtml/science12/equation/9bdab4b30afeb5eec543dacc87552b46.png
P=VI

=0,5-1,07
0,535 W






OPS/xhtml/science12/equation/55ddf6cc1698cb806f41294137f2e7b8.png





OPS/xhtml/science12/equation/f439f2a5700bb408d0f8f624b39936a7.png





OPS/xhtml/science12/equation/9be5ccc0905bcd67a62d748d985716d5.png





OPS/xhtml/science12/equation/6d9623a3a281d0a4de89c02b12dc873a.png





OPS/xhtml/science12/media/a5cd8fb70cbc86d7fef805a3a6d22343.png





OPS/xhtml/science12/equation/25e04f380577f0dff9db2c857e6a8167.png





OPS/xhtml/science12/equation/8038175153c77a0344ad74618da8ae52.png
0,81





OPS/xhtml/science12/equation/adfa865485155b80a0c94e24cc1e1cd8.png
Rs =69 Q





OPS/xhtml/science12/equation/d199fbef96e8beee87aef1dcaed71049.png





OPS/xhtml/science12/equation/d66f27b57e3d0a8f5ade735dbec06099.png





OPS/xhtml/science12/equation/36a27be66854f27f0ea5d3aea69746b1.png





OPS/xhtml/science12/equation/3ed92e19d7086ded5c47e27d0893cc23.png





OPS/xhtml/science12/equation/346da415f7ea518ac432f867ee45d1a1.png
24,6





OPS/xhtml/science12/equation/2e8f534f39f1d9a4acf5e16ca6ca325a.png





OPS/xhtml/science12/equation/74f684dd7011181b88ef2e184c2a4a48.png





OPS/xhtml/science12/equation/07d64a9851c219921873388eb9abb124.png





OPS/xhtml/science12/equation/f22a5cd840620b3f696968d4fc96fdc5.png





OPS/xhtml/science12/equation/f4964487fc32e28bf80a747b32989a0c.png





OPS/xhtml/science12/equation/bca05ce03dc69a97468c6a0ca01bb766.png





OPS/xhtml/science12/equation/f42ec0a5372cd8a506fee6aa32531763.png





OPS/xhtml/science12/equation/517e04909af669987d597577f14cb9c3.png
0,6





OPS/xhtml/science12/pspicture/c6a0b62fbb31947dcb34f6681e138b92.png
baie damp
° °
o ®

water by 20 °C etanol by 20 °C propanoon by 20 °C
kookpunt: 100 °C kookpunt: 78 °C kookpunt: 56 °C





OPS/xhtml/science12/media/b22fa47bb68d7a31e6d545867fd77f23.png
Ix

s

Va





OPS/xhtml/science12/equation/ad8e9448719d9a1574db7782a85a8f1b.png
Reg=Ri+ Ry + Ry + Ry
=47+69+49+43
=208 Q





OPS/xhtml/science12/media/5d0c6976097a87c1b5896571aad3aa79.png
Iy

Ry






OPS/xhtml/science12/equation/c2f39edd76bdc9859f0226fce5913fcc.png
VaRy
“RitRotRs tRa

(7.6)4
$69+49+43
=1,71731...  (calculated)

~ 1,717V (rounded)





OPS/xhtml/science12/equation/d76ff03b8b47d45a5319451a81269fe8.png





OPS/xhtml/science12/equation/e79053567546e3294adcd8e1258c20c4.png





OPS/xhtml/science12/media/eea38e77d9766cd5be5867dddd03cad4.png
R,





OPS/xhtml/science12/equation/d8ef0d059eb6855a71527c0dd4b877b6.png
VaRy

Vo= — At
ST Rt Ryt Rt R

(76)(
$69+49+43
=2,52115...  (calculated)

521V (rounded)





OPS/xhtml/science12/equation/d4c1e5ecb789c1b993c785c8bbe62085.png





OPS/xhtml/science12/equation/aa44ec3e3a3fd1a899b5034c09fa4c7e.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/017c6e9eec2fd18542a14da497e0ea5b.png





OPS/xhtml/science12/equation/364dd536dd19e31b70a8ed633e8ceff1.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/b1f3b3d96b26f40d55322704462465ab.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/5853148842fa90819f7bd475e92c67fa.png
oO—zI

I—uU—=I

I—uU—=I





OPS/xhtml/science12/equation/b5e9f03acd04a1710ef25212bbe9946c.png
0,32





OPS/xhtml/science12/pspicture/17f73aed2eced6437259bc897eb85308.png





OPS/xhtml/science12/equation/b81d14c89cde6dc6f8fa7315b173e57f.png
0,64





OPS/xhtml/science12/equation/eb8728bd5aedc7a9f8e76cecbe45cdfa.png





OPS/xhtml/science12/equation/6bbdab6fa7e5b67e2f0b7c9e097bb889.png
Ry





OPS/xhtml/science12/equation/7d0932c7a162ef3f0a500976d8ff4dfc.png





OPS/xhtml/science12/equation/43c7e68242c9f6eaab94b0b0bb20c6a7.png





OPS/xhtml/science12/equation/8fbafd3eba099fde0bedf83ceeeb4713.png
R,:R3=Ry: Ry





OPS/xhtml/science12/equation/7c952d1a64d89c80be6704594528defd.png
Ry:R3=Ry: Ry

R,:6=8:4
R,=12Q





OPS/xhtml/science12/equation/eb1de30a0cd03f946c4750f7028377ac.png
Ry





OPS/xhtml/science12/pspicture/40b30b1d81cee8d649560e2bae9d394e.png





OPS/xhtml/science12/equation/274da64b1b771291606a260bf62971c1.png





OPS/xhtml/science12/equation/665d03b122d1da49e006c2dcb9b81b9b.png





OPS/xhtml/science12/equation/2641e6a1338e49f25975dacf7e0fb997.png
& = Veksterne weerstand + Vinterne weerstand

of
& = IRgpsterne + 1T





OPS/xhtml/science12/equation/3a3ea00cfc35332cedf6e5e9a32e94da.png





OPS/xhtml/science12/equation/d652eb9f92aa780a52b86f0bf0e4ad9f.png





OPS/xhtml/science12/equation/427642fbab8ef2fe441665d5b29df0d2.png





OPS/xhtml/science12/equation/bd375514106b15d553e5cc2e4da60c40.png
mA





OPS/xhtml/science12/equation/2a145bc85bb6dfbcc185178bcbe9aa76.png
V=1IR
£-Ir=1IR
L_1R-€
-7
5,0 x 107%)(100) — (6)
T Goxw0?






OPS/xhtml/science12/equation/44c29edb103a2872f519ad0c9a0fdaaa.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/f3f2c5cab3666d0bb0fec5d0667ccdcc.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/97a27cb9d41c277ac8c19a1d9e37bbbb.png
100 ©

) wef] =






OPS/xhtml/science12/equation/fd2a2713d1b8f239f008a9f4b3113aa1.png





OPS/xhtml/science12/equation/e5cb39224fc46103154bb4b24dff617b.png
0,7





OPS/xhtml/science12/equation/98920133b75dd433e772c47734247bac.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/c75682f8380f1c0bd567b289c9898f04.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/27c1b0a1b3b57f1d5715ac72d0a2acba.png
C—C—C—Cc—cC





OPS/xhtml/science12/equation/62f811af3702dd8f81465010f2bca441.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/df11c1228a6168cb5808b4f3e707ed90.png





OPS/xhtml/science12/equation/d7ea98f951d06a1f765c31354682b108.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/67182ec30a32534c6c0a4b8ca336189a.png





OPS/xhtml/science12/equation/326c42394c201da513358959d44cb697.png
NHjy





OPS/xhtml/science12/pspicture/ef8ceb55cc47442859c1e4cc56cf4046.png





OPS/xhtml/science12/equation/755e2d6f593541b7947fd28379daba0d.png





OPS/xhtml/science12/equation/9f57eb5739c9ec89678869898c42d595.png
CH3CH(I)CH(CH;3)CH,CHg





OPS/xhtml/science12/equation/4ef17d64c4e9891249f43b9179166a98.png
1N





OPS/xhtml/science12/equation/ce059c8fc4b25a8e5f0a69db4f2dea48.png
CH3;CHCHCH,CHs





OPS/xhtml/science12/equation/553055460971620c19cd80db82f54876.png
3H.





OPS/xhtml/science12/pspicture/024c68ca093bc3a64a28534a9688c8b4.png





OPS/xhtml/science12/equation/1417af2ffa7e3732906220f91b0e71c6.png
Nao





OPS/xhtml/science12/pspicture/fc6375f2fd045e2c59967823c76444f4.png
I—uU—TI

I—U—2=I

I—U—u

I—uU—u

I—uU—=I






OPS/xhtml/science12/equation/e11f45061aaa7cb81d48cc4d1d99f8d3.png
2NH;





OPS/xhtml/science12/equation/cbe8f7ecb04507eb6d01c9106970c205.png
CH3CH(Br)CH(CH3)CH,CH,CHy





OPS/xhtml/science12/equation/ef2c83b90e932e5cad048cd89836206d.png
produkte





OPS/xhtml/science12/equation/271da7c0f15659a5db5789e758d7103f.png
NH;(g)





OPS/xhtml/science12/pspicture/d49cca54b46b329d31bf85d654933c57.png
I—uU—TI

I—U—2=I

I—LU—=I

I—uU—I

I—UVU—0U

I—UuU—=I

I—ou—=I






OPS/xhtml/science12/pspicture/3dda745ce7ddd864f060b7166d2575a1.png





OPS/xhtml/science12/equation/3c7f0c8880de62141372152efb88486e.png
reaktante





OPS/xhtml/science12/pspicture/e6347eedf7357698ba526d057abd9ea9.png





OPS/xhtml/science12/equation/3fef006a1ce96a9268415862a40d2a41.png
Hs





OPS/xhtml/science12/equation/a9ad28d846679caa46dd182f0703b322.png
CH,(F)C(I)2CH,CHg





OPS/xhtml/science12/equation/1b526c7b76a64792c782ed2474316f64.png
+3





OPS/xhtml/science12/pspicture/5e193de7fb0763d308f1d0c27e66624a.png





OPS/xhtml/science12/equation/3f1da8bad9d906f51898e4ca9aa9e5c3.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/097ba7590dfb58176de0c71d9ae6b839.png





OPS/xhtml/science12/equation/07deda8b188f7073afc7e22697147e8b.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/257102b2d0a2fe28b01f7cfc66ff3e5b.png





OPS/xhtml/science12/equation/fd646d4bf3edd2521f86f59283d2f924.png
n _12mol

TV 20dm®





OPS/xhtml/science12/pspicture/9c3323b2f2e876e3ec8b7a67ccac1939.png
(|3m (|3m (|3m H
H H H

@—H H (|3m
H

C
I
H

)

2
U—=I

Cey
|
H






OPS/xhtml/science12/pspicture/ce91fe1fbeeae805eff083ec9f1df78e.png





OPS/xhtml/science12/equation/9f433dc563e59e282590788ef9e58281.png
<|=





OPS/xhtml/science12/equation/e69ded28d812861863878671520651ea.png
—CH,CHj3





OPS/xhtml/science12/equation/c2af8695bfeb2ce3ad79a7a57ac2583c.png
n _ 04mol

TV 20dm®





OPS/xhtml/science12/equation/a3270addb51aa98649dff4a8b0f0f7f7.png
SO2(g)





OPS/xhtml/science12/equation/7f114c32079c71838b8f7159ab177170.png





OPS/xhtml/science12/equation/28ea7ad868c50e360cb2ad3159bb2bf4.png
S(s) + O2(g)





OPS/xhtml/science12/equation/7ef1edd9afc93485c226499d9e1cd9c3.png





OPS/xhtml/science12/equation/841ee5c81b3cb4400a97bf3f18a9bf75.png





OPS/xhtml/science12/photos/algal_bloom.jpg





OPS/xhtml/science12/pspicture/7add9dc1510fc7bcd245bdd88fb121bb.png
1)

—— Nx(g)

+ Ha(g) (3)

NO(g) + 02(g)

Ostwald-
proses

(4)






OPS/xhtml/science12/pspicture/25c53f23ff1325f4d03ded9de02e5c9b.png
Lug Metaan
|
Stikstof Waterstof
Haber proses
Proses
Bemesting C[H2504]  Nh, Y | no Bruin gas
Vioeistof E

Bemesting D






OPS/xhtml/science12/equation/ec96f5e8338b668ab6d20404fd02d877.png





OPS/xhtml/science12/equation/c1ce22bfe1d841dbfcba265103f9f6e2.png





OPS/xhtml/science12/equation/de5a05838d3ec0ce9c0f53739a325d40.png





OPS/xhtml/science12/equation/0058306fb199ae7fe8e1051ac36fd8bf.png
S(s)





OPS/xhtml/science12/equation/b0cb0e799a71b34929a91f434421fec5.png
SO2(g) + NO»(g)





OPS/xhtml/science12/equation/4a5fd6d05e13c73e484dbc81fcd2f82e.png





OPS/xhtml/science12/equation/4bc594011acefffe6c4720c5e574ea3d.png





OPS/xhtml/science12/equation/1ae68dccf94a60be5c5f5ccb7d793c19.png
5 mol.dm





OPS/xhtml/science12/equation/f3631492aaa32882e6634584965d6a53.png





OPS/xhtml/science12/equation/14d5c76d846ca1474efb5343208e4918.png





OPS/xhtml/science12/equation/d4536977db40002876d9d21b8cc2f73a.png





OPS/xhtml/science12/equation/c42c916b5f213acd74d9af0695c550e9.png
[NOJ'[SO4]

= 80, [NO, T

b





OPS/xhtml/science12/equation/d2312915d66da5993fe1d85e1cb2b0c1.png





OPS/xhtml/science12/equation/15862aa80458c8fd035d20dc470c96c0.png
NOs(g)





OPS/xhtml/science12/equation/516f40d1dadba5ab8a95f7335fb731b6.png
SOs(g)





OPS/xhtml/science12/equation/c92cf058e883b9507e7b1bba908b90c1.png
bB





OPS/xhtml/science12/equation/458e8da99a1373b5ae152f7497919941.png





OPS/xhtml/science12/equation/3c40042c094d5ae7a53c16bdd2e8be2b.png
aA +bB = cC +dD





OPS/xhtml/science12/equation/89066466031134695f0b63d749897600.png





OPS/xhtml/science12/equation/6c708e40239d2d9eef83aaafc7ec2a80.png
- (0,347)%
(0,3225)(0,00749)





OPS/xhtml/science12/equation/de3b261ee198b4328b848862349d5100.png
49,85





OPS/xhtml/science12/equation/25c1c146c161e629466d776c03472615.png
CH3;COCHCH,CH3





OPS/xhtml/science12/pspicture/d446b050825556302d040094eaaffaf2.png
I—uU—=I

I—uU—=I

I—ouU—2=I

I—UuU—=I






OPS/xhtml/science12/equation/44053a89e1a14f557de2379fa61715b2.png
tussen 0 en 1





OPS/xhtml/science12/equation/8e6e99645c07b65c54b79cbeab88aac6.png
CH3COCH(CH3)CH,CHg





OPS/xhtml/science12/equation/14753cb81a36ad6a8a1d53b9b4a63f28.png
meer reaktante as produkte





OPS/xhtml/science12/pspicture/abbd336978a03d7f983ff3636e8f7bfa.png
I—uU—TI

I—uU—TI

I—U—2=I

I—LU—=I

I—uU—=I






OPS/xhtml/science12/equation/923de760291772a3adb02b98b4b4c630.png
groter as 1





OPS/xhtml/science12/pspicture/b026f3d8ac022ddc2bb104fbc7f780da.png





OPS/xhtml/science12/equation/38c3eaf5908d960e2ff1d0591ea56815.png
daar is dus meer produkte as reaktante





OPS/xhtml/science12/pspicture/e944132cbcd845e69e10675b591c75e8.png





OPS/xhtml/science12/equation/922cf9328ec5455952e3749439837a10.png
meer produkte





OPS/xhtml/science12/equation/8b46d5881ac045b77f58f5b9d000d340.png





OPS/xhtml/science12/equation/9c9249bae9b241b4da33e34b92a62fb3.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/0e20a70f45a5db7f4c9f2cdbcc3a5d36.png





OPS/xhtml/science12/equation/33922273d10997696abe3ef12b45005d.png





OPS/xhtml/science12/equation/543e948c516ceed1dc4fcd5ede314081.png
CH3;CH,COCH,CH3





OPS/xhtml/science12/equation/0a1a797f86f91c76b45b0a1de0a5d1c4.png
na regs





OPS/xhtml/science12/pspicture/d282b16f6b9f2cf2ac806dd342eeee45.png





OPS/xhtml/science12/equation/38962904c2f5e2a7bb5a3f7ca59b4495.png
meer reaktante





OPS/xhtml/science12/equation/b984073026c07453e493bbea75e53e52.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/99fe2c99a948c6a1137bfa7083671989.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/737bcbd9509ffc34050fb967d7129b4c.png





OPS/xhtml/science12/equation/20179a66739f236f3ff9e9b2287174d7.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/c76e08ce2439542a2e9504fd15034a47.png
H

H—C—H
H—(|I—H

[o}

I
C Coy—Cuy— 0

\

H





OPS/xhtml/science12/equation/32350a2cba3072e1713243f82eaa815d.png
2NOCl(g)





OPS/xhtml/science12/pspicture/b429d50d9cd88cb33494f3858a29c7b8.png
I—ouU—2=I

I—UuU—=I

I—ou—=I






OPS/xhtml/science12/equation/f1b8d8ee1a9920d21573f0d90977ed72.png





OPS/xhtml/science12/equation/def0a2cced46625c561a372b2d7f2e73.png
CH3;CH,CH,CH,CHCOOH





OPS/xhtml/science12/equation/7a07ea0fed611c087563d84d44623ddf.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/3ad34d0c87b8bbcc0823a9611374a682.png
I—UuU—=I

I—ou—=I

I—u—=I






OPS/xhtml/science12/equation/075f490a20013b1168ec3ec61334cd6a.png
2NO(g) + Cla(g)





OPS/xhtml/science12/pspicture/e51c95b9a1f6367f13e630df0bab408e.png
I—ouU—2=I

I—UuU—=I

I—ou—=I






OPS/xhtml/science12/equation/ce2558685a696d2dbce33cfdd30f5acf.png





OPS/xhtml/science12/equation/37dc45478be0deee2b2a50fede47eb47.png
CH3CH,CH,CH,CH(CH,CH3)COOH





OPS/xhtml/science12/pspicture/010134ac666a5b0e04c5d176b3d04bc7.png
H—C—H

H—C—H





OPS/xhtml/science12/equation/38bc693c93046f7ef86f6825b30c90a3.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/280baba51fd7c8a14d9acfcac58ba11b.png





OPS/xhtml/science12/equation/a6221b3ebbda0efa1ad21e094666406f.png
2Hs(g) + O2(g)





OPS/xhtml/science12/pspicture/87daf5cf011e7a8ef4555b98dc17ad03.png





OPS/xhtml/science12/equation/e9e45a537f932354a9534c1554729e32.png





OPS/xhtml/science12/equation/5486994593150e220a8b26c56cdf0d70.png
2HI(g)





OPS/xhtml/science12/equation/6ef855938f18c73a166960c8a527554b.png
CH3CH(OH)CH,CH(CH,CH3 )CH(OH)CH,CH,CHy





OPS/xhtml/science12/equation/c844ca3aabd9a6e52fc156fa5914e763.png





OPS/xhtml/science12/equation/d62654ce80b166dcb4c2a654a3a963db.png
CH3;CHCH,CHCHCH,CH,CH3y





OPS/xhtml/science12/equation/e9b202baa01f1a2d78cb2b5d7cceef29.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/9998f28d473fff7b88dc209eb7a848c2.png
I—uv—r=I

I—u—1TI

I—uU—o0

I—ou—1=I

I—ouv—2=I






OPS/xhtml/science12/equation/fc8933a1396b6727780a2614de6ee3da.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/2d7ffe38b24bd1aafbcadb05064aac33.png





OPS/xhtml/science12/equation/db47b276d7d3fb1a5ac6d5004c9b7305.png
0,00749





OPS/xhtml/science12/pspicture/5995cadbd99769cef47f2d7044fca1f6.png





OPS/xhtml/science12/equation/6a75504859a8d140cff9df83c1302b46.png
0,496





OPS/xhtml/science12/pspicture/5bd3b2d03874aa040f3b9073437e023c.png





OPS/xhtml/science12/equation/6652eb5febe756bbe9933fb703aa0f72.png
0,181





OPS/xhtml/science12/pspicture/3db18d056ce2d6db9342b4baa2034dff.png
CH;— CH — CH;—— CH;——CH3;

OH





OPS/xhtml/science12/pspicture/a96ef57603709a84b8ccd0edaa314646.png





OPS/xhtml/science12/equation/3b9c772a9de13349dc6dfef2ff9a31d9.png
1H.





OPS/xhtml/science12/pspicture/45edcd7e7029671319a4ef65a5b56edc.png





OPS/xhtml/science12/equation/423126512f398e640847549c1030d507.png
11,





OPS/xhtml/science12/equation/36bfe579d65fb031af883b3eea516632.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/7be3df4a041544ede6ad33c129ebe0c5.png





OPS/xhtml/science12/equation/a6dc56ca7cda5b7812ebc06b053f087c.png
+2





OPS/xhtml/science12/equation/43ec3e5dee6e706af7766fffea512721.png





OPS/xhtml/science12/equation/1f1b84e7842ad0c8e86d7a4ff00b5fad.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/895315b66e551a84b2beb81bf07bdb32.png
CH3;—C—— CH —CH3

CH3





OPS/xhtml/science12/equation/f83f92edc7ccdd864c5180d7466a1745.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/42edbed5034d3139ccb4653dc4e5f16d.png





OPS/xhtml/science12/equation/464f8cbe7e3afee1cd41c9a1702fb61a.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/517ed495d655afc5007f8cc9cfa2159b.png





OPS/xhtml/science12/equation/0d09925a0ea065a5dbd69d1b435ecfee.png
n _ 0,00749 mol

vV 1 dm®





OPS/xhtml/science12/pspicture/22aaa42f32d36b19061e8e88345ce29f.png





OPS/xhtml/science12/equation/ae8e78259bcc0197c74aa63779e55286.png
0,347





OPS/xhtml/science12/equation/e50ef9ba389414c9c48329ee33de5e05.png
CHOCH,CH(CH3)CH,CH3





OPS/xhtml/science12/equation/d63dce94bb0529505ea88c33dc10c4ea.png





OPS/xhtml/science12/equation/9f87f138fb3194c9c655eb387d8f6bdc.png
CHOCH;CHCH,CHj3





OPS/xhtml/science12/equation/9d698a1225f6638361983c71bb2eca39.png
n  0,3225 mol

vV 1 dm®





OPS/xhtml/science12/pspicture/c8ef100c93c2c284d8a2cfd44b59fa7d.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/08da302a52da9d90c561284fbe105cd2.png
H

H—(|Z—H
[e]
||

C—Cu—Cur—C—C





OPS/xhtml/science12/equation/c4de90f0a7c66e659fce9e64b4d2c898.png





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/input/MathML/entities/j.js
/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/entities/j.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{Jcirc:"\u0134",Jcy:"\u0419",Jsercy:"\u0408",Jukcy:"\u0404",jcirc:"\u0135",jcy:"\u0439",jsercy:"\u0458",jukcy:"\u0454"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/j.js")})(MathJax.InputJax.MathML);
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/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/entities/a.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{AElig:"\u00C6",AMP:"\u0026",Aacute:"\u00C1",Abreve:"\u0102",Acirc:"\u00C2",Acy:"\u0410",Agrave:"\u00C0",Alpha:"\u0391",Amacr:"\u0100",And:"\u2A53",Aogon:"\u0104",Aring:"\u00C5",Assign:"\u2254",Atilde:"\u00C3",Auml:"\u00C4",aacute:"\u00E1",abreve:"\u0103",ac:"\u223E",acE:"\u223E\u0333",acd:"\u223F",acirc:"\u00E2",acy:"\u0430",aelig:"\u00E6",af:"\u2061",agrave:"\u00E0",alefsym:"\u2135",amacr:"\u0101",amp:"\u0026",andand:"\u2A55",andd:"\u2A5C",andslope:"\u2A58",andv:"\u2A5A",ange:"\u29A4",angle:"\u2220",angmsdaa:"\u29A8",angmsdab:"\u29A9",angmsdac:"\u29AA",angmsdad:"\u29AB",angmsdae:"\u29AC",angmsdaf:"\u29AD",angmsdag:"\u29AE",angmsdah:"\u29AF",angrt:"\u221F",angrtvb:"\u22BE",angrtvbd:"\u299D",angst:"\u00C5",angzarr:"\u237C",aogon:"\u0105",ap:"\u2248",apE:"\u2A70",apacir:"\u2A6F",apid:"\u224B",apos:"\u0027",approx:"\u2248",approxeq:"\u224A",aring:"\u00E5",ast:"\u002A",asymp:"\u2248",asympeq:"\u224D",atilde:"\u00E3",auml:"\u00E4",awconint:"\u2233",awint:"\u2A11"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/a.js")})(MathJax.InputJax.MathML);
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/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/entities/f.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{Fcy:"\u0424",FilledSmallSquare:"\u25FC",Fouriertrf:"\u2131",fallingdotseq:"\u2252",fcy:"\u0444",female:"\u2640",ffilig:"\uFB03",fflig:"\uFB00",ffllig:"\uFB04",filig:"\uFB01",fjlig:"\u0066\u006A",fllig:"\uFB02",fltns:"\u25B1",fnof:"\u0192",forall:"\u2200",forkv:"\u2AD9",fpartint:"\u2A0D",frac12:"\u00BD",frac13:"\u2153",frac14:"\u00BC",frac15:"\u2155",frac16:"\u2159",frac18:"\u215B",frac23:"\u2154",frac25:"\u2156",frac34:"\u00BE",frac35:"\u2157",frac38:"\u215C",frac45:"\u2158",frac56:"\u215A",frac58:"\u215D",frac78:"\u215E",frasl:"\u2044"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/f.js")})(MathJax.InputJax.MathML);
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/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/entities/t.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{THORN:"\u00DE",TRADE:"\u2122",TSHcy:"\u040B",TScy:"\u0426",Tab:"\u0009",Tau:"\u03A4",Tcaron:"\u0164",Tcedil:"\u0162",Tcy:"\u0422",ThickSpace:"\u205F\u200A",ThinSpace:"\u2009",TripleDot:"\u20DB",Tstrok:"\u0166",target:"\u2316",tbrk:"\u23B4",tcaron:"\u0165",tcedil:"\u0163",tcy:"\u0442",tdot:"\u20DB",telrec:"\u2315",there4:"\u2234",therefore:"\u2234",thetasym:"\u03D1",thickapprox:"\u2248",thicksim:"\u223C",thinsp:"\u2009",thkap:"\u2248",thksim:"\u223C",thorn:"\u00FE",timesb:"\u22A0",timesbar:"\u2A31",timesd:"\u2A30",tint:"\u222D",toea:"\u2928",top:"\u22A4",topbot:"\u2336",topcir:"\u2AF1",topfork:"\u2ADA",tosa:"\u2929",tprime:"\u2034",trade:"\u2122",triangledown:"\u25BF",triangleleft:"\u25C3",trianglelefteq:"\u22B4",triangleright:"\u25B9",trianglerighteq:"\u22B5",tridot:"\u25EC",trie:"\u225C",triminus:"\u2A3A",triplus:"\u2A39",trisb:"\u29CD",tritime:"\u2A3B",trpezium:"\u23E2",tscy:"\u0446",tshcy:"\u045B",tstrok:"\u0167",twixt:"\u226C",twoheadleftarrow:"\u219E",twoheadrightarrow:"\u21A0"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/t.js")})(MathJax.InputJax.MathML);
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/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/entities/e.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{ENG:"\u014A",ETH:"\u00D0",Eacute:"\u00C9",Ecaron:"\u011A",Ecirc:"\u00CA",Ecy:"\u042D",Edot:"\u0116",Egrave:"\u00C8",Emacr:"\u0112",EmptySmallSquare:"\u25FB",EmptyVerySmallSquare:"\u25AB",Eogon:"\u0118",Epsilon:"\u0395",Equal:"\u2A75",Esim:"\u2A73",Eta:"\u0397",Euml:"\u00CB",eDDot:"\u2A77",eDot:"\u2251",eacute:"\u00E9",easter:"\u2A6E",ecaron:"\u011B",ecirc:"\u00EA",ecolon:"\u2255",ecy:"\u044D",edot:"\u0117",ee:"\u2147",eg:"\u2A9A",egrave:"\u00E8",egsdot:"\u2A98",el:"\u2A99",elinters:"\u23E7",elsdot:"\u2A97",emacr:"\u0113",emptyset:"\u2205",emptyv:"\u2205",emsp:"\u2003",emsp13:"\u2004",emsp14:"\u2005",eng:"\u014B",ensp:"\u2002",eogon:"\u0119",epar:"\u22D5",eparsl:"\u29E3",eplus:"\u2A71",epsilon:"\u03B5",eqcirc:"\u2256",eqcolon:"\u2255",eqsim:"\u2242",eqslantgtr:"\u2A96",eqslantless:"\u2A95",equals:"\u003D",equest:"\u225F",equiv:"\u2261",equivDD:"\u2A78",eqvparsl:"\u29E5",erarr:"\u2971",esdot:"\u2250",esim:"\u2242",euml:"\u00EB",euro:"\u20AC",excl:"\u0021",exist:"\u2203",expectation:"\u2130",exponentiale:"\u2147"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/e.js")})(MathJax.InputJax.MathML);
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/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/entities/o.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{OElig:"\u0152",Oacute:"\u00D3",Ocirc:"\u00D4",Ocy:"\u041E",Odblac:"\u0150",Ograve:"\u00D2",Omacr:"\u014C",Omicron:"\u039F",OpenCurlyDoubleQuote:"\u201C",OpenCurlyQuote:"\u2018",Or:"\u2A54",Oslash:"\u00D8",Otilde:"\u00D5",Otimes:"\u2A37",Ouml:"\u00D6",OverBracket:"\u23B4",OverParenthesis:"\u23DC",oS:"\u24C8",oacute:"\u00F3",oast:"\u229B",ocir:"\u229A",ocirc:"\u00F4",ocy:"\u043E",odash:"\u229D",odblac:"\u0151",odiv:"\u2A38",odot:"\u2299",odsold:"\u29BC",oelig:"\u0153",ofcir:"\u29BF",ogon:"\u02DB",ograve:"\u00F2",ogt:"\u29C1",ohbar:"\u29B5",ohm:"\u03A9",oint:"\u222E",olarr:"\u21BA",olcir:"\u29BE",olcross:"\u29BB",oline:"\u203E",olt:"\u29C0",omacr:"\u014D",omid:"\u29B6",ominus:"\u2296",opar:"\u29B7",operp:"\u29B9",oplus:"\u2295",orarr:"\u21BB",ord:"\u2A5D",order:"\u2134",orderof:"\u2134",ordf:"\u00AA",ordm:"\u00BA",origof:"\u22B6",oror:"\u2A56",orslope:"\u2A57",orv:"\u2A5B",oslash:"\u00F8",otilde:"\u00F5",otimes:"\u2297",otimesas:"\u2A36",ouml:"\u00F6",ovbar:"\u233D"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/o.js")})(MathJax.InputJax.MathML);
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/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/entities/opf.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{Aopf:"\uD835\uDD38",Bopf:"\uD835\uDD39",Copf:"\u2102",Dopf:"\uD835\uDD3B",Eopf:"\uD835\uDD3C",Fopf:"\uD835\uDD3D",Gopf:"\uD835\uDD3E",Hopf:"\u210D",Iopf:"\uD835\uDD40",Jopf:"\uD835\uDD41",Kopf:"\uD835\uDD42",Lopf:"\uD835\uDD43",Mopf:"\uD835\uDD44",Nopf:"\u2115",Oopf:"\uD835\uDD46",Popf:"\u2119",Qopf:"\u211A",Ropf:"\u211D",Sopf:"\uD835\uDD4A",Topf:"\uD835\uDD4B",Uopf:"\uD835\uDD4C",Vopf:"\uD835\uDD4D",Wopf:"\uD835\uDD4E",Xopf:"\uD835\uDD4F",Yopf:"\uD835\uDD50",Zopf:"\u2124",aopf:"\uD835\uDD52",bopf:"\uD835\uDD53",copf:"\uD835\uDD54",dopf:"\uD835\uDD55",eopf:"\uD835\uDD56",fopf:"\uD835\uDD57",gopf:"\uD835\uDD58",hopf:"\uD835\uDD59",iopf:"\uD835\uDD5A",jopf:"\uD835\uDD5B",kopf:"\uD835\uDD5C",lopf:"\uD835\uDD5D",mopf:"\uD835\uDD5E",nopf:"\uD835\uDD5F",oopf:"\uD835\uDD60",popf:"\uD835\uDD61",qopf:"\uD835\uDD62",ropf:"\uD835\uDD63",sopf:"\uD835\uDD64",topf:"\uD835\uDD65",uopf:"\uD835\uDD66",vopf:"\uD835\uDD67",wopf:"\uD835\uDD68",xopf:"\uD835\uDD69",yopf:"\uD835\uDD6A",zopf:"\uD835\uDD6B"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/opf.js")})(MathJax.InputJax.MathML);
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/*
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 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
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(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{NJcy:"\u040A",Nacute:"\u0143",Ncaron:"\u0147",Ncedil:"\u0145",Ncy:"\u041D",NegativeMediumSpace:"\u200B",NegativeThickSpace:"\u200B",NegativeThinSpace:"\u200B",NegativeVeryThinSpace:"\u200B",NewLine:"\u000A",NoBreak:"\u2060",NonBreakingSpace:"\u00A0",Not:"\u2AEC",NotCongruent:"\u2262",NotCupCap:"\u226D",NotEqualTilde:"\u2242\u0338",NotGreaterFullEqual:"\u2267\u0338",NotGreaterGreater:"\u226B\u0338",NotGreaterLess:"\u2279",NotGreaterSlantEqual:"\u2A7E\u0338",NotGreaterTilde:"\u2275",NotHumpDownHump:"\u224E\u0338",NotHumpEqual:"\u224F\u0338",NotLeftTriangleBar:"\u29CF\u0338",NotLessGreater:"\u2278",NotLessLess:"\u226A\u0338",NotLessSlantEqual:"\u2A7D\u0338",NotLessTilde:"\u2274",NotNestedGreaterGreater:"\u2AA2\u0338",NotNestedLessLess:"\u2AA1\u0338",NotPrecedesEqual:"\u2AAF\u0338",NotReverseElement:"\u220C",NotRightTriangleBar:"\u29D0\u0338",NotSquareSubset:"\u228F\u0338",NotSquareSubsetEqual:"\u22E2",NotSquareSuperset:"\u2290\u0338",NotSquareSupersetEqual:"\u22E3",NotSubset:"\u2282\u20D2",NotSucceedsEqual:"\u2AB0\u0338",NotSucceedsTilde:"\u227F\u0338",NotSuperset:"\u2283\u20D2",NotTildeEqual:"\u2244",NotTildeFullEqual:"\u2247",NotTildeTilde:"\u2249",Ntilde:"\u00D1",Nu:"\u039D",nGg:"\u22D9\u0338",nGt:"\u226B\u20D2",nGtv:"\u226B\u0338",nLl:"\u22D8\u0338",nLt:"\u226A\u20D2",nLtv:"\u226A\u0338",nabla:"\u2207",nacute:"\u0144",nang:"\u2220\u20D2",nap:"\u2249",napE:"\u2A70\u0338",napid:"\u224B\u0338",napos:"\u0149",napprox:"\u2249",natural:"\u266E",naturals:"\u2115",nbsp:"\u00A0",nbump:"\u224E\u0338",nbumpe:"\u224F\u0338",ncap:"\u2A43",ncaron:"\u0148",ncedil:"\u0146",ncong:"\u2247",ncongdot:"\u2A6D\u0338",ncup:"\u2A42",ncy:"\u043D",ndash:"\u2013",ne:"\u2260",neArr:"\u21D7",nearhk:"\u2924",nearrow:"\u2197",nedot:"\u2250\u0338",nequiv:"\u2262",nesear:"\u2928",nesim:"\u2242\u0338",nexist:"\u2204",nexists:"\u2204",ngE:"\u2267\u0338",nge:"\u2271",ngeq:"\u2271",ngeqq:"\u2267\u0338",ngeqslant:"\u2A7E\u0338",nges:"\u2A7E\u0338",ngsim:"\u2275",ngt:"\u226F",ngtr:"\u226F",nhArr:"\u21CE",nhpar:"\u2AF2",ni:"\u220B",nis:"\u22FC",nisd:"\u22FA",niv:"\u220B",njcy:"\u045A",nlArr:"\u21CD",nlE:"\u2266\u0338",nldr:"\u2025",nle:"\u2270",nleftarrow:"\u219A",nleftrightarrow:"\u21AE",nleq:"\u2270",nleqq:"\u2266\u0338",nleqslant:"\u2A7D\u0338",nles:"\u2A7D\u0338",nless:"\u226E",nlsim:"\u2274",nlt:"\u226E",nltri:"\u22EA",nltrie:"\u22EC",nmid:"\u2224",notin:"\u2209",notinE:"\u22F9\u0338",notindot:"\u22F5\u0338",notinva:"\u2209",notinvb:"\u22F7",notinvc:"\u22F6",notni:"\u220C",notniva:"\u220C",notnivb:"\u22FE",notnivc:"\u22FD",npar:"\u2226",nparallel:"\u2226",nparsl:"\u2AFD\u20E5",npart:"\u2202\u0338",npolint:"\u2A14",npr:"\u2280",nprcue:"\u22E0",npre:"\u2AAF\u0338",nprec:"\u2280",npreceq:"\u2AAF\u0338",nrArr:"\u21CF",nrarrc:"\u2933\u0338",nrarrw:"\u219D\u0338",nrightarrow:"\u219B",nrtri:"\u22EB",nrtrie:"\u22ED",nsc:"\u2281",nsccue:"\u22E1",nsce:"\u2AB0\u0338",nshortmid:"\u2224",nshortparallel:"\u2226",nsim:"\u2241",nsime:"\u2244",nsimeq:"\u2244",nsmid:"\u2224",nspar:"\u2226",nsqsube:"\u22E2",nsqsupe:"\u22E3",nsub:"\u2284",nsubE:"\u2AC5\u0338",nsube:"\u2288",nsubset:"\u2282\u20D2",nsubseteq:"\u2288",nsubseteqq:"\u2AC5\u0338",nsucc:"\u2281",nsucceq:"\u2AB0\u0338",nsup:"\u2285",nsupE:"\u2AC6\u0338",nsupe:"\u2289",nsupset:"\u2283\u20D2",nsupseteq:"\u2289",nsupseteqq:"\u2AC6\u0338",ntgl:"\u2279",ntilde:"\u00F1",ntlg:"\u2278",ntriangleleft:"\u22EA",ntrianglelefteq:"\u22EC",ntriangleright:"\u22EB",ntrianglerighteq:"\u22ED",num:"\u0023",numero:"\u2116",numsp:"\u2007",nvHarr:"\u2904",nvap:"\u224D\u20D2",nvge:"\u2265\u20D2",nvgt:"\u003E\u20D2",nvinfin:"\u29DE",nvlArr:"\u2902",nvle:"\u2264\u20D2",nvlt:"\u003C\u20D2",nvltrie:"\u22B4\u20D2",nvrArr:"\u2903",nvrtrie:"\u22B5\u20D2",nvsim:"\u223C\u20D2",nwArr:"\u21D6",nwarhk:"\u2923",nwarrow:"\u2196",nwnear:"\u2927"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/n.js")})(MathJax.InputJax.MathML);
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/*
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 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
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 *  limitations under the License.
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(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{VDash:"\u22AB",Vbar:"\u2AEB",Vcy:"\u0412",Vdashl:"\u2AE6",Verbar:"\u2016",Vert:"\u2016",VerticalLine:"\u007C",VerticalSeparator:"\u2758",VeryThinSpace:"\u200A",vArr:"\u21D5",vBar:"\u2AE8",vBarv:"\u2AE9",vDash:"\u22A8",vangrt:"\u299C",varepsilon:"\u03F5",varkappa:"\u03F0",varnothing:"\u2205",varphi:"\u03D5",varpi:"\u03D6",varpropto:"\u221D",varr:"\u2195",varrho:"\u03F1",varsigma:"\u03C2",varsubsetneq:"\u228A\uFE00",varsubsetneqq:"\u2ACB\uFE00",varsupsetneq:"\u228B\uFE00",varsupsetneqq:"\u2ACC\uFE00",vartheta:"\u03D1",vartriangleleft:"\u22B2",vartriangleright:"\u22B3",vcy:"\u0432",vdash:"\u22A2",vee:"\u2228",veeeq:"\u225A",verbar:"\u007C",vert:"\u007C",vltri:"\u22B2",vnsub:"\u2282\u20D2",vnsup:"\u2283\u20D2",vprop:"\u221D",vrtri:"\u22B3",vsubnE:"\u2ACB\uFE00",vsubne:"\u228A\uFE00",vsupnE:"\u2ACC\uFE00",vsupne:"\u228B\uFE00",vzigzag:"\u299A"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/v.js")})(MathJax.InputJax.MathML);
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 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{Pcy:"\u041F",Poincareplane:"\u210C",Pr:"\u2ABB",Prime:"\u2033",Proportion:"\u2237",par:"\u2225",para:"\u00B6",parallel:"\u2225",parsim:"\u2AF3",parsl:"\u2AFD",part:"\u2202",pcy:"\u043F",percnt:"\u0025",permil:"\u2030",perp:"\u22A5",pertenk:"\u2031",phmmat:"\u2133",phone:"\u260E",pitchfork:"\u22D4",planck:"\u210F",planckh:"\u210E",plankv:"\u210F",plus:"\u002B",plusacir:"\u2A23",plusb:"\u229E",pluscir:"\u2A22",plusdo:"\u2214",plusdu:"\u2A25",pluse:"\u2A72",plusmn:"\u00B1",plussim:"\u2A26",plustwo:"\u2A27",pm:"\u00B1",pointint:"\u2A15",pound:"\u00A3",pr:"\u227A",prE:"\u2AB3",prcue:"\u227C",pre:"\u2AAF",prec:"\u227A",precapprox:"\u2AB7",preccurlyeq:"\u227C",preceq:"\u2AAF",precsim:"\u227E",primes:"\u2119",prnE:"\u2AB5",prnap:"\u2AB9",prnsim:"\u22E8",prod:"\u220F",profalar:"\u232E",profline:"\u2312",profsurf:"\u2313",prop:"\u221D",propto:"\u221D",prsim:"\u227E",prurel:"\u22B0",puncsp:"\u2008"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/p.js")})(MathJax.InputJax.MathML);
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/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/entities/q.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{QUOT:"\u0022",qint:"\u2A0C",qprime:"\u2057",quaternions:"\u210D",quatint:"\u2A16",quest:"\u003F",questeq:"\u225F",quot:"\u0022"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/q.js")})(MathJax.InputJax.MathML);




OPS/xhtml/science12/equation/321a156f67fb1010895607230dadf837.png
CH,CH,CH;CH3y





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/input/MathML/entities/h.js
/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/entities/h.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{HARDcy:"\u042A",Hcirc:"\u0124",HilbertSpace:"\u210B",HorizontalLine:"\u2500",Hstrok:"\u0126",hArr:"\u21D4",hairsp:"\u200A",half:"\u00BD",hamilt:"\u210B",hardcy:"\u044A",harr:"\u2194",harrcir:"\u2948",hcirc:"\u0125",hearts:"\u2665",heartsuit:"\u2665",hercon:"\u22B9",hksearow:"\u2925",hkswarow:"\u2926",hoarr:"\u21FF",homtht:"\u223B",horbar:"\u2015",hslash:"\u210F",hstrok:"\u0127",hybull:"\u2043",hyphen:"\u2010"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/h.js")})(MathJax.InputJax.MathML);
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OPS/xhtml/science12/mathjax/config/local/local.js
/* -*- Mode: Javascript; indent-tabs-mode:nil; js-indent-level: 2 -*- */
/* vim: set ts=2 et sw=2 tw=80: */

/*************************************************************
 *
 *  MathJax/config/local/local.js
 *  
 *  Include changes and configuration local to your installation
 *  in this file.  For example, common macros can be defined here
 *  (see below).  To use this file, add "local/local.js" to the
 *  config array in MathJax.js or your MathJax.Hub.Config() call.
 *
 *  ---------------------------------------------------------------------
 *  
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 * 
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 * 
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 * 
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */


MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function () {
  var TEX = MathJax.InputJax.TeX;

  // place macros here.  E.g.:
  //   TEX.Macro("R","{\\bf R}");
  //   TEX.Macro("op","\\mathop{\\rm #1}",1); // a macro with 1 parameter
  
});

MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/local/local.js");
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OPS/xhtml/science12/mathjax/config/TeX-MML-AM_HTMLorMML-full.js
/*
 *  /MathJax/config/TeX-MML-AM_HTMLorMML-full.js
 *  
 *  Copyright (c) 2010-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Part of the MathJax library.
 *  See http://www.mathjax.org for details.
 * 
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0;
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 */

MathJax.Hub.Config({delayJaxRegistration: true});

MathJax.Ajax.Preloading(
  "[MathJax]/jax/input/TeX/config.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/config.js",
  "[MathJax]/jax/input/AsciiMath/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/NativeMML/config.js",
  "[MathJax]/config/MMLorHTML.js",
  "[MathJax]/extensions/tex2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/mml2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/asciimath2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/MathEvents.js",
  "[MathJax]/extensions/MathZoom.js",
  "[MathJax]/extensions/MathMenu.js",
  "[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/toMathML.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js",
  "[MathJax]/jax/input/TeX/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSmath.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/jax.js",
  "[MathJax]/jax/input/AsciiMath/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/NativeMML/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/autoload/mtable.js"
);

MathJax.Hub.Config({"v1.0-compatible":false});

MathJax.InputJax.TeX=MathJax.InputJax({id:"TeX",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/TeX",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/TeX",config:{TagSide:"right",TagIndent:"0.8em",MultLineWidth:"85%",equationNumbers:{autoNumber:"none",formatNumber:function(a){return a},formatTag:function(a){return"("+a+")"},formatID:function(a){return"mjx-eqn-"+String(a).replace(/[:"'<>&]/g,"")},formatURL:function(a){return"#"+escape(a)},useLabelIds:true}}});MathJax.InputJax.TeX.Register("math/tex");MathJax.InputJax.TeX.loadComplete("config.js");
MathJax.InputJax.MathML=MathJax.InputJax({id:"MathML",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/MathML",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/MathML",entityDir:MathJax.InputJax.directory+"/MathML/entities",config:{useMathMLspacing:false}});MathJax.InputJax.MathML.Register("math/mml");MathJax.InputJax.MathML.loadComplete("config.js");
MathJax.InputJax.AsciiMath=MathJax.InputJax({id:"AsciiMath",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/AsciiMath",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/AsciiMath",config:{displaystyle:true,decimalsign:"."}});MathJax.InputJax.AsciiMath.Register("math/asciimath");MathJax.InputJax.AsciiMath.loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]=MathJax.OutputJax({id:"HTML-CSS",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/HTML-CSS",autoloadDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/autoload",fontDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/fonts",webfontDir:MathJax.OutputJax.fontDir+"/HTML-CSS",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,availableFonts:["STIX","TeX"],preferredFont:"TeX",webFont:"TeX",imageFont:"TeX",undefinedFamily:"STIXGeneral,'Arial Unicode MS',serif",mtextFontInherit:false,EqnChunk:(MathJax.Hub.Browser.isMobile?10:50),EqnChunkFactor:1.5,EqnChunkDelay:100,linebreaks:{automatic:false,width:"container"},styles:{".MathJax_Display":{"text-align":"center",margin:"1em 0em"},".MathJax .merror":{"background-color":"#FFFF88",color:"#CC0000",border:"1px solid #CC0000",padding:"1px 3px","font-style":"normal","font-size":"90%"},"#MathJax_Tooltip":{"background-color":"InfoBackground",color:"InfoText",border:"1px solid black","box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')",padding:"3px 4px","z-index":401}}}});if(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode>=9){delete MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].config.styles["#MathJax_Tooltip"].filter}if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}MathJax.Hub.Register.StartupHook("End Config",[function(b,c){var a=b.Insert({minBrowserVersion:{Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4},inlineMathDelimiters:["$","$"],displayMathDelimiters:["$$","$$"],multilineDisplay:true,minBrowserTranslate:function(f){var e=b.getJaxFor(f),k=["[Math]"],j;var h=document.createElement("span",{className:"MathJax_Preview"});if(e.inputJax==="TeX"){if(e.root.Get("displaystyle")){j=a.displayMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText+j[1]];if(a.multilineDisplay){k=k[0].split(/\n/)}}else{j=a.inlineMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"")+j[1]]}}for(var g=0,d=k.length;g<d;g++){h.appendChild(document.createTextNode(k[g]));if(g<d-1){h.appendChild(document.createElement("br"))}}f.parentNode.insertBefore(h,f)}},(b.config["HTML-CSS"]||{}));if(b.Browser.version!=="0.0"&&!b.Browser.versionAtLeast(a.minBrowserVersion[b.Browser]||0)){c.Translate=a.minBrowserTranslate;b.Config({showProcessingMessages:false});MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);b.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}},MathJax.Hub,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]]);MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax.NativeMML=MathJax.OutputJax({id:"NativeMML",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/NativeMML",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/NativeMML",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,styles:{"div.MathJax_MathML":{"text-align":"center",margin:".75em 0px"}}}});if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}MathJax.OutputJax.NativeMML.loadComplete("config.js");
(function(c,g){var f="2.3";var a=MathJax.Hub.CombineConfig("MMLorHTML",{prefer:{MSIE:"MML",Firefox:"HTML",Opera:"HTML",Chrome:"HTML",Safari:"HTML",other:"HTML"}});var e={Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4};var b=(g.version==="0.0"||g.versionAtLeast(e[g]||0));var d=(g.isFirefox&&g.versionAtLeast("1.5"))||(g.isMSIE&&g.hasMathPlayer)||(g.isSafari&&g.versionAtLeast("5.0"))||(g.isOpera&&g.versionAtLeast("9.52"));c.Register.StartupHook("End Config",function(){var h=(a.prefer&&typeof(a.prefer)==="object"?a.prefer[MathJax.Hub.Browser]||a.prefer.other||"HTML":a.prefer);if(b||d){if(d&&(h==="MML"||!b)){if(MathJax.OutputJax.NativeMML){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/NativeMML")}c.Startup.signal.Post("NativeMML output selected")}else{if(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/HTML-CSS")}c.Startup.signal.Post("HTML-CSS output selected")}}else{c.PreProcess.disabled=true;c.prepareScripts.disabled=true;MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);c.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}})})(MathJax.Hub,MathJax.Hub.Browser);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/MMLorHTML.js");
MathJax.Extension.tex2jax={version:"2.3",config:{inlineMath:[["\\(","\\)"]],displayMath:[["$$","$$"],["\\[","\\]"]],balanceBraces:true,skipTags:["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],ignoreClass:"tex2jax_ignore",processClass:"tex2jax_process",processEscapes:false,processEnvironments:true,processRefs:true,preview:"TeX"},PreProcess:function(a){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("tex2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}if(typeof(this.config.previewTeX)!=="undefined"&&!this.config.previewTeX){this.config.preview="none"}this.configured=true}if(typeof(a)==="string"){a=document.getElementById(a)}if(!a){a=document.body}if(this.createPatterns()){this.scanElement(a,a.nextSibling)}},createPatterns:function(){var d=[],e=[],c,a,b=this.config;this.match={};for(c=0,a=b.inlineMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.inlineMath[c][0]));this.match[b.inlineMath[c][0]]={mode:"",end:b.inlineMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.inlineMath[c][1])}}for(c=0,a=b.displayMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.displayMath[c][0]));this.match[b.displayMath[c][0]]={mode:"; mode=display",end:b.displayMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.displayMath[c][1])}}if(d.length){e.push(d.sort(this.sortLength).join("|"))}if(b.processEnvironments){e.push("\\\\begin\\{([^}]*)\\}")}if(b.processEscapes){e.push("\\\\*\\\\\\$")}if(b.processRefs){e.push("\\\\(eq)?ref\\{[^}]*\\}")}this.start=new RegExp(e.join("|"),"g");this.skipTags=new RegExp("^("+b.skipTags.join("|")+")$","i");var f=[];if(MathJax.Hub.config.preRemoveClass){f.push(MathJax.Hub.config.preRemoveClass)}if(b.ignoreClass){f.push(b.ignoreClass)}this.ignoreClass=(f.length?new RegExp("(^| )("+f.join("|")+")( |$)"):/^$/);this.processClass=new RegExp("(^| )("+b.processClass+")( |$)");return(e.length>0)},patternQuote:function(a){return a.replace(/([\^$(){}+*?\-|\[\]\:\\])/g,"\\$1")},endPattern:function(a){return new RegExp(this.patternQuote(a)+"|\\\\.|[{}]","g")},sortLength:function(d,c){if(d.length!==c.length){return c.length-d.length}return(d==c?0:(d<c?-1:1))},scanElement:function(c,b,g){var a,e,d,f;while(c&&c!=b){if(c.nodeName.toLowerCase()==="#text"){if(!g){c=this.scanText(c)}}else{a=(typeof(c.className)==="undefined"?"":c.className);e=(typeof(c.tagName)==="undefined"?"":c.tagName);if(typeof(a)!=="string"){a=String(a)}f=this.processClass.exec(a);if(c.firstChild&&!a.match(/(^| )MathJax/)&&(f||!this.skipTags.exec(e))){d=(g||this.ignoreClass.exec(a))&&!f;this.scanElement(c.firstChild,b,d)}}if(c){c=c.nextSibling}}},scanText:function(b){if(b.nodeValue.replace(/\s+/,"")==""){return b}var a,c;this.search={start:true};this.pattern=this.start;while(b){this.pattern.lastIndex=0;while(b&&b.nodeName.toLowerCase()==="#text"&&(a=this.pattern.exec(b.nodeValue))){if(this.search.start){b=this.startMatch(a,b)}else{b=this.endMatch(a,b)}}if(this.search.matched){b=this.encloseMath(b)}if(b){do{c=b;b=b.nextSibling}while(b&&(b.nodeName.toLowerCase()==="br"||b.nodeName.toLowerCase()==="#comment"));if(!b||b.nodeName!=="#text"){return(this.search.close?this.prevEndMatch():c)}}}return b},startMatch:function(a,b){var f=this.match[a[0]];if(f!=null){this.search={end:f.end,mode:f.mode,pcount:0,open:b,olen:a[0].length,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};this.switchPattern(f.pattern)}else{if(a[0].substr(0,6)==="\\begin"){this.search={end:"\\end{"+a[1]+"}",mode:"; mode=display",pcount:0,open:b,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length,isBeginEnd:true};this.switchPattern(this.endPattern(this.search.end))}else{if(a[0].substr(0,4)==="\\ref"||a[0].substr(0,6)==="\\eqref"){this.search={mode:"",end:"",open:b,pcount:0,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};return this.endMatch([""],b)}else{var d=a[0].substr(0,a[0].length-1),g,c;if(d.length%2===0){c=[d.replace(/\\\\/g,"\\")];g=1}else{c=[d.substr(1).replace(/\\\\/g,"\\"),"$"];g=0}c=MathJax.HTML.Element("span",null,c);var e=MathJax.HTML.TextNode(b.nodeValue.substr(0,a.index));b.nodeValue=b.nodeValue.substr(a.index+a[0].length-g);b.parentNode.insertBefore(c,b);b.parentNode.insertBefore(e,c);this.pattern.lastIndex=g}}}return b},endMatch:function(a,c){var b=this.search;if(a[0]==b.end){if(!b.close||b.pcount===0){b.close=c;b.cpos=this.pattern.lastIndex;b.clen=(b.isBeginEnd?0:a[0].length)}if(b.pcount===0){b.matched=true;c=this.encloseMath(c);this.switchPattern(this.start)}}else{if(a[0]==="{"){b.pcount++}else{if(a[0]==="}"&&b.pcount){b.pcount--}}}return c},prevEndMatch:function(){this.search.matched=true;var a=this.encloseMath(this.search.close);this.switchPattern(this.start);return a},switchPattern:function(a){a.lastIndex=this.pattern.lastIndex;this.pattern=a;this.search.start=(a===this.start)},encloseMath:function(b){var a=this.search,f=a.close,e,c;if(a.cpos===f.length){f=f.nextSibling}else{f=f.splitText(a.cpos)}if(!f){e=f=MathJax.HTML.addText(a.close.parentNode,"")}a.close=f;c=(a.opos?a.open.splitText(a.opos):a.open);while(c.nextSibling&&c.nextSibling!==f){if(c.nextSibling.nodeValue!==null){if(c.nextSibling.nodeName==="#comment"){c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue.replace(/^\[CDATA\[((.|\n|\r)*)\]\]$/,"$1")}else{c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue}}else{if(this.msieNewlineBug){c.nodeValue+=(c.nextSibling.nodeName.toLowerCase()==="br"?"\n":" ")}else{c.nodeValue+=" "}}c.parentNode.removeChild(c.nextSibling)}var d=c.nodeValue.substr(a.olen,c.nodeValue.length-a.olen-a.clen);c.parentNode.removeChild(c);if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a.mode,d)}c=this.createMathTag(a.mode,d);this.search={};this.pattern.lastIndex=0;if(e){e.parentNode.removeChild(e)}return c},insertNode:function(b){var a=this.search;a.close.parentNode.insertBefore(b,a.close)},createPreview:function(c,a){var b=this.config.preview;if(b==="none"){return}if(b==="TeX"){b=[this.filterPreview(a)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);this.insertNode(b)}},createMathTag:function(c,b){var a=document.createElement("script");a.type="math/tex"+c;MathJax.HTML.setScript(a,b);this.insertNode(a);return a},filterPreview:function(a){return a},msieNewlineBug:(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode<9)};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.tex2jax]);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/tex2jax.js");
MathJax.Extension.mml2jax={version:"2.3",config:{preview:"mathml"},MMLnamespace:"http://www.w3.org/1998/Math/MathML",PreProcess:function(e){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("mml2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}this.InitBrowser();this.configured=true}if(typeof(e)==="string"){e=document.getElementById(e)}if(!e){e=document.body}var h=[];this.PushMathElements(h,e,"math");this.PushMathElements(h,e,"math",this.MMLnamespace);var d,b;if(typeof(document.namespaces)!=="undefined"){try{for(d=0,b=document.namespaces.length;d<b;d++){var f=document.namespaces[d];if(f.urn===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,f.name+":math")}}}catch(g){}}else{var c=document.getElementsByTagName("html")[0];if(c){for(d=0,b=c.attributes.length;d<b;d++){var a=c.attributes[d];if(a.nodeName.substr(0,6)==="xmlns:"&&a.nodeValue===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,a.nodeName.substr(6)+":math")}}}}this.ProcessMathArray(h)},PushMathElements:function(f,d,a,c){var h,g=MathJax.Hub.config.preRemoveClass;if(c){if(!d.getElementsByTagNameNS){return}h=d.getElementsByTagNameNS(c,a)}else{h=d.getElementsByTagName(a)}for(var e=0,b=h.length;e<b;e++){var j=h[e].parentNode;if(j&&j.className!==g&&!h[e].prefix===!c){f.push(h[e])}}},ProcessMathArray:function(c){var b,a=c.length;if(a){if(this.MathTagBug){for(b=0;b<a;b++){if(c[b].nodeName==="MATH"){this.ProcessMathFlattened(c[b])}else{this.ProcessMath(c[b])}}}else{for(b=0;b<a;b++){this.ProcessMath(c[b])}}}},ProcessMath:function(e){var d=e.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var a=document.createElement("script");a.type="math/mml";d.insertBefore(a,e);if(this.AttributeBug){var b=this.OuterHTML(e);if(this.CleanupHTML){b=b.replace(/<\?import .*?>/i,"").replace(/<\?xml:namespace .*?\/>/i,"");b=b.replace(/&nbsp;/g,"&#xA0;")}MathJax.HTML.setScript(a,b);d.removeChild(e)}else{var c=MathJax.HTML.Element("span");c.appendChild(e);MathJax.HTML.setScript(a,c.innerHTML)}if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(e,a)}},ProcessMathFlattened:function(f){var d=f.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var b=document.createElement("script");b.type="math/mml";d.insertBefore(b,f);var c="",e,a=f;while(f&&f.nodeName!=="/MATH"){e=f;f=f.nextSibling;c+=this.NodeHTML(e);e.parentNode.removeChild(e)}if(f&&f.nodeName==="/MATH"){f.parentNode.removeChild(f)}b.text=c+"</math>";if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a,b)}},NodeHTML:function(e){var c,b,a;if(e.nodeName==="#text"){c=this.quoteHTML(e.nodeValue)}else{if(e.nodeName==="#comment"){c="<!--"+e.nodeValue+"-->"}else{c="<"+e.nodeName.toLowerCase();for(b=0,a=e.attributes.length;b<a;b++){var d=e.attributes[b];if(d.specified){c+=" "+d.nodeName.toLowerCase().replace(/xmlns:xmlns/,"xmlns")+"=";var f=d.nodeValue;if(f==null&&d.nodeName==="style"&&e.style){f=e.style.cssText}c+='"'+this.quoteHTML(f)+'"'}}c+=">";if(e.outerHTML!=null&&e.outerHTML.match(/(.<\/[A-Z]+>|\/>)$/)){for(b=0,a=e.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(e.childNodes[b])}c+="</"+e.nodeName.toLowerCase()+">"}}}return c},OuterHTML:function(d){if(d.nodeName.charAt(0)==="#"){return this.NodeHTML(d)}if(!this.AttributeBug){return d.outerHTML}var c=this.NodeHTML(d);for(var b=0,a=d.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(d.childNodes[b])}c+="</"+d.nodeName.toLowerCase()+">";return c},quoteHTML:function(a){if(a==null){a=""}return a.replace(/&/g,"&#x26;").replace(/</g,"&lt;").replace(/>/g,"&gt;").replace(/\"/g,"&quot;")},createPreview:function(f,b){var g=this.config.preview;if(g==="none"){return}var a=false;if(g==="mathml"){a=true;if(this.MathTagBug){g="alttext"}else{g=f.cloneNode(false)}}if(g==="alttext"||g==="altimg"){a=true;var c=this.filterPreview(f.getAttribute("alttext"));if(g==="alttext"){if(c!=null){g=MathJax.HTML.TextNode(c)}else{g=null}}else{var h=f.getAttribute("altimg");if(h!=null){var e={width:f.getAttribute("altimg-width"),height:f.getAttribute("altimg-height")};g=MathJax.HTML.Element("img",{src:h,alt:c,style:e})}else{g=null}}}if(g){var d;if(a){d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass});d.appendChild(g)}else{d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},g)}b.parentNode.insertBefore(d,b)}},filterPreview:function(a){return a},InitBrowser:function(){var b=MathJax.HTML.Element("span",{id:"<",className:"mathjax",innerHTML:"<math><mi>x</mi><mspace /></math>"});var a=b.outerHTML||"";this.AttributeBug=a!==""&&!(a.match(/id="&lt;"/)&&a.match(/class="mathjax"/)&&a.match(/<\/math>/));this.MathTagBug=b.childNodes.length>1;this.CleanupHTML=MathJax.Hub.Browser.isMSIE}};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.mml2jax],5);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/mml2jax.js");
MathJax.Extension.asciimath2jax={version:"2.3",config:{delimiters:[["`","`"]],skipTags:["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],ignoreClass:"asciimath2jax_ignore",processClass:"asciimath2jax_process",preview:"AsciiMath"},PreProcess:function(a){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("asciimath2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}this.configured=true}if(typeof(a)==="string"){a=document.getElementById(a)}if(!a){a=document.body}if(this.createPatterns()){this.scanElement(a,a.nextSibling)}},createPatterns:function(){var d=[],c,a,b=this.config;this.match={};if(b.delimiters.length===0){return false}for(c=0,a=b.delimiters.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.delimiters[c][0]));this.match[b.delimiters[c][0]]={mode:"",end:b.delimiters[c][1],pattern:this.endPattern(b.delimiters[c][1])}}this.start=new RegExp(d.sort(this.sortLength).join("|"),"g");this.skipTags=new RegExp("^("+b.skipTags.join("|")+")$","i");var e=[];if(MathJax.Hub.config.preRemoveClass){e.push(MathJax.Hub.config.preRemoveClass)}if(b.ignoreClass){e.push(b.ignoreClass)}this.ignoreClass=(e.length?new RegExp("(^| )("+e.join("|")+")( |$)"):/^$/);this.processClass=new RegExp("(^| )("+b.processClass+")( |$)");return true},patternQuote:function(a){return a.replace(/([\^$(){}+*?\-|\[\]\:\\])/g,"\\$1")},endPattern:function(a){return new RegExp(this.patternQuote(a)+"|\\\\.","g")},sortLength:function(d,c){if(d.length!==c.length){return c.length-d.length}return(d==c?0:(d<c?-1:1))},scanElement:function(c,b,g){var a,e,d,f;while(c&&c!=b){if(c.nodeName.toLowerCase()==="#text"){if(!g){c=this.scanText(c)}}else{a=(typeof(c.className)==="undefined"?"":c.className);e=(typeof(c.tagName)==="undefined"?"":c.tagName);if(typeof(a)!=="string"){a=String(a)}f=this.processClass.exec(a);if(c.firstChild&&!a.match(/(^| )MathJax/)&&(f||!this.skipTags.exec(e))){d=(g||this.ignoreClass.exec(a))&&!f;this.scanElement(c.firstChild,b,d)}}if(c){c=c.nextSibling}}},scanText:function(b){if(b.nodeValue.replace(/\s+/,"")==""){return b}var a,c;this.search={start:true};this.pattern=this.start;while(b){this.pattern.lastIndex=0;while(b&&b.nodeName.toLowerCase()==="#text"&&(a=this.pattern.exec(b.nodeValue))){if(this.search.start){b=this.startMatch(a,b)}else{b=this.endMatch(a,b)}}if(this.search.matched){b=this.encloseMath(b)}if(b){do{c=b;b=b.nextSibling}while(b&&(b.nodeName.toLowerCase()==="br"||b.nodeName.toLowerCase()==="#comment"));if(!b||b.nodeName!=="#text"){return c}}}return b},startMatch:function(a,b){var c=this.match[a[0]];if(c!=null){this.search={end:c.end,mode:c.mode,open:b,olen:a[0].length,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};this.switchPattern(c.pattern)}return b},endMatch:function(a,b){if(a[0]==this.search.end){this.search.close=b;this.search.cpos=this.pattern.lastIndex;this.search.clen=(this.search.isBeginEnd?0:a[0].length);this.search.matched=true;b=this.encloseMath(b);this.switchPattern(this.start)}return b},switchPattern:function(a){a.lastIndex=this.pattern.lastIndex;this.pattern=a;this.search.start=(a===this.start)},encloseMath:function(b){var a=this.search,f=a.close,e,c;if(a.cpos===f.length){f=f.nextSibling}else{f=f.splitText(a.cpos)}if(!f){e=f=MathJax.HTML.addText(a.close.parentNode,"")}a.close=f;c=(a.opos?a.open.splitText(a.opos):a.open);while(c.nextSibling&&c.nextSibling!==f){if(c.nextSibling.nodeValue!==null){if(c.nextSibling.nodeName==="#comment"){c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue.replace(/^\[CDATA\[((.|\n|\r)*)\]\]$/,"$1")}else{c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue}}else{if(this.msieNewlineBug){c.nodeValue+=(c.nextSibling.nodeName.toLowerCase()==="br"?"\n":" ")}else{c.nodeValue+=" "}}c.parentNode.removeChild(c.nextSibling)}var d=c.nodeValue.substr(a.olen,c.nodeValue.length-a.olen-a.clen);c.parentNode.removeChild(c);if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a.mode,d)}c=this.createMathTag(a.mode,d);this.search={};this.pattern.lastIndex=0;if(e){e.parentNode.removeChild(e)}return c},insertNode:function(b){var a=this.search;a.close.parentNode.insertBefore(b,a.close)},createPreview:function(c,a){var b=this.config.preview;if(b==="none"){return}if(b==="AsciiMath"){b=[this.filterPreview(a)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);this.insertNode(b)}},createMathTag:function(c,a){var b=document.createElement("script");b.type="math/asciimath"+c;MathJax.HTML.setScript(b,a);this.insertNode(b);return b},filterPreview:function(a){return a},msieNewlineBug:(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&(document.documentMode||0)<9)};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.asciimath2jax]);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/asciimath2jax.js");
(function(d,h,l,g,m,b,j){var q="2.3";var i=MathJax.Extension;var c=i.MathEvents={version:q};var k=d.config.menuSettings;var p={hover:500,frame:{x:3.5,y:5,bwidth:1,bcolor:"#A6D",hwidth:"15px",hcolor:"#83A"},button:{x:-4,y:-3,wx:-2,src:l.fileURL(b.imageDir+"/MenuArrow-15.png")},fadeinInc:0.2,fadeoutInc:0.05,fadeDelay:50,fadeoutStart:400,fadeoutDelay:15*1000,styles:{".MathJax_Hover_Frame":{"border-radius":".25em","-webkit-border-radius":".25em","-moz-border-radius":".25em","-khtml-border-radius":".25em","box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-webkit-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-moz-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-khtml-box-shadow":"0px 0px 15px #83A",border:"1px solid #A6D ! important",display:"inline-block",position:"absolute"},".MathJax_Hover_Arrow":{position:"absolute",width:"15px",height:"11px",cursor:"pointer"}}};var n=c.Event={LEFTBUTTON:0,RIGHTBUTTON:2,MENUKEY:"altKey",Mousedown:function(r){return n.Handler(r,"Mousedown",this)},Mouseup:function(r){return n.Handler(r,"Mouseup",this)},Mousemove:function(r){return n.Handler(r,"Mousemove",this)},Mouseover:function(r){return n.Handler(r,"Mouseover",this)},Mouseout:function(r){return n.Handler(r,"Mouseout",this)},Click:function(r){return n.Handler(r,"Click",this)},DblClick:function(r){return n.Handler(r,"DblClick",this)},Menu:function(r){return n.Handler(r,"ContextMenu",this)},Handler:function(u,s,t){if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}var r=b[t.jaxID];if(!u){u=window.event}u.isContextMenu=(s==="ContextMenu");if(r[s]){return r[s](u,t)}if(i.MathZoom){return i.MathZoom.HandleEvent(u,s,t)}},False:function(r){if(!r){r=window.event}if(r){if(r.preventDefault){r.preventDefault()}if(r.stopPropagation){r.stopPropagation()}r.cancelBubble=true;r.returnValue=false}return false},ContextMenu:function(u,F,x){var C=b[F.jaxID],w=C.getJaxFromMath(F);var G=(C.config.showMathMenu!=null?C:d).config.showMathMenu;if(!G||(k.context!=="MathJax"&&!x)){return}if(c.msieEventBug){u=window.event||u}n.ClearSelection();f.ClearHoverTimer();if(w.hover){if(w.hover.remove){clearTimeout(w.hover.remove);delete w.hover.remove}w.hover.nofade=true}var v=MathJax.Menu;var H,E;if(v){if(v.loadingDomain){return n.False(u)}H=m.loadDomain("MathMenu");if(!H){v.jax=w;var s=v.menu.Find("Show Math As").menu;s.items[0].name=w.sourceMenuTitle;s.items[0].format=(w.sourceMenuFormat||"MathML");s.items[1].name=j[w.inputJax].sourceMenuTitle;var B=s.items[2];B.disabled=true;var r=B.menu.items;annotationList=MathJax.Hub.Config.semanticsAnnotations;for(var A=0,z=r.length;A<z;A++){var t=r[A].name[1];if(w.root&&w.root.getAnnotation(t)!==null){B.disabled=false;r[A].hidden=false}else{r[A].hidden=true}}var y=v.menu.Find("Math Settings","MathPlayer");y.hidden=!(w.outputJax==="NativeMML"&&d.Browser.hasMathPlayer);return v.menu.Post(u)}v.loadingDomain=true;E=function(){delete v.loadingDomain}}else{if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}l.loadingMathMenu=true;H=l.Require("[MathJax]/extensions/MathMenu.js");E=function(){delete l.loadingMathMenu;if(!MathJax.Menu){MathJax.Menu={}}}}var D={pageX:u.pageX,pageY:u.pageY,clientX:u.clientX,clientY:u.clientY};g.Queue(H,E,["ContextMenu",n,D,F,x]);return n.False(u)},AltContextMenu:function(t,s){var u=b[s.jaxID];var r=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;if(r){r=(u.config.showMathMenuMSIE!=null?u:d).config.showMathMenuMSIE;if(k.context==="MathJax"&&!k.mpContext&&r){if(!c.noContextMenuBug||t.button!==n.RIGHTBUTTON){return}}else{if(!t[n.MENUKEY]||t.button!==n.LEFTBUTTON){return}}return u.ContextMenu(t,s,true)}},ClearSelection:function(){if(c.safariContextMenuBug){setTimeout("window.getSelection().empty()",0)}if(document.selection){setTimeout("document.selection.empty()",0)}},getBBox:function(t){t.appendChild(c.topImg);var s=c.topImg.offsetTop,u=t.offsetHeight-s,r=t.offsetWidth;t.removeChild(c.topImg);return{w:r,h:s,d:u}}};var f=c.Hover={Mouseover:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.ReHover(r)}else{f.HoverTimer(r,s)}return n.False(t)}}},Mouseout:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.UnHover(r)}else{f.ClearHoverTimer()}return n.False(t)}}},Mousemove:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){return}if(f.lastX==t.clientX&&f.lastY==t.clientY){return}f.lastX=t.clientX;f.lastY=t.clientY;f.HoverTimer(r,s);return n.False(t)}},HoverTimer:function(r,s){this.ClearHoverTimer();this.hoverTimer=setTimeout(g(["Hover",this,r,s]),p.hover)},ClearHoverTimer:function(){if(this.hoverTimer){clearTimeout(this.hoverTimer);delete this.hoverTimer}},Hover:function(r,v){if(i.MathZoom&&i.MathZoom.Hover({},v)){return}var u=b[r.outputJax],w=u.getHoverSpan(r,v),z=u.getHoverBBox(r,w,v),x=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;var B=p.frame.x,A=p.frame.y,y=p.frame.bwidth;if(c.msieBorderWidthBug){y=0}r.hover={opacity:0,id:r.inputID+"-Hover"};var s=h.Element("span",{id:r.hover.id,isMathJax:true,style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{className:"MathJax_Hover_Frame",isMathJax:true,style:{display:"inline-block",position:"absolute",top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)),left:this.Px(-B-y+(z.x||0)),width:this.Px(z.w+2*B),height:this.Px(z.h+z.d+2*A),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);var t=h.Element("span",{isMathJax:true,id:r.hover.id+"Menu",style:{display:"inline-block","z-index":1,width:0,height:0,position:"relative"}},[["img",{className:"MathJax_Hover_Arrow",isMathJax:true,math:v,src:p.button.src,onclick:this.HoverMenu,jax:u.id,style:{left:this.Px(z.w+B+y+(z.x||0)+p.button.x),top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)-p.button.y),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);if(z.width){s.style.width=t.style.width=z.width;s.style.marginRight=t.style.marginRight="-"+z.width;s.firstChild.style.width=z.width;t.firstChild.style.left="";t.firstChild.style.right=this.Px(p.button.wx)}w.parentNode.insertBefore(s,w);if(x){w.parentNode.insertBefore(t,w)}if(w.style){w.style.position="relative"}this.ReHover(r)},ReHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}r.hover.remove=setTimeout(g(["UnHover",this,r]),p.fadeoutDelay);this.HoverFadeTimer(r,p.fadeinInc)},UnHover:function(r){if(!r.hover.nofade){this.HoverFadeTimer(r,-p.fadeoutInc,p.fadeoutStart)}},HoverFade:function(r){delete r.hover.timer;r.hover.opacity=Math.max(0,Math.min(1,r.hover.opacity+r.hover.inc));r.hover.opacity=Math.floor(1000*r.hover.opacity)/1000;var t=document.getElementById(r.hover.id),s=document.getElementById(r.hover.id+"Menu");t.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;t.firstChild.style.filter="alpha(opacity="+Math.floor(100*r.hover.opacity)+")";if(s){s.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;s.firstChild.style.filter=t.style.filter}if(r.hover.opacity===1){return}if(r.hover.opacity>0){this.HoverFadeTimer(r,r.hover.inc);return}t.parentNode.removeChild(t);if(s){s.parentNode.removeChild(s)}if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}delete r.hover},HoverFadeTimer:function(r,t,s){r.hover.inc=t;if(!r.hover.timer){r.hover.timer=setTimeout(g(["HoverFade",this,r]),(s||p.fadeDelay))}},HoverMenu:function(r){if(!r){r=window.event}return b[this.jax].ContextMenu(r,this.math,true)},ClearHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}if(r.hover.timer){clearTimeout(r.hover.timer)}f.ClearHoverTimer();delete r.hover},Px:function(r){if(Math.abs(r)<0.006){return"0px"}return r.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"px"},getImages:function(){var r=new Image();r.src=p.button.src}};var a=c.Touch={last:0,delay:500,start:function(s){var r=new Date().getTime();var t=(r-a.last<a.delay&&a.up);a.last=r;a.up=false;if(t){a.timeout=setTimeout(a.menu,a.delay,s,this);s.preventDefault()}},end:function(s){var r=new Date().getTime();a.up=(r-a.last<a.delay);if(a.timeout){clearTimeout(a.timeout);delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;s.preventDefault();return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"DblClick",this)}},menu:function(s,r){delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"ContextMenu",r)}};if(d.Browser.isMobile){var o=p.styles[".MathJax_Hover_Arrow"];o.width="25px";o.height="18px";p.button.x=-6}d.Browser.Select({MSIE:function(r){var t=(document.documentMode||0);var s=r.versionAtLeast("8.0");c.msieBorderWidthBug=(document.compatMode==="BackCompat");c.msieEventBug=r.isIE9;c.msieAlignBug=(!s||t<8);if(t<9){n.LEFTBUTTON=1}},Safari:function(r){c.safariContextMenuBug=true},Opera:function(r){c.operaPositionBug=true},Konqueror:function(r){c.noContextMenuBug=true}});c.topImg=(c.msieAlignBug?h.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):h.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(c.operaPositionBug){c.topImg.style.border="1px solid"}c.config=p=d.CombineConfig("MathEvents",p);var e=function(){var r=p.styles[".MathJax_Hover_Frame"];r.border=p.frame.bwidth+"px solid "+p.frame.bcolor+" ! important";r["box-shadow"]=r["-webkit-box-shadow"]=r["-moz-box-shadow"]=r["-khtml-box-shadow"]="0px 0px "+p.frame.hwidth+" "+p.frame.hcolor};g.Queue(d.Register.StartupHook("End Config",{}),[e],["getImages",f],["Styles",l,p.styles],["Post",d.Startup.signal,"MathEvents Ready"],["loadComplete",l,"[MathJax]/extensions/MathEvents.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.Callback,MathJax.Localization,MathJax.OutputJax,MathJax.InputJax);
(function(a,d,f,c,j){var k="2.3";var i=a.CombineConfig("MathZoom",{styles:{"#MathJax_Zoom":{position:"absolute","background-color":"#F0F0F0",overflow:"auto",display:"block","z-index":301,padding:".5em",border:"1px solid black",margin:0,"font-weight":"normal","font-style":"normal","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},"#MathJax_ZoomOverlay":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":300,display:"inline-block",width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"},"#MathJax_ZoomFrame":{position:"relative",display:"inline-block",height:0,width:0},"#MathJax_ZoomEventTrap":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":302,display:"inline-block",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}});var e,b,g;MathJax.Hub.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){g=MathJax.Extension.MathEvents.Event;e=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;b=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var h=MathJax.Extension.MathZoom={version:k,settings:a.config.menuSettings,scrollSize:18,HandleEvent:function(n,l,m){if(h.settings.CTRL&&!n.ctrlKey){return true}if(h.settings.ALT&&!n.altKey){return true}if(h.settings.CMD&&!n.metaKey){return true}if(h.settings.Shift&&!n.shiftKey){return true}if(!h[l]){return true}return h[l](n,m)},Click:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Click"){return this.Zoom(m,l)}},DblClick:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Double-Click"||this.settings.zoom==="DoubleClick"){return this.Zoom(m,l)}},Hover:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Hover"){this.Zoom(m,l);return true}return false},Zoom:function(n,s){this.Remove();b.ClearHoverTimer();g.ClearSelection();var q=MathJax.OutputJax[s.jaxID];var o=q.getJaxFromMath(s);if(o.hover){b.UnHover(o)}var l=Math.floor(0.85*document.body.clientWidth),r=Math.floor(0.85*Math.max(document.body.clientHeight,document.documentElement.clientHeight));var m=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomFrame"},[["span",{id:"MathJax_ZoomOverlay",onmousedown:this.Remove}],["span",{id:"MathJax_Zoom",onclick:this.Remove,style:{visibility:"hidden",fontSize:this.settings.zscale,"max-width":l+"px","max-height":r+"px"}},[["span",{style:{display:"inline-block","white-space":"nowrap"}}]]]]);var x=m.lastChild,u=x.firstChild,p=m.firstChild;s.parentNode.insertBefore(m,s);s.parentNode.insertBefore(s,m);if(u.addEventListener){u.addEventListener("mousedown",this.Remove,true)}if(this.msieTrapEventBug){var w=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomEventTrap",onmousedown:this.Remove});m.insertBefore(w,x)}if(this.msieZIndexBug){var t=d.addElement(document.body,"img",{src:"about:blank",id:"MathJax_ZoomTracker",width:0,height:0,style:{width:0,height:0,position:"relative"}});m.style.position="relative";m.style.zIndex=i.styles["#MathJax_ZoomOverlay"]["z-index"];m=t}var v=q.Zoom(o,u,s,l,r);if(this.msiePositionBug){if(this.msieSizeBug){x.style.height=v.zH+"px";x.style.width=v.zW+"px"}if(x.offsetHeight>r){x.style.height=r+"px";x.style.width=(v.zW+this.scrollSize)+"px"}if(x.offsetWidth>l){x.style.width=l+"px";x.style.height=(v.zH+this.scrollSize)+"px"}}if(this.operaPositionBug){x.style.width=Math.min(l,v.zW)+"px"}if(x.offsetWidth&&x.offsetWidth<l&&x.offsetHeight<r){x.style.overflow="visible"}this.Position(x,v);if(this.msieTrapEventBug){w.style.height=x.clientHeight+"px";w.style.width=x.clientWidth+"px";w.style.left=(parseFloat(x.style.left)+x.clientLeft)+"px";w.style.top=(parseFloat(x.style.top)+x.clientTop)+"px"}x.style.visibility="";if(this.settings.zoom==="Hover"){p.onmouseover=this.Remove}if(window.addEventListener){addEventListener("resize",this.Resize,false)}else{if(window.attachEvent){attachEvent("onresize",this.Resize)}else{this.onresize=window.onresize;window.onresize=this.Resize}}a.signal.Post(["math zoomed",o]);return e(n)},Position:function(p,r){var q=this.Resize(),m=q.x,s=q.y,l=r.mW;var o=-l-Math.floor((p.offsetWidth-l)/2),n=r.Y;p.style.left=Math.max(o,10-m)+"px";p.style.top=Math.max(n,10-s)+"px";if(!h.msiePositionBug){h.SetWH()}},Resize:function(m){if(h.onresize){h.onresize(m)}var r=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame"),l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");var o=h.getXY(r);var n=r.parentNode,q=h.getOverflow(n);while(n.parentNode&&n!==document.body&&q==="visible"){n=n.parentNode;q=h.getOverflow(n)}if(q!=="visible"){l.scroll_parent=n;var p=h.getXY(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y;p=h.getBorder(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y}l.style.left=(-o.x)+"px";l.style.top=(-o.y)+"px";if(h.msiePositionBug){setTimeout(h.SetWH,0)}else{h.SetWH()}return o},SetWH:function(){var l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");l.style.width=l.style.height="1px";var m=l.scroll_parent||document.documentElement||document.body;l.style.width=m.scrollWidth+"px";l.style.height=Math.max(m.clientHeight,m.scrollHeight)+"px"},getOverflow:(window.getComputedStyle?function(l){return getComputedStyle(l).overflow}:function(l){return(l.currentStyle||{overflow:"visible"}).overflow}),getBorder:function(o){var m={thin:1,medium:2,thick:3};var n=(window.getComputedStyle?getComputedStyle(o):(o.currentStyle||{borderLeftWidth:0,borderTopWidth:0}));var l=n.borderLeftWidth,p=n.borderTopWidth;if(m[l]){l=m[l]}else{l=parseInt(l)}if(m[p]){p=m[p]}else{p=parseInt(p)}return{x:l,y:p}},getXY:function(o){var l=0,n=0,m;m=o;while(m.offsetParent){l+=m.offsetLeft;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border="1px solid"}m=o;while(m.offsetParent){n+=m.offsetTop;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border=""}return{x:l,y:n}},Remove:function(n){var p=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame");if(p){var o=MathJax.OutputJax[p.previousSibling.jaxID];var l=o.getJaxFromMath(p.previousSibling);a.signal.Post(["math unzoomed",l]);p.parentNode.removeChild(p);p=document.getElementById("MathJax_ZoomTracker");if(p){p.parentNode.removeChild(p)}if(h.operaRefreshBug){var m=d.addElement(document.body,"div",{style:{position:"fixed",left:0,top:0,width:"100%",height:"100%",backgroundColor:"white",opacity:0},id:"MathJax_OperaDiv"});document.body.removeChild(m)}if(window.removeEventListener){removeEventListener("resize",h.Resize,false)}else{if(window.detachEvent){detachEvent("onresize",h.Resize)}else{window.onresize=h.onresize;delete h.onresize}}}return e(n)}};a.Browser.Select({MSIE:function(l){var n=(document.documentMode||0);var m=(n>=9);h.msiePositionBug=!m;h.msieSizeBug=l.versionAtLeast("7.0")&&(!document.documentMode||n===7||n===8);h.msieZIndexBug=(n<=7);h.msieInlineBlockAlignBug=(n<=7);h.msieTrapEventBug=!window.addEventListener;if(document.compatMode==="BackCompat"){h.scrollSize=52}if(m){delete i.styles["#MathJax_Zoom"].filter}},Opera:function(l){h.operaPositionBug=true;h.operaRefreshBug=true}});h.topImg=(h.msieInlineBlockAlignBug?d.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):d.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(h.operaPositionBug||h.msieTopBug){h.topImg.style.border="1px solid"}MathJax.Callback.Queue(["StartupHook",MathJax.Hub.Register,"Begin Styles",{}],["Styles",f,i.styles],["Post",a.Startup.signal,"MathZoom Ready"],["loadComplete",f,"[MathJax]/extensions/MathZoom.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.OutputJax.NativeMML);
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MathJax.ElementJax.mml=MathJax.ElementJax({mimeType:"jax/mml"},{id:"mml",version:"2.3",directory:MathJax.ElementJax.directory+"/mml",extensionDir:MathJax.ElementJax.extensionDir+"/mml",optableDir:MathJax.ElementJax.directory+"/mml/optable"});MathJax.ElementJax.mml.Augment({Init:function(){if(arguments.length===1&&arguments[0].type==="math"){this.root=arguments[0]}else{this.root=MathJax.ElementJax.mml.math.apply(this,arguments)}if(this.root.attr&&this.root.attr.mode){if(!this.root.display&&this.root.attr.mode==="display"){this.root.display="block";this.root.attrNames.push("display")}delete this.root.attr.mode;for(var b=0,a=this.root.attrNames.length;b<a;b++){if(this.root.attrNames[b]==="mode"){this.root.attrNames.splice(b,1);break}}}}},{INHERIT:"_inherit_",AUTO:"_auto_",SIZE:{INFINITY:"infinity",SMALL:"small",NORMAL:"normal",BIG:"big"},COLOR:{TRANSPARENT:"transparent"},VARIANT:{NORMAL:"normal",BOLD:"bold",ITALIC:"italic",BOLDITALIC:"bold-italic",DOUBLESTRUCK:"double-struck",FRAKTUR:"fraktur",BOLDFRAKTUR:"bold-fraktur",SCRIPT:"script",BOLDSCRIPT:"bold-script",SANSSERIF:"sans-serif",BOLDSANSSERIF:"bold-sans-serif",SANSSERIFITALIC:"sans-serif-italic",SANSSERIFBOLDITALIC:"sans-serif-bold-italic",MONOSPACE:"monospace",INITIAL:"inital",TAILED:"tailed",LOOPED:"looped",STRETCHED:"stretched",CALIGRAPHIC:"-tex-caligraphic",OLDSTYLE:"-tex-oldstyle"},FORM:{PREFIX:"prefix",INFIX:"infix",POSTFIX:"postfix"},LINEBREAK:{AUTO:"auto",NEWLINE:"newline",NOBREAK:"nobreak",GOODBREAK:"goodbreak",BADBREAK:"badbreak"},LINEBREAKSTYLE:{BEFORE:"before",AFTER:"after",DUPLICATE:"duplicate",INFIXLINBREAKSTYLE:"infixlinebreakstyle"},INDENTALIGN:{LEFT:"left",CENTER:"center",RIGHT:"right",AUTO:"auto",ID:"id",INDENTALIGN:"indentalign"},INDENTSHIFT:{INDENTSHIFT:"indentshift"},LINETHICKNESS:{THIN:"thin",MEDIUM:"medium",THICK:"thick"},NOTATION:{LONGDIV:"longdiv",ACTUARIAL:"actuarial",RADICAL:"radical",BOX:"box",ROUNDEDBOX:"roundedbox",CIRCLE:"circle",LEFT:"left",RIGHT:"right",TOP:"top",BOTTOM:"bottom",UPDIAGONALSTRIKE:"updiagonalstrike",DOWNDIAGONALSTRIKE:"downdiagonalstrike",UPDIAGONALARROW:"updiagonalarrow",VERTICALSTRIKE:"verticalstrike",HORIZONTALSTRIKE:"horizontalstrike",MADRUWB:"madruwb"},ALIGN:{TOP:"top",BOTTOM:"bottom",CENTER:"center",BASELINE:"baseline",AXIS:"axis",LEFT:"left",RIGHT:"right"},LINES:{NONE:"none",SOLID:"solid",DASHED:"dashed"},SIDE:{LEFT:"left",RIGHT:"right",LEFTOVERLAP:"leftoverlap",RIGHTOVERLAP:"rightoverlap"},WIDTH:{AUTO:"auto",FIT:"fit"},ACTIONTYPE:{TOGGLE:"toggle",STATUSLINE:"statusline",TOOLTIP:"tooltip",INPUT:"input"},LENGTH:{VERYVERYTHINMATHSPACE:"veryverythinmathspace",VERYTHINMATHSPACE:"verythinmathspace",THINMATHSPACE:"thinmathspace",MEDIUMMATHSPACE:"mediummathspace",THICKMATHSPACE:"thickmathspace",VERYTHICKMATHSPACE:"verythickmathspace",VERYVERYTHICKMATHSPACE:"veryverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHINMATHSPACE:"negativeveryverythinmathspace",NEGATIVEVERYTHINMATHSPACE:"negativeverythinmathspace",NEGATIVETHINMATHSPACE:"negativethinmathspace",NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE:"negativemediummathspace",NEGATIVETHICKMATHSPACE:"negativethickmathspace",NEGATIVEVERYTHICKMATHSPACE:"negativeverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHICKMATHSPACE:"negativeveryverythickmathspace"},OVERFLOW:{LINBREAK:"linebreak",SCROLL:"scroll",ELIDE:"elide",TRUNCATE:"truncate",SCALE:"scale"},UNIT:{EM:"em",EX:"ex",PX:"px",IN:"in",CM:"cm",MM:"mm",PT:"pt",PC:"pc"},TEXCLASS:{ORD:0,OP:1,BIN:2,REL:3,OPEN:4,CLOSE:5,PUNCT:6,INNER:7,VCENTER:8,NONE:-1},TEXCLASSNAMES:["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"],copyAttributes:{fontfamily:true,fontsize:true,fontweight:true,fontstyle:true,color:true,background:true,id:true,"class":true,href:true,style:true},skipAttributes:{texClass:true,useHeight:true,texprimestyle:true},copyAttributeNames:["fontfamily","fontsize","fontweight","fontstyle","color","background","id","class","href","style"],Error:function(d,e){var c=this.merror(d),b=MathJax.Localization.fontDirection(),a=MathJax.Localization.fontFamily();if(e){c=c.With(e)}if(b||a){c=this.mstyle(c);if(b){c.dir=b}if(a){c.style.fontFamily="font-family: "+a}}return c}});(function(a){a.mbase=MathJax.Object.Subclass({type:"base",isToken:false,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},noInherit:{},noInheritAttribute:{texClass:true},linebreakContainer:false,Init:function(){this.data=[];if(this.inferRow&&!(arguments.length===1&&arguments[0].inferred)){this.Append(a.mrow().With({inferred:true,notParent:true}))}this.Append.apply(this,arguments)},With:function(d){for(var e in d){if(d.hasOwnProperty(e)){this[e]=d[e]}}return this},Append:function(){if(this.inferRow&&this.data.length){this.data[0].Append.apply(this.data[0],arguments)}else{for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){this.SetData(this.data.length,arguments[e])}}},SetData:function(d,e){if(e!=null){if(!(e instanceof a.mbase)){e=(this.isToken?a.chars(e):a.mtext(e))}e.parent=this;e.setInherit(this.inheritFromMe?this:this.inherit)}this.data[d]=e},Parent:function(){var d=this.parent;while(d&&d.notParent){d=d.parent}return d},Get:function(e,j){if(this[e]!=null){return this[e]}if(this.attr&&this.attr[e]!=null){return this.attr[e]}var f=this.Parent();if(f&&f["adjustChild_"+e]!=null){return(f["adjustChild_"+e])(this.childPosition(),j)}var i=this.inherit;var d=i;while(i){var h=i[e];if(h==null&&i.attr){h=i.attr[e]}if(h!=null&&i.noInheritAttribute&&!i.noInheritAttribute[e]){var g=i.noInherit[this.type];if(!(g&&g[e])){return h}}d=i;i=i.inherit}if(!j){if(this.defaults[e]===a.AUTO){return this.autoDefault(e)}if(this.defaults[e]!==a.INHERIT&&this.defaults[e]!=null){return this.defaults[e]}if(d){return d.defaults[e]}}return null},hasValue:function(d){return(this.Get(d,true)!=null)},getValues:function(){var e={};for(var f=0,d=arguments.length;f<d;f++){e[arguments[f]]=this.Get(arguments[f])}return e},adjustChild_scriptlevel:function(e,d){return this.Get("scriptlevel",d)},adjustChild_displaystyle:function(e,d){return this.Get("displaystyle",d)},adjustChild_texprimestyle:function(e,d){return this.Get("texprimestyle",d)},childPosition:function(){var g=this,f=g.parent;while(f.notParent){g=f;f=g.parent}for(var e=0,d=f.data.length;e<d;e++){if(f.data[e]===g){return e}}return null},setInherit:function(f){if(f!==this.inherit&&this.inherit==null){this.inherit=f;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].setInherit){this.data[e].setInherit(f)}}}},setTeXclass:function(d){this.getPrevClass(d);return(typeof(this.texClass)!=="undefined"?this:d)},getPrevClass:function(d){if(d){this.prevClass=d.Get("texClass");this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}},updateTeXclass:function(d){if(d){this.prevClass=d.prevClass;delete d.prevClass;this.prevLevel=d.prevLevel;delete d.prevLevel;this.texClass=d.Get("texClass")}},texSpacing:function(){var e=(this.prevClass!=null?this.prevClass:a.TEXCLASS.NONE);var d=(this.Get("texClass")||a.TEXCLASS.ORD);if(e===a.TEXCLASS.NONE||d===a.TEXCLASS.NONE){return""}if(e===a.TEXCLASS.VCENTER){e=a.TEXCLASS.ORD}if(d===a.TEXCLASS.VCENTER){d=a.TEXCLASS.ORD}var f=this.TEXSPACE[e][d];if(this.prevLevel>0&&this.Get("scriptlevel")>0&&f>=0){return""}return this.TEXSPACELENGTH[Math.abs(f)]},TEXSPACELENGTH:["",a.LENGTH.THINMATHSPACE,a.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE,a.LENGTH.THICKMATHSPACE],TEXSPACE:[[0,-1,2,3,0,0,0,1],[-1,-1,0,3,0,0,0,1],[2,2,0,0,2,0,0,2],[3,3,0,0,3,0,0,3],[0,0,0,0,0,0,0,0],[0,-1,2,3,0,0,0,1],[1,1,0,1,1,1,1,1],[1,-1,2,3,1,0,1,1]],autoDefault:function(d){return""},isSpacelike:function(){return false},isEmbellished:function(){return false},Core:function(){return this},CoreMO:function(){return this},hasNewline:function(){if(this.isEmbellished()){return this.CoreMO().hasNewline()}if(this.isToken||this.linebreakContainer){return false}for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].hasNewline()){return true}}return false},array:function(){if(this.inferred){return this.data}else{return[this]}},toString:function(){return this.type+"("+this.data.join(",")+")"},getAnnotation:function(){return null}},{childrenSpacelike:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(!this.data[e].isSpacelike()){return false}}return true},childEmbellished:function(){return(this.data[0]&&this.data[0].isEmbellished())},childCore:function(){return this.data[0]},childCoreMO:function(){return(this.data[0]?this.data[0].CoreMO():null)},setChildTeXclass:function(d){if(this.data[0]){d=this.data[0].setTeXclass(d);this.updateTeXclass(this.data[0])}return d},setBaseTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);this.texClass=null;if(this.data[0]){if(this.isEmbellished()||this.data[0].isa(a.mi)){f=this.data[0].setTeXclass(f);this.updateTeXclass(this.Core())}else{this.data[0].setTeXclass();f=this}}else{f=this}for(var e=1,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}return f},setSeparateTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}if(this.isEmbellished()){this.updateTeXclass(this.Core())}return this}});a.mi=a.mbase.Subclass({type:"mi",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.AUTO,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},autoDefault:function(e){if(e==="mathvariant"){var d=(this.data[0]||"").toString();return(d.length===1||(d.length===2&&d.charCodeAt(0)>=55296&&d.charCodeAt(0)<56320)?a.VARIANT.ITALIC:a.VARIANT.NORMAL)}return""},setTeXclass:function(e){this.getPrevClass(e);var d=this.data.join("");if(d.length>1&&d.match(/^[a-z][a-z0-9]*$/i)&&this.texClass===a.TEXCLASS.ORD){this.texClass=a.TEXCLASS.OP;this.autoOP=true}return this}});a.mn=a.mbase.Subclass({type:"mn",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mo=a.mbase.Subclass({type:"mo",isToken:true,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,form:a.AUTO,fence:a.AUTO,separator:a.AUTO,lspace:a.AUTO,rspace:a.AUTO,stretchy:a.AUTO,symmetric:a.AUTO,maxsize:a.AUTO,minsize:a.AUTO,largeop:a.AUTO,movablelimits:a.AUTO,accent:a.AUTO,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:a.INHERIT,linebreakstyle:a.AUTO,linebreakmultchar:a.INHERIT,indentalign:a.INHERIT,indentshift:a.INHERIT,indenttarget:a.INHERIT,indentalignfirst:a.INHERIT,indentshiftfirst:a.INHERIT,indentalignlast:a.INHERIT,indentshiftlast:a.INHERIT,texClass:a.AUTO},defaultDef:{form:a.FORM.INFIX,fence:false,separator:false,lspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,rspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,stretchy:false,symmetric:true,maxsize:a.SIZE.INFINITY,minsize:"0em",largeop:false,movablelimits:false,accent:false,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:"1ex",linebreakstyle:"before",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentshift:"0",indenttarget:"",indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,texClass:a.TEXCLASS.REL},SPACE_ATTR:{lspace:1,rspace:2,form:4},useMMLspacing:7,autoDefault:function(f,l){var k=this.def;if(!k){if(f==="form"){this.useMMLspacing&=~this.SPACE_ATTR.form;return this.getForm()}var j=this.data.join("");var e=[this.Get("form"),a.FORM.INFIX,a.FORM.POSTFIX,a.FORM.PREFIX];for(var g=0,d=e.length;g<d;g++){var h=this.OPTABLE[e[g]][j];if(h){k=this.makeDef(h);break}}if(!k){k=this.CheckRange(j)}if(!k&&l){k={}}else{if(!k){k=MathJax.Hub.Insert({},this.defaultDef)}k.form=e[0];this.def=k}}this.useMMLspacing&=~(this.SPACE_ATTR[f]||0);if(k[f]!=null){return k[f]}else{if(!l){return this.defaultDef[f]}}return""},CheckRange:function(h){var j=h.charCodeAt(0);if(j>=55296&&j<56320){j=(((j-55296)<<10)+(h.charCodeAt(1)-56320))+65536}for(var f=0,d=this.RANGES.length;f<d&&this.RANGES[f][0]<=j;f++){if(j<=this.RANGES[f][1]){if(this.RANGES[f][3]){var e=a.optableDir+"/"+this.RANGES[f][3]+".js";this.RANGES[f][3]=null;MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require(e))}var g=a.TEXCLASSNAMES[this.RANGES[f][2]];g=this.OPTABLE.infix[h]=a.mo.OPTYPES[g==="BIN"?"BIN3":g];return this.makeDef(g)}}return null},makeDef:function(e){if(e[2]==null){e[2]=this.defaultDef.texClass}if(!e[3]){e[3]={}}var d=MathJax.Hub.Insert({},e[3]);d.lspace=this.SPACE[e[0]];d.rspace=this.SPACE[e[1]];d.texClass=e[2];if(d.texClass===a.TEXCLASS.REL&&(this.movablelimits||this.data.join("").match(/^[a-z]+$/i))){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}return d},getForm:function(){var d=this,f=this.parent,e=this.Parent();while(e&&e.isEmbellished()){d=f;f=e.parent;e=e.Parent()}if(f&&f.type==="mrow"&&f.NonSpaceLength()!==1){if(f.FirstNonSpace()===d){return a.FORM.PREFIX}if(f.LastNonSpace()===d){return a.FORM.POSTFIX}}return a.FORM.INFIX},isEmbellished:function(){return true},hasNewline:function(){return(this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)},setTeXclass:function(d){this.getValues("lspace","rspace");if(this.useMMLspacing){this.texClass=a.TEXCLASS.NONE;return this}this.texClass=this.Get("texClass");if(this.data.join("")==="\u2061"){if(d){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}this.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE;return d}return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:function(d){if(this.texClass===a.TEXCLASS.NONE){return d}if(d){if(d.autoOP&&(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN||this.texClass===a.TEXCLASS.REL)){d.texClass=a.TEXCLASS.ORD}this.prevClass=d.texClass||a.TEXCLASS.ORD;this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}else{this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE}if(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.prevClass===a.TEXCLASS.NONE||this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN||this.prevClass===a.TEXCLASS.OP||this.prevClass===a.TEXCLASS.REL||this.prevClass===a.TEXCLASS.OPEN||this.prevClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){this.texClass=a.TEXCLASS.ORD}else{if(this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.texClass===a.TEXCLASS.REL||this.texClass===a.TEXCLASS.CLOSE||this.texClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){d.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.ORD}}return this}});a.mtext=a.mbase.Subclass({type:"mtext",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mspace=a.mbase.Subclass({type:"mspace",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"0em",height:"0ex",depth:"0ex",linebreak:a.LINEBREAK.AUTO},hasDimAttr:function(){return(this.hasValue("width")||this.hasValue("height")||this.hasValue("depth"))},hasNewline:function(){return(!this.hasDimAttr()&&this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)}});a.ms=a.mbase.Subclass({type:"ms",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,lquote:'"',rquote:'"'}});a.mglyph=a.mbase.Subclass({type:"mglyph",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,alt:"",src:"",width:a.AUTO,height:a.AUTO,valign:"0em"}});a.mrow=a.mbase.Subclass({type:"mrow",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,inferred:false,notParent:false,isEmbellished:function(){var e=false;for(var f=0,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]==null){continue}if(this.data[f].isEmbellished()){if(e){return false}e=true;this.core=f}else{if(!this.data[f].isSpacelike()){return false}}}return e},NonSpaceLength:function(){var f=0;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){f++}}return f},FirstNonSpace:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){return this.data[e]}}return null},LastNonSpace:function(){for(var d=this.data.length-1;d>=0;d--){if(this.data[0]&&!this.data[d].isSpacelike()){return this.data[d]}}return null},Core:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core]},CoreMO:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core].CoreMO()},toString:function(){if(this.inferred){return"["+this.data.join(",")+"]"}return this.SUPER(arguments).toString.call(this)},setTeXclass:function(f){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){f=this.data[e].setTeXclass(f)}}if(this.data[0]){this.updateTeXclass(this.data[0])}return f},getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.mfrac=a.mbase.Subclass({type:"mfrac",num:0,den:1,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.INNER,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,linethickness:a.LINETHICKNESS.MEDIUM,numalign:a.ALIGN.CENTER,denomalign:a.ALIGN.CENTER,bevelled:false},adjustChild_displaystyle:function(d){return false},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(!this.Get("displaystyle")||d>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d==this.den){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msqrt=a.mbase.Subclass({type:"msqrt",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses,adjustChild_texprimestyle:function(d){return true}});a.mroot=a.mbase.Subclass({type:"mroot",linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,adjustChild_displaystyle:function(d){if(d===1){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e===1){d+=2}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===0){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mstyle=a.mbase.Subclass({type:"mstyle",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,inferRow:true,defaults:{scriptlevel:a.INHERIT,displaystyle:a.INHERIT,scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8pt",mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,decimalseparator:"."},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.scriptlevel;if(e==null){e=this.Get("scriptlevel")}else{if(String(e).match(/^ *[-+]/)){delete this.scriptlevel;var d=this.Get("scriptlevel");this.scriptlevel=e;e=d+parseInt(e)}}return e},inheritFromMe:true,noInherit:{mpadded:{width:true,height:true,depth:true,lspace:true,voffset:true},mtable:{width:true,height:true,depth:true,align:true}},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.merror=a.mbase.Subclass({type:"merror",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD});a.mpadded=a.mbase.Subclass({type:"mpadded",inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"",height:"",depth:"",lspace:0,voffset:0},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mphantom=a.mbase.Subclass({type:"mphantom",texClass:a.TEXCLASS.ORD,inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mfenced=a.mbase.Subclass({type:"mfenced",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,open:"(",close:")",separators:","},texClass:a.TEXCLASS.OPEN,setTeXclass:function(g){this.getPrevClass(g);var e=this.getValues("open","close","separators");e.open=e.open.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.close=e.close.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.separators=e.separators.replace(/[ \t\n\r]/g,"");if(e.open!==""){this.SetData("open",a.mo(e.open).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.OPEN}));g=this.data.open.setTeXclass(g)}if(e.separators!==""){while(e.separators.length<this.data.length){e.separators+=e.separators.charAt(e.separators.length-1)}}if(this.data[0]){g=this.data[0].setTeXclass(g)}for(var f=1,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]){if(e.separators!==""){this.SetData("sep"+f,a.mo(e.separators.charAt(f-1)));g=this.data["sep"+f].setTeXclass(g)}g=this.data[f].setTeXclass(g)}}if(e.close!==""){this.SetData("close",a.mo(e.close).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.CLOSE}));g=this.data.close.setTeXclass(g)}this.updateTeXclass(this.data.open);return g}});a.menclose=a.mbase.Subclass({type:"menclose",inferRow:true,linebreakContainer:true,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,notation:a.NOTATION.LONGDIV,texClass:a.TEXCLASS.ORD},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msubsup=a.mbase.Subclass({type:"msubsup",base:0,sub:1,sup:2,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,subscriptshift:"",superscriptshift:"",texClass:a.AUTO},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}return 0},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.sub){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.msub=a.msubsup.Subclass({type:"msub"});a.msup=a.msubsup.Subclass({type:"msup",sub:2,sup:1});a.mmultiscripts=a.msubsup.Subclass({type:"mmultiscripts",adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d%2===1){return true}return this.Get("texprimestyle")}});a.mprescripts=a.mbase.Subclass({type:"mprescripts"});a.none=a.mbase.Subclass({type:"none"});a.munderover=a.mbase.Subclass({type:"munderover",base:0,under:1,over:2,sub:1,sup:2,ACCENTS:["","accentunder","accent"],linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,accent:a.AUTO,accentunder:a.AUTO,align:a.ALIGN.CENTER,texClass:a.AUTO,subscriptshift:"",superscriptshift:""},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}if(d==="accent"&&this.data[this.over]){return this.data[this.over].CoreMO().Get("accent")}if(d==="accentunder"&&this.data[this.under]){return this.data[this.under].CoreMO().Get("accent")}return false},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.Get("scriptlevel");var d=(this.data[this.base]&&!this.Get("displaystyle")&&this.data[this.base].CoreMO().Get("movablelimits"));if(f==this.under&&(d||!this.Get("accentunder"))){e++}if(f==this.over&&(d||!this.Get("accent"))){e++}return e},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.base&&this.data[this.over]){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.munder=a.munderover.Subclass({type:"munder"});a.mover=a.munderover.Subclass({type:"mover",over:1,under:2,sup:1,sub:2,ACCENTS:["","accent","accentunder"]});a.mtable=a.mbase.Subclass({type:"mtable",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,align:a.ALIGN.AXIS,rowalign:a.ALIGN.BASELINE,columnalign:a.ALIGN.CENTER,groupalign:"{left}",alignmentscope:true,columnwidth:a.WIDTH.AUTO,width:a.WIDTH.AUTO,rowspacing:"1ex",columnspacing:".8em",rowlines:a.LINES.NONE,columnlines:a.LINES.NONE,frame:a.LINES.NONE,framespacing:"0.4em 0.5ex",equalrows:false,equalcolumns:false,displaystyle:false,side:a.SIDE.RIGHT,minlabelspacing:"0.8em",texClass:a.TEXCLASS.ORD,useHeight:1},inheritFromMe:true,noInherit:{mover:{align:true},munder:{align:true},munderover:{align:true},mtable:{align:true,rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true,alignmentscope:true,columnwidth:true,width:true,rowspacing:true,columnspacing:true,rowlines:true,columnlines:true,frame:true,framespacing:true,equalrows:true,equalcolumns:true,side:true,minlabelspacing:true,texClass:true,useHeight:1}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!((arguments[e] instanceof a.mtr)||(arguments[e] instanceof a.mlabeledtr))){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtr=a.mbase.Subclass({type:"mtr",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true},mtable:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!(arguments[e] instanceof a.mtd)){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtd=a.mbase.Subclass({type:"mtd",inferRow:true,linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowspan:1,columnspan:1,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.maligngroup=a.mbase.Subclass({type:"malign",isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{groupalign:true},mtable:{groupalign:true}}});a.malignmark=a.mbase.Subclass({type:"malignmark",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,edge:a.SIDE.LEFT},isSpacelike:function(){return true}});a.mlabeledtr=a.mtr.Subclass({type:"mlabeledtr"});a.maction=a.mbase.Subclass({type:"maction",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,actiontype:a.ACTIONTYPE.TOGGLE,selection:1},selected:function(){return this.data[this.Get("selection")-1]||a.NULL},isEmbellished:function(){return this.selected().isEmbellished()},isSpacelike:function(){return this.selected().isSpacelike()},Core:function(){return this.selected().Core()},CoreMO:function(){return this.selected().CoreMO()},setTeXclass:function(d){if(this.Get("actiontype")===a.ACTIONTYPE.TOOLTIP&&this.data[1]){this.data[1].setTeXclass()}return this.selected().setTeXclass(d)}});a.semantics=a.mbase.Subclass({type:"semantics",notParent:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{definitionURL:null,encoding:null},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(f){var k=MathJax.Hub.config.MathMenu.semanticsAnnotations[f];if(k){for(var g=0,d=this.data.length;g<d;g++){var h=this.data[g].Get("encoding");if(h){for(var e=0,l=k.length;e<l;e++){if(k[e]===h){return this.data[g]}}}}}return null}});a.annotation=a.mbase.Subclass({type:"annotation",isToken:true,linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a["annotation-xml"]=a.mbase.Subclass({type:"annotation-xml",linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a.math=a.mstyle.Subclass({type:"math",defaults:{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL,mathsize:a.SIZE.NORMAL,mathcolor:"",mathbackground:a.COLOR.TRANSPARENT,dir:"ltr",scriptlevel:0,displaystyle:a.AUTO,display:"inline",maxwidth:"",overflow:a.OVERFLOW.LINEBREAK,altimg:"","altimg-width":"","altimg-height":"","altimg-valign":"",alttext:"",cdgroup:"",scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8px",infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,lineleading:"1ex",indentshift:"auto",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,decimalseparator:".",texprimestyle:false},autoDefault:function(d){if(d==="displaystyle"){return this.Get("display")==="block"}return""},linebreakContainer:true,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.chars=a.mbase.Subclass({type:"chars",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){return this.data.join("")},toString:function(){return this.data.join("")}});a.entity=a.mbase.Subclass({type:"entity",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){if(this.data[0].substr(0,2)==="#x"){return parseInt(this.data[0].substr(2),16)}else{if(this.data[0].substr(0,1)==="#"){return parseInt(this.data[0].substr(1))}else{return 0}}},toString:function(){var d=this.value();if(d<=65535){return String.fromCharCode(d)}d-=65536;return String.fromCharCode((d>>10)+55296)+String.fromCharCode((d&1023)+56320)}});a.xml=a.mbase.Subclass({type:"xml",Init:function(){this.div=document.createElement("div");return this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){var f=this.Import(arguments[e]);this.data.push(f);this.div.appendChild(f)}},Import:function(h){if(document.importNode){return document.importNode(h,true)}var e,f,d;if(h.nodeType===1){e=document.createElement(h.nodeName);for(f=0,d=h.attributes.length;f<d;f++){var g=h.attributes[f];if(g.specified&&g.nodeValue!=null&&g.nodeValue!=""){e.setAttribute(g.nodeName,g.nodeValue)}if(g.nodeName==="style"){e.style.cssText=g.nodeValue}}if(h.className){e.className=h.className}}else{if(h.nodeType===3||h.nodeType===4){e=document.createTextNode(h.nodeValue)}else{if(h.nodeType===8){e=document.createComment(h.nodeValue)}else{return document.createTextNode("")}}}for(f=0,d=h.childNodes.length;f<d;f++){e.appendChild(this.Import(h.childNodes[f]))}return e},value:function(){return this.div},toString:function(){return this.div.innerHTML}});a.TeXAtom=a.mbase.Subclass({type:"texatom",inferRow:true,notParent:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,setTeXclass:function(d){this.data[0].setTeXclass();return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:a.mo.prototype.adjustTeXclass});a.NULL=a.mbase().With({type:"null"});var b=a.TEXCLASS;var c={ORD:[0,0,b.ORD],ORD11:[1,1,b.ORD],ORD21:[2,1,b.ORD],ORD02:[0,2,b.ORD],ORD55:[5,5,b.ORD],OP:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true,symmetric:true}],OPFIXED:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true}],INTEGRAL:[0,1,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],INTEGRAL2:[1,2,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],BIN3:[3,3,b.BIN],BIN4:[4,4,b.BIN],BIN01:[0,1,b.BIN],BIN5:[5,5,b.BIN],TALLBIN:[4,4,b.BIN,{stretchy:true}],BINOP:[4,4,b.BIN,{largeop:true,movablelimits:true}],REL:[5,5,b.REL],REL1:[1,1,b.REL,{stretchy:true}],REL4:[4,4,b.REL],RELSTRETCH:[5,5,b.REL,{stretchy:true}],RELACCENT:[5,5,b.REL,{accent:true}],WIDEREL:[5,5,b.REL,{accent:true,stretchy:true}],OPEN:[0,0,b.OPEN,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],CLOSE:[0,0,b.CLOSE,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],INNER:[0,0,b.INNER],PUNCT:[0,3,b.PUNCT],ACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true}],WIDEACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true,stretchy:true}]};a.mo.Augment({SPACE:["0em","0.1111em","0.1667em","0.2222em","0.2667em","0.3333em"],RANGES:[[32,127,b.REL,"BasicLatin"],[160,255,b.ORD,"Latin1Supplement"],[256,383,b.ORD],[384,591,b.ORD],[688,767,b.ORD,"SpacingModLetters"],[768,879,b.ORD,"CombDiacritMarks"],[880,1023,b.ORD,"GreekAndCoptic"],[7680,7935,b.ORD],[8192,8303,b.PUNCT,"GeneralPunctuation"],[8304,8351,b.ORD],[8352,8399,b.ORD],[8400,8447,b.ORD,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,b.ORD,"LetterlikeSymbols"],[8528,8591,b.ORD],[8592,8703,b.REL,"Arrows"],[8704,8959,b.BIN,"MathOperators"],[8960,9215,b.ORD,"MiscTechnical"],[9312,9471,b.ORD],[9472,9631,b.ORD],[9632,9727,b.ORD,"GeometricShapes"],[9984,10175,b.ORD,"Dingbats"],[10176,10223,b.ORD,"MiscMathSymbolsA"],[10224,10239,b.REL,"SupplementalArrowsA"],[10496,10623,b.REL,"SupplementalArrowsB"],[10624,10751,b.ORD,"MiscMathSymbolsB"],[10752,11007,b.BIN,"SuppMathOperators"],[11008,11263,b.ORD,"MiscSymbolsAndArrows"],[119808,120831,b.ORD]],OPTABLE:{prefix:{"\u2200":c.ORD21,"\u2202":c.ORD21,"\u2203":c.ORD21,"\u2207":c.ORD21,"\u220F":c.OP,"\u2210":c.OP,"\u2211":c.OP,"\u2212":c.BIN01,"\u2213":c.BIN01,"\u221A":[1,1,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2220":c.ORD,"\u222B":c.INTEGRAL,"\u222E":c.INTEGRAL,"\u22C0":c.OP,"\u22C1":c.OP,"\u22C2":c.OP,"\u22C3":c.OP,"\u2308":c.OPEN,"\u230A":c.OPEN,"\u27E8":c.OPEN,"\u27EE":c.OPEN,"\u2A00":c.OP,"\u2A01":c.OP,"\u2A02":c.OP,"\u2A04":c.OP,"\u2A06":c.OP,"\u00AC":c.ORD21,"\u00B1":c.BIN01,"(":c.OPEN,"+":c.BIN01,"-":c.BIN01,"[":c.OPEN,"{":c.OPEN,"|":c.OPEN},postfix:{"!":[1,0,b.CLOSE],"&":c.ORD,"\u2032":c.ORD02,"\u203E":c.WIDEACCENT,"\u2309":c.CLOSE,"\u230B":c.CLOSE,"\u23DE":c.WIDEACCENT,"\u23DF":c.WIDEACCENT,"\u266D":c.ORD02,"\u266E":c.ORD02,"\u266F":c.ORD02,"\u27E9":c.CLOSE,"\u27EF":c.CLOSE,"\u02C6":c.WIDEACCENT,"\u02C7":c.WIDEACCENT,"\u02C9":c.WIDEACCENT,"\u02CA":c.ACCENT,"\u02CB":c.ACCENT,"\u02D8":c.ACCENT,"\u02D9":c.ACCENT,"\u02DC":c.WIDEACCENT,"\u0302":c.WIDEACCENT,"\u00A8":c.ACCENT,"\u00AF":c.WIDEACCENT,")":c.CLOSE,"]":c.CLOSE,"^":c.WIDEACCENT,_:c.WIDEACCENT,"`":c.ACCENT,"|":c.CLOSE,"}":c.CLOSE,"~":c.WIDEACCENT},infix:{"":c.ORD,"%":[3,3,b.ORD],"\u2022":c.BIN4,"\u2026":c.INNER,"\u2044":c.TALLBIN,"\u2061":c.ORD,"\u2062":c.ORD,"\u2063":[0,0,b.ORD,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"\u2064":c.ORD,"\u2190":c.WIDEREL,"\u2191":c.RELSTRETCH,"\u2192":c.WIDEREL,"\u2193":c.RELSTRETCH,"\u2194":c.WIDEREL,"\u2195":c.RELSTRETCH,"\u2196":c.RELSTRETCH,"\u2197":c.RELSTRETCH,"\u2198":c.RELSTRETCH,"\u2199":c.RELSTRETCH,"\u21A6":c.WIDEREL,"\u21A9":c.WIDEREL,"\u21AA":c.WIDEREL,"\u21BC":c.WIDEREL,"\u21BD":c.WIDEREL,"\u21C0":c.WIDEREL,"\u21C1":c.WIDEREL,"\u21CC":c.WIDEREL,"\u21D0":c.WIDEREL,"\u21D1":c.RELSTRETCH,"\u21D2":c.WIDEREL,"\u21D3":c.RELSTRETCH,"\u21D4":c.WIDEREL,"\u21D5":c.RELSTRETCH,"\u2208":c.REL,"\u2209":c.REL,"\u220B":c.REL,"\u2212":c.BIN4,"\u2213":c.BIN4,"\u2215":c.TALLBIN,"\u2216":c.BIN4,"\u2217":c.BIN4,"\u2218":c.BIN4,"\u2219":c.BIN4,"\u221D":c.REL,"\u2223":c.REL,"\u2225":c.REL,"\u2227":c.BIN4,"\u2228":c.BIN4,"\u2229":c.BIN4,"\u222A":c.BIN4,"\u223C":c.REL,"\u2240":c.BIN4,"\u2243":c.REL,"\u2245":c.REL,"\u2248":c.REL,"\u224D":c.REL,"\u2250":c.REL,"\u2260":c.REL,"\u2261":c.REL,"\u2264":c.REL,"\u2265":c.REL,"\u226A":c.REL,"\u226B":c.REL,"\u227A":c.REL,"\u227B":c.REL,"\u2282":c.REL,"\u2283":c.REL,"\u2286":c.REL,"\u2287":c.REL,"\u228E":c.BIN4,"\u2291":c.REL,"\u2292":c.REL,"\u2293":c.BIN4,"\u2294":c.BIN4,"\u2295":c.BIN4,"\u2296":c.BIN4,"\u2297":c.BIN4,"\u2298":c.BIN4,"\u2299":c.BIN4,"\u22A2":c.REL,"\u22A3":c.REL,"\u22A4":c.ORD55,"\u22A5":c.REL,"\u22A8":c.REL,"\u22C4":c.BIN4,"\u22C5":c.BIN4,"\u22C6":c.BIN4,"\u22C8":c.REL,"\u22EE":c.ORD55,"\u22EF":c.INNER,"\u22F1":[5,5,b.INNER],"\u25B3":c.BIN4,"\u25B5":c.BIN4,"\u25B9":c.BIN4,"\u25BD":c.BIN4,"\u25BF":c.BIN4,"\u25C3":c.BIN4,"\u2758":c.REL,"\u27F5":c.WIDEREL,"\u27F6":c.WIDEREL,"\u27F7":c.WIDEREL,"\u27F8":c.WIDEREL,"\u27F9":c.WIDEREL,"\u27FA":c.WIDEREL,"\u27FC":c.WIDEREL,"\u2A2F":c.BIN4,"\u2A3F":c.BIN4,"\u2AAF":c.REL,"\u2AB0":c.REL,"\u00B1":c.BIN4,"\u00B7":c.BIN4,"\u00D7":c.BIN4,"\u00F7":c.BIN4,"*":c.BIN3,"+":c.BIN4,",":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"-":c.BIN4,".":[3,3,b.ORD],"/":c.ORD11,":":[1,2,b.REL],";":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"<":c.REL,"=":c.REL,">":c.REL,"?":[1,1,b.CLOSE],"\\":c.ORD,"^":c.ORD11,_:c.ORD11,"|":[2,2,b.ORD,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],"#":c.ORD,"$":c.ORD,"\u002E":[0,3,b.PUNCT,{separator:true}],"\u02B9":c.ORD,"\u0300":c.ACCENT,"\u0301":c.ACCENT,"\u0303":c.WIDEACCENT,"\u0304":c.ACCENT,"\u0306":c.ACCENT,"\u0307":c.ACCENT,"\u0308":c.ACCENT,"\u030C":c.ACCENT,"\u0332":c.WIDEACCENT,"\u0338":c.REL4,"\u2015":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2017":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2020":c.BIN3,"\u2021":c.BIN3,"\u20D7":c.ACCENT,"\u2111":c.ORD,"\u2113":c.ORD,"\u2118":c.ORD,"\u211C":c.ORD,"\u2205":c.ORD,"\u221E":c.ORD,"\u2305":c.BIN3,"\u2306":c.BIN3,"\u2322":c.REL4,"\u2323":c.REL4,"\u2329":c.OPEN,"\u232A":c.CLOSE,"\u23AA":c.ORD,"\u23AF":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u23B0":c.OPEN,"\u23B1":c.CLOSE,"\u2500":c.ORD,"\u25EF":c.BIN3,"\u2660":c.ORD,"\u2661":c.ORD,"\u2662":c.ORD,"\u2663":c.ORD,"\u3008":c.OPEN,"\u3009":c.CLOSE,"\uFE37":c.WIDEACCENT,"\uFE38":c.WIDEACCENT}}},{OPTYPES:c});a.mo.prototype.OPTABLE.infix["^"]=c.WIDEREL;a.mo.prototype.OPTABLE.infix._=c.WIDEREL})(MathJax.ElementJax.mml);MathJax.ElementJax.mml.loadComplete("jax.js");
MathJax.Hub.Register.LoadHook("[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",function(){var b="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml;SETTINGS=MathJax.Hub.config.menuSettings;a.mbase.Augment({toMathML:function(k){var g=(this.inferred&&this.parent.inferRow);if(k==null){k=""}var e=this.type,d=this.toMathMLattributes();if(e==="mspace"){return k+"<"+e+d+" />"}var j=[];var h=(this.isToken?"":k+(g?"":"  "));for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){j.push(this.data[f].toMathML(h))}else{if(!this.isToken){j.push(h+"<mrow />")}}}if(this.isToken){return k+"<"+e+d+">"+j.join("")+"</"+e+">"}if(g){return j.join("\n")}if(j.length===0||(j.length===1&&j[0]==="")){return k+"<"+e+d+" />"}return k+"<"+e+d+">\n"+j.join("\n")+"\n"+k+"</"+e+">"},toMathMLattributes:function(){var j=[],g=this.defaults;var c=(this.attrNames||a.copyAttributeNames),l=a.skipAttributes;if(this.type==="math"&&(!this.attr||!this.attr.xmlns)){j.push('xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"')}if(!this.attrNames){if(this.type==="mstyle"){g=a.math.prototype.defaults}for(var d in g){if(!l[d]&&g.hasOwnProperty(d)){var e=(d==="open"||d==="close");if(this[d]!=null&&(e||this[d]!==g[d])){var k=this[d];delete this[d];if(e||this.Get(d)!==k){j.push(d+'="'+this.toMathMLattribute(k)+'"')}this[d]=k}}}}for(var h=0,f=c.length;h<f;h++){if(c[h]==="class"){continue}k=(this.attr||{})[c[h]];if(k==null){k=this[c[h]]}if(k!=null){j.push(c[h]+'="'+this.toMathMLquote(k)+'"')}}this.toMathMLclass(j);if(j.length){return" "+j.join(" ")}else{return""}},toMathMLclass:function(c){var e=[];if(this["class"]){e.push(this["class"])}if(this.isa(a.TeXAtom)&&SETTINGS.texHints){var d=["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"][this.texClass];if(d){e.push("MJX-TeXAtom-"+d)}}if(this.mathvariant&&this.toMathMLvariants[this.mathvariant]){e.push("MJX"+this.mathvariant)}if(this.variantForm){e.push("MJX-variant")}if(e.length){c.unshift('class="'+e.join(" ")+'"')}},toMathMLattribute:function(c){if(typeof(c)==="string"&&c.replace(/ /g,"").match(/^(([-+])?(\d+(\.\d*)?|\.\d+))mu$/)){return RegExp.$2+((1/18)*RegExp.$3).toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"}else{if(this.toMathMLvariants[c]){return this.toMathMLvariants[c]}}return this.toMathMLquote(c)},toMathMLvariants:{"-tex-caligraphic":a.VARIANT.SCRIPT,"-tex-caligraphic-bold":a.VARIANT.BOLDSCRIPT,"-tex-oldstyle":a.VARIANT.NORMAL,"-tex-oldstyle-bold":a.VARIANT.BOLD,"-tex-mathit":a.VARIANT.ITALIC},toMathMLquote:function(f){f=String(f).split("");for(var g=0,d=f.length;g<d;g++){var k=f[g].charCodeAt(0);if(k<=55295||57344<=k){if(k<32||k>126){f[g]="&#x"+k.toString(16).toUpperCase()+";"}else{var j={"&":"&amp;","<":"&lt;",">":"&gt;",'"':"&quot;"}[f[g]];if(j){f[g]=j}}}else{if(g+1<d){var h=f[g+1].charCodeAt(0);var e=(((k-55296)<<10)+(h-56320)+65536);f[g]="&#x"+e.toString(16).toUpperCase()+";";f[g+1]="";g++}else{f[g]=""}}}return f.join("")}});a.msubsup.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.sup]==null){e="msub"}if(this.data[this.sub]==null){e="msup"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.munderover.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.under]==null){e="mover"}if(this.data[this.over]==null){e="munder"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.TeXAtom.Augment({toMathML:function(d){var c=this.toMathMLattributes();if(!c&&this.data[0].data.length===1){return d.substr(2)+this.data[0].toMathML(d)}return d+"<mrow"+c+">\n"+this.data[0].toMathML(d+"  ")+"\n"+d+"</mrow>"}});a.chars.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toMathMLquote(this.toString())}});a.entity.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+"&"+this.data[0]+";<!-- "+this.toString()+" -->"}});a.xml.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toString()}});MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX mathchoice Ready",function(){a.TeXmathchoice.Augment({toMathML:function(c){return this.Core().toMathML(c)}})});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("toMathML Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/toMathML.js");
(function(b,e){var d="2.3";var a=b.CombineConfig("TeX.noErrors",{disabled:false,multiLine:true,inlineDelimiters:["",""],style:{"font-size":"90%","text-align":"left",color:"black",padding:"1px 3px",border:"1px solid"}});var c="\u00A0";MathJax.Extension["TeX/noErrors"]={version:d,config:a};b.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var f=MathJax.InputJax.TeX.formatError;MathJax.InputJax.TeX.Augment({formatError:function(j,i,k,g){if(a.disabled){return f.apply(this,arguments)}var h=j.message.replace(/\n.*/,"");b.signal.Post(["TeX Jax - parse error",h,i,k,g]);var m=a.inlineDelimiters;var l=(k||a.multiLine);if(!k){i=m[0]+i+m[1]}if(l){i=i.replace(/ /g,c)}else{i=i.replace(/\n/g," ")}return MathJax.ElementJax.mml.merror(i).With({isError:true,multiLine:l})}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Config",function(){b.Config({"HTML-CSS":{styles:{".MathJax .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var h=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];var f=g.math.prototype.toHTML,i=g.merror.prototype.toHTML;g.math.Augment({toHTML:function(j,k){var l=this.data[0];if(l&&l.data[0]&&l.data[0].isError){j.style.fontSize="";j=this.HTMLcreateSpan(j);j.bbox=l.data[0].toHTML(j).bbox}else{j=f.call(this,j,k)}return j}});g.merror.Augment({toHTML:function(p){if(!this.isError){return i.call(this,p)}p=this.HTMLcreateSpan(p);p.className="noError";if(this.multiLine){p.style.display="inline-block"}var r=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var o=0,l=r.length;o<l;o++){h.addText(p,r[o]);if(o!==l-1){h.addElement(p,"br",{isMathJax:true})}}var q=h.getHD(p.parentNode),k=h.getW(p.parentNode);if(l>1){var n=(q.h+q.d)/2,j=h.TeX.x_height/2;p.parentNode.style.verticalAlign=h.Em(q.d+(j-n));q.h=j+n;q.d=n-j}p.bbox={h:q.h,d:q.d,w:k,lw:0,rw:k};return p}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Config",function(){b.Config({SVG:{styles:{".MathJax_SVG .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var f=g.math.prototype.toSVG,h=g.merror.prototype.toSVG;g.math.Augment({toSVG:function(i,j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){i=k.data[0].toSVG(i)}else{i=f.call(this,i,j)}return i}});g.merror.Augment({toSVG:function(n){if(!this.isError||this.Parent().type!=="math"){return h.call(this,n)}n=e.addElement(n,"span",{className:"noError",isMathJax:true});if(this.multiLine){n.style.display="inline-block"}var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,j=o.length;l<j;l++){e.addText(n,o[l]);if(l!==j-1){e.addElement(n,"br",{isMathJax:true})}}if(j>1){var k=n.offsetHeight/2;n.style.verticalAlign=(-k+(k/j))+"px"}return n}})});b.Register.StartupHook("NativeMML Jax Ready",function(){var h=MathJax.ElementJax.mml;var g=MathJax.Extension["TeX/noErrors"].config;var f=h.math.prototype.toNativeMML,i=h.merror.prototype.toNativeMML;h.math.Augment({toNativeMML:function(j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){j=k.data[0].toNativeMML(j)}else{j=f.call(this,j)}return j}});h.merror.Augment({toNativeMML:function(n){if(!this.isError){return i.call(this,n)}n=n.appendChild(document.createElement("span"));var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,k=o.length;l<k;l++){n.appendChild(document.createTextNode(o[l]));if(l!==k-1){n.appendChild(document.createElement("br"))}}if(this.multiLine){n.style.display="inline-block";if(k>1){n.style.verticalAlign="middle"}}for(var p in g.style){if(g.style.hasOwnProperty(p)){var j=p.replace(/-./g,function(m){return m.charAt(1).toUpperCase()});n.style[j]=g.style[p]}}return n}})});b.Startup.signal.Post("TeX noErrors Ready")})(MathJax.Hub,MathJax.HTML);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js");
MathJax.Extension["TeX/noUndefined"]={version:"2.3",config:MathJax.Hub.CombineConfig("TeX.noUndefined",{disabled:false,attributes:{mathcolor:"red"}})};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.Extension["TeX/noUndefined"].config;var a=MathJax.ElementJax.mml;var c=MathJax.InputJax.TeX.Parse.prototype.csUndefined;MathJax.InputJax.TeX.Parse.Augment({csUndefined:function(d){if(b.disabled){return c.apply(this,arguments)}MathJax.Hub.signal.Post(["TeX Jax - undefined control sequence",d]);this.Push(a.mtext(d).With(b.attributes))}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX noUndefined Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js");
(function(d,c,i){var h,g="\u00A0";var j=function(l){return MathJax.Localization._.apply(MathJax.Localization,[["TeX",l]].concat([].slice.call(arguments,1)))};var e=MathJax.Object.Subclass({Init:function(m,l){this.global={isInner:l};this.data=[b.start(this.global)];if(m){this.data[0].env=m}this.env=this.data[0].env},Push:function(){var n,l,o,p;for(n=0,l=arguments.length;n<l;n++){o=arguments[n];if(o instanceof h.mbase){o=b.mml(o)}o.global=this.global;p=(this.data.length?this.Top().checkItem(o):true);if(p instanceof Array){this.Pop();this.Push.apply(this,p)}else{if(p instanceof b){this.Pop();this.Push(p)}else{if(p){this.data.push(o);if(o.env){for(var q in this.env){if(this.env.hasOwnProperty(q)){o.env[q]=this.env[q]}}this.env=o.env}else{o.env=this.env}}}}}},Pop:function(){var l=this.data.pop();if(!l.isOpen){delete l.env}this.env=(this.data.length?this.Top().env:{});return l},Top:function(l){if(l==null){l=1}if(this.data.length<l){return null}return this.data[this.data.length-l]},Prev:function(l){var m=this.Top();if(l){return m.data[m.data.length-1]}else{return m.Pop()}},toString:function(){return"stack[\n  "+this.data.join("\n  ")+"\n]"}});var b=e.Item=MathJax.Object.Subclass({type:"base",endError:["ExtraOpenMissingClose","Extra open brace or missing close brace"],closeError:["ExtraCloseMissingOpen","Extra close brace or missing open brace"],rightError:["MissingLeftExtraRight","Missing \\left or extra \\right"],Init:function(){if(this.isOpen){this.env={}}this.data=[];this.Push.apply(this,arguments)},Push:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},Pop:function(){return this.data.pop()},mmlData:function(l,m){if(l==null){l=true}if(this.data.length===1&&!m){return this.data[0]}return h.mrow.apply(h,this.data).With((l?{inferred:true}:{}))},checkItem:function(l){if(l.type==="over"&&this.isOpen){l.num=this.mmlData(false);this.data=[]}if(l.type==="cell"&&this.isOpen){if(l.linebreak){return false}d.Error(["Misplaced","Misplaced %1",l.name])}if(l.isClose&&this[l.type+"Error"]){d.Error(this[l.type+"Error"])}if(!l.isNotStack){return true}this.Push(l.data[0]);return false},With:function(l){for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){this[m]=l[m]}}return this},toString:function(){return this.type+"["+this.data.join("; ")+"]"}});b.start=b.Subclass({type:"start",isOpen:true,Init:function(l){this.SUPER(arguments).Init.call(this);this.global=l},checkItem:function(l){if(l.type==="stop"){return b.mml(this.mmlData())}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.stop=b.Subclass({type:"stop",isClose:true});b.open=b.Subclass({type:"open",isOpen:true,stopError:["ExtraOpenMissingClose","Extra open brace or missing close brace"],checkItem:function(m){if(m.type==="close"){var l=this.mmlData();return b.mml(h.TeXAtom(l))}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}});b.close=b.Subclass({type:"close",isClose:true});b.prime=b.Subclass({type:"prime",checkItem:function(l){if(this.data[0].type!=="msubsup"){return[h.msup(this.data[0],this.data[1]),l]}this.data[0].SetData(this.data[0].sup,this.data[1]);return[this.data[0],l]}});b.subsup=b.Subclass({type:"subsup",stopError:["MissingScript","Missing superscript or subscript argument"],supError:["MissingOpenForSup","Missing open brace for superscript"],subError:["MissingOpenForSub","Missing open brace for subscript"],checkItem:function(l){if(l.type==="open"||l.type==="left"){return true}if(l.type==="mml"){if(this.primes){if(this.position!==2){this.data[0].SetData(2,this.primes)}else{l.data[0]=h.mrow(this.primes.With({variantForm:true}),l.data[0])}}this.data[0].SetData(this.position,l.data[0]);return b.mml(this.data[0])}if(this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)){d.Error(this[["","subError","supError"][this.position]])}},Pop:function(){}});b.over=b.Subclass({type:"over",isClose:true,name:"\\over",checkItem:function(n,l){if(n.type==="over"){d.Error(["AmbiguousUseOf","Ambiguous use of %1",n.name])}if(n.isClose){var m=h.mfrac(this.num,this.mmlData(false));if(this.thickness!=null){m.linethickness=this.thickness}if(this.open||this.close){m.texClass=h.TEXCLASS.INNER;m.texWithDelims=true;m=d.fenced(this.open,m,this.close)}return[b.mml(m),n]}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,n)},toString:function(){return"over["+this.num+" / "+this.data.join("; ")+"]"}});b.left=b.Subclass({type:"left",isOpen:true,delim:"(",stopError:["ExtraLeftMissingRight","Extra \\left or missing \\right"],checkItem:function(l){if(l.type==="right"){return b.mml(d.fenced(this.delim,this.mmlData(),l.delim))}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.right=b.Subclass({type:"right",isClose:true,delim:")"});b.begin=b.Subclass({type:"begin",isOpen:true,checkItem:function(l){if(l.type==="end"){if(l.name!==this.name){d.Error(["EnvBadEnd","\\begin{%1} ended with \\end{%2}",this.name,l.name])}if(!this.end){return b.mml(this.mmlData())}return this.parse[this.end].call(this.parse,this,this.data)}if(l.type==="stop"){d.Error(["EnvMissingEnd","Missing \\end{%1}",this.name])}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.end=b.Subclass({type:"end",isClose:true});b.style=b.Subclass({type:"style",checkItem:function(m){if(!m.isClose){return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}var l=h.mstyle.apply(h,this.data).With(this.styles);return[b.mml(l),m]}});b.position=b.Subclass({type:"position",checkItem:function(m){if(m.isClose){d.Error(["MissingBoxFor","Missing box for %1",this.name])}if(m.isNotStack){var l=m.mmlData();switch(this.move){case"vertical":l=h.mpadded(l).With({height:this.dh,depth:this.dd,voffset:this.dh});return[b.mml(l)];case"horizontal":return[b.mml(this.left),m,b.mml(this.right)]}}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}});b.array=b.Subclass({type:"array",isOpen:true,arraydef:{},Init:function(){this.table=[];this.row=[];this.env={};this.frame=[];this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},checkItem:function(m){if(m.isClose&&m.type!=="over"){if(m.isEntry){this.EndEntry();this.clearEnv();return false}if(m.isCR){this.EndEntry();this.EndRow();this.clearEnv();return false}this.EndTable();this.clearEnv();var l=h.mtable.apply(h,this.table).With(this.arraydef);if(this.frame.length===4){l.frame=(this.frame.dashed?"dashed":"solid")}else{if(this.frame.length){l.hasFrame=true;if(this.arraydef.rowlines){this.arraydef.rowlines=this.arraydef.rowlines.replace(/none( none)+$/,"none")}l=h.menclose(l).With({notation:this.frame.join(" "),isFrame:true});if((this.arraydef.columnlines||"none")!="none"||(this.arraydef.rowlines||"none")!="none"){l.padding=0}}}if(this.open||this.close){l=d.fenced(this.open,l,this.close)}l=b.mml(l);if(this.requireClose){if(m.type==="close"){return l}d.Error(["MissingCloseBrace","Missing close brace"])}return[l,m]}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)},EndEntry:function(){this.row.push(h.mtd.apply(h,this.data));this.data=[]},EndRow:function(){this.table.push(h.mtr.apply(h,this.row));this.row=[]},EndTable:function(){if(this.data.length||this.row.length){this.EndEntry();this.EndRow()}this.checkLines()},checkLines:function(){if(this.arraydef.rowlines){var l=this.arraydef.rowlines.split(/ /);if(l.length===this.table.length){this.frame.push("bottom");l.pop();this.arraydef.rowlines=l.join(" ")}else{if(l.length<this.table.length-1){this.arraydef.rowlines+=" none"}}}if(this.rowspacing){var m=this.arraydef.rowspacing.split(/ /);while(m.length<this.table.length){m.push(this.rowspacing+"em")}this.arraydef.rowspacing=m.join(" ")}},clearEnv:function(){for(var l in this.env){if(this.env.hasOwnProperty(l)){delete this.env[l]}}}});b.cell=b.Subclass({type:"cell",isClose:true});b.mml=b.Subclass({type:"mml",isNotStack:true,Add:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments);return this}});b.fn=b.Subclass({type:"fn",checkItem:function(m){if(this.data[0]){if(m.type!=="mml"||!m.data[0]){return[this.data[0],m]}if(m.data[0].isa(h.mspace)){return[this.data[0],m]}var l=m.data[0];if(l.isEmbellished()){l=l.CoreMO()}if([0,0,1,1,0,1,1,0,0,0][l.Get("texClass")]){return[this.data[0],m]}return[this.data[0],h.mo(h.entity("#x2061")).With({texClass:h.TEXCLASS.NONE}),m]}return this.SUPER(arguments).checkItem.apply(this,arguments)}});b.not=b.Subclass({type:"not",checkItem:function(m){var l,n;if(m.type==="open"||m.type==="left"){return true}if(m.type==="mml"&&m.data[0].type.match(/^(mo|mi|mtext)$/)){l=m.data[0],n=l.data.join("");if(n.length===1&&!l.movesupsub){n=b.not.remap[n.charCodeAt(0)];if(n){l.SetData(0,h.chars(String.fromCharCode(n)))}else{l.Append(h.chars("\u0338"))}return m}}l=h.mpadded(h.mtext("\u29F8")).With({width:0});l=h.TeXAtom(l).With({texClass:h.TEXCLASS.REL});return[l,m]}});b.not.remap={8592:8602,8594:8603,8596:8622,8656:8653,8658:8655,8660:8654,8712:8713,8715:8716,8739:8740,8741:8742,8764:8769,126:8769,8771:8772,8773:8775,8776:8777,8781:8813,61:8800,8801:8802,60:8814,62:8815,8804:8816,8805:8817,8818:8820,8819:8821,8822:8824,8823:8825,8826:8832,8827:8833,8834:8836,8835:8837,8838:8840,8839:8841,8866:8876,8872:8877,8873:8878,8875:8879,8828:8928,8829:8929,8849:8930,8850:8931,8882:8938,8883:8939,8884:8940,8885:8941,8707:8708};b.dots=b.Subclass({type:"dots",checkItem:function(m){if(m.type==="open"||m.type==="left"){return true}var n=this.ldots;if(m.type==="mml"&&m.data[0].isEmbellished()){var l=m.data[0].CoreMO().Get("texClass");if(l===h.TEXCLASS.BIN||l===h.TEXCLASS.REL){n=this.cdots}}return[n,m]}});var f={Add:function(l,o,n){if(!o){o=this}for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){if(typeof l[m]==="object"&&!(l[m] instanceof Array)&&(typeof o[m]==="object"||typeof o[m]==="function")){this.Add(l[m],o[m],l[m],n)}else{if(!o[m]||!o[m].isUser||!n){o[m]=l[m]}}}}return o}};var k=function(){h=MathJax.ElementJax.mml;c.Insert(f,{letter:/[a-z]/i,digit:/[0-9.]/,number:/^(?:[0-9]+(?:\{,\}[0-9]{3})*(?:\.[0-9]*)*|\.[0-9]+)/,special:{"\\":"ControlSequence","{":"Open","}":"Close","~":"Tilde","^":"Superscript",_:"Subscript"," ":"Space","\t":"Space","\r":"Space","\n":"Space","'":"Prime","%":"Comment","&":"Entry","#":"Hash","\u2019":"Prime"},remap:{"-":"2212","*":"2217","`":"2018"},mathchar0mi:{alpha:"03B1",beta:"03B2",gamma:"03B3",delta:"03B4",epsilon:"03F5",zeta:"03B6",eta:"03B7",theta:"03B8",iota:"03B9",kappa:"03BA",lambda:"03BB",mu:"03BC",nu:"03BD",xi:"03BE",omicron:"03BF",pi:"03C0",rho:"03C1",sigma:"03C3",tau:"03C4",upsilon:"03C5",phi:"03D5",chi:"03C7",psi:"03C8",omega:"03C9",varepsilon:"03B5",vartheta:"03D1",varpi:"03D6",varrho:"03F1",varsigma:"03C2",varphi:"03C6",S:["00A7",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],aleph:["2135",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],hbar:["210F",{variantForm:true}],imath:"0131",jmath:"0237",ell:"2113",wp:["2118",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],Re:["211C",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],Im:["2111",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],partial:["2202",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],infty:["221E",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],prime:["2032",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL,variantForm:true}],emptyset:["2205",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],nabla:["2207",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],top:["22A4",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],bot:["22A5",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],angle:["2220",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],triangle:["25B3",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],backslash:["2216",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL,variantForm:true}],forall:["2200",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],exists:["2203",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],neg:["00AC",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],lnot:["00AC",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],flat:["266D",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],natural:["266E",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],sharp:["266F",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],clubsuit:["2663",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],diamondsuit:["2662",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],heartsuit:["2661",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],spadesuit:["2660",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}]},mathchar0mo:{surd:"221A",coprod:["2210",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigvee:["22C1",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigwedge:["22C0",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],biguplus:["2A04",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigcap:["22C2",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigcup:["22C3",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],"int":["222B",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],intop:["222B",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true,movablelimits:true}],iint:["222C",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],iiint:["222D",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],prod:["220F",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],sum:["2211",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigotimes:["2A02",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigoplus:["2A01",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigodot:["2A00",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],oint:["222E",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],bigsqcup:["2A06",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],smallint:["222B",{largeop:false}],triangleleft:"25C3",triangleright:"25B9",bigtriangleup:"25B3",bigtriangledown:"25BD",wedge:"2227",land:"2227",vee:"2228",lor:"2228",cap:"2229",cup:"222A",ddagger:"2021",dagger:"2020",sqcap:"2293",sqcup:"2294",uplus:"228E",amalg:"2A3F",diamond:"22C4",bullet:"2219",wr:"2240",div:"00F7",odot:["2299",{largeop:false}],oslash:["2298",{largeop:false}],otimes:["2297",{largeop:false}],ominus:["2296",{largeop:false}],oplus:["2295",{largeop:false}],mp:"2213",pm:"00B1",circ:"2218",bigcirc:"25EF",setminus:["2216",{variantForm:true}],cdot:"22C5",ast:"2217",times:"00D7",star:"22C6",propto:"221D",sqsubseteq:"2291",sqsupseteq:"2292",parallel:"2225",mid:"2223",dashv:"22A3",vdash:"22A2",leq:"2264",le:"2264",geq:"2265",ge:"2265",lt:"003C",gt:"003E",succ:"227B",prec:"227A",approx:"2248",succeq:"2AB0",preceq:"2AAF",supset:"2283",subset:"2282",supseteq:"2287",subseteq:"2286","in":"2208",ni:"220B",notin:"2209",owns:"220B",gg:"226B",ll:"226A",sim:"223C",simeq:"2243",perp:"22A5",equiv:"2261",asymp:"224D",smile:"2323",frown:"2322",ne:"2260",neq:"2260",cong:"2245",doteq:"2250",bowtie:"22C8",models:"22A8",notChar:"29F8",Leftrightarrow:"21D4",Leftarrow:"21D0",Rightarrow:"21D2",leftrightarrow:"2194",leftarrow:"2190",gets:"2190",rightarrow:"2192",to:"2192",mapsto:"21A6",leftharpoonup:"21BC",leftharpoondown:"21BD",rightharpoonup:"21C0",rightharpoondown:"21C1",nearrow:"2197",searrow:"2198",nwarrow:"2196",swarrow:"2199",rightleftharpoons:"21CC",hookrightarrow:"21AA",hookleftarrow:"21A9",longleftarrow:"27F5",Longleftarrow:"27F8",longrightarrow:"27F6",Longrightarrow:"27F9",Longleftrightarrow:"27FA",longleftrightarrow:"27F7",longmapsto:"27FC",ldots:"2026",cdots:"22EF",vdots:"22EE",ddots:"22F1",dotsc:"2026",dotsb:"22EF",dotsm:"22EF",dotsi:"22EF",dotso:"2026",ldotp:["002E",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}],cdotp:["22C5",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}],colon:["003A",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}]},mathchar7:{Gamma:"0393",Delta:"0394",Theta:"0398",Lambda:"039B",Xi:"039E",Pi:"03A0",Sigma:"03A3",Upsilon:"03A5",Phi:"03A6",Psi:"03A8",Omega:"03A9",_:"005F","#":"0023","$":"0024","%":"0025","&":"0026",And:"0026"},delimiter:{"(":"(",")":")","[":"[","]":"]","<":"27E8",">":"27E9","\\lt":"27E8","\\gt":"27E9","/":"/","|":["|",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],".":"","\\\\":"\\","\\lmoustache":"23B0","\\rmoustache":"23B1","\\lgroup":"27EE","\\rgroup":"27EF","\\arrowvert":"23D0","\\Arrowvert":"2016","\\bracevert":"23AA","\\Vert":["2225",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\|":["2225",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\vert":["|",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\uparrow":"2191","\\downarrow":"2193","\\updownarrow":"2195","\\Uparrow":"21D1","\\Downarrow":"21D3","\\Updownarrow":"21D5","\\backslash":"\\","\\rangle":"27E9","\\langle":"27E8","\\rbrace":"}","\\lbrace":"{","\\}":"}","\\{":"{","\\rceil":"2309","\\lceil":"2308","\\rfloor":"230B","\\lfloor":"230A","\\lbrack":"[","\\rbrack":"]"},macros:{displaystyle:["SetStyle","D",true,0],textstyle:["SetStyle","T",false,0],scriptstyle:["SetStyle","S",false,1],scriptscriptstyle:["SetStyle","SS",false,2],rm:["SetFont",h.VARIANT.NORMAL],mit:["SetFont",h.VARIANT.ITALIC],oldstyle:["SetFont",h.VARIANT.OLDSTYLE],cal:["SetFont",h.VARIANT.CALIGRAPHIC],it:["SetFont","-tex-mathit"],bf:["SetFont",h.VARIANT.BOLD],bbFont:["SetFont",h.VARIANT.DOUBLESTRUCK],scr:["SetFont",h.VARIANT.SCRIPT],frak:["SetFont",h.VARIANT.FRAKTUR],sf:["SetFont",h.VARIANT.SANSSERIF],tt:["SetFont",h.VARIANT.MONOSPACE],tiny:["SetSize",0.5],Tiny:["SetSize",0.6],scriptsize:["SetSize",0.7],small:["SetSize",0.85],normalsize:["SetSize",1],large:["SetSize",1.2],Large:["SetSize",1.44],LARGE:["SetSize",1.73],huge:["SetSize",2.07],Huge:["SetSize",2.49],arcsin:["NamedFn"],arccos:["NamedFn"],arctan:["NamedFn"],arg:["NamedFn"],cos:["NamedFn"],cosh:["NamedFn"],cot:["NamedFn"],coth:["NamedFn"],csc:["NamedFn"],deg:["NamedFn"],det:"NamedOp",dim:["NamedFn"],exp:["NamedFn"],gcd:"NamedOp",hom:["NamedFn"],inf:"NamedOp",ker:["NamedFn"],lg:["NamedFn"],lim:"NamedOp",liminf:["NamedOp","lim&thinsp;inf"],limsup:["NamedOp","lim&thinsp;sup"],ln:["NamedFn"],log:["NamedFn"],max:"NamedOp",min:"NamedOp",Pr:"NamedOp",sec:["NamedFn"],sin:["NamedFn"],sinh:["NamedFn"],sup:"NamedOp",tan:["NamedFn"],tanh:["NamedFn"],limits:["Limits",1],nolimits:["Limits",0],overline:["UnderOver","00AF"],underline:["UnderOver","005F"],overbrace:["UnderOver","23DE",1],underbrace:["UnderOver","23DF",1],overrightarrow:["UnderOver","2192"],underrightarrow:["UnderOver","2192"],overleftarrow:["UnderOver","2190"],underleftarrow:["UnderOver","2190"],overleftrightarrow:["UnderOver","2194"],underleftrightarrow:["UnderOver","2194"],overset:"Overset",underset:"Underset",stackrel:["Macro","\\mathrel{\\mathop{#2}\\limits^{#1}}",2],over:"Over",overwithdelims:"Over",atop:"Over",atopwithdelims:"Over",above:"Over",abovewithdelims:"Over",brace:["Over","{","}"],brack:["Over","[","]"],choose:["Over","(",")"],frac:"Frac",sqrt:"Sqrt",root:"Root",uproot:["MoveRoot","upRoot"],leftroot:["MoveRoot","leftRoot"],left:"LeftRight",right:"LeftRight",middle:"Middle",llap:"Lap",rlap:"Lap",raise:"RaiseLower",lower:"RaiseLower",moveleft:"MoveLeftRight",moveright:"MoveLeftRight",",":["Spacer",h.LENGTH.THINMATHSPACE],":":["Spacer",h.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE],">":["Spacer",h.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE],";":["Spacer",h.LENGTH.THICKMATHSPACE],"!":["Spacer",h.LENGTH.NEGATIVETHINMATHSPACE],enspace:["Spacer",".5em"],quad:["Spacer","1em"],qquad:["Spacer","2em"],thinspace:["Spacer",h.LENGTH.THINMATHSPACE],negthinspace:["Spacer",h.LENGTH.NEGATIVETHINMATHSPACE],hskip:"Hskip",hspace:"Hskip",kern:"Hskip",mskip:"Hskip",mspace:"Hskip",mkern:"Hskip",Rule:["Rule"],Space:["Rule","blank"],big:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,0.85],Big:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.15],bigg:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.45],Bigg:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.75],bigl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,0.85],Bigl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.15],biggl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.45],Biggl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.75],bigr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,0.85],Bigr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.15],biggr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.45],Biggr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.75],bigm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,0.85],Bigm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.15],biggm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.45],Biggm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.75],mathord:["TeXAtom",h.TEXCLASS.ORD],mathop:["TeXAtom",h.TEXCLASS.OP],mathopen:["TeXAtom",h.TEXCLASS.OPEN],mathclose:["TeXAtom",h.TEXCLASS.CLOSE],mathbin:["TeXAtom",h.TEXCLASS.BIN],mathrel:["TeXAtom",h.TEXCLASS.REL],mathpunct:["TeXAtom",h.TEXCLASS.PUNCT],mathinner:["TeXAtom",h.TEXCLASS.INNER],vcenter:["TeXAtom",h.TEXCLASS.VCENTER],mathchoice:["Extension","mathchoice"],buildrel:"BuildRel",hbox:["HBox",0],text:"HBox",mbox:["HBox",0],fbox:"FBox",strut:"Strut",mathstrut:["Macro","\\vphantom{(}"],phantom:"Phantom",vphantom:["Phantom",1,0],hphantom:["Phantom",0,1],smash:"Smash",acute:["Accent","00B4"],grave:["Accent","0060"],ddot:["Accent","00A8"],tilde:["Accent","007E"],bar:["Accent","00AF"],breve:["Accent","02D8"],check:["Accent","02C7"],hat:["Accent","005E"],vec:["Accent","2192"],dot:["Accent","02D9"],widetilde:["Accent","007E",1],widehat:["Accent","005E",1],matrix:"Matrix",array:"Matrix",pmatrix:["Matrix","(",")"],cases:["Matrix","{","","left left",null,".1em",null,true],eqalign:["Matrix",null,null,"right left",h.LENGTH.THICKMATHSPACE,".5em","D"],displaylines:["Matrix",null,null,"center",null,".5em","D"],cr:"Cr","\\":"CrLaTeX",newline:"Cr",hline:["HLine","solid"],hdashline:["HLine","dashed"],eqalignno:["Matrix",null,null,"right left right",h.LENGTH.THICKMATHSPACE+" 3em",".5em","D"],leqalignno:["Matrix",null,null,"right left right",h.LENGTH.THICKMATHSPACE+" 3em",".5em","D"],bmod:["Macro","\\mathbin{\\mmlToken{mo}{mod}}"],pmod:["Macro","\\pod{\\mmlToken{mi}{mod}\\kern 6mu #1}",1],mod:["Macro","\\mathchoice{\\kern18mu}{\\kern12mu}{\\kern12mu}{\\kern12mu}\\mmlToken{mi}{mod}\\,\\,#1",1],pod:["Macro","\\mathchoice{\\kern18mu}{\\kern8mu}{\\kern8mu}{\\kern8mu}(#1)",1],iff:["Macro","\\;\\Longleftrightarrow\\;"],skew:["Macro","{{#2{#3\\mkern#1mu}\\mkern-#1mu}{}}",3],mathcal:["Macro","{\\cal #1}",1],mathscr:["Macro","{\\scr #1}",1],mathrm:["Macro","{\\rm #1}",1],mathbf:["Macro","{\\bf #1}",1],mathbb:["Macro","{\\bbFont #1}",1],Bbb:["Macro","{\\bbFont #1}",1],mathit:["Macro","{\\it #1}",1],mathfrak:["Macro","{\\frak #1}",1],mathsf:["Macro","{\\sf #1}",1],mathtt:["Macro","{\\tt #1}",1],textrm:["Macro","\\mathord{\\rm\\text{#1}}",1],textit:["Macro","\\mathord{\\it{\\text{#1}}}",1],textbf:["Macro","\\mathord{\\bf{\\text{#1}}}",1],pmb:["Macro","\\rlap{#1}\\kern1px{#1}",1],TeX:["Macro","T\\kern-.14em\\lower.5ex{E}\\kern-.115em X"],LaTeX:["Macro","L\\kern-.325em\\raise.21em{\\scriptstyle{A}}\\kern-.17em\\TeX"]," ":["Macro","\\text{ }"],not:"Not",dots:"Dots",space:"Tilde",begin:"Begin",end:"End",newcommand:["Extension","newcommand"],renewcommand:["Extension","newcommand"],newenvironment:["Extension","newcommand"],renewenvironment:["Extension","newcommand"],def:["Extension","newcommand"],let:["Extension","newcommand"],verb:["Extension","verb"],boldsymbol:["Extension","boldsymbol"],tag:["Extension","AMSmath"],notag:["Extension","AMSmath"],label:["Extension","AMSmath"],ref:["Extension","AMSmath"],eqref:["Extension","AMSmath"],nonumber:["Macro","\\notag"],unicode:["Extension","unicode"],color:"Color",href:["Extension","HTML"],"class":["Extension","HTML"],style:["Extension","HTML"],cssId:["Extension","HTML"],bbox:["Extension","bbox"],mmlToken:"MmlToken",require:"Require"},environment:{array:["AlignedArray"],matrix:["Array",null,null,null,"c"],pmatrix:["Array",null,"(",")","c"],bmatrix:["Array",null,"[","]","c"],Bmatrix:["Array",null,"\\{","\\}","c"],vmatrix:["Array",null,"\\vert","\\vert","c"],Vmatrix:["Array",null,"\\Vert","\\Vert","c"],cases:["Array",null,"\\{",".","ll",null,".2em","T"],equation:[null,"Equation"],"equation*":[null,"Equation"],eqnarray:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"eqnarray*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],align:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"align*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],aligned:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],multline:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"multline*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],split:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],gather:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"gather*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],gathered:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],alignat:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"alignat*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],alignedat:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"]},p_height:1.2/0.85});if(this.config.Macros){var l=this.config.Macros;for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){if(typeof(l[m])==="string"){f.macros[m]=["Macro",l[m]]}else{f.macros[m]=["Macro"].concat(l[m])}f.macros[m].isUser=true}}}};var a=MathJax.Object.Subclass({Init:function(m,n){this.string=m;this.i=0;this.macroCount=0;var l;if(n){l={};for(var o in n){if(n.hasOwnProperty(o)){l[o]=n[o]}}}this.stack=d.Stack(l,!!n);this.Parse();this.Push(b.stop())},Parse:function(){var m,l;while(this.i<this.string.length){m=this.string.charAt(this.i++);l=m.charCodeAt(0);if(l>=55296&&l<56320){m+=this.string.charAt(this.i++)}if(f.special[m]){this[f.special[m]](m)}else{if(f.letter.test(m)){this.Variable(m)}else{if(f.digit.test(m)){this.Number(m)}else{this.Other(m)}}}}},Push:function(){this.stack.Push.apply(this.stack,arguments)},mml:function(){if(this.stack.Top().type!=="mml"){return null}return this.stack.Top().data[0]},mmlToken:function(l){return l},ControlSequence:function(o){var l=this.GetCS(),n=this.csFindMacro(l);if(n){if(!(n instanceof Array)){n=[n]}var m=n[0];if(!(m instanceof Function)){m=this[m]}m.apply(this,[o+l].concat(n.slice(1)))}else{if(f.mathchar0mi[l]){this.csMathchar0mi(l,f.mathchar0mi[l])}else{if(f.mathchar0mo[l]){this.csMathchar0mo(l,f.mathchar0mo[l])}else{if(f.mathchar7[l]){this.csMathchar7(l,f.mathchar7[l])}else{if(f.delimiter["\\"+l]!=null){this.csDelimiter(l,f.delimiter["\\"+l])}else{this.csUndefined(o+l)}}}}}},csFindMacro:function(l){return f.macros[l]},csMathchar0mi:function(l,n){var m={mathvariant:h.VARIANT.ITALIC};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csMathchar0mo:function(l,n){var m={stretchy:false};if(n instanceof Array){m=n[1];m.stretchy=false;n=n[0]}this.Push(this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csMathchar7:function(l,n){var m={mathvariant:h.VARIANT.NORMAL};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}if(this.stack.env.font){m.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csDelimiter:function(l,n){var m={};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}if(n.length===4){n=h.entity("#x"+n)}else{n=h.chars(n)}this.Push(this.mmlToken(h.mo(n).With({fence:false,stretchy:false}).With(m)))},csUndefined:function(l){d.Error(["UndefinedControlSequence","Undefined control sequence %1",l])},Variable:function(m){var l={};if(this.stack.env.font){l.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.chars(m)).With(l)))},Number:function(o){var l,m=this.string.slice(this.i-1).match(f.number);if(m){l=h.mn(m[0].replace(/[{}]/g,""));this.i+=m[0].length-1}else{l=h.mo(h.chars(o))}if(this.stack.env.font){l.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(l))},Open:function(l){this.Push(b.open())},Close:function(l){this.Push(b.close())},Tilde:function(l){this.Push(h.mtext(h.chars(g)))},Space:function(l){},Superscript:function(p){if(this.GetNext().match(/\d/)){this.string=this.string.substr(0,this.i+1)+" "+this.string.substr(this.i+1)}var l,o,m,n=this.stack.Top();if(n.type==="prime"){m=n.data[0];o=n.data[1];this.stack.Pop()}else{m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi("")}}if(m.isEmbellishedWrapper){m=m.data[0].data[0]}if(m.type==="msubsup"){if(m.data[m.sup]){d.Error(["DoubleExponent","Double exponent: use braces to clarify"])}l=m.sup}else{if(m.movesupsub){if(m.type!=="munderover"||m.data[m.over]){if(m.movablelimits&&m.isa(h.mi)){m=this.mi2mo(m)}m=h.munderover(m,null,null).With({movesupsub:true})}l=m.over}else{m=h.msubsup(m,null,null);l=m.sup}}this.Push(b.subsup(m).With({position:l,primes:o}))},Subscript:function(p){if(this.GetNext().match(/\d/)){this.string=this.string.substr(0,this.i+1)+" "+this.string.substr(this.i+1)}var l,o,m,n=this.stack.Top();if(n.type==="prime"){m=n.data[0];o=n.data[1];this.stack.Pop()}else{m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi("")}}if(m.isEmbellishedWrapper){m=m.data[0].data[0]}if(m.type==="msubsup"){if(m.data[m.sub]){d.Error(["DoubleSubscripts","Double subscripts: use braces to clarify"])}l=m.sub}else{if(m.movesupsub){if(m.type!=="munderover"||m.data[m.under]){if(m.movablelimits&&m.isa(h.mi)){m=this.mi2mo(m)}m=h.munderover(m,null,null).With({movesupsub:true})}l=m.under}else{m=h.msubsup(m,null,null);l=m.sub}}this.Push(b.subsup(m).With({position:l,primes:o}))},PRIME:"\u2032",SMARTQUOTE:"\u2019",Prime:function(n){var m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi()}if(m.type==="msubsup"&&m.data[m.sup]){d.Error(["DoubleExponentPrime","Prime causes double exponent: use braces to clarify"])}var l="";this.i--;do{l+=this.PRIME;this.i++,n=this.GetNext()}while(n==="'"||n===this.SMARTQUOTE);l=["","\u2032","\u2033","\u2034","\u2057"][l.length]||l;this.Push(b.prime(m,this.mmlToken(h.mo(l))))},mi2mo:function(l){var m=h.mo();m.Append.apply(m,l.data);var n;for(n in m.defaults){if(m.defaults.hasOwnProperty(n)&&l[n]!=null){m[n]=l[n]}}for(n in h.copyAttributes){if(h.copyAttributes.hasOwnProperty(n)&&l[n]!=null){m[n]=l[n]}}return m},Comment:function(l){while(this.i<this.string.length&&this.string.charAt(this.i)!="\n"){this.i++}},Hash:function(l){d.Error(["CantUseHash1","You can't use 'macro parameter character #' in math mode"])},Other:function(n){var m={stretchy:false},l;if(this.stack.env.font){m.mathvariant=this.stack.env.font}if(f.remap[n]){n=f.remap[n];if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}l=h.mo(h.entity("#x"+n)).With(m)}else{l=h.mo(n).With(m)}if(l.autoDefault("texClass",true)==""){l=h.TeXAtom(l)}this.Push(this.mmlToken(l))},SetFont:function(m,l){this.stack.env.font=l},SetStyle:function(m,l,n,o){this.stack.env.style=l;this.stack.env.level=o;this.Push(b.style().With({styles:{displaystyle:n,scriptlevel:o}}))},SetSize:function(l,m){this.stack.env.size=m;this.Push(b.style().With({styles:{mathsize:m+"em"}}))},Color:function(n){var m=this.GetArgument(n);var l=this.stack.env.color;this.stack.env.color=m;var o=this.ParseArg(n);if(l){this.stack.env.color}else{delete this.stack.env.color}this.Push(h.mstyle(o).With({mathcolor:m}))},Spacer:function(l,m){this.Push(h.mspace().With({width:m,mathsize:h.SIZE.NORMAL,scriptlevel:0}))},LeftRight:function(l){this.Push(b[l.substr(1)]().With({delim:this.GetDelimiter(l)}))},Middle:function(l){var m=this.GetDelimiter(l);if(this.stack.Top().type!=="left"){d.Error(["MisplacedMiddle","%1 must be within \\left and \\right",l])}this.Push(h.mo(m).With({stretchy:true}))},NamedFn:function(m,n){if(!n){n=m.substr(1)}var l=h.mi(n).With({texClass:h.TEXCLASS.OP});this.Push(b.fn(this.mmlToken(l)))},NamedOp:function(m,n){if(!n){n=m.substr(1)}n=n.replace(/&thinsp;/,"\u2006");var l=h.mo(n).With({movablelimits:true,movesupsub:true,form:h.FORM.PREFIX,texClass:h.TEXCLASS.OP});l.useMMLspacing&=~l.SPACE_ATTR.form;this.Push(this.mmlToken(l))},Limits:function(m,l){var n=this.stack.Prev("nopop");if(!n||n.texClass!==h.TEXCLASS.OP){d.Error(["MisplacedLimits","%1 is allowed only on operators",m])}n.movesupsub=(l?true:false);n.movablelimits=false},Over:function(n,m,o){var l=b.over().With({name:n});if(m||o){l.open=m;l.close=o}else{if(n.match(/withdelims$/)){l.open=this.GetDelimiter(n);l.close=this.GetDelimiter(n)}}if(n.match(/^\\above/)){l.thickness=this.GetDimen(n)}else{if(n.match(/^\\atop/)||m||o){l.thickness=0}}this.Push(l)},Frac:function(m){var l=this.ParseArg(m);var n=this.ParseArg(m);this.Push(h.mfrac(l,n))},Sqrt:function(o){var p=this.GetBrackets(o),l=this.GetArgument(o);if(l==="\\frac"){l+="{"+this.GetArgument(l)+"}{"+this.GetArgument(l)+"}"}var m=d.Parse(l,this.stack.env).mml();if(!p){m=h.msqrt.apply(h,m.array())}else{m=h.mroot(m,this.parseRoot(p))}this.Push(m)},Root:function(m){var o=this.GetUpTo(m,"\\of");var l=this.ParseArg(m);this.Push(h.mroot(l,this.parseRoot(o)))},parseRoot:function(q){var m=this.stack.env,l=m.inRoot;m.inRoot=true;var p=d.Parse(q,m);q=p.mml();var o=p.stack.global;if(o.leftRoot||o.upRoot){q=h.mpadded(q);if(o.leftRoot){q.width=o.leftRoot}if(o.upRoot){q.voffset=o.upRoot;q.height=o.upRoot}}m.inRoot=l;return q},MoveRoot:function(l,o){if(!this.stack.env.inRoot){d.Error(["MisplacedMoveRoot","%1 can appear only within a root",l])}if(this.stack.global[o]){d.Error(["MultipleMoveRoot","Multiple use of %1",l])}var m=this.GetArgument(l);if(!m.match(/-?[0-9]+/)){d.Error(["IntegerArg","The argument to %1 must be an integer",l])}m=(m/15)+"em";if(m.substr(0,1)!=="-"){m="+"+m}this.stack.global[o]=m},Accent:function(n,l,q){var p=this.ParseArg(n);var o={accent:true};if(this.stack.env.font){o.mathvariant=this.stack.env.font}var m=this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+l)).With(o));m.stretchy=(q?true:false);this.Push(h.TeXAtom(h.munderover(p,null,m).With({accent:true})))},UnderOver:function(n,q,l){var p={o:"over",u:"under"}[n.charAt(1)];var o=this.ParseArg(n);if(o.Get("movablelimits")){o.movablelimits=false}var m=h.munderover(o,null,null);if(l){m.movesupsub=true}m.data[m[p]]=this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+q)).With({stretchy:true,accent:(p=="under")}));this.Push(m)},Overset:function(l){var n=this.ParseArg(l),m=this.ParseArg(l);this.Push(h.mover(m,n))},Underset:function(l){var n=this.ParseArg(l),m=this.ParseArg(l);this.Push(h.munder(m,n))},TeXAtom:function(o,q){var p={texClass:q},n;if(q==h.TEXCLASS.OP){p.movesupsub=p.movablelimits=true;var l=this.GetArgument(o);var m=l.match(/^\s*\\rm\s+([a-zA-Z0-9 ]+)$/);if(m){p.mathvariant=h.VARIANT.NORMAL;n=b.fn(this.mmlToken(h.mi(m[1]).With(p)))}else{n=b.fn(h.TeXAtom(d.Parse(l,this.stack.env).mml()).With(p))}}else{n=h.TeXAtom(this.ParseArg(o)).With(p)}this.Push(n)},MmlToken:function(n){var o=this.GetArgument(n),l=this.GetBrackets(n,"").replace(/^\s+/,""),r=this.GetArgument(n),q={attrNames:[]},m;if(!h[o]||!h[o].prototype.isToken){d.Error(["NotMathMLToken","%1 is not a token element",o])}while(l!==""){m=l.match(/^([a-z]+)\s*=\s*(\'[^']*'|"[^"]*"|[^ ]*)\s*/i);if(!m){d.Error(["InvalidMathMLAttr","Invalid MathML attribute: %1",l])}if(!h[o].prototype.defaults[m[1]]&&!this.MmlTokenAllow[m[1]]){d.Error(["UnknownAttrForElement","%1 is not a recognized attribute for %2",m[1],o])}var p=this.MmlFilterAttribute(m[1],m[2].replace(/^(['"])(.*)\1$/,"$2"));if(p){if(p.toLowerCase()==="true"){p=true}else{if(p.toLowerCase()==="false"){p=false}}q[m[1]]=p;q.attrNames.push(m[1])}l=l.substr(m[0].length)}this.Push(this.mmlToken(h[o](r).With(q)))},MmlFilterAttribute:function(l,m){return m},MmlTokenAllow:{fontfamily:1,fontsize:1,fontweight:1,fontstyle:1,color:1,background:1,id:1,"class":1,href:1,style:1},Strut:function(l){this.Push(h.mpadded(h.mrow()).With({height:"8.6pt",depth:"3pt",width:0}))},Phantom:function(m,l,n){var o=h.mphantom(this.ParseArg(m));if(l||n){o=h.mpadded(o);if(n){o.height=o.depth=0}if(l){o.width=0}}this.Push(h.TeXAtom(o))},Smash:function(n){var m=this.trimSpaces(this.GetBrackets(n,""));var l=h.mpadded(this.ParseArg(n));switch(m){case"b":l.depth=0;break;case"t":l.height=0;break;default:l.height=l.depth=0}this.Push(h.TeXAtom(l))},Lap:function(m){var l=h.mpadded(this.ParseArg(m)).With({width:0});if(m==="\\llap"){l.lspace="-1 width"}this.Push(h.TeXAtom(l))},RaiseLower:function(l){var m=this.GetDimen(l);var n=b.position().With({name:l,move:"vertical"});if(m.charAt(0)==="-"){m=m.slice(1);l={raise:"\\lower",lower:"\\raise"}[l.substr(1)]}if(l==="\\lower"){n.dh="-"+m;n.dd="+"+m}else{n.dh="+"+m;n.dd="-"+m}this.Push(n)},MoveLeftRight:function(l){var o=this.GetDimen(l);var n=(o.charAt(0)==="-"?o.slice(1):"-"+o);if(l==="\\moveleft"){var m=o;o=n;n=m}this.Push(b.position().With({name:l,move:"horizontal",left:h.mspace().With({width:o,mathsize:h.SIZE.NORMAL}),right:h.mspace().With({width:n,mathsize:h.SIZE.NORMAL})}))},Hskip:function(l){this.Push(h.mspace().With({width:this.GetDimen(l),mathsize:h.SIZE.NORMAL}))},Rule:function(n,p){var l=this.GetDimen(n),o=this.GetDimen(n),r=this.GetDimen(n);var m,q={width:l,height:o,depth:r};if(p!=="blank"){if(parseFloat(l)&&parseFloat(o)+parseFloat(r)){q.mathbackground=(this.stack.env.color||"black")}m=h.mpadded(h.mrow()).With(q)}else{m=h.mspace().With(q)}this.Push(m)},MakeBig:function(l,o,m){m*=f.p_height;m=String(m).replace(/(\.\d\d\d).+/,"$1")+"em";var n=this.GetDelimiter(l);this.Push(h.TeXAtom(h.mo(n).With({minsize:m,maxsize:m,fence:true,stretchy:true,symmetric:true})).With({texClass:o}))},BuildRel:function(l){var m=this.ParseUpTo(l,"\\over");var n=this.ParseArg(l);this.Push(h.TeXAtom(h.munderover(n,null,m)).With({mclass:h.TEXCLASS.REL}))},HBox:function(l,m){this.Push.apply(this,this.InternalMath(this.GetArgument(l),m))},FBox:function(l){this.Push(h.menclose.apply(h,this.InternalMath(this.GetArgument(l))).With({notation:"box"}))},Not:function(l){this.Push(b.not())},Dots:function(l){this.Push(b.dots().With({ldots:this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x2026")).With({stretchy:false})),cdots:this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x22EF")).With({stretchy:false}))}))},Require:function(l){var m=this.GetArgument(l).replace(/.*\//,"").replace(/[^a-z0-9_.-]/ig,"");this.Extension(null,m)},Extension:function(l,m,n){if(l&&!typeof(l)==="string"){l=l.name}m=d.extensionDir+"/"+m;if(!m.match(/\.js$/)){m+=".js"}if(!i.loaded[i.fileURL(m)]){if(l!=null){delete f[n||"macros"][l.replace(/^\\/,"")]}c.RestartAfter(i.Require(m))}},Macro:function(n,q,p,r){if(p){var m=[];if(r!=null){var l=this.GetBrackets(n);m.push(l==null?r:l)}for(var o=m.length;o<p;o++){m.push(this.GetArgument(n))}q=this.SubstituteArgs(m,q)}this.string=this.AddArgs(q,this.string.slice(this.i));this.i=0;if(++this.macroCount>d.config.MAXMACROS){d.Error(["MaxMacroSub1","MathJax maximum macro substitution count exceeded; is there a recursive macro call?"])}},Matrix:function(m,o,t,q,s,n,l,u){var r=this.GetNext();if(r===""){d.Error(["MissingArgFor","Missing argument for %1",m])}if(r==="{"){this.i++}else{this.string=r+"}"+this.string.slice(this.i+1);this.i=0}var p=b.array().With({requireClose:true,arraydef:{rowspacing:(n||"4pt"),columnspacing:(s||"1em")}});if(u){p.isCases=true}if(o||t){p.open=o;p.close=t}if(l==="D"){p.arraydef.displaystyle=true}if(q!=null){p.arraydef.columnalign=q}this.Push(p)},Entry:function(o){this.Push(b.cell().With({isEntry:true,name:o}));if(this.stack.Top().isCases){var n=this.string;var r=0,p=this.i,l=n.length;while(p<l){var s=n.charAt(p);if(s==="{"){r++;p++}else{if(s==="}"){if(r===0){l=0}else{r--;p++}}else{if(s==="&"&&r===0){d.Error(["ExtraAlignTab","Extra alignment tab in \\cases text"])}else{if(s==="\\"){if(n.substr(p).match(/^((\\cr)[^a-zA-Z]|\\\\)/)){l=0}else{p+=2}}else{p++}}}}}var q=n.substr(this.i,p-this.i);if(!q.match(/^\s*\\text[^a-zA-Z]/)){this.Push.apply(this,this.InternalMath(q));this.i=p}}},Cr:function(l){this.Push(b.cell().With({isCR:true,name:l}))},CrLaTeX:function(l){var p;if(this.string.charAt(this.i)==="["){p=this.GetBrackets(l,"").replace(/ /g,"");if(p&&!p.match(/^((-?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))(pt|em|ex|mu|mm|cm|in|pc))$/)){d.Error(["BracketMustBeDimension","Bracket argument to %1 must be a dimension",l])}}this.Push(b.cell().With({isCR:true,name:l,linebreak:true}));var o=this.stack.Top();if(o.isa(b.array)){if(p&&o.arraydef.rowspacing){var m=o.arraydef.rowspacing.split(/ /);if(!o.rowspacing){o.rowspacing=this.dimen2em(m[0])}while(m.length<o.table.length){m.push(this.Em(o.rowspacing))}m[o.table.length-1]=this.Em(Math.max(0,o.rowspacing+this.dimen2em(p)));o.arraydef.rowspacing=m.join(" ")}}else{if(p){this.Push(h.mspace().With({depth:p}))}this.Push(h.mo().With({linebreak:h.LINEBREAK.NEWLINE}))}},emPerInch:7.2,dimen2em:function(p){var n=p.match(/^(-?(?:\.\d+|\d+(?:\.\d*)?))(pt|em|ex|mu|pc|in|mm|cm)/);var l=parseFloat(n[1]||"1"),o=n[2];if(o==="em"){return l}if(o==="ex"){return l*0.43}if(o==="pt"){return l/10}if(o==="pc"){return l*1.2}if(o==="in"){return l*this.emPerInch}if(o==="cm"){return l*this.emPerInch/2.54}if(o==="mm"){return l*this.emPerInch/25.4}if(o==="mu"){return l/18}return 0},Em:function(l){if(Math.abs(l)<0.0006){return"0em"}return l.toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"},HLine:function(m,n){if(n==null){n="solid"}var o=this.stack.Top();if(!o.isa(b.array)||o.data.length){d.Error(["Misplaced","Misplaced %1",m])}if(o.table.length==0){o.frame.push("top")}else{var l=(o.arraydef.rowlines?o.arraydef.rowlines.split(/ /):[]);while(l.length<o.table.length){l.push("none")}l[o.table.length-1]=n;o.arraydef.rowlines=l.join(" ")}},Begin:function(m){var n=this.GetArgument(m);if(n.match(/[^a-z*]/i)){d.Error(["InvalidEnv","Invalid environment name '%1'",n])}var o=this.envFindName(n);if(!o){d.Error(["UnknownEnv","Unknown environment '%1'",n])}if(++this.macroCount>d.config.MAXMACROS){d.Error(["MaxMacroSub2","MathJax maximum substitution count exceeded; is there a recursive latex environment?"])}if(!(o instanceof Array)){o=[o]}var l=b.begin().With({name:n,end:o[1],parse:this});if(o[0]&&this[o[0]]){l=this[o[0]].apply(this,[l].concat(o.slice(2)))}this.Push(l)},End:function(l){this.Push(b.end().With({name:this.GetArgument(l)}))},envFindName:function(l){return f.environment[l]},Equation:function(l,m){return m},ExtensionEnv:function(m,l){this.Extension(m.name,l,"environment")},Array:function(m,o,t,r,s,n,l,p){if(!r){r=this.GetArgument("\\begin{"+m.name+"}")}var u=("c"+r).replace(/[^clr|:]/g,"").replace(/[^|:]([|:])+/g,"$1");r=r.replace(/[^clr]/g,"").split("").join(" ");r=r.replace(/l/g,"left").replace(/r/g,"right").replace(/c/g,"center");var q=b.array().With({arraydef:{columnalign:r,columnspacing:(s||"1em"),rowspacing:(n||"4pt")}});if(u.match(/[|:]/)){if(u.charAt(0).match(/[|:]/)){q.frame.push("left");q.frame.dashed=u.charAt(0)===":"}if(u.charAt(u.length-1).match(/[|:]/)){q.frame.push("right")}u=u.substr(1,u.length-2);q.arraydef.columnlines=u.split("").join(" ").replace(/[^|: ]/g,"none").replace(/\|/g,"solid").replace(/:/g,"dashed")}if(o){q.open=this.convertDelimiter(o)}if(t){q.close=this.convertDelimiter(t)}if(l==="D"){q.arraydef.displaystyle=true}else{if(l){q.arraydef.displaystyle=false}}if(l==="S"){q.arraydef.scriptlevel=1}if(p){q.arraydef.useHeight=false}this.Push(m);return q},AlignedArray:function(l){var m=this.GetBrackets("\\begin{"+l.name+"}");return this.setArrayAlign(this.Array.apply(this,arguments),m)},setArrayAlign:function(m,l){l=this.trimSpaces(l||"");if(l==="t"){m.arraydef.align="baseline 1"}else{if(l==="b"){m.arraydef.align="baseline -1"}else{if(l==="c"){m.arraydef.align="center"}else{if(l){m.arraydef.align=l}}}}return m},convertDelimiter:function(l){if(l){l=f.delimiter[l]}if(l==null){return null}if(l instanceof Array){l=l[0]}if(l.length===4){l=String.fromCharCode(parseInt(l,16))}return l},trimSpaces:function(l){if(typeof(l)!="string"){return l}return l.replace(/^\s+|\s+$/g,"")},nextIsSpace:function(){return this.string.charAt(this.i).match(/[ \n\r\t]/)},GetNext:function(){while(this.nextIsSpace()){this.i++}return this.string.charAt(this.i)},GetCS:function(){var l=this.string.slice(this.i).match(/^([a-z]+|.) ?/i);if(l){this.i+=l[1].length;return l[1]}else{this.i++;return" "}},GetArgument:function(m,n){switch(this.GetNext()){case"":if(!n){d.Error(["MissingArgFor","Missing argument for %1",m])}return null;case"}":if(!n){d.Error(["ExtraCloseMissingOpen","Extra close brace or missing open brace"])}return null;case"\\":this.i++;return"\\"+this.GetCS();case"{":var l=++this.i,o=1;while(this.i<this.string.length){switch(this.string.charAt(this.i++)){case"\\":this.i++;break;case"{":o++;break;case"}":if(--o==0){return this.string.slice(l,this.i-1)}break}}d.Error(["MissingCloseBrace","Missing close brace"]);break}return this.string.charAt(this.i++)},GetBrackets:function(m,o){if(this.GetNext()!="["){return o}var l=++this.i,n=0;while(this.i<this.string.length){switch(this.string.charAt(this.i++)){case"{":n++;break;case"\\":this.i++;break;case"}":if(n--<=0){d.Error(["ExtraCloseLooking","Extra close brace while looking for %1","']'"])}break;case"]":if(n==0){return this.string.slice(l,this.i-1)}break}}d.Error(["MissingCloseBracket","Couldn't find closing ']' for argument to %1",m])},GetDelimiter:function(l){while(this.nextIsSpace()){this.i++}var m=this.string.charAt(this.i);if(this.i<this.string.length){this.i++;if(m=="\\"){m+=this.GetCS(l)}if(f.delimiter[m]!=null){return this.convertDelimiter(m)}}d.Error(["MissingOrUnrecognizedDelim","Missing or unrecognized delimiter for %1",l])},GetDimen:function(m){var n;if(this.nextIsSpace()){this.i++}if(this.string.charAt(this.i)=="{"){n=this.GetArgument(m);if(n.match(/^\s*([-+]?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))\s*(pt|em|ex|mu|px|mm|cm|in|pc)\s*$/)){return n.replace(/ /g,"")}}else{n=this.string.slice(this.i);var l=n.match(/^\s*(([-+]?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))\s*(pt|em|ex|mu|px|mm|cm|in|pc)) ?/);if(l){this.i+=l[0].length;return l[1].replace(/ /g,"")}}d.Error(["MissingDimOrUnits","Missing dimension or its units for %1",m])},GetUpTo:function(n,o){while(this.nextIsSpace()){this.i++}var m=this.i,l,q,p=0;while(this.i<this.string.length){l=this.i;q=this.string.charAt(this.i++);switch(q){case"\\":q+=this.GetCS();break;case"{":p++;break;case"}":if(p==0){d.Error(["ExtraCloseLooking","Extra close brace while looking for %1",o])}p--;break}if(p==0&&q==o){return this.string.slice(m,l)}}d.Error(["TokenNotFoundForCommand","Couldn't find %1 for %2",o,n])},ParseArg:function(l){return d.Parse(this.GetArgument(l),this.stack.env).mml()},ParseUpTo:function(l,m){return d.Parse(this.GetUpTo(l,m),this.stack.env).mml()},InternalMath:function(q,s){var p={displaystyle:false};if(s!=null){p.scriptlevel=s}if(this.stack.env.font){p.mathvariant=this.stack.env.font}if(!q.match(/\\?\$|\\\(|\\(eq)?ref\s*\{/)){return[this.InternalText(q,p)]}var o=0,l=0,r,n="";var m=[];while(o<q.length){r=q.charAt(o++);if(r==="$"){if(n==="$"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o-1),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(n===""){if(l<o-1){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-1),p))}n="$";l=o}}}else{if(r==="}"&&n==="}"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(r==="\\"){if(n===""&&q.substr(o).match(/^(eq)?ref\s*\{/)){if(l<o-1){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-1),p))}n="}";l=o-1}else{r=q.charAt(o++);if(r==="("&&n===""){if(l<o-2){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-2),p))}n=")";l=o}else{if(r===")"&&n===")"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o-2),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(r==="$"&&n===""){o--;q=q.substr(0,o-1)+q.substr(o)}}}}}}}}if(n!==""){d.Error(["MathNotTerminated","Math not terminated in text box"])}if(l<q.length){m.push(this.InternalText(q.slice(l),p))}return m},InternalText:function(m,l){m=m.replace(/^\s+/,g).replace(/\s+$/,g);return h.mtext(h.chars(m)).With(l)},SubstituteArgs:function(m,l){var p="";var o="";var q;var n=0;while(n<l.length){q=l.charAt(n++);if(q==="\\"){p+=q+l.charAt(n++)}else{if(q==="#"){q=l.charAt(n++);if(q==="#"){p+=q}else{if(!q.match(/[1-9]/)||q>m.length){d.Error(["IllegalMacroParam","Illegal macro parameter reference"])}o=this.AddArgs(this.AddArgs(o,p),m[q-1]);p=""}}else{p+=q}}}return this.AddArgs(o,p)},AddArgs:function(m,l){if(l.match(/^[a-z]/i)&&m.match(/(^|[^\\])(\\\\)*\\[a-z]+$/i)){m+=" "}if(m.length+l.length>d.config.MAXBUFFER){d.Error(["MaxBufferSize","MathJax internal buffer size exceeded; is there a recursive macro call?"])}return m+l}});d.Augment({Stack:e,Parse:a,Definitions:f,Startup:k,config:{MAXMACROS:10000,MAXBUFFER:5*1024},sourceMenuTitle:["TeXCommands","TeX Commands"],prefilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),postfilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),Config:function(){this.SUPER(arguments).Config.apply(this,arguments);if(this.config.equationNumbers.autoNumber!=="none"){if(!this.config.extensions){this.config.extensions=[]}this.config.extensions.push("AMSmath.js")}},Translate:function(l){var m,n=false,p=MathJax.HTML.getScript(l);var r=(l.type.replace(/\n/g," ").match(/(;|\s|\n)mode\s*=\s*display(;|\s|\n|$)/)!=null);var q={math:p,display:r,script:l};this.prefilterHooks.Execute(q);p=q.math;try{m=d.Parse(p).mml()}catch(o){if(!o.texError){throw o}m=this.formatError(o,p,r,l);n=true}if(m.inferred){m=h.apply(MathJax.ElementJax,m.data)}else{m=h(m)}if(r){m.root.display="block"}if(n){m.texError=true}q.math=m;this.postfilterHooks.Execute(q);return q.math},prefilterMath:function(m,n,l){return m},postfilterMath:function(m,n,l){this.combineRelations(m.root);return m},formatError:function(o,n,p,l){var m=o.message.replace(/\n.*/,"");c.signal.Post(["TeX Jax - parse error",m,n,p,l]);return h.Error(m)},Error:function(l){if(l instanceof Array){l=j.apply(j,l)}throw c.Insert(Error(l),{texError:true})},Macro:function(l,m,n){f.macros[l]=["Macro"].concat([].slice.call(arguments,1));f.macros[l].isUser=true},fenced:function(n,m,o){var l=h.mrow();l.open=n;l.close=o;if(n){l.Append(h.mo(n).With({fence:true,stretchy:true,texClass:h.TEXCLASS.OPEN}))}if(m.type==="mrow"){l.Append.apply(l,m.data)}else{l.Append(m)}if(o){l.Append(h.mo(o).With({fence:true,stretchy:true,texClass:h.TEXCLASS.CLOSE}))}return l},combineRelations:function(p){var q,l,o,n;for(q=0,l=p.data.length;q<l;q++){if(p.data[q]){if(p.isa(h.mrow)){while(q+1<l&&(o=p.data[q])&&(n=p.data[q+1])&&o.isa(h.mo)&&n.isa(h.mo)&&o.Get("texClass")===h.TEXCLASS.REL&&n.Get("texClass")===h.TEXCLASS.REL){if(o.variantForm==n.variantForm&&o.Get("mathvariant")==n.Get("mathvariant")&&o.style==n.style&&o["class"]==n["class"]&&!o.id&&!n.id){o.Append.apply(o,n.data);p.data.splice(q+1,1);l--}else{o.rspace=n.lspace="0pt";q++}}}if(!p.data[q].isToken){this.combineRelations(p.data[q])}}}}});d.prefilterHooks.Add(function(l){l.math=d.prefilterMath(l.math,l.display,l.script)});d.postfilterHooks.Add(function(l){l.math=d.postfilterMath(l.math,l.display,l.script)});d.loadComplete("jax.js")})(MathJax.InputJax.TeX,MathJax.Hub,MathJax.Ajax);
MathJax.Extension["TeX/AMSmath"]={version:"2.3",number:0,startNumber:0,labels:{},eqlabels:{},refs:[]};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.ElementJax.mml,g=MathJax.InputJax.TeX,f=MathJax.Extension["TeX/AMSmath"];var d=g.Definitions,e=g.Stack.Item,a=g.config.equationNumbers;var c=function(j){var l=[];for(var k=0,h=j.length;k<h;k++){l[k]=g.Parse.prototype.Em(j[k])}return l.join(" ")};d.Add({mathchar0mo:{iiiint:["2A0C",{texClass:b.TEXCLASS.OP}]},macros:{mathring:["Accent","2DA"],nobreakspace:"Tilde",negmedspace:["Spacer",b.LENGTH.NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE],negthickspace:["Spacer",b.LENGTH.NEGATIVETHICKMATHSPACE],idotsint:["MultiIntegral","\\int\\cdots\\int"],dddot:["Accent","20DB"],ddddot:["Accent","20DC"],sideset:["Macro","\\mathop{\\mathop{\\rlap{\\phantom{#3}}}\\nolimits#1\\!\\mathop{#3}\\nolimits#2}",3],boxed:["Macro","\\fbox{$\\displaystyle{#1}$}",1],tag:"HandleTag",notag:"HandleNoTag",label:"HandleLabel",ref:"HandleRef",eqref:["HandleRef",true],substack:["Macro","\\begin{subarray}{c}#1\\end{subarray}",1],injlim:["NamedOp","inj&thinsp;lim"],projlim:["NamedOp","proj&thinsp;lim"],varliminf:["Macro","\\mathop{\\underline{\\mmlToken{mi}{lim}}}"],varlimsup:["Macro","\\mathop{\\overline{\\mmlToken{mi}{lim}}}"],varinjlim:["Macro","\\mathop{\\underrightarrow{\\mmlToken{mi}{lim}\\Rule{-1pt}{0pt}{1pt}}\\Rule{0pt}{0pt}{.45em}}"],varprojlim:["Macro","\\mathop{\\underleftarrow{\\mmlToken{mi}{lim}\\Rule{-1pt}{0pt}{1pt}}\\Rule{0pt}{0pt}{.45em}}"],DeclareMathOperator:"HandleDeclareOp",operatorname:"HandleOperatorName",genfrac:"Genfrac",frac:["Genfrac","","","",""],tfrac:["Genfrac","","","",1],dfrac:["Genfrac","","","",0],binom:["Genfrac","(",")","0em",""],tbinom:["Genfrac","(",")","0em",1],dbinom:["Genfrac","(",")","0em",0],cfrac:"CFrac",shoveleft:["HandleShove",b.ALIGN.LEFT],shoveright:["HandleShove",b.ALIGN.RIGHT],xrightarrow:["xArrow",8594,5,6],xleftarrow:["xArrow",8592,7,3]},environment:{align:["AMSarray",null,true,true,"rlrlrlrlrlrl",c([5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18])],"align*":["AMSarray",null,false,true,"rlrlrlrlrlrl",c([5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18])],multline:["Multline",null,true],"multline*":["Multline",null,false],split:["AMSarray",null,false,false,"rl",c([5/18])],gather:["AMSarray",null,true,true,"c"],"gather*":["AMSarray",null,false,true,"c"],alignat:["AlignAt",null,true,true],"alignat*":["AlignAt",null,false,true],alignedat:["AlignAt",null,false,false],aligned:["AlignedArray",null,null,null,"rlrlrlrlrlrl",c([5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18]),".5em","D"],gathered:["AlignedArray",null,null,null,"c",null,".5em","D"],subarray:["Array",null,null,null,null,c([0,0,0,0]),"0.1em","S",1],smallmatrix:["Array",null,null,null,"c",c([1/3]),".2em","S",1],equation:["EquationBegin","Equation",true],"equation*":["EquationBegin","EquationStar",false],eqnarray:["AMSarray",null,true,true,"rcl",b.LENGTH.THICKMATHSPACE,".5em"],"eqnarray*":["AMSarray",null,false,true,"rcl",b.LENGTH.THICKMATHSPACE,".5em"]},delimiter:{"\\lvert":["2223",{texClass:b.TEXCLASS.OPEN}],"\\rvert":["2223",{texClass:b.TEXCLASS.CLOSE}],"\\lVert":["2225",{texClass:b.TEXCLASS.OPEN}],"\\rVert":["2225",{texClass:b.TEXCLASS.CLOSE}]}},null,true);g.Parse.Augment({HandleTag:function(j){var l=this.GetStar();var i=this.trimSpaces(this.GetArgument(j)),h=i;if(!l){i=a.formatTag(i)}var k=this.stack.global;k.tagID=h;if(k.notags){g.Error(["CommandNotAllowedInEnv","%1 not allowed in %2 environment",j,k.notags])}if(k.tag){g.Error(["MultipleCommand","Multiple %1",j])}k.tag=b.mtd.apply(b,this.InternalMath(i)).With({id:a.formatID(h)})},HandleNoTag:function(h){if(this.stack.global.tag){delete this.stack.global.tag}this.stack.global.notag=true},HandleLabel:function(i){var j=this.stack.global,h=this.GetArgument(i);if(h===""){return}if(!f.refUpdate){if(j.label){g.Error(["MultipleCommand","Multiple %1",i])}j.label=h;if(f.labels[h]||f.eqlabels[h]){g.Error(["MultipleLabel","Label '%1' multiply defined",h])}f.eqlabels[h]="???"}},HandleRef:function(j,l){var i=this.GetArgument(j);var k=f.labels[i]||f.eqlabels[i];if(!k){k="??";f.badref=!f.refUpdate}var h=k;if(l){h=a.formatTag(h)}if(a.useLabelIds){k=i}this.Push(b.mrow.apply(b,this.InternalMath(h)).With({href:a.formatURL(a.formatID(k)),"class":"MathJax_ref"}))},HandleDeclareOp:function(i){var h=(this.GetStar()?"\\limits":"");var j=this.trimSpaces(this.GetArgument(i));if(j.charAt(0)=="\\"){j=j.substr(1)}var k=this.GetArgument(i);k=k.replace(/\*/g,"\\text{*}").replace(/-/g,"\\text{-}");g.Definitions.macros[j]=["Macro","\\mathop{\\rm "+k+"}"+h]},HandleOperatorName:function(i){var h=(this.GetStar()?"\\limits":"\\nolimits");var j=this.trimSpaces(this.GetArgument(i));j=j.replace(/\*/g,"\\text{*}").replace(/-/g,"\\text{-}");this.string="\\mathop{\\rm "+j+"}"+h+" "+this.string.slice(this.i);this.i=0},HandleShove:function(i,h){var j=this.stack.Top();if(j.type!=="multline"||j.data.length){g.Error(["CommandAtTheBeginingOfLine","%1 must come at the beginning of the line",i])}j.data.shove=h},CFrac:function(k){var h=this.trimSpaces(this.GetBrackets(k,"")),j=this.GetArgument(k),l=this.GetArgument(k);var i=b.mfrac(g.Parse("\\strut\\textstyle{"+j+"}",this.stack.env).mml(),g.Parse("\\strut\\textstyle{"+l+"}",this.stack.env).mml());h=({l:b.ALIGN.LEFT,r:b.ALIGN.RIGHT,"":""})[h];if(h==null){g.Error(["IllegalAlign","Illegal alignment specified in %1",k])}if(h){i.numalign=i.denomalign=h}this.Push(i)},Genfrac:function(i,k,p,m,h){if(k==null){k=this.GetDelimiterArg(i)}else{k=this.convertDelimiter(k)}if(p==null){p=this.GetDelimiterArg(i)}else{p=this.convertDelimiter(p)}if(m==null){m=this.GetArgument(i)}if(h==null){h=this.trimSpaces(this.GetArgument(i))}var l=this.ParseArg(i);var o=this.ParseArg(i);var j=b.mfrac(l,o);if(m!==""){j.linethickness=m}if(k||p){j=g.fenced(k,j,p)}if(h!==""){var n=(["D","T","S","SS"])[h];if(n==null){g.Error(["BadMathStyleFor","Bad math style for %1",i])}j=b.mstyle(j);if(n==="D"){j.displaystyle=true;j.scriptlevel=0}else{j.displaystyle=false;j.scriptlevel=h-1}}this.Push(j)},Multline:function(i,h){this.Push(i);this.checkEqnEnv();return e.multline(h,this.stack).With({arraydef:{displaystyle:true,rowspacing:".5em",width:g.config.MultLineWidth,columnwidth:"100%",side:g.config.TagSide,minlabelspacing:g.config.TagIndent}})},AMSarray:function(j,i,h,l,k){this.Push(j);if(h){this.checkEqnEnv()}l=l.replace(/[^clr]/g,"").split("").join(" ");l=l.replace(/l/g,"left").replace(/r/g,"right").replace(/c/g,"center");return e.AMSarray(j.name,i,h,this.stack).With({arraydef:{displaystyle:true,rowspacing:".5em",columnalign:l,columnspacing:(k||"1em"),rowspacing:"3pt",side:g.config.TagSide,minlabelspacing:g.config.TagIndent}})},AlignAt:function(k,i,h){var p,j,o="",m=[];if(!h){j=this.GetBrackets("\\begin{"+k.name+"}")}p=this.GetArgument("\\begin{"+k.name+"}");if(p.match(/[^0-9]/)){g.Error(["PositiveIntegerArg","Argument to %1 must me a positive integer","\\begin{"+k.name+"}"])}while(p>0){o+="rl";m.push("0em 0em");p--}m=m.join(" ");if(h){return this.AMSarray(k,i,h,o,m)}var l=this.Array.call(this,k,null,null,o,m,".5em","D");return this.setArrayAlign(l,j)},EquationBegin:function(h,i){this.checkEqnEnv();this.stack.global.forcetag=(i&&a.autoNumber!=="none");return h},EquationStar:function(h,i){this.stack.global.tagged=true;return i},checkEqnEnv:function(){if(this.stack.global.eqnenv){g.Error(["ErroneousNestingEq","Erroneous nesting of equation structures"])}this.stack.global.eqnenv=true},MultiIntegral:function(h,l){var k=this.GetNext();if(k==="\\"){var j=this.i;k=this.GetArgument(h);this.i=j;if(k==="\\limits"){if(h==="\\idotsint"){l="\\!\\!\\mathop{\\,\\,"+l+"}"}else{l="\\!\\!\\!\\mathop{\\,\\,\\,"+l+"}"}}}this.string=l+" "+this.string.slice(this.i);this.i=0},xArrow:function(j,n,m,h){var k={width:"+"+(m+h)+"mu",lspace:m+"mu"};var o=this.GetBrackets(j),p=this.ParseArg(j);var q=b.mo(b.chars(String.fromCharCode(n))).With({stretchy:true,texClass:b.TEXCLASS.REL});var i=b.munderover(q);i.SetData(i.over,b.mpadded(p).With(k).With({voffset:".15em"}));if(o){o=g.Parse(o,this.stack.env).mml();i.SetData(i.under,b.mpadded(o).With(k).With({voffset:"-.24em"}))}this.Push(i)},GetDelimiterArg:function(h){var i=this.trimSpaces(this.GetArgument(h));if(i==""){return null}if(d.delimiter[i]==null){g.Error(["MissingOrUnrecognizedDelim","Missing or unrecognized delimiter for %1",h])}return this.convertDelimiter(i)},GetStar:function(){var h=(this.GetNext()==="*");if(h){this.i++}return h}});e.Augment({autoTag:function(){var i=this.global;if(!i.notag){f.number++;i.tagID=a.formatNumber(f.number.toString());var h=g.Parse("\\text{"+a.formatTag(i.tagID)+"}",{}).mml();i.tag=b.mtd(h.With({id:a.formatID(i.tagID)}))}},getTag:function(){var i=this.global,h=i.tag;i.tagged=true;if(i.label){f.eqlabels[i.label]=i.tagID;if(a.useLabelIds){h.id=a.formatID(i.label)}}delete i.tag;delete i.tagID;delete i.label;return h}});e.multline=e.array.Subclass({type:"multline",Init:function(i,h){this.SUPER(arguments).Init.apply(this);this.numbered=(i&&a.autoNumber!=="none");this.save={notag:h.global.notag};h.global.tagged=!i&&!h.global.forcetag},EndEntry:function(){var h=b.mtd.apply(b,this.data);if(this.data.shove){h.columnalign=this.data.shove}this.row.push(h);this.data=[]},EndRow:function(){if(this.row.length!=1){g.Error(["MultlineRowsOneCol","The rows within the %1 environment must have exactly one column","multline"])}this.table.push(this.row);this.row=[]},EndTable:function(){this.SUPER(arguments).EndTable.call(this);if(this.table.length){var j=this.table.length-1,l,k=-1;if(!this.table[0][0].columnalign){this.table[0][0].columnalign=b.ALIGN.LEFT}if(!this.table[j][0].columnalign){this.table[j][0].columnalign=b.ALIGN.RIGHT}if(!this.global.tag&&this.numbered){this.autoTag()}if(this.global.tag&&!this.global.notags){k=(this.arraydef.side==="left"?0:this.table.length-1);this.table[k]=[this.getTag()].concat(this.table[k])}for(l=0,j=this.table.length;l<j;l++){var h=(l===k?b.mlabeledtr:b.mtr);this.table[l]=h.apply(b,this.table[l])}}this.global.notag=this.save.notag}});e.AMSarray=e.array.Subclass({type:"AMSarray",Init:function(k,j,i,h){this.SUPER(arguments).Init.apply(this);this.numbered=(j&&a.autoNumber!=="none");this.save={notags:h.global.notags,notag:h.global.notag};h.global.notags=(i?null:k);h.global.tagged=!j&&!h.global.forcetag},EndRow:function(){var h=b.mtr;if(!this.global.tag&&this.numbered){this.autoTag()}if(this.global.tag&&!this.global.notags){this.row=[this.getTag()].concat(this.row);h=b.mlabeledtr}if(this.numbered){delete this.global.notag}this.table.push(h.apply(b,this.row));this.row=[]},EndTable:function(){this.SUPER(arguments).EndTable.call(this);this.global.notags=this.save.notags;this.global.notag=this.save.notag}});e.start.Augment({oldCheckItem:e.start.prototype.checkItem,checkItem:function(j){if(j.type==="stop"){var h=this.mmlData(),i=this.global;if(f.display&&!i.tag&&!i.tagged&&!i.isInner&&(a.autoNumber==="all"||i.forcetag)){this.autoTag()}if(i.tag){var l=[this.getTag(),b.mtd(h)];var k={side:g.config.TagSide,minlabelspacing:g.config.TagIndent,columnalign:h.displayAlign};if(h.displayAlign===b.INDENTALIGN.LEFT){k.width="100%";if(h.displayIndent&&!String(h.displayIndent).match(/^0+(\.0*)?($|[a-z%])/)){k.columnwidth=h.displayIndent+" fit";k.columnspacing="0";l=[l[0],b.mtd(),l[1]]}}else{if(h.displayAlign===b.INDENTALIGN.RIGHT){k.width="100%";if(h.displayIndent&&!String(h.displayIndent).match(/^0+(\.0*)?($|[a-z%])/)){k.columnwidth="fit "+h.displayIndent;k.columnspacing="0";l[2]=b.mtd()}}}h=b.mtable(b.mlabeledtr.apply(b,l)).With(k)}return e.mml(h)}return this.oldCheckItem.call(this,j)}});g.prefilterHooks.Add(function(h){f.display=h.display;f.number=f.startNumber;f.eqlabels={};f.badref=false;if(f.refUpdate){f.number=h.script.MathJax.startNumber}});g.postfilterHooks.Add(function(h){h.script.MathJax.startNumber=f.startNumber;f.startNumber=f.number;MathJax.Hub.Insert(f.labels,f.eqlabels);if(f.badref&&!h.math.texError){f.refs.push(h.script)}});MathJax.Hub.Register.MessageHook("Begin Math Input",function(){f.refs=[];f.refUpdate=false});MathJax.Hub.Register.MessageHook("End Math Input",function(k){if(f.refs.length){f.refUpdate=true;for(var j=0,h=f.refs.length;j<h;j++){f.refs[j].MathJax.state=MathJax.ElementJax.STATE.UPDATE}return MathJax.Hub.processInput({scripts:f.refs,start:new Date().getTime(),i:0,j:0,jax:{},jaxIDs:[]})}return null});g.resetEquationNumbers=function(i,h){f.startNumber=(i||0);if(!h){f.labels={}}};MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX AMSmath Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/AMSmath.js");
MathJax.Extension["TeX/AMSsymbols"]={version:"2.3"};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var a=MathJax.ElementJax.mml,b=MathJax.InputJax.TeX.Definitions;b.Add({mathchar0mi:{digamma:"03DD",varkappa:"03F0",varGamma:["0393",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varDelta:["0394",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varTheta:["0398",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varLambda:["039B",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varXi:["039E",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varPi:["03A0",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varSigma:["03A3",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varUpsilon:["03A5",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varPhi:["03A6",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varPsi:["03A8",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varOmega:["03A9",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],beth:"2136",gimel:"2137",daleth:"2138",backprime:["2035",{variantForm:true}],hslash:"210F",varnothing:["2205",{variantForm:true}],blacktriangle:"25B4",triangledown:["25BD",{variantForm:true}],blacktriangledown:"25BE",square:"25FB",Box:"25FB",blacksquare:"25FC",lozenge:"25CA",Diamond:"25CA",blacklozenge:"29EB",circledS:["24C8",{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL}],bigstar:"2605",sphericalangle:"2222",measuredangle:"2221",nexists:"2204",complement:"2201",mho:"2127",eth:["00F0",{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL}],Finv:"2132",diagup:"2571",Game:"2141",diagdown:"2572",Bbbk:["006B",{mathvariant:a.VARIANT.DOUBLESTRUCK}],yen:"00A5",circledR:"00AE",checkmark:"2713",maltese:"2720"},mathchar0mo:{dotplus:"2214",ltimes:"22C9",smallsetminus:"2216",rtimes:"22CA",Cap:"22D2",doublecap:"22D2",leftthreetimes:"22CB",Cup:"22D3",doublecup:"22D3",rightthreetimes:"22CC",barwedge:"22BC",curlywedge:"22CF",veebar:"22BB",curlyvee:"22CE",doublebarwedge:"2A5E",boxminus:"229F",circleddash:"229D",boxtimes:"22A0",circledast:"229B",boxdot:"22A1",circledcirc:"229A",boxplus:"229E",centerdot:"22C5",divideontimes:"22C7",intercal:"22BA",leqq:"2266",geqq:"2267",leqslant:"2A7D",geqslant:"2A7E",eqslantless:"2A95",eqslantgtr:"2A96",lesssim:"2272",gtrsim:"2273",lessapprox:"2A85",gtrapprox:"2A86",approxeq:"224A",lessdot:"22D6",gtrdot:"22D7",lll:"22D8",llless:"22D8",ggg:"22D9",gggtr:"22D9",lessgtr:"2276",gtrless:"2277",lesseqgtr:"22DA",gtreqless:"22DB",lesseqqgtr:"2A8B",gtreqqless:"2A8C",doteqdot:"2251",Doteq:"2251",eqcirc:"2256",risingdotseq:"2253",circeq:"2257",fallingdotseq:"2252",triangleq:"225C",backsim:"223D",thicksim:["223C",{variantForm:true}],backsimeq:"22CD",thickapprox:["2248",{variantForm:true}],subseteqq:"2AC5",supseteqq:"2AC6",Subset:"22D0",Supset:"22D1",sqsubset:"228F",sqsupset:"2290",preccurlyeq:"227C",succcurlyeq:"227D",curlyeqprec:"22DE",curlyeqsucc:"22DF",precsim:"227E",succsim:"227F",precapprox:"2AB7",succapprox:"2AB8",vartriangleleft:"22B2",lhd:"22B2",vartriangleright:"22B3",rhd:"22B3",trianglelefteq:"22B4",unlhd:"22B4",trianglerighteq:"22B5",unrhd:"22B5",vDash:"22A8",Vdash:"22A9",Vvdash:"22AA",smallsmile:["2323",{variantForm:true}],shortmid:["2223",{variantForm:true}],smallfrown:["2322",{variantForm:true}],shortparallel:["2225",{variantForm:true}],bumpeq:"224F",between:"226C",Bumpeq:"224E",pitchfork:"22D4",varpropto:"221D",backepsilon:"220D",blacktriangleleft:"25C2",blacktriangleright:"25B8",therefore:"2234",because:"2235",eqsim:"2242",vartriangle:["25B3",{variantForm:true}],Join:"22C8",nless:"226E",ngtr:"226F",nleq:"2270",ngeq:"2271",nleqslant:["2A87",{variantForm:true}],ngeqslant:["2A88",{variantForm:true}],nleqq:["2270",{variantForm:true}],ngeqq:["2271",{variantForm:true}],lneq:"2A87",gneq:"2A88",lneqq:"2268",gneqq:"2269",lvertneqq:["2268",{variantForm:true}],gvertneqq:["2269",{variantForm:true}],lnsim:"22E6",gnsim:"22E7",lnapprox:"2A89",gnapprox:"2A8A",nprec:"2280",nsucc:"2281",npreceq:["22E0",{variantForm:true}],nsucceq:["22E1",{variantForm:true}],precneqq:"2AB5",succneqq:"2AB6",precnsim:"22E8",succnsim:"22E9",precnapprox:"2AB9",succnapprox:"2ABA",nsim:"2241",ncong:"2246",nshortmid:["2224",{variantForm:true}],nshortparallel:["2226",{variantForm:true}],nmid:"2224",nparallel:"2226",nvdash:"22AC",nvDash:"22AD",nVdash:"22AE",nVDash:"22AF",ntriangleleft:"22EA",ntriangleright:"22EB",ntrianglelefteq:"22EC",ntrianglerighteq:"22ED",nsubseteq:"2288",nsupseteq:"2289",nsubseteqq:["2288",{variantForm:true}],nsupseteqq:["2289",{variantForm:true}],subsetneq:"228A",supsetneq:"228B",varsubsetneq:["228A",{variantForm:true}],varsupsetneq:["228B",{variantForm:true}],subsetneqq:"2ACB",supsetneqq:"2ACC",varsubsetneqq:["2ACB",{variantForm:true}],varsupsetneqq:["2ACC",{variantForm:true}],leftleftarrows:"21C7",rightrightarrows:"21C9",leftrightarrows:"21C6",rightleftarrows:"21C4",Lleftarrow:"21DA",Rrightarrow:"21DB",twoheadleftarrow:"219E",twoheadrightarrow:"21A0",leftarrowtail:"21A2",rightarrowtail:"21A3",looparrowleft:"21AB",looparrowright:"21AC",leftrightharpoons:"21CB",rightleftharpoons:["21CC",{variantForm:true}],curvearrowleft:"21B6",curvearrowright:"21B7",circlearrowleft:"21BA",circlearrowright:"21BB",Lsh:"21B0",Rsh:"21B1",upuparrows:"21C8",downdownarrows:"21CA",upharpoonleft:"21BF",upharpoonright:"21BE",downharpoonleft:"21C3",restriction:"21BE",multimap:"22B8",downharpoonright:"21C2",leftrightsquigarrow:"21AD",rightsquigarrow:"21DD",leadsto:"21DD",dashrightarrow:"21E2",dashleftarrow:"21E0",nleftarrow:"219A",nrightarrow:"219B",nLeftarrow:"21CD",nRightarrow:"21CF",nleftrightarrow:"21AE",nLeftrightarrow:"21CE"},delimiter:{"\\ulcorner":"231C","\\urcorner":"231D","\\llcorner":"231E","\\lrcorner":"231F"},macros:{implies:["Macro","\\;\\Longrightarrow\\;"],impliedby:["Macro","\\;\\Longleftarrow\\;"]}},null,true);var c=a.mo.OPTYPES.REL;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{infix:{"\u2322":c,"\u2323":c,"\u25B3":c,"\uE006":c,"\uE007":c,"\uE00C":c,"\uE00D":c,"\uE00E":c,"\uE00F":c,"\uE010":c,"\uE011":c,"\uE016":c,"\uE017":c,"\uE018":c,"\uE019":c,"\uE01A":c,"\uE01B":c,"\uE04B":c,"\uE04F":c}}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX AMSsymbols Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js");
(function(c,d){var a;var b=function(e){return MathJax.Localization._.apply(MathJax.Localization,[["MathML",e]].concat([].slice.call(arguments,1)))};c.Parse=MathJax.Object.Subclass({Init:function(e){this.Parse(e)},Parse:function(g){var h;if(typeof g!=="string"){h=g.parentNode}else{h=c.ParseXML(this.preProcessMath.call(this,g));if(h==null){c.Error(["ErrorParsingMathML","Error parsing MathML"])}}var f=h.getElementsByTagName("parsererror")[0];if(f){c.Error(["ParsingError","Error parsing MathML: %1",f.textContent.replace(/This page.*?errors:|XML Parsing Error: |Below is a rendering of the page.*/g,"")])}if(h.childNodes.length!==1){c.Error(["MathMLSingleElement","MathML must be formed by a single element"])}if(h.firstChild.nodeName.toLowerCase()==="html"){var e=h.getElementsByTagName("h1")[0];if(e&&e.textContent==="XML parsing error"&&e.nextSibling){c.Error(["ParsingError","Error parsing MathML: %1",String(e.nextSibling.nodeValue).replace(/fatal parsing error: /,"")])}}if(h.firstChild.nodeName.toLowerCase().replace(/^[a-z]+:/,"")!=="math"){c.Error(["MathMLRootElement","MathML must be formed by a <math> element, not %1","<"+h.firstChild.nodeName+">"])}this.mml=this.MakeMML(h.firstChild)},MakeMML:function(h){var i=String(h.getAttribute("class")||"");var f,g=h.nodeName.toLowerCase().replace(/^[a-z]+:/,"");var e=(i.match(/(^| )MJX-TeXAtom-([^ ]*)/));if(e){f=this.TeXAtom(e[2])}else{if(!(a[g]&&a[g].isa&&a[g].isa(a.mbase))){MathJax.Hub.signal.Post(["MathML Jax - unknown node type",g]);return a.Error(b("UnknownNodeType","Unknown node type: %1",g))}else{f=a[g]()}}this.AddAttributes(f,h);this.CheckClass(f,f["class"]);this.AddChildren(f,h);if(c.config.useMathMLspacing){f.useMMLspacing=8}return f},TeXAtom:function(f){var e=a.TeXAtom().With({texClass:a.TEXCLASS[f]});if(e.texClass===a.TEXCLASS.OP){e.movesupsub=e.movablelimits=true}return e},CheckClass:function(f,h){h=(h||"").split(/ /);var j=[];for(var g=0,e=h.length;g<e;g++){if(h[g].substr(0,4)==="MJX-"){if(h[g]==="MJX-arrow"){if(!f.notation.match("/"+a.NOTATION.UPDIAGONALARROW+"/")){f.notation+=" "+a.NOTATION.UPDIAGONALARROW}}else{if(h[g]==="MJX-variant"){f.variantForm=true;if(!MathJax.Extension["TeX/AMSsymbols"]){MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require("[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js"))}}else{if(h[g].substr(0,11)!=="MJX-TeXAtom"){f.mathvariant=h[g].substr(3);if(f.mathvariant==="-tex-caligraphic-bold"||f.mathvariant==="-tex-oldstyle-bold"){if(!MathJax.Extension["TeX/boldsymbol"]){MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require("[MathJax]/extensions/TeX/boldsymbol.js"))}}}}}}else{j.push(h[g])}}if(j.length){f["class"]=j.join(" ")}else{delete f["class"]}},AddAttributes:function(g,j){g.attr={};g.attrNames=[];for(var h=0,e=j.attributes.length;h<e;h++){var f=j.attributes[h].name;if(f=="xlink:href"){f="href"}if(f.match(/:/)){continue}if(f.match(/^_moz-math-((column|row)(align|line)|font-style)$/)){continue}var k=j.attributes[h].value;k=this.filterAttribute(f,k);if(k!=null){if(k.toLowerCase()==="true"){k=true}else{if(k.toLowerCase()==="false"){k=false}}if(g.defaults[f]!=null||a.copyAttributes[f]){g[f]=k}else{g.attr[f]=k}g.attrNames.push(f)}}},filterAttribute:function(e,f){return f},AddChildren:function(e,g){for(var k=0,j=g.childNodes.length;k<j;k++){var f=g.childNodes[k];if(f.nodeName==="#comment"){continue}if(f.nodeName==="#text"){if(e.isToken&&!e.mmlSelfClosing){var o=f.nodeValue.replace(/&([a-z][a-z0-9]*);/ig,this.replaceEntity);e.Append(a.chars(this.trimSpace(o)))}else{if(f.nodeValue.match(/\S/)){c.Error(["UnexpectedTextNode","Unexpected text node: %1","'"+f.nodeValue+"'"])}}}else{if(e.type==="annotation-xml"){e.Append(a.xml(f))}else{var h=this.MakeMML(f);e.Append(h);if(h.mmlSelfClosing&&h.data.length){e.Append.apply(e,h.data);h.data=[]}}}}if(e.type==="mrow"&&e.data.length>=2){var l=e.data[0],n=e.data[e.data.length-1];if(l.type==="mo"&&l.Get("fence")&&n.type==="mo"&&n.Get("fence")){if(l.data[0]){e.open=l.data.join("")}if(n.data[0]){e.close=n.data.join("")}}}},preProcessMath:function(f){if(f.match(/^<[a-z]+:/i)&&!f.match(/^<[^<>]* xmlns:/)){f=f.replace(/^<([a-z]+)(:math)/i,'<$1$2 xmlns:$1="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"')}var e=f.match(/^(<math( ('.*?'|".*?"|[^>])+)>)/i);if(e&&e[2].match(/ (?!xmlns=)[a-z]+=\"http:/i)){f=e[1].replace(/ (?!xmlns=)([a-z]+=(['"])http:.*?\2)/ig," xmlns:$1 $1")+f.substr(e[0].length)}if(f.match(/^<math/i)&&!f.match(/^<[^<>]* xmlns=/)){f=f.replace(/^<(math)/i,'<math xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"')}f=f.replace(/^\s*(?:\/\/)?<!(--)?\[CDATA\[((.|\n)*)(\/\/)?\]\]\1>\s*$/,"$2");return f.replace(/&([a-z][a-z0-9]*);/ig,this.replaceEntity)},trimSpace:function(e){return e.replace(/[\t\n\r]/g," ").replace(/^ +/,"").replace(/ +$/,"").replace(/  +/g," ")},replaceEntity:function(g,f){if(f.match(/^(lt|amp|quot)$/)){return g}if(c.Parse.Entity[f]){return c.Parse.Entity[f]}var h=f.charAt(0).toLowerCase();var e=f.match(/^[a-zA-Z](fr|scr|opf)$/);if(e){h=e[1]}if(!c.Parse.loaded[h]){c.Parse.loaded[h]=true;MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require(c.entityDir+"/"+h+".js"))}return g}},{loaded:[]});c.Augment({sourceMenuTitle:["OriginalMathML","Original MathML"],prefilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),postfilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),Translate:function(e){if(!this.ParseXML){this.ParseXML=this.createParser()}var f,h,i={script:e};if(e.firstChild&&e.firstChild.nodeName.toLowerCase().replace(/^[a-z]+:/,"")==="math"){i.math=e.firstChild;this.prefilterHooks.Execute(i);h=i.math}else{h=MathJax.HTML.getScript(e);if(d.isMSIE){h=h.replace(/(&nbsp;)+$/,"")}i.math=h;this.prefilterHooks.Execute(i);h=i.math}try{f=c.Parse(h).mml}catch(g){if(!g.mathmlError){throw g}f=this.formatError(g,h,e)}i.math=a(f);this.postfilterHooks.Execute(i);return i.math},prefilterMath:function(f,e){return f},prefilterMathML:function(f,e){return f},formatError:function(h,g,e){var f=h.message.replace(/\n.*/,"");MathJax.Hub.signal.Post(["MathML Jax - parse error",f,g,e]);return a.Error(f)},Error:function(e){if(e instanceof Array){e=b.apply(b,e)}throw MathJax.Hub.Insert(Error(e),{mathmlError:true})},parseDOM:function(e){return this.parser.parseFromString(e,"text/xml")},parseMS:function(e){return(this.parser.loadXML(e)?this.parser:null)},parseDIV:function(e){this.div.innerHTML=e.replace(/<([a-z]+)([^>]*)\/>/g,"<$1$2></$1>");return this.div},parseError:function(e){return null},createMSParser:function(){var j=null;var f=["MSXML2.DOMDocument.6.0","MSXML2.DOMDocument.5.0","MSXML2.DOMDocument.4.0","MSXML2.DOMDocument.3.0","MSXML2.DOMDocument.2.0","Microsoft.XMLDOM"];for(var g=0,e=f.length;g<e&&!j;g++){try{j=new ActiveXObject(f[g])}catch(h){}}return j},createParser:function(){if(window.DOMParser){this.parser=new DOMParser();return(this.parseDOM)}else{if(window.ActiveXObject){this.parser=this.createMSParser();if(!this.parser){MathJax.Localization.Try(this.parserCreationError);return(this.parseError)}this.parser.async=false;return(this.parseMS)}}this.div=MathJax.Hub.Insert(document.createElement("div"),{style:{visibility:"hidden",overflow:"hidden",height:"1px",position:"absolute",top:0}});if(!document.body.firstChild){document.body.appendChild(this.div)}else{document.body.insertBefore(this.div,document.body.firstChild)}return(this.parseDIV)},parserCreationError:function(){alert(b("CantCreateXMLParser","MathJax can't create an XML parser for MathML.  Check that\nthe 'Script ActiveX controls marked safe for scripting' security\nsetting is enabled (use the Internet Options item in the Tools\nmenu, and select the Security panel, then press the Custom Level\nbutton to check this).\n\nMathML equations will not be able to be processed by MathJax."))},Startup:function(){a=MathJax.ElementJax.mml;a.mspace.Augment({mmlSelfClosing:true});a.none.Augment({mmlSelfClosing:true});a.mprescripts.Augment({mmlSelfClosing:true})}});c.prefilterHooks.Add(function(e){e.math=(typeof(e.math)==="string"?c.prefilterMath(e.math,e.script):c.prefilterMathML(e.math,e.script))});c.Parse.Entity={ApplyFunction:"\u2061",Backslash:"\u2216",Because:"\u2235",Breve:"\u02D8",Cap:"\u22D2",CenterDot:"\u00B7",CircleDot:"\u2299",CircleMinus:"\u2296",CirclePlus:"\u2295",CircleTimes:"\u2297",Congruent:"\u2261",ContourIntegral:"\u222E",Coproduct:"\u2210",Cross:"\u2A2F",Cup:"\u22D3",CupCap:"\u224D",Dagger:"\u2021",Del:"\u2207",Delta:"\u0394",Diamond:"\u22C4",DifferentialD:"\u2146",DotEqual:"\u2250",DoubleDot:"\u00A8",DoubleRightTee:"\u22A8",DoubleVerticalBar:"\u2225",DownArrow:"\u2193",DownLeftVector:"\u21BD",DownRightVector:"\u21C1",DownTee:"\u22A4",Downarrow:"\u21D3",Element:"\u2208",EqualTilde:"\u2242",Equilibrium:"\u21CC",Exists:"\u2203",ExponentialE:"\u2147",FilledVerySmallSquare:"\u25AA",ForAll:"\u2200",Gamma:"\u0393",Gg:"\u22D9",GreaterEqual:"\u2265",GreaterEqualLess:"\u22DB",GreaterFullEqual:"\u2267",GreaterLess:"\u2277",GreaterSlantEqual:"\u2A7E",GreaterTilde:"\u2273",Hacek:"\u02C7",Hat:"\u005E",HumpDownHump:"\u224E",HumpEqual:"\u224F",Im:"\u2111",ImaginaryI:"\u2148",Integral:"\u222B",Intersection:"\u22C2",InvisibleComma:"\u2063",InvisibleTimes:"\u2062",Lambda:"\u039B",Larr:"\u219E",LeftAngleBracket:"\u27E8",LeftArrow:"\u2190",LeftArrowRightArrow:"\u21C6",LeftCeiling:"\u2308",LeftDownVector:"\u21C3",LeftFloor:"\u230A",LeftRightArrow:"\u2194",LeftTee:"\u22A3",LeftTriangle:"\u22B2",LeftTriangleEqual:"\u22B4",LeftUpVector:"\u21BF",LeftVector:"\u21BC",Leftarrow:"\u21D0",Leftrightarrow:"\u21D4",LessEqualGreater:"\u22DA",LessFullEqual:"\u2266",LessGreater:"\u2276",LessSlantEqual:"\u2A7D",LessTilde:"\u2272",Ll:"\u22D8",Lleftarrow:"\u21DA",LongLeftArrow:"\u27F5",LongLeftRightArrow:"\u27F7",LongRightArrow:"\u27F6",Longleftarrow:"\u27F8",Longleftrightarrow:"\u27FA",Longrightarrow:"\u27F9",Lsh:"\u21B0",MinusPlus:"\u2213",NestedGreaterGreater:"\u226B",NestedLessLess:"\u226A",NotDoubleVerticalBar:"\u2226",NotElement:"\u2209",NotEqual:"\u2260",NotExists:"\u2204",NotGreater:"\u226F",NotGreaterEqual:"\u2271",NotLeftTriangle:"\u22EA",NotLeftTriangleEqual:"\u22EC",NotLess:"\u226E",NotLessEqual:"\u2270",NotPrecedes:"\u2280",NotPrecedesSlantEqual:"\u22E0",NotRightTriangle:"\u22EB",NotRightTriangleEqual:"\u22ED",NotSubsetEqual:"\u2288",NotSucceeds:"\u2281",NotSucceedsSlantEqual:"\u22E1",NotSupersetEqual:"\u2289",NotTilde:"\u2241",NotVerticalBar:"\u2224",Omega:"\u03A9",OverBar:"\u203E",OverBrace:"\u23DE",PartialD:"\u2202",Phi:"\u03A6",Pi:"\u03A0",PlusMinus:"\u00B1",Precedes:"\u227A",PrecedesEqual:"\u2AAF",PrecedesSlantEqual:"\u227C",PrecedesTilde:"\u227E",Product:"\u220F",Proportional:"\u221D",Psi:"\u03A8",Rarr:"\u21A0",Re:"\u211C",ReverseEquilibrium:"\u21CB",RightAngleBracket:"\u27E9",RightArrow:"\u2192",RightArrowLeftArrow:"\u21C4",RightCeiling:"\u2309",RightDownVector:"\u21C2",RightFloor:"\u230B",RightTee:"\u22A2",RightTeeArrow:"\u21A6",RightTriangle:"\u22B3",RightTriangleEqual:"\u22B5",RightUpVector:"\u21BE",RightVector:"\u21C0",Rightarrow:"\u21D2",Rrightarrow:"\u21DB",Rsh:"\u21B1",Sigma:"\u03A3",SmallCircle:"\u2218",Sqrt:"\u221A",Square:"\u25A1",SquareIntersection:"\u2293",SquareSubset:"\u228F",SquareSubsetEqual:"\u2291",SquareSuperset:"\u2290",SquareSupersetEqual:"\u2292",SquareUnion:"\u2294",Star:"\u22C6",Subset:"\u22D0",SubsetEqual:"\u2286",Succeeds:"\u227B",SucceedsEqual:"\u2AB0",SucceedsSlantEqual:"\u227D",SucceedsTilde:"\u227F",SuchThat:"\u220B",Sum:"\u2211",Superset:"\u2283",SupersetEqual:"\u2287",Supset:"\u22D1",Therefore:"\u2234",Theta:"\u0398",Tilde:"\u223C",TildeEqual:"\u2243",TildeFullEqual:"\u2245",TildeTilde:"\u2248",UnderBar:"\u005F",UnderBrace:"\u23DF",Union:"\u22C3",UnionPlus:"\u228E",UpArrow:"\u2191",UpDownArrow:"\u2195",UpTee:"\u22A5",Uparrow:"\u21D1",Updownarrow:"\u21D5",Upsilon:"\u03A5",Vdash:"\u22A9",Vee:"\u22C1",VerticalBar:"\u2223",VerticalTilde:"\u2240",Vvdash:"\u22AA",Wedge:"\u22C0",Xi:"\u039E",acute:"\u00B4",aleph:"\u2135",alpha:"\u03B1",amalg:"\u2A3F",and:"\u2227",ang:"\u2220",angmsd:"\u2221",angsph:"\u2222",ape:"\u224A",backprime:"\u2035",backsim:"\u223D",backsimeq:"\u22CD",beta:"\u03B2",beth:"\u2136",between:"\u226C",bigcirc:"\u25EF",bigodot:"\u2A00",bigoplus:"\u2A01",bigotimes:"\u2A02",bigsqcup:"\u2A06",bigstar:"\u2605",bigtriangledown:"\u25BD",bigtriangleup:"\u25B3",biguplus:"\u2A04",blacklozenge:"\u29EB",blacktriangle:"\u25B4",blacktriangledown:"\u25BE",blacktriangleleft:"\u25C2",bowtie:"\u22C8",boxdl:"\u2510",boxdr:"\u250C",boxminus:"\u229F",boxplus:"\u229E",boxtimes:"\u22A0",boxul:"\u2518",boxur:"\u2514",bsol:"\u005C",bull:"\u2022",cap:"\u2229",check:"\u2713",chi:"\u03C7",circ:"\u02C6",circeq:"\u2257",circlearrowleft:"\u21BA",circlearrowright:"\u21BB",circledR:"\u00AE",circledS:"\u24C8",circledast:"\u229B",circledcirc:"\u229A",circleddash:"\u229D",clubs:"\u2663",colon:"\u003A",comp:"\u2201",ctdot:"\u22EF",cuepr:"\u22DE",cuesc:"\u22DF",cularr:"\u21B6",cup:"\u222A",curarr:"\u21B7",curlyvee:"\u22CE",curlywedge:"\u22CF",dagger:"\u2020",daleth:"\u2138",ddarr:"\u21CA",deg:"\u00B0",delta:"\u03B4",digamma:"\u03DD",div:"\u00F7",divideontimes:"\u22C7",dot:"\u02D9",doteqdot:"\u2251",dotplus:"\u2214",dotsquare:"\u22A1",dtdot:"\u22F1",ecir:"\u2256",efDot:"\u2252",egs:"\u2A96",ell:"\u2113",els:"\u2A95",empty:"\u2205",epsi:"\u03B5",epsiv:"\u03F5",erDot:"\u2253",eta:"\u03B7",eth:"\u00F0",flat:"\u266D",fork:"\u22D4",frown:"\u2322",gEl:"\u2A8C",gamma:"\u03B3",gap:"\u2A86",gimel:"\u2137",gnE:"\u2269",gnap:"\u2A8A",gne:"\u2A88",gnsim:"\u22E7",gt:"\u003E",gtdot:"\u22D7",harrw:"\u21AD",hbar:"\u210F",hellip:"\u2026",hookleftarrow:"\u21A9",hookrightarrow:"\u21AA",imath:"\u0131",infin:"\u221E",intcal:"\u22BA",iota:"\u03B9",jmath:"\u0237",kappa:"\u03BA",kappav:"\u03F0",lEg:"\u2A8B",lambda:"\u03BB",lap:"\u2A85",larrlp:"\u21AB",larrtl:"\u21A2",lbrace:"\u007B",lbrack:"\u005B",le:"\u2264",leftleftarrows:"\u21C7",leftthreetimes:"\u22CB",lessdot:"\u22D6",lmoust:"\u23B0",lnE:"\u2268",lnap:"\u2A89",lne:"\u2A87",lnsim:"\u22E6",longmapsto:"\u27FC",looparrowright:"\u21AC",lowast:"\u2217",loz:"\u25CA",lt:"\u003C",ltimes:"\u22C9",ltri:"\u25C3",macr:"\u00AF",malt:"\u2720",mho:"\u2127",mu:"\u03BC",multimap:"\u22B8",nLeftarrow:"\u21CD",nLeftrightarrow:"\u21CE",nRightarrow:"\u21CF",nVDash:"\u22AF",nVdash:"\u22AE",natur:"\u266E",nearr:"\u2197",nharr:"\u21AE",nlarr:"\u219A",not:"\u00AC",nrarr:"\u219B",nu:"\u03BD",nvDash:"\u22AD",nvdash:"\u22AC",nwarr:"\u2196",omega:"\u03C9",omicron:"\u03BF",or:"\u2228",osol:"\u2298",period:"\u002E",phi:"\u03C6",phiv:"\u03D5",pi:"\u03C0",piv:"\u03D6",prap:"\u2AB7",precnapprox:"\u2AB9",precneqq:"\u2AB5",precnsim:"\u22E8",prime:"\u2032",psi:"\u03C8",rarrtl:"\u21A3",rbrace:"\u007D",rbrack:"\u005D",rho:"\u03C1",rhov:"\u03F1",rightrightarrows:"\u21C9",rightthreetimes:"\u22CC",ring:"\u02DA",rmoust:"\u23B1",rtimes:"\u22CA",rtri:"\u25B9",scap:"\u2AB8",scnE:"\u2AB6",scnap:"\u2ABA",scnsim:"\u22E9",sdot:"\u22C5",searr:"\u2198",sect:"\u00A7",sharp:"\u266F",sigma:"\u03C3",sigmav:"\u03C2",simne:"\u2246",smile:"\u2323",spades:"\u2660",sub:"\u2282",subE:"\u2AC5",subnE:"\u2ACB",subne:"\u228A",supE:"\u2AC6",supnE:"\u2ACC",supne:"\u228B",swarr:"\u2199",tau:"\u03C4",theta:"\u03B8",thetav:"\u03D1",tilde:"\u02DC",times:"\u00D7",triangle:"\u25B5",triangleq:"\u225C",upsi:"\u03C5",upuparrows:"\u21C8",veebar:"\u22BB",vellip:"\u22EE",weierp:"\u2118",xi:"\u03BE",yen:"\u00A5",zeta:"\u03B6",zigrarr:"\u21DD"};c.loadComplete("jax.js")})(MathJax.InputJax.MathML,MathJax.Hub.Browser);
(function(ag){var k;var aa=MathJax.Object.Subclass({firstChild:null,lastChild:null,Init:function(){this.childNodes=[]},appendChild:function(i){if(i.parent){i.parent.removeChild(i)}if(this.lastChild){this.lastChild.nextSibling=i}if(!this.firstChild){this.firstChild=i}this.childNodes.push(i);i.parent=this;this.lastChild=i;return i},removeChild:function(ak){for(var aj=0,ai=this.childNodes.length;aj<ai;aj++){if(this.childNodes[aj]===ak){break}}if(aj===ai){return}this.childNodes.splice(aj,1);if(ak===this.firstChild){this.firstChild=ak.nextSibling}if(ak===this.lastChild){if(!this.childNodes.length){this.lastChild=null}else{this.lastChild=this.childNodes[this.childNodes.length-1]}}if(aj){this.childNodes[aj-1].nextSibling=ak.nextSibling}ak.nextSibling=ak.parent=null;return ak},replaceChild:function(al,aj){for(var ak=0,ai=this.childNodes.length;ak<ai;ak++){if(this.childNodes[ak]===aj){break}}if(ak){this.childNodes[ak-1].nextSibling=al}else{this.firstChild=al}if(ak>=ai-1){this.lastChild=al}this.childNodes[ak]=al;al.nextSibling=aj.nextSibling;aj.nextSibling=aj.parent=null;return aj},toString:function(){return"{"+this.childNodes.join("")+"}"}});var E=function(){k=MathJax.ElementJax.mml;var i=k.mbase.prototype.Init;k.mbase.Augment({firstChild:null,lastChild:null,nodeValue:"",nextSibling:null,Init:function(){var ai=i.apply(this,arguments)||this;ai.childNodes=ai.data;ai.nodeName=ai.type;return ai},appendChild:function(al){if(al.parent){al.parent.removeChild(al)}var aj=arguments;if(al.isa(aa)){aj=al.childNodes;al.data=al.childNodes=[];al.firstChild=al.lastChild=null}for(var ak=0,ai=aj.length;ak<ai;ak++){al=aj[ak];if(this.lastChild){this.lastChild.nextSibling=al}if(!this.firstChild){this.firstChild=al}this.Append(al);this.lastChild=al;this.nodeValue+=al.nodeValue}return al},removeChild:function(ak){for(var aj=0,ai=this.childNodes.length;aj<ai;aj++){if(this.childNodes[aj]===ak){break}}if(aj===ai){return}this.childNodes.splice(aj,1);if(ak===this.firstChild){this.firstChild=ak.nextSibling}if(ak===this.lastChild){if(!this.childNodes.length){this.lastChild=null}else{this.lastChild=this.childNodes[this.childNodes.length-1]}}if(aj){this.childNodes[aj-1].nextSibling=ak.nextSibling}this.nodeValue="";for(aj=0,ai=this.childNodes.length;aj<ai;aj++){this.nodeValue+=this.childNodes[aj].nodeValue}ak.nextSibling=ak.parent=null;return ak},replaceChild:function(al,aj){for(var ak=0,ai=this.childNodes.length;ak<ai;ak++){if(this.childNodes[ak]===aj){break}}if(ak){this.childNodes[ak-1].nextSibling=al}else{this.firstChild=al}if(ak>=ai-1){this.lastChild=al}this.SetData(ak,al);al.nextSibling=aj.nextSibling;this.nodeValue="";for(ak=0,ai=this.childNodes.length;ak<ai;ak++){this.nodeValue+=this.childNodes[ak].nodeValue}aj.nextSibling=aj.parent=null;return aj},setAttribute:function(ai,aj){this[ai]=aj}})};var S={};var g={getElementById:true,createElementNS:function(ai,i){return k[i]()},createTextNode:function(i){return k.chars(i).With({nodeValue:i})},createDocumentFragment:function(){return aa()}};var O={appName:"MathJax"};var ac;var I="red";var ad="serif";var t=true;var C=true;var f=".";var q=g.createElementNS==null;function V(i){if(q){return g.createElement(i)}else{return g.createElementNS("http://www.w3.org/1999/xhtml",i)}}var J=[61237,8492,61238,61239,8496,8497,61240,8459,8464,61241,61242,8466,8499,61243,61244,61245,61246,8475,61247,61248,61249,61250,61251,61252,61253,61254];var N=[61277,61278,8493,61279,61280,61281,61282,8460,8465,61283,61284,61285,61286,61287,61288,61289,61290,8476,61291,61292,61293,61294,61295,61296,61297,8488];var D=[61324,61325,8450,61326,61327,61328,61329,8461,61330,61331,61332,61333,61334,8469,61335,8473,8474,8477,61336,61337,61338,61339,61340,61341,61342,8484];var d=0,H=1,X=2,m=3,b=4,l=5,a=6,P=7,Z=8,r=9,ab=10;var j={input:"sqrt",tag:"msqrt",output:"sqrt",tex:null,ttype:H},af={input:"root",tag:"mroot",output:"root",tex:null,ttype:X},A={input:"frac",tag:"mfrac",output:"/",tex:null,ttype:X},Q={input:"/",tag:"mfrac",output:"/",tex:null,ttype:m},o={input:"stackrel",tag:"mover",output:"stackrel",tex:null,ttype:X},s={input:"_",tag:"msub",output:"_",tex:null,ttype:m},h={input:"^",tag:"msup",output:"^",tex:null,ttype:m},ah={input:"text",tag:"mtext",output:"text",tex:null,ttype:ab},x={input:"mbox",tag:"mtext",output:"mbox",tex:null,ttype:ab},p={input:'"',tag:"mtext",output:"mbox",tex:null,ttype:ab};var G=[{input:"alpha",tag:"mi",output:"\u03B1",tex:null,ttype:d},{input:"beta",tag:"mi",output:"\u03B2",tex:null,ttype:d},{input:"chi",tag:"mi",output:"\u03C7",tex:null,ttype:d},{input:"delta",tag:"mi",output:"\u03B4",tex:null,ttype:d},{input:"Delta",tag:"mo",output:"\u0394",tex:null,ttype:d},{input:"epsi",tag:"mi",output:"\u03B5",tex:"epsilon",ttype:d},{input:"varepsilon",tag:"mi",output:"\u025B",tex:null,ttype:d},{input:"eta",tag:"mi",output:"\u03B7",tex:null,ttype:d},{input:"gamma",tag:"mi",output:"\u03B3",tex:null,ttype:d},{input:"Gamma",tag:"mo",output:"\u0393",tex:null,ttype:d},{input:"iota",tag:"mi",output:"\u03B9",tex:null,ttype:d},{input:"kappa",tag:"mi",output:"\u03BA",tex:null,ttype:d},{input:"lambda",tag:"mi",output:"\u03BB",tex:null,ttype:d},{input:"Lambda",tag:"mo",output:"\u039B",tex:null,ttype:d},{input:"mu",tag:"mi",output:"\u03BC",tex:null,ttype:d},{input:"nu",tag:"mi",output:"\u03BD",tex:null,ttype:d},{input:"omega",tag:"mi",output:"\u03C9",tex:null,ttype:d},{input:"Omega",tag:"mo",output:"\u03A9",tex:null,ttype:d},{input:"phi",tag:"mi",output:"\u03C6",tex:null,ttype:d},{input:"varphi",tag:"mi",output:"\u03D5",tex:null,ttype:d},{input:"Phi",tag:"mo",output:"\u03A6",tex:null,ttype:d},{input:"pi",tag:"mi",output:"\u03C0",tex:null,ttype:d},{input:"Pi",tag:"mo",output:"\u03A0",tex:null,ttype:d},{input:"psi",tag:"mi",output:"\u03C8",tex:null,ttype:d},{input:"Psi",tag:"mi",output:"\u03A8",tex:null,ttype:d},{input:"rho",tag:"mi",output:"\u03C1",tex:null,ttype:d},{input:"sigma",tag:"mi",output:"\u03C3",tex:null,ttype:d},{input:"Sigma",tag:"mo",output:"\u03A3",tex:null,ttype:d},{input:"tau",tag:"mi",output:"\u03C4",tex:null,ttype:d},{input:"theta",tag:"mi",output:"\u03B8",tex:null,ttype:d},{input:"vartheta",tag:"mi",output:"\u03D1",tex:null,ttype:d},{input:"Theta",tag:"mo",output:"\u0398",tex:null,ttype:d},{input:"upsilon",tag:"mi",output:"\u03C5",tex:null,ttype:d},{input:"xi",tag:"mi",output:"\u03BE",tex:null,ttype:d},{input:"Xi",tag:"mo",output:"\u039E",tex:null,ttype:d},{input:"zeta",tag:"mi",output:"\u03B6",tex:null,ttype:d},{input:"*",tag:"mo",output:"\u22C5",tex:"cdot",ttype:d},{input:"**",tag:"mo",output:"\u22C6",tex:"star",ttype:d},{input:"//",tag:"mo",output:"/",tex:null,ttype:d},{input:"\\\\",tag:"mo",output:"\\",tex:"backslash",ttype:d},{input:"setminus",tag:"mo",output:"\\",tex:null,ttype:d},{input:"xx",tag:"mo",output:"\u00D7",tex:"times",ttype:d},{input:"-:",tag:"mo",output:"\u00F7",tex:"divide",ttype:d},{input:"@",tag:"mo",output:"\u2218",tex:"circ",ttype:d},{input:"o+",tag:"mo",output:"\u2295",tex:"oplus",ttype:d},{input:"ox",tag:"mo",output:"\u2297",tex:"otimes",ttype:d},{input:"o.",tag:"mo",output:"\u2299",tex:"odot",ttype:d},{input:"sum",tag:"mo",output:"\u2211",tex:null,ttype:P},{input:"prod",tag:"mo",output:"\u220F",tex:null,ttype:P},{input:"^^",tag:"mo",output:"\u2227",tex:"wedge",ttype:d},{input:"^^^",tag:"mo",output:"\u22C0",tex:"bigwedge",ttype:P},{input:"vv",tag:"mo",output:"\u2228",tex:"vee",ttype:d},{input:"vvv",tag:"mo",output:"\u22C1",tex:"bigvee",ttype:P},{input:"nn",tag:"mo",output:"\u2229",tex:"cap",ttype:d},{input:"nnn",tag:"mo",output:"\u22C2",tex:"bigcap",ttype:P},{input:"uu",tag:"mo",output:"\u222A",tex:"cup",ttype:d},{input:"uuu",tag:"mo",output:"\u22C3",tex:"bigcup",ttype:P},{input:"!=",tag:"mo",output:"\u2260",tex:"ne",ttype:d},{input:":=",tag:"mo",output:":=",tex:null,ttype:d},{input:"lt",tag:"mo",output:"<",tex:null,ttype:d},{input:"<=",tag:"mo",output:"\u2264",tex:"le",ttype:d},{input:"lt=",tag:"mo",output:"\u2264",tex:"leq",ttype:d},{input:">=",tag:"mo",output:"\u2265",tex:"ge",ttype:d},{input:"geq",tag:"mo",output:"\u2265",tex:null,ttype:d},{input:"-<",tag:"mo",output:"\u227A",tex:"prec",ttype:d},{input:"-lt",tag:"mo",output:"\u227A",tex:null,ttype:d},{input:">-",tag:"mo",output:"\u227B",tex:"succ",ttype:d},{input:"in",tag:"mo",output:"\u2208",tex:null,ttype:d},{input:"!in",tag:"mo",output:"\u2209",tex:"notin",ttype:d},{input:"sub",tag:"mo",output:"\u2282",tex:"subset",ttype:d},{input:"sup",tag:"mo",output:"\u2283",tex:"supset",ttype:d},{input:"sube",tag:"mo",output:"\u2286",tex:"subseteq",ttype:d},{input:"supe",tag:"mo",output:"\u2287",tex:"supseteq",ttype:d},{input:"-=",tag:"mo",output:"\u2261",tex:"equiv",ttype:d},{input:"~=",tag:"mo",output:"\u2245",tex:"cong",ttype:d},{input:"~~",tag:"mo",output:"\u2248",tex:"approx",ttype:d},{input:"prop",tag:"mo",output:"\u221D",tex:"propto",ttype:d},{input:"and",tag:"mtext",output:"and",tex:null,ttype:a},{input:"or",tag:"mtext",output:"or",tex:null,ttype:a},{input:"not",tag:"mo",output:"\u00AC",tex:"neg",ttype:d},{input:"=>",tag:"mo",output:"\u21D2",tex:"implies",ttype:d},{input:"if",tag:"mo",output:"if",tex:null,ttype:a},{input:"<=>",tag:"mo",output:"\u21D4",tex:"iff",ttype:d},{input:"AA",tag:"mo",output:"\u2200",tex:"forall",ttype:d},{input:"EE",tag:"mo",output:"\u2203",tex:"exists",ttype:d},{input:"_|_",tag:"mo",output:"\u22A5",tex:"bot",ttype:d},{input:"TT",tag:"mo",output:"\u22A4",tex:"top",ttype:d},{input:"|--",tag:"mo",output:"\u22A2",tex:"vdash",ttype:d},{input:"|==",tag:"mo",output:"\u22A8",tex:"models",ttype:d},{input:"(",tag:"mo",output:"(",tex:null,ttype:b},{input:")",tag:"mo",output:")",tex:null,ttype:l},{input:"[",tag:"mo",output:"[",tex:null,ttype:b},{input:"]",tag:"mo",output:"]",tex:null,ttype:l},{input:"{",tag:"mo",output:"{",tex:null,ttype:b},{input:"}",tag:"mo",output:"}",tex:null,ttype:l},{input:"|",tag:"mo",output:"|",tex:null,ttype:r},{input:"(:",tag:"mo",output:"\u2329",tex:"langle",ttype:b},{input:":)",tag:"mo",output:"\u232A",tex:"rangle",ttype:l},{input:"<<",tag:"mo",output:"\u2329",tex:null,ttype:b},{input:">>",tag:"mo",output:"\u232A",tex:null,ttype:l},{input:"{:",tag:"mo",output:"{:",tex:null,ttype:b,invisible:true},{input:":}",tag:"mo",output:":}",tex:null,ttype:l,invisible:true},{input:"int",tag:"mo",output:"\u222B",tex:null,ttype:d},{input:"dx",tag:"mi",output:"{:d x:}",tex:null,ttype:Z},{input:"dy",tag:"mi",output:"{:d y:}",tex:null,ttype:Z},{input:"dz",tag:"mi",output:"{:d z:}",tex:null,ttype:Z},{input:"dt",tag:"mi",output:"{:d t:}",tex:null,ttype:Z},{input:"oint",tag:"mo",output:"\u222E",tex:null,ttype:d},{input:"del",tag:"mo",output:"\u2202",tex:"partial",ttype:d},{input:"grad",tag:"mo",output:"\u2207",tex:"nabla",ttype:d},{input:"+-",tag:"mo",output:"\u00B1",tex:"pm",ttype:d},{input:"O/",tag:"mo",output:"\u2205",tex:"emptyset",ttype:d},{input:"oo",tag:"mo",output:"\u221E",tex:"infty",ttype:d},{input:"aleph",tag:"mo",output:"\u2135",tex:null,ttype:d},{input:"...",tag:"mo",output:"...",tex:"ldots",ttype:d},{input:":.",tag:"mo",output:"\u2234",tex:"therefore",ttype:d},{input:"/_",tag:"mo",output:"\u2220",tex:"angle",ttype:d},{input:"\\ ",tag:"mo",output:"\u00A0",tex:null,ttype:d},{input:"quad",tag:"mo",output:"\u00A0\u00A0",tex:null,ttype:d},{input:"qquad",tag:"mo",output:"\u00A0\u00A0\u00A0\u00A0",tex:null,ttype:d},{input:"cdots",tag:"mo",output:"\u22EF",tex:null,ttype:d},{input:"vdots",tag:"mo",output:"\u22EE",tex:null,ttype:d},{input:"ddots",tag:"mo",output:"\u22F1",tex:null,ttype:d},{input:"diamond",tag:"mo",output:"\u22C4",tex:null,ttype:d},{input:"square",tag:"mo",output:"\u25A1",tex:null,ttype:d},{input:"|__",tag:"mo",output:"\u230A",tex:"lfloor",ttype:d},{input:"__|",tag:"mo",output:"\u230B",tex:"rfloor",ttype:d},{input:"|~",tag:"mo",output:"\u2308",tex:"lceiling",ttype:d},{input:"~|",tag:"mo",output:"\u2309",tex:"rceiling",ttype:d},{input:"CC",tag:"mo",output:"\u2102",tex:null,ttype:d},{input:"NN",tag:"mo",output:"\u2115",tex:null,ttype:d},{input:"QQ",tag:"mo",output:"\u211A",tex:null,ttype:d},{input:"RR",tag:"mo",output:"\u211D",tex:null,ttype:d},{input:"ZZ",tag:"mo",output:"\u2124",tex:null,ttype:d},{input:"f",tag:"mi",output:"f",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"g",tag:"mi",output:"g",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"lim",tag:"mo",output:"lim",tex:null,ttype:P},{input:"Lim",tag:"mo",output:"Lim",tex:null,ttype:P},{input:"sin",tag:"mo",output:"sin",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"cos",tag:"mo",output:"cos",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"tan",tag:"mo",output:"tan",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"sinh",tag:"mo",output:"sinh",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"cosh",tag:"mo",output:"cosh",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"tanh",tag:"mo",output:"tanh",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"cot",tag:"mo",output:"cot",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"sec",tag:"mo",output:"sec",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"csc",tag:"mo",output:"csc",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"log",tag:"mo",output:"log",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"ln",tag:"mo",output:"ln",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"det",tag:"mo",output:"det",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"dim",tag:"mo",output:"dim",tex:null,ttype:d},{input:"mod",tag:"mo",output:"mod",tex:null,ttype:d},{input:"gcd",tag:"mo",output:"gcd",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"lcm",tag:"mo",output:"lcm",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"lub",tag:"mo",output:"lub",tex:null,ttype:d},{input:"glb",tag:"mo",output:"glb",tex:null,ttype:d},{input:"min",tag:"mo",output:"min",tex:null,ttype:P},{input:"max",tag:"mo",output:"max",tex:null,ttype:P},{input:"uarr",tag:"mo",output:"\u2191",tex:"uparrow",ttype:d},{input:"darr",tag:"mo",output:"\u2193",tex:"downarrow",ttype:d},{input:"rarr",tag:"mo",output:"\u2192",tex:"rightarrow",ttype:d},{input:"->",tag:"mo",output:"\u2192",tex:"to",ttype:d},{input:"|->",tag:"mo",output:"\u21A6",tex:"mapsto",ttype:d},{input:"larr",tag:"mo",output:"\u2190",tex:"leftarrow",ttype:d},{input:"harr",tag:"mo",output:"\u2194",tex:"leftrightarrow",ttype:d},{input:"rArr",tag:"mo",output:"\u21D2",tex:"Rightarrow",ttype:d},{input:"lArr",tag:"mo",output:"\u21D0",tex:"Leftarrow",ttype:d},{input:"hArr",tag:"mo",output:"\u21D4",tex:"Leftrightarrow",ttype:d},j,af,A,Q,o,s,h,{input:"hat",tag:"mover",output:"\u005E",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"bar",tag:"mover",output:"\u00AF",tex:"overline",ttype:H,acc:true},{input:"vec",tag:"mover",output:"\u2192",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"dot",tag:"mover",output:".",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"ddot",tag:"mover",output:"..",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"ul",tag:"munder",output:"\u0332",tex:"underline",ttype:H,acc:true},ah,x,p,{input:"bb",tag:"mstyle",atname:"fontweight",atval:"bold",output:"bb",tex:null,ttype:H},{input:"mathbf",tag:"mstyle",atname:"fontweight",atval:"bold",output:"mathbf",tex:null,ttype:H},{input:"sf",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"sans-serif",output:"sf",tex:null,ttype:H},{input:"mathsf",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"sans-serif",output:"mathsf",tex:null,ttype:H},{input:"bbb",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"double-struck",output:"bbb",tex:null,ttype:H,codes:D},{input:"mathbb",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"double-struck",output:"mathbb",tex:null,ttype:H,codes:D},{input:"cc",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"script",output:"cc",tex:null,ttype:H,codes:J},{input:"mathcal",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"script",output:"mathcal",tex:null,ttype:H,codes:J},{input:"tt",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"monospace",output:"tt",tex:null,ttype:H},{input:"mathtt",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"monospace",output:"mathtt",tex:null,ttype:H},{input:"fr",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"fraktur",output:"fr",tex:null,ttype:H,codes:N},{input:"mathfrak",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"fraktur",output:"mathfrak",tex:null,ttype:H,codes:N}];function W(ai,i){if(ai.input>i.input){return 1}else{return -1}}var U=[];function v(){var aj=[],ai;for(ai=0;ai<G.length;ai++){if(G[ai].tex){aj[aj.length]={input:G[ai].tex,tag:G[ai].tag,output:G[ai].output,ttype:G[ai].ttype}}}G=G.concat(aj);G.sort(W);for(ai=0;ai<G.length;ai++){U[ai]=G[ai].input}}var Y="http://www.w3.org/1998/Math/MathML";function R(i){if(q){return g.createElement("m:"+i)}else{return g.createElementNS(Y,i)}}function M(i,aj){if(q){var ai=g.createElement("m:"+i)}else{ai=g.createElementNS(Y,i)}ai.appendChild(aj);return ai}function B(i,ai){G=G.concat([{input:i,tag:"mo",output:ai,tex:null,ttype:Z}]);G.sort(W);for(ac=0;ac<G.length;ac++){U[ac]=G[ac].input}}function u(ak,al){var ai;if(ak.charAt(al)=="\\"&&ak.charAt(al+1)!="\\"&&ak.charAt(al+1)!=" "){ai=ak.slice(al+1)}else{ai=ak.slice(al)}for(var aj=0;aj<ai.length&&ai.charCodeAt(aj)<=32;aj=aj+1){}return ai.slice(aj)}function c(aj,am,an){if(an==0){var al,ai;an=-1;al=aj.length;while(an+1<al){ai=(an+al)>>1;if(aj[ai]<am){an=ai}else{al=ai}}return al}else{for(var ak=an;ak<aj.length&&aj[ak]<am;ak++){}}return ak}function n(ao){var ai=0;var aj=0;var al;var ar;var aq;var am="";var an=true;for(var ak=1;ak<=ao.length&&an;ak++){ar=ao.slice(0,ak);aj=ai;ai=c(U,ar,aj);if(ai<U.length&&ao.slice(0,U[ai].length)==U[ai]){am=U[ai];al=ai;ak=am.length}an=ai<U.length&&ao.slice(0,U[ai].length)>=U[ai]}y=F;if(am!=""){F=G[al].ttype;return G[al]}F=d;ai=1;ar=ao.slice(0,1);var ap=true;while("0"<=ar&&ar<="9"&&ai<=ao.length){ar=ao.slice(ai,ai+1);ai++}if(ar==f){ar=ao.slice(ai,ai+1);if("0"<=ar&&ar<="9"){ap=false;ai++;while("0"<=ar&&ar<="9"&&ai<=ao.length){ar=ao.slice(ai,ai+1);ai++}}}if((ap&&ai>1)||ai>2){ar=ao.slice(0,ai-1);aq="mn"}else{ai=2;ar=ao.slice(0,1);aq=(("A">ar||ar>"Z")&&("a">ar||ar>"z")?"mo":"mi")}if(ar=="-"&&y==m){F=m;return{input:ar,tag:aq,output:ar,ttype:H,func:true}}return{input:ar,tag:aq,output:ar,ttype:d}}function T(ai){var i;if(ai.nodeName=="mrow"){i=ai.firstChild.firstChild.nodeValue;if(i=="("||i=="["||i=="{"){ai.removeChild(ai.firstChild)}}if(ai.nodeName=="mrow"){i=ai.lastChild.firstChild.nodeValue;if(i==")"||i=="]"||i=="}"){ai.removeChild(ai.lastChild)}}}var K,y,F;function L(ao){var ak,aj,ar,am,aq,an=g.createDocumentFragment();ao=u(ao,0);ak=n(ao);if(ak==null||ak.ttype==l&&K>0){return[null,ao]}if(ak.ttype==Z){ao=ak.output+u(ao,ak.input.length);ak=n(ao)}switch(ak.ttype){case P:case d:ao=u(ao,ak.input.length);return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao];case b:K++;ao=u(ao,ak.input.length);ar=w(ao,true);K--;if(typeof ak.invisible=="boolean"&&ak.invisible){aj=M("mrow",ar[0])}else{aj=M("mo",g.createTextNode(ak.output));aj=M("mrow",aj);aj.appendChild(ar[0])}return[aj,ar[1]];case ab:if(ak!=p){ao=u(ao,ak.input.length)}if(ao.charAt(0)=="{"){am=ao.indexOf("}")}else{if(ao.charAt(0)=="("){am=ao.indexOf(")")}else{if(ao.charAt(0)=="["){am=ao.indexOf("]")}else{if(ak==p){am=ao.slice(1).indexOf('"')+1}else{am=0}}}}if(am==-1){am=ao.length}aq=ao.slice(1,am);if(aq.charAt(0)==" "){aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj)}an.appendChild(M(ak.tag,g.createTextNode(aq)));if(aq.charAt(aq.length-1)==" "){aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj)}ao=u(ao,am+1);return[M("mrow",an),ao];case H:ao=u(ao,ak.input.length);ar=L(ao);if(ar[0]==null){return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao]}if(typeof ak.func=="boolean"&&ak.func){aq=ao.charAt(0);if(aq=="^"||aq=="_"||aq=="/"||aq=="|"||aq==","){return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao]}else{aj=M("mrow",M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)));aj.appendChild(ar[0]);return[aj,ar[1]]}}T(ar[0]);if(ak.input=="sqrt"){return[M(ak.tag,ar[0]),ar[1]]}else{if(typeof ak.acc=="boolean"&&ak.acc){aj=M(ak.tag,ar[0]);aj.appendChild(M("mo",g.createTextNode(ak.output)));return[aj,ar[1]]}else{if(!q&&typeof ak.codes!="undefined"){for(am=0;am<ar[0].childNodes.length;am++){if(ar[0].childNodes[am].nodeName=="mi"||ar[0].nodeName=="mi"){aq=(ar[0].nodeName=="mi"?ar[0].firstChild.nodeValue:ar[0].childNodes[am].firstChild.nodeValue);var ap=[];for(var al=0;al<aq.length;al++){if(aq.charCodeAt(al)>64&&aq.charCodeAt(al)<91){ap=ap+String.fromCharCode(ak.codes[aq.charCodeAt(al)-65])}else{ap=ap+aq.charAt(al)}}if(ar[0].nodeName=="mi"){ar[0]=R("mo").appendChild(g.createTextNode(ap))}else{ar[0].replaceChild(R("mo").appendChild(g.createTextNode(ap)),ar[0].childNodes[am])}}}}aj=M(ak.tag,ar[0]);aj.setAttribute(ak.atname,ak.atval);return[aj,ar[1]]}}case X:ao=u(ao,ak.input.length);ar=L(ao);if(ar[0]==null){return[M("mo",g.createTextNode(ak.input)),ao]}T(ar[0]);var ai=L(ar[1]);if(ai[0]==null){return[M("mo",g.createTextNode(ak.input)),ao]}T(ai[0]);if(ak.input=="root"||ak.input=="stackrel"){an.appendChild(ai[0])}an.appendChild(ar[0]);if(ak.input=="frac"){an.appendChild(ai[0])}return[M(ak.tag,an),ai[1]];case m:ao=u(ao,ak.input.length);return[M("mo",g.createTextNode(ak.output)),ao];case a:ao=u(ao,ak.input.length);aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj);an.appendChild(M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)));aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj);return[M("mrow",an),ao];case r:K++;ao=u(ao,ak.input.length);ar=w(ao,false);K--;aq="";if(ar[0].lastChild!=null){aq=ar[0].lastChild.firstChild.nodeValue}if(aq=="|"){aj=M("mo",g.createTextNode(ak.output));aj=M("mrow",aj);aj.appendChild(ar[0]);return[aj,ar[1]]}else{aj=M("mo",g.createTextNode(ak.output));aj=M("mrow",aj);return[aj,ao]}default:ao=u(ao,ak.input.length);return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao]}}function z(an){var al,ao,am,ak,i,aj;an=u(an,0);ao=n(an);i=L(an);ak=i[0];an=i[1];al=n(an);if(al.ttype==m&&al.input!="/"){an=u(an,al.input.length);i=L(an);if(i[0]==null){i[0]=M("mo",g.createTextNode("\u25A1"))}else{T(i[0])}an=i[1];if(al.input=="_"){am=n(an);aj=(ao.ttype==P);if(am.input=="^"){an=u(an,am.input.length);var ai=L(an);T(ai[0]);an=ai[1];ak=M((aj?"munderover":"msubsup"),ak);ak.appendChild(i[0]);ak.appendChild(ai[0]);ak=M("mrow",ak)}else{ak=M((aj?"munder":"msub"),ak);ak.appendChild(i[0])}}else{ak=M(al.tag,ak);ak.appendChild(i[0])}}return[ak,an]}function w(aq,ap){var av,ar,am,ay,an=g.createDocumentFragment();do{aq=u(aq,0);am=z(aq);ar=am[0];aq=am[1];av=n(aq);if(av.ttype==m&&av.input=="/"){aq=u(aq,av.input.length);am=z(aq);if(am[0]==null){am[0]=M("mo",g.createTextNode("\u25A1"))}else{T(am[0])}aq=am[1];T(ar);ar=M(av.tag,ar);ar.appendChild(am[0]);an.appendChild(ar);av=n(aq)}else{if(ar!=undefined){an.appendChild(ar)}}}while((av.ttype!=l&&(av.ttype!=r||ap)||K==0)&&av!=null&&av.output!="");if(av.ttype==l||av.ttype==r){var az=an.childNodes.length;if(az>0&&an.childNodes[az-1].nodeName=="mrow"&&az>1&&an.childNodes[az-2].nodeName=="mo"&&an.childNodes[az-2].firstChild.nodeValue==","){var aB=an.childNodes[az-1].lastChild.firstChild.nodeValue;if(aB==")"||aB=="]"){var aj=an.childNodes[az-1].firstChild.firstChild.nodeValue;if(aj=="("&&aB==")"&&av.output!="}"||aj=="["&&aB=="]"){var ak=[];var aw=true;var at=an.childNodes.length;for(ay=0;aw&&ay<at;ay=ay+2){ak[ay]=[];ar=an.childNodes[ay];if(aw){aw=ar.nodeName=="mrow"&&(ay==at-1||ar.nextSibling.nodeName=="mo"&&ar.nextSibling.firstChild.nodeValue==",")&&ar.firstChild.firstChild.nodeValue==aj&&ar.lastChild.firstChild.nodeValue==aB}if(aw){for(var ax=0;ax<ar.childNodes.length;ax++){if(ar.childNodes[ax].firstChild.nodeValue==","){ak[ay][ak[ay].length]=ax}}}if(aw&&ay>1){aw=ak[ay].length==ak[ay-2].length}}if(aw){var al,ai,ao,au,aA=g.createDocumentFragment();for(ay=0;ay<at;ay=ay+2){al=g.createDocumentFragment();ai=g.createDocumentFragment();ar=an.firstChild;ao=ar.childNodes.length;au=0;ar.removeChild(ar.firstChild);for(ax=1;ax<ao-1;ax++){if(typeof ak[ay][au]!="undefined"&&ax==ak[ay][au]){ar.removeChild(ar.firstChild);al.appendChild(M("mtd",ai));au++}else{ai.appendChild(ar.firstChild)}}al.appendChild(M("mtd",ai));if(an.childNodes.length>2){an.removeChild(an.firstChild);an.removeChild(an.firstChild)}aA.appendChild(M("mtr",al))}ar=M("mtable",aA);if(typeof av.invisible=="boolean"&&av.invisible){ar.setAttribute("columnalign","left")}an.replaceChild(ar,an.firstChild)}}}}aq=u(aq,av.input.length);if(typeof av.invisible!="boolean"||!av.invisible){ar=M("mo",g.createTextNode(av.output));an.appendChild(ar)}}return[an,aq]}function e(aj){var ai=R("mstyle");if(I!=""){ai.setAttribute("mathcolor",I)}if(t){ai.setAttribute("displaystyle","true")}if(ad!=""){ai.setAttribute("fontfamily",ad)}K=0;ai.appendChild(w(aj.replace(/^\s+/g,""),false)[0]);ai=M("math",ai);if(C){ai.setAttribute("title",aj.replace(/\s+/g," "))}if(ad!=""&&(q||ad!="serif")){var i=V("font");i.setAttribute("face",ad);i.appendChild(ai);return i}return ai}C=false;ad="";I="";(function(){for(var aj=0,ai=G.length;aj<ai;aj++){if(G[aj].codes){delete G[aj].codes}if(G[aj].func){G[aj].tag="mi"}if(G[aj].atname==="fontfamily"||G[aj].atname==="fontweight"){G[aj].atname="mathvariant"}}})();G.push({input:"gt",tag:"mo",output:">",tex:null,ttype:d},{input:"gt=",tag:"mo",output:"\u2265",tex:"geq",ttype:d},{input:"-<=",tag:"mo",output:"\u2AAF",tex:"preceq",ttype:d},{input:">-=",tag:"mo",output:"\u2AB0",tex:"succeq",ttype:d},{input:"'",tag:"mo",output:"\u2032",tex:"prime",ttype:d},{input:"arcsin",tag:"mi",output:"arcsin",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"arccos",tag:"mi",output:"arccos",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"arctan",tag:"mi",output:"arctan",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"coth",tag:"mi",output:"coth",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"sech",tag:"mi",output:"sech",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"csch",tag:"mi",output:"csch",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"abs",tag:"mi",output:"abs",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"exp",tag:"mi",output:"exp",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"tilde",tag:"mover",output:"~",tex:null,ttype:H,acc:true});ag.Augment({AM:{Init:function(){t=ag.config.displaystyle;f=(ag.config.decimal||ag.config.decimalsign);E();v()},Augment:function(i){for(var ai in i){if(i.hasOwnProperty(ai)){switch(ai){case"displaystyle":t=i[ai];break;case"decimal":decimal=i[ai];break;case"parseMath":e=i[ai];break;case"parseExpr":w=i[ai];break;case"parseIexpr":z=i[ai];break;case"parseSexpr":L=i[ai];break;case"removeBrackets":T=i[ai];break;case"getSymbol":n=i[ai];break;case"position":c=i[ai];break;case"removeCharsAndBlanks":u=i[ai];break;case"createMmlNode":M=i[ai];break;case"createElementMathML":R=i[ai];break;case"createElementXHTML":V=i[ai];break;case"initSymbols":v=i[ai];break;case"compareNames":comareNames=i[ai];break}this[ai]=i[ai]}}},parseMath:e,parseExpr:w,parseIexpr:z,parseSexr:L,removeBrackets:T,getSymbol:n,position:c,removeCharsAndBlanks:u,createMmlNode:M,createElementMathML:R,createElementXHTML:V,initSymbols:v,compareNames:W,createDocumentFragment:aa,document:g,define:B,symbols:G,names:U,TOKEN:{CONST:d,UNARY:H,BINARY:X,INFIX:m,LEFTBRACKET:b,RIGHTBRACKET:l,SPACE:a,UNDEROVER:P,DEFINITION:Z,LEFTRIGHT:r,TEXT:ab}}});var ae=[S,O];ae=null})(MathJax.InputJax.AsciiMath);(function(b){var a;b.Augment({sourceMenuTitle:["AsciiMathInput","AsciiMath Input"],prefilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),postfilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),Translate:function(c){var d,f=MathJax.HTML.getScript(c);var g={math:f,script:c};this.prefilterHooks.Execute(g);f=g.math;try{d=this.AM.parseMath(f)}catch(e){if(!e.asciimathError){throw e}d=this.formatError(e,f)}g.math=a(d);this.postfilterHooks.Execute(g);return g.math},formatError:function(f,e,c){var d=f.message.replace(/\n.*/,"");MathJax.Hub.signal.Post(["AsciiMath Jax - parse error",d,e,c]);return a.Error(d)},Error:function(c){throw MathJax.Hub.Insert(Error(c),{asciimathError:true})},Startup:function(){a=MathJax.ElementJax.mml;this.AM.Init()}});b.loadComplete("jax.js")})(MathJax.InputJax.AsciiMath);
(function(l,c,g,e){var f,i=c.Browser.isMSIE;var h,b,d,k;c.Register.StartupHook("MathZoom Ready",function(){k=MathJax.Extension.MathZoom});var j=function(m,o){var n=e.Element("span");m="padding"+m;if(o){n.style.cssText=(o.getAttribute("style")||"");if(n.style.padding===""&&(n.style[m]||"")===""){n.style[m]="0px";o.setAttribute("style",n.style.cssText)}}};var a=function(r,m,p){if(r){var o=e.Element("span");o.style.cssText=(r.getAttribute("style")||"");if(o.style.padding===""){var q={paddingLeft:p,paddingTop:m,paddingRight:"0px",paddingBottom:"0px"};for(var n in q){if(q.hasOwnProperty(n)){if((o.style[n]||"")===""){o.style[n]=q[n]}}}}r.setAttribute("style",o.style.cssText)}};l.Augment({config:{styles:{".MathJax_MathML":{"font-style":"normal","font-weight":"normal","line-height":"normal","font-size":"100%","font-size-adjust":"none","text-indent":0,"text-align":"left","text-transform":"none","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none",direction:"ltr",border:0,padding:0,margin:0},"span.MathJax_MathML":{display:"inline"},"div.MathJax_MathML":{display:"block"},".MathJax_mmlExBox":{display:"block",overflow:"hidden",height:"1px",width:"60ex",padding:0,border:0,margin:0}}},settings:c.config.menuSettings,ex:1,scale:1,adjustWidths:[],Config:function(){this.SUPER(arguments).Config.call(this);if(this.settings.scale){this.config.scale=this.settings.scale}if(c.config.displayAlign!=="center"){var o=c.config.displayAlign,m=c.config.displayIndent;var n={"text-align":o+"!important"};n["margin-"+o]=m+"!important";c.Insert(this.config.styles,{"div.MathJax_MathML":n,"div.MathJax_MathML math":{"text-align":o},"div.MathJax_MathContainer > span":{"text-align":o+"!important"}})}if(!this.require){this.require=[]}this.require.push(MathJax.OutputJax.extensionDir+"/MathEvents.js")},Startup:function(){h=MathJax.Extension.MathEvents.Event;b=MathJax.Extension.MathEvents.Touch;d=MathJax.Extension.MathEvents.Hover;this.ContextMenu=h.ContextMenu;this.Mousedown=h.AltContextMenu;this.Mouseover=d.Mouseover;this.Mouseout=d.Mouseout;this.Mousemove=d.Mousemove;if(!i){this.EmExSpan=e.Element("span",{style:{position:"absolute","font-size-adjust":"none"}},[["div",{className:"MathJax_mmlExBox"}],["span",{className:"MathJax_MathML"}]]);f.math(f.mspace().With({width:"60ex"})).toNativeMML(this.EmExSpan.lastChild)}return g.Styles(this.config.styles)},InitializeMML:function(){this.initialized=true;if(i){try{if(!c.Browser.mpNamespace){var m=document.createElement("object");m.id="mathplayer";m.classid="clsid:32F66A20-7614-11D4-BD11-00104BD3F987";document.getElementsByTagName("head")[0].appendChild(m);document.namespaces.add("m","http://www.w3.org/1998/Math/MathML");c.Browser.mpNamespace=true}if(!c.Browser.mpImported){document.namespaces.m.doImport("#mathplayer");c.Browser.mpImported=true}}catch(n){alert(MathJax.Localization._(["MathML","MathPlayer"],"MathJax was not able to set up MathPlayer.\n\nIf MathPlayer is not installed, you need to install it first.\nOtherwise, your security settings may be preventing ActiveX     \ncontrols from running.  Use the Internet Options item under\nthe Tools menu and select the Security tab, then press the\nCustom Level button. Check that the settings for\n'Run ActiveX Controls', and 'Binary and script behaviors'\nare enabled.\n\nCurrently you will see error messages rather than\ntypeset mathematics."))}}else{document.body.appendChild(this.EmExSpan);this.defaultEx=this.EmExSpan.firstChild.offsetWidth/60;this.defaultMEx=this.EmExSpan.lastChild.offsetWidth/60;document.body.removeChild(this.EmExSpan)}},preTranslate:function(o){var t=o.jax[this.id],u,p=t.length,y,r,A,w,z,n,v,s,q;for(u=0;u<p;u++){y=t[u];if(!y.parentNode){continue}if(!this.initialized){this.InitializeMML()}r=y.previousSibling;if(r&&r.className==="MathJax_MathML"){r.parentNode.removeChild(r)}n=y.MathJax.elementJax;if(!n){continue}z=n.root;n.NativeMML={};var x=(z.Get("display")==="block"?"div":"span");A=e.Element(x,{className:"MathJax_MathML",id:n.inputID+"-Frame"},[["span",{className:"MathJax_MathContainer",isMathJax:true,jaxID:this.id,style:{position:"relative",display:"inline-block","white-space":"nowrap"}},[["span",{isMathJax:true,style:{display:"inline-block"}}]]]]);y.parentNode.insertBefore(A,y);if(!i){y.parentNode.insertBefore(this.EmExSpan.cloneNode(true),y)}}for(u=0;u<p;u++){y=t[u];if(!y.parentNode){continue}n=y.MathJax.elementJax;if(!n){continue}if(!i){w=y.previousSibling;v=w.firstChild.offsetWidth/60;s=w.lastChild.offsetWidth/60;if(v===0||v==="NaN"){v=this.defaultEx;s=this.defaultMEx}q=(this.config.matchFontHeight&&s>1?v/s:1);q=Math.floor(Math.max(this.config.minScaleAdjust/100,q)*this.config.scale);n.NativeMML.ex=v;n.NativeMML.mex=s}else{q=100}n.NativeMML.fontSize=q+"%";n.NativeMML.scale=q/100}if(!i){for(u=0;u<p;u++){y=t[u];if(y.parentNode&&y.MathJax.elementJax){y.parentNode.removeChild(y.previousSibling)}}}},Translate:function(s){if(!s.parentNode){return}var m=s.MathJax.elementJax,t=m.root;var u=document.getElementById(m.inputID+"-Frame"),n=u.firstChild,q=n.firstChild;this.ex=m.NativeMML.ex||this.defaultEx;this.scale=m.NativeMML.scale||1;if(this.scale!==1){u.style.fontSize=m.NativeMML.fontSize}try{t.toNativeMML(q)}catch(r){if(r.restart){while(q.firstChild){q.removeChild(q.firstChild)}}throw r}if(i){if(n.addEventListener){for(var o in this.MSIE9events){if(this.MSIE9events.hasOwnProperty(o)){n.addEventListener(o,this.MSIE9event,true)}}}else{var p=(this.config.showMathMenuMSIE!=null?this:c).config;if(p.showMathMenuMSIE&&!this.settings.mpContext&&!this.settings.mpMouse){this.MSIEoverlay(n)}else{n.style.position="";q.firstChild.onmousedown=this.MSIEaltMenu}}}else{n.oncontextmenu=h.Menu;n.onmouseover=h.Mouseover;n.onmouseout=h.Mouseout;n.onmousedown=h.Mousedown;n.onclick=h.Click;n.ondblclick=h.DblClick;if(c.Browser.noContextMenu){n.ontouchstart=b.start;n.ontouchend=b.end}}},postTranslate:function(n){if(this.forceReflow){var m=(document.styleSheets||[])[0]||{};m.disabled=true;m.disabled=false}},Remove:function(m){var n=m.SourceElement();if(!n){return}n=n.previousSibling;if(!n){return}if(n.className.match(/MathJax_MathML/)){n.parentNode.removeChild(n)}},MMLnamespace:"http://www.w3.org/1998/Math/MathML",MSIEoverlay:function(m){var n=m.firstChild;if(n.nodeName.toLowerCase()==="span"){n=n.firstChild}var o=this.getHoverBBox(null,n,{});e.addElement(m,"span",{style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{isMathJax:true,className:"MathJax_MathPlayer_Overlay",style:{display:"inline-block",position:"absolute",left:d.Px(-o.w),top:d.Px(-o.h-(o.y||0)-1),width:d.Px(o.w),height:d.Px(o.h+o.d),cursor:"pointer","background-color":"white",filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);c.Insert(m,{msieMath:n,onmousedown:this.MSIEevent,oncontextmenu:this.MSIEevent,onclick:this.MSIEevent,onmouseup:this.MSIEevent,onmousemove:this.MSIEevent,ondblclick:this.MSIEevent,onmouseover:this.MSIEevent,onmouseout:this.MSIEevent})},MSIEevents:{mousedown:"Mousedown",contextmenu:"ContextMenu",click:"Click",mouseup:"Mouseup",mousemove:"Mousemove",dblclick:"DblClick",mouseover:"Mouseover",mouseout:"Mouseout"},MSIEevent:function(){var n=window.event;var m=l.MSIEevents[n.type];if(l[m]&&l[m](n,this)===false){return false}if(k&&k.HandleEvent(n,m,this)===false){return false}if(n.srcElement.className==="MathJax_MathPlayer_Overlay"&&this.msieMath.fireEvent){if(m==="ContextMenu"||m==="Mouseover"||m==="Mouseout"){this.msieMath.fireEvent("on"+n.type,n)}}return h.False(n)},MSIEaltMenu:function(){var m=this.parentNode.parentNode;while(!m.jaxID){m=m.parentNode}h.AltContextMenu(window.event,m)},MSIE9events:{contextmenu:"Menu",click:"Click",dblclick:"DblClick",mouseup:"False",mouseover:"Mouseover",mouseout:"Mouseout"},MSIE9event:function(n){if(n.type==="contextmenu"&&l.settings.mpContext){return true}if(n.type==="mouseup"&&l.settings.mpMouse){return true}if(n.type==="click"&&l.settings.mpContext){return h.AltContextMenu(n,this)}var m=l.MSIE9events[n.type];return h[m].call(this,n)},getJaxFromMath:function(m){m=m.parentNode;do{m=m.nextSibling}while(m&&m.nodeName.toLowerCase()!=="script");return c.getJaxFor(m)},getHoverSpan:function(m,n){return n.firstChild},getHoverBBox:function(m,n,o){return h.getBBox(n.parentNode)},Zoom:function(n,u,s,m,r){n.root.toNativeMML(u);if(this.msieIE8HeightBug){u.style.position="absolute"}var p=s.offsetWidth||s.scrollWidth,v=s.offsetHeight||s.scrollHeight;var t=u.offsetWidth,q=u.offsetHeight;if(l.widthBug){var o=u.firstChild.firstChild.scrollWidth;if(o>t){t=o;u.style.width=t+"px"}}if(this.msieIE8HeightBug){u.style.position=""}return{Y:-h.getBBox(u.parentNode).h,mW:p,mH:v,zW:t,zH:q}},NAMEDSPACE:{negativeveryverythinmathspace:"-.0556em",negativeverythinmathspace:"-.1111em",negativethinmathspace:"-.1667em",negativemediummathspace:"-.2222em",negativethickmathspace:"-.2778em",negativeverythickmathspace:"-.3333em",negativeveryverythickmathspace:"-.3889em",veryverythinmathspace:".0556em",verythinmathspace:".1111em",thinmathspace:".1667em",mediummathspace:".2222em",thickmathspace:".2778em",verythickmathspace:".3333em",veryverythickmathspace:".3889em"}});c.Register.StartupHook("mml Jax Ready",function(){f=MathJax.ElementJax.mml;f.mbase.Augment({toNativeMML:function(r){var p=this.NativeMMLelement(this.type);this.NativeMMLattributes(p);for(var q=0,o=this.data.length;q<o;q++){if(this.data[q]){this.data[q].toNativeMML(p)}else{p.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}r.appendChild(p)},NativeMMLattributes:function(p){var t=this.defaults;var v=(this.attrNames||f.copyAttributeNames),r=f.skipAttributes;if(!this.attrNames){if(this.type==="mstyle"){t=f.math.prototype.defaults}for(var u in t){if(!r[u]&&t.hasOwnProperty(u)){if(this[u]!=null){p.setAttribute(u,this.NativeMMLattribute(this[u]))}}}}for(var q=0,o=v.length;q<o;q++){var s=(this.attr||{})[v[q]];if(s==null){s=this[v[q]]}if(s!=null){p.setAttribute(v[q],this.NativeMMLattribute(s))}}this.NativeMMLclass(p)},NativeMMLclass:function(o){var q=[];if(this["class"]){q.push(this["class"])}if(this.isa(f.TeXAtom)){var p=["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"][this.texClass];if(p){q.push("MJX-TeXAtom-"+p)}}if(this.mathvariant&&this.NativeMMLvariants[this.mathvariant]){q.push("MJX"+this.mathvariant)}if(this.variantForm){q.push("MJX-variant")}if(q.length){o.setAttribute("class",q.join(" "))}},NativeMMLattribute:function(o){o=String(o);if(l.NAMEDSPACE[o]){o=l.NAMEDSPACE[o]}else{if(o.match(/^\s*(([-+])?(\d+(\.\d*)?|\.\d+))\s*mu\s*$/)){o=RegExp.$2+((1/18)*RegExp.$3).toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"}else{if(this.NativeMMLvariants[o]){o=this.NativeMMLvariants[o]}}}return o},NativeMMLvariants:{"-tex-caligraphic":f.VARIANT.SCRIPT,"-tex-caligraphic-bold":f.VARIANT.BOLDSCRIPT,"-tex-oldstyle":f.VARIANT.NORMAL,"-tex-oldstyle-bold":f.VARIANT.BOLD,"-tex-mathit":f.VARIANT.ITALIC},NativeMMLelement:function(o){var p=(i?document.createElement("m:"+o):document.createElementNS(l.MMLnamespace,o));p.isMathJax=true;return p}});f.mrow.Augment({toNativeMML:function(s){var r,p;if(this.inferred&&this.parent.inferRow){for(r=0,p=this.data.length;r<p;r++){if(this.data[r]){this.data[r].toNativeMML(s)}else{s.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}}else{if(l.stretchyMoBug&&(this.open||this.close)){var q=this.NativeMMLelement("mfenced");this.NativeMMLattributes(q);r=0,p=this.data.length;if(this.open){q.setAttribute("open",this.open);r++}if(this.close){q.setAttribute("close",this.close);p--}var o=q;if(p-r+1>1){o=this.NativeMMLelement("mrow");s.appendChild(q);s=q}for(;r<p;r++){if(this.data[r]){this.data[r].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}s.appendChild(o)}else{this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,s)}}}});f.msubsup.Augment({toNativeMML:function(s){var r=this.type;if(this.data[this.sup]==null){r="msub"}if(this.data[this.sub]==null){r="msup"}var p=this.NativeMMLelement(r);this.NativeMMLattributes(p);if(this.data[0]){delete this.data[0].inferred}for(var q=0,o=this.data.length;q<o;q++){if(this.data[q]){this.data[q].toNativeMML(p)}}s.appendChild(p)}});f.munderover.Augment({toNativeMML:function(s){var r=this.type;if(this.data[this.under]==null){r="mover"}if(this.data[this.over]==null){r="munder"}var p=this.NativeMMLelement(r);this.NativeMMLattributes(p);if(this.data[0]){delete this.data[0].inferred}for(var q=0,o=this.data.length;q<o;q++){if(this.data[q]){this.data[q].toNativeMML(p)}}s.appendChild(p)}});if(!i){var m=c.SplitList;f.mtable.Augment({toNativeMML:function(z){var s,q;if(l.tableSpacingBug){var A=this.getValues("rowspacing","columnspacing");this.nMMLtopPadding=m("0px "+A.rowspacing);this.nMMLleftPadding=m("0px "+A.columnspacing);var y=this.nMMLtopPadding,v=y.length;for(s=0,q=this.data.length;s<q;s++){if(this.data[s]){this.data[s].nMMLtopPadding=y[s<v?s:v-1]}}}if(l.tableLabelBug){for(s=0,q=this.data.length;s<q;s++){if(this.data[s]&&this.data[s].isa(f.mlabeledtr)){var u=c.config.displayAlign.charAt(0),w=this.Get("side").charAt(0);this.nMMLhasLabels=true;this.nMMLlaMatch=(u===w);this.nMMLforceWidth=(u==="c"||!!((this.width||"").match("%")));break}}}if(this.width&&this.ffTableWidthBug){var B=(this.style||"").replace(/;\s*$/,"").split(";");if(B[0]===""){B.shift()}B.push("width:"+this.width);this.style=B.join(";")}this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,z);if(this.nMMLhasLabels){var r=z.firstChild;if(this.nMMLforceWidth||w!=="r"){var p=(u!=="l"?1:0)+(w==="l"?1:0);if(p){var t={columnalign:"left",columnwidth:"auto",columnspacing:"0px",columnlines:"none"};for(var o in t){if(t.hasOwnProperty(o)&&this[o]){var x=[t[o],t[o]].slice(2-p).join(" ")+" ";r.setAttribute(o,x+r.getAttribute(o))}}}}if(this.nMMLforceWidth||!this.nMMLlaMatch){r.setAttribute("width","100%")}}}});f.mtr.Augment({toNativeMML:function(v){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,v);var p=v.lastChild;if(l.tableSpacingBug){var r=this.parent.nMMLleftPadding,t=r.length;for(var w=p.firstChild,q=0;w;w=w.nextSibling,q++){a(w,this.nMMLtopPadding,r[q<t?q:t-1])}}if(l.tableLabelBug){var o=this.parent.nMMLforceWidth,u=this.parent.Get("side").charAt(0),s=c.config.displayAlign.charAt(0);if(this.parent.nMMLhasLabels&&p.firstChild){if(o||u!=="r"){j("Left",p.firstChild);if(s!=="l"){p.insertBefore(this.NativeMMLelement("mtd"),p.firstChild).setAttribute("style","padding:0")}if(u==="l"){p.insertBefore(this.NativeMMLelement("mtd"),p.firstChild).setAttribute("style","padding:0")}}if(o||u!=="l"){j("Right",p.lastChild)}}}}});f.mlabeledtr.Augment({toNativeMML:function(C){var t=this.NativeMMLelement("mtr");this.NativeMMLattributes(t);for(var u=1,s=this.data.length;u<s;u++){if(this.data[u]){this.data[u].toNativeMML(t)}else{t.appendChild(this.NativeMMLelement("mtd"))}}if(l.tableSpacingBug){var v=this.parent.nMMLleftPadding,y=v.length;u=0;for(var D=t.firstChild;D;D=D.nextSibling,u++){a(D,this.nMMLtopPadding,v[u<y?u:y-1])}}if(l.tableLabelBug&&this.data[0]){var z=this.parent.Get("side").charAt(0),x=c.config.displayAlign.charAt(0),q=c.config.displayIndent;this.data[0].toNativeMML(t);var A=t.lastChild,r=A;if(z===x){A.setAttribute("style","width:"+q);A.setAttribute("columnalign",c.config.displayAlign)}else{r=this.NativeMMLelement("mpadded");r.setAttribute("style","width:0");r.setAttribute("width","0px");r.appendChild(A.firstChild);A.appendChild(r)}j("",A);t.removeChild(A);var o=100,p=this.parent.nMMLforceWidth;if((this.parent.width||"").match(/%/)){o-=parseFloat(this.parent.width)}var B=o;if(p||z!=="r"){j("Left",t.firstChild);if(x!=="l"){if(x==="c"){B/=2}o-=B;t.insertBefore(this.NativeMMLelement("mtd"),t.firstChild).setAttribute("style","padding:0;width:"+B+"%")}if(z==="l"){t.insertBefore(A,t.firstChild)}}if(p||z!=="l"){j("Right",t.lastChild);if(x!=="r"){t.appendChild(this.NativeMMLelement("mtd")).setAttribute("style","padding:0;width:"+o+"%")}if(z==="r"){if(z!==x){r.setAttribute("lspace","-1width")}t.appendChild(A)}}}C.appendChild(t)}});f.mtd.Augment({toNativeMML:function(r){var p=r.appendChild(this.NativeMMLelement(this.type));this.NativeMMLattributes(p);if(l.mtdWidthBug){l.adjustWidths.push(p);p=p.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}for(var q=0,o=this.data.length;q<o;q++){if(this.data[q]){this.data[q].toNativeMML(p)}else{p.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}}});f.mspace.Augment({toNativeMML:function(q){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,q);if(l.spaceWidthBug&&this.width){var r=q.lastChild;var p=r.getAttribute("width");var o=(r.getAttribute("style")||"").replace(/;?\s*/,"; ");r.setAttribute("style",o+"width:"+p)}}});var n=g.fileURL(MathJax.OutputJax.fontDir+"/HTML-CSS/TeX/otf");l.Augment({config:{styles:{'[mathvariant="double-struck"]':{"font-family":"MathJax_AMS, MathJax_AMS-WEB"},'[mathvariant="script"]':{"font-family":"MathJax_Script, MathJax_Script-WEB"},'[mathvariant="fraktur"]':{"font-family":"MathJax_Fraktur, MathJax_Fraktur-WEB"},'[mathvariant="bold-script"]':{"font-family":"MathJax_Script, MathJax_Caligraphic-WEB","font-weight":"bold"},'[mathvariant="bold-fraktur"]':{"font-family":"MathJax_Fraktur, MathJax_Fraktur-WEB","font-weight":"bold"},'[mathvariant="monospace"]':{"font-family":"monospace"},'[mathvariant="sans-serif"]':{"font-family":"sans-serif"},'[mathvariant="bold-sans-serif"]':{"font-family":"sans-serif","font-weight":"bold"},'[mathvariant="sans-serif-italic"]':{"font-family":"sans-serif","font-style":"italic"},'[mathvariant="sans-serif-bold-italic"]':{"font-family":"sans-serif","font-style":"italic","font-weight":"bold"},'[class="MJX-tex-oldstyle"]':{"font-family":"MathJax_Caligraphic, MathJax_Caligraphic-WEB"},'[class="MJX-tex-oldstyle-bold"]':{"font-family":"MathJax_Caligraphic, MathJax_Caligraphic-WEB","font-weight":"bold"},'[class="MJX-tex-caligraphic"]':{"font-family":"MathJax_Caligraphic, MathJax_Caligraphic-WEB"},'[class="MJX-tex-caligraphic-bold"]':{"font-family":"MathJax_Caligraphic, MathJax_Caligraphic-WEB","font-weight":"bold"},"@font-face /*1*/":{"font-family":"MathJax_AMS-WEB",src:"url('"+n+"/MathJax_AMS-Regular.otf')"},"@font-face /*2*/":{"font-family":"MathJax_Script-WEB",src:"url('"+n+"/MathJax_Script-Regular.otf')"},"@font-face /*3*/":{"font-family":"MathJax_Fraktur-WEB",src:"url('"+n+"/MathJax_Fraktur-Regular.otf')"},"@font-face /*4*/":{"font-family":"MathJax_Caligraphic-WEB",src:"url('"+n+"/MathJax_Caligraphic-Regular.otf')"},"@font-face /*5*/":{"font-family":"MathJax_Fraktur-WEB","font-weight":"bold",src:"url('"+n+"/MathJax_Fraktur-Bold.otf')"},"@font-face /*6*/":{"font-family":"MathJax_Caligraphic-WEB","font-weight":"bold",src:"url('"+n+"/MathJax_Caligraphic-Bold.otf')"}}}})}f.math.Augment({toNativeMML:function(v){var x=this.NativeMMLelement(this.type),u=x,p;var t,r;l.adjustWidths=[];x.setAttribute("xmlns",l.MMLnamespace);this.NativeMMLattributes(x);if(l.widthBug){x=x.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}for(t=0,r=this.data.length;t<r;t++){if(this.data[t]){this.data[t].toNativeMML(x)}else{x.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}var s=((this.data[0]||[]).data[0]||{});if(s.nMMLhasLabels){if(s.nMMLforceWidth||!s.nMMLlaMatch){x.setAttribute("style","width:100%");v.style.width=v.parentNode.style.width="100%"}if(s.nMMLlaMatch){if(v.parentNode.parentNode.nodeName.toLowerCase()==="div"){v.parentNode.parentNode.style.setProperty("margin-"+c.config.displayAlign,"0px","important")}}}v.appendChild(u);if(l.widthBug&&!(s.nMMLhasLabels&&(s.nMMLforceWidth||!s.nMMLlaMatch))){v.style.width=(u.firstChild.scrollWidth/l.ex/l.scale).toFixed(3)+"ex";p=c.getJaxFor(v);if(p){p.NativeMML.scrollWidth=u.firstChild.scrollWidth}}if(l.adjustWidths.length){var w=[];for(t=0,r=l.adjustWidths.length;t<r;t++){x=l.adjustWidths[t];var o=x.getAttribute("style")||"";if(!o.match(/(^|;)\s*min-width:/)){w.push(x.scrollWidth);var q=(x.scrollWidth/l.ex).toFixed(3)+"ex";o=o.replace(/;?\s*$/,"; ");x.setAttribute("style",o+"min-width:"+q)}}if(!p){p=c.getJaxFor(v)}if(p){p.NativeMML.mtds=w}u.MathJaxMtds=l.adjustWidths;l.adjustWidths=[]}}});f.mfenced.Augment({toNativeMML:function(w){if(!l.mfencedBug){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,w);return}var t=c.Browser.isOpera;var u,p,r;var q=this.getValues("open","close","separators");q.open=q.open.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"");q.close=q.close.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"");q.separators=q.separators.replace(/\s+/g,"").split("");if(q.separators.length==0){q.separators=null}else{if(q.separators.length<this.data.length-1){var v=q.separators[q.separators.length-1];for(u=this.data.length-1-q.separators.length;u>0;u--){q.separators.push(v)}}}var o=this.NativeMMLelement(t?this.type:"mrow");this.NativeMMLattributes(o);o.removeAttribute("separators");if(t){o.setAttribute("open",q.open);o.setAttribute("close",q.close);if(this.data.length>1){w.appendChild(o);w=o;o=this.NativeMMLelement("mrow")}}else{o.removeAttribute("open");o.removeAttribute("close")}if(!t){r=this.NativeMMLelement("mo");r.setAttribute("fence","true");r.textContent=q.open;o.appendChild(r)}for(u=0,p=this.data.length;u<p;u++){if(q.separators&&u>0){r=this.NativeMMLelement("mo");r.setAttribute("separator","true");r.textContent=q.separators[u-1];o.appendChild(r)}if(this.data[u]){this.data[u].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}if(!t){r=this.NativeMMLelement("mo");r.setAttribute("fence","true");r.textContent=q.close;o.appendChild(r)}w.appendChild(o)}});f.TeXAtom.Augment({toNativeMML:function(p){var o=this.NativeMMLelement("mrow");this.NativeMMLattributes(o);this.data[0].toNativeMML(o);p.appendChild(o)}});f.chars.Augment({toNativeMML:function(o){o.appendChild(document.createTextNode(this.toString()))}});f.entity.Augment({toNativeMML:function(o){o.appendChild(document.createTextNode(this.toString()))}});f.xml.Augment({toNativeMML:function(q){for(var p=0,o=this.data.length;p<o;p++){q.appendChild(this.data[p].cloneNode(true))}}});f.mi.Augment({toNativeMML:function(p){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,p);if(l.miItalicBug){if(this.Get("mathvariant")===f.VARIANT.NORMAL){var o=p.lastChild;o.setAttribute("mathvariant",f.VARIANT.NORMAL)}}}});f.mo.Augment({toNativeMML:function(t){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,t);if(l.webkitMoSpacingBug){var o=0,s=0,v=this.parent;if(v&&v.type==="mrow"&&(v.inferred||!v.isEmbellished())){var q=this.getValues("lspace","rspace");o=q.lspace,s=q.rspace;if(l.NAMEDSPACE[o]){o=l.NAMEDSPACE[o]}if(l.NAMEDSPACE[s]){s=l.NAMEDSPACE[s]}}var u=t.lastChild;var r=e.Element("span");r.style.cssText=(u.getAttribute("style")||"");r.style.setProperty("-webkit-margin-start",o);r.style.setProperty("-webkit-margin-end",s);u.setAttribute("style",r.style.cssText)}}});f.mmultiscripts.Augment({toNativeMML:function(s){if(!l.mmultiscriptsBug||this.data.length===0){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,s);return}var q=this.NativeMMLelement("mrow");this.NativeMMLattributes(q);if(this.data[0]){this.data[0].toNativeMML(q)}else{q.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}base=q.removeChild(q.lastChild);var p=this.data.length,r,o;for(r=1;r<p;r+=2){if(this.data[r].type==="mprescripts"){break}o=this.NativeMMLelement("msubsup");o.appendChild(base);if(this.data[r]){this.data[r].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}if(r+1<p&&this.data[r+1]){this.data[r+1].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}base=o}q.appendChild(base);for(r++;r<p;r+=2){o=this.NativeMMLelement("msubsup");o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"));if(this.data[r]){this.data[r].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}if(r+1<p&&this.data[r+1]){this.data[r+1].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}q.insertBefore(o,base)}s.appendChild(q)}});c.Register.StartupHook("TeX mathchoice Ready",function(){f.TeXmathchoice.Augment({toNativeMML:function(o){this.Core().toNativeMML(o)}})});setTimeout(MathJax.Callback(["loadComplete",l,"jax.js"]),0)});c.Browser.Select({MSIE:function(m){var n=(document.documentMode||0);l.msieIE8HeightBug=(n===8)},Opera:function(m){l.operaPositionBug=true;l.stretchyMoBug=true;l.tableLabelBug=true;l.mfencedBug=true;l.miBug=true;l.mmultiscriptsBug=true},Firefox:function(m){l.ffTableWidthBug=!m.versionAtLeast("13.0");l.forceReflow=true;l.widthBug=true;l.spaceWidthBug=!m.versionAtLeast("20.0");l.mtdWidthBug=true;l.tableSpacingBug=true;l.tableLabelBug=true;l.mfencedBug=true},Chrome:function(m){l.tableSpacingBug=true;l.tableLabelBug=true;l.mfencedBug=true},Safari:function(m){l.tableSpacingBug=true;l.tableLabelBug=true;l.mfencedBug=true;l.miItalicBug=true;l.webkitMoSpacingBug=true;l.spaceWidthBug=true;l.mmultiscriptsBug=true}});c.Register.StartupHook("End Cookie",function(){if(c.config.menuSettings.zoom!=="None"){g.Require("[MathJax]/extensions/MathZoom.js")}})})(MathJax.OutputJax.NativeMML,MathJax.Hub,MathJax.Ajax,MathJax.HTML);
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MathJax.Hub.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var c="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml,b=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];a.mtable.Augment({toHTML:function(t){t=this.HTMLcreateSpan(t);if(this.data.length===0){return t}var K=this.getValues("columnalign","rowalign","columnspacing","rowspacing","columnwidth","equalcolumns","equalrows","columnlines","rowlines","frame","framespacing","align","useHeight","width","side","minlabelspacing");var aJ=K.width.match(/%$/);var ay=b.createStack(t);var aG=this.HTMLgetScale(),aA=this.HTMLgetMu(t),aB=-1;var aq=[],au=[],ak=[],aw=[],av=[],af,ae,ap=-1,ad,ao,Z,aF,R,aC,aO=[];var al=b.FONTDATA.baselineskip*aG*K.useHeight,aT,I=b.FONTDATA.lineH*aG,O=b.FONTDATA.lineD*aG;for(af=0,ad=this.data.length;af<ad;af++){aF=this.data[af];Z=(aF.type==="mlabeledtr"?aB:0);aw[af]=[];aq[af]=au[af]=0;for(ae=Z,ao=aF.data.length+Z;ae<ao;ae++){if(ak[ae]==null){if(ae>ap){ap=ae}av[ae]=b.createStack(b.createBox(ay));ak[ae]=-b.BIGDIMEN}aw[af][ae]=b.createBox(av[ae]);aO.push(aF.data[ae-Z].toHTML(aw[af][ae]))}}b.MeasureSpans(aO);for(af=0,ad=this.data.length;af<ad;af++){aF=this.data[af];Z=(aF.type==="mlabeledtr"?aB:0);for(ae=Z,ao=aF.data.length+Z;ae<ao;ae++){R=aF.data[ae-Z];if(R.isMultiline){aw[af][ae].style.width="100%"}if(R.isEmbellished()){aC=R.CoreMO();var aS=aC.Get("minsize",true);if(aS){var aL=aC.HTMLspanElement().bbox;if(aC.HTMLcanStretch("Vertical")){aT=aL.h+aL.d;if(aT){aS=b.length2em(aS,aA,aT);if(aS*aL.h/aT>aq[af]){aq[af]=aS*aL.h/aT}if(aS*aL.d/aT>au[af]){au[af]=aS*aL.d/aT}}}else{if(aC.HTMLcanStretch("Horizontal")){aS=b.length2em(aS,aA,aL.w);if(aS>ak[ae]){ak[ae]=aS}}}}}if(aw[af][ae].bbox.h>aq[af]){aq[af]=aw[af][ae].bbox.h}if(aw[af][ae].bbox.d>au[af]){au[af]=aw[af][ae].bbox.d}if(aw[af][ae].bbox.w>ak[ae]){ak[ae]=aw[af][ae].bbox.w}}}if(aq[0]+au[0]){aq[0]=Math.max(aq[0],I)}if(aq[aw.length-1]+au[aw.length-1]){au[aw.length-1]=Math.max(au[aw.length-1],O)}var aE=MathJax.Hub.SplitList;var az=aE(K.columnspacing),aQ=aE(K.rowspacing),e=aE(K.columnalign),E=aE(K.rowalign),d=aE(K.columnlines),z=aE(K.rowlines),aM=aE(K.columnwidth),V=[];for(af=0,ad=az.length;af<ad;af++){az[af]=b.length2em(az[af],aA)}for(af=0,ad=aQ.length;af<ad;af++){aQ[af]=b.length2em(aQ[af],aA)}while(az.length<ap){az.push(az[az.length-1])}while(e.length<=ap){e.push(e[e.length-1])}while(d.length<ap){d.push(d[d.length-1])}while(aM.length<=ap){aM.push(aM[aM.length-1])}while(aQ.length<aw.length){aQ.push(aQ[aQ.length-1])}while(E.length<=aw.length){E.push(E[E.length-1])}while(z.length<aw.length){z.push(z[z.length-1])}if(av[aB]){e[aB]=(K.side.substr(0,1)==="l"?"left":"right");az[aB]=-ak[aB]}for(af=0,ad=aw.length;af<ad;af++){aF=this.data[af];V[af]=[];if(aF.rowalign){E[af]=aF.rowalign}if(aF.columnalign){V[af]=aE(aF.columnalign);while(V[af].length<=ap){V[af].push(V[af][V[af].length-1])}}}if(K.equalrows){var aD=Math.max.apply(Math,aq),X=Math.max.apply(Math,au);for(af=0,ad=aw.length;af<ad;af++){Z=((aD+X)-(aq[af]+au[af]))/2;aq[af]+=Z;au[af]+=Z}}aT=aq[0]+au[aw.length-1];for(af=0,ad=aw.length-1;af<ad;af++){aT+=Math.max((aq[af]+au[af]?al:0),au[af]+aq[af+1]+aQ[af])}var aI=0,aH=0,aV,g=aT;if(K.frame!=="none"||(K.columnlines+K.rowlines).match(/solid|dashed/)){var w=aE(K.framespacing);if(w.length!=2){w=aE(this.defaults.framespacing)}aI=b.length2em(w[0],aA);aH=b.length2em(w[1],aA);g=aT+2*aH}var aj,aU,ab="";if(typeof(K.align)!=="string"){K.align=String(K.align)}if(K.align.match(/(top|bottom|center|baseline|axis)( +(-?\d+))?/)){ab=RegExp.$3;K.align=RegExp.$1}else{K.align=this.defaults.align}if(ab!==""){ab=parseInt(ab);if(ab<0){ab=aw.length+1+ab}if(ab<1){ab=1}else{if(ab>aw.length){ab=aw.length}}aj=0;aU=-(aT+aH)+aq[0];for(af=0,ad=ab-1;af<ad;af++){var N=Math.max((aq[af]+au[af]?al:0),au[af]+aq[af+1]+aQ[af]);aj+=N;aU+=N}}else{aj=({top:-(aq[0]+aH),bottom:aT+aH-aq[0],center:aT/2-aq[0],baseline:aT/2-aq[0],axis:aT/2+b.TeX.axis_height*aG-aq[0]})[K.align];aU=({top:-(aT+2*aH),bottom:0,center:-(aT/2+aH),baseline:-(aT/2+aH),axis:b.TeX.axis_height*aG-aT/2-aH})[K.align]}var ac,ag=0,B=0,L=0,aa=0,ah=0,an=[],at=[],S=1;if(K.equalcolumns&&K.width!=="auto"){if(aJ){ac=(100/(ap+1)).toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"%";for(af=0,ad=Math.min(ap+1,aM.length);af<ad;af++){aM[af]=ac}ac=0;ag=1;ah=ap+1;for(af=0,ad=Math.min(ap+1,az.length);af<ad;af++){ac+=az[af]}}else{ac=b.length2em(K.width,aA);for(af=0,ad=Math.min(ap+1,az.length);af<ad;af++){ac-=az[af]}ac/=ap+1;for(af=0,ad=Math.min(ap+1,aM.length);af<ad;af++){ak[af]=ac}}}else{for(af=0,ad=Math.min(ap+1,aM.length);af<ad;af++){if(aM[af]==="auto"){B+=ak[af]}else{if(aM[af]==="fit"){at[ah]=af;ah++;B+=ak[af]}else{if(aM[af].match(/%$/)){an[aa]=af;aa++;L+=ak[af];ag+=b.length2em(aM[af],aA,1)}else{ak[af]=b.length2em(aM[af],aA);B+=ak[af]}}}}if(aJ){ac=0;for(af=0,ad=Math.min(ap,az.length);af<ad;af++){ac+=az[af]}if(ag>0.98){S=0.98/ag;ag=0.98}}else{if(K.width==="auto"){if(ag>0.98){S=L/(B+L);ac=B+L}else{ac=B/(1-ag)}}else{ac=b.length2em(K.width,aA);for(af=0,ad=Math.min(ap+1,az.length);af<ad;af++){ac-=az[af]}}for(af=0,ad=an.length;af<ad;af++){ak[an[af]]=b.length2em(aM[an[af]],aA,ac*S);B+=ak[an[af]]}if(Math.abs(ac-B)>0.01){if(ah&&ac>B){ac=(ac-B)/ah;for(af=0,ad=at.length;af<ad;af++){ak[at[af]]+=ac}}else{ac=ac/B;for(ae=0;ae<=ap;ae++){ak[ae]*=ac}}}if(K.equalcolumns){var Q=Math.max.apply(Math,ak);for(ae=0;ae<=ap;ae++){ak[ae]=Q}}}}var T=aj,o,r,aR;Z=(av[aB]?aB:0);for(ae=Z;ae<=ap;ae++){for(af=0,ad=aw.length;af<ad;af++){if(aw[af][ae]){Z=(this.data[af].type==="mlabeledtr"?aB:0);R=this.data[af].data[ae-Z];if(R.HTMLcanStretch("Horizontal")){aw[af][ae].bbox=R.HTMLstretchH(av[ae],ak[ae]).bbox}else{if(R.HTMLcanStretch("Vertical")){aC=R.CoreMO();var aK=aC.symmetric;aC.symmetric=false;aw[af][ae].bbox=R.HTMLstretchV(av[ae],aq[af],au[af]).bbox;aw[af][ae].HH=null;aC.symmetric=aK}}aR=R.rowalign||this.data[af].rowalign||E[af];o=({top:aq[af]-aw[af][ae].bbox.h,bottom:aw[af][ae].bbox.d-au[af],center:((aq[af]-au[af])-(aw[af][ae].bbox.h-aw[af][ae].bbox.d))/2,baseline:0,axis:0})[aR]||0;aR=(R.columnalign||V[af][ae]||e[ae]);b.alignBox(aw[af][ae],aR,T+o)}if(af<aw.length-1){T-=Math.max((aq[af]+au[af]?al:0),au[af]+aq[af+1]+aQ[af])}}T=aj}if(aJ){var G=b.createBox(ay);G.style.left=G.style.top=0;G.style.right=b.Em(ac+2*aI);G.style.display="inline-block";G.style.height="0px";if(b.msieRelativeWidthBug){G=b.createBox(G);G.style.position="relative";G.style.height="1em";G.style.width="100%";G.bbox=ay.bbox}var aP=0,aW=aI,k,l;if(ah){k=100*(1-ag)/ah,l=B/ah}else{k=100*(1-ag)/(ap+1);l=B/(ap+1)}for(ae=0;ae<=ap;ae++){b.placeBox(av[ae].parentNode,0,0);av[ae].style.position="relative";av[ae].style.left=b.Em(aW);av[ae].style.width="100%";av[ae].parentNode.parentNode.removeChild(av[ae].parentNode);var am=b.createBox(G);b.addBox(am,av[ae]);av[ae]=am;var h=am.style;h.display="inline-block";h.left=aP+"%";if(aM[ae].match(/%$/)){var u=parseFloat(aM[ae])*S;if(ah===0){h.width=(k+u)+"%";aP+=k+u;am=b.createBox(am);b.addBox(am,av[ae].firstChild);am.style.left=0;am.style.right=b.Em(l);aW-=l}else{h.width=u+"%";aP+=u}}else{if(aM[ae]==="fit"||ah===0){h.width=k+"%";am=b.createBox(am);b.addBox(am,av[ae].firstChild);am.style.left=0;am.style.right=b.Em(l-ak[ae]);aW+=ak[ae]-l;aP+=k}else{h.width=b.Em(ak[ae]);aW+=ak[ae]}}if(b.msieRelativeWidthBug){b.addText(am.firstChild,b.NBSP);am.firstChild.style.position="relative"}aW+=az[ae];if(d[ae]!=="none"&&ae<ap&&ae!==aB){r=b.createBox(G);r.style.left=aP+"%";r=b.createRule(r,g,0,1.25/b.em);r.style.position="absolute";r.bbox={h:g,d:0,w:0,rw:1.25/b.em,lw:0};r.parentNode.bbox=ay.bbox;b.placeBox(r,aW-az[ae]/2,aU,true);r.style.borderStyle=d[ae]}}}else{var U=aI;for(ae=0;ae<=ap;ae++){if(!av[ae].bbox.width){b.setStackWidth(av[ae],ak[ae])}if(aM[ae]!=="auto"&&aM[ae]!=="fit"){av[ae].bbox.width=ak[ae];av[ae].bbox.isFixed=true}b.placeBox(av[ae].parentNode,U,0);U+=ak[ae]+az[ae];if(d[ae]!=="none"&&ae<ap&&ae!==aB){r=b.createRule(ay,g,0,1.25/b.em);b.addBox(ay,r);r.bbox={h:g,d:0,w:0,rw:1.25/b.em,lw:0};b.placeBox(r,U-az[ae]/2,aU,true);r.style.borderStyle=d[ae]}}}ay.bbox.d=-aU;ay.bbox.h=g+aU;b.setStackWidth(ay,ay.bbox.w+aI);aV=ay.bbox.w;var ai;if(K.frame!=="none"){ai=b.createFrame(ay,g,0,aV,1.25/b.em,K.frame);b.addBox(ay,ai);b.placeBox(ai,0,aU,true);if(aJ){ai.style.width="100%"}}T=aj;for(af=0,ad=aw.length-1;af<ad;af++){o=Math.max(al,au[af]+aq[af+1]+aQ[af]);if(z[af]!=="none"){r=b.createRule(ay,1.25/b.em,0,aV);b.addBox(ay,r);r.bbox={h:1.25/b.em,d:0,w:aV,rw:aV,lw:0};b.placeBox(r,0,T-au[af]-(o-au[af]-aq[af+1])/2,true);if(z[af]==="dashed"||aJ){r.style.borderTop=r.style.height+" "+z[af];r.style.height=0;r.style.width=r.style.borderLeftWidth;r.style.borderLeft="";if(aJ){r.style.width="100%"}}}T-=o}if(aJ){t.bbox.width=K.width;ay.style.width="100%"}if(av[aB]){var ax=ay.bbox.w,q;var ar=this.getValues("indentalignfirst","indentshiftfirst","indentalign","indentshift");if(ar.indentalignfirst!==a.INDENTALIGN.INDENTALIGN){ar.indentalign=ar.indentalignfirst}if(ar.indentalign===a.INDENTALIGN.AUTO){ar.indentalign=this.displayAlign}if(ar.indentshiftfirst!==a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT){ar.indentshift=ar.indentshiftfirst}if(ar.indentshift==="auto"){ar.indentshift=this.displayIndent}var aN=b.createStack(t,false,"100%");b.addBox(aN,ay);b.alignBox(ay,ar.indentalign,0);if(ar.indentshift&&ar.indentalign!==a.INDENTALIGN.CENTER){q=b.length2em(ar.indentshift,aA);ax+=q;ay.style[ar.indentalign]=b.Em(q)}av[aB].parentNode.parentNode.removeChild(av[aB].parentNode);b.addBox(aN,av[aB]);b.alignBox(av[aB],e[aB],0);if(b.msieRelativeWidthBug){ay.style.top=av[aB].style.top=""}if(aJ){ay.style.width=K.width;t.bbox.width="100%"}q=b.length2em(K.minlabelspacing,aA);av[aB].style.marginRight=av[aB].style.marginLeft=b.Em(q);if(ar.indentalign===a.INDENTALIGN.CENTER){ax+=4*q+2*av[aB].bbox.w}else{if(ar.indentalign!==e[aB]){ax+=2*q+av[aB].bbox.w}}t.style.minWidth=t.bbox.minWidth=aN.style.minWidth=aN.bbox.minWidth=b.Em(ax)}if(!aJ){this.HTMLhandleSpace(t)}var v=this.HTMLhandleColor(t);if(v&&aJ){if(!ai){ai=b.createFrame(ay,g,0,aV,0,"none");b.addBox(ay,ai);b.placeBox(ai,0,aU,true);ai.style.width="100%"}ai.style.backgroundColor=v.style.backgroundColor;ai.parentNode.insertBefore(ai,ai.parentNode.firstChild);v.parentNode.removeChild(v)}return t},HTMLhandleSpace:function(d){d.bbox.keepPadding=true;d.bbox.exact=true;if(!this.hasFrame&&d.bbox.width==null){d.style.paddingLeft=d.style.paddingRight=b.Em(1/6)}this.SUPER(arguments).HTMLhandleSpace.call(this,d)}});a.mtd.Augment({toHTML:function(e,d,g){e=this.HTMLcreateSpan(e);if(this.data[0]){var f=this.data[0].toHTML(e);if(g!=null){f=this.data[0].HTMLstretchV(e,d,g)}else{if(d!=null){f=this.data[0].HTMLstretchH(e,d)}}e.bbox=f.bbox}this.HTMLhandleSpace(e);this.HTMLhandleColor(e);return e},HTMLstretchH:a.mbase.HTMLstretchH,HTMLstretchV:a.mbase.HTMLstretchV});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("HTML-CSS mtable Ready");MathJax.Ajax.loadComplete(b.autoloadDir+"/mtable.js")});
MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/TeX-MML-AM_HTMLorMML-full.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/config/TeX-AMS_HTML.js
/*
 *  /MathJax/config/TeX-AMS_HTML.js
 *  
 *  Copyright (c) 2010-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Part of the MathJax library.
 *  See http://www.mathjax.org for details.
 * 
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0;
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 */

MathJax.Ajax.Preloading(
  "[MathJax]/jax/input/TeX/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/config.js",
  "[MathJax]/extensions/tex2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/MathEvents.js",
  "[MathJax]/extensions/MathZoom.js",
  "[MathJax]/extensions/MathMenu.js",
  "[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/toMathML.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js",
  "[MathJax]/jax/input/TeX/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSmath.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js"
);

MathJax.Hub.Config({"v1.0-compatible":false});

MathJax.InputJax.TeX=MathJax.InputJax({id:"TeX",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/TeX",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/TeX",config:{TagSide:"right",TagIndent:"0.8em",MultLineWidth:"85%",equationNumbers:{autoNumber:"none",formatNumber:function(a){return a},formatTag:function(a){return"("+a+")"},formatID:function(a){return"mjx-eqn-"+String(a).replace(/[:"'<>&]/g,"")},formatURL:function(a){return"#"+escape(a)},useLabelIds:true}}});MathJax.InputJax.TeX.Register("math/tex");MathJax.InputJax.TeX.loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]=MathJax.OutputJax({id:"HTML-CSS",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/HTML-CSS",autoloadDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/autoload",fontDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/fonts",webfontDir:MathJax.OutputJax.fontDir+"/HTML-CSS",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,availableFonts:["STIX","TeX"],preferredFont:"TeX",webFont:"TeX",imageFont:"TeX",undefinedFamily:"STIXGeneral,'Arial Unicode MS',serif",mtextFontInherit:false,EqnChunk:(MathJax.Hub.Browser.isMobile?10:50),EqnChunkFactor:1.5,EqnChunkDelay:100,linebreaks:{automatic:false,width:"container"},styles:{".MathJax_Display":{"text-align":"center",margin:"1em 0em"},".MathJax .merror":{"background-color":"#FFFF88",color:"#CC0000",border:"1px solid #CC0000",padding:"1px 3px","font-style":"normal","font-size":"90%"},"#MathJax_Tooltip":{"background-color":"InfoBackground",color:"InfoText",border:"1px solid black","box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')",padding:"3px 4px","z-index":401}}}});if(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode>=9){delete MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].config.styles["#MathJax_Tooltip"].filter}if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}MathJax.Hub.Register.StartupHook("End Config",[function(b,c){var a=b.Insert({minBrowserVersion:{Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4},inlineMathDelimiters:["$","$"],displayMathDelimiters:["$$","$$"],multilineDisplay:true,minBrowserTranslate:function(f){var e=b.getJaxFor(f),k=["[Math]"],j;var h=document.createElement("span",{className:"MathJax_Preview"});if(e.inputJax==="TeX"){if(e.root.Get("displaystyle")){j=a.displayMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText+j[1]];if(a.multilineDisplay){k=k[0].split(/\n/)}}else{j=a.inlineMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"")+j[1]]}}for(var g=0,d=k.length;g<d;g++){h.appendChild(document.createTextNode(k[g]));if(g<d-1){h.appendChild(document.createElement("br"))}}f.parentNode.insertBefore(h,f)}},(b.config["HTML-CSS"]||{}));if(b.Browser.version!=="0.0"&&!b.Browser.versionAtLeast(a.minBrowserVersion[b.Browser]||0)){c.Translate=a.minBrowserTranslate;b.Config({showProcessingMessages:false});MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);b.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}},MathJax.Hub,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]]);MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].loadComplete("config.js");
MathJax.Extension.tex2jax={version:"2.3",config:{inlineMath:[["\\(","\\)"]],displayMath:[["$$","$$"],["\\[","\\]"]],balanceBraces:true,skipTags:["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],ignoreClass:"tex2jax_ignore",processClass:"tex2jax_process",processEscapes:false,processEnvironments:true,processRefs:true,preview:"TeX"},PreProcess:function(a){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("tex2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}if(typeof(this.config.previewTeX)!=="undefined"&&!this.config.previewTeX){this.config.preview="none"}this.configured=true}if(typeof(a)==="string"){a=document.getElementById(a)}if(!a){a=document.body}if(this.createPatterns()){this.scanElement(a,a.nextSibling)}},createPatterns:function(){var d=[],e=[],c,a,b=this.config;this.match={};for(c=0,a=b.inlineMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.inlineMath[c][0]));this.match[b.inlineMath[c][0]]={mode:"",end:b.inlineMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.inlineMath[c][1])}}for(c=0,a=b.displayMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.displayMath[c][0]));this.match[b.displayMath[c][0]]={mode:"; mode=display",end:b.displayMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.displayMath[c][1])}}if(d.length){e.push(d.sort(this.sortLength).join("|"))}if(b.processEnvironments){e.push("\\\\begin\\{([^}]*)\\}")}if(b.processEscapes){e.push("\\\\*\\\\\\$")}if(b.processRefs){e.push("\\\\(eq)?ref\\{[^}]*\\}")}this.start=new RegExp(e.join("|"),"g");this.skipTags=new RegExp("^("+b.skipTags.join("|")+")$","i");var f=[];if(MathJax.Hub.config.preRemoveClass){f.push(MathJax.Hub.config.preRemoveClass)}if(b.ignoreClass){f.push(b.ignoreClass)}this.ignoreClass=(f.length?new RegExp("(^| )("+f.join("|")+")( |$)"):/^$/);this.processClass=new RegExp("(^| )("+b.processClass+")( |$)");return(e.length>0)},patternQuote:function(a){return a.replace(/([\^$(){}+*?\-|\[\]\:\\])/g,"\\$1")},endPattern:function(a){return new RegExp(this.patternQuote(a)+"|\\\\.|[{}]","g")},sortLength:function(d,c){if(d.length!==c.length){return c.length-d.length}return(d==c?0:(d<c?-1:1))},scanElement:function(c,b,g){var a,e,d,f;while(c&&c!=b){if(c.nodeName.toLowerCase()==="#text"){if(!g){c=this.scanText(c)}}else{a=(typeof(c.className)==="undefined"?"":c.className);e=(typeof(c.tagName)==="undefined"?"":c.tagName);if(typeof(a)!=="string"){a=String(a)}f=this.processClass.exec(a);if(c.firstChild&&!a.match(/(^| )MathJax/)&&(f||!this.skipTags.exec(e))){d=(g||this.ignoreClass.exec(a))&&!f;this.scanElement(c.firstChild,b,d)}}if(c){c=c.nextSibling}}},scanText:function(b){if(b.nodeValue.replace(/\s+/,"")==""){return b}var a,c;this.search={start:true};this.pattern=this.start;while(b){this.pattern.lastIndex=0;while(b&&b.nodeName.toLowerCase()==="#text"&&(a=this.pattern.exec(b.nodeValue))){if(this.search.start){b=this.startMatch(a,b)}else{b=this.endMatch(a,b)}}if(this.search.matched){b=this.encloseMath(b)}if(b){do{c=b;b=b.nextSibling}while(b&&(b.nodeName.toLowerCase()==="br"||b.nodeName.toLowerCase()==="#comment"));if(!b||b.nodeName!=="#text"){return(this.search.close?this.prevEndMatch():c)}}}return b},startMatch:function(a,b){var f=this.match[a[0]];if(f!=null){this.search={end:f.end,mode:f.mode,pcount:0,open:b,olen:a[0].length,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};this.switchPattern(f.pattern)}else{if(a[0].substr(0,6)==="\\begin"){this.search={end:"\\end{"+a[1]+"}",mode:"; mode=display",pcount:0,open:b,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length,isBeginEnd:true};this.switchPattern(this.endPattern(this.search.end))}else{if(a[0].substr(0,4)==="\\ref"||a[0].substr(0,6)==="\\eqref"){this.search={mode:"",end:"",open:b,pcount:0,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};return this.endMatch([""],b)}else{var d=a[0].substr(0,a[0].length-1),g,c;if(d.length%2===0){c=[d.replace(/\\\\/g,"\\")];g=1}else{c=[d.substr(1).replace(/\\\\/g,"\\"),"$"];g=0}c=MathJax.HTML.Element("span",null,c);var e=MathJax.HTML.TextNode(b.nodeValue.substr(0,a.index));b.nodeValue=b.nodeValue.substr(a.index+a[0].length-g);b.parentNode.insertBefore(c,b);b.parentNode.insertBefore(e,c);this.pattern.lastIndex=g}}}return b},endMatch:function(a,c){var b=this.search;if(a[0]==b.end){if(!b.close||b.pcount===0){b.close=c;b.cpos=this.pattern.lastIndex;b.clen=(b.isBeginEnd?0:a[0].length)}if(b.pcount===0){b.matched=true;c=this.encloseMath(c);this.switchPattern(this.start)}}else{if(a[0]==="{"){b.pcount++}else{if(a[0]==="}"&&b.pcount){b.pcount--}}}return c},prevEndMatch:function(){this.search.matched=true;var a=this.encloseMath(this.search.close);this.switchPattern(this.start);return a},switchPattern:function(a){a.lastIndex=this.pattern.lastIndex;this.pattern=a;this.search.start=(a===this.start)},encloseMath:function(b){var a=this.search,f=a.close,e,c;if(a.cpos===f.length){f=f.nextSibling}else{f=f.splitText(a.cpos)}if(!f){e=f=MathJax.HTML.addText(a.close.parentNode,"")}a.close=f;c=(a.opos?a.open.splitText(a.opos):a.open);while(c.nextSibling&&c.nextSibling!==f){if(c.nextSibling.nodeValue!==null){if(c.nextSibling.nodeName==="#comment"){c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue.replace(/^\[CDATA\[((.|\n|\r)*)\]\]$/,"$1")}else{c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue}}else{if(this.msieNewlineBug){c.nodeValue+=(c.nextSibling.nodeName.toLowerCase()==="br"?"\n":" ")}else{c.nodeValue+=" "}}c.parentNode.removeChild(c.nextSibling)}var d=c.nodeValue.substr(a.olen,c.nodeValue.length-a.olen-a.clen);c.parentNode.removeChild(c);if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a.mode,d)}c=this.createMathTag(a.mode,d);this.search={};this.pattern.lastIndex=0;if(e){e.parentNode.removeChild(e)}return c},insertNode:function(b){var a=this.search;a.close.parentNode.insertBefore(b,a.close)},createPreview:function(c,a){var b=this.config.preview;if(b==="none"){return}if(b==="TeX"){b=[this.filterPreview(a)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);this.insertNode(b)}},createMathTag:function(c,b){var a=document.createElement("script");a.type="math/tex"+c;MathJax.HTML.setScript(a,b);this.insertNode(a);return a},filterPreview:function(a){return a},msieNewlineBug:(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode<9)};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.tex2jax]);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/tex2jax.js");
(function(d,h,l,g,m,b,j){var q="2.3";var i=MathJax.Extension;var c=i.MathEvents={version:q};var k=d.config.menuSettings;var p={hover:500,frame:{x:3.5,y:5,bwidth:1,bcolor:"#A6D",hwidth:"15px",hcolor:"#83A"},button:{x:-4,y:-3,wx:-2,src:l.fileURL(b.imageDir+"/MenuArrow-15.png")},fadeinInc:0.2,fadeoutInc:0.05,fadeDelay:50,fadeoutStart:400,fadeoutDelay:15*1000,styles:{".MathJax_Hover_Frame":{"border-radius":".25em","-webkit-border-radius":".25em","-moz-border-radius":".25em","-khtml-border-radius":".25em","box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-webkit-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-moz-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-khtml-box-shadow":"0px 0px 15px #83A",border:"1px solid #A6D ! important",display:"inline-block",position:"absolute"},".MathJax_Hover_Arrow":{position:"absolute",width:"15px",height:"11px",cursor:"pointer"}}};var n=c.Event={LEFTBUTTON:0,RIGHTBUTTON:2,MENUKEY:"altKey",Mousedown:function(r){return n.Handler(r,"Mousedown",this)},Mouseup:function(r){return n.Handler(r,"Mouseup",this)},Mousemove:function(r){return n.Handler(r,"Mousemove",this)},Mouseover:function(r){return n.Handler(r,"Mouseover",this)},Mouseout:function(r){return n.Handler(r,"Mouseout",this)},Click:function(r){return n.Handler(r,"Click",this)},DblClick:function(r){return n.Handler(r,"DblClick",this)},Menu:function(r){return n.Handler(r,"ContextMenu",this)},Handler:function(u,s,t){if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}var r=b[t.jaxID];if(!u){u=window.event}u.isContextMenu=(s==="ContextMenu");if(r[s]){return r[s](u,t)}if(i.MathZoom){return i.MathZoom.HandleEvent(u,s,t)}},False:function(r){if(!r){r=window.event}if(r){if(r.preventDefault){r.preventDefault()}if(r.stopPropagation){r.stopPropagation()}r.cancelBubble=true;r.returnValue=false}return false},ContextMenu:function(u,F,x){var C=b[F.jaxID],w=C.getJaxFromMath(F);var G=(C.config.showMathMenu!=null?C:d).config.showMathMenu;if(!G||(k.context!=="MathJax"&&!x)){return}if(c.msieEventBug){u=window.event||u}n.ClearSelection();f.ClearHoverTimer();if(w.hover){if(w.hover.remove){clearTimeout(w.hover.remove);delete w.hover.remove}w.hover.nofade=true}var v=MathJax.Menu;var H,E;if(v){if(v.loadingDomain){return n.False(u)}H=m.loadDomain("MathMenu");if(!H){v.jax=w;var s=v.menu.Find("Show Math As").menu;s.items[0].name=w.sourceMenuTitle;s.items[0].format=(w.sourceMenuFormat||"MathML");s.items[1].name=j[w.inputJax].sourceMenuTitle;var B=s.items[2];B.disabled=true;var r=B.menu.items;annotationList=MathJax.Hub.Config.semanticsAnnotations;for(var A=0,z=r.length;A<z;A++){var t=r[A].name[1];if(w.root&&w.root.getAnnotation(t)!==null){B.disabled=false;r[A].hidden=false}else{r[A].hidden=true}}var y=v.menu.Find("Math Settings","MathPlayer");y.hidden=!(w.outputJax==="NativeMML"&&d.Browser.hasMathPlayer);return v.menu.Post(u)}v.loadingDomain=true;E=function(){delete v.loadingDomain}}else{if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}l.loadingMathMenu=true;H=l.Require("[MathJax]/extensions/MathMenu.js");E=function(){delete l.loadingMathMenu;if(!MathJax.Menu){MathJax.Menu={}}}}var D={pageX:u.pageX,pageY:u.pageY,clientX:u.clientX,clientY:u.clientY};g.Queue(H,E,["ContextMenu",n,D,F,x]);return n.False(u)},AltContextMenu:function(t,s){var u=b[s.jaxID];var r=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;if(r){r=(u.config.showMathMenuMSIE!=null?u:d).config.showMathMenuMSIE;if(k.context==="MathJax"&&!k.mpContext&&r){if(!c.noContextMenuBug||t.button!==n.RIGHTBUTTON){return}}else{if(!t[n.MENUKEY]||t.button!==n.LEFTBUTTON){return}}return u.ContextMenu(t,s,true)}},ClearSelection:function(){if(c.safariContextMenuBug){setTimeout("window.getSelection().empty()",0)}if(document.selection){setTimeout("document.selection.empty()",0)}},getBBox:function(t){t.appendChild(c.topImg);var s=c.topImg.offsetTop,u=t.offsetHeight-s,r=t.offsetWidth;t.removeChild(c.topImg);return{w:r,h:s,d:u}}};var f=c.Hover={Mouseover:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.ReHover(r)}else{f.HoverTimer(r,s)}return n.False(t)}}},Mouseout:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.UnHover(r)}else{f.ClearHoverTimer()}return n.False(t)}}},Mousemove:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){return}if(f.lastX==t.clientX&&f.lastY==t.clientY){return}f.lastX=t.clientX;f.lastY=t.clientY;f.HoverTimer(r,s);return n.False(t)}},HoverTimer:function(r,s){this.ClearHoverTimer();this.hoverTimer=setTimeout(g(["Hover",this,r,s]),p.hover)},ClearHoverTimer:function(){if(this.hoverTimer){clearTimeout(this.hoverTimer);delete this.hoverTimer}},Hover:function(r,v){if(i.MathZoom&&i.MathZoom.Hover({},v)){return}var u=b[r.outputJax],w=u.getHoverSpan(r,v),z=u.getHoverBBox(r,w,v),x=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;var B=p.frame.x,A=p.frame.y,y=p.frame.bwidth;if(c.msieBorderWidthBug){y=0}r.hover={opacity:0,id:r.inputID+"-Hover"};var s=h.Element("span",{id:r.hover.id,isMathJax:true,style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{className:"MathJax_Hover_Frame",isMathJax:true,style:{display:"inline-block",position:"absolute",top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)),left:this.Px(-B-y+(z.x||0)),width:this.Px(z.w+2*B),height:this.Px(z.h+z.d+2*A),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);var t=h.Element("span",{isMathJax:true,id:r.hover.id+"Menu",style:{display:"inline-block","z-index":1,width:0,height:0,position:"relative"}},[["img",{className:"MathJax_Hover_Arrow",isMathJax:true,math:v,src:p.button.src,onclick:this.HoverMenu,jax:u.id,style:{left:this.Px(z.w+B+y+(z.x||0)+p.button.x),top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)-p.button.y),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);if(z.width){s.style.width=t.style.width=z.width;s.style.marginRight=t.style.marginRight="-"+z.width;s.firstChild.style.width=z.width;t.firstChild.style.left="";t.firstChild.style.right=this.Px(p.button.wx)}w.parentNode.insertBefore(s,w);if(x){w.parentNode.insertBefore(t,w)}if(w.style){w.style.position="relative"}this.ReHover(r)},ReHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}r.hover.remove=setTimeout(g(["UnHover",this,r]),p.fadeoutDelay);this.HoverFadeTimer(r,p.fadeinInc)},UnHover:function(r){if(!r.hover.nofade){this.HoverFadeTimer(r,-p.fadeoutInc,p.fadeoutStart)}},HoverFade:function(r){delete r.hover.timer;r.hover.opacity=Math.max(0,Math.min(1,r.hover.opacity+r.hover.inc));r.hover.opacity=Math.floor(1000*r.hover.opacity)/1000;var t=document.getElementById(r.hover.id),s=document.getElementById(r.hover.id+"Menu");t.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;t.firstChild.style.filter="alpha(opacity="+Math.floor(100*r.hover.opacity)+")";if(s){s.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;s.firstChild.style.filter=t.style.filter}if(r.hover.opacity===1){return}if(r.hover.opacity>0){this.HoverFadeTimer(r,r.hover.inc);return}t.parentNode.removeChild(t);if(s){s.parentNode.removeChild(s)}if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}delete r.hover},HoverFadeTimer:function(r,t,s){r.hover.inc=t;if(!r.hover.timer){r.hover.timer=setTimeout(g(["HoverFade",this,r]),(s||p.fadeDelay))}},HoverMenu:function(r){if(!r){r=window.event}return b[this.jax].ContextMenu(r,this.math,true)},ClearHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}if(r.hover.timer){clearTimeout(r.hover.timer)}f.ClearHoverTimer();delete r.hover},Px:function(r){if(Math.abs(r)<0.006){return"0px"}return r.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"px"},getImages:function(){var r=new Image();r.src=p.button.src}};var a=c.Touch={last:0,delay:500,start:function(s){var r=new Date().getTime();var t=(r-a.last<a.delay&&a.up);a.last=r;a.up=false;if(t){a.timeout=setTimeout(a.menu,a.delay,s,this);s.preventDefault()}},end:function(s){var r=new Date().getTime();a.up=(r-a.last<a.delay);if(a.timeout){clearTimeout(a.timeout);delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;s.preventDefault();return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"DblClick",this)}},menu:function(s,r){delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"ContextMenu",r)}};if(d.Browser.isMobile){var o=p.styles[".MathJax_Hover_Arrow"];o.width="25px";o.height="18px";p.button.x=-6}d.Browser.Select({MSIE:function(r){var t=(document.documentMode||0);var s=r.versionAtLeast("8.0");c.msieBorderWidthBug=(document.compatMode==="BackCompat");c.msieEventBug=r.isIE9;c.msieAlignBug=(!s||t<8);if(t<9){n.LEFTBUTTON=1}},Safari:function(r){c.safariContextMenuBug=true},Opera:function(r){c.operaPositionBug=true},Konqueror:function(r){c.noContextMenuBug=true}});c.topImg=(c.msieAlignBug?h.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):h.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(c.operaPositionBug){c.topImg.style.border="1px solid"}c.config=p=d.CombineConfig("MathEvents",p);var e=function(){var r=p.styles[".MathJax_Hover_Frame"];r.border=p.frame.bwidth+"px solid "+p.frame.bcolor+" ! important";r["box-shadow"]=r["-webkit-box-shadow"]=r["-moz-box-shadow"]=r["-khtml-box-shadow"]="0px 0px "+p.frame.hwidth+" "+p.frame.hcolor};g.Queue(d.Register.StartupHook("End Config",{}),[e],["getImages",f],["Styles",l,p.styles],["Post",d.Startup.signal,"MathEvents Ready"],["loadComplete",l,"[MathJax]/extensions/MathEvents.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.Callback,MathJax.Localization,MathJax.OutputJax,MathJax.InputJax);
(function(a,d,f,c,j){var k="2.3";var i=a.CombineConfig("MathZoom",{styles:{"#MathJax_Zoom":{position:"absolute","background-color":"#F0F0F0",overflow:"auto",display:"block","z-index":301,padding:".5em",border:"1px solid black",margin:0,"font-weight":"normal","font-style":"normal","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},"#MathJax_ZoomOverlay":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":300,display:"inline-block",width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"},"#MathJax_ZoomFrame":{position:"relative",display:"inline-block",height:0,width:0},"#MathJax_ZoomEventTrap":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":302,display:"inline-block",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}});var e,b,g;MathJax.Hub.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){g=MathJax.Extension.MathEvents.Event;e=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;b=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var h=MathJax.Extension.MathZoom={version:k,settings:a.config.menuSettings,scrollSize:18,HandleEvent:function(n,l,m){if(h.settings.CTRL&&!n.ctrlKey){return true}if(h.settings.ALT&&!n.altKey){return true}if(h.settings.CMD&&!n.metaKey){return true}if(h.settings.Shift&&!n.shiftKey){return true}if(!h[l]){return true}return h[l](n,m)},Click:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Click"){return this.Zoom(m,l)}},DblClick:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Double-Click"||this.settings.zoom==="DoubleClick"){return this.Zoom(m,l)}},Hover:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Hover"){this.Zoom(m,l);return true}return false},Zoom:function(n,s){this.Remove();b.ClearHoverTimer();g.ClearSelection();var q=MathJax.OutputJax[s.jaxID];var o=q.getJaxFromMath(s);if(o.hover){b.UnHover(o)}var l=Math.floor(0.85*document.body.clientWidth),r=Math.floor(0.85*Math.max(document.body.clientHeight,document.documentElement.clientHeight));var m=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomFrame"},[["span",{id:"MathJax_ZoomOverlay",onmousedown:this.Remove}],["span",{id:"MathJax_Zoom",onclick:this.Remove,style:{visibility:"hidden",fontSize:this.settings.zscale,"max-width":l+"px","max-height":r+"px"}},[["span",{style:{display:"inline-block","white-space":"nowrap"}}]]]]);var x=m.lastChild,u=x.firstChild,p=m.firstChild;s.parentNode.insertBefore(m,s);s.parentNode.insertBefore(s,m);if(u.addEventListener){u.addEventListener("mousedown",this.Remove,true)}if(this.msieTrapEventBug){var w=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomEventTrap",onmousedown:this.Remove});m.insertBefore(w,x)}if(this.msieZIndexBug){var t=d.addElement(document.body,"img",{src:"about:blank",id:"MathJax_ZoomTracker",width:0,height:0,style:{width:0,height:0,position:"relative"}});m.style.position="relative";m.style.zIndex=i.styles["#MathJax_ZoomOverlay"]["z-index"];m=t}var v=q.Zoom(o,u,s,l,r);if(this.msiePositionBug){if(this.msieSizeBug){x.style.height=v.zH+"px";x.style.width=v.zW+"px"}if(x.offsetHeight>r){x.style.height=r+"px";x.style.width=(v.zW+this.scrollSize)+"px"}if(x.offsetWidth>l){x.style.width=l+"px";x.style.height=(v.zH+this.scrollSize)+"px"}}if(this.operaPositionBug){x.style.width=Math.min(l,v.zW)+"px"}if(x.offsetWidth&&x.offsetWidth<l&&x.offsetHeight<r){x.style.overflow="visible"}this.Position(x,v);if(this.msieTrapEventBug){w.style.height=x.clientHeight+"px";w.style.width=x.clientWidth+"px";w.style.left=(parseFloat(x.style.left)+x.clientLeft)+"px";w.style.top=(parseFloat(x.style.top)+x.clientTop)+"px"}x.style.visibility="";if(this.settings.zoom==="Hover"){p.onmouseover=this.Remove}if(window.addEventListener){addEventListener("resize",this.Resize,false)}else{if(window.attachEvent){attachEvent("onresize",this.Resize)}else{this.onresize=window.onresize;window.onresize=this.Resize}}a.signal.Post(["math zoomed",o]);return e(n)},Position:function(p,r){var q=this.Resize(),m=q.x,s=q.y,l=r.mW;var o=-l-Math.floor((p.offsetWidth-l)/2),n=r.Y;p.style.left=Math.max(o,10-m)+"px";p.style.top=Math.max(n,10-s)+"px";if(!h.msiePositionBug){h.SetWH()}},Resize:function(m){if(h.onresize){h.onresize(m)}var r=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame"),l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");var o=h.getXY(r);var n=r.parentNode,q=h.getOverflow(n);while(n.parentNode&&n!==document.body&&q==="visible"){n=n.parentNode;q=h.getOverflow(n)}if(q!=="visible"){l.scroll_parent=n;var p=h.getXY(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y;p=h.getBorder(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y}l.style.left=(-o.x)+"px";l.style.top=(-o.y)+"px";if(h.msiePositionBug){setTimeout(h.SetWH,0)}else{h.SetWH()}return o},SetWH:function(){var l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");l.style.width=l.style.height="1px";var m=l.scroll_parent||document.documentElement||document.body;l.style.width=m.scrollWidth+"px";l.style.height=Math.max(m.clientHeight,m.scrollHeight)+"px"},getOverflow:(window.getComputedStyle?function(l){return getComputedStyle(l).overflow}:function(l){return(l.currentStyle||{overflow:"visible"}).overflow}),getBorder:function(o){var m={thin:1,medium:2,thick:3};var n=(window.getComputedStyle?getComputedStyle(o):(o.currentStyle||{borderLeftWidth:0,borderTopWidth:0}));var l=n.borderLeftWidth,p=n.borderTopWidth;if(m[l]){l=m[l]}else{l=parseInt(l)}if(m[p]){p=m[p]}else{p=parseInt(p)}return{x:l,y:p}},getXY:function(o){var l=0,n=0,m;m=o;while(m.offsetParent){l+=m.offsetLeft;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border="1px solid"}m=o;while(m.offsetParent){n+=m.offsetTop;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border=""}return{x:l,y:n}},Remove:function(n){var p=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame");if(p){var o=MathJax.OutputJax[p.previousSibling.jaxID];var l=o.getJaxFromMath(p.previousSibling);a.signal.Post(["math unzoomed",l]);p.parentNode.removeChild(p);p=document.getElementById("MathJax_ZoomTracker");if(p){p.parentNode.removeChild(p)}if(h.operaRefreshBug){var m=d.addElement(document.body,"div",{style:{position:"fixed",left:0,top:0,width:"100%",height:"100%",backgroundColor:"white",opacity:0},id:"MathJax_OperaDiv"});document.body.removeChild(m)}if(window.removeEventListener){removeEventListener("resize",h.Resize,false)}else{if(window.detachEvent){detachEvent("onresize",h.Resize)}else{window.onresize=h.onresize;delete h.onresize}}}return e(n)}};a.Browser.Select({MSIE:function(l){var n=(document.documentMode||0);var m=(n>=9);h.msiePositionBug=!m;h.msieSizeBug=l.versionAtLeast("7.0")&&(!document.documentMode||n===7||n===8);h.msieZIndexBug=(n<=7);h.msieInlineBlockAlignBug=(n<=7);h.msieTrapEventBug=!window.addEventListener;if(document.compatMode==="BackCompat"){h.scrollSize=52}if(m){delete i.styles["#MathJax_Zoom"].filter}},Opera:function(l){h.operaPositionBug=true;h.operaRefreshBug=true}});h.topImg=(h.msieInlineBlockAlignBug?d.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):d.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(h.operaPositionBug||h.msieTopBug){h.topImg.style.border="1px solid"}MathJax.Callback.Queue(["StartupHook",MathJax.Hub.Register,"Begin Styles",{}],["Styles",f,i.styles],["Post",a.Startup.signal,"MathZoom Ready"],["loadComplete",f,"[MathJax]/extensions/MathZoom.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.OutputJax.NativeMML);
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MathJax.ElementJax.mml=MathJax.ElementJax({mimeType:"jax/mml"},{id:"mml",version:"2.3",directory:MathJax.ElementJax.directory+"/mml",extensionDir:MathJax.ElementJax.extensionDir+"/mml",optableDir:MathJax.ElementJax.directory+"/mml/optable"});MathJax.ElementJax.mml.Augment({Init:function(){if(arguments.length===1&&arguments[0].type==="math"){this.root=arguments[0]}else{this.root=MathJax.ElementJax.mml.math.apply(this,arguments)}if(this.root.attr&&this.root.attr.mode){if(!this.root.display&&this.root.attr.mode==="display"){this.root.display="block";this.root.attrNames.push("display")}delete this.root.attr.mode;for(var b=0,a=this.root.attrNames.length;b<a;b++){if(this.root.attrNames[b]==="mode"){this.root.attrNames.splice(b,1);break}}}}},{INHERIT:"_inherit_",AUTO:"_auto_",SIZE:{INFINITY:"infinity",SMALL:"small",NORMAL:"normal",BIG:"big"},COLOR:{TRANSPARENT:"transparent"},VARIANT:{NORMAL:"normal",BOLD:"bold",ITALIC:"italic",BOLDITALIC:"bold-italic",DOUBLESTRUCK:"double-struck",FRAKTUR:"fraktur",BOLDFRAKTUR:"bold-fraktur",SCRIPT:"script",BOLDSCRIPT:"bold-script",SANSSERIF:"sans-serif",BOLDSANSSERIF:"bold-sans-serif",SANSSERIFITALIC:"sans-serif-italic",SANSSERIFBOLDITALIC:"sans-serif-bold-italic",MONOSPACE:"monospace",INITIAL:"inital",TAILED:"tailed",LOOPED:"looped",STRETCHED:"stretched",CALIGRAPHIC:"-tex-caligraphic",OLDSTYLE:"-tex-oldstyle"},FORM:{PREFIX:"prefix",INFIX:"infix",POSTFIX:"postfix"},LINEBREAK:{AUTO:"auto",NEWLINE:"newline",NOBREAK:"nobreak",GOODBREAK:"goodbreak",BADBREAK:"badbreak"},LINEBREAKSTYLE:{BEFORE:"before",AFTER:"after",DUPLICATE:"duplicate",INFIXLINBREAKSTYLE:"infixlinebreakstyle"},INDENTALIGN:{LEFT:"left",CENTER:"center",RIGHT:"right",AUTO:"auto",ID:"id",INDENTALIGN:"indentalign"},INDENTSHIFT:{INDENTSHIFT:"indentshift"},LINETHICKNESS:{THIN:"thin",MEDIUM:"medium",THICK:"thick"},NOTATION:{LONGDIV:"longdiv",ACTUARIAL:"actuarial",RADICAL:"radical",BOX:"box",ROUNDEDBOX:"roundedbox",CIRCLE:"circle",LEFT:"left",RIGHT:"right",TOP:"top",BOTTOM:"bottom",UPDIAGONALSTRIKE:"updiagonalstrike",DOWNDIAGONALSTRIKE:"downdiagonalstrike",UPDIAGONALARROW:"updiagonalarrow",VERTICALSTRIKE:"verticalstrike",HORIZONTALSTRIKE:"horizontalstrike",MADRUWB:"madruwb"},ALIGN:{TOP:"top",BOTTOM:"bottom",CENTER:"center",BASELINE:"baseline",AXIS:"axis",LEFT:"left",RIGHT:"right"},LINES:{NONE:"none",SOLID:"solid",DASHED:"dashed"},SIDE:{LEFT:"left",RIGHT:"right",LEFTOVERLAP:"leftoverlap",RIGHTOVERLAP:"rightoverlap"},WIDTH:{AUTO:"auto",FIT:"fit"},ACTIONTYPE:{TOGGLE:"toggle",STATUSLINE:"statusline",TOOLTIP:"tooltip",INPUT:"input"},LENGTH:{VERYVERYTHINMATHSPACE:"veryverythinmathspace",VERYTHINMATHSPACE:"verythinmathspace",THINMATHSPACE:"thinmathspace",MEDIUMMATHSPACE:"mediummathspace",THICKMATHSPACE:"thickmathspace",VERYTHICKMATHSPACE:"verythickmathspace",VERYVERYTHICKMATHSPACE:"veryverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHINMATHSPACE:"negativeveryverythinmathspace",NEGATIVEVERYTHINMATHSPACE:"negativeverythinmathspace",NEGATIVETHINMATHSPACE:"negativethinmathspace",NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE:"negativemediummathspace",NEGATIVETHICKMATHSPACE:"negativethickmathspace",NEGATIVEVERYTHICKMATHSPACE:"negativeverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHICKMATHSPACE:"negativeveryverythickmathspace"},OVERFLOW:{LINBREAK:"linebreak",SCROLL:"scroll",ELIDE:"elide",TRUNCATE:"truncate",SCALE:"scale"},UNIT:{EM:"em",EX:"ex",PX:"px",IN:"in",CM:"cm",MM:"mm",PT:"pt",PC:"pc"},TEXCLASS:{ORD:0,OP:1,BIN:2,REL:3,OPEN:4,CLOSE:5,PUNCT:6,INNER:7,VCENTER:8,NONE:-1},TEXCLASSNAMES:["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"],copyAttributes:{fontfamily:true,fontsize:true,fontweight:true,fontstyle:true,color:true,background:true,id:true,"class":true,href:true,style:true},skipAttributes:{texClass:true,useHeight:true,texprimestyle:true},copyAttributeNames:["fontfamily","fontsize","fontweight","fontstyle","color","background","id","class","href","style"],Error:function(d,e){var c=this.merror(d),b=MathJax.Localization.fontDirection(),a=MathJax.Localization.fontFamily();if(e){c=c.With(e)}if(b||a){c=this.mstyle(c);if(b){c.dir=b}if(a){c.style.fontFamily="font-family: "+a}}return c}});(function(a){a.mbase=MathJax.Object.Subclass({type:"base",isToken:false,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},noInherit:{},noInheritAttribute:{texClass:true},linebreakContainer:false,Init:function(){this.data=[];if(this.inferRow&&!(arguments.length===1&&arguments[0].inferred)){this.Append(a.mrow().With({inferred:true,notParent:true}))}this.Append.apply(this,arguments)},With:function(d){for(var e in d){if(d.hasOwnProperty(e)){this[e]=d[e]}}return this},Append:function(){if(this.inferRow&&this.data.length){this.data[0].Append.apply(this.data[0],arguments)}else{for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){this.SetData(this.data.length,arguments[e])}}},SetData:function(d,e){if(e!=null){if(!(e instanceof a.mbase)){e=(this.isToken?a.chars(e):a.mtext(e))}e.parent=this;e.setInherit(this.inheritFromMe?this:this.inherit)}this.data[d]=e},Parent:function(){var d=this.parent;while(d&&d.notParent){d=d.parent}return d},Get:function(e,j){if(this[e]!=null){return this[e]}if(this.attr&&this.attr[e]!=null){return this.attr[e]}var f=this.Parent();if(f&&f["adjustChild_"+e]!=null){return(f["adjustChild_"+e])(this.childPosition(),j)}var i=this.inherit;var d=i;while(i){var h=i[e];if(h==null&&i.attr){h=i.attr[e]}if(h!=null&&i.noInheritAttribute&&!i.noInheritAttribute[e]){var g=i.noInherit[this.type];if(!(g&&g[e])){return h}}d=i;i=i.inherit}if(!j){if(this.defaults[e]===a.AUTO){return this.autoDefault(e)}if(this.defaults[e]!==a.INHERIT&&this.defaults[e]!=null){return this.defaults[e]}if(d){return d.defaults[e]}}return null},hasValue:function(d){return(this.Get(d,true)!=null)},getValues:function(){var e={};for(var f=0,d=arguments.length;f<d;f++){e[arguments[f]]=this.Get(arguments[f])}return e},adjustChild_scriptlevel:function(e,d){return this.Get("scriptlevel",d)},adjustChild_displaystyle:function(e,d){return this.Get("displaystyle",d)},adjustChild_texprimestyle:function(e,d){return this.Get("texprimestyle",d)},childPosition:function(){var g=this,f=g.parent;while(f.notParent){g=f;f=g.parent}for(var e=0,d=f.data.length;e<d;e++){if(f.data[e]===g){return e}}return null},setInherit:function(f){if(f!==this.inherit&&this.inherit==null){this.inherit=f;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].setInherit){this.data[e].setInherit(f)}}}},setTeXclass:function(d){this.getPrevClass(d);return(typeof(this.texClass)!=="undefined"?this:d)},getPrevClass:function(d){if(d){this.prevClass=d.Get("texClass");this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}},updateTeXclass:function(d){if(d){this.prevClass=d.prevClass;delete d.prevClass;this.prevLevel=d.prevLevel;delete d.prevLevel;this.texClass=d.Get("texClass")}},texSpacing:function(){var e=(this.prevClass!=null?this.prevClass:a.TEXCLASS.NONE);var d=(this.Get("texClass")||a.TEXCLASS.ORD);if(e===a.TEXCLASS.NONE||d===a.TEXCLASS.NONE){return""}if(e===a.TEXCLASS.VCENTER){e=a.TEXCLASS.ORD}if(d===a.TEXCLASS.VCENTER){d=a.TEXCLASS.ORD}var f=this.TEXSPACE[e][d];if(this.prevLevel>0&&this.Get("scriptlevel")>0&&f>=0){return""}return this.TEXSPACELENGTH[Math.abs(f)]},TEXSPACELENGTH:["",a.LENGTH.THINMATHSPACE,a.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE,a.LENGTH.THICKMATHSPACE],TEXSPACE:[[0,-1,2,3,0,0,0,1],[-1,-1,0,3,0,0,0,1],[2,2,0,0,2,0,0,2],[3,3,0,0,3,0,0,3],[0,0,0,0,0,0,0,0],[0,-1,2,3,0,0,0,1],[1,1,0,1,1,1,1,1],[1,-1,2,3,1,0,1,1]],autoDefault:function(d){return""},isSpacelike:function(){return false},isEmbellished:function(){return false},Core:function(){return this},CoreMO:function(){return this},hasNewline:function(){if(this.isEmbellished()){return this.CoreMO().hasNewline()}if(this.isToken||this.linebreakContainer){return false}for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].hasNewline()){return true}}return false},array:function(){if(this.inferred){return this.data}else{return[this]}},toString:function(){return this.type+"("+this.data.join(",")+")"},getAnnotation:function(){return null}},{childrenSpacelike:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(!this.data[e].isSpacelike()){return false}}return true},childEmbellished:function(){return(this.data[0]&&this.data[0].isEmbellished())},childCore:function(){return this.data[0]},childCoreMO:function(){return(this.data[0]?this.data[0].CoreMO():null)},setChildTeXclass:function(d){if(this.data[0]){d=this.data[0].setTeXclass(d);this.updateTeXclass(this.data[0])}return d},setBaseTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);this.texClass=null;if(this.data[0]){if(this.isEmbellished()||this.data[0].isa(a.mi)){f=this.data[0].setTeXclass(f);this.updateTeXclass(this.Core())}else{this.data[0].setTeXclass();f=this}}else{f=this}for(var e=1,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}return f},setSeparateTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}if(this.isEmbellished()){this.updateTeXclass(this.Core())}return this}});a.mi=a.mbase.Subclass({type:"mi",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.AUTO,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},autoDefault:function(e){if(e==="mathvariant"){var d=(this.data[0]||"").toString();return(d.length===1||(d.length===2&&d.charCodeAt(0)>=55296&&d.charCodeAt(0)<56320)?a.VARIANT.ITALIC:a.VARIANT.NORMAL)}return""},setTeXclass:function(e){this.getPrevClass(e);var d=this.data.join("");if(d.length>1&&d.match(/^[a-z][a-z0-9]*$/i)&&this.texClass===a.TEXCLASS.ORD){this.texClass=a.TEXCLASS.OP;this.autoOP=true}return this}});a.mn=a.mbase.Subclass({type:"mn",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mo=a.mbase.Subclass({type:"mo",isToken:true,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,form:a.AUTO,fence:a.AUTO,separator:a.AUTO,lspace:a.AUTO,rspace:a.AUTO,stretchy:a.AUTO,symmetric:a.AUTO,maxsize:a.AUTO,minsize:a.AUTO,largeop:a.AUTO,movablelimits:a.AUTO,accent:a.AUTO,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:a.INHERIT,linebreakstyle:a.AUTO,linebreakmultchar:a.INHERIT,indentalign:a.INHERIT,indentshift:a.INHERIT,indenttarget:a.INHERIT,indentalignfirst:a.INHERIT,indentshiftfirst:a.INHERIT,indentalignlast:a.INHERIT,indentshiftlast:a.INHERIT,texClass:a.AUTO},defaultDef:{form:a.FORM.INFIX,fence:false,separator:false,lspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,rspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,stretchy:false,symmetric:true,maxsize:a.SIZE.INFINITY,minsize:"0em",largeop:false,movablelimits:false,accent:false,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:"1ex",linebreakstyle:"before",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentshift:"0",indenttarget:"",indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,texClass:a.TEXCLASS.REL},SPACE_ATTR:{lspace:1,rspace:2,form:4},useMMLspacing:7,autoDefault:function(f,l){var k=this.def;if(!k){if(f==="form"){this.useMMLspacing&=~this.SPACE_ATTR.form;return this.getForm()}var j=this.data.join("");var e=[this.Get("form"),a.FORM.INFIX,a.FORM.POSTFIX,a.FORM.PREFIX];for(var g=0,d=e.length;g<d;g++){var h=this.OPTABLE[e[g]][j];if(h){k=this.makeDef(h);break}}if(!k){k=this.CheckRange(j)}if(!k&&l){k={}}else{if(!k){k=MathJax.Hub.Insert({},this.defaultDef)}k.form=e[0];this.def=k}}this.useMMLspacing&=~(this.SPACE_ATTR[f]||0);if(k[f]!=null){return k[f]}else{if(!l){return this.defaultDef[f]}}return""},CheckRange:function(h){var j=h.charCodeAt(0);if(j>=55296&&j<56320){j=(((j-55296)<<10)+(h.charCodeAt(1)-56320))+65536}for(var f=0,d=this.RANGES.length;f<d&&this.RANGES[f][0]<=j;f++){if(j<=this.RANGES[f][1]){if(this.RANGES[f][3]){var e=a.optableDir+"/"+this.RANGES[f][3]+".js";this.RANGES[f][3]=null;MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require(e))}var g=a.TEXCLASSNAMES[this.RANGES[f][2]];g=this.OPTABLE.infix[h]=a.mo.OPTYPES[g==="BIN"?"BIN3":g];return this.makeDef(g)}}return null},makeDef:function(e){if(e[2]==null){e[2]=this.defaultDef.texClass}if(!e[3]){e[3]={}}var d=MathJax.Hub.Insert({},e[3]);d.lspace=this.SPACE[e[0]];d.rspace=this.SPACE[e[1]];d.texClass=e[2];if(d.texClass===a.TEXCLASS.REL&&(this.movablelimits||this.data.join("").match(/^[a-z]+$/i))){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}return d},getForm:function(){var d=this,f=this.parent,e=this.Parent();while(e&&e.isEmbellished()){d=f;f=e.parent;e=e.Parent()}if(f&&f.type==="mrow"&&f.NonSpaceLength()!==1){if(f.FirstNonSpace()===d){return a.FORM.PREFIX}if(f.LastNonSpace()===d){return a.FORM.POSTFIX}}return a.FORM.INFIX},isEmbellished:function(){return true},hasNewline:function(){return(this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)},setTeXclass:function(d){this.getValues("lspace","rspace");if(this.useMMLspacing){this.texClass=a.TEXCLASS.NONE;return this}this.texClass=this.Get("texClass");if(this.data.join("")==="\u2061"){if(d){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}this.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE;return d}return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:function(d){if(this.texClass===a.TEXCLASS.NONE){return d}if(d){if(d.autoOP&&(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN||this.texClass===a.TEXCLASS.REL)){d.texClass=a.TEXCLASS.ORD}this.prevClass=d.texClass||a.TEXCLASS.ORD;this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}else{this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE}if(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.prevClass===a.TEXCLASS.NONE||this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN||this.prevClass===a.TEXCLASS.OP||this.prevClass===a.TEXCLASS.REL||this.prevClass===a.TEXCLASS.OPEN||this.prevClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){this.texClass=a.TEXCLASS.ORD}else{if(this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.texClass===a.TEXCLASS.REL||this.texClass===a.TEXCLASS.CLOSE||this.texClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){d.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.ORD}}return this}});a.mtext=a.mbase.Subclass({type:"mtext",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mspace=a.mbase.Subclass({type:"mspace",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"0em",height:"0ex",depth:"0ex",linebreak:a.LINEBREAK.AUTO},hasDimAttr:function(){return(this.hasValue("width")||this.hasValue("height")||this.hasValue("depth"))},hasNewline:function(){return(!this.hasDimAttr()&&this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)}});a.ms=a.mbase.Subclass({type:"ms",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,lquote:'"',rquote:'"'}});a.mglyph=a.mbase.Subclass({type:"mglyph",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,alt:"",src:"",width:a.AUTO,height:a.AUTO,valign:"0em"}});a.mrow=a.mbase.Subclass({type:"mrow",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,inferred:false,notParent:false,isEmbellished:function(){var e=false;for(var f=0,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]==null){continue}if(this.data[f].isEmbellished()){if(e){return false}e=true;this.core=f}else{if(!this.data[f].isSpacelike()){return false}}}return e},NonSpaceLength:function(){var f=0;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){f++}}return f},FirstNonSpace:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){return this.data[e]}}return null},LastNonSpace:function(){for(var d=this.data.length-1;d>=0;d--){if(this.data[0]&&!this.data[d].isSpacelike()){return this.data[d]}}return null},Core:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core]},CoreMO:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core].CoreMO()},toString:function(){if(this.inferred){return"["+this.data.join(",")+"]"}return this.SUPER(arguments).toString.call(this)},setTeXclass:function(f){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){f=this.data[e].setTeXclass(f)}}if(this.data[0]){this.updateTeXclass(this.data[0])}return f},getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.mfrac=a.mbase.Subclass({type:"mfrac",num:0,den:1,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.INNER,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,linethickness:a.LINETHICKNESS.MEDIUM,numalign:a.ALIGN.CENTER,denomalign:a.ALIGN.CENTER,bevelled:false},adjustChild_displaystyle:function(d){return false},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(!this.Get("displaystyle")||d>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d==this.den){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msqrt=a.mbase.Subclass({type:"msqrt",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses,adjustChild_texprimestyle:function(d){return true}});a.mroot=a.mbase.Subclass({type:"mroot",linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,adjustChild_displaystyle:function(d){if(d===1){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e===1){d+=2}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===0){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mstyle=a.mbase.Subclass({type:"mstyle",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,inferRow:true,defaults:{scriptlevel:a.INHERIT,displaystyle:a.INHERIT,scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8pt",mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,decimalseparator:"."},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.scriptlevel;if(e==null){e=this.Get("scriptlevel")}else{if(String(e).match(/^ *[-+]/)){delete this.scriptlevel;var d=this.Get("scriptlevel");this.scriptlevel=e;e=d+parseInt(e)}}return e},inheritFromMe:true,noInherit:{mpadded:{width:true,height:true,depth:true,lspace:true,voffset:true},mtable:{width:true,height:true,depth:true,align:true}},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.merror=a.mbase.Subclass({type:"merror",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD});a.mpadded=a.mbase.Subclass({type:"mpadded",inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"",height:"",depth:"",lspace:0,voffset:0},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mphantom=a.mbase.Subclass({type:"mphantom",texClass:a.TEXCLASS.ORD,inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mfenced=a.mbase.Subclass({type:"mfenced",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,open:"(",close:")",separators:","},texClass:a.TEXCLASS.OPEN,setTeXclass:function(g){this.getPrevClass(g);var e=this.getValues("open","close","separators");e.open=e.open.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.close=e.close.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.separators=e.separators.replace(/[ \t\n\r]/g,"");if(e.open!==""){this.SetData("open",a.mo(e.open).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.OPEN}));g=this.data.open.setTeXclass(g)}if(e.separators!==""){while(e.separators.length<this.data.length){e.separators+=e.separators.charAt(e.separators.length-1)}}if(this.data[0]){g=this.data[0].setTeXclass(g)}for(var f=1,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]){if(e.separators!==""){this.SetData("sep"+f,a.mo(e.separators.charAt(f-1)));g=this.data["sep"+f].setTeXclass(g)}g=this.data[f].setTeXclass(g)}}if(e.close!==""){this.SetData("close",a.mo(e.close).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.CLOSE}));g=this.data.close.setTeXclass(g)}this.updateTeXclass(this.data.open);return g}});a.menclose=a.mbase.Subclass({type:"menclose",inferRow:true,linebreakContainer:true,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,notation:a.NOTATION.LONGDIV,texClass:a.TEXCLASS.ORD},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msubsup=a.mbase.Subclass({type:"msubsup",base:0,sub:1,sup:2,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,subscriptshift:"",superscriptshift:"",texClass:a.AUTO},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}return 0},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.sub){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.msub=a.msubsup.Subclass({type:"msub"});a.msup=a.msubsup.Subclass({type:"msup",sub:2,sup:1});a.mmultiscripts=a.msubsup.Subclass({type:"mmultiscripts",adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d%2===1){return true}return this.Get("texprimestyle")}});a.mprescripts=a.mbase.Subclass({type:"mprescripts"});a.none=a.mbase.Subclass({type:"none"});a.munderover=a.mbase.Subclass({type:"munderover",base:0,under:1,over:2,sub:1,sup:2,ACCENTS:["","accentunder","accent"],linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,accent:a.AUTO,accentunder:a.AUTO,align:a.ALIGN.CENTER,texClass:a.AUTO,subscriptshift:"",superscriptshift:""},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}if(d==="accent"&&this.data[this.over]){return this.data[this.over].CoreMO().Get("accent")}if(d==="accentunder"&&this.data[this.under]){return this.data[this.under].CoreMO().Get("accent")}return false},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.Get("scriptlevel");var d=(this.data[this.base]&&!this.Get("displaystyle")&&this.data[this.base].CoreMO().Get("movablelimits"));if(f==this.under&&(d||!this.Get("accentunder"))){e++}if(f==this.over&&(d||!this.Get("accent"))){e++}return e},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.base&&this.data[this.over]){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.munder=a.munderover.Subclass({type:"munder"});a.mover=a.munderover.Subclass({type:"mover",over:1,under:2,sup:1,sub:2,ACCENTS:["","accent","accentunder"]});a.mtable=a.mbase.Subclass({type:"mtable",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,align:a.ALIGN.AXIS,rowalign:a.ALIGN.BASELINE,columnalign:a.ALIGN.CENTER,groupalign:"{left}",alignmentscope:true,columnwidth:a.WIDTH.AUTO,width:a.WIDTH.AUTO,rowspacing:"1ex",columnspacing:".8em",rowlines:a.LINES.NONE,columnlines:a.LINES.NONE,frame:a.LINES.NONE,framespacing:"0.4em 0.5ex",equalrows:false,equalcolumns:false,displaystyle:false,side:a.SIDE.RIGHT,minlabelspacing:"0.8em",texClass:a.TEXCLASS.ORD,useHeight:1},inheritFromMe:true,noInherit:{mover:{align:true},munder:{align:true},munderover:{align:true},mtable:{align:true,rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true,alignmentscope:true,columnwidth:true,width:true,rowspacing:true,columnspacing:true,rowlines:true,columnlines:true,frame:true,framespacing:true,equalrows:true,equalcolumns:true,side:true,minlabelspacing:true,texClass:true,useHeight:1}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!((arguments[e] instanceof a.mtr)||(arguments[e] instanceof a.mlabeledtr))){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtr=a.mbase.Subclass({type:"mtr",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true},mtable:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!(arguments[e] instanceof a.mtd)){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtd=a.mbase.Subclass({type:"mtd",inferRow:true,linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowspan:1,columnspan:1,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.maligngroup=a.mbase.Subclass({type:"malign",isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{groupalign:true},mtable:{groupalign:true}}});a.malignmark=a.mbase.Subclass({type:"malignmark",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,edge:a.SIDE.LEFT},isSpacelike:function(){return true}});a.mlabeledtr=a.mtr.Subclass({type:"mlabeledtr"});a.maction=a.mbase.Subclass({type:"maction",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,actiontype:a.ACTIONTYPE.TOGGLE,selection:1},selected:function(){return this.data[this.Get("selection")-1]||a.NULL},isEmbellished:function(){return this.selected().isEmbellished()},isSpacelike:function(){return this.selected().isSpacelike()},Core:function(){return this.selected().Core()},CoreMO:function(){return this.selected().CoreMO()},setTeXclass:function(d){if(this.Get("actiontype")===a.ACTIONTYPE.TOOLTIP&&this.data[1]){this.data[1].setTeXclass()}return this.selected().setTeXclass(d)}});a.semantics=a.mbase.Subclass({type:"semantics",notParent:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{definitionURL:null,encoding:null},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(f){var k=MathJax.Hub.config.MathMenu.semanticsAnnotations[f];if(k){for(var g=0,d=this.data.length;g<d;g++){var h=this.data[g].Get("encoding");if(h){for(var e=0,l=k.length;e<l;e++){if(k[e]===h){return this.data[g]}}}}}return null}});a.annotation=a.mbase.Subclass({type:"annotation",isToken:true,linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a["annotation-xml"]=a.mbase.Subclass({type:"annotation-xml",linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a.math=a.mstyle.Subclass({type:"math",defaults:{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL,mathsize:a.SIZE.NORMAL,mathcolor:"",mathbackground:a.COLOR.TRANSPARENT,dir:"ltr",scriptlevel:0,displaystyle:a.AUTO,display:"inline",maxwidth:"",overflow:a.OVERFLOW.LINEBREAK,altimg:"","altimg-width":"","altimg-height":"","altimg-valign":"",alttext:"",cdgroup:"",scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8px",infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,lineleading:"1ex",indentshift:"auto",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,decimalseparator:".",texprimestyle:false},autoDefault:function(d){if(d==="displaystyle"){return this.Get("display")==="block"}return""},linebreakContainer:true,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.chars=a.mbase.Subclass({type:"chars",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){return this.data.join("")},toString:function(){return this.data.join("")}});a.entity=a.mbase.Subclass({type:"entity",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){if(this.data[0].substr(0,2)==="#x"){return parseInt(this.data[0].substr(2),16)}else{if(this.data[0].substr(0,1)==="#"){return parseInt(this.data[0].substr(1))}else{return 0}}},toString:function(){var d=this.value();if(d<=65535){return String.fromCharCode(d)}d-=65536;return String.fromCharCode((d>>10)+55296)+String.fromCharCode((d&1023)+56320)}});a.xml=a.mbase.Subclass({type:"xml",Init:function(){this.div=document.createElement("div");return this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){var f=this.Import(arguments[e]);this.data.push(f);this.div.appendChild(f)}},Import:function(h){if(document.importNode){return document.importNode(h,true)}var e,f,d;if(h.nodeType===1){e=document.createElement(h.nodeName);for(f=0,d=h.attributes.length;f<d;f++){var g=h.attributes[f];if(g.specified&&g.nodeValue!=null&&g.nodeValue!=""){e.setAttribute(g.nodeName,g.nodeValue)}if(g.nodeName==="style"){e.style.cssText=g.nodeValue}}if(h.className){e.className=h.className}}else{if(h.nodeType===3||h.nodeType===4){e=document.createTextNode(h.nodeValue)}else{if(h.nodeType===8){e=document.createComment(h.nodeValue)}else{return document.createTextNode("")}}}for(f=0,d=h.childNodes.length;f<d;f++){e.appendChild(this.Import(h.childNodes[f]))}return e},value:function(){return this.div},toString:function(){return this.div.innerHTML}});a.TeXAtom=a.mbase.Subclass({type:"texatom",inferRow:true,notParent:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,setTeXclass:function(d){this.data[0].setTeXclass();return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:a.mo.prototype.adjustTeXclass});a.NULL=a.mbase().With({type:"null"});var b=a.TEXCLASS;var c={ORD:[0,0,b.ORD],ORD11:[1,1,b.ORD],ORD21:[2,1,b.ORD],ORD02:[0,2,b.ORD],ORD55:[5,5,b.ORD],OP:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true,symmetric:true}],OPFIXED:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true}],INTEGRAL:[0,1,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],INTEGRAL2:[1,2,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],BIN3:[3,3,b.BIN],BIN4:[4,4,b.BIN],BIN01:[0,1,b.BIN],BIN5:[5,5,b.BIN],TALLBIN:[4,4,b.BIN,{stretchy:true}],BINOP:[4,4,b.BIN,{largeop:true,movablelimits:true}],REL:[5,5,b.REL],REL1:[1,1,b.REL,{stretchy:true}],REL4:[4,4,b.REL],RELSTRETCH:[5,5,b.REL,{stretchy:true}],RELACCENT:[5,5,b.REL,{accent:true}],WIDEREL:[5,5,b.REL,{accent:true,stretchy:true}],OPEN:[0,0,b.OPEN,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],CLOSE:[0,0,b.CLOSE,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],INNER:[0,0,b.INNER],PUNCT:[0,3,b.PUNCT],ACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true}],WIDEACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true,stretchy:true}]};a.mo.Augment({SPACE:["0em","0.1111em","0.1667em","0.2222em","0.2667em","0.3333em"],RANGES:[[32,127,b.REL,"BasicLatin"],[160,255,b.ORD,"Latin1Supplement"],[256,383,b.ORD],[384,591,b.ORD],[688,767,b.ORD,"SpacingModLetters"],[768,879,b.ORD,"CombDiacritMarks"],[880,1023,b.ORD,"GreekAndCoptic"],[7680,7935,b.ORD],[8192,8303,b.PUNCT,"GeneralPunctuation"],[8304,8351,b.ORD],[8352,8399,b.ORD],[8400,8447,b.ORD,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,b.ORD,"LetterlikeSymbols"],[8528,8591,b.ORD],[8592,8703,b.REL,"Arrows"],[8704,8959,b.BIN,"MathOperators"],[8960,9215,b.ORD,"MiscTechnical"],[9312,9471,b.ORD],[9472,9631,b.ORD],[9632,9727,b.ORD,"GeometricShapes"],[9984,10175,b.ORD,"Dingbats"],[10176,10223,b.ORD,"MiscMathSymbolsA"],[10224,10239,b.REL,"SupplementalArrowsA"],[10496,10623,b.REL,"SupplementalArrowsB"],[10624,10751,b.ORD,"MiscMathSymbolsB"],[10752,11007,b.BIN,"SuppMathOperators"],[11008,11263,b.ORD,"MiscSymbolsAndArrows"],[119808,120831,b.ORD]],OPTABLE:{prefix:{"\u2200":c.ORD21,"\u2202":c.ORD21,"\u2203":c.ORD21,"\u2207":c.ORD21,"\u220F":c.OP,"\u2210":c.OP,"\u2211":c.OP,"\u2212":c.BIN01,"\u2213":c.BIN01,"\u221A":[1,1,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2220":c.ORD,"\u222B":c.INTEGRAL,"\u222E":c.INTEGRAL,"\u22C0":c.OP,"\u22C1":c.OP,"\u22C2":c.OP,"\u22C3":c.OP,"\u2308":c.OPEN,"\u230A":c.OPEN,"\u27E8":c.OPEN,"\u27EE":c.OPEN,"\u2A00":c.OP,"\u2A01":c.OP,"\u2A02":c.OP,"\u2A04":c.OP,"\u2A06":c.OP,"\u00AC":c.ORD21,"\u00B1":c.BIN01,"(":c.OPEN,"+":c.BIN01,"-":c.BIN01,"[":c.OPEN,"{":c.OPEN,"|":c.OPEN},postfix:{"!":[1,0,b.CLOSE],"&":c.ORD,"\u2032":c.ORD02,"\u203E":c.WIDEACCENT,"\u2309":c.CLOSE,"\u230B":c.CLOSE,"\u23DE":c.WIDEACCENT,"\u23DF":c.WIDEACCENT,"\u266D":c.ORD02,"\u266E":c.ORD02,"\u266F":c.ORD02,"\u27E9":c.CLOSE,"\u27EF":c.CLOSE,"\u02C6":c.WIDEACCENT,"\u02C7":c.WIDEACCENT,"\u02C9":c.WIDEACCENT,"\u02CA":c.ACCENT,"\u02CB":c.ACCENT,"\u02D8":c.ACCENT,"\u02D9":c.ACCENT,"\u02DC":c.WIDEACCENT,"\u0302":c.WIDEACCENT,"\u00A8":c.ACCENT,"\u00AF":c.WIDEACCENT,")":c.CLOSE,"]":c.CLOSE,"^":c.WIDEACCENT,_:c.WIDEACCENT,"`":c.ACCENT,"|":c.CLOSE,"}":c.CLOSE,"~":c.WIDEACCENT},infix:{"":c.ORD,"%":[3,3,b.ORD],"\u2022":c.BIN4,"\u2026":c.INNER,"\u2044":c.TALLBIN,"\u2061":c.ORD,"\u2062":c.ORD,"\u2063":[0,0,b.ORD,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"\u2064":c.ORD,"\u2190":c.WIDEREL,"\u2191":c.RELSTRETCH,"\u2192":c.WIDEREL,"\u2193":c.RELSTRETCH,"\u2194":c.WIDEREL,"\u2195":c.RELSTRETCH,"\u2196":c.RELSTRETCH,"\u2197":c.RELSTRETCH,"\u2198":c.RELSTRETCH,"\u2199":c.RELSTRETCH,"\u21A6":c.WIDEREL,"\u21A9":c.WIDEREL,"\u21AA":c.WIDEREL,"\u21BC":c.WIDEREL,"\u21BD":c.WIDEREL,"\u21C0":c.WIDEREL,"\u21C1":c.WIDEREL,"\u21CC":c.WIDEREL,"\u21D0":c.WIDEREL,"\u21D1":c.RELSTRETCH,"\u21D2":c.WIDEREL,"\u21D3":c.RELSTRETCH,"\u21D4":c.WIDEREL,"\u21D5":c.RELSTRETCH,"\u2208":c.REL,"\u2209":c.REL,"\u220B":c.REL,"\u2212":c.BIN4,"\u2213":c.BIN4,"\u2215":c.TALLBIN,"\u2216":c.BIN4,"\u2217":c.BIN4,"\u2218":c.BIN4,"\u2219":c.BIN4,"\u221D":c.REL,"\u2223":c.REL,"\u2225":c.REL,"\u2227":c.BIN4,"\u2228":c.BIN4,"\u2229":c.BIN4,"\u222A":c.BIN4,"\u223C":c.REL,"\u2240":c.BIN4,"\u2243":c.REL,"\u2245":c.REL,"\u2248":c.REL,"\u224D":c.REL,"\u2250":c.REL,"\u2260":c.REL,"\u2261":c.REL,"\u2264":c.REL,"\u2265":c.REL,"\u226A":c.REL,"\u226B":c.REL,"\u227A":c.REL,"\u227B":c.REL,"\u2282":c.REL,"\u2283":c.REL,"\u2286":c.REL,"\u2287":c.REL,"\u228E":c.BIN4,"\u2291":c.REL,"\u2292":c.REL,"\u2293":c.BIN4,"\u2294":c.BIN4,"\u2295":c.BIN4,"\u2296":c.BIN4,"\u2297":c.BIN4,"\u2298":c.BIN4,"\u2299":c.BIN4,"\u22A2":c.REL,"\u22A3":c.REL,"\u22A4":c.ORD55,"\u22A5":c.REL,"\u22A8":c.REL,"\u22C4":c.BIN4,"\u22C5":c.BIN4,"\u22C6":c.BIN4,"\u22C8":c.REL,"\u22EE":c.ORD55,"\u22EF":c.INNER,"\u22F1":[5,5,b.INNER],"\u25B3":c.BIN4,"\u25B5":c.BIN4,"\u25B9":c.BIN4,"\u25BD":c.BIN4,"\u25BF":c.BIN4,"\u25C3":c.BIN4,"\u2758":c.REL,"\u27F5":c.WIDEREL,"\u27F6":c.WIDEREL,"\u27F7":c.WIDEREL,"\u27F8":c.WIDEREL,"\u27F9":c.WIDEREL,"\u27FA":c.WIDEREL,"\u27FC":c.WIDEREL,"\u2A2F":c.BIN4,"\u2A3F":c.BIN4,"\u2AAF":c.REL,"\u2AB0":c.REL,"\u00B1":c.BIN4,"\u00B7":c.BIN4,"\u00D7":c.BIN4,"\u00F7":c.BIN4,"*":c.BIN3,"+":c.BIN4,",":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"-":c.BIN4,".":[3,3,b.ORD],"/":c.ORD11,":":[1,2,b.REL],";":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"<":c.REL,"=":c.REL,">":c.REL,"?":[1,1,b.CLOSE],"\\":c.ORD,"^":c.ORD11,_:c.ORD11,"|":[2,2,b.ORD,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],"#":c.ORD,"$":c.ORD,"\u002E":[0,3,b.PUNCT,{separator:true}],"\u02B9":c.ORD,"\u0300":c.ACCENT,"\u0301":c.ACCENT,"\u0303":c.WIDEACCENT,"\u0304":c.ACCENT,"\u0306":c.ACCENT,"\u0307":c.ACCENT,"\u0308":c.ACCENT,"\u030C":c.ACCENT,"\u0332":c.WIDEACCENT,"\u0338":c.REL4,"\u2015":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2017":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2020":c.BIN3,"\u2021":c.BIN3,"\u20D7":c.ACCENT,"\u2111":c.ORD,"\u2113":c.ORD,"\u2118":c.ORD,"\u211C":c.ORD,"\u2205":c.ORD,"\u221E":c.ORD,"\u2305":c.BIN3,"\u2306":c.BIN3,"\u2322":c.REL4,"\u2323":c.REL4,"\u2329":c.OPEN,"\u232A":c.CLOSE,"\u23AA":c.ORD,"\u23AF":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u23B0":c.OPEN,"\u23B1":c.CLOSE,"\u2500":c.ORD,"\u25EF":c.BIN3,"\u2660":c.ORD,"\u2661":c.ORD,"\u2662":c.ORD,"\u2663":c.ORD,"\u3008":c.OPEN,"\u3009":c.CLOSE,"\uFE37":c.WIDEACCENT,"\uFE38":c.WIDEACCENT}}},{OPTYPES:c});a.mo.prototype.OPTABLE.infix["^"]=c.WIDEREL;a.mo.prototype.OPTABLE.infix._=c.WIDEREL})(MathJax.ElementJax.mml);MathJax.ElementJax.mml.loadComplete("jax.js");
MathJax.Hub.Register.LoadHook("[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",function(){var b="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml;SETTINGS=MathJax.Hub.config.menuSettings;a.mbase.Augment({toMathML:function(k){var g=(this.inferred&&this.parent.inferRow);if(k==null){k=""}var e=this.type,d=this.toMathMLattributes();if(e==="mspace"){return k+"<"+e+d+" />"}var j=[];var h=(this.isToken?"":k+(g?"":"  "));for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){j.push(this.data[f].toMathML(h))}else{if(!this.isToken){j.push(h+"<mrow />")}}}if(this.isToken){return k+"<"+e+d+">"+j.join("")+"</"+e+">"}if(g){return j.join("\n")}if(j.length===0||(j.length===1&&j[0]==="")){return k+"<"+e+d+" />"}return k+"<"+e+d+">\n"+j.join("\n")+"\n"+k+"</"+e+">"},toMathMLattributes:function(){var j=[],g=this.defaults;var c=(this.attrNames||a.copyAttributeNames),l=a.skipAttributes;if(this.type==="math"&&(!this.attr||!this.attr.xmlns)){j.push('xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"')}if(!this.attrNames){if(this.type==="mstyle"){g=a.math.prototype.defaults}for(var d in g){if(!l[d]&&g.hasOwnProperty(d)){var e=(d==="open"||d==="close");if(this[d]!=null&&(e||this[d]!==g[d])){var k=this[d];delete this[d];if(e||this.Get(d)!==k){j.push(d+'="'+this.toMathMLattribute(k)+'"')}this[d]=k}}}}for(var h=0,f=c.length;h<f;h++){if(c[h]==="class"){continue}k=(this.attr||{})[c[h]];if(k==null){k=this[c[h]]}if(k!=null){j.push(c[h]+'="'+this.toMathMLquote(k)+'"')}}this.toMathMLclass(j);if(j.length){return" "+j.join(" ")}else{return""}},toMathMLclass:function(c){var e=[];if(this["class"]){e.push(this["class"])}if(this.isa(a.TeXAtom)&&SETTINGS.texHints){var d=["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"][this.texClass];if(d){e.push("MJX-TeXAtom-"+d)}}if(this.mathvariant&&this.toMathMLvariants[this.mathvariant]){e.push("MJX"+this.mathvariant)}if(this.variantForm){e.push("MJX-variant")}if(e.length){c.unshift('class="'+e.join(" ")+'"')}},toMathMLattribute:function(c){if(typeof(c)==="string"&&c.replace(/ /g,"").match(/^(([-+])?(\d+(\.\d*)?|\.\d+))mu$/)){return RegExp.$2+((1/18)*RegExp.$3).toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"}else{if(this.toMathMLvariants[c]){return this.toMathMLvariants[c]}}return this.toMathMLquote(c)},toMathMLvariants:{"-tex-caligraphic":a.VARIANT.SCRIPT,"-tex-caligraphic-bold":a.VARIANT.BOLDSCRIPT,"-tex-oldstyle":a.VARIANT.NORMAL,"-tex-oldstyle-bold":a.VARIANT.BOLD,"-tex-mathit":a.VARIANT.ITALIC},toMathMLquote:function(f){f=String(f).split("");for(var g=0,d=f.length;g<d;g++){var k=f[g].charCodeAt(0);if(k<=55295||57344<=k){if(k<32||k>126){f[g]="&#x"+k.toString(16).toUpperCase()+";"}else{var j={"&":"&amp;","<":"&lt;",">":"&gt;",'"':"&quot;"}[f[g]];if(j){f[g]=j}}}else{if(g+1<d){var h=f[g+1].charCodeAt(0);var e=(((k-55296)<<10)+(h-56320)+65536);f[g]="&#x"+e.toString(16).toUpperCase()+";";f[g+1]="";g++}else{f[g]=""}}}return f.join("")}});a.msubsup.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.sup]==null){e="msub"}if(this.data[this.sub]==null){e="msup"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.munderover.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.under]==null){e="mover"}if(this.data[this.over]==null){e="munder"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.TeXAtom.Augment({toMathML:function(d){var c=this.toMathMLattributes();if(!c&&this.data[0].data.length===1){return d.substr(2)+this.data[0].toMathML(d)}return d+"<mrow"+c+">\n"+this.data[0].toMathML(d+"  ")+"\n"+d+"</mrow>"}});a.chars.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toMathMLquote(this.toString())}});a.entity.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+"&"+this.data[0]+";<!-- "+this.toString()+" -->"}});a.xml.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toString()}});MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX mathchoice Ready",function(){a.TeXmathchoice.Augment({toMathML:function(c){return this.Core().toMathML(c)}})});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("toMathML Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/toMathML.js");
(function(b,e){var d="2.3";var a=b.CombineConfig("TeX.noErrors",{disabled:false,multiLine:true,inlineDelimiters:["",""],style:{"font-size":"90%","text-align":"left",color:"black",padding:"1px 3px",border:"1px solid"}});var c="\u00A0";MathJax.Extension["TeX/noErrors"]={version:d,config:a};b.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var f=MathJax.InputJax.TeX.formatError;MathJax.InputJax.TeX.Augment({formatError:function(j,i,k,g){if(a.disabled){return f.apply(this,arguments)}var h=j.message.replace(/\n.*/,"");b.signal.Post(["TeX Jax - parse error",h,i,k,g]);var m=a.inlineDelimiters;var l=(k||a.multiLine);if(!k){i=m[0]+i+m[1]}if(l){i=i.replace(/ /g,c)}else{i=i.replace(/\n/g," ")}return MathJax.ElementJax.mml.merror(i).With({isError:true,multiLine:l})}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Config",function(){b.Config({"HTML-CSS":{styles:{".MathJax .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var h=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];var f=g.math.prototype.toHTML,i=g.merror.prototype.toHTML;g.math.Augment({toHTML:function(j,k){var l=this.data[0];if(l&&l.data[0]&&l.data[0].isError){j.style.fontSize="";j=this.HTMLcreateSpan(j);j.bbox=l.data[0].toHTML(j).bbox}else{j=f.call(this,j,k)}return j}});g.merror.Augment({toHTML:function(p){if(!this.isError){return i.call(this,p)}p=this.HTMLcreateSpan(p);p.className="noError";if(this.multiLine){p.style.display="inline-block"}var r=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var o=0,l=r.length;o<l;o++){h.addText(p,r[o]);if(o!==l-1){h.addElement(p,"br",{isMathJax:true})}}var q=h.getHD(p.parentNode),k=h.getW(p.parentNode);if(l>1){var n=(q.h+q.d)/2,j=h.TeX.x_height/2;p.parentNode.style.verticalAlign=h.Em(q.d+(j-n));q.h=j+n;q.d=n-j}p.bbox={h:q.h,d:q.d,w:k,lw:0,rw:k};return p}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Config",function(){b.Config({SVG:{styles:{".MathJax_SVG .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var f=g.math.prototype.toSVG,h=g.merror.prototype.toSVG;g.math.Augment({toSVG:function(i,j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){i=k.data[0].toSVG(i)}else{i=f.call(this,i,j)}return i}});g.merror.Augment({toSVG:function(n){if(!this.isError||this.Parent().type!=="math"){return h.call(this,n)}n=e.addElement(n,"span",{className:"noError",isMathJax:true});if(this.multiLine){n.style.display="inline-block"}var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,j=o.length;l<j;l++){e.addText(n,o[l]);if(l!==j-1){e.addElement(n,"br",{isMathJax:true})}}if(j>1){var k=n.offsetHeight/2;n.style.verticalAlign=(-k+(k/j))+"px"}return n}})});b.Register.StartupHook("NativeMML Jax Ready",function(){var h=MathJax.ElementJax.mml;var g=MathJax.Extension["TeX/noErrors"].config;var f=h.math.prototype.toNativeMML,i=h.merror.prototype.toNativeMML;h.math.Augment({toNativeMML:function(j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){j=k.data[0].toNativeMML(j)}else{j=f.call(this,j)}return j}});h.merror.Augment({toNativeMML:function(n){if(!this.isError){return i.call(this,n)}n=n.appendChild(document.createElement("span"));var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,k=o.length;l<k;l++){n.appendChild(document.createTextNode(o[l]));if(l!==k-1){n.appendChild(document.createElement("br"))}}if(this.multiLine){n.style.display="inline-block";if(k>1){n.style.verticalAlign="middle"}}for(var p in g.style){if(g.style.hasOwnProperty(p)){var j=p.replace(/-./g,function(m){return m.charAt(1).toUpperCase()});n.style[j]=g.style[p]}}return n}})});b.Startup.signal.Post("TeX noErrors Ready")})(MathJax.Hub,MathJax.HTML);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js");
MathJax.Extension["TeX/noUndefined"]={version:"2.3",config:MathJax.Hub.CombineConfig("TeX.noUndefined",{disabled:false,attributes:{mathcolor:"red"}})};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.Extension["TeX/noUndefined"].config;var a=MathJax.ElementJax.mml;var c=MathJax.InputJax.TeX.Parse.prototype.csUndefined;MathJax.InputJax.TeX.Parse.Augment({csUndefined:function(d){if(b.disabled){return c.apply(this,arguments)}MathJax.Hub.signal.Post(["TeX Jax - undefined control sequence",d]);this.Push(a.mtext(d).With(b.attributes))}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX noUndefined Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js");
(function(d,c,i){var h,g="\u00A0";var j=function(l){return MathJax.Localization._.apply(MathJax.Localization,[["TeX",l]].concat([].slice.call(arguments,1)))};var e=MathJax.Object.Subclass({Init:function(m,l){this.global={isInner:l};this.data=[b.start(this.global)];if(m){this.data[0].env=m}this.env=this.data[0].env},Push:function(){var n,l,o,p;for(n=0,l=arguments.length;n<l;n++){o=arguments[n];if(o instanceof h.mbase){o=b.mml(o)}o.global=this.global;p=(this.data.length?this.Top().checkItem(o):true);if(p instanceof Array){this.Pop();this.Push.apply(this,p)}else{if(p instanceof b){this.Pop();this.Push(p)}else{if(p){this.data.push(o);if(o.env){for(var q in this.env){if(this.env.hasOwnProperty(q)){o.env[q]=this.env[q]}}this.env=o.env}else{o.env=this.env}}}}}},Pop:function(){var l=this.data.pop();if(!l.isOpen){delete l.env}this.env=(this.data.length?this.Top().env:{});return l},Top:function(l){if(l==null){l=1}if(this.data.length<l){return null}return this.data[this.data.length-l]},Prev:function(l){var m=this.Top();if(l){return m.data[m.data.length-1]}else{return m.Pop()}},toString:function(){return"stack[\n  "+this.data.join("\n  ")+"\n]"}});var b=e.Item=MathJax.Object.Subclass({type:"base",endError:["ExtraOpenMissingClose","Extra open brace or missing close brace"],closeError:["ExtraCloseMissingOpen","Extra close brace or missing open brace"],rightError:["MissingLeftExtraRight","Missing \\left or extra \\right"],Init:function(){if(this.isOpen){this.env={}}this.data=[];this.Push.apply(this,arguments)},Push:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},Pop:function(){return this.data.pop()},mmlData:function(l,m){if(l==null){l=true}if(this.data.length===1&&!m){return this.data[0]}return h.mrow.apply(h,this.data).With((l?{inferred:true}:{}))},checkItem:function(l){if(l.type==="over"&&this.isOpen){l.num=this.mmlData(false);this.data=[]}if(l.type==="cell"&&this.isOpen){if(l.linebreak){return false}d.Error(["Misplaced","Misplaced %1",l.name])}if(l.isClose&&this[l.type+"Error"]){d.Error(this[l.type+"Error"])}if(!l.isNotStack){return true}this.Push(l.data[0]);return false},With:function(l){for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){this[m]=l[m]}}return this},toString:function(){return this.type+"["+this.data.join("; ")+"]"}});b.start=b.Subclass({type:"start",isOpen:true,Init:function(l){this.SUPER(arguments).Init.call(this);this.global=l},checkItem:function(l){if(l.type==="stop"){return b.mml(this.mmlData())}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.stop=b.Subclass({type:"stop",isClose:true});b.open=b.Subclass({type:"open",isOpen:true,stopError:["ExtraOpenMissingClose","Extra open brace or missing close brace"],checkItem:function(m){if(m.type==="close"){var l=this.mmlData();return b.mml(h.TeXAtom(l))}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}});b.close=b.Subclass({type:"close",isClose:true});b.prime=b.Subclass({type:"prime",checkItem:function(l){if(this.data[0].type!=="msubsup"){return[h.msup(this.data[0],this.data[1]),l]}this.data[0].SetData(this.data[0].sup,this.data[1]);return[this.data[0],l]}});b.subsup=b.Subclass({type:"subsup",stopError:["MissingScript","Missing superscript or subscript argument"],supError:["MissingOpenForSup","Missing open brace for superscript"],subError:["MissingOpenForSub","Missing open brace for subscript"],checkItem:function(l){if(l.type==="open"||l.type==="left"){return true}if(l.type==="mml"){if(this.primes){if(this.position!==2){this.data[0].SetData(2,this.primes)}else{l.data[0]=h.mrow(this.primes.With({variantForm:true}),l.data[0])}}this.data[0].SetData(this.position,l.data[0]);return b.mml(this.data[0])}if(this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)){d.Error(this[["","subError","supError"][this.position]])}},Pop:function(){}});b.over=b.Subclass({type:"over",isClose:true,name:"\\over",checkItem:function(n,l){if(n.type==="over"){d.Error(["AmbiguousUseOf","Ambiguous use of %1",n.name])}if(n.isClose){var m=h.mfrac(this.num,this.mmlData(false));if(this.thickness!=null){m.linethickness=this.thickness}if(this.open||this.close){m.texClass=h.TEXCLASS.INNER;m.texWithDelims=true;m=d.fenced(this.open,m,this.close)}return[b.mml(m),n]}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,n)},toString:function(){return"over["+this.num+" / "+this.data.join("; ")+"]"}});b.left=b.Subclass({type:"left",isOpen:true,delim:"(",stopError:["ExtraLeftMissingRight","Extra \\left or missing \\right"],checkItem:function(l){if(l.type==="right"){return b.mml(d.fenced(this.delim,this.mmlData(),l.delim))}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.right=b.Subclass({type:"right",isClose:true,delim:")"});b.begin=b.Subclass({type:"begin",isOpen:true,checkItem:function(l){if(l.type==="end"){if(l.name!==this.name){d.Error(["EnvBadEnd","\\begin{%1} ended with \\end{%2}",this.name,l.name])}if(!this.end){return b.mml(this.mmlData())}return this.parse[this.end].call(this.parse,this,this.data)}if(l.type==="stop"){d.Error(["EnvMissingEnd","Missing \\end{%1}",this.name])}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.end=b.Subclass({type:"end",isClose:true});b.style=b.Subclass({type:"style",checkItem:function(m){if(!m.isClose){return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}var l=h.mstyle.apply(h,this.data).With(this.styles);return[b.mml(l),m]}});b.position=b.Subclass({type:"position",checkItem:function(m){if(m.isClose){d.Error(["MissingBoxFor","Missing box for %1",this.name])}if(m.isNotStack){var l=m.mmlData();switch(this.move){case"vertical":l=h.mpadded(l).With({height:this.dh,depth:this.dd,voffset:this.dh});return[b.mml(l)];case"horizontal":return[b.mml(this.left),m,b.mml(this.right)]}}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}});b.array=b.Subclass({type:"array",isOpen:true,arraydef:{},Init:function(){this.table=[];this.row=[];this.env={};this.frame=[];this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},checkItem:function(m){if(m.isClose&&m.type!=="over"){if(m.isEntry){this.EndEntry();this.clearEnv();return false}if(m.isCR){this.EndEntry();this.EndRow();this.clearEnv();return false}this.EndTable();this.clearEnv();var l=h.mtable.apply(h,this.table).With(this.arraydef);if(this.frame.length===4){l.frame=(this.frame.dashed?"dashed":"solid")}else{if(this.frame.length){l.hasFrame=true;if(this.arraydef.rowlines){this.arraydef.rowlines=this.arraydef.rowlines.replace(/none( none)+$/,"none")}l=h.menclose(l).With({notation:this.frame.join(" "),isFrame:true});if((this.arraydef.columnlines||"none")!="none"||(this.arraydef.rowlines||"none")!="none"){l.padding=0}}}if(this.open||this.close){l=d.fenced(this.open,l,this.close)}l=b.mml(l);if(this.requireClose){if(m.type==="close"){return l}d.Error(["MissingCloseBrace","Missing close brace"])}return[l,m]}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)},EndEntry:function(){this.row.push(h.mtd.apply(h,this.data));this.data=[]},EndRow:function(){this.table.push(h.mtr.apply(h,this.row));this.row=[]},EndTable:function(){if(this.data.length||this.row.length){this.EndEntry();this.EndRow()}this.checkLines()},checkLines:function(){if(this.arraydef.rowlines){var l=this.arraydef.rowlines.split(/ /);if(l.length===this.table.length){this.frame.push("bottom");l.pop();this.arraydef.rowlines=l.join(" ")}else{if(l.length<this.table.length-1){this.arraydef.rowlines+=" none"}}}if(this.rowspacing){var m=this.arraydef.rowspacing.split(/ /);while(m.length<this.table.length){m.push(this.rowspacing+"em")}this.arraydef.rowspacing=m.join(" ")}},clearEnv:function(){for(var l in this.env){if(this.env.hasOwnProperty(l)){delete this.env[l]}}}});b.cell=b.Subclass({type:"cell",isClose:true});b.mml=b.Subclass({type:"mml",isNotStack:true,Add:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments);return this}});b.fn=b.Subclass({type:"fn",checkItem:function(m){if(this.data[0]){if(m.type!=="mml"||!m.data[0]){return[this.data[0],m]}if(m.data[0].isa(h.mspace)){return[this.data[0],m]}var l=m.data[0];if(l.isEmbellished()){l=l.CoreMO()}if([0,0,1,1,0,1,1,0,0,0][l.Get("texClass")]){return[this.data[0],m]}return[this.data[0],h.mo(h.entity("#x2061")).With({texClass:h.TEXCLASS.NONE}),m]}return this.SUPER(arguments).checkItem.apply(this,arguments)}});b.not=b.Subclass({type:"not",checkItem:function(m){var l,n;if(m.type==="open"||m.type==="left"){return true}if(m.type==="mml"&&m.data[0].type.match(/^(mo|mi|mtext)$/)){l=m.data[0],n=l.data.join("");if(n.length===1&&!l.movesupsub){n=b.not.remap[n.charCodeAt(0)];if(n){l.SetData(0,h.chars(String.fromCharCode(n)))}else{l.Append(h.chars("\u0338"))}return m}}l=h.mpadded(h.mtext("\u29F8")).With({width:0});l=h.TeXAtom(l).With({texClass:h.TEXCLASS.REL});return[l,m]}});b.not.remap={8592:8602,8594:8603,8596:8622,8656:8653,8658:8655,8660:8654,8712:8713,8715:8716,8739:8740,8741:8742,8764:8769,126:8769,8771:8772,8773:8775,8776:8777,8781:8813,61:8800,8801:8802,60:8814,62:8815,8804:8816,8805:8817,8818:8820,8819:8821,8822:8824,8823:8825,8826:8832,8827:8833,8834:8836,8835:8837,8838:8840,8839:8841,8866:8876,8872:8877,8873:8878,8875:8879,8828:8928,8829:8929,8849:8930,8850:8931,8882:8938,8883:8939,8884:8940,8885:8941,8707:8708};b.dots=b.Subclass({type:"dots",checkItem:function(m){if(m.type==="open"||m.type==="left"){return true}var n=this.ldots;if(m.type==="mml"&&m.data[0].isEmbellished()){var l=m.data[0].CoreMO().Get("texClass");if(l===h.TEXCLASS.BIN||l===h.TEXCLASS.REL){n=this.cdots}}return[n,m]}});var f={Add:function(l,o,n){if(!o){o=this}for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){if(typeof l[m]==="object"&&!(l[m] instanceof Array)&&(typeof o[m]==="object"||typeof o[m]==="function")){this.Add(l[m],o[m],l[m],n)}else{if(!o[m]||!o[m].isUser||!n){o[m]=l[m]}}}}return o}};var k=function(){h=MathJax.ElementJax.mml;c.Insert(f,{letter:/[a-z]/i,digit:/[0-9.]/,number:/^(?:[0-9]+(?:\{,\}[0-9]{3})*(?:\.[0-9]*)*|\.[0-9]+)/,special:{"\\":"ControlSequence","{":"Open","}":"Close","~":"Tilde","^":"Superscript",_:"Subscript"," ":"Space","\t":"Space","\r":"Space","\n":"Space","'":"Prime","%":"Comment","&":"Entry","#":"Hash","\u2019":"Prime"},remap:{"-":"2212","*":"2217","`":"2018"},mathchar0mi:{alpha:"03B1",beta:"03B2",gamma:"03B3",delta:"03B4",epsilon:"03F5",zeta:"03B6",eta:"03B7",theta:"03B8",iota:"03B9",kappa:"03BA",lambda:"03BB",mu:"03BC",nu:"03BD",xi:"03BE",omicron:"03BF",pi:"03C0",rho:"03C1",sigma:"03C3",tau:"03C4",upsilon:"03C5",phi:"03D5",chi:"03C7",psi:"03C8",omega:"03C9",varepsilon:"03B5",vartheta:"03D1",varpi:"03D6",varrho:"03F1",varsigma:"03C2",varphi:"03C6",S:["00A7",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],aleph:["2135",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],hbar:["210F",{variantForm:true}],imath:"0131",jmath:"0237",ell:"2113",wp:["2118",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],Re:["211C",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],Im:["2111",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],partial:["2202",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],infty:["221E",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],prime:["2032",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL,variantForm:true}],emptyset:["2205",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],nabla:["2207",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],top:["22A4",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],bot:["22A5",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],angle:["2220",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],triangle:["25B3",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],backslash:["2216",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL,variantForm:true}],forall:["2200",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],exists:["2203",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],neg:["00AC",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],lnot:["00AC",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],flat:["266D",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],natural:["266E",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],sharp:["266F",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],clubsuit:["2663",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],diamondsuit:["2662",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],heartsuit:["2661",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],spadesuit:["2660",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}]},mathchar0mo:{surd:"221A",coprod:["2210",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigvee:["22C1",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigwedge:["22C0",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],biguplus:["2A04",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigcap:["22C2",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigcup:["22C3",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],"int":["222B",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],intop:["222B",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true,movablelimits:true}],iint:["222C",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],iiint:["222D",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],prod:["220F",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],sum:["2211",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigotimes:["2A02",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigoplus:["2A01",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigodot:["2A00",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],oint:["222E",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],bigsqcup:["2A06",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],smallint:["222B",{largeop:false}],triangleleft:"25C3",triangleright:"25B9",bigtriangleup:"25B3",bigtriangledown:"25BD",wedge:"2227",land:"2227",vee:"2228",lor:"2228",cap:"2229",cup:"222A",ddagger:"2021",dagger:"2020",sqcap:"2293",sqcup:"2294",uplus:"228E",amalg:"2A3F",diamond:"22C4",bullet:"2219",wr:"2240",div:"00F7",odot:["2299",{largeop:false}],oslash:["2298",{largeop:false}],otimes:["2297",{largeop:false}],ominus:["2296",{largeop:false}],oplus:["2295",{largeop:false}],mp:"2213",pm:"00B1",circ:"2218",bigcirc:"25EF",setminus:["2216",{variantForm:true}],cdot:"22C5",ast:"2217",times:"00D7",star:"22C6",propto:"221D",sqsubseteq:"2291",sqsupseteq:"2292",parallel:"2225",mid:"2223",dashv:"22A3",vdash:"22A2",leq:"2264",le:"2264",geq:"2265",ge:"2265",lt:"003C",gt:"003E",succ:"227B",prec:"227A",approx:"2248",succeq:"2AB0",preceq:"2AAF",supset:"2283",subset:"2282",supseteq:"2287",subseteq:"2286","in":"2208",ni:"220B",notin:"2209",owns:"220B",gg:"226B",ll:"226A",sim:"223C",simeq:"2243",perp:"22A5",equiv:"2261",asymp:"224D",smile:"2323",frown:"2322",ne:"2260",neq:"2260",cong:"2245",doteq:"2250",bowtie:"22C8",models:"22A8",notChar:"29F8",Leftrightarrow:"21D4",Leftarrow:"21D0",Rightarrow:"21D2",leftrightarrow:"2194",leftarrow:"2190",gets:"2190",rightarrow:"2192",to:"2192",mapsto:"21A6",leftharpoonup:"21BC",leftharpoondown:"21BD",rightharpoonup:"21C0",rightharpoondown:"21C1",nearrow:"2197",searrow:"2198",nwarrow:"2196",swarrow:"2199",rightleftharpoons:"21CC",hookrightarrow:"21AA",hookleftarrow:"21A9",longleftarrow:"27F5",Longleftarrow:"27F8",longrightarrow:"27F6",Longrightarrow:"27F9",Longleftrightarrow:"27FA",longleftrightarrow:"27F7",longmapsto:"27FC",ldots:"2026",cdots:"22EF",vdots:"22EE",ddots:"22F1",dotsc:"2026",dotsb:"22EF",dotsm:"22EF",dotsi:"22EF",dotso:"2026",ldotp:["002E",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}],cdotp:["22C5",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}],colon:["003A",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}]},mathchar7:{Gamma:"0393",Delta:"0394",Theta:"0398",Lambda:"039B",Xi:"039E",Pi:"03A0",Sigma:"03A3",Upsilon:"03A5",Phi:"03A6",Psi:"03A8",Omega:"03A9",_:"005F","#":"0023","$":"0024","%":"0025","&":"0026",And:"0026"},delimiter:{"(":"(",")":")","[":"[","]":"]","<":"27E8",">":"27E9","\\lt":"27E8","\\gt":"27E9","/":"/","|":["|",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],".":"","\\\\":"\\","\\lmoustache":"23B0","\\rmoustache":"23B1","\\lgroup":"27EE","\\rgroup":"27EF","\\arrowvert":"23D0","\\Arrowvert":"2016","\\bracevert":"23AA","\\Vert":["2225",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\|":["2225",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\vert":["|",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\uparrow":"2191","\\downarrow":"2193","\\updownarrow":"2195","\\Uparrow":"21D1","\\Downarrow":"21D3","\\Updownarrow":"21D5","\\backslash":"\\","\\rangle":"27E9","\\langle":"27E8","\\rbrace":"}","\\lbrace":"{","\\}":"}","\\{":"{","\\rceil":"2309","\\lceil":"2308","\\rfloor":"230B","\\lfloor":"230A","\\lbrack":"[","\\rbrack":"]"},macros:{displaystyle:["SetStyle","D",true,0],textstyle:["SetStyle","T",false,0],scriptstyle:["SetStyle","S",false,1],scriptscriptstyle:["SetStyle","SS",false,2],rm:["SetFont",h.VARIANT.NORMAL],mit:["SetFont",h.VARIANT.ITALIC],oldstyle:["SetFont",h.VARIANT.OLDSTYLE],cal:["SetFont",h.VARIANT.CALIGRAPHIC],it:["SetFont","-tex-mathit"],bf:["SetFont",h.VARIANT.BOLD],bbFont:["SetFont",h.VARIANT.DOUBLESTRUCK],scr:["SetFont",h.VARIANT.SCRIPT],frak:["SetFont",h.VARIANT.FRAKTUR],sf:["SetFont",h.VARIANT.SANSSERIF],tt:["SetFont",h.VARIANT.MONOSPACE],tiny:["SetSize",0.5],Tiny:["SetSize",0.6],scriptsize:["SetSize",0.7],small:["SetSize",0.85],normalsize:["SetSize",1],large:["SetSize",1.2],Large:["SetSize",1.44],LARGE:["SetSize",1.73],huge:["SetSize",2.07],Huge:["SetSize",2.49],arcsin:["NamedFn"],arccos:["NamedFn"],arctan:["NamedFn"],arg:["NamedFn"],cos:["NamedFn"],cosh:["NamedFn"],cot:["NamedFn"],coth:["NamedFn"],csc:["NamedFn"],deg:["NamedFn"],det:"NamedOp",dim:["NamedFn"],exp:["NamedFn"],gcd:"NamedOp",hom:["NamedFn"],inf:"NamedOp",ker:["NamedFn"],lg:["NamedFn"],lim:"NamedOp",liminf:["NamedOp","lim&thinsp;inf"],limsup:["NamedOp","lim&thinsp;sup"],ln:["NamedFn"],log:["NamedFn"],max:"NamedOp",min:"NamedOp",Pr:"NamedOp",sec:["NamedFn"],sin:["NamedFn"],sinh:["NamedFn"],sup:"NamedOp",tan:["NamedFn"],tanh:["NamedFn"],limits:["Limits",1],nolimits:["Limits",0],overline:["UnderOver","00AF"],underline:["UnderOver","005F"],overbrace:["UnderOver","23DE",1],underbrace:["UnderOver","23DF",1],overrightarrow:["UnderOver","2192"],underrightarrow:["UnderOver","2192"],overleftarrow:["UnderOver","2190"],underleftarrow:["UnderOver","2190"],overleftrightarrow:["UnderOver","2194"],underleftrightarrow:["UnderOver","2194"],overset:"Overset",underset:"Underset",stackrel:["Macro","\\mathrel{\\mathop{#2}\\limits^{#1}}",2],over:"Over",overwithdelims:"Over",atop:"Over",atopwithdelims:"Over",above:"Over",abovewithdelims:"Over",brace:["Over","{","}"],brack:["Over","[","]"],choose:["Over","(",")"],frac:"Frac",sqrt:"Sqrt",root:"Root",uproot:["MoveRoot","upRoot"],leftroot:["MoveRoot","leftRoot"],left:"LeftRight",right:"LeftRight",middle:"Middle",llap:"Lap",rlap:"Lap",raise:"RaiseLower",lower:"RaiseLower",moveleft:"MoveLeftRight",moveright:"MoveLeftRight",",":["Spacer",h.LENGTH.THINMATHSPACE],":":["Spacer",h.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE],">":["Spacer",h.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE],";":["Spacer",h.LENGTH.THICKMATHSPACE],"!":["Spacer",h.LENGTH.NEGATIVETHINMATHSPACE],enspace:["Spacer",".5em"],quad:["Spacer","1em"],qquad:["Spacer","2em"],thinspace:["Spacer",h.LENGTH.THINMATHSPACE],negthinspace:["Spacer",h.LENGTH.NEGATIVETHINMATHSPACE],hskip:"Hskip",hspace:"Hskip",kern:"Hskip",mskip:"Hskip",mspace:"Hskip",mkern:"Hskip",Rule:["Rule"],Space:["Rule","blank"],big:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,0.85],Big:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.15],bigg:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.45],Bigg:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.75],bigl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,0.85],Bigl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.15],biggl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.45],Biggl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.75],bigr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,0.85],Bigr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.15],biggr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.45],Biggr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.75],bigm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,0.85],Bigm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.15],biggm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.45],Biggm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.75],mathord:["TeXAtom",h.TEXCLASS.ORD],mathop:["TeXAtom",h.TEXCLASS.OP],mathopen:["TeXAtom",h.TEXCLASS.OPEN],mathclose:["TeXAtom",h.TEXCLASS.CLOSE],mathbin:["TeXAtom",h.TEXCLASS.BIN],mathrel:["TeXAtom",h.TEXCLASS.REL],mathpunct:["TeXAtom",h.TEXCLASS.PUNCT],mathinner:["TeXAtom",h.TEXCLASS.INNER],vcenter:["TeXAtom",h.TEXCLASS.VCENTER],mathchoice:["Extension","mathchoice"],buildrel:"BuildRel",hbox:["HBox",0],text:"HBox",mbox:["HBox",0],fbox:"FBox",strut:"Strut",mathstrut:["Macro","\\vphantom{(}"],phantom:"Phantom",vphantom:["Phantom",1,0],hphantom:["Phantom",0,1],smash:"Smash",acute:["Accent","00B4"],grave:["Accent","0060"],ddot:["Accent","00A8"],tilde:["Accent","007E"],bar:["Accent","00AF"],breve:["Accent","02D8"],check:["Accent","02C7"],hat:["Accent","005E"],vec:["Accent","2192"],dot:["Accent","02D9"],widetilde:["Accent","007E",1],widehat:["Accent","005E",1],matrix:"Matrix",array:"Matrix",pmatrix:["Matrix","(",")"],cases:["Matrix","{","","left left",null,".1em",null,true],eqalign:["Matrix",null,null,"right left",h.LENGTH.THICKMATHSPACE,".5em","D"],displaylines:["Matrix",null,null,"center",null,".5em","D"],cr:"Cr","\\":"CrLaTeX",newline:"Cr",hline:["HLine","solid"],hdashline:["HLine","dashed"],eqalignno:["Matrix",null,null,"right left right",h.LENGTH.THICKMATHSPACE+" 3em",".5em","D"],leqalignno:["Matrix",null,null,"right left right",h.LENGTH.THICKMATHSPACE+" 3em",".5em","D"],bmod:["Macro","\\mathbin{\\mmlToken{mo}{mod}}"],pmod:["Macro","\\pod{\\mmlToken{mi}{mod}\\kern 6mu #1}",1],mod:["Macro","\\mathchoice{\\kern18mu}{\\kern12mu}{\\kern12mu}{\\kern12mu}\\mmlToken{mi}{mod}\\,\\,#1",1],pod:["Macro","\\mathchoice{\\kern18mu}{\\kern8mu}{\\kern8mu}{\\kern8mu}(#1)",1],iff:["Macro","\\;\\Longleftrightarrow\\;"],skew:["Macro","{{#2{#3\\mkern#1mu}\\mkern-#1mu}{}}",3],mathcal:["Macro","{\\cal #1}",1],mathscr:["Macro","{\\scr #1}",1],mathrm:["Macro","{\\rm #1}",1],mathbf:["Macro","{\\bf #1}",1],mathbb:["Macro","{\\bbFont #1}",1],Bbb:["Macro","{\\bbFont #1}",1],mathit:["Macro","{\\it #1}",1],mathfrak:["Macro","{\\frak #1}",1],mathsf:["Macro","{\\sf #1}",1],mathtt:["Macro","{\\tt #1}",1],textrm:["Macro","\\mathord{\\rm\\text{#1}}",1],textit:["Macro","\\mathord{\\it{\\text{#1}}}",1],textbf:["Macro","\\mathord{\\bf{\\text{#1}}}",1],pmb:["Macro","\\rlap{#1}\\kern1px{#1}",1],TeX:["Macro","T\\kern-.14em\\lower.5ex{E}\\kern-.115em X"],LaTeX:["Macro","L\\kern-.325em\\raise.21em{\\scriptstyle{A}}\\kern-.17em\\TeX"]," ":["Macro","\\text{ }"],not:"Not",dots:"Dots",space:"Tilde",begin:"Begin",end:"End",newcommand:["Extension","newcommand"],renewcommand:["Extension","newcommand"],newenvironment:["Extension","newcommand"],renewenvironment:["Extension","newcommand"],def:["Extension","newcommand"],let:["Extension","newcommand"],verb:["Extension","verb"],boldsymbol:["Extension","boldsymbol"],tag:["Extension","AMSmath"],notag:["Extension","AMSmath"],label:["Extension","AMSmath"],ref:["Extension","AMSmath"],eqref:["Extension","AMSmath"],nonumber:["Macro","\\notag"],unicode:["Extension","unicode"],color:"Color",href:["Extension","HTML"],"class":["Extension","HTML"],style:["Extension","HTML"],cssId:["Extension","HTML"],bbox:["Extension","bbox"],mmlToken:"MmlToken",require:"Require"},environment:{array:["AlignedArray"],matrix:["Array",null,null,null,"c"],pmatrix:["Array",null,"(",")","c"],bmatrix:["Array",null,"[","]","c"],Bmatrix:["Array",null,"\\{","\\}","c"],vmatrix:["Array",null,"\\vert","\\vert","c"],Vmatrix:["Array",null,"\\Vert","\\Vert","c"],cases:["Array",null,"\\{",".","ll",null,".2em","T"],equation:[null,"Equation"],"equation*":[null,"Equation"],eqnarray:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"eqnarray*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],align:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"align*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],aligned:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],multline:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"multline*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],split:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],gather:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"gather*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],gathered:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],alignat:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"alignat*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],alignedat:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"]},p_height:1.2/0.85});if(this.config.Macros){var l=this.config.Macros;for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){if(typeof(l[m])==="string"){f.macros[m]=["Macro",l[m]]}else{f.macros[m]=["Macro"].concat(l[m])}f.macros[m].isUser=true}}}};var a=MathJax.Object.Subclass({Init:function(m,n){this.string=m;this.i=0;this.macroCount=0;var l;if(n){l={};for(var o in n){if(n.hasOwnProperty(o)){l[o]=n[o]}}}this.stack=d.Stack(l,!!n);this.Parse();this.Push(b.stop())},Parse:function(){var m,l;while(this.i<this.string.length){m=this.string.charAt(this.i++);l=m.charCodeAt(0);if(l>=55296&&l<56320){m+=this.string.charAt(this.i++)}if(f.special[m]){this[f.special[m]](m)}else{if(f.letter.test(m)){this.Variable(m)}else{if(f.digit.test(m)){this.Number(m)}else{this.Other(m)}}}}},Push:function(){this.stack.Push.apply(this.stack,arguments)},mml:function(){if(this.stack.Top().type!=="mml"){return null}return this.stack.Top().data[0]},mmlToken:function(l){return l},ControlSequence:function(o){var l=this.GetCS(),n=this.csFindMacro(l);if(n){if(!(n instanceof Array)){n=[n]}var m=n[0];if(!(m instanceof Function)){m=this[m]}m.apply(this,[o+l].concat(n.slice(1)))}else{if(f.mathchar0mi[l]){this.csMathchar0mi(l,f.mathchar0mi[l])}else{if(f.mathchar0mo[l]){this.csMathchar0mo(l,f.mathchar0mo[l])}else{if(f.mathchar7[l]){this.csMathchar7(l,f.mathchar7[l])}else{if(f.delimiter["\\"+l]!=null){this.csDelimiter(l,f.delimiter["\\"+l])}else{this.csUndefined(o+l)}}}}}},csFindMacro:function(l){return f.macros[l]},csMathchar0mi:function(l,n){var m={mathvariant:h.VARIANT.ITALIC};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csMathchar0mo:function(l,n){var m={stretchy:false};if(n instanceof Array){m=n[1];m.stretchy=false;n=n[0]}this.Push(this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csMathchar7:function(l,n){var m={mathvariant:h.VARIANT.NORMAL};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}if(this.stack.env.font){m.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csDelimiter:function(l,n){var m={};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}if(n.length===4){n=h.entity("#x"+n)}else{n=h.chars(n)}this.Push(this.mmlToken(h.mo(n).With({fence:false,stretchy:false}).With(m)))},csUndefined:function(l){d.Error(["UndefinedControlSequence","Undefined control sequence %1",l])},Variable:function(m){var l={};if(this.stack.env.font){l.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.chars(m)).With(l)))},Number:function(o){var l,m=this.string.slice(this.i-1).match(f.number);if(m){l=h.mn(m[0].replace(/[{}]/g,""));this.i+=m[0].length-1}else{l=h.mo(h.chars(o))}if(this.stack.env.font){l.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(l))},Open:function(l){this.Push(b.open())},Close:function(l){this.Push(b.close())},Tilde:function(l){this.Push(h.mtext(h.chars(g)))},Space:function(l){},Superscript:function(p){if(this.GetNext().match(/\d/)){this.string=this.string.substr(0,this.i+1)+" "+this.string.substr(this.i+1)}var l,o,m,n=this.stack.Top();if(n.type==="prime"){m=n.data[0];o=n.data[1];this.stack.Pop()}else{m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi("")}}if(m.isEmbellishedWrapper){m=m.data[0].data[0]}if(m.type==="msubsup"){if(m.data[m.sup]){d.Error(["DoubleExponent","Double exponent: use braces to clarify"])}l=m.sup}else{if(m.movesupsub){if(m.type!=="munderover"||m.data[m.over]){if(m.movablelimits&&m.isa(h.mi)){m=this.mi2mo(m)}m=h.munderover(m,null,null).With({movesupsub:true})}l=m.over}else{m=h.msubsup(m,null,null);l=m.sup}}this.Push(b.subsup(m).With({position:l,primes:o}))},Subscript:function(p){if(this.GetNext().match(/\d/)){this.string=this.string.substr(0,this.i+1)+" "+this.string.substr(this.i+1)}var l,o,m,n=this.stack.Top();if(n.type==="prime"){m=n.data[0];o=n.data[1];this.stack.Pop()}else{m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi("")}}if(m.isEmbellishedWrapper){m=m.data[0].data[0]}if(m.type==="msubsup"){if(m.data[m.sub]){d.Error(["DoubleSubscripts","Double subscripts: use braces to clarify"])}l=m.sub}else{if(m.movesupsub){if(m.type!=="munderover"||m.data[m.under]){if(m.movablelimits&&m.isa(h.mi)){m=this.mi2mo(m)}m=h.munderover(m,null,null).With({movesupsub:true})}l=m.under}else{m=h.msubsup(m,null,null);l=m.sub}}this.Push(b.subsup(m).With({position:l,primes:o}))},PRIME:"\u2032",SMARTQUOTE:"\u2019",Prime:function(n){var m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi()}if(m.type==="msubsup"&&m.data[m.sup]){d.Error(["DoubleExponentPrime","Prime causes double exponent: use braces to clarify"])}var l="";this.i--;do{l+=this.PRIME;this.i++,n=this.GetNext()}while(n==="'"||n===this.SMARTQUOTE);l=["","\u2032","\u2033","\u2034","\u2057"][l.length]||l;this.Push(b.prime(m,this.mmlToken(h.mo(l))))},mi2mo:function(l){var m=h.mo();m.Append.apply(m,l.data);var n;for(n in m.defaults){if(m.defaults.hasOwnProperty(n)&&l[n]!=null){m[n]=l[n]}}for(n in h.copyAttributes){if(h.copyAttributes.hasOwnProperty(n)&&l[n]!=null){m[n]=l[n]}}return m},Comment:function(l){while(this.i<this.string.length&&this.string.charAt(this.i)!="\n"){this.i++}},Hash:function(l){d.Error(["CantUseHash1","You can't use 'macro parameter character #' in math mode"])},Other:function(n){var m={stretchy:false},l;if(this.stack.env.font){m.mathvariant=this.stack.env.font}if(f.remap[n]){n=f.remap[n];if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}l=h.mo(h.entity("#x"+n)).With(m)}else{l=h.mo(n).With(m)}if(l.autoDefault("texClass",true)==""){l=h.TeXAtom(l)}this.Push(this.mmlToken(l))},SetFont:function(m,l){this.stack.env.font=l},SetStyle:function(m,l,n,o){this.stack.env.style=l;this.stack.env.level=o;this.Push(b.style().With({styles:{displaystyle:n,scriptlevel:o}}))},SetSize:function(l,m){this.stack.env.size=m;this.Push(b.style().With({styles:{mathsize:m+"em"}}))},Color:function(n){var m=this.GetArgument(n);var l=this.stack.env.color;this.stack.env.color=m;var o=this.ParseArg(n);if(l){this.stack.env.color}else{delete this.stack.env.color}this.Push(h.mstyle(o).With({mathcolor:m}))},Spacer:function(l,m){this.Push(h.mspace().With({width:m,mathsize:h.SIZE.NORMAL,scriptlevel:0}))},LeftRight:function(l){this.Push(b[l.substr(1)]().With({delim:this.GetDelimiter(l)}))},Middle:function(l){var m=this.GetDelimiter(l);if(this.stack.Top().type!=="left"){d.Error(["MisplacedMiddle","%1 must be within \\left and \\right",l])}this.Push(h.mo(m).With({stretchy:true}))},NamedFn:function(m,n){if(!n){n=m.substr(1)}var l=h.mi(n).With({texClass:h.TEXCLASS.OP});this.Push(b.fn(this.mmlToken(l)))},NamedOp:function(m,n){if(!n){n=m.substr(1)}n=n.replace(/&thinsp;/,"\u2006");var l=h.mo(n).With({movablelimits:true,movesupsub:true,form:h.FORM.PREFIX,texClass:h.TEXCLASS.OP});l.useMMLspacing&=~l.SPACE_ATTR.form;this.Push(this.mmlToken(l))},Limits:function(m,l){var n=this.stack.Prev("nopop");if(!n||n.texClass!==h.TEXCLASS.OP){d.Error(["MisplacedLimits","%1 is allowed only on operators",m])}n.movesupsub=(l?true:false);n.movablelimits=false},Over:function(n,m,o){var l=b.over().With({name:n});if(m||o){l.open=m;l.close=o}else{if(n.match(/withdelims$/)){l.open=this.GetDelimiter(n);l.close=this.GetDelimiter(n)}}if(n.match(/^\\above/)){l.thickness=this.GetDimen(n)}else{if(n.match(/^\\atop/)||m||o){l.thickness=0}}this.Push(l)},Frac:function(m){var l=this.ParseArg(m);var n=this.ParseArg(m);this.Push(h.mfrac(l,n))},Sqrt:function(o){var p=this.GetBrackets(o),l=this.GetArgument(o);if(l==="\\frac"){l+="{"+this.GetArgument(l)+"}{"+this.GetArgument(l)+"}"}var m=d.Parse(l,this.stack.env).mml();if(!p){m=h.msqrt.apply(h,m.array())}else{m=h.mroot(m,this.parseRoot(p))}this.Push(m)},Root:function(m){var o=this.GetUpTo(m,"\\of");var l=this.ParseArg(m);this.Push(h.mroot(l,this.parseRoot(o)))},parseRoot:function(q){var m=this.stack.env,l=m.inRoot;m.inRoot=true;var p=d.Parse(q,m);q=p.mml();var o=p.stack.global;if(o.leftRoot||o.upRoot){q=h.mpadded(q);if(o.leftRoot){q.width=o.leftRoot}if(o.upRoot){q.voffset=o.upRoot;q.height=o.upRoot}}m.inRoot=l;return q},MoveRoot:function(l,o){if(!this.stack.env.inRoot){d.Error(["MisplacedMoveRoot","%1 can appear only within a root",l])}if(this.stack.global[o]){d.Error(["MultipleMoveRoot","Multiple use of %1",l])}var m=this.GetArgument(l);if(!m.match(/-?[0-9]+/)){d.Error(["IntegerArg","The argument to %1 must be an integer",l])}m=(m/15)+"em";if(m.substr(0,1)!=="-"){m="+"+m}this.stack.global[o]=m},Accent:function(n,l,q){var p=this.ParseArg(n);var o={accent:true};if(this.stack.env.font){o.mathvariant=this.stack.env.font}var m=this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+l)).With(o));m.stretchy=(q?true:false);this.Push(h.TeXAtom(h.munderover(p,null,m).With({accent:true})))},UnderOver:function(n,q,l){var p={o:"over",u:"under"}[n.charAt(1)];var o=this.ParseArg(n);if(o.Get("movablelimits")){o.movablelimits=false}var m=h.munderover(o,null,null);if(l){m.movesupsub=true}m.data[m[p]]=this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+q)).With({stretchy:true,accent:(p=="under")}));this.Push(m)},Overset:function(l){var n=this.ParseArg(l),m=this.ParseArg(l);this.Push(h.mover(m,n))},Underset:function(l){var n=this.ParseArg(l),m=this.ParseArg(l);this.Push(h.munder(m,n))},TeXAtom:function(o,q){var p={texClass:q},n;if(q==h.TEXCLASS.OP){p.movesupsub=p.movablelimits=true;var l=this.GetArgument(o);var m=l.match(/^\s*\\rm\s+([a-zA-Z0-9 ]+)$/);if(m){p.mathvariant=h.VARIANT.NORMAL;n=b.fn(this.mmlToken(h.mi(m[1]).With(p)))}else{n=b.fn(h.TeXAtom(d.Parse(l,this.stack.env).mml()).With(p))}}else{n=h.TeXAtom(this.ParseArg(o)).With(p)}this.Push(n)},MmlToken:function(n){var o=this.GetArgument(n),l=this.GetBrackets(n,"").replace(/^\s+/,""),r=this.GetArgument(n),q={attrNames:[]},m;if(!h[o]||!h[o].prototype.isToken){d.Error(["NotMathMLToken","%1 is not a token element",o])}while(l!==""){m=l.match(/^([a-z]+)\s*=\s*(\'[^']*'|"[^"]*"|[^ ]*)\s*/i);if(!m){d.Error(["InvalidMathMLAttr","Invalid MathML attribute: %1",l])}if(!h[o].prototype.defaults[m[1]]&&!this.MmlTokenAllow[m[1]]){d.Error(["UnknownAttrForElement","%1 is not a recognized attribute for %2",m[1],o])}var p=this.MmlFilterAttribute(m[1],m[2].replace(/^(['"])(.*)\1$/,"$2"));if(p){if(p.toLowerCase()==="true"){p=true}else{if(p.toLowerCase()==="false"){p=false}}q[m[1]]=p;q.attrNames.push(m[1])}l=l.substr(m[0].length)}this.Push(this.mmlToken(h[o](r).With(q)))},MmlFilterAttribute:function(l,m){return m},MmlTokenAllow:{fontfamily:1,fontsize:1,fontweight:1,fontstyle:1,color:1,background:1,id:1,"class":1,href:1,style:1},Strut:function(l){this.Push(h.mpadded(h.mrow()).With({height:"8.6pt",depth:"3pt",width:0}))},Phantom:function(m,l,n){var o=h.mphantom(this.ParseArg(m));if(l||n){o=h.mpadded(o);if(n){o.height=o.depth=0}if(l){o.width=0}}this.Push(h.TeXAtom(o))},Smash:function(n){var m=this.trimSpaces(this.GetBrackets(n,""));var l=h.mpadded(this.ParseArg(n));switch(m){case"b":l.depth=0;break;case"t":l.height=0;break;default:l.height=l.depth=0}this.Push(h.TeXAtom(l))},Lap:function(m){var l=h.mpadded(this.ParseArg(m)).With({width:0});if(m==="\\llap"){l.lspace="-1 width"}this.Push(h.TeXAtom(l))},RaiseLower:function(l){var m=this.GetDimen(l);var n=b.position().With({name:l,move:"vertical"});if(m.charAt(0)==="-"){m=m.slice(1);l={raise:"\\lower",lower:"\\raise"}[l.substr(1)]}if(l==="\\lower"){n.dh="-"+m;n.dd="+"+m}else{n.dh="+"+m;n.dd="-"+m}this.Push(n)},MoveLeftRight:function(l){var o=this.GetDimen(l);var n=(o.charAt(0)==="-"?o.slice(1):"-"+o);if(l==="\\moveleft"){var m=o;o=n;n=m}this.Push(b.position().With({name:l,move:"horizontal",left:h.mspace().With({width:o,mathsize:h.SIZE.NORMAL}),right:h.mspace().With({width:n,mathsize:h.SIZE.NORMAL})}))},Hskip:function(l){this.Push(h.mspace().With({width:this.GetDimen(l),mathsize:h.SIZE.NORMAL}))},Rule:function(n,p){var l=this.GetDimen(n),o=this.GetDimen(n),r=this.GetDimen(n);var m,q={width:l,height:o,depth:r};if(p!=="blank"){if(parseFloat(l)&&parseFloat(o)+parseFloat(r)){q.mathbackground=(this.stack.env.color||"black")}m=h.mpadded(h.mrow()).With(q)}else{m=h.mspace().With(q)}this.Push(m)},MakeBig:function(l,o,m){m*=f.p_height;m=String(m).replace(/(\.\d\d\d).+/,"$1")+"em";var n=this.GetDelimiter(l);this.Push(h.TeXAtom(h.mo(n).With({minsize:m,maxsize:m,fence:true,stretchy:true,symmetric:true})).With({texClass:o}))},BuildRel:function(l){var m=this.ParseUpTo(l,"\\over");var n=this.ParseArg(l);this.Push(h.TeXAtom(h.munderover(n,null,m)).With({mclass:h.TEXCLASS.REL}))},HBox:function(l,m){this.Push.apply(this,this.InternalMath(this.GetArgument(l),m))},FBox:function(l){this.Push(h.menclose.apply(h,this.InternalMath(this.GetArgument(l))).With({notation:"box"}))},Not:function(l){this.Push(b.not())},Dots:function(l){this.Push(b.dots().With({ldots:this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x2026")).With({stretchy:false})),cdots:this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x22EF")).With({stretchy:false}))}))},Require:function(l){var m=this.GetArgument(l).replace(/.*\//,"").replace(/[^a-z0-9_.-]/ig,"");this.Extension(null,m)},Extension:function(l,m,n){if(l&&!typeof(l)==="string"){l=l.name}m=d.extensionDir+"/"+m;if(!m.match(/\.js$/)){m+=".js"}if(!i.loaded[i.fileURL(m)]){if(l!=null){delete f[n||"macros"][l.replace(/^\\/,"")]}c.RestartAfter(i.Require(m))}},Macro:function(n,q,p,r){if(p){var m=[];if(r!=null){var l=this.GetBrackets(n);m.push(l==null?r:l)}for(var o=m.length;o<p;o++){m.push(this.GetArgument(n))}q=this.SubstituteArgs(m,q)}this.string=this.AddArgs(q,this.string.slice(this.i));this.i=0;if(++this.macroCount>d.config.MAXMACROS){d.Error(["MaxMacroSub1","MathJax maximum macro substitution count exceeded; is there a recursive macro call?"])}},Matrix:function(m,o,t,q,s,n,l,u){var r=this.GetNext();if(r===""){d.Error(["MissingArgFor","Missing argument for %1",m])}if(r==="{"){this.i++}else{this.string=r+"}"+this.string.slice(this.i+1);this.i=0}var p=b.array().With({requireClose:true,arraydef:{rowspacing:(n||"4pt"),columnspacing:(s||"1em")}});if(u){p.isCases=true}if(o||t){p.open=o;p.close=t}if(l==="D"){p.arraydef.displaystyle=true}if(q!=null){p.arraydef.columnalign=q}this.Push(p)},Entry:function(o){this.Push(b.cell().With({isEntry:true,name:o}));if(this.stack.Top().isCases){var n=this.string;var r=0,p=this.i,l=n.length;while(p<l){var s=n.charAt(p);if(s==="{"){r++;p++}else{if(s==="}"){if(r===0){l=0}else{r--;p++}}else{if(s==="&"&&r===0){d.Error(["ExtraAlignTab","Extra alignment tab in \\cases text"])}else{if(s==="\\"){if(n.substr(p).match(/^((\\cr)[^a-zA-Z]|\\\\)/)){l=0}else{p+=2}}else{p++}}}}}var q=n.substr(this.i,p-this.i);if(!q.match(/^\s*\\text[^a-zA-Z]/)){this.Push.apply(this,this.InternalMath(q));this.i=p}}},Cr:function(l){this.Push(b.cell().With({isCR:true,name:l}))},CrLaTeX:function(l){var p;if(this.string.charAt(this.i)==="["){p=this.GetBrackets(l,"").replace(/ /g,"");if(p&&!p.match(/^((-?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))(pt|em|ex|mu|mm|cm|in|pc))$/)){d.Error(["BracketMustBeDimension","Bracket argument to %1 must be a dimension",l])}}this.Push(b.cell().With({isCR:true,name:l,linebreak:true}));var o=this.stack.Top();if(o.isa(b.array)){if(p&&o.arraydef.rowspacing){var m=o.arraydef.rowspacing.split(/ /);if(!o.rowspacing){o.rowspacing=this.dimen2em(m[0])}while(m.length<o.table.length){m.push(this.Em(o.rowspacing))}m[o.table.length-1]=this.Em(Math.max(0,o.rowspacing+this.dimen2em(p)));o.arraydef.rowspacing=m.join(" ")}}else{if(p){this.Push(h.mspace().With({depth:p}))}this.Push(h.mo().With({linebreak:h.LINEBREAK.NEWLINE}))}},emPerInch:7.2,dimen2em:function(p){var n=p.match(/^(-?(?:\.\d+|\d+(?:\.\d*)?))(pt|em|ex|mu|pc|in|mm|cm)/);var l=parseFloat(n[1]||"1"),o=n[2];if(o==="em"){return l}if(o==="ex"){return l*0.43}if(o==="pt"){return l/10}if(o==="pc"){return l*1.2}if(o==="in"){return l*this.emPerInch}if(o==="cm"){return l*this.emPerInch/2.54}if(o==="mm"){return l*this.emPerInch/25.4}if(o==="mu"){return l/18}return 0},Em:function(l){if(Math.abs(l)<0.0006){return"0em"}return l.toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"},HLine:function(m,n){if(n==null){n="solid"}var o=this.stack.Top();if(!o.isa(b.array)||o.data.length){d.Error(["Misplaced","Misplaced %1",m])}if(o.table.length==0){o.frame.push("top")}else{var l=(o.arraydef.rowlines?o.arraydef.rowlines.split(/ /):[]);while(l.length<o.table.length){l.push("none")}l[o.table.length-1]=n;o.arraydef.rowlines=l.join(" ")}},Begin:function(m){var n=this.GetArgument(m);if(n.match(/[^a-z*]/i)){d.Error(["InvalidEnv","Invalid environment name '%1'",n])}var o=this.envFindName(n);if(!o){d.Error(["UnknownEnv","Unknown environment '%1'",n])}if(++this.macroCount>d.config.MAXMACROS){d.Error(["MaxMacroSub2","MathJax maximum substitution count exceeded; is there a recursive latex environment?"])}if(!(o instanceof Array)){o=[o]}var l=b.begin().With({name:n,end:o[1],parse:this});if(o[0]&&this[o[0]]){l=this[o[0]].apply(this,[l].concat(o.slice(2)))}this.Push(l)},End:function(l){this.Push(b.end().With({name:this.GetArgument(l)}))},envFindName:function(l){return f.environment[l]},Equation:function(l,m){return m},ExtensionEnv:function(m,l){this.Extension(m.name,l,"environment")},Array:function(m,o,t,r,s,n,l,p){if(!r){r=this.GetArgument("\\begin{"+m.name+"}")}var u=("c"+r).replace(/[^clr|:]/g,"").replace(/[^|:]([|:])+/g,"$1");r=r.replace(/[^clr]/g,"").split("").join(" ");r=r.replace(/l/g,"left").replace(/r/g,"right").replace(/c/g,"center");var q=b.array().With({arraydef:{columnalign:r,columnspacing:(s||"1em"),rowspacing:(n||"4pt")}});if(u.match(/[|:]/)){if(u.charAt(0).match(/[|:]/)){q.frame.push("left");q.frame.dashed=u.charAt(0)===":"}if(u.charAt(u.length-1).match(/[|:]/)){q.frame.push("right")}u=u.substr(1,u.length-2);q.arraydef.columnlines=u.split("").join(" ").replace(/[^|: ]/g,"none").replace(/\|/g,"solid").replace(/:/g,"dashed")}if(o){q.open=this.convertDelimiter(o)}if(t){q.close=this.convertDelimiter(t)}if(l==="D"){q.arraydef.displaystyle=true}else{if(l){q.arraydef.displaystyle=false}}if(l==="S"){q.arraydef.scriptlevel=1}if(p){q.arraydef.useHeight=false}this.Push(m);return q},AlignedArray:function(l){var m=this.GetBrackets("\\begin{"+l.name+"}");return this.setArrayAlign(this.Array.apply(this,arguments),m)},setArrayAlign:function(m,l){l=this.trimSpaces(l||"");if(l==="t"){m.arraydef.align="baseline 1"}else{if(l==="b"){m.arraydef.align="baseline -1"}else{if(l==="c"){m.arraydef.align="center"}else{if(l){m.arraydef.align=l}}}}return m},convertDelimiter:function(l){if(l){l=f.delimiter[l]}if(l==null){return null}if(l instanceof Array){l=l[0]}if(l.length===4){l=String.fromCharCode(parseInt(l,16))}return l},trimSpaces:function(l){if(typeof(l)!="string"){return l}return l.replace(/^\s+|\s+$/g,"")},nextIsSpace:function(){return this.string.charAt(this.i).match(/[ \n\r\t]/)},GetNext:function(){while(this.nextIsSpace()){this.i++}return this.string.charAt(this.i)},GetCS:function(){var l=this.string.slice(this.i).match(/^([a-z]+|.) ?/i);if(l){this.i+=l[1].length;return l[1]}else{this.i++;return" "}},GetArgument:function(m,n){switch(this.GetNext()){case"":if(!n){d.Error(["MissingArgFor","Missing argument for %1",m])}return null;case"}":if(!n){d.Error(["ExtraCloseMissingOpen","Extra close brace or missing open brace"])}return null;case"\\":this.i++;return"\\"+this.GetCS();case"{":var l=++this.i,o=1;while(this.i<this.string.length){switch(this.string.charAt(this.i++)){case"\\":this.i++;break;case"{":o++;break;case"}":if(--o==0){return this.string.slice(l,this.i-1)}break}}d.Error(["MissingCloseBrace","Missing close brace"]);break}return this.string.charAt(this.i++)},GetBrackets:function(m,o){if(this.GetNext()!="["){return o}var l=++this.i,n=0;while(this.i<this.string.length){switch(this.string.charAt(this.i++)){case"{":n++;break;case"\\":this.i++;break;case"}":if(n--<=0){d.Error(["ExtraCloseLooking","Extra close brace while looking for %1","']'"])}break;case"]":if(n==0){return this.string.slice(l,this.i-1)}break}}d.Error(["MissingCloseBracket","Couldn't find closing ']' for argument to %1",m])},GetDelimiter:function(l){while(this.nextIsSpace()){this.i++}var m=this.string.charAt(this.i);if(this.i<this.string.length){this.i++;if(m=="\\"){m+=this.GetCS(l)}if(f.delimiter[m]!=null){return this.convertDelimiter(m)}}d.Error(["MissingOrUnrecognizedDelim","Missing or unrecognized delimiter for %1",l])},GetDimen:function(m){var n;if(this.nextIsSpace()){this.i++}if(this.string.charAt(this.i)=="{"){n=this.GetArgument(m);if(n.match(/^\s*([-+]?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))\s*(pt|em|ex|mu|px|mm|cm|in|pc)\s*$/)){return n.replace(/ /g,"")}}else{n=this.string.slice(this.i);var l=n.match(/^\s*(([-+]?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))\s*(pt|em|ex|mu|px|mm|cm|in|pc)) ?/);if(l){this.i+=l[0].length;return l[1].replace(/ /g,"")}}d.Error(["MissingDimOrUnits","Missing dimension or its units for %1",m])},GetUpTo:function(n,o){while(this.nextIsSpace()){this.i++}var m=this.i,l,q,p=0;while(this.i<this.string.length){l=this.i;q=this.string.charAt(this.i++);switch(q){case"\\":q+=this.GetCS();break;case"{":p++;break;case"}":if(p==0){d.Error(["ExtraCloseLooking","Extra close brace while looking for %1",o])}p--;break}if(p==0&&q==o){return this.string.slice(m,l)}}d.Error(["TokenNotFoundForCommand","Couldn't find %1 for %2",o,n])},ParseArg:function(l){return d.Parse(this.GetArgument(l),this.stack.env).mml()},ParseUpTo:function(l,m){return d.Parse(this.GetUpTo(l,m),this.stack.env).mml()},InternalMath:function(q,s){var p={displaystyle:false};if(s!=null){p.scriptlevel=s}if(this.stack.env.font){p.mathvariant=this.stack.env.font}if(!q.match(/\\?\$|\\\(|\\(eq)?ref\s*\{/)){return[this.InternalText(q,p)]}var o=0,l=0,r,n="";var m=[];while(o<q.length){r=q.charAt(o++);if(r==="$"){if(n==="$"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o-1),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(n===""){if(l<o-1){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-1),p))}n="$";l=o}}}else{if(r==="}"&&n==="}"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(r==="\\"){if(n===""&&q.substr(o).match(/^(eq)?ref\s*\{/)){if(l<o-1){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-1),p))}n="}";l=o-1}else{r=q.charAt(o++);if(r==="("&&n===""){if(l<o-2){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-2),p))}n=")";l=o}else{if(r===")"&&n===")"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o-2),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(r==="$"&&n===""){o--;q=q.substr(0,o-1)+q.substr(o)}}}}}}}}if(n!==""){d.Error(["MathNotTerminated","Math not terminated in text box"])}if(l<q.length){m.push(this.InternalText(q.slice(l),p))}return m},InternalText:function(m,l){m=m.replace(/^\s+/,g).replace(/\s+$/,g);return h.mtext(h.chars(m)).With(l)},SubstituteArgs:function(m,l){var p="";var o="";var q;var n=0;while(n<l.length){q=l.charAt(n++);if(q==="\\"){p+=q+l.charAt(n++)}else{if(q==="#"){q=l.charAt(n++);if(q==="#"){p+=q}else{if(!q.match(/[1-9]/)||q>m.length){d.Error(["IllegalMacroParam","Illegal macro parameter reference"])}o=this.AddArgs(this.AddArgs(o,p),m[q-1]);p=""}}else{p+=q}}}return this.AddArgs(o,p)},AddArgs:function(m,l){if(l.match(/^[a-z]/i)&&m.match(/(^|[^\\])(\\\\)*\\[a-z]+$/i)){m+=" "}if(m.length+l.length>d.config.MAXBUFFER){d.Error(["MaxBufferSize","MathJax internal buffer size exceeded; is there a recursive macro call?"])}return m+l}});d.Augment({Stack:e,Parse:a,Definitions:f,Startup:k,config:{MAXMACROS:10000,MAXBUFFER:5*1024},sourceMenuTitle:["TeXCommands","TeX Commands"],prefilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),postfilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),Config:function(){this.SUPER(arguments).Config.apply(this,arguments);if(this.config.equationNumbers.autoNumber!=="none"){if(!this.config.extensions){this.config.extensions=[]}this.config.extensions.push("AMSmath.js")}},Translate:function(l){var m,n=false,p=MathJax.HTML.getScript(l);var r=(l.type.replace(/\n/g," ").match(/(;|\s|\n)mode\s*=\s*display(;|\s|\n|$)/)!=null);var q={math:p,display:r,script:l};this.prefilterHooks.Execute(q);p=q.math;try{m=d.Parse(p).mml()}catch(o){if(!o.texError){throw o}m=this.formatError(o,p,r,l);n=true}if(m.inferred){m=h.apply(MathJax.ElementJax,m.data)}else{m=h(m)}if(r){m.root.display="block"}if(n){m.texError=true}q.math=m;this.postfilterHooks.Execute(q);return q.math},prefilterMath:function(m,n,l){return m},postfilterMath:function(m,n,l){this.combineRelations(m.root);return m},formatError:function(o,n,p,l){var m=o.message.replace(/\n.*/,"");c.signal.Post(["TeX Jax - parse error",m,n,p,l]);return h.Error(m)},Error:function(l){if(l instanceof Array){l=j.apply(j,l)}throw c.Insert(Error(l),{texError:true})},Macro:function(l,m,n){f.macros[l]=["Macro"].concat([].slice.call(arguments,1));f.macros[l].isUser=true},fenced:function(n,m,o){var l=h.mrow();l.open=n;l.close=o;if(n){l.Append(h.mo(n).With({fence:true,stretchy:true,texClass:h.TEXCLASS.OPEN}))}if(m.type==="mrow"){l.Append.apply(l,m.data)}else{l.Append(m)}if(o){l.Append(h.mo(o).With({fence:true,stretchy:true,texClass:h.TEXCLASS.CLOSE}))}return l},combineRelations:function(p){var q,l,o,n;for(q=0,l=p.data.length;q<l;q++){if(p.data[q]){if(p.isa(h.mrow)){while(q+1<l&&(o=p.data[q])&&(n=p.data[q+1])&&o.isa(h.mo)&&n.isa(h.mo)&&o.Get("texClass")===h.TEXCLASS.REL&&n.Get("texClass")===h.TEXCLASS.REL){if(o.variantForm==n.variantForm&&o.Get("mathvariant")==n.Get("mathvariant")&&o.style==n.style&&o["class"]==n["class"]&&!o.id&&!n.id){o.Append.apply(o,n.data);p.data.splice(q+1,1);l--}else{o.rspace=n.lspace="0pt";q++}}}if(!p.data[q].isToken){this.combineRelations(p.data[q])}}}}});d.prefilterHooks.Add(function(l){l.math=d.prefilterMath(l.math,l.display,l.script)});d.postfilterHooks.Add(function(l){l.math=d.postfilterMath(l.math,l.display,l.script)});d.loadComplete("jax.js")})(MathJax.InputJax.TeX,MathJax.Hub,MathJax.Ajax);
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MathJax.Extension["TeX/AMSsymbols"]={version:"2.3"};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var a=MathJax.ElementJax.mml,b=MathJax.InputJax.TeX.Definitions;b.Add({mathchar0mi:{digamma:"03DD",varkappa:"03F0",varGamma:["0393",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varDelta:["0394",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varTheta:["0398",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varLambda:["039B",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varXi:["039E",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varPi:["03A0",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varSigma:["03A3",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varUpsilon:["03A5",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varPhi:["03A6",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varPsi:["03A8",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varOmega:["03A9",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],beth:"2136",gimel:"2137",daleth:"2138",backprime:["2035",{variantForm:true}],hslash:"210F",varnothing:["2205",{variantForm:true}],blacktriangle:"25B4",triangledown:["25BD",{variantForm:true}],blacktriangledown:"25BE",square:"25FB",Box:"25FB",blacksquare:"25FC",lozenge:"25CA",Diamond:"25CA",blacklozenge:"29EB",circledS:["24C8",{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL}],bigstar:"2605",sphericalangle:"2222",measuredangle:"2221",nexists:"2204",complement:"2201",mho:"2127",eth:["00F0",{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL}],Finv:"2132",diagup:"2571",Game:"2141",diagdown:"2572",Bbbk:["006B",{mathvariant:a.VARIANT.DOUBLESTRUCK}],yen:"00A5",circledR:"00AE",checkmark:"2713",maltese:"2720"},mathchar0mo:{dotplus:"2214",ltimes:"22C9",smallsetminus:"2216",rtimes:"22CA",Cap:"22D2",doublecap:"22D2",leftthreetimes:"22CB",Cup:"22D3",doublecup:"22D3",rightthreetimes:"22CC",barwedge:"22BC",curlywedge:"22CF",veebar:"22BB",curlyvee:"22CE",doublebarwedge:"2A5E",boxminus:"229F",circleddash:"229D",boxtimes:"22A0",circledast:"229B",boxdot:"22A1",circledcirc:"229A",boxplus:"229E",centerdot:"22C5",divideontimes:"22C7",intercal:"22BA",leqq:"2266",geqq:"2267",leqslant:"2A7D",geqslant:"2A7E",eqslantless:"2A95",eqslantgtr:"2A96",lesssim:"2272",gtrsim:"2273",lessapprox:"2A85",gtrapprox:"2A86",approxeq:"224A",lessdot:"22D6",gtrdot:"22D7",lll:"22D8",llless:"22D8",ggg:"22D9",gggtr:"22D9",lessgtr:"2276",gtrless:"2277",lesseqgtr:"22DA",gtreqless:"22DB",lesseqqgtr:"2A8B",gtreqqless:"2A8C",doteqdot:"2251",Doteq:"2251",eqcirc:"2256",risingdotseq:"2253",circeq:"2257",fallingdotseq:"2252",triangleq:"225C",backsim:"223D",thicksim:["223C",{variantForm:true}],backsimeq:"22CD",thickapprox:["2248",{variantForm:true}],subseteqq:"2AC5",supseteqq:"2AC6",Subset:"22D0",Supset:"22D1",sqsubset:"228F",sqsupset:"2290",preccurlyeq:"227C",succcurlyeq:"227D",curlyeqprec:"22DE",curlyeqsucc:"22DF",precsim:"227E",succsim:"227F",precapprox:"2AB7",succapprox:"2AB8",vartriangleleft:"22B2",lhd:"22B2",vartriangleright:"22B3",rhd:"22B3",trianglelefteq:"22B4",unlhd:"22B4",trianglerighteq:"22B5",unrhd:"22B5",vDash:"22A8",Vdash:"22A9",Vvdash:"22AA",smallsmile:["2323",{variantForm:true}],shortmid:["2223",{variantForm:true}],smallfrown:["2322",{variantForm:true}],shortparallel:["2225",{variantForm:true}],bumpeq:"224F",between:"226C",Bumpeq:"224E",pitchfork:"22D4",varpropto:"221D",backepsilon:"220D",blacktriangleleft:"25C2",blacktriangleright:"25B8",therefore:"2234",because:"2235",eqsim:"2242",vartriangle:["25B3",{variantForm:true}],Join:"22C8",nless:"226E",ngtr:"226F",nleq:"2270",ngeq:"2271",nleqslant:["2A87",{variantForm:true}],ngeqslant:["2A88",{variantForm:true}],nleqq:["2270",{variantForm:true}],ngeqq:["2271",{variantForm:true}],lneq:"2A87",gneq:"2A88",lneqq:"2268",gneqq:"2269",lvertneqq:["2268",{variantForm:true}],gvertneqq:["2269",{variantForm:true}],lnsim:"22E6",gnsim:"22E7",lnapprox:"2A89",gnapprox:"2A8A",nprec:"2280",nsucc:"2281",npreceq:["22E0",{variantForm:true}],nsucceq:["22E1",{variantForm:true}],precneqq:"2AB5",succneqq:"2AB6",precnsim:"22E8",succnsim:"22E9",precnapprox:"2AB9",succnapprox:"2ABA",nsim:"2241",ncong:"2246",nshortmid:["2224",{variantForm:true}],nshortparallel:["2226",{variantForm:true}],nmid:"2224",nparallel:"2226",nvdash:"22AC",nvDash:"22AD",nVdash:"22AE",nVDash:"22AF",ntriangleleft:"22EA",ntriangleright:"22EB",ntrianglelefteq:"22EC",ntrianglerighteq:"22ED",nsubseteq:"2288",nsupseteq:"2289",nsubseteqq:["2288",{variantForm:true}],nsupseteqq:["2289",{variantForm:true}],subsetneq:"228A",supsetneq:"228B",varsubsetneq:["228A",{variantForm:true}],varsupsetneq:["228B",{variantForm:true}],subsetneqq:"2ACB",supsetneqq:"2ACC",varsubsetneqq:["2ACB",{variantForm:true}],varsupsetneqq:["2ACC",{variantForm:true}],leftleftarrows:"21C7",rightrightarrows:"21C9",leftrightarrows:"21C6",rightleftarrows:"21C4",Lleftarrow:"21DA",Rrightarrow:"21DB",twoheadleftarrow:"219E",twoheadrightarrow:"21A0",leftarrowtail:"21A2",rightarrowtail:"21A3",looparrowleft:"21AB",looparrowright:"21AC",leftrightharpoons:"21CB",rightleftharpoons:["21CC",{variantForm:true}],curvearrowleft:"21B6",curvearrowright:"21B7",circlearrowleft:"21BA",circlearrowright:"21BB",Lsh:"21B0",Rsh:"21B1",upuparrows:"21C8",downdownarrows:"21CA",upharpoonleft:"21BF",upharpoonright:"21BE",downharpoonleft:"21C3",restriction:"21BE",multimap:"22B8",downharpoonright:"21C2",leftrightsquigarrow:"21AD",rightsquigarrow:"21DD",leadsto:"21DD",dashrightarrow:"21E2",dashleftarrow:"21E0",nleftarrow:"219A",nrightarrow:"219B",nLeftarrow:"21CD",nRightarrow:"21CF",nleftrightarrow:"21AE",nLeftrightarrow:"21CE"},delimiter:{"\\ulcorner":"231C","\\urcorner":"231D","\\llcorner":"231E","\\lrcorner":"231F"},macros:{implies:["Macro","\\;\\Longrightarrow\\;"],impliedby:["Macro","\\;\\Longleftarrow\\;"]}},null,true);var c=a.mo.OPTYPES.REL;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{infix:{"\u2322":c,"\u2323":c,"\u25B3":c,"\uE006":c,"\uE007":c,"\uE00C":c,"\uE00D":c,"\uE00E":c,"\uE00F":c,"\uE010":c,"\uE011":c,"\uE016":c,"\uE017":c,"\uE018":c,"\uE019":c,"\uE01A":c,"\uE01B":c,"\uE04B":c,"\uE04F":c}}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX AMSsymbols Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js");
MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/TeX-AMS_HTML.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/config/TeX-AMS-MML_HTMLorMML-full.js
/*
 *  /MathJax/config/TeX-AMS-MML_HTMLorMML-full.js
 *  
 *  Copyright (c) 2010-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Part of the MathJax library.
 *  See http://www.mathjax.org for details.
 * 
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0;
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 */

MathJax.Hub.Config({delayJaxRegistration: true});

MathJax.Ajax.Preloading(
  "[MathJax]/jax/input/TeX/config.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/NativeMML/config.js",
  "[MathJax]/config/MMLorHTML.js",
  "[MathJax]/extensions/tex2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/mml2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/MathEvents.js",
  "[MathJax]/extensions/MathZoom.js",
  "[MathJax]/extensions/MathMenu.js",
  "[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/toMathML.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js",
  "[MathJax]/jax/input/TeX/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSmath.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/NativeMML/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/autoload/mtable.js"
);

MathJax.Hub.Config({"v1.0-compatible":false});

MathJax.InputJax.TeX=MathJax.InputJax({id:"TeX",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/TeX",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/TeX",config:{TagSide:"right",TagIndent:"0.8em",MultLineWidth:"85%",equationNumbers:{autoNumber:"none",formatNumber:function(a){return a},formatTag:function(a){return"("+a+")"},formatID:function(a){return"mjx-eqn-"+String(a).replace(/[:"'<>&]/g,"")},formatURL:function(a){return"#"+escape(a)},useLabelIds:true}}});MathJax.InputJax.TeX.Register("math/tex");MathJax.InputJax.TeX.loadComplete("config.js");
MathJax.InputJax.MathML=MathJax.InputJax({id:"MathML",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/MathML",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/MathML",entityDir:MathJax.InputJax.directory+"/MathML/entities",config:{useMathMLspacing:false}});MathJax.InputJax.MathML.Register("math/mml");MathJax.InputJax.MathML.loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]=MathJax.OutputJax({id:"HTML-CSS",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/HTML-CSS",autoloadDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/autoload",fontDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/fonts",webfontDir:MathJax.OutputJax.fontDir+"/HTML-CSS",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,availableFonts:["STIX","TeX"],preferredFont:"TeX",webFont:"TeX",imageFont:"TeX",undefinedFamily:"STIXGeneral,'Arial Unicode MS',serif",mtextFontInherit:false,EqnChunk:(MathJax.Hub.Browser.isMobile?10:50),EqnChunkFactor:1.5,EqnChunkDelay:100,linebreaks:{automatic:false,width:"container"},styles:{".MathJax_Display":{"text-align":"center",margin:"1em 0em"},".MathJax .merror":{"background-color":"#FFFF88",color:"#CC0000",border:"1px solid #CC0000",padding:"1px 3px","font-style":"normal","font-size":"90%"},"#MathJax_Tooltip":{"background-color":"InfoBackground",color:"InfoText",border:"1px solid black","box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')",padding:"3px 4px","z-index":401}}}});if(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode>=9){delete MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].config.styles["#MathJax_Tooltip"].filter}if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}MathJax.Hub.Register.StartupHook("End Config",[function(b,c){var a=b.Insert({minBrowserVersion:{Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4},inlineMathDelimiters:["$","$"],displayMathDelimiters:["$$","$$"],multilineDisplay:true,minBrowserTranslate:function(f){var e=b.getJaxFor(f),k=["[Math]"],j;var h=document.createElement("span",{className:"MathJax_Preview"});if(e.inputJax==="TeX"){if(e.root.Get("displaystyle")){j=a.displayMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText+j[1]];if(a.multilineDisplay){k=k[0].split(/\n/)}}else{j=a.inlineMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"")+j[1]]}}for(var g=0,d=k.length;g<d;g++){h.appendChild(document.createTextNode(k[g]));if(g<d-1){h.appendChild(document.createElement("br"))}}f.parentNode.insertBefore(h,f)}},(b.config["HTML-CSS"]||{}));if(b.Browser.version!=="0.0"&&!b.Browser.versionAtLeast(a.minBrowserVersion[b.Browser]||0)){c.Translate=a.minBrowserTranslate;b.Config({showProcessingMessages:false});MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);b.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}},MathJax.Hub,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]]);MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax.NativeMML=MathJax.OutputJax({id:"NativeMML",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/NativeMML",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/NativeMML",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,styles:{"div.MathJax_MathML":{"text-align":"center",margin:".75em 0px"}}}});if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}MathJax.OutputJax.NativeMML.loadComplete("config.js");
(function(c,g){var f="2.3";var a=MathJax.Hub.CombineConfig("MMLorHTML",{prefer:{MSIE:"MML",Firefox:"HTML",Opera:"HTML",Chrome:"HTML",Safari:"HTML",other:"HTML"}});var e={Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4};var b=(g.version==="0.0"||g.versionAtLeast(e[g]||0));var d=(g.isFirefox&&g.versionAtLeast("1.5"))||(g.isMSIE&&g.hasMathPlayer)||(g.isSafari&&g.versionAtLeast("5.0"))||(g.isOpera&&g.versionAtLeast("9.52"));c.Register.StartupHook("End Config",function(){var h=(a.prefer&&typeof(a.prefer)==="object"?a.prefer[MathJax.Hub.Browser]||a.prefer.other||"HTML":a.prefer);if(b||d){if(d&&(h==="MML"||!b)){if(MathJax.OutputJax.NativeMML){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/NativeMML")}c.Startup.signal.Post("NativeMML output selected")}else{if(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/HTML-CSS")}c.Startup.signal.Post("HTML-CSS output selected")}}else{c.PreProcess.disabled=true;c.prepareScripts.disabled=true;MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);c.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}})})(MathJax.Hub,MathJax.Hub.Browser);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/MMLorHTML.js");
MathJax.Extension.tex2jax={version:"2.3",config:{inlineMath:[["\\(","\\)"]],displayMath:[["$$","$$"],["\\[","\\]"]],balanceBraces:true,skipTags:["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],ignoreClass:"tex2jax_ignore",processClass:"tex2jax_process",processEscapes:false,processEnvironments:true,processRefs:true,preview:"TeX"},PreProcess:function(a){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("tex2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}if(typeof(this.config.previewTeX)!=="undefined"&&!this.config.previewTeX){this.config.preview="none"}this.configured=true}if(typeof(a)==="string"){a=document.getElementById(a)}if(!a){a=document.body}if(this.createPatterns()){this.scanElement(a,a.nextSibling)}},createPatterns:function(){var d=[],e=[],c,a,b=this.config;this.match={};for(c=0,a=b.inlineMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.inlineMath[c][0]));this.match[b.inlineMath[c][0]]={mode:"",end:b.inlineMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.inlineMath[c][1])}}for(c=0,a=b.displayMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.displayMath[c][0]));this.match[b.displayMath[c][0]]={mode:"; mode=display",end:b.displayMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.displayMath[c][1])}}if(d.length){e.push(d.sort(this.sortLength).join("|"))}if(b.processEnvironments){e.push("\\\\begin\\{([^}]*)\\}")}if(b.processEscapes){e.push("\\\\*\\\\\\$")}if(b.processRefs){e.push("\\\\(eq)?ref\\{[^}]*\\}")}this.start=new RegExp(e.join("|"),"g");this.skipTags=new RegExp("^("+b.skipTags.join("|")+")$","i");var f=[];if(MathJax.Hub.config.preRemoveClass){f.push(MathJax.Hub.config.preRemoveClass)}if(b.ignoreClass){f.push(b.ignoreClass)}this.ignoreClass=(f.length?new RegExp("(^| )("+f.join("|")+")( |$)"):/^$/);this.processClass=new RegExp("(^| )("+b.processClass+")( |$)");return(e.length>0)},patternQuote:function(a){return a.replace(/([\^$(){}+*?\-|\[\]\:\\])/g,"\\$1")},endPattern:function(a){return new RegExp(this.patternQuote(a)+"|\\\\.|[{}]","g")},sortLength:function(d,c){if(d.length!==c.length){return c.length-d.length}return(d==c?0:(d<c?-1:1))},scanElement:function(c,b,g){var a,e,d,f;while(c&&c!=b){if(c.nodeName.toLowerCase()==="#text"){if(!g){c=this.scanText(c)}}else{a=(typeof(c.className)==="undefined"?"":c.className);e=(typeof(c.tagName)==="undefined"?"":c.tagName);if(typeof(a)!=="string"){a=String(a)}f=this.processClass.exec(a);if(c.firstChild&&!a.match(/(^| )MathJax/)&&(f||!this.skipTags.exec(e))){d=(g||this.ignoreClass.exec(a))&&!f;this.scanElement(c.firstChild,b,d)}}if(c){c=c.nextSibling}}},scanText:function(b){if(b.nodeValue.replace(/\s+/,"")==""){return b}var a,c;this.search={start:true};this.pattern=this.start;while(b){this.pattern.lastIndex=0;while(b&&b.nodeName.toLowerCase()==="#text"&&(a=this.pattern.exec(b.nodeValue))){if(this.search.start){b=this.startMatch(a,b)}else{b=this.endMatch(a,b)}}if(this.search.matched){b=this.encloseMath(b)}if(b){do{c=b;b=b.nextSibling}while(b&&(b.nodeName.toLowerCase()==="br"||b.nodeName.toLowerCase()==="#comment"));if(!b||b.nodeName!=="#text"){return(this.search.close?this.prevEndMatch():c)}}}return b},startMatch:function(a,b){var f=this.match[a[0]];if(f!=null){this.search={end:f.end,mode:f.mode,pcount:0,open:b,olen:a[0].length,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};this.switchPattern(f.pattern)}else{if(a[0].substr(0,6)==="\\begin"){this.search={end:"\\end{"+a[1]+"}",mode:"; mode=display",pcount:0,open:b,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length,isBeginEnd:true};this.switchPattern(this.endPattern(this.search.end))}else{if(a[0].substr(0,4)==="\\ref"||a[0].substr(0,6)==="\\eqref"){this.search={mode:"",end:"",open:b,pcount:0,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};return this.endMatch([""],b)}else{var d=a[0].substr(0,a[0].length-1),g,c;if(d.length%2===0){c=[d.replace(/\\\\/g,"\\")];g=1}else{c=[d.substr(1).replace(/\\\\/g,"\\"),"$"];g=0}c=MathJax.HTML.Element("span",null,c);var e=MathJax.HTML.TextNode(b.nodeValue.substr(0,a.index));b.nodeValue=b.nodeValue.substr(a.index+a[0].length-g);b.parentNode.insertBefore(c,b);b.parentNode.insertBefore(e,c);this.pattern.lastIndex=g}}}return b},endMatch:function(a,c){var b=this.search;if(a[0]==b.end){if(!b.close||b.pcount===0){b.close=c;b.cpos=this.pattern.lastIndex;b.clen=(b.isBeginEnd?0:a[0].length)}if(b.pcount===0){b.matched=true;c=this.encloseMath(c);this.switchPattern(this.start)}}else{if(a[0]==="{"){b.pcount++}else{if(a[0]==="}"&&b.pcount){b.pcount--}}}return c},prevEndMatch:function(){this.search.matched=true;var a=this.encloseMath(this.search.close);this.switchPattern(this.start);return a},switchPattern:function(a){a.lastIndex=this.pattern.lastIndex;this.pattern=a;this.search.start=(a===this.start)},encloseMath:function(b){var a=this.search,f=a.close,e,c;if(a.cpos===f.length){f=f.nextSibling}else{f=f.splitText(a.cpos)}if(!f){e=f=MathJax.HTML.addText(a.close.parentNode,"")}a.close=f;c=(a.opos?a.open.splitText(a.opos):a.open);while(c.nextSibling&&c.nextSibling!==f){if(c.nextSibling.nodeValue!==null){if(c.nextSibling.nodeName==="#comment"){c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue.replace(/^\[CDATA\[((.|\n|\r)*)\]\]$/,"$1")}else{c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue}}else{if(this.msieNewlineBug){c.nodeValue+=(c.nextSibling.nodeName.toLowerCase()==="br"?"\n":" ")}else{c.nodeValue+=" "}}c.parentNode.removeChild(c.nextSibling)}var d=c.nodeValue.substr(a.olen,c.nodeValue.length-a.olen-a.clen);c.parentNode.removeChild(c);if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a.mode,d)}c=this.createMathTag(a.mode,d);this.search={};this.pattern.lastIndex=0;if(e){e.parentNode.removeChild(e)}return c},insertNode:function(b){var a=this.search;a.close.parentNode.insertBefore(b,a.close)},createPreview:function(c,a){var b=this.config.preview;if(b==="none"){return}if(b==="TeX"){b=[this.filterPreview(a)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);this.insertNode(b)}},createMathTag:function(c,b){var a=document.createElement("script");a.type="math/tex"+c;MathJax.HTML.setScript(a,b);this.insertNode(a);return a},filterPreview:function(a){return a},msieNewlineBug:(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode<9)};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.tex2jax]);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/tex2jax.js");
MathJax.Extension.mml2jax={version:"2.3",config:{preview:"mathml"},MMLnamespace:"http://www.w3.org/1998/Math/MathML",PreProcess:function(e){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("mml2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}this.InitBrowser();this.configured=true}if(typeof(e)==="string"){e=document.getElementById(e)}if(!e){e=document.body}var h=[];this.PushMathElements(h,e,"math");this.PushMathElements(h,e,"math",this.MMLnamespace);var d,b;if(typeof(document.namespaces)!=="undefined"){try{for(d=0,b=document.namespaces.length;d<b;d++){var f=document.namespaces[d];if(f.urn===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,f.name+":math")}}}catch(g){}}else{var c=document.getElementsByTagName("html")[0];if(c){for(d=0,b=c.attributes.length;d<b;d++){var a=c.attributes[d];if(a.nodeName.substr(0,6)==="xmlns:"&&a.nodeValue===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,a.nodeName.substr(6)+":math")}}}}this.ProcessMathArray(h)},PushMathElements:function(f,d,a,c){var h,g=MathJax.Hub.config.preRemoveClass;if(c){if(!d.getElementsByTagNameNS){return}h=d.getElementsByTagNameNS(c,a)}else{h=d.getElementsByTagName(a)}for(var e=0,b=h.length;e<b;e++){var j=h[e].parentNode;if(j&&j.className!==g&&!h[e].prefix===!c){f.push(h[e])}}},ProcessMathArray:function(c){var b,a=c.length;if(a){if(this.MathTagBug){for(b=0;b<a;b++){if(c[b].nodeName==="MATH"){this.ProcessMathFlattened(c[b])}else{this.ProcessMath(c[b])}}}else{for(b=0;b<a;b++){this.ProcessMath(c[b])}}}},ProcessMath:function(e){var d=e.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var a=document.createElement("script");a.type="math/mml";d.insertBefore(a,e);if(this.AttributeBug){var b=this.OuterHTML(e);if(this.CleanupHTML){b=b.replace(/<\?import .*?>/i,"").replace(/<\?xml:namespace .*?\/>/i,"");b=b.replace(/&nbsp;/g,"&#xA0;")}MathJax.HTML.setScript(a,b);d.removeChild(e)}else{var c=MathJax.HTML.Element("span");c.appendChild(e);MathJax.HTML.setScript(a,c.innerHTML)}if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(e,a)}},ProcessMathFlattened:function(f){var d=f.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var b=document.createElement("script");b.type="math/mml";d.insertBefore(b,f);var c="",e,a=f;while(f&&f.nodeName!=="/MATH"){e=f;f=f.nextSibling;c+=this.NodeHTML(e);e.parentNode.removeChild(e)}if(f&&f.nodeName==="/MATH"){f.parentNode.removeChild(f)}b.text=c+"</math>";if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a,b)}},NodeHTML:function(e){var c,b,a;if(e.nodeName==="#text"){c=this.quoteHTML(e.nodeValue)}else{if(e.nodeName==="#comment"){c="<!--"+e.nodeValue+"-->"}else{c="<"+e.nodeName.toLowerCase();for(b=0,a=e.attributes.length;b<a;b++){var d=e.attributes[b];if(d.specified){c+=" "+d.nodeName.toLowerCase().replace(/xmlns:xmlns/,"xmlns")+"=";var f=d.nodeValue;if(f==null&&d.nodeName==="style"&&e.style){f=e.style.cssText}c+='"'+this.quoteHTML(f)+'"'}}c+=">";if(e.outerHTML!=null&&e.outerHTML.match(/(.<\/[A-Z]+>|\/>)$/)){for(b=0,a=e.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(e.childNodes[b])}c+="</"+e.nodeName.toLowerCase()+">"}}}return c},OuterHTML:function(d){if(d.nodeName.charAt(0)==="#"){return this.NodeHTML(d)}if(!this.AttributeBug){return d.outerHTML}var c=this.NodeHTML(d);for(var b=0,a=d.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(d.childNodes[b])}c+="</"+d.nodeName.toLowerCase()+">";return c},quoteHTML:function(a){if(a==null){a=""}return a.replace(/&/g,"&#x26;").replace(/</g,"&lt;").replace(/>/g,"&gt;").replace(/\"/g,"&quot;")},createPreview:function(f,b){var g=this.config.preview;if(g==="none"){return}var a=false;if(g==="mathml"){a=true;if(this.MathTagBug){g="alttext"}else{g=f.cloneNode(false)}}if(g==="alttext"||g==="altimg"){a=true;var c=this.filterPreview(f.getAttribute("alttext"));if(g==="alttext"){if(c!=null){g=MathJax.HTML.TextNode(c)}else{g=null}}else{var h=f.getAttribute("altimg");if(h!=null){var e={width:f.getAttribute("altimg-width"),height:f.getAttribute("altimg-height")};g=MathJax.HTML.Element("img",{src:h,alt:c,style:e})}else{g=null}}}if(g){var d;if(a){d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass});d.appendChild(g)}else{d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},g)}b.parentNode.insertBefore(d,b)}},filterPreview:function(a){return a},InitBrowser:function(){var b=MathJax.HTML.Element("span",{id:"<",className:"mathjax",innerHTML:"<math><mi>x</mi><mspace /></math>"});var a=b.outerHTML||"";this.AttributeBug=a!==""&&!(a.match(/id="&lt;"/)&&a.match(/class="mathjax"/)&&a.match(/<\/math>/));this.MathTagBug=b.childNodes.length>1;this.CleanupHTML=MathJax.Hub.Browser.isMSIE}};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.mml2jax],5);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/mml2jax.js");
(function(d,h,l,g,m,b,j){var q="2.3";var i=MathJax.Extension;var c=i.MathEvents={version:q};var k=d.config.menuSettings;var p={hover:500,frame:{x:3.5,y:5,bwidth:1,bcolor:"#A6D",hwidth:"15px",hcolor:"#83A"},button:{x:-4,y:-3,wx:-2,src:l.fileURL(b.imageDir+"/MenuArrow-15.png")},fadeinInc:0.2,fadeoutInc:0.05,fadeDelay:50,fadeoutStart:400,fadeoutDelay:15*1000,styles:{".MathJax_Hover_Frame":{"border-radius":".25em","-webkit-border-radius":".25em","-moz-border-radius":".25em","-khtml-border-radius":".25em","box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-webkit-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-moz-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-khtml-box-shadow":"0px 0px 15px #83A",border:"1px solid #A6D ! important",display:"inline-block",position:"absolute"},".MathJax_Hover_Arrow":{position:"absolute",width:"15px",height:"11px",cursor:"pointer"}}};var n=c.Event={LEFTBUTTON:0,RIGHTBUTTON:2,MENUKEY:"altKey",Mousedown:function(r){return n.Handler(r,"Mousedown",this)},Mouseup:function(r){return n.Handler(r,"Mouseup",this)},Mousemove:function(r){return n.Handler(r,"Mousemove",this)},Mouseover:function(r){return n.Handler(r,"Mouseover",this)},Mouseout:function(r){return n.Handler(r,"Mouseout",this)},Click:function(r){return n.Handler(r,"Click",this)},DblClick:function(r){return n.Handler(r,"DblClick",this)},Menu:function(r){return n.Handler(r,"ContextMenu",this)},Handler:function(u,s,t){if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}var r=b[t.jaxID];if(!u){u=window.event}u.isContextMenu=(s==="ContextMenu");if(r[s]){return r[s](u,t)}if(i.MathZoom){return i.MathZoom.HandleEvent(u,s,t)}},False:function(r){if(!r){r=window.event}if(r){if(r.preventDefault){r.preventDefault()}if(r.stopPropagation){r.stopPropagation()}r.cancelBubble=true;r.returnValue=false}return false},ContextMenu:function(u,F,x){var C=b[F.jaxID],w=C.getJaxFromMath(F);var G=(C.config.showMathMenu!=null?C:d).config.showMathMenu;if(!G||(k.context!=="MathJax"&&!x)){return}if(c.msieEventBug){u=window.event||u}n.ClearSelection();f.ClearHoverTimer();if(w.hover){if(w.hover.remove){clearTimeout(w.hover.remove);delete w.hover.remove}w.hover.nofade=true}var v=MathJax.Menu;var H,E;if(v){if(v.loadingDomain){return n.False(u)}H=m.loadDomain("MathMenu");if(!H){v.jax=w;var s=v.menu.Find("Show Math As").menu;s.items[0].name=w.sourceMenuTitle;s.items[0].format=(w.sourceMenuFormat||"MathML");s.items[1].name=j[w.inputJax].sourceMenuTitle;var B=s.items[2];B.disabled=true;var r=B.menu.items;annotationList=MathJax.Hub.Config.semanticsAnnotations;for(var A=0,z=r.length;A<z;A++){var t=r[A].name[1];if(w.root&&w.root.getAnnotation(t)!==null){B.disabled=false;r[A].hidden=false}else{r[A].hidden=true}}var y=v.menu.Find("Math Settings","MathPlayer");y.hidden=!(w.outputJax==="NativeMML"&&d.Browser.hasMathPlayer);return v.menu.Post(u)}v.loadingDomain=true;E=function(){delete v.loadingDomain}}else{if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}l.loadingMathMenu=true;H=l.Require("[MathJax]/extensions/MathMenu.js");E=function(){delete l.loadingMathMenu;if(!MathJax.Menu){MathJax.Menu={}}}}var D={pageX:u.pageX,pageY:u.pageY,clientX:u.clientX,clientY:u.clientY};g.Queue(H,E,["ContextMenu",n,D,F,x]);return n.False(u)},AltContextMenu:function(t,s){var u=b[s.jaxID];var r=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;if(r){r=(u.config.showMathMenuMSIE!=null?u:d).config.showMathMenuMSIE;if(k.context==="MathJax"&&!k.mpContext&&r){if(!c.noContextMenuBug||t.button!==n.RIGHTBUTTON){return}}else{if(!t[n.MENUKEY]||t.button!==n.LEFTBUTTON){return}}return u.ContextMenu(t,s,true)}},ClearSelection:function(){if(c.safariContextMenuBug){setTimeout("window.getSelection().empty()",0)}if(document.selection){setTimeout("document.selection.empty()",0)}},getBBox:function(t){t.appendChild(c.topImg);var s=c.topImg.offsetTop,u=t.offsetHeight-s,r=t.offsetWidth;t.removeChild(c.topImg);return{w:r,h:s,d:u}}};var f=c.Hover={Mouseover:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.ReHover(r)}else{f.HoverTimer(r,s)}return n.False(t)}}},Mouseout:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.UnHover(r)}else{f.ClearHoverTimer()}return n.False(t)}}},Mousemove:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){return}if(f.lastX==t.clientX&&f.lastY==t.clientY){return}f.lastX=t.clientX;f.lastY=t.clientY;f.HoverTimer(r,s);return n.False(t)}},HoverTimer:function(r,s){this.ClearHoverTimer();this.hoverTimer=setTimeout(g(["Hover",this,r,s]),p.hover)},ClearHoverTimer:function(){if(this.hoverTimer){clearTimeout(this.hoverTimer);delete this.hoverTimer}},Hover:function(r,v){if(i.MathZoom&&i.MathZoom.Hover({},v)){return}var u=b[r.outputJax],w=u.getHoverSpan(r,v),z=u.getHoverBBox(r,w,v),x=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;var B=p.frame.x,A=p.frame.y,y=p.frame.bwidth;if(c.msieBorderWidthBug){y=0}r.hover={opacity:0,id:r.inputID+"-Hover"};var s=h.Element("span",{id:r.hover.id,isMathJax:true,style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{className:"MathJax_Hover_Frame",isMathJax:true,style:{display:"inline-block",position:"absolute",top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)),left:this.Px(-B-y+(z.x||0)),width:this.Px(z.w+2*B),height:this.Px(z.h+z.d+2*A),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);var t=h.Element("span",{isMathJax:true,id:r.hover.id+"Menu",style:{display:"inline-block","z-index":1,width:0,height:0,position:"relative"}},[["img",{className:"MathJax_Hover_Arrow",isMathJax:true,math:v,src:p.button.src,onclick:this.HoverMenu,jax:u.id,style:{left:this.Px(z.w+B+y+(z.x||0)+p.button.x),top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)-p.button.y),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);if(z.width){s.style.width=t.style.width=z.width;s.style.marginRight=t.style.marginRight="-"+z.width;s.firstChild.style.width=z.width;t.firstChild.style.left="";t.firstChild.style.right=this.Px(p.button.wx)}w.parentNode.insertBefore(s,w);if(x){w.parentNode.insertBefore(t,w)}if(w.style){w.style.position="relative"}this.ReHover(r)},ReHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}r.hover.remove=setTimeout(g(["UnHover",this,r]),p.fadeoutDelay);this.HoverFadeTimer(r,p.fadeinInc)},UnHover:function(r){if(!r.hover.nofade){this.HoverFadeTimer(r,-p.fadeoutInc,p.fadeoutStart)}},HoverFade:function(r){delete r.hover.timer;r.hover.opacity=Math.max(0,Math.min(1,r.hover.opacity+r.hover.inc));r.hover.opacity=Math.floor(1000*r.hover.opacity)/1000;var t=document.getElementById(r.hover.id),s=document.getElementById(r.hover.id+"Menu");t.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;t.firstChild.style.filter="alpha(opacity="+Math.floor(100*r.hover.opacity)+")";if(s){s.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;s.firstChild.style.filter=t.style.filter}if(r.hover.opacity===1){return}if(r.hover.opacity>0){this.HoverFadeTimer(r,r.hover.inc);return}t.parentNode.removeChild(t);if(s){s.parentNode.removeChild(s)}if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}delete r.hover},HoverFadeTimer:function(r,t,s){r.hover.inc=t;if(!r.hover.timer){r.hover.timer=setTimeout(g(["HoverFade",this,r]),(s||p.fadeDelay))}},HoverMenu:function(r){if(!r){r=window.event}return b[this.jax].ContextMenu(r,this.math,true)},ClearHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}if(r.hover.timer){clearTimeout(r.hover.timer)}f.ClearHoverTimer();delete r.hover},Px:function(r){if(Math.abs(r)<0.006){return"0px"}return r.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"px"},getImages:function(){var r=new Image();r.src=p.button.src}};var a=c.Touch={last:0,delay:500,start:function(s){var r=new Date().getTime();var t=(r-a.last<a.delay&&a.up);a.last=r;a.up=false;if(t){a.timeout=setTimeout(a.menu,a.delay,s,this);s.preventDefault()}},end:function(s){var r=new Date().getTime();a.up=(r-a.last<a.delay);if(a.timeout){clearTimeout(a.timeout);delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;s.preventDefault();return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"DblClick",this)}},menu:function(s,r){delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"ContextMenu",r)}};if(d.Browser.isMobile){var o=p.styles[".MathJax_Hover_Arrow"];o.width="25px";o.height="18px";p.button.x=-6}d.Browser.Select({MSIE:function(r){var t=(document.documentMode||0);var s=r.versionAtLeast("8.0");c.msieBorderWidthBug=(document.compatMode==="BackCompat");c.msieEventBug=r.isIE9;c.msieAlignBug=(!s||t<8);if(t<9){n.LEFTBUTTON=1}},Safari:function(r){c.safariContextMenuBug=true},Opera:function(r){c.operaPositionBug=true},Konqueror:function(r){c.noContextMenuBug=true}});c.topImg=(c.msieAlignBug?h.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):h.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(c.operaPositionBug){c.topImg.style.border="1px solid"}c.config=p=d.CombineConfig("MathEvents",p);var e=function(){var r=p.styles[".MathJax_Hover_Frame"];r.border=p.frame.bwidth+"px solid "+p.frame.bcolor+" ! important";r["box-shadow"]=r["-webkit-box-shadow"]=r["-moz-box-shadow"]=r["-khtml-box-shadow"]="0px 0px "+p.frame.hwidth+" "+p.frame.hcolor};g.Queue(d.Register.StartupHook("End Config",{}),[e],["getImages",f],["Styles",l,p.styles],["Post",d.Startup.signal,"MathEvents Ready"],["loadComplete",l,"[MathJax]/extensions/MathEvents.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.Callback,MathJax.Localization,MathJax.OutputJax,MathJax.InputJax);
(function(a,d,f,c,j){var k="2.3";var i=a.CombineConfig("MathZoom",{styles:{"#MathJax_Zoom":{position:"absolute","background-color":"#F0F0F0",overflow:"auto",display:"block","z-index":301,padding:".5em",border:"1px solid black",margin:0,"font-weight":"normal","font-style":"normal","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},"#MathJax_ZoomOverlay":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":300,display:"inline-block",width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"},"#MathJax_ZoomFrame":{position:"relative",display:"inline-block",height:0,width:0},"#MathJax_ZoomEventTrap":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":302,display:"inline-block",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}});var e,b,g;MathJax.Hub.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){g=MathJax.Extension.MathEvents.Event;e=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;b=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var h=MathJax.Extension.MathZoom={version:k,settings:a.config.menuSettings,scrollSize:18,HandleEvent:function(n,l,m){if(h.settings.CTRL&&!n.ctrlKey){return true}if(h.settings.ALT&&!n.altKey){return true}if(h.settings.CMD&&!n.metaKey){return true}if(h.settings.Shift&&!n.shiftKey){return true}if(!h[l]){return true}return h[l](n,m)},Click:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Click"){return this.Zoom(m,l)}},DblClick:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Double-Click"||this.settings.zoom==="DoubleClick"){return this.Zoom(m,l)}},Hover:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Hover"){this.Zoom(m,l);return true}return false},Zoom:function(n,s){this.Remove();b.ClearHoverTimer();g.ClearSelection();var q=MathJax.OutputJax[s.jaxID];var o=q.getJaxFromMath(s);if(o.hover){b.UnHover(o)}var l=Math.floor(0.85*document.body.clientWidth),r=Math.floor(0.85*Math.max(document.body.clientHeight,document.documentElement.clientHeight));var m=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomFrame"},[["span",{id:"MathJax_ZoomOverlay",onmousedown:this.Remove}],["span",{id:"MathJax_Zoom",onclick:this.Remove,style:{visibility:"hidden",fontSize:this.settings.zscale,"max-width":l+"px","max-height":r+"px"}},[["span",{style:{display:"inline-block","white-space":"nowrap"}}]]]]);var x=m.lastChild,u=x.firstChild,p=m.firstChild;s.parentNode.insertBefore(m,s);s.parentNode.insertBefore(s,m);if(u.addEventListener){u.addEventListener("mousedown",this.Remove,true)}if(this.msieTrapEventBug){var w=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomEventTrap",onmousedown:this.Remove});m.insertBefore(w,x)}if(this.msieZIndexBug){var t=d.addElement(document.body,"img",{src:"about:blank",id:"MathJax_ZoomTracker",width:0,height:0,style:{width:0,height:0,position:"relative"}});m.style.position="relative";m.style.zIndex=i.styles["#MathJax_ZoomOverlay"]["z-index"];m=t}var v=q.Zoom(o,u,s,l,r);if(this.msiePositionBug){if(this.msieSizeBug){x.style.height=v.zH+"px";x.style.width=v.zW+"px"}if(x.offsetHeight>r){x.style.height=r+"px";x.style.width=(v.zW+this.scrollSize)+"px"}if(x.offsetWidth>l){x.style.width=l+"px";x.style.height=(v.zH+this.scrollSize)+"px"}}if(this.operaPositionBug){x.style.width=Math.min(l,v.zW)+"px"}if(x.offsetWidth&&x.offsetWidth<l&&x.offsetHeight<r){x.style.overflow="visible"}this.Position(x,v);if(this.msieTrapEventBug){w.style.height=x.clientHeight+"px";w.style.width=x.clientWidth+"px";w.style.left=(parseFloat(x.style.left)+x.clientLeft)+"px";w.style.top=(parseFloat(x.style.top)+x.clientTop)+"px"}x.style.visibility="";if(this.settings.zoom==="Hover"){p.onmouseover=this.Remove}if(window.addEventListener){addEventListener("resize",this.Resize,false)}else{if(window.attachEvent){attachEvent("onresize",this.Resize)}else{this.onresize=window.onresize;window.onresize=this.Resize}}a.signal.Post(["math zoomed",o]);return e(n)},Position:function(p,r){var q=this.Resize(),m=q.x,s=q.y,l=r.mW;var o=-l-Math.floor((p.offsetWidth-l)/2),n=r.Y;p.style.left=Math.max(o,10-m)+"px";p.style.top=Math.max(n,10-s)+"px";if(!h.msiePositionBug){h.SetWH()}},Resize:function(m){if(h.onresize){h.onresize(m)}var r=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame"),l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");var o=h.getXY(r);var n=r.parentNode,q=h.getOverflow(n);while(n.parentNode&&n!==document.body&&q==="visible"){n=n.parentNode;q=h.getOverflow(n)}if(q!=="visible"){l.scroll_parent=n;var p=h.getXY(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y;p=h.getBorder(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y}l.style.left=(-o.x)+"px";l.style.top=(-o.y)+"px";if(h.msiePositionBug){setTimeout(h.SetWH,0)}else{h.SetWH()}return o},SetWH:function(){var l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");l.style.width=l.style.height="1px";var m=l.scroll_parent||document.documentElement||document.body;l.style.width=m.scrollWidth+"px";l.style.height=Math.max(m.clientHeight,m.scrollHeight)+"px"},getOverflow:(window.getComputedStyle?function(l){return getComputedStyle(l).overflow}:function(l){return(l.currentStyle||{overflow:"visible"}).overflow}),getBorder:function(o){var m={thin:1,medium:2,thick:3};var n=(window.getComputedStyle?getComputedStyle(o):(o.currentStyle||{borderLeftWidth:0,borderTopWidth:0}));var l=n.borderLeftWidth,p=n.borderTopWidth;if(m[l]){l=m[l]}else{l=parseInt(l)}if(m[p]){p=m[p]}else{p=parseInt(p)}return{x:l,y:p}},getXY:function(o){var l=0,n=0,m;m=o;while(m.offsetParent){l+=m.offsetLeft;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border="1px solid"}m=o;while(m.offsetParent){n+=m.offsetTop;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border=""}return{x:l,y:n}},Remove:function(n){var p=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame");if(p){var o=MathJax.OutputJax[p.previousSibling.jaxID];var l=o.getJaxFromMath(p.previousSibling);a.signal.Post(["math unzoomed",l]);p.parentNode.removeChild(p);p=document.getElementById("MathJax_ZoomTracker");if(p){p.parentNode.removeChild(p)}if(h.operaRefreshBug){var m=d.addElement(document.body,"div",{style:{position:"fixed",left:0,top:0,width:"100%",height:"100%",backgroundColor:"white",opacity:0},id:"MathJax_OperaDiv"});document.body.removeChild(m)}if(window.removeEventListener){removeEventListener("resize",h.Resize,false)}else{if(window.detachEvent){detachEvent("onresize",h.Resize)}else{window.onresize=h.onresize;delete h.onresize}}}return e(n)}};a.Browser.Select({MSIE:function(l){var n=(document.documentMode||0);var m=(n>=9);h.msiePositionBug=!m;h.msieSizeBug=l.versionAtLeast("7.0")&&(!document.documentMode||n===7||n===8);h.msieZIndexBug=(n<=7);h.msieInlineBlockAlignBug=(n<=7);h.msieTrapEventBug=!window.addEventListener;if(document.compatMode==="BackCompat"){h.scrollSize=52}if(m){delete i.styles["#MathJax_Zoom"].filter}},Opera:function(l){h.operaPositionBug=true;h.operaRefreshBug=true}});h.topImg=(h.msieInlineBlockAlignBug?d.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):d.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(h.operaPositionBug||h.msieTopBug){h.topImg.style.border="1px solid"}MathJax.Callback.Queue(["StartupHook",MathJax.Hub.Register,"Begin Styles",{}],["Styles",f,i.styles],["Post",a.Startup.signal,"MathZoom Ready"],["loadComplete",f,"[MathJax]/extensions/MathZoom.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.OutputJax.NativeMML);
(function(c,g,k,f,b){var q="2.3";var j=MathJax.Callback.Signal("menu");MathJax.Extension.MathMenu={version:q,signal:j};var o=function(r){return MathJax.Localization._.apply(MathJax.Localization,[["MathMenu",r]].concat([].slice.call(arguments,1)))};var n=c.Browser.isPC,l=c.Browser.isMSIE,e=((document.documentMode||0)>8);var i=(n?null:"5px");var p=c.CombineConfig("MathMenu",{delay:150,closeImg:k.fileURL(b.imageDir+"/CloseX-31.png"),showRenderer:true,showMathPlayer:true,showFontMenu:false,showContext:false,showDiscoverable:false,showLocale:true,showLocaleURL:false,semanticsAnnotations:{TeX:["TeX","LaTeX","application/x-tex"],StarMath:["StarMath 5.0"],Maple:["Maple"],ContentMathML:["MathML-Content","application/mathml-content+xml"],OpenMath:["OpenMath"]},windowSettings:{status:"no",toolbar:"no",locationbar:"no",menubar:"no",directories:"no",personalbar:"no",resizable:"yes",scrollbars:"yes",width:400,height:300,left:Math.round((screen.width-400)/2),top:Math.round((screen.height-300)/3)},styles:{"#MathJax_About":{position:"fixed",left:"50%",width:"auto","text-align":"center",border:"3px outset",padding:"1em 2em","background-color":"#DDDDDD",color:"black",cursor:"default","font-family":"message-box","font-size":"120%","font-style":"normal","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","z-index":201,"border-radius":"15px","-webkit-border-radius":"15px","-moz-border-radius":"15px","-khtml-border-radius":"15px","box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-webkit-box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-moz-box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-khtml-box-shadow":"0px 10px 20px #808080",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},".MathJax_Menu":{position:"absolute","background-color":"white",color:"black",width:"auto",padding:(n?"2px":"5px 0px"),border:"1px solid #CCCCCC",margin:0,cursor:"default",font:"menu","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","z-index":201,"border-radius":i,"-webkit-border-radius":i,"-moz-border-radius":i,"-khtml-border-radius":i,"box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-webkit-box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-moz-box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-khtml-box-shadow":"0px 10px 20px #808080",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},".MathJax_MenuItem":{padding:(n?"2px 2em":"1px 2em"),background:"transparent"},".MathJax_MenuArrow":{position:"absolute",right:".5em",color:"#666666","font-family":(l?"'Arial unicode MS'":null)},".MathJax_MenuActive .MathJax_MenuArrow":{color:"white"},".MathJax_MenuCheck":{position:"absolute",left:".7em","font-family":(l?"'Arial unicode MS'":null)},".MathJax_MenuRadioCheck":{position:"absolute",left:(n?"1em":".7em")},".MathJax_MenuLabel":{padding:(n?"2px 2em 4px 1.33em":"1px 2em 3px 1.33em"),"font-style":"italic"},".MathJax_MenuRule":{"border-top":(n?"1px solid #CCCCCC":"1px solid #DDDDDD"),margin:(n?"4px 1px 0px":"4px 3px")},".MathJax_MenuDisabled":{color:"GrayText"},".MathJax_MenuActive":{"background-color":(n?"Highlight":"#606872"),color:(n?"HighlightText":"white")},".MathJax_Menu_Close":{position:"absolute",width:"31px",height:"31px",top:"-15px",left:"-15px"}}});var h,d;c.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){h=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;d=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var a=MathJax.Menu=MathJax.Object.Subclass({version:q,items:[],posted:false,title:null,margin:5,Init:function(r){this.items=[].slice.call(arguments,0)},With:function(r){if(r){c.Insert(this,r)}return this},Post:function(s,B){if(!s){s=window.event}var r=document.getElementById("MathJax_MenuFrame");if(!r){r=a.Background(this);delete m.lastItem;delete m.lastMenu;delete a.skipUp;j.Post(["post",a.jax])}var t=g.addElement(r,"div",{onmouseup:a.Mouseup,ondblclick:h,ondragstart:h,onselectstart:h,oncontextmenu:h,menuItem:this,className:"MathJax_Menu"});MathJax.Localization.setCSS(t);for(var v=0,u=this.items.length;v<u;v++){this.items[v].Create(t)}if(a.isMobile){g.addElement(t,"span",{className:"MathJax_Menu_Close",menu:B,ontouchstart:a.Close,ontouchend:h,onmousedown:a.Close,onmouseup:h},[["img",{src:p.closeImg,style:{width:"100%",height:"100%"}}]])}this.posted=true;t.style.width=(t.offsetWidth+2)+"px";var A=s.pageX,z=s.pageY;if(!A&&!z){A=s.clientX+document.body.scrollLeft+document.documentElement.scrollLeft;z=s.clientY+document.body.scrollTop+document.documentElement.scrollTop}if(!B){if(A+t.offsetWidth>document.body.offsetWidth-this.margin){A=document.body.offsetWidth-t.offsetWidth-this.margin}if(a.isMobile){A=Math.max(5,A-Math.floor(t.offsetWidth/2));z-=20}a.skipUp=s.isContextMenu}else{var w="left",C=B.offsetWidth;A=(a.isMobile?30:C-2);z=0;while(B&&B!==r){A+=B.offsetLeft;z+=B.offsetTop;B=B.parentNode}if(A+t.offsetWidth>document.body.offsetWidth-this.margin&&!a.isMobile){w="right";A=Math.max(this.margin,A-C-t.offsetWidth+6)}if(!n){t.style["borderRadiusTop"+w]=0;t.style["WebkitBorderRadiusTop"+w]=0;t.style["MozBorderRadiusTop"+w]=0;t.style["KhtmlBorderRadiusTop"+w]=0}}t.style.left=A+"px";t.style.top=z+"px";if(document.selection&&document.selection.empty){document.selection.empty()}return h(s)},Remove:function(r,s){j.Post(["unpost",a.jax]);var t=document.getElementById("MathJax_MenuFrame");if(t){t.parentNode.removeChild(t);if(this.msieFixedPositionBug){detachEvent("onresize",a.Resize)}}if(a.jax.hover){delete a.jax.hover.nofade;d.UnHover(a.jax)}return h(r)},Find:function(r){return this.FindN(1,r,[].slice.call(arguments,1))},FindId:function(r){return this.FindN(0,r,[].slice.call(arguments,1))},FindN:function(v,s,u){for(var t=0,r=this.items.length;t<r;t++){if(this.items[t].name[v]===s){if(u.length){if(!this.items[t].menu){return null}return this.items[t].menu.FindN(v,u[0],u.slice(1))}return this.items[t]}}return null},IndexOf:function(r){return this.IndexOfN(1,r)},IndexOfId:function(r){return this.IndexOfN(0,r)},IndexOfN:function(u,s){for(var t=0,r=this.items.length;t<r;t++){if(this.items[t].name[u]===s){return t}}return null}},{config:p,div:null,Close:function(r){return a.Event(r,this.menu||this.parentNode,(this.menu?"Touchend":"Remove"))},Remove:function(r){return a.Event(r,this,"Remove")},Mouseover:function(r){return a.Event(r,this,"Mouseover")},Mouseout:function(r){return a.Event(r,this,"Mouseout")},Mousedown:function(r){return a.Event(r,this,"Mousedown")},Mouseup:function(r){return a.Event(r,this,"Mouseup")},Touchstart:function(r){return a.Event(r,this,"Touchstart")},Touchend:function(r){return a.Event(r,this,"Touchend")},Event:function(t,v,r,u){if(a.skipMouseover&&r==="Mouseover"&&!u){return h(t)}if(a.skipUp){if(r.match(/Mouseup|Touchend/)){delete a.skipUp;return h(t)}if(r==="Touchstart"||(r==="Mousedown"&&!a.skipMousedown)){delete a.skipUp}}if(!t){t=window.event}var s=v.menuItem;if(s&&s[r]){return s[r](t,v)}return null},BGSTYLE:{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":200,width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0},Background:function(s){var t=g.addElement(document.body,"div",{style:this.BGSTYLE,id:"MathJax_MenuFrame"},[["div",{style:this.BGSTYLE,menuItem:s,onmousedown:this.Remove}]]);var r=t.firstChild;if(a.msieBackgroundBug){r.style.backgroundColor="white";r.style.filter="alpha(opacity=0)"}if(a.msieFixedPositionBug){t.width=t.height=0;this.Resize();attachEvent("onresize",this.Resize)}else{r.style.position="fixed"}return t},Resize:function(){setTimeout(a.SetWH,0)},SetWH:function(){var r=document.getElementById("MathJax_MenuFrame");if(r){r=r.firstChild;r.style.width=r.style.height="1px";r.style.width=document.body.scrollWidth+"px";r.style.height=document.body.scrollHeight+"px"}},saveCookie:function(){g.Cookie.Set("menu",this.cookie)},getCookie:function(){this.cookie=g.Cookie.Get("menu")},getImages:function(){if(a.isMobile){var r=new Image();r.src=p.closeImg}}});var m=a.ITEM=MathJax.Object.Subclass({name:"",Create:function(s){if(!this.hidden){var r={onmouseover:a.Mouseover,onmouseout:a.Mouseout,onmouseup:a.Mouseup,onmousedown:a.Mousedown,ondragstart:h,onselectstart:h,onselectend:h,ontouchstart:a.Touchstart,ontouchend:a.Touchend,className:"MathJax_MenuItem",menuItem:this};if(this.disabled){r.className+=" MathJax_MenuDisabled"}g.addElement(s,"div",r,this.Label(r,s))}},Name:function(){return o(this.name[0],this.name[1])},Mouseover:function(v,x){if(!this.disabled){this.Activate(x)}if(!this.menu||!this.menu.posted){var w=document.getElementById("MathJax_MenuFrame").childNodes,s=x.parentNode.childNodes;for(var t=0,r=s.length;t<r;t++){var u=s[t].menuItem;if(u&&u.menu&&u.menu.posted){u.Deactivate(s[t])}}r=w.length-1;while(r>=0&&x.parentNode.menuItem!==w[r].menuItem){w[r].menuItem.posted=false;w[r].parentNode.removeChild(w[r]);r--}if(this.Timer&&!a.isMobile){this.Timer(v,x)}}},Mouseout:function(r,s){if(!this.menu||!this.menu.posted){this.Deactivate(s)}if(this.timer){clearTimeout(this.timer);delete this.timer}},Mouseup:function(r,s){return this.Remove(r,s)},Touchstart:function(r,s){return this.TouchEvent(r,s,"Mousedown")},Touchend:function(r,s){return this.TouchEvent(r,s,"Mouseup")},TouchEvent:function(s,t,r){if(this!==m.lastItem){if(m.lastMenu){a.Event(s,m.lastMenu,"Mouseout")}a.Event(s,t,"Mouseover",true);m.lastItem=this;m.lastMenu=t}if(this.nativeTouch){return null}a.Event(s,t,r);return false},Remove:function(r,s){s=s.parentNode.menuItem;return s.Remove(r,s)},Activate:function(r){this.Deactivate(r);r.className+=" MathJax_MenuActive"},Deactivate:function(r){r.className=r.className.replace(/ MathJax_MenuActive/,"")},With:function(r){if(r){c.Insert(this,r)}return this}});a.ITEM.COMMAND=a.ITEM.Subclass({action:function(){},Init:function(r,t,s){if(!(r instanceof Array)){r=[r,r]}this.name=r;this.action=t;this.With(s)},Label:function(r,s){return[this.Name()]},Mouseup:function(r,s){if(!this.disabled){this.Remove(r,s);j.Post(["command",this]);this.action.call(this,r)}return h(r)}});a.ITEM.SUBMENU=a.ITEM.Subclass({menu:null,marker:(n&&!c.Browser.isSafari?"\u25B6":"\u25B8"),Init:function(r,t){if(!(r instanceof Array)){r=[r,r]}this.name=r;var s=1;if(!(t instanceof a.ITEM)){this.With(t),s++}this.menu=a.apply(a,[].slice.call(arguments,s))},Label:function(r,s){this.menu.posted=false;return[this.Name()+" ",["span",{className:"MathJax_MenuArrow"},[this.marker]]]},Timer:function(r,s){if(this.timer){clearTimeout(this.timer)}r={clientX:r.clientX,clientY:r.clientY};this.timer=setTimeout(f(["Mouseup",this,r,s]),p.delay)},Touchend:function(s,u){var t=this.menu.posted;var r=this.SUPER(arguments).Touchend.apply(this,arguments);if(t){this.Deactivate(u);delete m.lastItem;delete m.lastMenu}return r},Mouseup:function(s,u){if(!this.disabled){if(!this.menu.posted){if(this.timer){clearTimeout(this.timer);delete this.timer}this.menu.Post(s,u)}else{var t=document.getElementById("MathJax_MenuFrame").childNodes,r=t.length-1;while(r>=0){var v=t[r];v.menuItem.posted=false;v.parentNode.removeChild(v);if(v.menuItem===this.menu){break}r--}}}return h(s)}});a.ITEM.RADIO=a.ITEM.Subclass({variable:null,marker:(n?"\u25CF":"\u2713"),Init:function(s,r,t){if(!(s instanceof Array)){s=[s,s]}this.name=s;this.variable=r;this.With(t);if(this.value==null){this.value=this.name[0]}},Label:function(s,t){var r={className:"MathJax_MenuRadioCheck"};if(p.settings[this.variable]!==this.value){r={style:{display:"none"}}}return[["span",r,[this.marker]]," "+this.Name()]},Mouseup:function(u,v){if(!this.disabled){var w=v.parentNode.childNodes;for(var s=0,r=w.length;s<r;s++){var t=w[s].menuItem;if(t&&t.variable===this.variable){w[s].firstChild.style.display="none"}}v.firstChild.display="";p.settings[this.variable]=this.value;a.cookie[this.variable]=p.settings[this.variable];a.saveCookie();j.Post(["radio button",this])}this.Remove(u,v);if(this.action&&!this.disabled){this.action.call(a,this)}return h(u)}});a.ITEM.CHECKBOX=a.ITEM.Subclass({variable:null,marker:"\u2713",Init:function(s,r,t){if(!(s instanceof Array)){s=[s,s]}this.name=s;this.variable=r;this.With(t)},Label:function(s,t){var r={className:"MathJax_MenuCheck"};if(!p.settings[this.variable]){r={style:{display:"none"}}}return[["span",r,[this.marker]]," "+this.Name()]},Mouseup:function(r,s){if(!this.disabled){s.firstChild.display=(p.settings[this.variable]?"none":"");p.settings[this.variable]=!p.settings[this.variable];a.cookie[this.variable]=p.settings[this.variable];a.saveCookie();j.Post(["checkbox",this])}this.Remove(r,s);if(this.action&&!this.disabled){this.action.call(a,this)}return h(r)}});a.ITEM.LABEL=a.ITEM.Subclass({Init:function(r,s){if(!(r instanceof Array)){r=[r,r]}this.name=r;this.With(s)},Label:function(r,s){delete r.onmouseover,delete r.onmouseout;delete r.onmousedown;r.className+=" MathJax_MenuLabel";return[this.Name()]}});a.ITEM.RULE=a.ITEM.Subclass({Label:function(r,s){delete r.onmouseover,delete r.onmouseout;delete r.onmousedown;r.className+=" MathJax_MenuRule";return null}});a.About=function(){var t=b["HTML-CSS"]||{};var s=(t.imgFonts?"image":(t.fontInUse?(t.webFonts?"web":"local")+" "+t.fontInUse:(b.SVG?"web SVG":"generic")))+" fonts";var x=(!t.webFonts||t.imgFonts?null:t.allowWebFonts.replace(/otf/,"woff or otf")+" fonts");var r=["MathJax.js v"+MathJax.fileversion,["br"]];r.push(["div",{style:{"border-top":"groove 2px",margin:".25em 0"}}]);a.About.GetJax(r,MathJax.InputJax,["InputJax","%1 Input Jax v%2"]);a.About.GetJax(r,MathJax.OutputJax,["OutputJax","%1 Output Jax v%2"]);a.About.GetJax(r,MathJax.ElementJax,["ElementJax","%1 Element Jax v%2"]);r.push(["div",{style:{"border-top":"groove 2px",margin:".25em 0"}}]);a.About.GetJax(r,MathJax.Extension,["Extension","%1 Extension v%2"],true);r.push(["div",{style:{"border-top":"groove 2px",margin:".25em 0"}}],["center",{},[c.Browser+" v"+c.Browser.version+(x?" \u2014 "+o(x.replace(/ /g,""),x):"")]]);a.About.div=a.Background(a.About);var v=g.addElement(a.About.div,"div",{id:"MathJax_About"},[["b",{style:{fontSize:"120%"}},["MathJax"]]," v"+MathJax.version,["br"],o(s.replace(/ /g,""),"using "+s),["br"],["br"],["span",{style:{display:"inline-block","text-align":"left","font-size":"80%","max-height":"20em",overflow:"auto","background-color":"#E4E4E4",padding:".4em .6em",border:"1px inset"}},r],["br"],["br"],["a",{href:"http://www.mathjax.org/"},["www.mathjax.org"]],["img",{src:p.closeImg,style:{width:"21px",height:"21px",position:"absolute",top:".2em",right:".2em"},onclick:a.About.Remove}]]);MathJax.Localization.setCSS(v);var w=(document.documentElement||{});var u=window.innerHeight||w.clientHeight||w.scrollHeight||0;if(a.prototype.msieAboutBug){v.style.width="20em";v.style.position="absolute";v.style.left=Math.floor((document.documentElement.scrollWidth-v.offsetWidth)/2)+"px";v.style.top=(Math.floor((u-v.offsetHeight)/3)+document.body.scrollTop)+"px"}else{v.style.marginLeft=Math.floor(-v.offsetWidth/2)+"px";v.style.top=Math.floor((u-v.offsetHeight)/3)+"px"}};a.About.Remove=function(r){if(a.About.div){document.body.removeChild(a.About.div);delete a.About.div}};a.About.GetJax=function(s,x,v,u){var w=[];for(var y in x){if(x.hasOwnProperty(y)&&x[y]){if((u&&x[y].version)||(x[y].isa&&x[y].isa(x))){w.push(o(v[0],v[1],(x[y].id||y),x[y].version))}}}w.sort();for(var t=0,r=w.length;t<r;t++){s.push(w[t],["br"])}return s};a.Help=function(){k.Require("[MathJax]/extensions/HelpDialog.js",function(){MathJax.Extension.Help.Dialog()})};a.ShowSource=function(v){if(!v){v=window.event}var u={screenX:v.screenX,screenY:v.screenY};if(!a.jax){return}if(this.format==="MathML"){var s=MathJax.ElementJax.mml;if(s&&typeof(s.mbase.prototype.toMathML)!=="undefined"){try{a.ShowSource.Text(a.jax.root.toMathML(),v)}catch(t){if(!t.restart){throw t}f.After([this,a.ShowSource,u],t.restart)}}else{if(!k.loadingToMathML){k.loadingToMathML=true;a.ShowSource.Window(v);f.Queue(k.Require("[MathJax]/extensions/toMathML.js"),function(){delete k.loadingToMathML;if(!s.mbase.prototype.toMathML){s.mbase.prototype.toMathML=function(){}}},[this,a.ShowSource,u]);return}}}else{if(this.format==="Error"){a.ShowSource.Text(a.jax.errorText,v)}else{if(p.semanticsAnnotations[this.format]){var r=a.jax.root.getAnnotation(this.format);if(r.data[0]){a.ShowSource.Text(r.data[0].toString())}}else{if(a.jax.originalText==null){alert(o("NoOriginalForm","No original form available"));return}a.ShowSource.Text(a.jax.originalText,v)}}}};a.ShowSource.Window=function(s){if(!a.ShowSource.w){var t=[],r=p.windowSettings;for(var u in r){if(r.hasOwnProperty(u)){t.push(u+"="+r[u])}}a.ShowSource.w=window.open("","_blank",t.join(","))}return a.ShowSource.w};a.ShowSource.Text=function(v,t){var r=a.ShowSource.Window(t);delete a.ShowSource.w;v=v.replace(/^\s*/,"").replace(/\s*$/,"");v=v.replace(/&/g,"&amp;").replace(/</g,"&lt;").replace(/>/g,"&gt;");var u=o("EqSource","MathJax Equation Source");if(a.isMobile){r.document.open();r.document.write("<html><head><meta name='viewport' content='width=device-width, initial-scale=1.0' /><title>"+u+"</title></head><body style='font-size:85%'>");r.document.write("<pre>"+v+"</pre>");r.document.write("<hr><input type='button' value='"+o("Close","Close")+"' onclick='window.close()' />");r.document.write("</body></html>");r.document.close()}else{r.document.open();r.document.write("<html><head><title>"+u+"</title></head><body style='font-size:85%'>");r.document.write("<table><tr><td><pre>"+v+"</pre></td></tr></table>");r.document.write("</body></html>");r.document.close();var s=r.document.body.firstChild;setTimeout(function(){var A=(r.outerHeight-r.innerHeight)||30,z=(r.outerWidth-r.innerWidth)||30,w,B;z=Math.max(100,Math.min(Math.floor(0.5*screen.width),s.offsetWidth+z+25));A=Math.max(40,Math.min(Math.floor(0.5*screen.height),s.offsetHeight+A+25));r.resizeTo(z,A);if(t&&t.screenX!=null){w=Math.max(0,Math.min(t.screenX-Math.floor(z/2),screen.width-z-20));B=Math.max(0,Math.min(t.screenY-Math.floor(A/2),screen.height-A-20));r.moveTo(w,B)}},50)}};a.Scale=function(){var s=b["HTML-CSS"],r=b.NativeMML,v=b.SVG;var u=(s||r||v||{config:{scale:100}}).config.scale;var t=prompt(o("ScaleMath","Scale all mathematics (compared to surrounding text) by"),u+"%");if(t){if(t.match(/^\s*\d+(\.\d*)?\s*%?\s*$/)){t=parseFloat(t);if(t){if(t!==u){if(s){s.config.scale=t}if(r){r.config.scale=t}if(v){v.config.scale=t}a.cookie.scale=t;a.saveCookie();c.Reprocess()}}else{alert(o("NonZeroScale","The scale should not be zero"))}}else{alert(o("PercentScale","The scale should be a percentage (e.g., 120%%)"))}}};a.Zoom=function(){if(!MathJax.Extension.MathZoom){k.Require("[MathJax]/extensions/MathZoom.js")}};a.Renderer=function(){var s=c.outputJax["jax/mml"];if(s[0]!==p.settings.renderer){var v=c.Browser,u,r=a.Renderer.Messages,t;switch(p.settings.renderer){case"NativeMML":if(!p.settings.warnedMML){if(v.isChrome&&v.version.substr(0,3)!=="24."){u=r.MML.WebKit}else{if(v.isSafari&&!v.versionAtLeast("5.0")){u=r.MML.WebKit}else{if(v.isMSIE){if(!v.hasMathPlayer){u=r.MML.MSIE}}else{u=r.MML[v]}}}t="warnedMML"}break;case"SVG":if(!p.settings.warnedSVG){if(v.isMSIE&&!e){u=r.SVG.MSIE}}break}if(u){u=o(u[0],u[1]);u+="\n\n";u+=o("SwitchAnyway","Switch the renderer anyway?\n\n(Press OK to switch, CANCEL to continue with the current renderer)");a.cookie.renderer=s[0].id;a.saveCookie();if(!confirm(u)){a.cookie.renderer=p.settings.renderer=g.Cookie.Get("menu").renderer;a.saveCookie();return}if(t){a.cookie.warned=p.settings.warned=true}a.cookie.renderer=p.settings.renderer;a.saveCookie()}c.Queue(["setRenderer",c,p.settings.renderer,"jax/mml"],["Rerender",c])}};a.Renderer.Messages={MML:{WebKit:["WebkitNativeMMLWarning","Your browser doesn't seem to support MathML natively, so switching to MathML output may cause the mathematics on the page to become unreadable."],MSIE:["MSIENativeMMLWarning","Internet Explorer requires the MathPlayer plugin in order to process MathML output."],Opera:["OperaNativeMMLWarning","Opera's support for MathML is limited, so switching to MathML output may cause some expressions to render poorly."],Safari:["SafariNativeMMLWarning","Your browser's native MathML does not implement all the features used by MathJax, so some expressions may not render properly."],Firefox:["FirefoxNativeMMLWarning","Your browser's native MathML does not implement all the features used by MathJax, so some expressions may not render properly."]},SVG:{MSIE:["MSIESVGWarning","SVG is not implemented in Internet Explorer prior to IE9 or when it is emulating IE8 or below. Switching to SVG output will cause the mathematics to not display properly."]}};a.Font=function(){var r=b["HTML-CSS"];if(!r){return}document.location.reload()};a.Locale=function(){MathJax.Localization.setLocale(p.settings.locale);MathJax.Hub.Queue(["Reprocess",MathJax.Hub])};a.LoadLocale=function(){var r=prompt(o("LoadURL","Load translation data from this URL:"));if(r){if(!r.match(/\.js$/)){alert(o("BadURL","The URL should be for a javascript file that defines MathJax translation data.  Javascript file names should end with '.js'"))}k.Require(r,function(s){if(s!=k.STATUS.OK){alert(o("BadData","Failed to load translation data from %1",r))}})}};a.MPEvents=function(t){var s=p.settings.discoverable,r=a.MPEvents.Messages;if(!e){if(p.settings.mpMouse&&!confirm(o.apply(o,r.IE8warning))){delete a.cookie.mpContext;delete p.settings.mpContext;delete a.cookie.mpMouse;delete p.settings.mpMouse;a.saveCookie();return}p.settings.mpContext=p.settings.mpMouse;a.cookie.mpContext=a.cookie.mpMouse=p.settings.mpMouse;a.saveCookie();MathJax.Hub.Queue(["Rerender",MathJax.Hub])}else{if(!s&&t.name[1]==="Menu Events"&&p.settings.mpContext){alert(o.apply(o,r.IE9warning))}}};a.MPEvents.Messages={IE8warning:["IE8warning","This will disable the MathJax menu and zoom features, but you can Alt-Click on an expression to obtain the MathJax menu instead.\n\nReally change the MathPlayer settings?"],IE9warning:["IE9warning","The MathJax contextual menu will be disabled, but you can Alt-Click on an expression to obtain the MathJax menu instead."]};c.Browser.Select({MSIE:function(r){var s=(document.compatMode==="BackCompat");var t=r.versionAtLeast("8.0")&&document.documentMode>7;a.Augment({margin:20,msieBackgroundBug:(document.documentMode<9),msieFixedPositionBug:(s||!t),msieAboutBug:s});if(e){delete p.styles["#MathJax_About"].filter;delete p.styles[".MathJax_Menu"].filter}},Firefox:function(r){a.skipMouseover=r.isMobile&&r.versionAtLeast("6.0");a.skipMousedown=r.isMobile}});a.isMobile=c.Browser.isMobile;a.noContextMenu=c.Browser.noContextMenu;a.CreateLocaleMenu=function(){if(!a.menu){return}var w=a.menu.Find("Language").menu,t=w.items;var s=[],y=MathJax.Localization.strings;for(var x in y){if(y.hasOwnProperty(x)){s.push(x)}}s=s.sort();w.items=[];for(var u=0,r=s.length;u<r;u++){var v=y[s[u]].menuTitle;if(v){v+=" ("+s[u]+")"}else{v=s[u]}w.items.push(m.RADIO([s[u],v],"locale",{action:a.Locale}))}w.items.push(t[t.length-2],t[t.length-1])};a.CreateAnnotationMenu=function(){if(!a.menu){return}var t=a.menu.Find("Show Math As","Annotation").menu;var s=p.semanticsAnnotations;for(var r in s){if(s.hasOwnProperty(r)){t.items.push(m.COMMAND([r,r],a.ShowSource,{hidden:true,nativeTouch:true,format:r}))}}};c.Register.StartupHook("End Config",function(){p.settings=c.config.menuSettings;if(typeof(p.settings.showRenderer)!=="undefined"){p.showRenderer=p.settings.showRenderer}if(typeof(p.settings.showFontMenu)!=="undefined"){p.showFontMenu=p.settings.showFontMenu}if(typeof(p.settings.showContext)!=="undefined"){p.showContext=p.settings.showContext}a.getCookie();a.menu=a(m.SUBMENU(["Show","Show Math As"],m.COMMAND(["MathMLcode","MathML Code"],a.ShowSource,{nativeTouch:true,format:"MathML"}),m.COMMAND(["Original","Original Form"],a.ShowSource,{nativeTouch:true}),m.SUBMENU(["Annotation","Annotation"],{disabled:true}),m.RULE(),m.CHECKBOX(["texHints","Show TeX hints in MathML"],"texHints")),m.RULE(),m.SUBMENU(["Settings","Math Settings"],m.SUBMENU(["ZoomTrigger","Zoom Trigger"],m.RADIO(["Hover","Hover"],"zoom",{action:a.Zoom}),m.RADIO(["Click","Click"],"zoom",{action:a.Zoom}),m.RADIO(["DoubleClick","Double-Click"],"zoom",{action:a.Zoom}),m.RADIO(["NoZoom","No Zoom"],"zoom",{value:"None"}),m.RULE(),m.LABEL(["TriggerRequires","Trigger Requires:"]),m.CHECKBOX((c.Browser.isMac?["Option","Option"]:["Alt","Alt"]),"ALT"),m.CHECKBOX(["Command","Command"],"CMD",{hidden:!c.Browser.isMac}),m.CHECKBOX(["Control","Control"],"CTRL",{hidden:c.Browser.isMac}),m.CHECKBOX(["Shift","Shift"],"Shift")),m.SUBMENU(["ZoomFactor","Zoom Factor"],m.RADIO("125%","zscale"),m.RADIO("133%","zscale"),m.RADIO("150%","zscale"),m.RADIO("175%","zscale"),m.RADIO("200%","zscale"),m.RADIO("250%","zscale"),m.RADIO("300%","zscale"),m.RADIO("400%","zscale")),m.RULE(),m.SUBMENU(["Renderer","Math Renderer"],{hidden:!p.showRenderer},m.RADIO("HTML-CSS","renderer",{action:a.Renderer}),m.RADIO("MathML","renderer",{action:a.Renderer,value:"NativeMML"}),m.RADIO("SVG","renderer",{action:a.Renderer})),m.SUBMENU("MathPlayer",{hidden:!c.Browser.isMSIE||!p.showMathPlayer,disabled:!c.Browser.hasMathPlayer},m.LABEL(["MPHandles","Let MathPlayer Handle:"]),m.CHECKBOX(["MenuEvents","Menu Events"],"mpContext",{action:a.MPEvents,hidden:!e}),m.CHECKBOX(["MouseEvents","Mouse Events"],"mpMouse",{action:a.MPEvents,hidden:!e}),m.CHECKBOX(["MenuAndMouse","Mouse and Menu Events"],"mpMouse",{action:a.MPEvents,hidden:e})),m.SUBMENU(["FontPrefs","Font Preference"],{hidden:!p.showFontMenu},m.LABEL(["ForHTMLCSS","For HTML-CSS:"]),m.RADIO(["Auto","Auto"],"font",{action:a.Font}),m.RULE(),m.RADIO(["TeXLocal","TeX (local)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["TeXWeb","TeX (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["TeXImage","TeX (image)"],"font",{action:a.Font}),m.RULE(),m.RADIO(["STIXLocal","STIX (local)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["STIXWeb","STIX (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RULE(),m.RADIO(["AsanaMathWeb","Asana Math (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["GyrePagellaWeb","Gyre Pagella (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["GyreTermesWeb","Gyre Termes (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["LatinModernWeb","Latin Modern (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["NeoEulerWeb","Neo Euler (web)"],"font",{action:a.Font})),m.SUBMENU(["ContextMenu","Contextual Menu"],{hidden:!p.showContext},m.RADIO("MathJax","context"),m.RADIO(["Browser","Browser"],"context")),m.COMMAND(["Scale","Scale All Math ..."],a.Scale),m.RULE().With({hidden:!p.showDiscoverable,name:["","discover_rule"]}),m.CHECKBOX(["Discoverable","Highlight on Hover"],"discoverable",{hidden:!p.showDiscoverable})),m.SUBMENU(["Locale","Language"],{hidden:!p.showLocale},m.RADIO("en","locale",{action:a.Locale}),m.RULE().With({hidden:!p.showLocaleURL,name:["","localURL_rule"]}),m.COMMAND(["LoadLocale","Load from URL ..."],a.LoadLocale,{hidden:!p.showLocaleURL})),m.RULE(),m.COMMAND(["About","About MathJax"],a.About),m.COMMAND(["Help","MathJax Help"],a.Help));if(a.isMobile){(function(){var s=p.settings;var r=a.menu.Find("Math Settings","Zoom Trigger").menu;r.items[0].disabled=r.items[1].disabled=true;if(s.zoom==="Hover"||s.zoom=="Click"){s.zoom="None"}r.items=r.items.slice(0,4);if(navigator.appVersion.match(/[ (]Android[) ]/)){a.ITEM.SUBMENU.Augment({marker:"\u00BB"})}})()}a.CreateLocaleMenu();a.CreateAnnotationMenu()});a.showRenderer=function(r){a.cookie.showRenderer=p.showRenderer=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Math Settings","Math Renderer").hidden=!r};a.showMathPlayer=function(r){a.cookie.showMathPlayer=p.showMathPlayer=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Math Settings","MathPlayer").hidden=!r};a.showFontMenu=function(r){a.cookie.showFontMenu=p.showFontMenu=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Math Settings","Font Preference").hidden=!r};a.showContext=function(r){a.cookie.showContext=p.showContext=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Math Settings","Contextual Menu").hidden=!r};a.showDiscoverable=function(r){a.cookie.showDiscoverable=p.showDiscoverable=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Math Settings","Highlight on Hover").hidden=!r;a.menu.Find("Math Settings","discover_rule").hidden=!r};a.showLocale=function(r){a.cookie.showLocale=p.showLocale=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Language").hidden=!r};MathJax.Hub.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){if(!MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].config.imageFont){a.menu.Find("Math Settings","Font Preference","TeX (image)").disabled=true}});f.Queue(c.Register.StartupHook("End Config",{}),["getImages",a],["Styles",k,p.styles],["Post",c.Startup.signal,"MathMenu Ready"],["loadComplete",k,"[MathJax]/extensions/MathMenu.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.CallBack,MathJax.OutputJax);
MathJax.ElementJax.mml=MathJax.ElementJax({mimeType:"jax/mml"},{id:"mml",version:"2.3",directory:MathJax.ElementJax.directory+"/mml",extensionDir:MathJax.ElementJax.extensionDir+"/mml",optableDir:MathJax.ElementJax.directory+"/mml/optable"});MathJax.ElementJax.mml.Augment({Init:function(){if(arguments.length===1&&arguments[0].type==="math"){this.root=arguments[0]}else{this.root=MathJax.ElementJax.mml.math.apply(this,arguments)}if(this.root.attr&&this.root.attr.mode){if(!this.root.display&&this.root.attr.mode==="display"){this.root.display="block";this.root.attrNames.push("display")}delete this.root.attr.mode;for(var b=0,a=this.root.attrNames.length;b<a;b++){if(this.root.attrNames[b]==="mode"){this.root.attrNames.splice(b,1);break}}}}},{INHERIT:"_inherit_",AUTO:"_auto_",SIZE:{INFINITY:"infinity",SMALL:"small",NORMAL:"normal",BIG:"big"},COLOR:{TRANSPARENT:"transparent"},VARIANT:{NORMAL:"normal",BOLD:"bold",ITALIC:"italic",BOLDITALIC:"bold-italic",DOUBLESTRUCK:"double-struck",FRAKTUR:"fraktur",BOLDFRAKTUR:"bold-fraktur",SCRIPT:"script",BOLDSCRIPT:"bold-script",SANSSERIF:"sans-serif",BOLDSANSSERIF:"bold-sans-serif",SANSSERIFITALIC:"sans-serif-italic",SANSSERIFBOLDITALIC:"sans-serif-bold-italic",MONOSPACE:"monospace",INITIAL:"inital",TAILED:"tailed",LOOPED:"looped",STRETCHED:"stretched",CALIGRAPHIC:"-tex-caligraphic",OLDSTYLE:"-tex-oldstyle"},FORM:{PREFIX:"prefix",INFIX:"infix",POSTFIX:"postfix"},LINEBREAK:{AUTO:"auto",NEWLINE:"newline",NOBREAK:"nobreak",GOODBREAK:"goodbreak",BADBREAK:"badbreak"},LINEBREAKSTYLE:{BEFORE:"before",AFTER:"after",DUPLICATE:"duplicate",INFIXLINBREAKSTYLE:"infixlinebreakstyle"},INDENTALIGN:{LEFT:"left",CENTER:"center",RIGHT:"right",AUTO:"auto",ID:"id",INDENTALIGN:"indentalign"},INDENTSHIFT:{INDENTSHIFT:"indentshift"},LINETHICKNESS:{THIN:"thin",MEDIUM:"medium",THICK:"thick"},NOTATION:{LONGDIV:"longdiv",ACTUARIAL:"actuarial",RADICAL:"radical",BOX:"box",ROUNDEDBOX:"roundedbox",CIRCLE:"circle",LEFT:"left",RIGHT:"right",TOP:"top",BOTTOM:"bottom",UPDIAGONALSTRIKE:"updiagonalstrike",DOWNDIAGONALSTRIKE:"downdiagonalstrike",UPDIAGONALARROW:"updiagonalarrow",VERTICALSTRIKE:"verticalstrike",HORIZONTALSTRIKE:"horizontalstrike",MADRUWB:"madruwb"},ALIGN:{TOP:"top",BOTTOM:"bottom",CENTER:"center",BASELINE:"baseline",AXIS:"axis",LEFT:"left",RIGHT:"right"},LINES:{NONE:"none",SOLID:"solid",DASHED:"dashed"},SIDE:{LEFT:"left",RIGHT:"right",LEFTOVERLAP:"leftoverlap",RIGHTOVERLAP:"rightoverlap"},WIDTH:{AUTO:"auto",FIT:"fit"},ACTIONTYPE:{TOGGLE:"toggle",STATUSLINE:"statusline",TOOLTIP:"tooltip",INPUT:"input"},LENGTH:{VERYVERYTHINMATHSPACE:"veryverythinmathspace",VERYTHINMATHSPACE:"verythinmathspace",THINMATHSPACE:"thinmathspace",MEDIUMMATHSPACE:"mediummathspace",THICKMATHSPACE:"thickmathspace",VERYTHICKMATHSPACE:"verythickmathspace",VERYVERYTHICKMATHSPACE:"veryverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHINMATHSPACE:"negativeveryverythinmathspace",NEGATIVEVERYTHINMATHSPACE:"negativeverythinmathspace",NEGATIVETHINMATHSPACE:"negativethinmathspace",NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE:"negativemediummathspace",NEGATIVETHICKMATHSPACE:"negativethickmathspace",NEGATIVEVERYTHICKMATHSPACE:"negativeverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHICKMATHSPACE:"negativeveryverythickmathspace"},OVERFLOW:{LINBREAK:"linebreak",SCROLL:"scroll",ELIDE:"elide",TRUNCATE:"truncate",SCALE:"scale"},UNIT:{EM:"em",EX:"ex",PX:"px",IN:"in",CM:"cm",MM:"mm",PT:"pt",PC:"pc"},TEXCLASS:{ORD:0,OP:1,BIN:2,REL:3,OPEN:4,CLOSE:5,PUNCT:6,INNER:7,VCENTER:8,NONE:-1},TEXCLASSNAMES:["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"],copyAttributes:{fontfamily:true,fontsize:true,fontweight:true,fontstyle:true,color:true,background:true,id:true,"class":true,href:true,style:true},skipAttributes:{texClass:true,useHeight:true,texprimestyle:true},copyAttributeNames:["fontfamily","fontsize","fontweight","fontstyle","color","background","id","class","href","style"],Error:function(d,e){var c=this.merror(d),b=MathJax.Localization.fontDirection(),a=MathJax.Localization.fontFamily();if(e){c=c.With(e)}if(b||a){c=this.mstyle(c);if(b){c.dir=b}if(a){c.style.fontFamily="font-family: "+a}}return c}});(function(a){a.mbase=MathJax.Object.Subclass({type:"base",isToken:false,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},noInherit:{},noInheritAttribute:{texClass:true},linebreakContainer:false,Init:function(){this.data=[];if(this.inferRow&&!(arguments.length===1&&arguments[0].inferred)){this.Append(a.mrow().With({inferred:true,notParent:true}))}this.Append.apply(this,arguments)},With:function(d){for(var e in d){if(d.hasOwnProperty(e)){this[e]=d[e]}}return this},Append:function(){if(this.inferRow&&this.data.length){this.data[0].Append.apply(this.data[0],arguments)}else{for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){this.SetData(this.data.length,arguments[e])}}},SetData:function(d,e){if(e!=null){if(!(e instanceof a.mbase)){e=(this.isToken?a.chars(e):a.mtext(e))}e.parent=this;e.setInherit(this.inheritFromMe?this:this.inherit)}this.data[d]=e},Parent:function(){var d=this.parent;while(d&&d.notParent){d=d.parent}return d},Get:function(e,j){if(this[e]!=null){return this[e]}if(this.attr&&this.attr[e]!=null){return this.attr[e]}var f=this.Parent();if(f&&f["adjustChild_"+e]!=null){return(f["adjustChild_"+e])(this.childPosition(),j)}var i=this.inherit;var d=i;while(i){var h=i[e];if(h==null&&i.attr){h=i.attr[e]}if(h!=null&&i.noInheritAttribute&&!i.noInheritAttribute[e]){var g=i.noInherit[this.type];if(!(g&&g[e])){return h}}d=i;i=i.inherit}if(!j){if(this.defaults[e]===a.AUTO){return this.autoDefault(e)}if(this.defaults[e]!==a.INHERIT&&this.defaults[e]!=null){return this.defaults[e]}if(d){return d.defaults[e]}}return null},hasValue:function(d){return(this.Get(d,true)!=null)},getValues:function(){var e={};for(var f=0,d=arguments.length;f<d;f++){e[arguments[f]]=this.Get(arguments[f])}return e},adjustChild_scriptlevel:function(e,d){return this.Get("scriptlevel",d)},adjustChild_displaystyle:function(e,d){return this.Get("displaystyle",d)},adjustChild_texprimestyle:function(e,d){return this.Get("texprimestyle",d)},childPosition:function(){var g=this,f=g.parent;while(f.notParent){g=f;f=g.parent}for(var e=0,d=f.data.length;e<d;e++){if(f.data[e]===g){return e}}return null},setInherit:function(f){if(f!==this.inherit&&this.inherit==null){this.inherit=f;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].setInherit){this.data[e].setInherit(f)}}}},setTeXclass:function(d){this.getPrevClass(d);return(typeof(this.texClass)!=="undefined"?this:d)},getPrevClass:function(d){if(d){this.prevClass=d.Get("texClass");this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}},updateTeXclass:function(d){if(d){this.prevClass=d.prevClass;delete d.prevClass;this.prevLevel=d.prevLevel;delete d.prevLevel;this.texClass=d.Get("texClass")}},texSpacing:function(){var e=(this.prevClass!=null?this.prevClass:a.TEXCLASS.NONE);var d=(this.Get("texClass")||a.TEXCLASS.ORD);if(e===a.TEXCLASS.NONE||d===a.TEXCLASS.NONE){return""}if(e===a.TEXCLASS.VCENTER){e=a.TEXCLASS.ORD}if(d===a.TEXCLASS.VCENTER){d=a.TEXCLASS.ORD}var f=this.TEXSPACE[e][d];if(this.prevLevel>0&&this.Get("scriptlevel")>0&&f>=0){return""}return this.TEXSPACELENGTH[Math.abs(f)]},TEXSPACELENGTH:["",a.LENGTH.THINMATHSPACE,a.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE,a.LENGTH.THICKMATHSPACE],TEXSPACE:[[0,-1,2,3,0,0,0,1],[-1,-1,0,3,0,0,0,1],[2,2,0,0,2,0,0,2],[3,3,0,0,3,0,0,3],[0,0,0,0,0,0,0,0],[0,-1,2,3,0,0,0,1],[1,1,0,1,1,1,1,1],[1,-1,2,3,1,0,1,1]],autoDefault:function(d){return""},isSpacelike:function(){return false},isEmbellished:function(){return false},Core:function(){return this},CoreMO:function(){return this},hasNewline:function(){if(this.isEmbellished()){return this.CoreMO().hasNewline()}if(this.isToken||this.linebreakContainer){return false}for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].hasNewline()){return true}}return false},array:function(){if(this.inferred){return this.data}else{return[this]}},toString:function(){return this.type+"("+this.data.join(",")+")"},getAnnotation:function(){return null}},{childrenSpacelike:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(!this.data[e].isSpacelike()){return false}}return true},childEmbellished:function(){return(this.data[0]&&this.data[0].isEmbellished())},childCore:function(){return this.data[0]},childCoreMO:function(){return(this.data[0]?this.data[0].CoreMO():null)},setChildTeXclass:function(d){if(this.data[0]){d=this.data[0].setTeXclass(d);this.updateTeXclass(this.data[0])}return d},setBaseTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);this.texClass=null;if(this.data[0]){if(this.isEmbellished()||this.data[0].isa(a.mi)){f=this.data[0].setTeXclass(f);this.updateTeXclass(this.Core())}else{this.data[0].setTeXclass();f=this}}else{f=this}for(var e=1,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}return f},setSeparateTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}if(this.isEmbellished()){this.updateTeXclass(this.Core())}return this}});a.mi=a.mbase.Subclass({type:"mi",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.AUTO,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},autoDefault:function(e){if(e==="mathvariant"){var d=(this.data[0]||"").toString();return(d.length===1||(d.length===2&&d.charCodeAt(0)>=55296&&d.charCodeAt(0)<56320)?a.VARIANT.ITALIC:a.VARIANT.NORMAL)}return""},setTeXclass:function(e){this.getPrevClass(e);var d=this.data.join("");if(d.length>1&&d.match(/^[a-z][a-z0-9]*$/i)&&this.texClass===a.TEXCLASS.ORD){this.texClass=a.TEXCLASS.OP;this.autoOP=true}return this}});a.mn=a.mbase.Subclass({type:"mn",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mo=a.mbase.Subclass({type:"mo",isToken:true,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,form:a.AUTO,fence:a.AUTO,separator:a.AUTO,lspace:a.AUTO,rspace:a.AUTO,stretchy:a.AUTO,symmetric:a.AUTO,maxsize:a.AUTO,minsize:a.AUTO,largeop:a.AUTO,movablelimits:a.AUTO,accent:a.AUTO,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:a.INHERIT,linebreakstyle:a.AUTO,linebreakmultchar:a.INHERIT,indentalign:a.INHERIT,indentshift:a.INHERIT,indenttarget:a.INHERIT,indentalignfirst:a.INHERIT,indentshiftfirst:a.INHERIT,indentalignlast:a.INHERIT,indentshiftlast:a.INHERIT,texClass:a.AUTO},defaultDef:{form:a.FORM.INFIX,fence:false,separator:false,lspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,rspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,stretchy:false,symmetric:true,maxsize:a.SIZE.INFINITY,minsize:"0em",largeop:false,movablelimits:false,accent:false,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:"1ex",linebreakstyle:"before",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentshift:"0",indenttarget:"",indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,texClass:a.TEXCLASS.REL},SPACE_ATTR:{lspace:1,rspace:2,form:4},useMMLspacing:7,autoDefault:function(f,l){var k=this.def;if(!k){if(f==="form"){this.useMMLspacing&=~this.SPACE_ATTR.form;return this.getForm()}var j=this.data.join("");var e=[this.Get("form"),a.FORM.INFIX,a.FORM.POSTFIX,a.FORM.PREFIX];for(var g=0,d=e.length;g<d;g++){var h=this.OPTABLE[e[g]][j];if(h){k=this.makeDef(h);break}}if(!k){k=this.CheckRange(j)}if(!k&&l){k={}}else{if(!k){k=MathJax.Hub.Insert({},this.defaultDef)}k.form=e[0];this.def=k}}this.useMMLspacing&=~(this.SPACE_ATTR[f]||0);if(k[f]!=null){return k[f]}else{if(!l){return this.defaultDef[f]}}return""},CheckRange:function(h){var j=h.charCodeAt(0);if(j>=55296&&j<56320){j=(((j-55296)<<10)+(h.charCodeAt(1)-56320))+65536}for(var f=0,d=this.RANGES.length;f<d&&this.RANGES[f][0]<=j;f++){if(j<=this.RANGES[f][1]){if(this.RANGES[f][3]){var e=a.optableDir+"/"+this.RANGES[f][3]+".js";this.RANGES[f][3]=null;MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require(e))}var g=a.TEXCLASSNAMES[this.RANGES[f][2]];g=this.OPTABLE.infix[h]=a.mo.OPTYPES[g==="BIN"?"BIN3":g];return this.makeDef(g)}}return null},makeDef:function(e){if(e[2]==null){e[2]=this.defaultDef.texClass}if(!e[3]){e[3]={}}var d=MathJax.Hub.Insert({},e[3]);d.lspace=this.SPACE[e[0]];d.rspace=this.SPACE[e[1]];d.texClass=e[2];if(d.texClass===a.TEXCLASS.REL&&(this.movablelimits||this.data.join("").match(/^[a-z]+$/i))){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}return d},getForm:function(){var d=this,f=this.parent,e=this.Parent();while(e&&e.isEmbellished()){d=f;f=e.parent;e=e.Parent()}if(f&&f.type==="mrow"&&f.NonSpaceLength()!==1){if(f.FirstNonSpace()===d){return a.FORM.PREFIX}if(f.LastNonSpace()===d){return a.FORM.POSTFIX}}return a.FORM.INFIX},isEmbellished:function(){return true},hasNewline:function(){return(this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)},setTeXclass:function(d){this.getValues("lspace","rspace");if(this.useMMLspacing){this.texClass=a.TEXCLASS.NONE;return this}this.texClass=this.Get("texClass");if(this.data.join("")==="\u2061"){if(d){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}this.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE;return d}return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:function(d){if(this.texClass===a.TEXCLASS.NONE){return d}if(d){if(d.autoOP&&(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN||this.texClass===a.TEXCLASS.REL)){d.texClass=a.TEXCLASS.ORD}this.prevClass=d.texClass||a.TEXCLASS.ORD;this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}else{this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE}if(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.prevClass===a.TEXCLASS.NONE||this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN||this.prevClass===a.TEXCLASS.OP||this.prevClass===a.TEXCLASS.REL||this.prevClass===a.TEXCLASS.OPEN||this.prevClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){this.texClass=a.TEXCLASS.ORD}else{if(this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.texClass===a.TEXCLASS.REL||this.texClass===a.TEXCLASS.CLOSE||this.texClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){d.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.ORD}}return this}});a.mtext=a.mbase.Subclass({type:"mtext",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mspace=a.mbase.Subclass({type:"mspace",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"0em",height:"0ex",depth:"0ex",linebreak:a.LINEBREAK.AUTO},hasDimAttr:function(){return(this.hasValue("width")||this.hasValue("height")||this.hasValue("depth"))},hasNewline:function(){return(!this.hasDimAttr()&&this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)}});a.ms=a.mbase.Subclass({type:"ms",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,lquote:'"',rquote:'"'}});a.mglyph=a.mbase.Subclass({type:"mglyph",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,alt:"",src:"",width:a.AUTO,height:a.AUTO,valign:"0em"}});a.mrow=a.mbase.Subclass({type:"mrow",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,inferred:false,notParent:false,isEmbellished:function(){var e=false;for(var f=0,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]==null){continue}if(this.data[f].isEmbellished()){if(e){return false}e=true;this.core=f}else{if(!this.data[f].isSpacelike()){return false}}}return e},NonSpaceLength:function(){var f=0;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){f++}}return f},FirstNonSpace:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){return this.data[e]}}return null},LastNonSpace:function(){for(var d=this.data.length-1;d>=0;d--){if(this.data[0]&&!this.data[d].isSpacelike()){return this.data[d]}}return null},Core:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core]},CoreMO:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core].CoreMO()},toString:function(){if(this.inferred){return"["+this.data.join(",")+"]"}return this.SUPER(arguments).toString.call(this)},setTeXclass:function(f){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){f=this.data[e].setTeXclass(f)}}if(this.data[0]){this.updateTeXclass(this.data[0])}return f},getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.mfrac=a.mbase.Subclass({type:"mfrac",num:0,den:1,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.INNER,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,linethickness:a.LINETHICKNESS.MEDIUM,numalign:a.ALIGN.CENTER,denomalign:a.ALIGN.CENTER,bevelled:false},adjustChild_displaystyle:function(d){return false},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(!this.Get("displaystyle")||d>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d==this.den){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msqrt=a.mbase.Subclass({type:"msqrt",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses,adjustChild_texprimestyle:function(d){return true}});a.mroot=a.mbase.Subclass({type:"mroot",linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,adjustChild_displaystyle:function(d){if(d===1){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e===1){d+=2}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===0){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mstyle=a.mbase.Subclass({type:"mstyle",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,inferRow:true,defaults:{scriptlevel:a.INHERIT,displaystyle:a.INHERIT,scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8pt",mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,decimalseparator:"."},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.scriptlevel;if(e==null){e=this.Get("scriptlevel")}else{if(String(e).match(/^ *[-+]/)){delete this.scriptlevel;var d=this.Get("scriptlevel");this.scriptlevel=e;e=d+parseInt(e)}}return e},inheritFromMe:true,noInherit:{mpadded:{width:true,height:true,depth:true,lspace:true,voffset:true},mtable:{width:true,height:true,depth:true,align:true}},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.merror=a.mbase.Subclass({type:"merror",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD});a.mpadded=a.mbase.Subclass({type:"mpadded",inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"",height:"",depth:"",lspace:0,voffset:0},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mphantom=a.mbase.Subclass({type:"mphantom",texClass:a.TEXCLASS.ORD,inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mfenced=a.mbase.Subclass({type:"mfenced",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,open:"(",close:")",separators:","},texClass:a.TEXCLASS.OPEN,setTeXclass:function(g){this.getPrevClass(g);var e=this.getValues("open","close","separators");e.open=e.open.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.close=e.close.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.separators=e.separators.replace(/[ \t\n\r]/g,"");if(e.open!==""){this.SetData("open",a.mo(e.open).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.OPEN}));g=this.data.open.setTeXclass(g)}if(e.separators!==""){while(e.separators.length<this.data.length){e.separators+=e.separators.charAt(e.separators.length-1)}}if(this.data[0]){g=this.data[0].setTeXclass(g)}for(var f=1,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]){if(e.separators!==""){this.SetData("sep"+f,a.mo(e.separators.charAt(f-1)));g=this.data["sep"+f].setTeXclass(g)}g=this.data[f].setTeXclass(g)}}if(e.close!==""){this.SetData("close",a.mo(e.close).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.CLOSE}));g=this.data.close.setTeXclass(g)}this.updateTeXclass(this.data.open);return g}});a.menclose=a.mbase.Subclass({type:"menclose",inferRow:true,linebreakContainer:true,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,notation:a.NOTATION.LONGDIV,texClass:a.TEXCLASS.ORD},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msubsup=a.mbase.Subclass({type:"msubsup",base:0,sub:1,sup:2,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,subscriptshift:"",superscriptshift:"",texClass:a.AUTO},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}return 0},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.sub){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.msub=a.msubsup.Subclass({type:"msub"});a.msup=a.msubsup.Subclass({type:"msup",sub:2,sup:1});a.mmultiscripts=a.msubsup.Subclass({type:"mmultiscripts",adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d%2===1){return true}return this.Get("texprimestyle")}});a.mprescripts=a.mbase.Subclass({type:"mprescripts"});a.none=a.mbase.Subclass({type:"none"});a.munderover=a.mbase.Subclass({type:"munderover",base:0,under:1,over:2,sub:1,sup:2,ACCENTS:["","accentunder","accent"],linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,accent:a.AUTO,accentunder:a.AUTO,align:a.ALIGN.CENTER,texClass:a.AUTO,subscriptshift:"",superscriptshift:""},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}if(d==="accent"&&this.data[this.over]){return this.data[this.over].CoreMO().Get("accent")}if(d==="accentunder"&&this.data[this.under]){return this.data[this.under].CoreMO().Get("accent")}return false},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.Get("scriptlevel");var d=(this.data[this.base]&&!this.Get("displaystyle")&&this.data[this.base].CoreMO().Get("movablelimits"));if(f==this.under&&(d||!this.Get("accentunder"))){e++}if(f==this.over&&(d||!this.Get("accent"))){e++}return e},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.base&&this.data[this.over]){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.munder=a.munderover.Subclass({type:"munder"});a.mover=a.munderover.Subclass({type:"mover",over:1,under:2,sup:1,sub:2,ACCENTS:["","accent","accentunder"]});a.mtable=a.mbase.Subclass({type:"mtable",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,align:a.ALIGN.AXIS,rowalign:a.ALIGN.BASELINE,columnalign:a.ALIGN.CENTER,groupalign:"{left}",alignmentscope:true,columnwidth:a.WIDTH.AUTO,width:a.WIDTH.AUTO,rowspacing:"1ex",columnspacing:".8em",rowlines:a.LINES.NONE,columnlines:a.LINES.NONE,frame:a.LINES.NONE,framespacing:"0.4em 0.5ex",equalrows:false,equalcolumns:false,displaystyle:false,side:a.SIDE.RIGHT,minlabelspacing:"0.8em",texClass:a.TEXCLASS.ORD,useHeight:1},inheritFromMe:true,noInherit:{mover:{align:true},munder:{align:true},munderover:{align:true},mtable:{align:true,rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true,alignmentscope:true,columnwidth:true,width:true,rowspacing:true,columnspacing:true,rowlines:true,columnlines:true,frame:true,framespacing:true,equalrows:true,equalcolumns:true,side:true,minlabelspacing:true,texClass:true,useHeight:1}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!((arguments[e] instanceof a.mtr)||(arguments[e] instanceof a.mlabeledtr))){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtr=a.mbase.Subclass({type:"mtr",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true},mtable:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!(arguments[e] instanceof a.mtd)){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtd=a.mbase.Subclass({type:"mtd",inferRow:true,linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowspan:1,columnspan:1,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.maligngroup=a.mbase.Subclass({type:"malign",isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{groupalign:true},mtable:{groupalign:true}}});a.malignmark=a.mbase.Subclass({type:"malignmark",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,edge:a.SIDE.LEFT},isSpacelike:function(){return true}});a.mlabeledtr=a.mtr.Subclass({type:"mlabeledtr"});a.maction=a.mbase.Subclass({type:"maction",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,actiontype:a.ACTIONTYPE.TOGGLE,selection:1},selected:function(){return this.data[this.Get("selection")-1]||a.NULL},isEmbellished:function(){return this.selected().isEmbellished()},isSpacelike:function(){return this.selected().isSpacelike()},Core:function(){return this.selected().Core()},CoreMO:function(){return this.selected().CoreMO()},setTeXclass:function(d){if(this.Get("actiontype")===a.ACTIONTYPE.TOOLTIP&&this.data[1]){this.data[1].setTeXclass()}return this.selected().setTeXclass(d)}});a.semantics=a.mbase.Subclass({type:"semantics",notParent:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{definitionURL:null,encoding:null},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(f){var k=MathJax.Hub.config.MathMenu.semanticsAnnotations[f];if(k){for(var g=0,d=this.data.length;g<d;g++){var h=this.data[g].Get("encoding");if(h){for(var e=0,l=k.length;e<l;e++){if(k[e]===h){return this.data[g]}}}}}return null}});a.annotation=a.mbase.Subclass({type:"annotation",isToken:true,linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a["annotation-xml"]=a.mbase.Subclass({type:"annotation-xml",linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a.math=a.mstyle.Subclass({type:"math",defaults:{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL,mathsize:a.SIZE.NORMAL,mathcolor:"",mathbackground:a.COLOR.TRANSPARENT,dir:"ltr",scriptlevel:0,displaystyle:a.AUTO,display:"inline",maxwidth:"",overflow:a.OVERFLOW.LINEBREAK,altimg:"","altimg-width":"","altimg-height":"","altimg-valign":"",alttext:"",cdgroup:"",scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8px",infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,lineleading:"1ex",indentshift:"auto",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,decimalseparator:".",texprimestyle:false},autoDefault:function(d){if(d==="displaystyle"){return this.Get("display")==="block"}return""},linebreakContainer:true,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.chars=a.mbase.Subclass({type:"chars",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){return this.data.join("")},toString:function(){return this.data.join("")}});a.entity=a.mbase.Subclass({type:"entity",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){if(this.data[0].substr(0,2)==="#x"){return parseInt(this.data[0].substr(2),16)}else{if(this.data[0].substr(0,1)==="#"){return parseInt(this.data[0].substr(1))}else{return 0}}},toString:function(){var d=this.value();if(d<=65535){return String.fromCharCode(d)}d-=65536;return String.fromCharCode((d>>10)+55296)+String.fromCharCode((d&1023)+56320)}});a.xml=a.mbase.Subclass({type:"xml",Init:function(){this.div=document.createElement("div");return this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){var f=this.Import(arguments[e]);this.data.push(f);this.div.appendChild(f)}},Import:function(h){if(document.importNode){return document.importNode(h,true)}var e,f,d;if(h.nodeType===1){e=document.createElement(h.nodeName);for(f=0,d=h.attributes.length;f<d;f++){var g=h.attributes[f];if(g.specified&&g.nodeValue!=null&&g.nodeValue!=""){e.setAttribute(g.nodeName,g.nodeValue)}if(g.nodeName==="style"){e.style.cssText=g.nodeValue}}if(h.className){e.className=h.className}}else{if(h.nodeType===3||h.nodeType===4){e=document.createTextNode(h.nodeValue)}else{if(h.nodeType===8){e=document.createComment(h.nodeValue)}else{return document.createTextNode("")}}}for(f=0,d=h.childNodes.length;f<d;f++){e.appendChild(this.Import(h.childNodes[f]))}return e},value:function(){return this.div},toString:function(){return this.div.innerHTML}});a.TeXAtom=a.mbase.Subclass({type:"texatom",inferRow:true,notParent:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,setTeXclass:function(d){this.data[0].setTeXclass();return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:a.mo.prototype.adjustTeXclass});a.NULL=a.mbase().With({type:"null"});var b=a.TEXCLASS;var c={ORD:[0,0,b.ORD],ORD11:[1,1,b.ORD],ORD21:[2,1,b.ORD],ORD02:[0,2,b.ORD],ORD55:[5,5,b.ORD],OP:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true,symmetric:true}],OPFIXED:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true}],INTEGRAL:[0,1,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],INTEGRAL2:[1,2,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],BIN3:[3,3,b.BIN],BIN4:[4,4,b.BIN],BIN01:[0,1,b.BIN],BIN5:[5,5,b.BIN],TALLBIN:[4,4,b.BIN,{stretchy:true}],BINOP:[4,4,b.BIN,{largeop:true,movablelimits:true}],REL:[5,5,b.REL],REL1:[1,1,b.REL,{stretchy:true}],REL4:[4,4,b.REL],RELSTRETCH:[5,5,b.REL,{stretchy:true}],RELACCENT:[5,5,b.REL,{accent:true}],WIDEREL:[5,5,b.REL,{accent:true,stretchy:true}],OPEN:[0,0,b.OPEN,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],CLOSE:[0,0,b.CLOSE,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],INNER:[0,0,b.INNER],PUNCT:[0,3,b.PUNCT],ACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true}],WIDEACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true,stretchy:true}]};a.mo.Augment({SPACE:["0em","0.1111em","0.1667em","0.2222em","0.2667em","0.3333em"],RANGES:[[32,127,b.REL,"BasicLatin"],[160,255,b.ORD,"Latin1Supplement"],[256,383,b.ORD],[384,591,b.ORD],[688,767,b.ORD,"SpacingModLetters"],[768,879,b.ORD,"CombDiacritMarks"],[880,1023,b.ORD,"GreekAndCoptic"],[7680,7935,b.ORD],[8192,8303,b.PUNCT,"GeneralPunctuation"],[8304,8351,b.ORD],[8352,8399,b.ORD],[8400,8447,b.ORD,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,b.ORD,"LetterlikeSymbols"],[8528,8591,b.ORD],[8592,8703,b.REL,"Arrows"],[8704,8959,b.BIN,"MathOperators"],[8960,9215,b.ORD,"MiscTechnical"],[9312,9471,b.ORD],[9472,9631,b.ORD],[9632,9727,b.ORD,"GeometricShapes"],[9984,10175,b.ORD,"Dingbats"],[10176,10223,b.ORD,"MiscMathSymbolsA"],[10224,10239,b.REL,"SupplementalArrowsA"],[10496,10623,b.REL,"SupplementalArrowsB"],[10624,10751,b.ORD,"MiscMathSymbolsB"],[10752,11007,b.BIN,"SuppMathOperators"],[11008,11263,b.ORD,"MiscSymbolsAndArrows"],[119808,120831,b.ORD]],OPTABLE:{prefix:{"\u2200":c.ORD21,"\u2202":c.ORD21,"\u2203":c.ORD21,"\u2207":c.ORD21,"\u220F":c.OP,"\u2210":c.OP,"\u2211":c.OP,"\u2212":c.BIN01,"\u2213":c.BIN01,"\u221A":[1,1,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2220":c.ORD,"\u222B":c.INTEGRAL,"\u222E":c.INTEGRAL,"\u22C0":c.OP,"\u22C1":c.OP,"\u22C2":c.OP,"\u22C3":c.OP,"\u2308":c.OPEN,"\u230A":c.OPEN,"\u27E8":c.OPEN,"\u27EE":c.OPEN,"\u2A00":c.OP,"\u2A01":c.OP,"\u2A02":c.OP,"\u2A04":c.OP,"\u2A06":c.OP,"\u00AC":c.ORD21,"\u00B1":c.BIN01,"(":c.OPEN,"+":c.BIN01,"-":c.BIN01,"[":c.OPEN,"{":c.OPEN,"|":c.OPEN},postfix:{"!":[1,0,b.CLOSE],"&":c.ORD,"\u2032":c.ORD02,"\u203E":c.WIDEACCENT,"\u2309":c.CLOSE,"\u230B":c.CLOSE,"\u23DE":c.WIDEACCENT,"\u23DF":c.WIDEACCENT,"\u266D":c.ORD02,"\u266E":c.ORD02,"\u266F":c.ORD02,"\u27E9":c.CLOSE,"\u27EF":c.CLOSE,"\u02C6":c.WIDEACCENT,"\u02C7":c.WIDEACCENT,"\u02C9":c.WIDEACCENT,"\u02CA":c.ACCENT,"\u02CB":c.ACCENT,"\u02D8":c.ACCENT,"\u02D9":c.ACCENT,"\u02DC":c.WIDEACCENT,"\u0302":c.WIDEACCENT,"\u00A8":c.ACCENT,"\u00AF":c.WIDEACCENT,")":c.CLOSE,"]":c.CLOSE,"^":c.WIDEACCENT,_:c.WIDEACCENT,"`":c.ACCENT,"|":c.CLOSE,"}":c.CLOSE,"~":c.WIDEACCENT},infix:{"":c.ORD,"%":[3,3,b.ORD],"\u2022":c.BIN4,"\u2026":c.INNER,"\u2044":c.TALLBIN,"\u2061":c.ORD,"\u2062":c.ORD,"\u2063":[0,0,b.ORD,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"\u2064":c.ORD,"\u2190":c.WIDEREL,"\u2191":c.RELSTRETCH,"\u2192":c.WIDEREL,"\u2193":c.RELSTRETCH,"\u2194":c.WIDEREL,"\u2195":c.RELSTRETCH,"\u2196":c.RELSTRETCH,"\u2197":c.RELSTRETCH,"\u2198":c.RELSTRETCH,"\u2199":c.RELSTRETCH,"\u21A6":c.WIDEREL,"\u21A9":c.WIDEREL,"\u21AA":c.WIDEREL,"\u21BC":c.WIDEREL,"\u21BD":c.WIDEREL,"\u21C0":c.WIDEREL,"\u21C1":c.WIDEREL,"\u21CC":c.WIDEREL,"\u21D0":c.WIDEREL,"\u21D1":c.RELSTRETCH,"\u21D2":c.WIDEREL,"\u21D3":c.RELSTRETCH,"\u21D4":c.WIDEREL,"\u21D5":c.RELSTRETCH,"\u2208":c.REL,"\u2209":c.REL,"\u220B":c.REL,"\u2212":c.BIN4,"\u2213":c.BIN4,"\u2215":c.TALLBIN,"\u2216":c.BIN4,"\u2217":c.BIN4,"\u2218":c.BIN4,"\u2219":c.BIN4,"\u221D":c.REL,"\u2223":c.REL,"\u2225":c.REL,"\u2227":c.BIN4,"\u2228":c.BIN4,"\u2229":c.BIN4,"\u222A":c.BIN4,"\u223C":c.REL,"\u2240":c.BIN4,"\u2243":c.REL,"\u2245":c.REL,"\u2248":c.REL,"\u224D":c.REL,"\u2250":c.REL,"\u2260":c.REL,"\u2261":c.REL,"\u2264":c.REL,"\u2265":c.REL,"\u226A":c.REL,"\u226B":c.REL,"\u227A":c.REL,"\u227B":c.REL,"\u2282":c.REL,"\u2283":c.REL,"\u2286":c.REL,"\u2287":c.REL,"\u228E":c.BIN4,"\u2291":c.REL,"\u2292":c.REL,"\u2293":c.BIN4,"\u2294":c.BIN4,"\u2295":c.BIN4,"\u2296":c.BIN4,"\u2297":c.BIN4,"\u2298":c.BIN4,"\u2299":c.BIN4,"\u22A2":c.REL,"\u22A3":c.REL,"\u22A4":c.ORD55,"\u22A5":c.REL,"\u22A8":c.REL,"\u22C4":c.BIN4,"\u22C5":c.BIN4,"\u22C6":c.BIN4,"\u22C8":c.REL,"\u22EE":c.ORD55,"\u22EF":c.INNER,"\u22F1":[5,5,b.INNER],"\u25B3":c.BIN4,"\u25B5":c.BIN4,"\u25B9":c.BIN4,"\u25BD":c.BIN4,"\u25BF":c.BIN4,"\u25C3":c.BIN4,"\u2758":c.REL,"\u27F5":c.WIDEREL,"\u27F6":c.WIDEREL,"\u27F7":c.WIDEREL,"\u27F8":c.WIDEREL,"\u27F9":c.WIDEREL,"\u27FA":c.WIDEREL,"\u27FC":c.WIDEREL,"\u2A2F":c.BIN4,"\u2A3F":c.BIN4,"\u2AAF":c.REL,"\u2AB0":c.REL,"\u00B1":c.BIN4,"\u00B7":c.BIN4,"\u00D7":c.BIN4,"\u00F7":c.BIN4,"*":c.BIN3,"+":c.BIN4,",":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"-":c.BIN4,".":[3,3,b.ORD],"/":c.ORD11,":":[1,2,b.REL],";":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"<":c.REL,"=":c.REL,">":c.REL,"?":[1,1,b.CLOSE],"\\":c.ORD,"^":c.ORD11,_:c.ORD11,"|":[2,2,b.ORD,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],"#":c.ORD,"$":c.ORD,"\u002E":[0,3,b.PUNCT,{separator:true}],"\u02B9":c.ORD,"\u0300":c.ACCENT,"\u0301":c.ACCENT,"\u0303":c.WIDEACCENT,"\u0304":c.ACCENT,"\u0306":c.ACCENT,"\u0307":c.ACCENT,"\u0308":c.ACCENT,"\u030C":c.ACCENT,"\u0332":c.WIDEACCENT,"\u0338":c.REL4,"\u2015":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2017":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2020":c.BIN3,"\u2021":c.BIN3,"\u20D7":c.ACCENT,"\u2111":c.ORD,"\u2113":c.ORD,"\u2118":c.ORD,"\u211C":c.ORD,"\u2205":c.ORD,"\u221E":c.ORD,"\u2305":c.BIN3,"\u2306":c.BIN3,"\u2322":c.REL4,"\u2323":c.REL4,"\u2329":c.OPEN,"\u232A":c.CLOSE,"\u23AA":c.ORD,"\u23AF":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u23B0":c.OPEN,"\u23B1":c.CLOSE,"\u2500":c.ORD,"\u25EF":c.BIN3,"\u2660":c.ORD,"\u2661":c.ORD,"\u2662":c.ORD,"\u2663":c.ORD,"\u3008":c.OPEN,"\u3009":c.CLOSE,"\uFE37":c.WIDEACCENT,"\uFE38":c.WIDEACCENT}}},{OPTYPES:c});a.mo.prototype.OPTABLE.infix["^"]=c.WIDEREL;a.mo.prototype.OPTABLE.infix._=c.WIDEREL})(MathJax.ElementJax.mml);MathJax.ElementJax.mml.loadComplete("jax.js");
MathJax.Hub.Register.LoadHook("[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",function(){var b="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml;SETTINGS=MathJax.Hub.config.menuSettings;a.mbase.Augment({toMathML:function(k){var g=(this.inferred&&this.parent.inferRow);if(k==null){k=""}var e=this.type,d=this.toMathMLattributes();if(e==="mspace"){return k+"<"+e+d+" />"}var j=[];var h=(this.isToken?"":k+(g?"":"  "));for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){j.push(this.data[f].toMathML(h))}else{if(!this.isToken){j.push(h+"<mrow />")}}}if(this.isToken){return k+"<"+e+d+">"+j.join("")+"</"+e+">"}if(g){return j.join("\n")}if(j.length===0||(j.length===1&&j[0]==="")){return k+"<"+e+d+" />"}return k+"<"+e+d+">\n"+j.join("\n")+"\n"+k+"</"+e+">"},toMathMLattributes:function(){var j=[],g=this.defaults;var c=(this.attrNames||a.copyAttributeNames),l=a.skipAttributes;if(this.type==="math"&&(!this.attr||!this.attr.xmlns)){j.push('xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"')}if(!this.attrNames){if(this.type==="mstyle"){g=a.math.prototype.defaults}for(var d in g){if(!l[d]&&g.hasOwnProperty(d)){var e=(d==="open"||d==="close");if(this[d]!=null&&(e||this[d]!==g[d])){var k=this[d];delete this[d];if(e||this.Get(d)!==k){j.push(d+'="'+this.toMathMLattribute(k)+'"')}this[d]=k}}}}for(var h=0,f=c.length;h<f;h++){if(c[h]==="class"){continue}k=(this.attr||{})[c[h]];if(k==null){k=this[c[h]]}if(k!=null){j.push(c[h]+'="'+this.toMathMLquote(k)+'"')}}this.toMathMLclass(j);if(j.length){return" "+j.join(" ")}else{return""}},toMathMLclass:function(c){var e=[];if(this["class"]){e.push(this["class"])}if(this.isa(a.TeXAtom)&&SETTINGS.texHints){var d=["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"][this.texClass];if(d){e.push("MJX-TeXAtom-"+d)}}if(this.mathvariant&&this.toMathMLvariants[this.mathvariant]){e.push("MJX"+this.mathvariant)}if(this.variantForm){e.push("MJX-variant")}if(e.length){c.unshift('class="'+e.join(" ")+'"')}},toMathMLattribute:function(c){if(typeof(c)==="string"&&c.replace(/ /g,"").match(/^(([-+])?(\d+(\.\d*)?|\.\d+))mu$/)){return RegExp.$2+((1/18)*RegExp.$3).toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"}else{if(this.toMathMLvariants[c]){return this.toMathMLvariants[c]}}return this.toMathMLquote(c)},toMathMLvariants:{"-tex-caligraphic":a.VARIANT.SCRIPT,"-tex-caligraphic-bold":a.VARIANT.BOLDSCRIPT,"-tex-oldstyle":a.VARIANT.NORMAL,"-tex-oldstyle-bold":a.VARIANT.BOLD,"-tex-mathit":a.VARIANT.ITALIC},toMathMLquote:function(f){f=String(f).split("");for(var g=0,d=f.length;g<d;g++){var k=f[g].charCodeAt(0);if(k<=55295||57344<=k){if(k<32||k>126){f[g]="&#x"+k.toString(16).toUpperCase()+";"}else{var j={"&":"&amp;","<":"&lt;",">":"&gt;",'"':"&quot;"}[f[g]];if(j){f[g]=j}}}else{if(g+1<d){var h=f[g+1].charCodeAt(0);var e=(((k-55296)<<10)+(h-56320)+65536);f[g]="&#x"+e.toString(16).toUpperCase()+";";f[g+1]="";g++}else{f[g]=""}}}return f.join("")}});a.msubsup.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.sup]==null){e="msub"}if(this.data[this.sub]==null){e="msup"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.munderover.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.under]==null){e="mover"}if(this.data[this.over]==null){e="munder"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.TeXAtom.Augment({toMathML:function(d){var c=this.toMathMLattributes();if(!c&&this.data[0].data.length===1){return d.substr(2)+this.data[0].toMathML(d)}return d+"<mrow"+c+">\n"+this.data[0].toMathML(d+"  ")+"\n"+d+"</mrow>"}});a.chars.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toMathMLquote(this.toString())}});a.entity.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+"&"+this.data[0]+";<!-- "+this.toString()+" -->"}});a.xml.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toString()}});MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX mathchoice Ready",function(){a.TeXmathchoice.Augment({toMathML:function(c){return this.Core().toMathML(c)}})});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("toMathML Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/toMathML.js");
(function(b,e){var d="2.3";var a=b.CombineConfig("TeX.noErrors",{disabled:false,multiLine:true,inlineDelimiters:["",""],style:{"font-size":"90%","text-align":"left",color:"black",padding:"1px 3px",border:"1px solid"}});var c="\u00A0";MathJax.Extension["TeX/noErrors"]={version:d,config:a};b.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var f=MathJax.InputJax.TeX.formatError;MathJax.InputJax.TeX.Augment({formatError:function(j,i,k,g){if(a.disabled){return f.apply(this,arguments)}var h=j.message.replace(/\n.*/,"");b.signal.Post(["TeX Jax - parse error",h,i,k,g]);var m=a.inlineDelimiters;var l=(k||a.multiLine);if(!k){i=m[0]+i+m[1]}if(l){i=i.replace(/ /g,c)}else{i=i.replace(/\n/g," ")}return MathJax.ElementJax.mml.merror(i).With({isError:true,multiLine:l})}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Config",function(){b.Config({"HTML-CSS":{styles:{".MathJax .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var h=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];var f=g.math.prototype.toHTML,i=g.merror.prototype.toHTML;g.math.Augment({toHTML:function(j,k){var l=this.data[0];if(l&&l.data[0]&&l.data[0].isError){j.style.fontSize="";j=this.HTMLcreateSpan(j);j.bbox=l.data[0].toHTML(j).bbox}else{j=f.call(this,j,k)}return j}});g.merror.Augment({toHTML:function(p){if(!this.isError){return i.call(this,p)}p=this.HTMLcreateSpan(p);p.className="noError";if(this.multiLine){p.style.display="inline-block"}var r=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var o=0,l=r.length;o<l;o++){h.addText(p,r[o]);if(o!==l-1){h.addElement(p,"br",{isMathJax:true})}}var q=h.getHD(p.parentNode),k=h.getW(p.parentNode);if(l>1){var n=(q.h+q.d)/2,j=h.TeX.x_height/2;p.parentNode.style.verticalAlign=h.Em(q.d+(j-n));q.h=j+n;q.d=n-j}p.bbox={h:q.h,d:q.d,w:k,lw:0,rw:k};return p}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Config",function(){b.Config({SVG:{styles:{".MathJax_SVG .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var f=g.math.prototype.toSVG,h=g.merror.prototype.toSVG;g.math.Augment({toSVG:function(i,j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){i=k.data[0].toSVG(i)}else{i=f.call(this,i,j)}return i}});g.merror.Augment({toSVG:function(n){if(!this.isError||this.Parent().type!=="math"){return h.call(this,n)}n=e.addElement(n,"span",{className:"noError",isMathJax:true});if(this.multiLine){n.style.display="inline-block"}var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,j=o.length;l<j;l++){e.addText(n,o[l]);if(l!==j-1){e.addElement(n,"br",{isMathJax:true})}}if(j>1){var k=n.offsetHeight/2;n.style.verticalAlign=(-k+(k/j))+"px"}return n}})});b.Register.StartupHook("NativeMML Jax Ready",function(){var h=MathJax.ElementJax.mml;var g=MathJax.Extension["TeX/noErrors"].config;var f=h.math.prototype.toNativeMML,i=h.merror.prototype.toNativeMML;h.math.Augment({toNativeMML:function(j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){j=k.data[0].toNativeMML(j)}else{j=f.call(this,j)}return j}});h.merror.Augment({toNativeMML:function(n){if(!this.isError){return i.call(this,n)}n=n.appendChild(document.createElement("span"));var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,k=o.length;l<k;l++){n.appendChild(document.createTextNode(o[l]));if(l!==k-1){n.appendChild(document.createElement("br"))}}if(this.multiLine){n.style.display="inline-block";if(k>1){n.style.verticalAlign="middle"}}for(var p in g.style){if(g.style.hasOwnProperty(p)){var j=p.replace(/-./g,function(m){return m.charAt(1).toUpperCase()});n.style[j]=g.style[p]}}return n}})});b.Startup.signal.Post("TeX noErrors Ready")})(MathJax.Hub,MathJax.HTML);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js");
MathJax.Extension["TeX/noUndefined"]={version:"2.3",config:MathJax.Hub.CombineConfig("TeX.noUndefined",{disabled:false,attributes:{mathcolor:"red"}})};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.Extension["TeX/noUndefined"].config;var a=MathJax.ElementJax.mml;var c=MathJax.InputJax.TeX.Parse.prototype.csUndefined;MathJax.InputJax.TeX.Parse.Augment({csUndefined:function(d){if(b.disabled){return c.apply(this,arguments)}MathJax.Hub.signal.Post(["TeX Jax - undefined control sequence",d]);this.Push(a.mtext(d).With(b.attributes))}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX noUndefined Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js");
(function(d,c,i){var h,g="\u00A0";var j=function(l){return MathJax.Localization._.apply(MathJax.Localization,[["TeX",l]].concat([].slice.call(arguments,1)))};var e=MathJax.Object.Subclass({Init:function(m,l){this.global={isInner:l};this.data=[b.start(this.global)];if(m){this.data[0].env=m}this.env=this.data[0].env},Push:function(){var n,l,o,p;for(n=0,l=arguments.length;n<l;n++){o=arguments[n];if(o instanceof h.mbase){o=b.mml(o)}o.global=this.global;p=(this.data.length?this.Top().checkItem(o):true);if(p instanceof Array){this.Pop();this.Push.apply(this,p)}else{if(p instanceof b){this.Pop();this.Push(p)}else{if(p){this.data.push(o);if(o.env){for(var q in this.env){if(this.env.hasOwnProperty(q)){o.env[q]=this.env[q]}}this.env=o.env}else{o.env=this.env}}}}}},Pop:function(){var l=this.data.pop();if(!l.isOpen){delete l.env}this.env=(this.data.length?this.Top().env:{});return l},Top:function(l){if(l==null){l=1}if(this.data.length<l){return null}return this.data[this.data.length-l]},Prev:function(l){var m=this.Top();if(l){return m.data[m.data.length-1]}else{return m.Pop()}},toString:function(){return"stack[\n  "+this.data.join("\n  ")+"\n]"}});var b=e.Item=MathJax.Object.Subclass({type:"base",endError:["ExtraOpenMissingClose","Extra open brace or missing close brace"],closeError:["ExtraCloseMissingOpen","Extra close brace or missing open brace"],rightError:["MissingLeftExtraRight","Missing \\left or extra \\right"],Init:function(){if(this.isOpen){this.env={}}this.data=[];this.Push.apply(this,arguments)},Push:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},Pop:function(){return this.data.pop()},mmlData:function(l,m){if(l==null){l=true}if(this.data.length===1&&!m){return this.data[0]}return h.mrow.apply(h,this.data).With((l?{inferred:true}:{}))},checkItem:function(l){if(l.type==="over"&&this.isOpen){l.num=this.mmlData(false);this.data=[]}if(l.type==="cell"&&this.isOpen){if(l.linebreak){return false}d.Error(["Misplaced","Misplaced %1",l.name])}if(l.isClose&&this[l.type+"Error"]){d.Error(this[l.type+"Error"])}if(!l.isNotStack){return true}this.Push(l.data[0]);return false},With:function(l){for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){this[m]=l[m]}}return this},toString:function(){return this.type+"["+this.data.join("; ")+"]"}});b.start=b.Subclass({type:"start",isOpen:true,Init:function(l){this.SUPER(arguments).Init.call(this);this.global=l},checkItem:function(l){if(l.type==="stop"){return b.mml(this.mmlData())}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.stop=b.Subclass({type:"stop",isClose:true});b.open=b.Subclass({type:"open",isOpen:true,stopError:["ExtraOpenMissingClose","Extra open brace or missing close brace"],checkItem:function(m){if(m.type==="close"){var l=this.mmlData();return b.mml(h.TeXAtom(l))}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}});b.close=b.Subclass({type:"close",isClose:true});b.prime=b.Subclass({type:"prime",checkItem:function(l){if(this.data[0].type!=="msubsup"){return[h.msup(this.data[0],this.data[1]),l]}this.data[0].SetData(this.data[0].sup,this.data[1]);return[this.data[0],l]}});b.subsup=b.Subclass({type:"subsup",stopError:["MissingScript","Missing superscript or subscript argument"],supError:["MissingOpenForSup","Missing open brace for superscript"],subError:["MissingOpenForSub","Missing open brace for subscript"],checkItem:function(l){if(l.type==="open"||l.type==="left"){return true}if(l.type==="mml"){if(this.primes){if(this.position!==2){this.data[0].SetData(2,this.primes)}else{l.data[0]=h.mrow(this.primes.With({variantForm:true}),l.data[0])}}this.data[0].SetData(this.position,l.data[0]);return b.mml(this.data[0])}if(this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)){d.Error(this[["","subError","supError"][this.position]])}},Pop:function(){}});b.over=b.Subclass({type:"over",isClose:true,name:"\\over",checkItem:function(n,l){if(n.type==="over"){d.Error(["AmbiguousUseOf","Ambiguous use of %1",n.name])}if(n.isClose){var m=h.mfrac(this.num,this.mmlData(false));if(this.thickness!=null){m.linethickness=this.thickness}if(this.open||this.close){m.texClass=h.TEXCLASS.INNER;m.texWithDelims=true;m=d.fenced(this.open,m,this.close)}return[b.mml(m),n]}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,n)},toString:function(){return"over["+this.num+" / "+this.data.join("; ")+"]"}});b.left=b.Subclass({type:"left",isOpen:true,delim:"(",stopError:["ExtraLeftMissingRight","Extra \\left or missing \\right"],checkItem:function(l){if(l.type==="right"){return b.mml(d.fenced(this.delim,this.mmlData(),l.delim))}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.right=b.Subclass({type:"right",isClose:true,delim:")"});b.begin=b.Subclass({type:"begin",isOpen:true,checkItem:function(l){if(l.type==="end"){if(l.name!==this.name){d.Error(["EnvBadEnd","\\begin{%1} ended with \\end{%2}",this.name,l.name])}if(!this.end){return b.mml(this.mmlData())}return this.parse[this.end].call(this.parse,this,this.data)}if(l.type==="stop"){d.Error(["EnvMissingEnd","Missing \\end{%1}",this.name])}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.end=b.Subclass({type:"end",isClose:true});b.style=b.Subclass({type:"style",checkItem:function(m){if(!m.isClose){return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}var l=h.mstyle.apply(h,this.data).With(this.styles);return[b.mml(l),m]}});b.position=b.Subclass({type:"position",checkItem:function(m){if(m.isClose){d.Error(["MissingBoxFor","Missing box for %1",this.name])}if(m.isNotStack){var l=m.mmlData();switch(this.move){case"vertical":l=h.mpadded(l).With({height:this.dh,depth:this.dd,voffset:this.dh});return[b.mml(l)];case"horizontal":return[b.mml(this.left),m,b.mml(this.right)]}}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}});b.array=b.Subclass({type:"array",isOpen:true,arraydef:{},Init:function(){this.table=[];this.row=[];this.env={};this.frame=[];this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},checkItem:function(m){if(m.isClose&&m.type!=="over"){if(m.isEntry){this.EndEntry();this.clearEnv();return false}if(m.isCR){this.EndEntry();this.EndRow();this.clearEnv();return false}this.EndTable();this.clearEnv();var l=h.mtable.apply(h,this.table).With(this.arraydef);if(this.frame.length===4){l.frame=(this.frame.dashed?"dashed":"solid")}else{if(this.frame.length){l.hasFrame=true;if(this.arraydef.rowlines){this.arraydef.rowlines=this.arraydef.rowlines.replace(/none( none)+$/,"none")}l=h.menclose(l).With({notation:this.frame.join(" "),isFrame:true});if((this.arraydef.columnlines||"none")!="none"||(this.arraydef.rowlines||"none")!="none"){l.padding=0}}}if(this.open||this.close){l=d.fenced(this.open,l,this.close)}l=b.mml(l);if(this.requireClose){if(m.type==="close"){return l}d.Error(["MissingCloseBrace","Missing close brace"])}return[l,m]}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)},EndEntry:function(){this.row.push(h.mtd.apply(h,this.data));this.data=[]},EndRow:function(){this.table.push(h.mtr.apply(h,this.row));this.row=[]},EndTable:function(){if(this.data.length||this.row.length){this.EndEntry();this.EndRow()}this.checkLines()},checkLines:function(){if(this.arraydef.rowlines){var l=this.arraydef.rowlines.split(/ /);if(l.length===this.table.length){this.frame.push("bottom");l.pop();this.arraydef.rowlines=l.join(" ")}else{if(l.length<this.table.length-1){this.arraydef.rowlines+=" none"}}}if(this.rowspacing){var m=this.arraydef.rowspacing.split(/ /);while(m.length<this.table.length){m.push(this.rowspacing+"em")}this.arraydef.rowspacing=m.join(" ")}},clearEnv:function(){for(var l in this.env){if(this.env.hasOwnProperty(l)){delete this.env[l]}}}});b.cell=b.Subclass({type:"cell",isClose:true});b.mml=b.Subclass({type:"mml",isNotStack:true,Add:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments);return this}});b.fn=b.Subclass({type:"fn",checkItem:function(m){if(this.data[0]){if(m.type!=="mml"||!m.data[0]){return[this.data[0],m]}if(m.data[0].isa(h.mspace)){return[this.data[0],m]}var l=m.data[0];if(l.isEmbellished()){l=l.CoreMO()}if([0,0,1,1,0,1,1,0,0,0][l.Get("texClass")]){return[this.data[0],m]}return[this.data[0],h.mo(h.entity("#x2061")).With({texClass:h.TEXCLASS.NONE}),m]}return this.SUPER(arguments).checkItem.apply(this,arguments)}});b.not=b.Subclass({type:"not",checkItem:function(m){var l,n;if(m.type==="open"||m.type==="left"){return true}if(m.type==="mml"&&m.data[0].type.match(/^(mo|mi|mtext)$/)){l=m.data[0],n=l.data.join("");if(n.length===1&&!l.movesupsub){n=b.not.remap[n.charCodeAt(0)];if(n){l.SetData(0,h.chars(String.fromCharCode(n)))}else{l.Append(h.chars("\u0338"))}return m}}l=h.mpadded(h.mtext("\u29F8")).With({width:0});l=h.TeXAtom(l).With({texClass:h.TEXCLASS.REL});return[l,m]}});b.not.remap={8592:8602,8594:8603,8596:8622,8656:8653,8658:8655,8660:8654,8712:8713,8715:8716,8739:8740,8741:8742,8764:8769,126:8769,8771:8772,8773:8775,8776:8777,8781:8813,61:8800,8801:8802,60:8814,62:8815,8804:8816,8805:8817,8818:8820,8819:8821,8822:8824,8823:8825,8826:8832,8827:8833,8834:8836,8835:8837,8838:8840,8839:8841,8866:8876,8872:8877,8873:8878,8875:8879,8828:8928,8829:8929,8849:8930,8850:8931,8882:8938,8883:8939,8884:8940,8885:8941,8707:8708};b.dots=b.Subclass({type:"dots",checkItem:function(m){if(m.type==="open"||m.type==="left"){return true}var n=this.ldots;if(m.type==="mml"&&m.data[0].isEmbellished()){var l=m.data[0].CoreMO().Get("texClass");if(l===h.TEXCLASS.BIN||l===h.TEXCLASS.REL){n=this.cdots}}return[n,m]}});var f={Add:function(l,o,n){if(!o){o=this}for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){if(typeof l[m]==="object"&&!(l[m] instanceof Array)&&(typeof o[m]==="object"||typeof o[m]==="function")){this.Add(l[m],o[m],l[m],n)}else{if(!o[m]||!o[m].isUser||!n){o[m]=l[m]}}}}return o}};var k=function(){h=MathJax.ElementJax.mml;c.Insert(f,{letter:/[a-z]/i,digit:/[0-9.]/,number:/^(?:[0-9]+(?:\{,\}[0-9]{3})*(?:\.[0-9]*)*|\.[0-9]+)/,special:{"\\":"ControlSequence","{":"Open","}":"Close","~":"Tilde","^":"Superscript",_:"Subscript"," ":"Space","\t":"Space","\r":"Space","\n":"Space","'":"Prime","%":"Comment","&":"Entry","#":"Hash","\u2019":"Prime"},remap:{"-":"2212","*":"2217","`":"2018"},mathchar0mi:{alpha:"03B1",beta:"03B2",gamma:"03B3",delta:"03B4",epsilon:"03F5",zeta:"03B6",eta:"03B7",theta:"03B8",iota:"03B9",kappa:"03BA",lambda:"03BB",mu:"03BC",nu:"03BD",xi:"03BE",omicron:"03BF",pi:"03C0",rho:"03C1",sigma:"03C3",tau:"03C4",upsilon:"03C5",phi:"03D5",chi:"03C7",psi:"03C8",omega:"03C9",varepsilon:"03B5",vartheta:"03D1",varpi:"03D6",varrho:"03F1",varsigma:"03C2",varphi:"03C6",S:["00A7",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],aleph:["2135",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],hbar:["210F",{variantForm:true}],imath:"0131",jmath:"0237",ell:"2113",wp:["2118",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],Re:["211C",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],Im:["2111",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],partial:["2202",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],infty:["221E",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],prime:["2032",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL,variantForm:true}],emptyset:["2205",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],nabla:["2207",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],top:["22A4",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],bot:["22A5",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],angle:["2220",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],triangle:["25B3",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],backslash:["2216",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL,variantForm:true}],forall:["2200",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],exists:["2203",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],neg:["00AC",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],lnot:["00AC",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],flat:["266D",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],natural:["266E",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],sharp:["266F",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],clubsuit:["2663",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],diamondsuit:["2662",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],heartsuit:["2661",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],spadesuit:["2660",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}]},mathchar0mo:{surd:"221A",coprod:["2210",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigvee:["22C1",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigwedge:["22C0",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],biguplus:["2A04",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigcap:["22C2",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigcup:["22C3",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],"int":["222B",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],intop:["222B",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true,movablelimits:true}],iint:["222C",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],iiint:["222D",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],prod:["220F",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],sum:["2211",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigotimes:["2A02",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigoplus:["2A01",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigodot:["2A00",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],oint:["222E",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],bigsqcup:["2A06",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],smallint:["222B",{largeop:false}],triangleleft:"25C3",triangleright:"25B9",bigtriangleup:"25B3",bigtriangledown:"25BD",wedge:"2227",land:"2227",vee:"2228",lor:"2228",cap:"2229",cup:"222A",ddagger:"2021",dagger:"2020",sqcap:"2293",sqcup:"2294",uplus:"228E",amalg:"2A3F",diamond:"22C4",bullet:"2219",wr:"2240",div:"00F7",odot:["2299",{largeop:false}],oslash:["2298",{largeop:false}],otimes:["2297",{largeop:false}],ominus:["2296",{largeop:false}],oplus:["2295",{largeop:false}],mp:"2213",pm:"00B1",circ:"2218",bigcirc:"25EF",setminus:["2216",{variantForm:true}],cdot:"22C5",ast:"2217",times:"00D7",star:"22C6",propto:"221D",sqsubseteq:"2291",sqsupseteq:"2292",parallel:"2225",mid:"2223",dashv:"22A3",vdash:"22A2",leq:"2264",le:"2264",geq:"2265",ge:"2265",lt:"003C",gt:"003E",succ:"227B",prec:"227A",approx:"2248",succeq:"2AB0",preceq:"2AAF",supset:"2283",subset:"2282",supseteq:"2287",subseteq:"2286","in":"2208",ni:"220B",notin:"2209",owns:"220B",gg:"226B",ll:"226A",sim:"223C",simeq:"2243",perp:"22A5",equiv:"2261",asymp:"224D",smile:"2323",frown:"2322",ne:"2260",neq:"2260",cong:"2245",doteq:"2250",bowtie:"22C8",models:"22A8",notChar:"29F8",Leftrightarrow:"21D4",Leftarrow:"21D0",Rightarrow:"21D2",leftrightarrow:"2194",leftarrow:"2190",gets:"2190",rightarrow:"2192",to:"2192",mapsto:"21A6",leftharpoonup:"21BC",leftharpoondown:"21BD",rightharpoonup:"21C0",rightharpoondown:"21C1",nearrow:"2197",searrow:"2198",nwarrow:"2196",swarrow:"2199",rightleftharpoons:"21CC",hookrightarrow:"21AA",hookleftarrow:"21A9",longleftarrow:"27F5",Longleftarrow:"27F8",longrightarrow:"27F6",Longrightarrow:"27F9",Longleftrightarrow:"27FA",longleftrightarrow:"27F7",longmapsto:"27FC",ldots:"2026",cdots:"22EF",vdots:"22EE",ddots:"22F1",dotsc:"2026",dotsb:"22EF",dotsm:"22EF",dotsi:"22EF",dotso:"2026",ldotp:["002E",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}],cdotp:["22C5",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}],colon:["003A",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}]},mathchar7:{Gamma:"0393",Delta:"0394",Theta:"0398",Lambda:"039B",Xi:"039E",Pi:"03A0",Sigma:"03A3",Upsilon:"03A5",Phi:"03A6",Psi:"03A8",Omega:"03A9",_:"005F","#":"0023","$":"0024","%":"0025","&":"0026",And:"0026"},delimiter:{"(":"(",")":")","[":"[","]":"]","<":"27E8",">":"27E9","\\lt":"27E8","\\gt":"27E9","/":"/","|":["|",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],".":"","\\\\":"\\","\\lmoustache":"23B0","\\rmoustache":"23B1","\\lgroup":"27EE","\\rgroup":"27EF","\\arrowvert":"23D0","\\Arrowvert":"2016","\\bracevert":"23AA","\\Vert":["2225",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\|":["2225",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\vert":["|",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\uparrow":"2191","\\downarrow":"2193","\\updownarrow":"2195","\\Uparrow":"21D1","\\Downarrow":"21D3","\\Updownarrow":"21D5","\\backslash":"\\","\\rangle":"27E9","\\langle":"27E8","\\rbrace":"}","\\lbrace":"{","\\}":"}","\\{":"{","\\rceil":"2309","\\lceil":"2308","\\rfloor":"230B","\\lfloor":"230A","\\lbrack":"[","\\rbrack":"]"},macros:{displaystyle:["SetStyle","D",true,0],textstyle:["SetStyle","T",false,0],scriptstyle:["SetStyle","S",false,1],scriptscriptstyle:["SetStyle","SS",false,2],rm:["SetFont",h.VARIANT.NORMAL],mit:["SetFont",h.VARIANT.ITALIC],oldstyle:["SetFont",h.VARIANT.OLDSTYLE],cal:["SetFont",h.VARIANT.CALIGRAPHIC],it:["SetFont","-tex-mathit"],bf:["SetFont",h.VARIANT.BOLD],bbFont:["SetFont",h.VARIANT.DOUBLESTRUCK],scr:["SetFont",h.VARIANT.SCRIPT],frak:["SetFont",h.VARIANT.FRAKTUR],sf:["SetFont",h.VARIANT.SANSSERIF],tt:["SetFont",h.VARIANT.MONOSPACE],tiny:["SetSize",0.5],Tiny:["SetSize",0.6],scriptsize:["SetSize",0.7],small:["SetSize",0.85],normalsize:["SetSize",1],large:["SetSize",1.2],Large:["SetSize",1.44],LARGE:["SetSize",1.73],huge:["SetSize",2.07],Huge:["SetSize",2.49],arcsin:["NamedFn"],arccos:["NamedFn"],arctan:["NamedFn"],arg:["NamedFn"],cos:["NamedFn"],cosh:["NamedFn"],cot:["NamedFn"],coth:["NamedFn"],csc:["NamedFn"],deg:["NamedFn"],det:"NamedOp",dim:["NamedFn"],exp:["NamedFn"],gcd:"NamedOp",hom:["NamedFn"],inf:"NamedOp",ker:["NamedFn"],lg:["NamedFn"],lim:"NamedOp",liminf:["NamedOp","lim&thinsp;inf"],limsup:["NamedOp","lim&thinsp;sup"],ln:["NamedFn"],log:["NamedFn"],max:"NamedOp",min:"NamedOp",Pr:"NamedOp",sec:["NamedFn"],sin:["NamedFn"],sinh:["NamedFn"],sup:"NamedOp",tan:["NamedFn"],tanh:["NamedFn"],limits:["Limits",1],nolimits:["Limits",0],overline:["UnderOver","00AF"],underline:["UnderOver","005F"],overbrace:["UnderOver","23DE",1],underbrace:["UnderOver","23DF",1],overrightarrow:["UnderOver","2192"],underrightarrow:["UnderOver","2192"],overleftarrow:["UnderOver","2190"],underleftarrow:["UnderOver","2190"],overleftrightarrow:["UnderOver","2194"],underleftrightarrow:["UnderOver","2194"],overset:"Overset",underset:"Underset",stackrel:["Macro","\\mathrel{\\mathop{#2}\\limits^{#1}}",2],over:"Over",overwithdelims:"Over",atop:"Over",atopwithdelims:"Over",above:"Over",abovewithdelims:"Over",brace:["Over","{","}"],brack:["Over","[","]"],choose:["Over","(",")"],frac:"Frac",sqrt:"Sqrt",root:"Root",uproot:["MoveRoot","upRoot"],leftroot:["MoveRoot","leftRoot"],left:"LeftRight",right:"LeftRight",middle:"Middle",llap:"Lap",rlap:"Lap",raise:"RaiseLower",lower:"RaiseLower",moveleft:"MoveLeftRight",moveright:"MoveLeftRight",",":["Spacer",h.LENGTH.THINMATHSPACE],":":["Spacer",h.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE],">":["Spacer",h.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE],";":["Spacer",h.LENGTH.THICKMATHSPACE],"!":["Spacer",h.LENGTH.NEGATIVETHINMATHSPACE],enspace:["Spacer",".5em"],quad:["Spacer","1em"],qquad:["Spacer","2em"],thinspace:["Spacer",h.LENGTH.THINMATHSPACE],negthinspace:["Spacer",h.LENGTH.NEGATIVETHINMATHSPACE],hskip:"Hskip",hspace:"Hskip",kern:"Hskip",mskip:"Hskip",mspace:"Hskip",mkern:"Hskip",Rule:["Rule"],Space:["Rule","blank"],big:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,0.85],Big:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.15],bigg:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.45],Bigg:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.75],bigl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,0.85],Bigl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.15],biggl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.45],Biggl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.75],bigr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,0.85],Bigr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.15],biggr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.45],Biggr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.75],bigm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,0.85],Bigm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.15],biggm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.45],Biggm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.75],mathord:["TeXAtom",h.TEXCLASS.ORD],mathop:["TeXAtom",h.TEXCLASS.OP],mathopen:["TeXAtom",h.TEXCLASS.OPEN],mathclose:["TeXAtom",h.TEXCLASS.CLOSE],mathbin:["TeXAtom",h.TEXCLASS.BIN],mathrel:["TeXAtom",h.TEXCLASS.REL],mathpunct:["TeXAtom",h.TEXCLASS.PUNCT],mathinner:["TeXAtom",h.TEXCLASS.INNER],vcenter:["TeXAtom",h.TEXCLASS.VCENTER],mathchoice:["Extension","mathchoice"],buildrel:"BuildRel",hbox:["HBox",0],text:"HBox",mbox:["HBox",0],fbox:"FBox",strut:"Strut",mathstrut:["Macro","\\vphantom{(}"],phantom:"Phantom",vphantom:["Phantom",1,0],hphantom:["Phantom",0,1],smash:"Smash",acute:["Accent","00B4"],grave:["Accent","0060"],ddot:["Accent","00A8"],tilde:["Accent","007E"],bar:["Accent","00AF"],breve:["Accent","02D8"],check:["Accent","02C7"],hat:["Accent","005E"],vec:["Accent","2192"],dot:["Accent","02D9"],widetilde:["Accent","007E",1],widehat:["Accent","005E",1],matrix:"Matrix",array:"Matrix",pmatrix:["Matrix","(",")"],cases:["Matrix","{","","left left",null,".1em",null,true],eqalign:["Matrix",null,null,"right left",h.LENGTH.THICKMATHSPACE,".5em","D"],displaylines:["Matrix",null,null,"center",null,".5em","D"],cr:"Cr","\\":"CrLaTeX",newline:"Cr",hline:["HLine","solid"],hdashline:["HLine","dashed"],eqalignno:["Matrix",null,null,"right left right",h.LENGTH.THICKMATHSPACE+" 3em",".5em","D"],leqalignno:["Matrix",null,null,"right left right",h.LENGTH.THICKMATHSPACE+" 3em",".5em","D"],bmod:["Macro","\\mathbin{\\mmlToken{mo}{mod}}"],pmod:["Macro","\\pod{\\mmlToken{mi}{mod}\\kern 6mu #1}",1],mod:["Macro","\\mathchoice{\\kern18mu}{\\kern12mu}{\\kern12mu}{\\kern12mu}\\mmlToken{mi}{mod}\\,\\,#1",1],pod:["Macro","\\mathchoice{\\kern18mu}{\\kern8mu}{\\kern8mu}{\\kern8mu}(#1)",1],iff:["Macro","\\;\\Longleftrightarrow\\;"],skew:["Macro","{{#2{#3\\mkern#1mu}\\mkern-#1mu}{}}",3],mathcal:["Macro","{\\cal #1}",1],mathscr:["Macro","{\\scr #1}",1],mathrm:["Macro","{\\rm #1}",1],mathbf:["Macro","{\\bf #1}",1],mathbb:["Macro","{\\bbFont #1}",1],Bbb:["Macro","{\\bbFont #1}",1],mathit:["Macro","{\\it #1}",1],mathfrak:["Macro","{\\frak #1}",1],mathsf:["Macro","{\\sf #1}",1],mathtt:["Macro","{\\tt #1}",1],textrm:["Macro","\\mathord{\\rm\\text{#1}}",1],textit:["Macro","\\mathord{\\it{\\text{#1}}}",1],textbf:["Macro","\\mathord{\\bf{\\text{#1}}}",1],pmb:["Macro","\\rlap{#1}\\kern1px{#1}",1],TeX:["Macro","T\\kern-.14em\\lower.5ex{E}\\kern-.115em X"],LaTeX:["Macro","L\\kern-.325em\\raise.21em{\\scriptstyle{A}}\\kern-.17em\\TeX"]," ":["Macro","\\text{ }"],not:"Not",dots:"Dots",space:"Tilde",begin:"Begin",end:"End",newcommand:["Extension","newcommand"],renewcommand:["Extension","newcommand"],newenvironment:["Extension","newcommand"],renewenvironment:["Extension","newcommand"],def:["Extension","newcommand"],let:["Extension","newcommand"],verb:["Extension","verb"],boldsymbol:["Extension","boldsymbol"],tag:["Extension","AMSmath"],notag:["Extension","AMSmath"],label:["Extension","AMSmath"],ref:["Extension","AMSmath"],eqref:["Extension","AMSmath"],nonumber:["Macro","\\notag"],unicode:["Extension","unicode"],color:"Color",href:["Extension","HTML"],"class":["Extension","HTML"],style:["Extension","HTML"],cssId:["Extension","HTML"],bbox:["Extension","bbox"],mmlToken:"MmlToken",require:"Require"},environment:{array:["AlignedArray"],matrix:["Array",null,null,null,"c"],pmatrix:["Array",null,"(",")","c"],bmatrix:["Array",null,"[","]","c"],Bmatrix:["Array",null,"\\{","\\}","c"],vmatrix:["Array",null,"\\vert","\\vert","c"],Vmatrix:["Array",null,"\\Vert","\\Vert","c"],cases:["Array",null,"\\{",".","ll",null,".2em","T"],equation:[null,"Equation"],"equation*":[null,"Equation"],eqnarray:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"eqnarray*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],align:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"align*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],aligned:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],multline:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"multline*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],split:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],gather:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"gather*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],gathered:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],alignat:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"alignat*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],alignedat:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"]},p_height:1.2/0.85});if(this.config.Macros){var l=this.config.Macros;for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){if(typeof(l[m])==="string"){f.macros[m]=["Macro",l[m]]}else{f.macros[m]=["Macro"].concat(l[m])}f.macros[m].isUser=true}}}};var a=MathJax.Object.Subclass({Init:function(m,n){this.string=m;this.i=0;this.macroCount=0;var l;if(n){l={};for(var o in n){if(n.hasOwnProperty(o)){l[o]=n[o]}}}this.stack=d.Stack(l,!!n);this.Parse();this.Push(b.stop())},Parse:function(){var m,l;while(this.i<this.string.length){m=this.string.charAt(this.i++);l=m.charCodeAt(0);if(l>=55296&&l<56320){m+=this.string.charAt(this.i++)}if(f.special[m]){this[f.special[m]](m)}else{if(f.letter.test(m)){this.Variable(m)}else{if(f.digit.test(m)){this.Number(m)}else{this.Other(m)}}}}},Push:function(){this.stack.Push.apply(this.stack,arguments)},mml:function(){if(this.stack.Top().type!=="mml"){return null}return this.stack.Top().data[0]},mmlToken:function(l){return l},ControlSequence:function(o){var l=this.GetCS(),n=this.csFindMacro(l);if(n){if(!(n instanceof Array)){n=[n]}var m=n[0];if(!(m instanceof Function)){m=this[m]}m.apply(this,[o+l].concat(n.slice(1)))}else{if(f.mathchar0mi[l]){this.csMathchar0mi(l,f.mathchar0mi[l])}else{if(f.mathchar0mo[l]){this.csMathchar0mo(l,f.mathchar0mo[l])}else{if(f.mathchar7[l]){this.csMathchar7(l,f.mathchar7[l])}else{if(f.delimiter["\\"+l]!=null){this.csDelimiter(l,f.delimiter["\\"+l])}else{this.csUndefined(o+l)}}}}}},csFindMacro:function(l){return f.macros[l]},csMathchar0mi:function(l,n){var m={mathvariant:h.VARIANT.ITALIC};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csMathchar0mo:function(l,n){var m={stretchy:false};if(n instanceof Array){m=n[1];m.stretchy=false;n=n[0]}this.Push(this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csMathchar7:function(l,n){var m={mathvariant:h.VARIANT.NORMAL};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}if(this.stack.env.font){m.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csDelimiter:function(l,n){var m={};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}if(n.length===4){n=h.entity("#x"+n)}else{n=h.chars(n)}this.Push(this.mmlToken(h.mo(n).With({fence:false,stretchy:false}).With(m)))},csUndefined:function(l){d.Error(["UndefinedControlSequence","Undefined control sequence %1",l])},Variable:function(m){var l={};if(this.stack.env.font){l.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.chars(m)).With(l)))},Number:function(o){var l,m=this.string.slice(this.i-1).match(f.number);if(m){l=h.mn(m[0].replace(/[{}]/g,""));this.i+=m[0].length-1}else{l=h.mo(h.chars(o))}if(this.stack.env.font){l.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(l))},Open:function(l){this.Push(b.open())},Close:function(l){this.Push(b.close())},Tilde:function(l){this.Push(h.mtext(h.chars(g)))},Space:function(l){},Superscript:function(p){if(this.GetNext().match(/\d/)){this.string=this.string.substr(0,this.i+1)+" "+this.string.substr(this.i+1)}var l,o,m,n=this.stack.Top();if(n.type==="prime"){m=n.data[0];o=n.data[1];this.stack.Pop()}else{m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi("")}}if(m.isEmbellishedWrapper){m=m.data[0].data[0]}if(m.type==="msubsup"){if(m.data[m.sup]){d.Error(["DoubleExponent","Double exponent: use braces to clarify"])}l=m.sup}else{if(m.movesupsub){if(m.type!=="munderover"||m.data[m.over]){if(m.movablelimits&&m.isa(h.mi)){m=this.mi2mo(m)}m=h.munderover(m,null,null).With({movesupsub:true})}l=m.over}else{m=h.msubsup(m,null,null);l=m.sup}}this.Push(b.subsup(m).With({position:l,primes:o}))},Subscript:function(p){if(this.GetNext().match(/\d/)){this.string=this.string.substr(0,this.i+1)+" "+this.string.substr(this.i+1)}var l,o,m,n=this.stack.Top();if(n.type==="prime"){m=n.data[0];o=n.data[1];this.stack.Pop()}else{m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi("")}}if(m.isEmbellishedWrapper){m=m.data[0].data[0]}if(m.type==="msubsup"){if(m.data[m.sub]){d.Error(["DoubleSubscripts","Double subscripts: use braces to clarify"])}l=m.sub}else{if(m.movesupsub){if(m.type!=="munderover"||m.data[m.under]){if(m.movablelimits&&m.isa(h.mi)){m=this.mi2mo(m)}m=h.munderover(m,null,null).With({movesupsub:true})}l=m.under}else{m=h.msubsup(m,null,null);l=m.sub}}this.Push(b.subsup(m).With({position:l,primes:o}))},PRIME:"\u2032",SMARTQUOTE:"\u2019",Prime:function(n){var m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi()}if(m.type==="msubsup"&&m.data[m.sup]){d.Error(["DoubleExponentPrime","Prime causes double exponent: use braces to clarify"])}var l="";this.i--;do{l+=this.PRIME;this.i++,n=this.GetNext()}while(n==="'"||n===this.SMARTQUOTE);l=["","\u2032","\u2033","\u2034","\u2057"][l.length]||l;this.Push(b.prime(m,this.mmlToken(h.mo(l))))},mi2mo:function(l){var m=h.mo();m.Append.apply(m,l.data);var n;for(n in m.defaults){if(m.defaults.hasOwnProperty(n)&&l[n]!=null){m[n]=l[n]}}for(n in h.copyAttributes){if(h.copyAttributes.hasOwnProperty(n)&&l[n]!=null){m[n]=l[n]}}return m},Comment:function(l){while(this.i<this.string.length&&this.string.charAt(this.i)!="\n"){this.i++}},Hash:function(l){d.Error(["CantUseHash1","You can't use 'macro parameter character #' in math mode"])},Other:function(n){var m={stretchy:false},l;if(this.stack.env.font){m.mathvariant=this.stack.env.font}if(f.remap[n]){n=f.remap[n];if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}l=h.mo(h.entity("#x"+n)).With(m)}else{l=h.mo(n).With(m)}if(l.autoDefault("texClass",true)==""){l=h.TeXAtom(l)}this.Push(this.mmlToken(l))},SetFont:function(m,l){this.stack.env.font=l},SetStyle:function(m,l,n,o){this.stack.env.style=l;this.stack.env.level=o;this.Push(b.style().With({styles:{displaystyle:n,scriptlevel:o}}))},SetSize:function(l,m){this.stack.env.size=m;this.Push(b.style().With({styles:{mathsize:m+"em"}}))},Color:function(n){var m=this.GetArgument(n);var l=this.stack.env.color;this.stack.env.color=m;var o=this.ParseArg(n);if(l){this.stack.env.color}else{delete this.stack.env.color}this.Push(h.mstyle(o).With({mathcolor:m}))},Spacer:function(l,m){this.Push(h.mspace().With({width:m,mathsize:h.SIZE.NORMAL,scriptlevel:0}))},LeftRight:function(l){this.Push(b[l.substr(1)]().With({delim:this.GetDelimiter(l)}))},Middle:function(l){var m=this.GetDelimiter(l);if(this.stack.Top().type!=="left"){d.Error(["MisplacedMiddle","%1 must be within \\left and \\right",l])}this.Push(h.mo(m).With({stretchy:true}))},NamedFn:function(m,n){if(!n){n=m.substr(1)}var l=h.mi(n).With({texClass:h.TEXCLASS.OP});this.Push(b.fn(this.mmlToken(l)))},NamedOp:function(m,n){if(!n){n=m.substr(1)}n=n.replace(/&thinsp;/,"\u2006");var l=h.mo(n).With({movablelimits:true,movesupsub:true,form:h.FORM.PREFIX,texClass:h.TEXCLASS.OP});l.useMMLspacing&=~l.SPACE_ATTR.form;this.Push(this.mmlToken(l))},Limits:function(m,l){var n=this.stack.Prev("nopop");if(!n||n.texClass!==h.TEXCLASS.OP){d.Error(["MisplacedLimits","%1 is allowed only on operators",m])}n.movesupsub=(l?true:false);n.movablelimits=false},Over:function(n,m,o){var l=b.over().With({name:n});if(m||o){l.open=m;l.close=o}else{if(n.match(/withdelims$/)){l.open=this.GetDelimiter(n);l.close=this.GetDelimiter(n)}}if(n.match(/^\\above/)){l.thickness=this.GetDimen(n)}else{if(n.match(/^\\atop/)||m||o){l.thickness=0}}this.Push(l)},Frac:function(m){var l=this.ParseArg(m);var n=this.ParseArg(m);this.Push(h.mfrac(l,n))},Sqrt:function(o){var p=this.GetBrackets(o),l=this.GetArgument(o);if(l==="\\frac"){l+="{"+this.GetArgument(l)+"}{"+this.GetArgument(l)+"}"}var m=d.Parse(l,this.stack.env).mml();if(!p){m=h.msqrt.apply(h,m.array())}else{m=h.mroot(m,this.parseRoot(p))}this.Push(m)},Root:function(m){var o=this.GetUpTo(m,"\\of");var l=this.ParseArg(m);this.Push(h.mroot(l,this.parseRoot(o)))},parseRoot:function(q){var m=this.stack.env,l=m.inRoot;m.inRoot=true;var p=d.Parse(q,m);q=p.mml();var o=p.stack.global;if(o.leftRoot||o.upRoot){q=h.mpadded(q);if(o.leftRoot){q.width=o.leftRoot}if(o.upRoot){q.voffset=o.upRoot;q.height=o.upRoot}}m.inRoot=l;return q},MoveRoot:function(l,o){if(!this.stack.env.inRoot){d.Error(["MisplacedMoveRoot","%1 can appear only within a root",l])}if(this.stack.global[o]){d.Error(["MultipleMoveRoot","Multiple use of %1",l])}var m=this.GetArgument(l);if(!m.match(/-?[0-9]+/)){d.Error(["IntegerArg","The argument to %1 must be an integer",l])}m=(m/15)+"em";if(m.substr(0,1)!=="-"){m="+"+m}this.stack.global[o]=m},Accent:function(n,l,q){var p=this.ParseArg(n);var o={accent:true};if(this.stack.env.font){o.mathvariant=this.stack.env.font}var m=this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+l)).With(o));m.stretchy=(q?true:false);this.Push(h.TeXAtom(h.munderover(p,null,m).With({accent:true})))},UnderOver:function(n,q,l){var p={o:"over",u:"under"}[n.charAt(1)];var o=this.ParseArg(n);if(o.Get("movablelimits")){o.movablelimits=false}var m=h.munderover(o,null,null);if(l){m.movesupsub=true}m.data[m[p]]=this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+q)).With({stretchy:true,accent:(p=="under")}));this.Push(m)},Overset:function(l){var n=this.ParseArg(l),m=this.ParseArg(l);this.Push(h.mover(m,n))},Underset:function(l){var n=this.ParseArg(l),m=this.ParseArg(l);this.Push(h.munder(m,n))},TeXAtom:function(o,q){var p={texClass:q},n;if(q==h.TEXCLASS.OP){p.movesupsub=p.movablelimits=true;var l=this.GetArgument(o);var m=l.match(/^\s*\\rm\s+([a-zA-Z0-9 ]+)$/);if(m){p.mathvariant=h.VARIANT.NORMAL;n=b.fn(this.mmlToken(h.mi(m[1]).With(p)))}else{n=b.fn(h.TeXAtom(d.Parse(l,this.stack.env).mml()).With(p))}}else{n=h.TeXAtom(this.ParseArg(o)).With(p)}this.Push(n)},MmlToken:function(n){var o=this.GetArgument(n),l=this.GetBrackets(n,"").replace(/^\s+/,""),r=this.GetArgument(n),q={attrNames:[]},m;if(!h[o]||!h[o].prototype.isToken){d.Error(["NotMathMLToken","%1 is not a token element",o])}while(l!==""){m=l.match(/^([a-z]+)\s*=\s*(\'[^']*'|"[^"]*"|[^ ]*)\s*/i);if(!m){d.Error(["InvalidMathMLAttr","Invalid MathML attribute: %1",l])}if(!h[o].prototype.defaults[m[1]]&&!this.MmlTokenAllow[m[1]]){d.Error(["UnknownAttrForElement","%1 is not a recognized attribute for %2",m[1],o])}var p=this.MmlFilterAttribute(m[1],m[2].replace(/^(['"])(.*)\1$/,"$2"));if(p){if(p.toLowerCase()==="true"){p=true}else{if(p.toLowerCase()==="false"){p=false}}q[m[1]]=p;q.attrNames.push(m[1])}l=l.substr(m[0].length)}this.Push(this.mmlToken(h[o](r).With(q)))},MmlFilterAttribute:function(l,m){return m},MmlTokenAllow:{fontfamily:1,fontsize:1,fontweight:1,fontstyle:1,color:1,background:1,id:1,"class":1,href:1,style:1},Strut:function(l){this.Push(h.mpadded(h.mrow()).With({height:"8.6pt",depth:"3pt",width:0}))},Phantom:function(m,l,n){var o=h.mphantom(this.ParseArg(m));if(l||n){o=h.mpadded(o);if(n){o.height=o.depth=0}if(l){o.width=0}}this.Push(h.TeXAtom(o))},Smash:function(n){var m=this.trimSpaces(this.GetBrackets(n,""));var l=h.mpadded(this.ParseArg(n));switch(m){case"b":l.depth=0;break;case"t":l.height=0;break;default:l.height=l.depth=0}this.Push(h.TeXAtom(l))},Lap:function(m){var l=h.mpadded(this.ParseArg(m)).With({width:0});if(m==="\\llap"){l.lspace="-1 width"}this.Push(h.TeXAtom(l))},RaiseLower:function(l){var m=this.GetDimen(l);var n=b.position().With({name:l,move:"vertical"});if(m.charAt(0)==="-"){m=m.slice(1);l={raise:"\\lower",lower:"\\raise"}[l.substr(1)]}if(l==="\\lower"){n.dh="-"+m;n.dd="+"+m}else{n.dh="+"+m;n.dd="-"+m}this.Push(n)},MoveLeftRight:function(l){var o=this.GetDimen(l);var n=(o.charAt(0)==="-"?o.slice(1):"-"+o);if(l==="\\moveleft"){var m=o;o=n;n=m}this.Push(b.position().With({name:l,move:"horizontal",left:h.mspace().With({width:o,mathsize:h.SIZE.NORMAL}),right:h.mspace().With({width:n,mathsize:h.SIZE.NORMAL})}))},Hskip:function(l){this.Push(h.mspace().With({width:this.GetDimen(l),mathsize:h.SIZE.NORMAL}))},Rule:function(n,p){var l=this.GetDimen(n),o=this.GetDimen(n),r=this.GetDimen(n);var m,q={width:l,height:o,depth:r};if(p!=="blank"){if(parseFloat(l)&&parseFloat(o)+parseFloat(r)){q.mathbackground=(this.stack.env.color||"black")}m=h.mpadded(h.mrow()).With(q)}else{m=h.mspace().With(q)}this.Push(m)},MakeBig:function(l,o,m){m*=f.p_height;m=String(m).replace(/(\.\d\d\d).+/,"$1")+"em";var n=this.GetDelimiter(l);this.Push(h.TeXAtom(h.mo(n).With({minsize:m,maxsize:m,fence:true,stretchy:true,symmetric:true})).With({texClass:o}))},BuildRel:function(l){var m=this.ParseUpTo(l,"\\over");var n=this.ParseArg(l);this.Push(h.TeXAtom(h.munderover(n,null,m)).With({mclass:h.TEXCLASS.REL}))},HBox:function(l,m){this.Push.apply(this,this.InternalMath(this.GetArgument(l),m))},FBox:function(l){this.Push(h.menclose.apply(h,this.InternalMath(this.GetArgument(l))).With({notation:"box"}))},Not:function(l){this.Push(b.not())},Dots:function(l){this.Push(b.dots().With({ldots:this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x2026")).With({stretchy:false})),cdots:this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x22EF")).With({stretchy:false}))}))},Require:function(l){var m=this.GetArgument(l).replace(/.*\//,"").replace(/[^a-z0-9_.-]/ig,"");this.Extension(null,m)},Extension:function(l,m,n){if(l&&!typeof(l)==="string"){l=l.name}m=d.extensionDir+"/"+m;if(!m.match(/\.js$/)){m+=".js"}if(!i.loaded[i.fileURL(m)]){if(l!=null){delete f[n||"macros"][l.replace(/^\\/,"")]}c.RestartAfter(i.Require(m))}},Macro:function(n,q,p,r){if(p){var m=[];if(r!=null){var l=this.GetBrackets(n);m.push(l==null?r:l)}for(var o=m.length;o<p;o++){m.push(this.GetArgument(n))}q=this.SubstituteArgs(m,q)}this.string=this.AddArgs(q,this.string.slice(this.i));this.i=0;if(++this.macroCount>d.config.MAXMACROS){d.Error(["MaxMacroSub1","MathJax maximum macro substitution count exceeded; is there a recursive macro call?"])}},Matrix:function(m,o,t,q,s,n,l,u){var r=this.GetNext();if(r===""){d.Error(["MissingArgFor","Missing argument for %1",m])}if(r==="{"){this.i++}else{this.string=r+"}"+this.string.slice(this.i+1);this.i=0}var p=b.array().With({requireClose:true,arraydef:{rowspacing:(n||"4pt"),columnspacing:(s||"1em")}});if(u){p.isCases=true}if(o||t){p.open=o;p.close=t}if(l==="D"){p.arraydef.displaystyle=true}if(q!=null){p.arraydef.columnalign=q}this.Push(p)},Entry:function(o){this.Push(b.cell().With({isEntry:true,name:o}));if(this.stack.Top().isCases){var n=this.string;var r=0,p=this.i,l=n.length;while(p<l){var s=n.charAt(p);if(s==="{"){r++;p++}else{if(s==="}"){if(r===0){l=0}else{r--;p++}}else{if(s==="&"&&r===0){d.Error(["ExtraAlignTab","Extra alignment tab in \\cases text"])}else{if(s==="\\"){if(n.substr(p).match(/^((\\cr)[^a-zA-Z]|\\\\)/)){l=0}else{p+=2}}else{p++}}}}}var q=n.substr(this.i,p-this.i);if(!q.match(/^\s*\\text[^a-zA-Z]/)){this.Push.apply(this,this.InternalMath(q));this.i=p}}},Cr:function(l){this.Push(b.cell().With({isCR:true,name:l}))},CrLaTeX:function(l){var p;if(this.string.charAt(this.i)==="["){p=this.GetBrackets(l,"").replace(/ /g,"");if(p&&!p.match(/^((-?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))(pt|em|ex|mu|mm|cm|in|pc))$/)){d.Error(["BracketMustBeDimension","Bracket argument to %1 must be a dimension",l])}}this.Push(b.cell().With({isCR:true,name:l,linebreak:true}));var o=this.stack.Top();if(o.isa(b.array)){if(p&&o.arraydef.rowspacing){var m=o.arraydef.rowspacing.split(/ /);if(!o.rowspacing){o.rowspacing=this.dimen2em(m[0])}while(m.length<o.table.length){m.push(this.Em(o.rowspacing))}m[o.table.length-1]=this.Em(Math.max(0,o.rowspacing+this.dimen2em(p)));o.arraydef.rowspacing=m.join(" ")}}else{if(p){this.Push(h.mspace().With({depth:p}))}this.Push(h.mo().With({linebreak:h.LINEBREAK.NEWLINE}))}},emPerInch:7.2,dimen2em:function(p){var n=p.match(/^(-?(?:\.\d+|\d+(?:\.\d*)?))(pt|em|ex|mu|pc|in|mm|cm)/);var l=parseFloat(n[1]||"1"),o=n[2];if(o==="em"){return l}if(o==="ex"){return l*0.43}if(o==="pt"){return l/10}if(o==="pc"){return l*1.2}if(o==="in"){return l*this.emPerInch}if(o==="cm"){return l*this.emPerInch/2.54}if(o==="mm"){return l*this.emPerInch/25.4}if(o==="mu"){return l/18}return 0},Em:function(l){if(Math.abs(l)<0.0006){return"0em"}return l.toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"},HLine:function(m,n){if(n==null){n="solid"}var o=this.stack.Top();if(!o.isa(b.array)||o.data.length){d.Error(["Misplaced","Misplaced %1",m])}if(o.table.length==0){o.frame.push("top")}else{var l=(o.arraydef.rowlines?o.arraydef.rowlines.split(/ /):[]);while(l.length<o.table.length){l.push("none")}l[o.table.length-1]=n;o.arraydef.rowlines=l.join(" ")}},Begin:function(m){var n=this.GetArgument(m);if(n.match(/[^a-z*]/i)){d.Error(["InvalidEnv","Invalid environment name '%1'",n])}var o=this.envFindName(n);if(!o){d.Error(["UnknownEnv","Unknown environment '%1'",n])}if(++this.macroCount>d.config.MAXMACROS){d.Error(["MaxMacroSub2","MathJax maximum substitution count exceeded; is there a recursive latex environment?"])}if(!(o instanceof Array)){o=[o]}var l=b.begin().With({name:n,end:o[1],parse:this});if(o[0]&&this[o[0]]){l=this[o[0]].apply(this,[l].concat(o.slice(2)))}this.Push(l)},End:function(l){this.Push(b.end().With({name:this.GetArgument(l)}))},envFindName:function(l){return f.environment[l]},Equation:function(l,m){return m},ExtensionEnv:function(m,l){this.Extension(m.name,l,"environment")},Array:function(m,o,t,r,s,n,l,p){if(!r){r=this.GetArgument("\\begin{"+m.name+"}")}var u=("c"+r).replace(/[^clr|:]/g,"").replace(/[^|:]([|:])+/g,"$1");r=r.replace(/[^clr]/g,"").split("").join(" ");r=r.replace(/l/g,"left").replace(/r/g,"right").replace(/c/g,"center");var q=b.array().With({arraydef:{columnalign:r,columnspacing:(s||"1em"),rowspacing:(n||"4pt")}});if(u.match(/[|:]/)){if(u.charAt(0).match(/[|:]/)){q.frame.push("left");q.frame.dashed=u.charAt(0)===":"}if(u.charAt(u.length-1).match(/[|:]/)){q.frame.push("right")}u=u.substr(1,u.length-2);q.arraydef.columnlines=u.split("").join(" ").replace(/[^|: ]/g,"none").replace(/\|/g,"solid").replace(/:/g,"dashed")}if(o){q.open=this.convertDelimiter(o)}if(t){q.close=this.convertDelimiter(t)}if(l==="D"){q.arraydef.displaystyle=true}else{if(l){q.arraydef.displaystyle=false}}if(l==="S"){q.arraydef.scriptlevel=1}if(p){q.arraydef.useHeight=false}this.Push(m);return q},AlignedArray:function(l){var m=this.GetBrackets("\\begin{"+l.name+"}");return this.setArrayAlign(this.Array.apply(this,arguments),m)},setArrayAlign:function(m,l){l=this.trimSpaces(l||"");if(l==="t"){m.arraydef.align="baseline 1"}else{if(l==="b"){m.arraydef.align="baseline -1"}else{if(l==="c"){m.arraydef.align="center"}else{if(l){m.arraydef.align=l}}}}return m},convertDelimiter:function(l){if(l){l=f.delimiter[l]}if(l==null){return null}if(l instanceof Array){l=l[0]}if(l.length===4){l=String.fromCharCode(parseInt(l,16))}return l},trimSpaces:function(l){if(typeof(l)!="string"){return l}return l.replace(/^\s+|\s+$/g,"")},nextIsSpace:function(){return this.string.charAt(this.i).match(/[ \n\r\t]/)},GetNext:function(){while(this.nextIsSpace()){this.i++}return this.string.charAt(this.i)},GetCS:function(){var l=this.string.slice(this.i).match(/^([a-z]+|.) ?/i);if(l){this.i+=l[1].length;return l[1]}else{this.i++;return" "}},GetArgument:function(m,n){switch(this.GetNext()){case"":if(!n){d.Error(["MissingArgFor","Missing argument for %1",m])}return null;case"}":if(!n){d.Error(["ExtraCloseMissingOpen","Extra close brace or missing open brace"])}return null;case"\\":this.i++;return"\\"+this.GetCS();case"{":var l=++this.i,o=1;while(this.i<this.string.length){switch(this.string.charAt(this.i++)){case"\\":this.i++;break;case"{":o++;break;case"}":if(--o==0){return this.string.slice(l,this.i-1)}break}}d.Error(["MissingCloseBrace","Missing close brace"]);break}return this.string.charAt(this.i++)},GetBrackets:function(m,o){if(this.GetNext()!="["){return o}var l=++this.i,n=0;while(this.i<this.string.length){switch(this.string.charAt(this.i++)){case"{":n++;break;case"\\":this.i++;break;case"}":if(n--<=0){d.Error(["ExtraCloseLooking","Extra close brace while looking for %1","']'"])}break;case"]":if(n==0){return this.string.slice(l,this.i-1)}break}}d.Error(["MissingCloseBracket","Couldn't find closing ']' for argument to %1",m])},GetDelimiter:function(l){while(this.nextIsSpace()){this.i++}var m=this.string.charAt(this.i);if(this.i<this.string.length){this.i++;if(m=="\\"){m+=this.GetCS(l)}if(f.delimiter[m]!=null){return this.convertDelimiter(m)}}d.Error(["MissingOrUnrecognizedDelim","Missing or unrecognized delimiter for %1",l])},GetDimen:function(m){var n;if(this.nextIsSpace()){this.i++}if(this.string.charAt(this.i)=="{"){n=this.GetArgument(m);if(n.match(/^\s*([-+]?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))\s*(pt|em|ex|mu|px|mm|cm|in|pc)\s*$/)){return n.replace(/ /g,"")}}else{n=this.string.slice(this.i);var l=n.match(/^\s*(([-+]?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))\s*(pt|em|ex|mu|px|mm|cm|in|pc)) ?/);if(l){this.i+=l[0].length;return l[1].replace(/ /g,"")}}d.Error(["MissingDimOrUnits","Missing dimension or its units for %1",m])},GetUpTo:function(n,o){while(this.nextIsSpace()){this.i++}var m=this.i,l,q,p=0;while(this.i<this.string.length){l=this.i;q=this.string.charAt(this.i++);switch(q){case"\\":q+=this.GetCS();break;case"{":p++;break;case"}":if(p==0){d.Error(["ExtraCloseLooking","Extra close brace while looking for %1",o])}p--;break}if(p==0&&q==o){return this.string.slice(m,l)}}d.Error(["TokenNotFoundForCommand","Couldn't find %1 for %2",o,n])},ParseArg:function(l){return d.Parse(this.GetArgument(l),this.stack.env).mml()},ParseUpTo:function(l,m){return d.Parse(this.GetUpTo(l,m),this.stack.env).mml()},InternalMath:function(q,s){var p={displaystyle:false};if(s!=null){p.scriptlevel=s}if(this.stack.env.font){p.mathvariant=this.stack.env.font}if(!q.match(/\\?\$|\\\(|\\(eq)?ref\s*\{/)){return[this.InternalText(q,p)]}var o=0,l=0,r,n="";var m=[];while(o<q.length){r=q.charAt(o++);if(r==="$"){if(n==="$"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o-1),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(n===""){if(l<o-1){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-1),p))}n="$";l=o}}}else{if(r==="}"&&n==="}"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(r==="\\"){if(n===""&&q.substr(o).match(/^(eq)?ref\s*\{/)){if(l<o-1){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-1),p))}n="}";l=o-1}else{r=q.charAt(o++);if(r==="("&&n===""){if(l<o-2){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-2),p))}n=")";l=o}else{if(r===")"&&n===")"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o-2),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(r==="$"&&n===""){o--;q=q.substr(0,o-1)+q.substr(o)}}}}}}}}if(n!==""){d.Error(["MathNotTerminated","Math not terminated in text box"])}if(l<q.length){m.push(this.InternalText(q.slice(l),p))}return m},InternalText:function(m,l){m=m.replace(/^\s+/,g).replace(/\s+$/,g);return h.mtext(h.chars(m)).With(l)},SubstituteArgs:function(m,l){var p="";var o="";var q;var n=0;while(n<l.length){q=l.charAt(n++);if(q==="\\"){p+=q+l.charAt(n++)}else{if(q==="#"){q=l.charAt(n++);if(q==="#"){p+=q}else{if(!q.match(/[1-9]/)||q>m.length){d.Error(["IllegalMacroParam","Illegal macro parameter reference"])}o=this.AddArgs(this.AddArgs(o,p),m[q-1]);p=""}}else{p+=q}}}return this.AddArgs(o,p)},AddArgs:function(m,l){if(l.match(/^[a-z]/i)&&m.match(/(^|[^\\])(\\\\)*\\[a-z]+$/i)){m+=" "}if(m.length+l.length>d.config.MAXBUFFER){d.Error(["MaxBufferSize","MathJax internal buffer size exceeded; is there a recursive macro call?"])}return m+l}});d.Augment({Stack:e,Parse:a,Definitions:f,Startup:k,config:{MAXMACROS:10000,MAXBUFFER:5*1024},sourceMenuTitle:["TeXCommands","TeX Commands"],prefilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),postfilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),Config:function(){this.SUPER(arguments).Config.apply(this,arguments);if(this.config.equationNumbers.autoNumber!=="none"){if(!this.config.extensions){this.config.extensions=[]}this.config.extensions.push("AMSmath.js")}},Translate:function(l){var m,n=false,p=MathJax.HTML.getScript(l);var r=(l.type.replace(/\n/g," ").match(/(;|\s|\n)mode\s*=\s*display(;|\s|\n|$)/)!=null);var q={math:p,display:r,script:l};this.prefilterHooks.Execute(q);p=q.math;try{m=d.Parse(p).mml()}catch(o){if(!o.texError){throw o}m=this.formatError(o,p,r,l);n=true}if(m.inferred){m=h.apply(MathJax.ElementJax,m.data)}else{m=h(m)}if(r){m.root.display="block"}if(n){m.texError=true}q.math=m;this.postfilterHooks.Execute(q);return q.math},prefilterMath:function(m,n,l){return m},postfilterMath:function(m,n,l){this.combineRelations(m.root);return m},formatError:function(o,n,p,l){var m=o.message.replace(/\n.*/,"");c.signal.Post(["TeX Jax - parse error",m,n,p,l]);return h.Error(m)},Error:function(l){if(l instanceof Array){l=j.apply(j,l)}throw c.Insert(Error(l),{texError:true})},Macro:function(l,m,n){f.macros[l]=["Macro"].concat([].slice.call(arguments,1));f.macros[l].isUser=true},fenced:function(n,m,o){var l=h.mrow();l.open=n;l.close=o;if(n){l.Append(h.mo(n).With({fence:true,stretchy:true,texClass:h.TEXCLASS.OPEN}))}if(m.type==="mrow"){l.Append.apply(l,m.data)}else{l.Append(m)}if(o){l.Append(h.mo(o).With({fence:true,stretchy:true,texClass:h.TEXCLASS.CLOSE}))}return l},combineRelations:function(p){var q,l,o,n;for(q=0,l=p.data.length;q<l;q++){if(p.data[q]){if(p.isa(h.mrow)){while(q+1<l&&(o=p.data[q])&&(n=p.data[q+1])&&o.isa(h.mo)&&n.isa(h.mo)&&o.Get("texClass")===h.TEXCLASS.REL&&n.Get("texClass")===h.TEXCLASS.REL){if(o.variantForm==n.variantForm&&o.Get("mathvariant")==n.Get("mathvariant")&&o.style==n.style&&o["class"]==n["class"]&&!o.id&&!n.id){o.Append.apply(o,n.data);p.data.splice(q+1,1);l--}else{o.rspace=n.lspace="0pt";q++}}}if(!p.data[q].isToken){this.combineRelations(p.data[q])}}}}});d.prefilterHooks.Add(function(l){l.math=d.prefilterMath(l.math,l.display,l.script)});d.postfilterHooks.Add(function(l){l.math=d.postfilterMath(l.math,l.display,l.script)});d.loadComplete("jax.js")})(MathJax.InputJax.TeX,MathJax.Hub,MathJax.Ajax);
MathJax.Extension["TeX/AMSmath"]={version:"2.3",number:0,startNumber:0,labels:{},eqlabels:{},refs:[]};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.ElementJax.mml,g=MathJax.InputJax.TeX,f=MathJax.Extension["TeX/AMSmath"];var d=g.Definitions,e=g.Stack.Item,a=g.config.equationNumbers;var c=function(j){var l=[];for(var k=0,h=j.length;k<h;k++){l[k]=g.Parse.prototype.Em(j[k])}return l.join(" ")};d.Add({mathchar0mo:{iiiint:["2A0C",{texClass:b.TEXCLASS.OP}]},macros:{mathring:["Accent","2DA"],nobreakspace:"Tilde",negmedspace:["Spacer",b.LENGTH.NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE],negthickspace:["Spacer",b.LENGTH.NEGATIVETHICKMATHSPACE],idotsint:["MultiIntegral","\\int\\cdots\\int"],dddot:["Accent","20DB"],ddddot:["Accent","20DC"],sideset:["Macro","\\mathop{\\mathop{\\rlap{\\phantom{#3}}}\\nolimits#1\\!\\mathop{#3}\\nolimits#2}",3],boxed:["Macro","\\fbox{$\\displaystyle{#1}$}",1],tag:"HandleTag",notag:"HandleNoTag",label:"HandleLabel",ref:"HandleRef",eqref:["HandleRef",true],substack:["Macro","\\begin{subarray}{c}#1\\end{subarray}",1],injlim:["NamedOp","inj&thinsp;lim"],projlim:["NamedOp","proj&thinsp;lim"],varliminf:["Macro","\\mathop{\\underline{\\mmlToken{mi}{lim}}}"],varlimsup:["Macro","\\mathop{\\overline{\\mmlToken{mi}{lim}}}"],varinjlim:["Macro","\\mathop{\\underrightarrow{\\mmlToken{mi}{lim}\\Rule{-1pt}{0pt}{1pt}}\\Rule{0pt}{0pt}{.45em}}"],varprojlim:["Macro","\\mathop{\\underleftarrow{\\mmlToken{mi}{lim}\\Rule{-1pt}{0pt}{1pt}}\\Rule{0pt}{0pt}{.45em}}"],DeclareMathOperator:"HandleDeclareOp",operatorname:"HandleOperatorName",genfrac:"Genfrac",frac:["Genfrac","","","",""],tfrac:["Genfrac","","","",1],dfrac:["Genfrac","","","",0],binom:["Genfrac","(",")","0em",""],tbinom:["Genfrac","(",")","0em",1],dbinom:["Genfrac","(",")","0em",0],cfrac:"CFrac",shoveleft:["HandleShove",b.ALIGN.LEFT],shoveright:["HandleShove",b.ALIGN.RIGHT],xrightarrow:["xArrow",8594,5,6],xleftarrow:["xArrow",8592,7,3]},environment:{align:["AMSarray",null,true,true,"rlrlrlrlrlrl",c([5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18])],"align*":["AMSarray",null,false,true,"rlrlrlrlrlrl",c([5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18])],multline:["Multline",null,true],"multline*":["Multline",null,false],split:["AMSarray",null,false,false,"rl",c([5/18])],gather:["AMSarray",null,true,true,"c"],"gather*":["AMSarray",null,false,true,"c"],alignat:["AlignAt",null,true,true],"alignat*":["AlignAt",null,false,true],alignedat:["AlignAt",null,false,false],aligned:["AlignedArray",null,null,null,"rlrlrlrlrlrl",c([5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18]),".5em","D"],gathered:["AlignedArray",null,null,null,"c",null,".5em","D"],subarray:["Array",null,null,null,null,c([0,0,0,0]),"0.1em","S",1],smallmatrix:["Array",null,null,null,"c",c([1/3]),".2em","S",1],equation:["EquationBegin","Equation",true],"equation*":["EquationBegin","EquationStar",false],eqnarray:["AMSarray",null,true,true,"rcl",b.LENGTH.THICKMATHSPACE,".5em"],"eqnarray*":["AMSarray",null,false,true,"rcl",b.LENGTH.THICKMATHSPACE,".5em"]},delimiter:{"\\lvert":["2223",{texClass:b.TEXCLASS.OPEN}],"\\rvert":["2223",{texClass:b.TEXCLASS.CLOSE}],"\\lVert":["2225",{texClass:b.TEXCLASS.OPEN}],"\\rVert":["2225",{texClass:b.TEXCLASS.CLOSE}]}},null,true);g.Parse.Augment({HandleTag:function(j){var l=this.GetStar();var i=this.trimSpaces(this.GetArgument(j)),h=i;if(!l){i=a.formatTag(i)}var k=this.stack.global;k.tagID=h;if(k.notags){g.Error(["CommandNotAllowedInEnv","%1 not allowed in %2 environment",j,k.notags])}if(k.tag){g.Error(["MultipleCommand","Multiple %1",j])}k.tag=b.mtd.apply(b,this.InternalMath(i)).With({id:a.formatID(h)})},HandleNoTag:function(h){if(this.stack.global.tag){delete this.stack.global.tag}this.stack.global.notag=true},HandleLabel:function(i){var j=this.stack.global,h=this.GetArgument(i);if(h===""){return}if(!f.refUpdate){if(j.label){g.Error(["MultipleCommand","Multiple %1",i])}j.label=h;if(f.labels[h]||f.eqlabels[h]){g.Error(["MultipleLabel","Label '%1' multiply defined",h])}f.eqlabels[h]="???"}},HandleRef:function(j,l){var i=this.GetArgument(j);var k=f.labels[i]||f.eqlabels[i];if(!k){k="??";f.badref=!f.refUpdate}var h=k;if(l){h=a.formatTag(h)}if(a.useLabelIds){k=i}this.Push(b.mrow.apply(b,this.InternalMath(h)).With({href:a.formatURL(a.formatID(k)),"class":"MathJax_ref"}))},HandleDeclareOp:function(i){var h=(this.GetStar()?"\\limits":"");var j=this.trimSpaces(this.GetArgument(i));if(j.charAt(0)=="\\"){j=j.substr(1)}var k=this.GetArgument(i);k=k.replace(/\*/g,"\\text{*}").replace(/-/g,"\\text{-}");g.Definitions.macros[j]=["Macro","\\mathop{\\rm "+k+"}"+h]},HandleOperatorName:function(i){var h=(this.GetStar()?"\\limits":"\\nolimits");var j=this.trimSpaces(this.GetArgument(i));j=j.replace(/\*/g,"\\text{*}").replace(/-/g,"\\text{-}");this.string="\\mathop{\\rm "+j+"}"+h+" "+this.string.slice(this.i);this.i=0},HandleShove:function(i,h){var j=this.stack.Top();if(j.type!=="multline"||j.data.length){g.Error(["CommandAtTheBeginingOfLine","%1 must come at the beginning of the line",i])}j.data.shove=h},CFrac:function(k){var h=this.trimSpaces(this.GetBrackets(k,"")),j=this.GetArgument(k),l=this.GetArgument(k);var i=b.mfrac(g.Parse("\\strut\\textstyle{"+j+"}",this.stack.env).mml(),g.Parse("\\strut\\textstyle{"+l+"}",this.stack.env).mml());h=({l:b.ALIGN.LEFT,r:b.ALIGN.RIGHT,"":""})[h];if(h==null){g.Error(["IllegalAlign","Illegal alignment specified in %1",k])}if(h){i.numalign=i.denomalign=h}this.Push(i)},Genfrac:function(i,k,p,m,h){if(k==null){k=this.GetDelimiterArg(i)}else{k=this.convertDelimiter(k)}if(p==null){p=this.GetDelimiterArg(i)}else{p=this.convertDelimiter(p)}if(m==null){m=this.GetArgument(i)}if(h==null){h=this.trimSpaces(this.GetArgument(i))}var l=this.ParseArg(i);var o=this.ParseArg(i);var j=b.mfrac(l,o);if(m!==""){j.linethickness=m}if(k||p){j=g.fenced(k,j,p)}if(h!==""){var n=(["D","T","S","SS"])[h];if(n==null){g.Error(["BadMathStyleFor","Bad math style for %1",i])}j=b.mstyle(j);if(n==="D"){j.displaystyle=true;j.scriptlevel=0}else{j.displaystyle=false;j.scriptlevel=h-1}}this.Push(j)},Multline:function(i,h){this.Push(i);this.checkEqnEnv();return e.multline(h,this.stack).With({arraydef:{displaystyle:true,rowspacing:".5em",width:g.config.MultLineWidth,columnwidth:"100%",side:g.config.TagSide,minlabelspacing:g.config.TagIndent}})},AMSarray:function(j,i,h,l,k){this.Push(j);if(h){this.checkEqnEnv()}l=l.replace(/[^clr]/g,"").split("").join(" ");l=l.replace(/l/g,"left").replace(/r/g,"right").replace(/c/g,"center");return e.AMSarray(j.name,i,h,this.stack).With({arraydef:{displaystyle:true,rowspacing:".5em",columnalign:l,columnspacing:(k||"1em"),rowspacing:"3pt",side:g.config.TagSide,minlabelspacing:g.config.TagIndent}})},AlignAt:function(k,i,h){var p,j,o="",m=[];if(!h){j=this.GetBrackets("\\begin{"+k.name+"}")}p=this.GetArgument("\\begin{"+k.name+"}");if(p.match(/[^0-9]/)){g.Error(["PositiveIntegerArg","Argument to %1 must me a positive integer","\\begin{"+k.name+"}"])}while(p>0){o+="rl";m.push("0em 0em");p--}m=m.join(" ");if(h){return this.AMSarray(k,i,h,o,m)}var l=this.Array.call(this,k,null,null,o,m,".5em","D");return this.setArrayAlign(l,j)},EquationBegin:function(h,i){this.checkEqnEnv();this.stack.global.forcetag=(i&&a.autoNumber!=="none");return h},EquationStar:function(h,i){this.stack.global.tagged=true;return i},checkEqnEnv:function(){if(this.stack.global.eqnenv){g.Error(["ErroneousNestingEq","Erroneous nesting of equation structures"])}this.stack.global.eqnenv=true},MultiIntegral:function(h,l){var k=this.GetNext();if(k==="\\"){var j=this.i;k=this.GetArgument(h);this.i=j;if(k==="\\limits"){if(h==="\\idotsint"){l="\\!\\!\\mathop{\\,\\,"+l+"}"}else{l="\\!\\!\\!\\mathop{\\,\\,\\,"+l+"}"}}}this.string=l+" "+this.string.slice(this.i);this.i=0},xArrow:function(j,n,m,h){var k={width:"+"+(m+h)+"mu",lspace:m+"mu"};var o=this.GetBrackets(j),p=this.ParseArg(j);var q=b.mo(b.chars(String.fromCharCode(n))).With({stretchy:true,texClass:b.TEXCLASS.REL});var i=b.munderover(q);i.SetData(i.over,b.mpadded(p).With(k).With({voffset:".15em"}));if(o){o=g.Parse(o,this.stack.env).mml();i.SetData(i.under,b.mpadded(o).With(k).With({voffset:"-.24em"}))}this.Push(i)},GetDelimiterArg:function(h){var i=this.trimSpaces(this.GetArgument(h));if(i==""){return null}if(d.delimiter[i]==null){g.Error(["MissingOrUnrecognizedDelim","Missing or unrecognized delimiter for %1",h])}return this.convertDelimiter(i)},GetStar:function(){var h=(this.GetNext()==="*");if(h){this.i++}return h}});e.Augment({autoTag:function(){var i=this.global;if(!i.notag){f.number++;i.tagID=a.formatNumber(f.number.toString());var h=g.Parse("\\text{"+a.formatTag(i.tagID)+"}",{}).mml();i.tag=b.mtd(h.With({id:a.formatID(i.tagID)}))}},getTag:function(){var i=this.global,h=i.tag;i.tagged=true;if(i.label){f.eqlabels[i.label]=i.tagID;if(a.useLabelIds){h.id=a.formatID(i.label)}}delete i.tag;delete i.tagID;delete i.label;return h}});e.multline=e.array.Subclass({type:"multline",Init:function(i,h){this.SUPER(arguments).Init.apply(this);this.numbered=(i&&a.autoNumber!=="none");this.save={notag:h.global.notag};h.global.tagged=!i&&!h.global.forcetag},EndEntry:function(){var h=b.mtd.apply(b,this.data);if(this.data.shove){h.columnalign=this.data.shove}this.row.push(h);this.data=[]},EndRow:function(){if(this.row.length!=1){g.Error(["MultlineRowsOneCol","The rows within the %1 environment must have exactly one column","multline"])}this.table.push(this.row);this.row=[]},EndTable:function(){this.SUPER(arguments).EndTable.call(this);if(this.table.length){var j=this.table.length-1,l,k=-1;if(!this.table[0][0].columnalign){this.table[0][0].columnalign=b.ALIGN.LEFT}if(!this.table[j][0].columnalign){this.table[j][0].columnalign=b.ALIGN.RIGHT}if(!this.global.tag&&this.numbered){this.autoTag()}if(this.global.tag&&!this.global.notags){k=(this.arraydef.side==="left"?0:this.table.length-1);this.table[k]=[this.getTag()].concat(this.table[k])}for(l=0,j=this.table.length;l<j;l++){var h=(l===k?b.mlabeledtr:b.mtr);this.table[l]=h.apply(b,this.table[l])}}this.global.notag=this.save.notag}});e.AMSarray=e.array.Subclass({type:"AMSarray",Init:function(k,j,i,h){this.SUPER(arguments).Init.apply(this);this.numbered=(j&&a.autoNumber!=="none");this.save={notags:h.global.notags,notag:h.global.notag};h.global.notags=(i?null:k);h.global.tagged=!j&&!h.global.forcetag},EndRow:function(){var h=b.mtr;if(!this.global.tag&&this.numbered){this.autoTag()}if(this.global.tag&&!this.global.notags){this.row=[this.getTag()].concat(this.row);h=b.mlabeledtr}if(this.numbered){delete this.global.notag}this.table.push(h.apply(b,this.row));this.row=[]},EndTable:function(){this.SUPER(arguments).EndTable.call(this);this.global.notags=this.save.notags;this.global.notag=this.save.notag}});e.start.Augment({oldCheckItem:e.start.prototype.checkItem,checkItem:function(j){if(j.type==="stop"){var h=this.mmlData(),i=this.global;if(f.display&&!i.tag&&!i.tagged&&!i.isInner&&(a.autoNumber==="all"||i.forcetag)){this.autoTag()}if(i.tag){var l=[this.getTag(),b.mtd(h)];var k={side:g.config.TagSide,minlabelspacing:g.config.TagIndent,columnalign:h.displayAlign};if(h.displayAlign===b.INDENTALIGN.LEFT){k.width="100%";if(h.displayIndent&&!String(h.displayIndent).match(/^0+(\.0*)?($|[a-z%])/)){k.columnwidth=h.displayIndent+" fit";k.columnspacing="0";l=[l[0],b.mtd(),l[1]]}}else{if(h.displayAlign===b.INDENTALIGN.RIGHT){k.width="100%";if(h.displayIndent&&!String(h.displayIndent).match(/^0+(\.0*)?($|[a-z%])/)){k.columnwidth="fit "+h.displayIndent;k.columnspacing="0";l[2]=b.mtd()}}}h=b.mtable(b.mlabeledtr.apply(b,l)).With(k)}return e.mml(h)}return this.oldCheckItem.call(this,j)}});g.prefilterHooks.Add(function(h){f.display=h.display;f.number=f.startNumber;f.eqlabels={};f.badref=false;if(f.refUpdate){f.number=h.script.MathJax.startNumber}});g.postfilterHooks.Add(function(h){h.script.MathJax.startNumber=f.startNumber;f.startNumber=f.number;MathJax.Hub.Insert(f.labels,f.eqlabels);if(f.badref&&!h.math.texError){f.refs.push(h.script)}});MathJax.Hub.Register.MessageHook("Begin Math Input",function(){f.refs=[];f.refUpdate=false});MathJax.Hub.Register.MessageHook("End Math Input",function(k){if(f.refs.length){f.refUpdate=true;for(var j=0,h=f.refs.length;j<h;j++){f.refs[j].MathJax.state=MathJax.ElementJax.STATE.UPDATE}return MathJax.Hub.processInput({scripts:f.refs,start:new Date().getTime(),i:0,j:0,jax:{},jaxIDs:[]})}return null});g.resetEquationNumbers=function(i,h){f.startNumber=(i||0);if(!h){f.labels={}}};MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX AMSmath Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/AMSmath.js");
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 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
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 *  
 *  Copyright (c) 2010-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Part of the MathJax library.
 *  See http://www.mathjax.org for details.
 * 
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0;
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 */

MathJax.Hub.Config({delayJaxRegistration: true});

MathJax.Ajax.Preloading(
  "[MathJax]/jax/input/MathML/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/NativeMML/config.js",
  "[MathJax]/config/MMLorHTML.js",
  "[MathJax]/extensions/mml2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/MathEvents.js",
  "[MathJax]/extensions/MathZoom.js",
  "[MathJax]/extensions/MathMenu.js",
  "[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/toMathML.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/jax.js"
);

MathJax.Hub.Config({"v1.0-compatible":false});

MathJax.InputJax.MathML=MathJax.InputJax({id:"MathML",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/MathML",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/MathML",entityDir:MathJax.InputJax.directory+"/MathML/entities",config:{useMathMLspacing:false}});MathJax.InputJax.MathML.Register("math/mml");MathJax.InputJax.MathML.loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]=MathJax.OutputJax({id:"HTML-CSS",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/HTML-CSS",autoloadDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/autoload",fontDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/fonts",webfontDir:MathJax.OutputJax.fontDir+"/HTML-CSS",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,availableFonts:["STIX","TeX"],preferredFont:"TeX",webFont:"TeX",imageFont:"TeX",undefinedFamily:"STIXGeneral,'Arial Unicode MS',serif",mtextFontInherit:false,EqnChunk:(MathJax.Hub.Browser.isMobile?10:50),EqnChunkFactor:1.5,EqnChunkDelay:100,linebreaks:{automatic:false,width:"container"},styles:{".MathJax_Display":{"text-align":"center",margin:"1em 0em"},".MathJax .merror":{"background-color":"#FFFF88",color:"#CC0000",border:"1px solid #CC0000",padding:"1px 3px","font-style":"normal","font-size":"90%"},"#MathJax_Tooltip":{"background-color":"InfoBackground",color:"InfoText",border:"1px solid black","box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')",padding:"3px 4px","z-index":401}}}});if(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode>=9){delete MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].config.styles["#MathJax_Tooltip"].filter}if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}MathJax.Hub.Register.StartupHook("End Config",[function(b,c){var a=b.Insert({minBrowserVersion:{Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4},inlineMathDelimiters:["$","$"],displayMathDelimiters:["$$","$$"],multilineDisplay:true,minBrowserTranslate:function(f){var e=b.getJaxFor(f),k=["[Math]"],j;var h=document.createElement("span",{className:"MathJax_Preview"});if(e.inputJax==="TeX"){if(e.root.Get("displaystyle")){j=a.displayMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText+j[1]];if(a.multilineDisplay){k=k[0].split(/\n/)}}else{j=a.inlineMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"")+j[1]]}}for(var g=0,d=k.length;g<d;g++){h.appendChild(document.createTextNode(k[g]));if(g<d-1){h.appendChild(document.createElement("br"))}}f.parentNode.insertBefore(h,f)}},(b.config["HTML-CSS"]||{}));if(b.Browser.version!=="0.0"&&!b.Browser.versionAtLeast(a.minBrowserVersion[b.Browser]||0)){c.Translate=a.minBrowserTranslate;b.Config({showProcessingMessages:false});MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);b.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}},MathJax.Hub,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]]);MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax.NativeMML=MathJax.OutputJax({id:"NativeMML",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/NativeMML",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/NativeMML",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,styles:{"div.MathJax_MathML":{"text-align":"center",margin:".75em 0px"}}}});if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}MathJax.OutputJax.NativeMML.loadComplete("config.js");
(function(c,g){var f="2.3";var a=MathJax.Hub.CombineConfig("MMLorHTML",{prefer:{MSIE:"MML",Firefox:"HTML",Opera:"HTML",Chrome:"HTML",Safari:"HTML",other:"HTML"}});var e={Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4};var b=(g.version==="0.0"||g.versionAtLeast(e[g]||0));var d=(g.isFirefox&&g.versionAtLeast("1.5"))||(g.isMSIE&&g.hasMathPlayer)||(g.isSafari&&g.versionAtLeast("5.0"))||(g.isOpera&&g.versionAtLeast("9.52"));c.Register.StartupHook("End Config",function(){var h=(a.prefer&&typeof(a.prefer)==="object"?a.prefer[MathJax.Hub.Browser]||a.prefer.other||"HTML":a.prefer);if(b||d){if(d&&(h==="MML"||!b)){if(MathJax.OutputJax.NativeMML){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/NativeMML")}c.Startup.signal.Post("NativeMML output selected")}else{if(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/HTML-CSS")}c.Startup.signal.Post("HTML-CSS output selected")}}else{c.PreProcess.disabled=true;c.prepareScripts.disabled=true;MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);c.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}})})(MathJax.Hub,MathJax.Hub.Browser);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/MMLorHTML.js");
MathJax.Extension.mml2jax={version:"2.3",config:{preview:"mathml"},MMLnamespace:"http://www.w3.org/1998/Math/MathML",PreProcess:function(e){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("mml2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}this.InitBrowser();this.configured=true}if(typeof(e)==="string"){e=document.getElementById(e)}if(!e){e=document.body}var h=[];this.PushMathElements(h,e,"math");this.PushMathElements(h,e,"math",this.MMLnamespace);var d,b;if(typeof(document.namespaces)!=="undefined"){try{for(d=0,b=document.namespaces.length;d<b;d++){var f=document.namespaces[d];if(f.urn===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,f.name+":math")}}}catch(g){}}else{var c=document.getElementsByTagName("html")[0];if(c){for(d=0,b=c.attributes.length;d<b;d++){var a=c.attributes[d];if(a.nodeName.substr(0,6)==="xmlns:"&&a.nodeValue===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,a.nodeName.substr(6)+":math")}}}}this.ProcessMathArray(h)},PushMathElements:function(f,d,a,c){var h,g=MathJax.Hub.config.preRemoveClass;if(c){if(!d.getElementsByTagNameNS){return}h=d.getElementsByTagNameNS(c,a)}else{h=d.getElementsByTagName(a)}for(var e=0,b=h.length;e<b;e++){var j=h[e].parentNode;if(j&&j.className!==g&&!h[e].prefix===!c){f.push(h[e])}}},ProcessMathArray:function(c){var b,a=c.length;if(a){if(this.MathTagBug){for(b=0;b<a;b++){if(c[b].nodeName==="MATH"){this.ProcessMathFlattened(c[b])}else{this.ProcessMath(c[b])}}}else{for(b=0;b<a;b++){this.ProcessMath(c[b])}}}},ProcessMath:function(e){var d=e.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var a=document.createElement("script");a.type="math/mml";d.insertBefore(a,e);if(this.AttributeBug){var b=this.OuterHTML(e);if(this.CleanupHTML){b=b.replace(/<\?import .*?>/i,"").replace(/<\?xml:namespace .*?\/>/i,"");b=b.replace(/&nbsp;/g,"&#xA0;")}MathJax.HTML.setScript(a,b);d.removeChild(e)}else{var c=MathJax.HTML.Element("span");c.appendChild(e);MathJax.HTML.setScript(a,c.innerHTML)}if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(e,a)}},ProcessMathFlattened:function(f){var d=f.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var b=document.createElement("script");b.type="math/mml";d.insertBefore(b,f);var c="",e,a=f;while(f&&f.nodeName!=="/MATH"){e=f;f=f.nextSibling;c+=this.NodeHTML(e);e.parentNode.removeChild(e)}if(f&&f.nodeName==="/MATH"){f.parentNode.removeChild(f)}b.text=c+"</math>";if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a,b)}},NodeHTML:function(e){var c,b,a;if(e.nodeName==="#text"){c=this.quoteHTML(e.nodeValue)}else{if(e.nodeName==="#comment"){c="<!--"+e.nodeValue+"-->"}else{c="<"+e.nodeName.toLowerCase();for(b=0,a=e.attributes.length;b<a;b++){var d=e.attributes[b];if(d.specified){c+=" "+d.nodeName.toLowerCase().replace(/xmlns:xmlns/,"xmlns")+"=";var f=d.nodeValue;if(f==null&&d.nodeName==="style"&&e.style){f=e.style.cssText}c+='"'+this.quoteHTML(f)+'"'}}c+=">";if(e.outerHTML!=null&&e.outerHTML.match(/(.<\/[A-Z]+>|\/>)$/)){for(b=0,a=e.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(e.childNodes[b])}c+="</"+e.nodeName.toLowerCase()+">"}}}return c},OuterHTML:function(d){if(d.nodeName.charAt(0)==="#"){return this.NodeHTML(d)}if(!this.AttributeBug){return d.outerHTML}var c=this.NodeHTML(d);for(var b=0,a=d.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(d.childNodes[b])}c+="</"+d.nodeName.toLowerCase()+">";return c},quoteHTML:function(a){if(a==null){a=""}return a.replace(/&/g,"&#x26;").replace(/</g,"&lt;").replace(/>/g,"&gt;").replace(/\"/g,"&quot;")},createPreview:function(f,b){var g=this.config.preview;if(g==="none"){return}var a=false;if(g==="mathml"){a=true;if(this.MathTagBug){g="alttext"}else{g=f.cloneNode(false)}}if(g==="alttext"||g==="altimg"){a=true;var c=this.filterPreview(f.getAttribute("alttext"));if(g==="alttext"){if(c!=null){g=MathJax.HTML.TextNode(c)}else{g=null}}else{var h=f.getAttribute("altimg");if(h!=null){var e={width:f.getAttribute("altimg-width"),height:f.getAttribute("altimg-height")};g=MathJax.HTML.Element("img",{src:h,alt:c,style:e})}else{g=null}}}if(g){var d;if(a){d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass});d.appendChild(g)}else{d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},g)}b.parentNode.insertBefore(d,b)}},filterPreview:function(a){return a},InitBrowser:function(){var b=MathJax.HTML.Element("span",{id:"<",className:"mathjax",innerHTML:"<math><mi>x</mi><mspace /></math>"});var a=b.outerHTML||"";this.AttributeBug=a!==""&&!(a.match(/id="&lt;"/)&&a.match(/class="mathjax"/)&&a.match(/<\/math>/));this.MathTagBug=b.childNodes.length>1;this.CleanupHTML=MathJax.Hub.Browser.isMSIE}};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.mml2jax],5);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/mml2jax.js");
(function(d,h,l,g,m,b,j){var q="2.3";var i=MathJax.Extension;var c=i.MathEvents={version:q};var k=d.config.menuSettings;var p={hover:500,frame:{x:3.5,y:5,bwidth:1,bcolor:"#A6D",hwidth:"15px",hcolor:"#83A"},button:{x:-4,y:-3,wx:-2,src:l.fileURL(b.imageDir+"/MenuArrow-15.png")},fadeinInc:0.2,fadeoutInc:0.05,fadeDelay:50,fadeoutStart:400,fadeoutDelay:15*1000,styles:{".MathJax_Hover_Frame":{"border-radius":".25em","-webkit-border-radius":".25em","-moz-border-radius":".25em","-khtml-border-radius":".25em","box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-webkit-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-moz-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-khtml-box-shadow":"0px 0px 15px #83A",border:"1px solid #A6D ! important",display:"inline-block",position:"absolute"},".MathJax_Hover_Arrow":{position:"absolute",width:"15px",height:"11px",cursor:"pointer"}}};var n=c.Event={LEFTBUTTON:0,RIGHTBUTTON:2,MENUKEY:"altKey",Mousedown:function(r){return n.Handler(r,"Mousedown",this)},Mouseup:function(r){return n.Handler(r,"Mouseup",this)},Mousemove:function(r){return n.Handler(r,"Mousemove",this)},Mouseover:function(r){return n.Handler(r,"Mouseover",this)},Mouseout:function(r){return n.Handler(r,"Mouseout",this)},Click:function(r){return n.Handler(r,"Click",this)},DblClick:function(r){return n.Handler(r,"DblClick",this)},Menu:function(r){return n.Handler(r,"ContextMenu",this)},Handler:function(u,s,t){if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}var r=b[t.jaxID];if(!u){u=window.event}u.isContextMenu=(s==="ContextMenu");if(r[s]){return r[s](u,t)}if(i.MathZoom){return i.MathZoom.HandleEvent(u,s,t)}},False:function(r){if(!r){r=window.event}if(r){if(r.preventDefault){r.preventDefault()}if(r.stopPropagation){r.stopPropagation()}r.cancelBubble=true;r.returnValue=false}return false},ContextMenu:function(u,F,x){var C=b[F.jaxID],w=C.getJaxFromMath(F);var G=(C.config.showMathMenu!=null?C:d).config.showMathMenu;if(!G||(k.context!=="MathJax"&&!x)){return}if(c.msieEventBug){u=window.event||u}n.ClearSelection();f.ClearHoverTimer();if(w.hover){if(w.hover.remove){clearTimeout(w.hover.remove);delete w.hover.remove}w.hover.nofade=true}var v=MathJax.Menu;var H,E;if(v){if(v.loadingDomain){return n.False(u)}H=m.loadDomain("MathMenu");if(!H){v.jax=w;var s=v.menu.Find("Show Math As").menu;s.items[0].name=w.sourceMenuTitle;s.items[0].format=(w.sourceMenuFormat||"MathML");s.items[1].name=j[w.inputJax].sourceMenuTitle;var B=s.items[2];B.disabled=true;var r=B.menu.items;annotationList=MathJax.Hub.Config.semanticsAnnotations;for(var A=0,z=r.length;A<z;A++){var t=r[A].name[1];if(w.root&&w.root.getAnnotation(t)!==null){B.disabled=false;r[A].hidden=false}else{r[A].hidden=true}}var y=v.menu.Find("Math Settings","MathPlayer");y.hidden=!(w.outputJax==="NativeMML"&&d.Browser.hasMathPlayer);return v.menu.Post(u)}v.loadingDomain=true;E=function(){delete v.loadingDomain}}else{if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}l.loadingMathMenu=true;H=l.Require("[MathJax]/extensions/MathMenu.js");E=function(){delete l.loadingMathMenu;if(!MathJax.Menu){MathJax.Menu={}}}}var D={pageX:u.pageX,pageY:u.pageY,clientX:u.clientX,clientY:u.clientY};g.Queue(H,E,["ContextMenu",n,D,F,x]);return n.False(u)},AltContextMenu:function(t,s){var u=b[s.jaxID];var r=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;if(r){r=(u.config.showMathMenuMSIE!=null?u:d).config.showMathMenuMSIE;if(k.context==="MathJax"&&!k.mpContext&&r){if(!c.noContextMenuBug||t.button!==n.RIGHTBUTTON){return}}else{if(!t[n.MENUKEY]||t.button!==n.LEFTBUTTON){return}}return u.ContextMenu(t,s,true)}},ClearSelection:function(){if(c.safariContextMenuBug){setTimeout("window.getSelection().empty()",0)}if(document.selection){setTimeout("document.selection.empty()",0)}},getBBox:function(t){t.appendChild(c.topImg);var s=c.topImg.offsetTop,u=t.offsetHeight-s,r=t.offsetWidth;t.removeChild(c.topImg);return{w:r,h:s,d:u}}};var f=c.Hover={Mouseover:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.ReHover(r)}else{f.HoverTimer(r,s)}return n.False(t)}}},Mouseout:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.UnHover(r)}else{f.ClearHoverTimer()}return n.False(t)}}},Mousemove:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){return}if(f.lastX==t.clientX&&f.lastY==t.clientY){return}f.lastX=t.clientX;f.lastY=t.clientY;f.HoverTimer(r,s);return n.False(t)}},HoverTimer:function(r,s){this.ClearHoverTimer();this.hoverTimer=setTimeout(g(["Hover",this,r,s]),p.hover)},ClearHoverTimer:function(){if(this.hoverTimer){clearTimeout(this.hoverTimer);delete this.hoverTimer}},Hover:function(r,v){if(i.MathZoom&&i.MathZoom.Hover({},v)){return}var u=b[r.outputJax],w=u.getHoverSpan(r,v),z=u.getHoverBBox(r,w,v),x=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;var B=p.frame.x,A=p.frame.y,y=p.frame.bwidth;if(c.msieBorderWidthBug){y=0}r.hover={opacity:0,id:r.inputID+"-Hover"};var s=h.Element("span",{id:r.hover.id,isMathJax:true,style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{className:"MathJax_Hover_Frame",isMathJax:true,style:{display:"inline-block",position:"absolute",top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)),left:this.Px(-B-y+(z.x||0)),width:this.Px(z.w+2*B),height:this.Px(z.h+z.d+2*A),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);var t=h.Element("span",{isMathJax:true,id:r.hover.id+"Menu",style:{display:"inline-block","z-index":1,width:0,height:0,position:"relative"}},[["img",{className:"MathJax_Hover_Arrow",isMathJax:true,math:v,src:p.button.src,onclick:this.HoverMenu,jax:u.id,style:{left:this.Px(z.w+B+y+(z.x||0)+p.button.x),top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)-p.button.y),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);if(z.width){s.style.width=t.style.width=z.width;s.style.marginRight=t.style.marginRight="-"+z.width;s.firstChild.style.width=z.width;t.firstChild.style.left="";t.firstChild.style.right=this.Px(p.button.wx)}w.parentNode.insertBefore(s,w);if(x){w.parentNode.insertBefore(t,w)}if(w.style){w.style.position="relative"}this.ReHover(r)},ReHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}r.hover.remove=setTimeout(g(["UnHover",this,r]),p.fadeoutDelay);this.HoverFadeTimer(r,p.fadeinInc)},UnHover:function(r){if(!r.hover.nofade){this.HoverFadeTimer(r,-p.fadeoutInc,p.fadeoutStart)}},HoverFade:function(r){delete r.hover.timer;r.hover.opacity=Math.max(0,Math.min(1,r.hover.opacity+r.hover.inc));r.hover.opacity=Math.floor(1000*r.hover.opacity)/1000;var t=document.getElementById(r.hover.id),s=document.getElementById(r.hover.id+"Menu");t.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;t.firstChild.style.filter="alpha(opacity="+Math.floor(100*r.hover.opacity)+")";if(s){s.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;s.firstChild.style.filter=t.style.filter}if(r.hover.opacity===1){return}if(r.hover.opacity>0){this.HoverFadeTimer(r,r.hover.inc);return}t.parentNode.removeChild(t);if(s){s.parentNode.removeChild(s)}if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}delete r.hover},HoverFadeTimer:function(r,t,s){r.hover.inc=t;if(!r.hover.timer){r.hover.timer=setTimeout(g(["HoverFade",this,r]),(s||p.fadeDelay))}},HoverMenu:function(r){if(!r){r=window.event}return b[this.jax].ContextMenu(r,this.math,true)},ClearHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}if(r.hover.timer){clearTimeout(r.hover.timer)}f.ClearHoverTimer();delete r.hover},Px:function(r){if(Math.abs(r)<0.006){return"0px"}return r.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"px"},getImages:function(){var r=new Image();r.src=p.button.src}};var a=c.Touch={last:0,delay:500,start:function(s){var r=new Date().getTime();var t=(r-a.last<a.delay&&a.up);a.last=r;a.up=false;if(t){a.timeout=setTimeout(a.menu,a.delay,s,this);s.preventDefault()}},end:function(s){var r=new Date().getTime();a.up=(r-a.last<a.delay);if(a.timeout){clearTimeout(a.timeout);delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;s.preventDefault();return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"DblClick",this)}},menu:function(s,r){delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"ContextMenu",r)}};if(d.Browser.isMobile){var o=p.styles[".MathJax_Hover_Arrow"];o.width="25px";o.height="18px";p.button.x=-6}d.Browser.Select({MSIE:function(r){var t=(document.documentMode||0);var s=r.versionAtLeast("8.0");c.msieBorderWidthBug=(document.compatMode==="BackCompat");c.msieEventBug=r.isIE9;c.msieAlignBug=(!s||t<8);if(t<9){n.LEFTBUTTON=1}},Safari:function(r){c.safariContextMenuBug=true},Opera:function(r){c.operaPositionBug=true},Konqueror:function(r){c.noContextMenuBug=true}});c.topImg=(c.msieAlignBug?h.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):h.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(c.operaPositionBug){c.topImg.style.border="1px solid"}c.config=p=d.CombineConfig("MathEvents",p);var e=function(){var r=p.styles[".MathJax_Hover_Frame"];r.border=p.frame.bwidth+"px solid "+p.frame.bcolor+" ! important";r["box-shadow"]=r["-webkit-box-shadow"]=r["-moz-box-shadow"]=r["-khtml-box-shadow"]="0px 0px "+p.frame.hwidth+" "+p.frame.hcolor};g.Queue(d.Register.StartupHook("End Config",{}),[e],["getImages",f],["Styles",l,p.styles],["Post",d.Startup.signal,"MathEvents Ready"],["loadComplete",l,"[MathJax]/extensions/MathEvents.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.Callback,MathJax.Localization,MathJax.OutputJax,MathJax.InputJax);
(function(a,d,f,c,j){var k="2.3";var i=a.CombineConfig("MathZoom",{styles:{"#MathJax_Zoom":{position:"absolute","background-color":"#F0F0F0",overflow:"auto",display:"block","z-index":301,padding:".5em",border:"1px solid black",margin:0,"font-weight":"normal","font-style":"normal","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},"#MathJax_ZoomOverlay":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":300,display:"inline-block",width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"},"#MathJax_ZoomFrame":{position:"relative",display:"inline-block",height:0,width:0},"#MathJax_ZoomEventTrap":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":302,display:"inline-block",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}});var e,b,g;MathJax.Hub.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){g=MathJax.Extension.MathEvents.Event;e=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;b=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var h=MathJax.Extension.MathZoom={version:k,settings:a.config.menuSettings,scrollSize:18,HandleEvent:function(n,l,m){if(h.settings.CTRL&&!n.ctrlKey){return true}if(h.settings.ALT&&!n.altKey){return true}if(h.settings.CMD&&!n.metaKey){return true}if(h.settings.Shift&&!n.shiftKey){return true}if(!h[l]){return true}return h[l](n,m)},Click:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Click"){return this.Zoom(m,l)}},DblClick:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Double-Click"||this.settings.zoom==="DoubleClick"){return this.Zoom(m,l)}},Hover:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Hover"){this.Zoom(m,l);return true}return false},Zoom:function(n,s){this.Remove();b.ClearHoverTimer();g.ClearSelection();var q=MathJax.OutputJax[s.jaxID];var o=q.getJaxFromMath(s);if(o.hover){b.UnHover(o)}var l=Math.floor(0.85*document.body.clientWidth),r=Math.floor(0.85*Math.max(document.body.clientHeight,document.documentElement.clientHeight));var m=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomFrame"},[["span",{id:"MathJax_ZoomOverlay",onmousedown:this.Remove}],["span",{id:"MathJax_Zoom",onclick:this.Remove,style:{visibility:"hidden",fontSize:this.settings.zscale,"max-width":l+"px","max-height":r+"px"}},[["span",{style:{display:"inline-block","white-space":"nowrap"}}]]]]);var x=m.lastChild,u=x.firstChild,p=m.firstChild;s.parentNode.insertBefore(m,s);s.parentNode.insertBefore(s,m);if(u.addEventListener){u.addEventListener("mousedown",this.Remove,true)}if(this.msieTrapEventBug){var w=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomEventTrap",onmousedown:this.Remove});m.insertBefore(w,x)}if(this.msieZIndexBug){var t=d.addElement(document.body,"img",{src:"about:blank",id:"MathJax_ZoomTracker",width:0,height:0,style:{width:0,height:0,position:"relative"}});m.style.position="relative";m.style.zIndex=i.styles["#MathJax_ZoomOverlay"]["z-index"];m=t}var v=q.Zoom(o,u,s,l,r);if(this.msiePositionBug){if(this.msieSizeBug){x.style.height=v.zH+"px";x.style.width=v.zW+"px"}if(x.offsetHeight>r){x.style.height=r+"px";x.style.width=(v.zW+this.scrollSize)+"px"}if(x.offsetWidth>l){x.style.width=l+"px";x.style.height=(v.zH+this.scrollSize)+"px"}}if(this.operaPositionBug){x.style.width=Math.min(l,v.zW)+"px"}if(x.offsetWidth&&x.offsetWidth<l&&x.offsetHeight<r){x.style.overflow="visible"}this.Position(x,v);if(this.msieTrapEventBug){w.style.height=x.clientHeight+"px";w.style.width=x.clientWidth+"px";w.style.left=(parseFloat(x.style.left)+x.clientLeft)+"px";w.style.top=(parseFloat(x.style.top)+x.clientTop)+"px"}x.style.visibility="";if(this.settings.zoom==="Hover"){p.onmouseover=this.Remove}if(window.addEventListener){addEventListener("resize",this.Resize,false)}else{if(window.attachEvent){attachEvent("onresize",this.Resize)}else{this.onresize=window.onresize;window.onresize=this.Resize}}a.signal.Post(["math zoomed",o]);return e(n)},Position:function(p,r){var q=this.Resize(),m=q.x,s=q.y,l=r.mW;var o=-l-Math.floor((p.offsetWidth-l)/2),n=r.Y;p.style.left=Math.max(o,10-m)+"px";p.style.top=Math.max(n,10-s)+"px";if(!h.msiePositionBug){h.SetWH()}},Resize:function(m){if(h.onresize){h.onresize(m)}var r=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame"),l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");var o=h.getXY(r);var n=r.parentNode,q=h.getOverflow(n);while(n.parentNode&&n!==document.body&&q==="visible"){n=n.parentNode;q=h.getOverflow(n)}if(q!=="visible"){l.scroll_parent=n;var p=h.getXY(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y;p=h.getBorder(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y}l.style.left=(-o.x)+"px";l.style.top=(-o.y)+"px";if(h.msiePositionBug){setTimeout(h.SetWH,0)}else{h.SetWH()}return o},SetWH:function(){var l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");l.style.width=l.style.height="1px";var m=l.scroll_parent||document.documentElement||document.body;l.style.width=m.scrollWidth+"px";l.style.height=Math.max(m.clientHeight,m.scrollHeight)+"px"},getOverflow:(window.getComputedStyle?function(l){return getComputedStyle(l).overflow}:function(l){return(l.currentStyle||{overflow:"visible"}).overflow}),getBorder:function(o){var m={thin:1,medium:2,thick:3};var n=(window.getComputedStyle?getComputedStyle(o):(o.currentStyle||{borderLeftWidth:0,borderTopWidth:0}));var l=n.borderLeftWidth,p=n.borderTopWidth;if(m[l]){l=m[l]}else{l=parseInt(l)}if(m[p]){p=m[p]}else{p=parseInt(p)}return{x:l,y:p}},getXY:function(o){var l=0,n=0,m;m=o;while(m.offsetParent){l+=m.offsetLeft;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border="1px solid"}m=o;while(m.offsetParent){n+=m.offsetTop;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border=""}return{x:l,y:n}},Remove:function(n){var p=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame");if(p){var o=MathJax.OutputJax[p.previousSibling.jaxID];var l=o.getJaxFromMath(p.previousSibling);a.signal.Post(["math unzoomed",l]);p.parentNode.removeChild(p);p=document.getElementById("MathJax_ZoomTracker");if(p){p.parentNode.removeChild(p)}if(h.operaRefreshBug){var m=d.addElement(document.body,"div",{style:{position:"fixed",left:0,top:0,width:"100%",height:"100%",backgroundColor:"white",opacity:0},id:"MathJax_OperaDiv"});document.body.removeChild(m)}if(window.removeEventListener){removeEventListener("resize",h.Resize,false)}else{if(window.detachEvent){detachEvent("onresize",h.Resize)}else{window.onresize=h.onresize;delete h.onresize}}}return e(n)}};a.Browser.Select({MSIE:function(l){var n=(document.documentMode||0);var m=(n>=9);h.msiePositionBug=!m;h.msieSizeBug=l.versionAtLeast("7.0")&&(!document.documentMode||n===7||n===8);h.msieZIndexBug=(n<=7);h.msieInlineBlockAlignBug=(n<=7);h.msieTrapEventBug=!window.addEventListener;if(document.compatMode==="BackCompat"){h.scrollSize=52}if(m){delete i.styles["#MathJax_Zoom"].filter}},Opera:function(l){h.operaPositionBug=true;h.operaRefreshBug=true}});h.topImg=(h.msieInlineBlockAlignBug?d.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):d.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(h.operaPositionBug||h.msieTopBug){h.topImg.style.border="1px solid"}MathJax.Callback.Queue(["StartupHook",MathJax.Hub.Register,"Begin Styles",{}],["Styles",f,i.styles],["Post",a.Startup.signal,"MathZoom Ready"],["loadComplete",f,"[MathJax]/extensions/MathZoom.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.OutputJax.NativeMML);
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MathJax.ElementJax.mml=MathJax.ElementJax({mimeType:"jax/mml"},{id:"mml",version:"2.3",directory:MathJax.ElementJax.directory+"/mml",extensionDir:MathJax.ElementJax.extensionDir+"/mml",optableDir:MathJax.ElementJax.directory+"/mml/optable"});MathJax.ElementJax.mml.Augment({Init:function(){if(arguments.length===1&&arguments[0].type==="math"){this.root=arguments[0]}else{this.root=MathJax.ElementJax.mml.math.apply(this,arguments)}if(this.root.attr&&this.root.attr.mode){if(!this.root.display&&this.root.attr.mode==="display"){this.root.display="block";this.root.attrNames.push("display")}delete this.root.attr.mode;for(var b=0,a=this.root.attrNames.length;b<a;b++){if(this.root.attrNames[b]==="mode"){this.root.attrNames.splice(b,1);break}}}}},{INHERIT:"_inherit_",AUTO:"_auto_",SIZE:{INFINITY:"infinity",SMALL:"small",NORMAL:"normal",BIG:"big"},COLOR:{TRANSPARENT:"transparent"},VARIANT:{NORMAL:"normal",BOLD:"bold",ITALIC:"italic",BOLDITALIC:"bold-italic",DOUBLESTRUCK:"double-struck",FRAKTUR:"fraktur",BOLDFRAKTUR:"bold-fraktur",SCRIPT:"script",BOLDSCRIPT:"bold-script",SANSSERIF:"sans-serif",BOLDSANSSERIF:"bold-sans-serif",SANSSERIFITALIC:"sans-serif-italic",SANSSERIFBOLDITALIC:"sans-serif-bold-italic",MONOSPACE:"monospace",INITIAL:"inital",TAILED:"tailed",LOOPED:"looped",STRETCHED:"stretched",CALIGRAPHIC:"-tex-caligraphic",OLDSTYLE:"-tex-oldstyle"},FORM:{PREFIX:"prefix",INFIX:"infix",POSTFIX:"postfix"},LINEBREAK:{AUTO:"auto",NEWLINE:"newline",NOBREAK:"nobreak",GOODBREAK:"goodbreak",BADBREAK:"badbreak"},LINEBREAKSTYLE:{BEFORE:"before",AFTER:"after",DUPLICATE:"duplicate",INFIXLINBREAKSTYLE:"infixlinebreakstyle"},INDENTALIGN:{LEFT:"left",CENTER:"center",RIGHT:"right",AUTO:"auto",ID:"id",INDENTALIGN:"indentalign"},INDENTSHIFT:{INDENTSHIFT:"indentshift"},LINETHICKNESS:{THIN:"thin",MEDIUM:"medium",THICK:"thick"},NOTATION:{LONGDIV:"longdiv",ACTUARIAL:"actuarial",RADICAL:"radical",BOX:"box",ROUNDEDBOX:"roundedbox",CIRCLE:"circle",LEFT:"left",RIGHT:"right",TOP:"top",BOTTOM:"bottom",UPDIAGONALSTRIKE:"updiagonalstrike",DOWNDIAGONALSTRIKE:"downdiagonalstrike",UPDIAGONALARROW:"updiagonalarrow",VERTICALSTRIKE:"verticalstrike",HORIZONTALSTRIKE:"horizontalstrike",MADRUWB:"madruwb"},ALIGN:{TOP:"top",BOTTOM:"bottom",CENTER:"center",BASELINE:"baseline",AXIS:"axis",LEFT:"left",RIGHT:"right"},LINES:{NONE:"none",SOLID:"solid",DASHED:"dashed"},SIDE:{LEFT:"left",RIGHT:"right",LEFTOVERLAP:"leftoverlap",RIGHTOVERLAP:"rightoverlap"},WIDTH:{AUTO:"auto",FIT:"fit"},ACTIONTYPE:{TOGGLE:"toggle",STATUSLINE:"statusline",TOOLTIP:"tooltip",INPUT:"input"},LENGTH:{VERYVERYTHINMATHSPACE:"veryverythinmathspace",VERYTHINMATHSPACE:"verythinmathspace",THINMATHSPACE:"thinmathspace",MEDIUMMATHSPACE:"mediummathspace",THICKMATHSPACE:"thickmathspace",VERYTHICKMATHSPACE:"verythickmathspace",VERYVERYTHICKMATHSPACE:"veryverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHINMATHSPACE:"negativeveryverythinmathspace",NEGATIVEVERYTHINMATHSPACE:"negativeverythinmathspace",NEGATIVETHINMATHSPACE:"negativethinmathspace",NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE:"negativemediummathspace",NEGATIVETHICKMATHSPACE:"negativethickmathspace",NEGATIVEVERYTHICKMATHSPACE:"negativeverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHICKMATHSPACE:"negativeveryverythickmathspace"},OVERFLOW:{LINBREAK:"linebreak",SCROLL:"scroll",ELIDE:"elide",TRUNCATE:"truncate",SCALE:"scale"},UNIT:{EM:"em",EX:"ex",PX:"px",IN:"in",CM:"cm",MM:"mm",PT:"pt",PC:"pc"},TEXCLASS:{ORD:0,OP:1,BIN:2,REL:3,OPEN:4,CLOSE:5,PUNCT:6,INNER:7,VCENTER:8,NONE:-1},TEXCLASSNAMES:["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"],copyAttributes:{fontfamily:true,fontsize:true,fontweight:true,fontstyle:true,color:true,background:true,id:true,"class":true,href:true,style:true},skipAttributes:{texClass:true,useHeight:true,texprimestyle:true},copyAttributeNames:["fontfamily","fontsize","fontweight","fontstyle","color","background","id","class","href","style"],Error:function(d,e){var c=this.merror(d),b=MathJax.Localization.fontDirection(),a=MathJax.Localization.fontFamily();if(e){c=c.With(e)}if(b||a){c=this.mstyle(c);if(b){c.dir=b}if(a){c.style.fontFamily="font-family: "+a}}return c}});(function(a){a.mbase=MathJax.Object.Subclass({type:"base",isToken:false,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},noInherit:{},noInheritAttribute:{texClass:true},linebreakContainer:false,Init:function(){this.data=[];if(this.inferRow&&!(arguments.length===1&&arguments[0].inferred)){this.Append(a.mrow().With({inferred:true,notParent:true}))}this.Append.apply(this,arguments)},With:function(d){for(var e in d){if(d.hasOwnProperty(e)){this[e]=d[e]}}return this},Append:function(){if(this.inferRow&&this.data.length){this.data[0].Append.apply(this.data[0],arguments)}else{for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){this.SetData(this.data.length,arguments[e])}}},SetData:function(d,e){if(e!=null){if(!(e instanceof a.mbase)){e=(this.isToken?a.chars(e):a.mtext(e))}e.parent=this;e.setInherit(this.inheritFromMe?this:this.inherit)}this.data[d]=e},Parent:function(){var d=this.parent;while(d&&d.notParent){d=d.parent}return d},Get:function(e,j){if(this[e]!=null){return this[e]}if(this.attr&&this.attr[e]!=null){return this.attr[e]}var f=this.Parent();if(f&&f["adjustChild_"+e]!=null){return(f["adjustChild_"+e])(this.childPosition(),j)}var i=this.inherit;var d=i;while(i){var h=i[e];if(h==null&&i.attr){h=i.attr[e]}if(h!=null&&i.noInheritAttribute&&!i.noInheritAttribute[e]){var g=i.noInherit[this.type];if(!(g&&g[e])){return h}}d=i;i=i.inherit}if(!j){if(this.defaults[e]===a.AUTO){return this.autoDefault(e)}if(this.defaults[e]!==a.INHERIT&&this.defaults[e]!=null){return this.defaults[e]}if(d){return d.defaults[e]}}return null},hasValue:function(d){return(this.Get(d,true)!=null)},getValues:function(){var e={};for(var f=0,d=arguments.length;f<d;f++){e[arguments[f]]=this.Get(arguments[f])}return e},adjustChild_scriptlevel:function(e,d){return this.Get("scriptlevel",d)},adjustChild_displaystyle:function(e,d){return this.Get("displaystyle",d)},adjustChild_texprimestyle:function(e,d){return this.Get("texprimestyle",d)},childPosition:function(){var g=this,f=g.parent;while(f.notParent){g=f;f=g.parent}for(var e=0,d=f.data.length;e<d;e++){if(f.data[e]===g){return e}}return null},setInherit:function(f){if(f!==this.inherit&&this.inherit==null){this.inherit=f;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].setInherit){this.data[e].setInherit(f)}}}},setTeXclass:function(d){this.getPrevClass(d);return(typeof(this.texClass)!=="undefined"?this:d)},getPrevClass:function(d){if(d){this.prevClass=d.Get("texClass");this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}},updateTeXclass:function(d){if(d){this.prevClass=d.prevClass;delete d.prevClass;this.prevLevel=d.prevLevel;delete d.prevLevel;this.texClass=d.Get("texClass")}},texSpacing:function(){var e=(this.prevClass!=null?this.prevClass:a.TEXCLASS.NONE);var d=(this.Get("texClass")||a.TEXCLASS.ORD);if(e===a.TEXCLASS.NONE||d===a.TEXCLASS.NONE){return""}if(e===a.TEXCLASS.VCENTER){e=a.TEXCLASS.ORD}if(d===a.TEXCLASS.VCENTER){d=a.TEXCLASS.ORD}var f=this.TEXSPACE[e][d];if(this.prevLevel>0&&this.Get("scriptlevel")>0&&f>=0){return""}return this.TEXSPACELENGTH[Math.abs(f)]},TEXSPACELENGTH:["",a.LENGTH.THINMATHSPACE,a.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE,a.LENGTH.THICKMATHSPACE],TEXSPACE:[[0,-1,2,3,0,0,0,1],[-1,-1,0,3,0,0,0,1],[2,2,0,0,2,0,0,2],[3,3,0,0,3,0,0,3],[0,0,0,0,0,0,0,0],[0,-1,2,3,0,0,0,1],[1,1,0,1,1,1,1,1],[1,-1,2,3,1,0,1,1]],autoDefault:function(d){return""},isSpacelike:function(){return false},isEmbellished:function(){return false},Core:function(){return this},CoreMO:function(){return this},hasNewline:function(){if(this.isEmbellished()){return this.CoreMO().hasNewline()}if(this.isToken||this.linebreakContainer){return false}for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].hasNewline()){return true}}return false},array:function(){if(this.inferred){return this.data}else{return[this]}},toString:function(){return this.type+"("+this.data.join(",")+")"},getAnnotation:function(){return null}},{childrenSpacelike:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(!this.data[e].isSpacelike()){return false}}return true},childEmbellished:function(){return(this.data[0]&&this.data[0].isEmbellished())},childCore:function(){return this.data[0]},childCoreMO:function(){return(this.data[0]?this.data[0].CoreMO():null)},setChildTeXclass:function(d){if(this.data[0]){d=this.data[0].setTeXclass(d);this.updateTeXclass(this.data[0])}return d},setBaseTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);this.texClass=null;if(this.data[0]){if(this.isEmbellished()||this.data[0].isa(a.mi)){f=this.data[0].setTeXclass(f);this.updateTeXclass(this.Core())}else{this.data[0].setTeXclass();f=this}}else{f=this}for(var e=1,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}return f},setSeparateTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}if(this.isEmbellished()){this.updateTeXclass(this.Core())}return this}});a.mi=a.mbase.Subclass({type:"mi",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.AUTO,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},autoDefault:function(e){if(e==="mathvariant"){var d=(this.data[0]||"").toString();return(d.length===1||(d.length===2&&d.charCodeAt(0)>=55296&&d.charCodeAt(0)<56320)?a.VARIANT.ITALIC:a.VARIANT.NORMAL)}return""},setTeXclass:function(e){this.getPrevClass(e);var d=this.data.join("");if(d.length>1&&d.match(/^[a-z][a-z0-9]*$/i)&&this.texClass===a.TEXCLASS.ORD){this.texClass=a.TEXCLASS.OP;this.autoOP=true}return this}});a.mn=a.mbase.Subclass({type:"mn",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mo=a.mbase.Subclass({type:"mo",isToken:true,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,form:a.AUTO,fence:a.AUTO,separator:a.AUTO,lspace:a.AUTO,rspace:a.AUTO,stretchy:a.AUTO,symmetric:a.AUTO,maxsize:a.AUTO,minsize:a.AUTO,largeop:a.AUTO,movablelimits:a.AUTO,accent:a.AUTO,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:a.INHERIT,linebreakstyle:a.AUTO,linebreakmultchar:a.INHERIT,indentalign:a.INHERIT,indentshift:a.INHERIT,indenttarget:a.INHERIT,indentalignfirst:a.INHERIT,indentshiftfirst:a.INHERIT,indentalignlast:a.INHERIT,indentshiftlast:a.INHERIT,texClass:a.AUTO},defaultDef:{form:a.FORM.INFIX,fence:false,separator:false,lspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,rspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,stretchy:false,symmetric:true,maxsize:a.SIZE.INFINITY,minsize:"0em",largeop:false,movablelimits:false,accent:false,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:"1ex",linebreakstyle:"before",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentshift:"0",indenttarget:"",indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,texClass:a.TEXCLASS.REL},SPACE_ATTR:{lspace:1,rspace:2,form:4},useMMLspacing:7,autoDefault:function(f,l){var k=this.def;if(!k){if(f==="form"){this.useMMLspacing&=~this.SPACE_ATTR.form;return this.getForm()}var j=this.data.join("");var e=[this.Get("form"),a.FORM.INFIX,a.FORM.POSTFIX,a.FORM.PREFIX];for(var g=0,d=e.length;g<d;g++){var h=this.OPTABLE[e[g]][j];if(h){k=this.makeDef(h);break}}if(!k){k=this.CheckRange(j)}if(!k&&l){k={}}else{if(!k){k=MathJax.Hub.Insert({},this.defaultDef)}k.form=e[0];this.def=k}}this.useMMLspacing&=~(this.SPACE_ATTR[f]||0);if(k[f]!=null){return k[f]}else{if(!l){return this.defaultDef[f]}}return""},CheckRange:function(h){var j=h.charCodeAt(0);if(j>=55296&&j<56320){j=(((j-55296)<<10)+(h.charCodeAt(1)-56320))+65536}for(var f=0,d=this.RANGES.length;f<d&&this.RANGES[f][0]<=j;f++){if(j<=this.RANGES[f][1]){if(this.RANGES[f][3]){var e=a.optableDir+"/"+this.RANGES[f][3]+".js";this.RANGES[f][3]=null;MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require(e))}var g=a.TEXCLASSNAMES[this.RANGES[f][2]];g=this.OPTABLE.infix[h]=a.mo.OPTYPES[g==="BIN"?"BIN3":g];return this.makeDef(g)}}return null},makeDef:function(e){if(e[2]==null){e[2]=this.defaultDef.texClass}if(!e[3]){e[3]={}}var d=MathJax.Hub.Insert({},e[3]);d.lspace=this.SPACE[e[0]];d.rspace=this.SPACE[e[1]];d.texClass=e[2];if(d.texClass===a.TEXCLASS.REL&&(this.movablelimits||this.data.join("").match(/^[a-z]+$/i))){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}return d},getForm:function(){var d=this,f=this.parent,e=this.Parent();while(e&&e.isEmbellished()){d=f;f=e.parent;e=e.Parent()}if(f&&f.type==="mrow"&&f.NonSpaceLength()!==1){if(f.FirstNonSpace()===d){return a.FORM.PREFIX}if(f.LastNonSpace()===d){return a.FORM.POSTFIX}}return a.FORM.INFIX},isEmbellished:function(){return true},hasNewline:function(){return(this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)},setTeXclass:function(d){this.getValues("lspace","rspace");if(this.useMMLspacing){this.texClass=a.TEXCLASS.NONE;return this}this.texClass=this.Get("texClass");if(this.data.join("")==="\u2061"){if(d){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}this.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE;return d}return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:function(d){if(this.texClass===a.TEXCLASS.NONE){return d}if(d){if(d.autoOP&&(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN||this.texClass===a.TEXCLASS.REL)){d.texClass=a.TEXCLASS.ORD}this.prevClass=d.texClass||a.TEXCLASS.ORD;this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}else{this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE}if(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.prevClass===a.TEXCLASS.NONE||this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN||this.prevClass===a.TEXCLASS.OP||this.prevClass===a.TEXCLASS.REL||this.prevClass===a.TEXCLASS.OPEN||this.prevClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){this.texClass=a.TEXCLASS.ORD}else{if(this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.texClass===a.TEXCLASS.REL||this.texClass===a.TEXCLASS.CLOSE||this.texClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){d.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.ORD}}return this}});a.mtext=a.mbase.Subclass({type:"mtext",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mspace=a.mbase.Subclass({type:"mspace",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"0em",height:"0ex",depth:"0ex",linebreak:a.LINEBREAK.AUTO},hasDimAttr:function(){return(this.hasValue("width")||this.hasValue("height")||this.hasValue("depth"))},hasNewline:function(){return(!this.hasDimAttr()&&this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)}});a.ms=a.mbase.Subclass({type:"ms",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,lquote:'"',rquote:'"'}});a.mglyph=a.mbase.Subclass({type:"mglyph",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,alt:"",src:"",width:a.AUTO,height:a.AUTO,valign:"0em"}});a.mrow=a.mbase.Subclass({type:"mrow",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,inferred:false,notParent:false,isEmbellished:function(){var e=false;for(var f=0,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]==null){continue}if(this.data[f].isEmbellished()){if(e){return false}e=true;this.core=f}else{if(!this.data[f].isSpacelike()){return false}}}return e},NonSpaceLength:function(){var f=0;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){f++}}return f},FirstNonSpace:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){return this.data[e]}}return null},LastNonSpace:function(){for(var d=this.data.length-1;d>=0;d--){if(this.data[0]&&!this.data[d].isSpacelike()){return this.data[d]}}return null},Core:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core]},CoreMO:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core].CoreMO()},toString:function(){if(this.inferred){return"["+this.data.join(",")+"]"}return this.SUPER(arguments).toString.call(this)},setTeXclass:function(f){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){f=this.data[e].setTeXclass(f)}}if(this.data[0]){this.updateTeXclass(this.data[0])}return f},getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.mfrac=a.mbase.Subclass({type:"mfrac",num:0,den:1,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.INNER,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,linethickness:a.LINETHICKNESS.MEDIUM,numalign:a.ALIGN.CENTER,denomalign:a.ALIGN.CENTER,bevelled:false},adjustChild_displaystyle:function(d){return false},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(!this.Get("displaystyle")||d>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d==this.den){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msqrt=a.mbase.Subclass({type:"msqrt",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses,adjustChild_texprimestyle:function(d){return true}});a.mroot=a.mbase.Subclass({type:"mroot",linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,adjustChild_displaystyle:function(d){if(d===1){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e===1){d+=2}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===0){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mstyle=a.mbase.Subclass({type:"mstyle",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,inferRow:true,defaults:{scriptlevel:a.INHERIT,displaystyle:a.INHERIT,scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8pt",mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,decimalseparator:"."},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.scriptlevel;if(e==null){e=this.Get("scriptlevel")}else{if(String(e).match(/^ *[-+]/)){delete this.scriptlevel;var d=this.Get("scriptlevel");this.scriptlevel=e;e=d+parseInt(e)}}return e},inheritFromMe:true,noInherit:{mpadded:{width:true,height:true,depth:true,lspace:true,voffset:true},mtable:{width:true,height:true,depth:true,align:true}},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.merror=a.mbase.Subclass({type:"merror",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD});a.mpadded=a.mbase.Subclass({type:"mpadded",inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"",height:"",depth:"",lspace:0,voffset:0},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mphantom=a.mbase.Subclass({type:"mphantom",texClass:a.TEXCLASS.ORD,inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mfenced=a.mbase.Subclass({type:"mfenced",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,open:"(",close:")",separators:","},texClass:a.TEXCLASS.OPEN,setTeXclass:function(g){this.getPrevClass(g);var e=this.getValues("open","close","separators");e.open=e.open.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.close=e.close.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.separators=e.separators.replace(/[ \t\n\r]/g,"");if(e.open!==""){this.SetData("open",a.mo(e.open).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.OPEN}));g=this.data.open.setTeXclass(g)}if(e.separators!==""){while(e.separators.length<this.data.length){e.separators+=e.separators.charAt(e.separators.length-1)}}if(this.data[0]){g=this.data[0].setTeXclass(g)}for(var f=1,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]){if(e.separators!==""){this.SetData("sep"+f,a.mo(e.separators.charAt(f-1)));g=this.data["sep"+f].setTeXclass(g)}g=this.data[f].setTeXclass(g)}}if(e.close!==""){this.SetData("close",a.mo(e.close).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.CLOSE}));g=this.data.close.setTeXclass(g)}this.updateTeXclass(this.data.open);return g}});a.menclose=a.mbase.Subclass({type:"menclose",inferRow:true,linebreakContainer:true,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,notation:a.NOTATION.LONGDIV,texClass:a.TEXCLASS.ORD},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msubsup=a.mbase.Subclass({type:"msubsup",base:0,sub:1,sup:2,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,subscriptshift:"",superscriptshift:"",texClass:a.AUTO},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}return 0},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.sub){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.msub=a.msubsup.Subclass({type:"msub"});a.msup=a.msubsup.Subclass({type:"msup",sub:2,sup:1});a.mmultiscripts=a.msubsup.Subclass({type:"mmultiscripts",adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d%2===1){return true}return this.Get("texprimestyle")}});a.mprescripts=a.mbase.Subclass({type:"mprescripts"});a.none=a.mbase.Subclass({type:"none"});a.munderover=a.mbase.Subclass({type:"munderover",base:0,under:1,over:2,sub:1,sup:2,ACCENTS:["","accentunder","accent"],linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,accent:a.AUTO,accentunder:a.AUTO,align:a.ALIGN.CENTER,texClass:a.AUTO,subscriptshift:"",superscriptshift:""},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}if(d==="accent"&&this.data[this.over]){return this.data[this.over].CoreMO().Get("accent")}if(d==="accentunder"&&this.data[this.under]){return this.data[this.under].CoreMO().Get("accent")}return false},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.Get("scriptlevel");var d=(this.data[this.base]&&!this.Get("displaystyle")&&this.data[this.base].CoreMO().Get("movablelimits"));if(f==this.under&&(d||!this.Get("accentunder"))){e++}if(f==this.over&&(d||!this.Get("accent"))){e++}return e},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.base&&this.data[this.over]){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.munder=a.munderover.Subclass({type:"munder"});a.mover=a.munderover.Subclass({type:"mover",over:1,under:2,sup:1,sub:2,ACCENTS:["","accent","accentunder"]});a.mtable=a.mbase.Subclass({type:"mtable",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,align:a.ALIGN.AXIS,rowalign:a.ALIGN.BASELINE,columnalign:a.ALIGN.CENTER,groupalign:"{left}",alignmentscope:true,columnwidth:a.WIDTH.AUTO,width:a.WIDTH.AUTO,rowspacing:"1ex",columnspacing:".8em",rowlines:a.LINES.NONE,columnlines:a.LINES.NONE,frame:a.LINES.NONE,framespacing:"0.4em 0.5ex",equalrows:false,equalcolumns:false,displaystyle:false,side:a.SIDE.RIGHT,minlabelspacing:"0.8em",texClass:a.TEXCLASS.ORD,useHeight:1},inheritFromMe:true,noInherit:{mover:{align:true},munder:{align:true},munderover:{align:true},mtable:{align:true,rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true,alignmentscope:true,columnwidth:true,width:true,rowspacing:true,columnspacing:true,rowlines:true,columnlines:true,frame:true,framespacing:true,equalrows:true,equalcolumns:true,side:true,minlabelspacing:true,texClass:true,useHeight:1}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!((arguments[e] instanceof a.mtr)||(arguments[e] instanceof a.mlabeledtr))){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtr=a.mbase.Subclass({type:"mtr",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true},mtable:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!(arguments[e] instanceof a.mtd)){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtd=a.mbase.Subclass({type:"mtd",inferRow:true,linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowspan:1,columnspan:1,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.maligngroup=a.mbase.Subclass({type:"malign",isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{groupalign:true},mtable:{groupalign:true}}});a.malignmark=a.mbase.Subclass({type:"malignmark",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,edge:a.SIDE.LEFT},isSpacelike:function(){return true}});a.mlabeledtr=a.mtr.Subclass({type:"mlabeledtr"});a.maction=a.mbase.Subclass({type:"maction",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,actiontype:a.ACTIONTYPE.TOGGLE,selection:1},selected:function(){return this.data[this.Get("selection")-1]||a.NULL},isEmbellished:function(){return this.selected().isEmbellished()},isSpacelike:function(){return this.selected().isSpacelike()},Core:function(){return this.selected().Core()},CoreMO:function(){return this.selected().CoreMO()},setTeXclass:function(d){if(this.Get("actiontype")===a.ACTIONTYPE.TOOLTIP&&this.data[1]){this.data[1].setTeXclass()}return this.selected().setTeXclass(d)}});a.semantics=a.mbase.Subclass({type:"semantics",notParent:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{definitionURL:null,encoding:null},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(f){var k=MathJax.Hub.config.MathMenu.semanticsAnnotations[f];if(k){for(var g=0,d=this.data.length;g<d;g++){var h=this.data[g].Get("encoding");if(h){for(var e=0,l=k.length;e<l;e++){if(k[e]===h){return this.data[g]}}}}}return null}});a.annotation=a.mbase.Subclass({type:"annotation",isToken:true,linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a["annotation-xml"]=a.mbase.Subclass({type:"annotation-xml",linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a.math=a.mstyle.Subclass({type:"math",defaults:{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL,mathsize:a.SIZE.NORMAL,mathcolor:"",mathbackground:a.COLOR.TRANSPARENT,dir:"ltr",scriptlevel:0,displaystyle:a.AUTO,display:"inline",maxwidth:"",overflow:a.OVERFLOW.LINEBREAK,altimg:"","altimg-width":"","altimg-height":"","altimg-valign":"",alttext:"",cdgroup:"",scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8px",infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,lineleading:"1ex",indentshift:"auto",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,decimalseparator:".",texprimestyle:false},autoDefault:function(d){if(d==="displaystyle"){return this.Get("display")==="block"}return""},linebreakContainer:true,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.chars=a.mbase.Subclass({type:"chars",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){return this.data.join("")},toString:function(){return this.data.join("")}});a.entity=a.mbase.Subclass({type:"entity",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){if(this.data[0].substr(0,2)==="#x"){return parseInt(this.data[0].substr(2),16)}else{if(this.data[0].substr(0,1)==="#"){return parseInt(this.data[0].substr(1))}else{return 0}}},toString:function(){var d=this.value();if(d<=65535){return String.fromCharCode(d)}d-=65536;return String.fromCharCode((d>>10)+55296)+String.fromCharCode((d&1023)+56320)}});a.xml=a.mbase.Subclass({type:"xml",Init:function(){this.div=document.createElement("div");return this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){var f=this.Import(arguments[e]);this.data.push(f);this.div.appendChild(f)}},Import:function(h){if(document.importNode){return document.importNode(h,true)}var e,f,d;if(h.nodeType===1){e=document.createElement(h.nodeName);for(f=0,d=h.attributes.length;f<d;f++){var g=h.attributes[f];if(g.specified&&g.nodeValue!=null&&g.nodeValue!=""){e.setAttribute(g.nodeName,g.nodeValue)}if(g.nodeName==="style"){e.style.cssText=g.nodeValue}}if(h.className){e.className=h.className}}else{if(h.nodeType===3||h.nodeType===4){e=document.createTextNode(h.nodeValue)}else{if(h.nodeType===8){e=document.createComment(h.nodeValue)}else{return document.createTextNode("")}}}for(f=0,d=h.childNodes.length;f<d;f++){e.appendChild(this.Import(h.childNodes[f]))}return e},value:function(){return this.div},toString:function(){return this.div.innerHTML}});a.TeXAtom=a.mbase.Subclass({type:"texatom",inferRow:true,notParent:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,setTeXclass:function(d){this.data[0].setTeXclass();return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:a.mo.prototype.adjustTeXclass});a.NULL=a.mbase().With({type:"null"});var b=a.TEXCLASS;var c={ORD:[0,0,b.ORD],ORD11:[1,1,b.ORD],ORD21:[2,1,b.ORD],ORD02:[0,2,b.ORD],ORD55:[5,5,b.ORD],OP:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true,symmetric:true}],OPFIXED:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true}],INTEGRAL:[0,1,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],INTEGRAL2:[1,2,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],BIN3:[3,3,b.BIN],BIN4:[4,4,b.BIN],BIN01:[0,1,b.BIN],BIN5:[5,5,b.BIN],TALLBIN:[4,4,b.BIN,{stretchy:true}],BINOP:[4,4,b.BIN,{largeop:true,movablelimits:true}],REL:[5,5,b.REL],REL1:[1,1,b.REL,{stretchy:true}],REL4:[4,4,b.REL],RELSTRETCH:[5,5,b.REL,{stretchy:true}],RELACCENT:[5,5,b.REL,{accent:true}],WIDEREL:[5,5,b.REL,{accent:true,stretchy:true}],OPEN:[0,0,b.OPEN,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],CLOSE:[0,0,b.CLOSE,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],INNER:[0,0,b.INNER],PUNCT:[0,3,b.PUNCT],ACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true}],WIDEACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true,stretchy:true}]};a.mo.Augment({SPACE:["0em","0.1111em","0.1667em","0.2222em","0.2667em","0.3333em"],RANGES:[[32,127,b.REL,"BasicLatin"],[160,255,b.ORD,"Latin1Supplement"],[256,383,b.ORD],[384,591,b.ORD],[688,767,b.ORD,"SpacingModLetters"],[768,879,b.ORD,"CombDiacritMarks"],[880,1023,b.ORD,"GreekAndCoptic"],[7680,7935,b.ORD],[8192,8303,b.PUNCT,"GeneralPunctuation"],[8304,8351,b.ORD],[8352,8399,b.ORD],[8400,8447,b.ORD,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,b.ORD,"LetterlikeSymbols"],[8528,8591,b.ORD],[8592,8703,b.REL,"Arrows"],[8704,8959,b.BIN,"MathOperators"],[8960,9215,b.ORD,"MiscTechnical"],[9312,9471,b.ORD],[9472,9631,b.ORD],[9632,9727,b.ORD,"GeometricShapes"],[9984,10175,b.ORD,"Dingbats"],[10176,10223,b.ORD,"MiscMathSymbolsA"],[10224,10239,b.REL,"SupplementalArrowsA"],[10496,10623,b.REL,"SupplementalArrowsB"],[10624,10751,b.ORD,"MiscMathSymbolsB"],[10752,11007,b.BIN,"SuppMathOperators"],[11008,11263,b.ORD,"MiscSymbolsAndArrows"],[119808,120831,b.ORD]],OPTABLE:{prefix:{"\u2200":c.ORD21,"\u2202":c.ORD21,"\u2203":c.ORD21,"\u2207":c.ORD21,"\u220F":c.OP,"\u2210":c.OP,"\u2211":c.OP,"\u2212":c.BIN01,"\u2213":c.BIN01,"\u221A":[1,1,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2220":c.ORD,"\u222B":c.INTEGRAL,"\u222E":c.INTEGRAL,"\u22C0":c.OP,"\u22C1":c.OP,"\u22C2":c.OP,"\u22C3":c.OP,"\u2308":c.OPEN,"\u230A":c.OPEN,"\u27E8":c.OPEN,"\u27EE":c.OPEN,"\u2A00":c.OP,"\u2A01":c.OP,"\u2A02":c.OP,"\u2A04":c.OP,"\u2A06":c.OP,"\u00AC":c.ORD21,"\u00B1":c.BIN01,"(":c.OPEN,"+":c.BIN01,"-":c.BIN01,"[":c.OPEN,"{":c.OPEN,"|":c.OPEN},postfix:{"!":[1,0,b.CLOSE],"&":c.ORD,"\u2032":c.ORD02,"\u203E":c.WIDEACCENT,"\u2309":c.CLOSE,"\u230B":c.CLOSE,"\u23DE":c.WIDEACCENT,"\u23DF":c.WIDEACCENT,"\u266D":c.ORD02,"\u266E":c.ORD02,"\u266F":c.ORD02,"\u27E9":c.CLOSE,"\u27EF":c.CLOSE,"\u02C6":c.WIDEACCENT,"\u02C7":c.WIDEACCENT,"\u02C9":c.WIDEACCENT,"\u02CA":c.ACCENT,"\u02CB":c.ACCENT,"\u02D8":c.ACCENT,"\u02D9":c.ACCENT,"\u02DC":c.WIDEACCENT,"\u0302":c.WIDEACCENT,"\u00A8":c.ACCENT,"\u00AF":c.WIDEACCENT,")":c.CLOSE,"]":c.CLOSE,"^":c.WIDEACCENT,_:c.WIDEACCENT,"`":c.ACCENT,"|":c.CLOSE,"}":c.CLOSE,"~":c.WIDEACCENT},infix:{"":c.ORD,"%":[3,3,b.ORD],"\u2022":c.BIN4,"\u2026":c.INNER,"\u2044":c.TALLBIN,"\u2061":c.ORD,"\u2062":c.ORD,"\u2063":[0,0,b.ORD,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"\u2064":c.ORD,"\u2190":c.WIDEREL,"\u2191":c.RELSTRETCH,"\u2192":c.WIDEREL,"\u2193":c.RELSTRETCH,"\u2194":c.WIDEREL,"\u2195":c.RELSTRETCH,"\u2196":c.RELSTRETCH,"\u2197":c.RELSTRETCH,"\u2198":c.RELSTRETCH,"\u2199":c.RELSTRETCH,"\u21A6":c.WIDEREL,"\u21A9":c.WIDEREL,"\u21AA":c.WIDEREL,"\u21BC":c.WIDEREL,"\u21BD":c.WIDEREL,"\u21C0":c.WIDEREL,"\u21C1":c.WIDEREL,"\u21CC":c.WIDEREL,"\u21D0":c.WIDEREL,"\u21D1":c.RELSTRETCH,"\u21D2":c.WIDEREL,"\u21D3":c.RELSTRETCH,"\u21D4":c.WIDEREL,"\u21D5":c.RELSTRETCH,"\u2208":c.REL,"\u2209":c.REL,"\u220B":c.REL,"\u2212":c.BIN4,"\u2213":c.BIN4,"\u2215":c.TALLBIN,"\u2216":c.BIN4,"\u2217":c.BIN4,"\u2218":c.BIN4,"\u2219":c.BIN4,"\u221D":c.REL,"\u2223":c.REL,"\u2225":c.REL,"\u2227":c.BIN4,"\u2228":c.BIN4,"\u2229":c.BIN4,"\u222A":c.BIN4,"\u223C":c.REL,"\u2240":c.BIN4,"\u2243":c.REL,"\u2245":c.REL,"\u2248":c.REL,"\u224D":c.REL,"\u2250":c.REL,"\u2260":c.REL,"\u2261":c.REL,"\u2264":c.REL,"\u2265":c.REL,"\u226A":c.REL,"\u226B":c.REL,"\u227A":c.REL,"\u227B":c.REL,"\u2282":c.REL,"\u2283":c.REL,"\u2286":c.REL,"\u2287":c.REL,"\u228E":c.BIN4,"\u2291":c.REL,"\u2292":c.REL,"\u2293":c.BIN4,"\u2294":c.BIN4,"\u2295":c.BIN4,"\u2296":c.BIN4,"\u2297":c.BIN4,"\u2298":c.BIN4,"\u2299":c.BIN4,"\u22A2":c.REL,"\u22A3":c.REL,"\u22A4":c.ORD55,"\u22A5":c.REL,"\u22A8":c.REL,"\u22C4":c.BIN4,"\u22C5":c.BIN4,"\u22C6":c.BIN4,"\u22C8":c.REL,"\u22EE":c.ORD55,"\u22EF":c.INNER,"\u22F1":[5,5,b.INNER],"\u25B3":c.BIN4,"\u25B5":c.BIN4,"\u25B9":c.BIN4,"\u25BD":c.BIN4,"\u25BF":c.BIN4,"\u25C3":c.BIN4,"\u2758":c.REL,"\u27F5":c.WIDEREL,"\u27F6":c.WIDEREL,"\u27F7":c.WIDEREL,"\u27F8":c.WIDEREL,"\u27F9":c.WIDEREL,"\u27FA":c.WIDEREL,"\u27FC":c.WIDEREL,"\u2A2F":c.BIN4,"\u2A3F":c.BIN4,"\u2AAF":c.REL,"\u2AB0":c.REL,"\u00B1":c.BIN4,"\u00B7":c.BIN4,"\u00D7":c.BIN4,"\u00F7":c.BIN4,"*":c.BIN3,"+":c.BIN4,",":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"-":c.BIN4,".":[3,3,b.ORD],"/":c.ORD11,":":[1,2,b.REL],";":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"<":c.REL,"=":c.REL,">":c.REL,"?":[1,1,b.CLOSE],"\\":c.ORD,"^":c.ORD11,_:c.ORD11,"|":[2,2,b.ORD,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],"#":c.ORD,"$":c.ORD,"\u002E":[0,3,b.PUNCT,{separator:true}],"\u02B9":c.ORD,"\u0300":c.ACCENT,"\u0301":c.ACCENT,"\u0303":c.WIDEACCENT,"\u0304":c.ACCENT,"\u0306":c.ACCENT,"\u0307":c.ACCENT,"\u0308":c.ACCENT,"\u030C":c.ACCENT,"\u0332":c.WIDEACCENT,"\u0338":c.REL4,"\u2015":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2017":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2020":c.BIN3,"\u2021":c.BIN3,"\u20D7":c.ACCENT,"\u2111":c.ORD,"\u2113":c.ORD,"\u2118":c.ORD,"\u211C":c.ORD,"\u2205":c.ORD,"\u221E":c.ORD,"\u2305":c.BIN3,"\u2306":c.BIN3,"\u2322":c.REL4,"\u2323":c.REL4,"\u2329":c.OPEN,"\u232A":c.CLOSE,"\u23AA":c.ORD,"\u23AF":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u23B0":c.OPEN,"\u23B1":c.CLOSE,"\u2500":c.ORD,"\u25EF":c.BIN3,"\u2660":c.ORD,"\u2661":c.ORD,"\u2662":c.ORD,"\u2663":c.ORD,"\u3008":c.OPEN,"\u3009":c.CLOSE,"\uFE37":c.WIDEACCENT,"\uFE38":c.WIDEACCENT}}},{OPTYPES:c});a.mo.prototype.OPTABLE.infix["^"]=c.WIDEREL;a.mo.prototype.OPTABLE.infix._=c.WIDEREL})(MathJax.ElementJax.mml);MathJax.ElementJax.mml.loadComplete("jax.js");
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MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/MML_HTMLorMML.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/config/Accessible-full.js
/*
 *  /MathJax/config/Accessible-full.js
 *  
 *  Copyright (c) 2010-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Part of the MathJax library.
 *  See http://www.mathjax.org for details.
 * 
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0;
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 */

MathJax.Hub.Config({delayJaxRegistration: true});

MathJax.Ajax.Preloading(
  "[MathJax]/jax/input/TeX/config.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/NativeMML/config.js",
  "[MathJax]/config/MMLorHTML.js",
  "[MathJax]/extensions/tex2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/mml2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/MathEvents.js",
  "[MathJax]/extensions/MathZoom.js",
  "[MathJax]/extensions/MathMenu.js",
  "[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/toMathML.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js",
  "[MathJax]/jax/input/TeX/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSmath.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/NativeMML/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/autoload/mtable.js"
);

MathJax.Hub.Config({"v1.0-compatible":false});

MathJax.Hub.Config({
  menuSettings: {
    zoom: "Double-Click",
    mpContext: true,
    mpMouse: true
  },
  errorSettings: {
    message: ["[",["MathError","Math Error"],"]"]
  }
  
});

MathJax.InputJax.TeX=MathJax.InputJax({id:"TeX",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/TeX",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/TeX",config:{TagSide:"right",TagIndent:"0.8em",MultLineWidth:"85%",equationNumbers:{autoNumber:"none",formatNumber:function(a){return a},formatTag:function(a){return"("+a+")"},formatID:function(a){return"mjx-eqn-"+String(a).replace(/[:"'<>&]/g,"")},formatURL:function(a){return"#"+escape(a)},useLabelIds:true}}});MathJax.InputJax.TeX.Register("math/tex");MathJax.InputJax.TeX.loadComplete("config.js");
MathJax.InputJax.MathML=MathJax.InputJax({id:"MathML",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/MathML",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/MathML",entityDir:MathJax.InputJax.directory+"/MathML/entities",config:{useMathMLspacing:false}});MathJax.InputJax.MathML.Register("math/mml");MathJax.InputJax.MathML.loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]=MathJax.OutputJax({id:"HTML-CSS",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/HTML-CSS",autoloadDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/autoload",fontDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/fonts",webfontDir:MathJax.OutputJax.fontDir+"/HTML-CSS",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,availableFonts:["STIX","TeX"],preferredFont:"TeX",webFont:"TeX",imageFont:"TeX",undefinedFamily:"STIXGeneral,'Arial Unicode MS',serif",mtextFontInherit:false,EqnChunk:(MathJax.Hub.Browser.isMobile?10:50),EqnChunkFactor:1.5,EqnChunkDelay:100,linebreaks:{automatic:false,width:"container"},styles:{".MathJax_Display":{"text-align":"center",margin:"1em 0em"},".MathJax .merror":{"background-color":"#FFFF88",color:"#CC0000",border:"1px solid #CC0000",padding:"1px 3px","font-style":"normal","font-size":"90%"},"#MathJax_Tooltip":{"background-color":"InfoBackground",color:"InfoText",border:"1px solid black","box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')",padding:"3px 4px","z-index":401}}}});if(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode>=9){delete MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].config.styles["#MathJax_Tooltip"].filter}if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}MathJax.Hub.Register.StartupHook("End Config",[function(b,c){var a=b.Insert({minBrowserVersion:{Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4},inlineMathDelimiters:["$","$"],displayMathDelimiters:["$$","$$"],multilineDisplay:true,minBrowserTranslate:function(f){var e=b.getJaxFor(f),k=["[Math]"],j;var h=document.createElement("span",{className:"MathJax_Preview"});if(e.inputJax==="TeX"){if(e.root.Get("displaystyle")){j=a.displayMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText+j[1]];if(a.multilineDisplay){k=k[0].split(/\n/)}}else{j=a.inlineMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"")+j[1]]}}for(var g=0,d=k.length;g<d;g++){h.appendChild(document.createTextNode(k[g]));if(g<d-1){h.appendChild(document.createElement("br"))}}f.parentNode.insertBefore(h,f)}},(b.config["HTML-CSS"]||{}));if(b.Browser.version!=="0.0"&&!b.Browser.versionAtLeast(a.minBrowserVersion[b.Browser]||0)){c.Translate=a.minBrowserTranslate;b.Config({showProcessingMessages:false});MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);b.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}},MathJax.Hub,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]]);MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax.NativeMML=MathJax.OutputJax({id:"NativeMML",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/NativeMML",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/NativeMML",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,styles:{"div.MathJax_MathML":{"text-align":"center",margin:".75em 0px"}}}});if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}MathJax.OutputJax.NativeMML.loadComplete("config.js");
(function(c,g){var f="2.3";var a=MathJax.Hub.CombineConfig("MMLorHTML",{prefer:{MSIE:"MML",Firefox:"HTML",Opera:"HTML",Chrome:"HTML",Safari:"HTML",other:"HTML"}});var e={Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4};var b=(g.version==="0.0"||g.versionAtLeast(e[g]||0));var d=(g.isFirefox&&g.versionAtLeast("1.5"))||(g.isMSIE&&g.hasMathPlayer)||(g.isSafari&&g.versionAtLeast("5.0"))||(g.isOpera&&g.versionAtLeast("9.52"));c.Register.StartupHook("End Config",function(){var h=(a.prefer&&typeof(a.prefer)==="object"?a.prefer[MathJax.Hub.Browser]||a.prefer.other||"HTML":a.prefer);if(b||d){if(d&&(h==="MML"||!b)){if(MathJax.OutputJax.NativeMML){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/NativeMML")}c.Startup.signal.Post("NativeMML output selected")}else{if(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/HTML-CSS")}c.Startup.signal.Post("HTML-CSS output selected")}}else{c.PreProcess.disabled=true;c.prepareScripts.disabled=true;MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);c.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}})})(MathJax.Hub,MathJax.Hub.Browser);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/MMLorHTML.js");
MathJax.Extension.tex2jax={version:"2.3",config:{inlineMath:[["\\(","\\)"]],displayMath:[["$$","$$"],["\\[","\\]"]],balanceBraces:true,skipTags:["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],ignoreClass:"tex2jax_ignore",processClass:"tex2jax_process",processEscapes:false,processEnvironments:true,processRefs:true,preview:"TeX"},PreProcess:function(a){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("tex2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}if(typeof(this.config.previewTeX)!=="undefined"&&!this.config.previewTeX){this.config.preview="none"}this.configured=true}if(typeof(a)==="string"){a=document.getElementById(a)}if(!a){a=document.body}if(this.createPatterns()){this.scanElement(a,a.nextSibling)}},createPatterns:function(){var d=[],e=[],c,a,b=this.config;this.match={};for(c=0,a=b.inlineMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.inlineMath[c][0]));this.match[b.inlineMath[c][0]]={mode:"",end:b.inlineMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.inlineMath[c][1])}}for(c=0,a=b.displayMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.displayMath[c][0]));this.match[b.displayMath[c][0]]={mode:"; mode=display",end:b.displayMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.displayMath[c][1])}}if(d.length){e.push(d.sort(this.sortLength).join("|"))}if(b.processEnvironments){e.push("\\\\begin\\{([^}]*)\\}")}if(b.processEscapes){e.push("\\\\*\\\\\\$")}if(b.processRefs){e.push("\\\\(eq)?ref\\{[^}]*\\}")}this.start=new RegExp(e.join("|"),"g");this.skipTags=new RegExp("^("+b.skipTags.join("|")+")$","i");var f=[];if(MathJax.Hub.config.preRemoveClass){f.push(MathJax.Hub.config.preRemoveClass)}if(b.ignoreClass){f.push(b.ignoreClass)}this.ignoreClass=(f.length?new RegExp("(^| )("+f.join("|")+")( |$)"):/^$/);this.processClass=new RegExp("(^| )("+b.processClass+")( |$)");return(e.length>0)},patternQuote:function(a){return a.replace(/([\^$(){}+*?\-|\[\]\:\\])/g,"\\$1")},endPattern:function(a){return new RegExp(this.patternQuote(a)+"|\\\\.|[{}]","g")},sortLength:function(d,c){if(d.length!==c.length){return c.length-d.length}return(d==c?0:(d<c?-1:1))},scanElement:function(c,b,g){var a,e,d,f;while(c&&c!=b){if(c.nodeName.toLowerCase()==="#text"){if(!g){c=this.scanText(c)}}else{a=(typeof(c.className)==="undefined"?"":c.className);e=(typeof(c.tagName)==="undefined"?"":c.tagName);if(typeof(a)!=="string"){a=String(a)}f=this.processClass.exec(a);if(c.firstChild&&!a.match(/(^| )MathJax/)&&(f||!this.skipTags.exec(e))){d=(g||this.ignoreClass.exec(a))&&!f;this.scanElement(c.firstChild,b,d)}}if(c){c=c.nextSibling}}},scanText:function(b){if(b.nodeValue.replace(/\s+/,"")==""){return b}var a,c;this.search={start:true};this.pattern=this.start;while(b){this.pattern.lastIndex=0;while(b&&b.nodeName.toLowerCase()==="#text"&&(a=this.pattern.exec(b.nodeValue))){if(this.search.start){b=this.startMatch(a,b)}else{b=this.endMatch(a,b)}}if(this.search.matched){b=this.encloseMath(b)}if(b){do{c=b;b=b.nextSibling}while(b&&(b.nodeName.toLowerCase()==="br"||b.nodeName.toLowerCase()==="#comment"));if(!b||b.nodeName!=="#text"){return(this.search.close?this.prevEndMatch():c)}}}return b},startMatch:function(a,b){var f=this.match[a[0]];if(f!=null){this.search={end:f.end,mode:f.mode,pcount:0,open:b,olen:a[0].length,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};this.switchPattern(f.pattern)}else{if(a[0].substr(0,6)==="\\begin"){this.search={end:"\\end{"+a[1]+"}",mode:"; mode=display",pcount:0,open:b,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length,isBeginEnd:true};this.switchPattern(this.endPattern(this.search.end))}else{if(a[0].substr(0,4)==="\\ref"||a[0].substr(0,6)==="\\eqref"){this.search={mode:"",end:"",open:b,pcount:0,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};return this.endMatch([""],b)}else{var d=a[0].substr(0,a[0].length-1),g,c;if(d.length%2===0){c=[d.replace(/\\\\/g,"\\")];g=1}else{c=[d.substr(1).replace(/\\\\/g,"\\"),"$"];g=0}c=MathJax.HTML.Element("span",null,c);var e=MathJax.HTML.TextNode(b.nodeValue.substr(0,a.index));b.nodeValue=b.nodeValue.substr(a.index+a[0].length-g);b.parentNode.insertBefore(c,b);b.parentNode.insertBefore(e,c);this.pattern.lastIndex=g}}}return b},endMatch:function(a,c){var b=this.search;if(a[0]==b.end){if(!b.close||b.pcount===0){b.close=c;b.cpos=this.pattern.lastIndex;b.clen=(b.isBeginEnd?0:a[0].length)}if(b.pcount===0){b.matched=true;c=this.encloseMath(c);this.switchPattern(this.start)}}else{if(a[0]==="{"){b.pcount++}else{if(a[0]==="}"&&b.pcount){b.pcount--}}}return c},prevEndMatch:function(){this.search.matched=true;var a=this.encloseMath(this.search.close);this.switchPattern(this.start);return a},switchPattern:function(a){a.lastIndex=this.pattern.lastIndex;this.pattern=a;this.search.start=(a===this.start)},encloseMath:function(b){var a=this.search,f=a.close,e,c;if(a.cpos===f.length){f=f.nextSibling}else{f=f.splitText(a.cpos)}if(!f){e=f=MathJax.HTML.addText(a.close.parentNode,"")}a.close=f;c=(a.opos?a.open.splitText(a.opos):a.open);while(c.nextSibling&&c.nextSibling!==f){if(c.nextSibling.nodeValue!==null){if(c.nextSibling.nodeName==="#comment"){c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue.replace(/^\[CDATA\[((.|\n|\r)*)\]\]$/,"$1")}else{c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue}}else{if(this.msieNewlineBug){c.nodeValue+=(c.nextSibling.nodeName.toLowerCase()==="br"?"\n":" ")}else{c.nodeValue+=" "}}c.parentNode.removeChild(c.nextSibling)}var d=c.nodeValue.substr(a.olen,c.nodeValue.length-a.olen-a.clen);c.parentNode.removeChild(c);if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a.mode,d)}c=this.createMathTag(a.mode,d);this.search={};this.pattern.lastIndex=0;if(e){e.parentNode.removeChild(e)}return c},insertNode:function(b){var a=this.search;a.close.parentNode.insertBefore(b,a.close)},createPreview:function(c,a){var b=this.config.preview;if(b==="none"){return}if(b==="TeX"){b=[this.filterPreview(a)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);this.insertNode(b)}},createMathTag:function(c,b){var a=document.createElement("script");a.type="math/tex"+c;MathJax.HTML.setScript(a,b);this.insertNode(a);return a},filterPreview:function(a){return a},msieNewlineBug:(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode<9)};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.tex2jax]);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/tex2jax.js");
MathJax.Extension.mml2jax={version:"2.3",config:{preview:"mathml"},MMLnamespace:"http://www.w3.org/1998/Math/MathML",PreProcess:function(e){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("mml2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}this.InitBrowser();this.configured=true}if(typeof(e)==="string"){e=document.getElementById(e)}if(!e){e=document.body}var h=[];this.PushMathElements(h,e,"math");this.PushMathElements(h,e,"math",this.MMLnamespace);var d,b;if(typeof(document.namespaces)!=="undefined"){try{for(d=0,b=document.namespaces.length;d<b;d++){var f=document.namespaces[d];if(f.urn===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,f.name+":math")}}}catch(g){}}else{var c=document.getElementsByTagName("html")[0];if(c){for(d=0,b=c.attributes.length;d<b;d++){var a=c.attributes[d];if(a.nodeName.substr(0,6)==="xmlns:"&&a.nodeValue===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,a.nodeName.substr(6)+":math")}}}}this.ProcessMathArray(h)},PushMathElements:function(f,d,a,c){var h,g=MathJax.Hub.config.preRemoveClass;if(c){if(!d.getElementsByTagNameNS){return}h=d.getElementsByTagNameNS(c,a)}else{h=d.getElementsByTagName(a)}for(var e=0,b=h.length;e<b;e++){var j=h[e].parentNode;if(j&&j.className!==g&&!h[e].prefix===!c){f.push(h[e])}}},ProcessMathArray:function(c){var b,a=c.length;if(a){if(this.MathTagBug){for(b=0;b<a;b++){if(c[b].nodeName==="MATH"){this.ProcessMathFlattened(c[b])}else{this.ProcessMath(c[b])}}}else{for(b=0;b<a;b++){this.ProcessMath(c[b])}}}},ProcessMath:function(e){var d=e.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var a=document.createElement("script");a.type="math/mml";d.insertBefore(a,e);if(this.AttributeBug){var b=this.OuterHTML(e);if(this.CleanupHTML){b=b.replace(/<\?import .*?>/i,"").replace(/<\?xml:namespace .*?\/>/i,"");b=b.replace(/&nbsp;/g,"&#xA0;")}MathJax.HTML.setScript(a,b);d.removeChild(e)}else{var c=MathJax.HTML.Element("span");c.appendChild(e);MathJax.HTML.setScript(a,c.innerHTML)}if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(e,a)}},ProcessMathFlattened:function(f){var d=f.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var b=document.createElement("script");b.type="math/mml";d.insertBefore(b,f);var c="",e,a=f;while(f&&f.nodeName!=="/MATH"){e=f;f=f.nextSibling;c+=this.NodeHTML(e);e.parentNode.removeChild(e)}if(f&&f.nodeName==="/MATH"){f.parentNode.removeChild(f)}b.text=c+"</math>";if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a,b)}},NodeHTML:function(e){var c,b,a;if(e.nodeName==="#text"){c=this.quoteHTML(e.nodeValue)}else{if(e.nodeName==="#comment"){c="<!--"+e.nodeValue+"-->"}else{c="<"+e.nodeName.toLowerCase();for(b=0,a=e.attributes.length;b<a;b++){var d=e.attributes[b];if(d.specified){c+=" "+d.nodeName.toLowerCase().replace(/xmlns:xmlns/,"xmlns")+"=";var f=d.nodeValue;if(f==null&&d.nodeName==="style"&&e.style){f=e.style.cssText}c+='"'+this.quoteHTML(f)+'"'}}c+=">";if(e.outerHTML!=null&&e.outerHTML.match(/(.<\/[A-Z]+>|\/>)$/)){for(b=0,a=e.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(e.childNodes[b])}c+="</"+e.nodeName.toLowerCase()+">"}}}return c},OuterHTML:function(d){if(d.nodeName.charAt(0)==="#"){return this.NodeHTML(d)}if(!this.AttributeBug){return d.outerHTML}var c=this.NodeHTML(d);for(var b=0,a=d.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(d.childNodes[b])}c+="</"+d.nodeName.toLowerCase()+">";return c},quoteHTML:function(a){if(a==null){a=""}return a.replace(/&/g,"&#x26;").replace(/</g,"&lt;").replace(/>/g,"&gt;").replace(/\"/g,"&quot;")},createPreview:function(f,b){var g=this.config.preview;if(g==="none"){return}var a=false;if(g==="mathml"){a=true;if(this.MathTagBug){g="alttext"}else{g=f.cloneNode(false)}}if(g==="alttext"||g==="altimg"){a=true;var c=this.filterPreview(f.getAttribute("alttext"));if(g==="alttext"){if(c!=null){g=MathJax.HTML.TextNode(c)}else{g=null}}else{var h=f.getAttribute("altimg");if(h!=null){var e={width:f.getAttribute("altimg-width"),height:f.getAttribute("altimg-height")};g=MathJax.HTML.Element("img",{src:h,alt:c,style:e})}else{g=null}}}if(g){var d;if(a){d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass});d.appendChild(g)}else{d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},g)}b.parentNode.insertBefore(d,b)}},filterPreview:function(a){return a},InitBrowser:function(){var b=MathJax.HTML.Element("span",{id:"<",className:"mathjax",innerHTML:"<math><mi>x</mi><mspace /></math>"});var a=b.outerHTML||"";this.AttributeBug=a!==""&&!(a.match(/id="&lt;"/)&&a.match(/class="mathjax"/)&&a.match(/<\/math>/));this.MathTagBug=b.childNodes.length>1;this.CleanupHTML=MathJax.Hub.Browser.isMSIE}};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.mml2jax],5);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/mml2jax.js");
(function(d,h,l,g,m,b,j){var q="2.3";var i=MathJax.Extension;var c=i.MathEvents={version:q};var k=d.config.menuSettings;var p={hover:500,frame:{x:3.5,y:5,bwidth:1,bcolor:"#A6D",hwidth:"15px",hcolor:"#83A"},button:{x:-4,y:-3,wx:-2,src:l.fileURL(b.imageDir+"/MenuArrow-15.png")},fadeinInc:0.2,fadeoutInc:0.05,fadeDelay:50,fadeoutStart:400,fadeoutDelay:15*1000,styles:{".MathJax_Hover_Frame":{"border-radius":".25em","-webkit-border-radius":".25em","-moz-border-radius":".25em","-khtml-border-radius":".25em","box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-webkit-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-moz-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-khtml-box-shadow":"0px 0px 15px #83A",border:"1px solid #A6D ! important",display:"inline-block",position:"absolute"},".MathJax_Hover_Arrow":{position:"absolute",width:"15px",height:"11px",cursor:"pointer"}}};var n=c.Event={LEFTBUTTON:0,RIGHTBUTTON:2,MENUKEY:"altKey",Mousedown:function(r){return n.Handler(r,"Mousedown",this)},Mouseup:function(r){return n.Handler(r,"Mouseup",this)},Mousemove:function(r){return n.Handler(r,"Mousemove",this)},Mouseover:function(r){return n.Handler(r,"Mouseover",this)},Mouseout:function(r){return n.Handler(r,"Mouseout",this)},Click:function(r){return n.Handler(r,"Click",this)},DblClick:function(r){return n.Handler(r,"DblClick",this)},Menu:function(r){return n.Handler(r,"ContextMenu",this)},Handler:function(u,s,t){if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}var r=b[t.jaxID];if(!u){u=window.event}u.isContextMenu=(s==="ContextMenu");if(r[s]){return r[s](u,t)}if(i.MathZoom){return i.MathZoom.HandleEvent(u,s,t)}},False:function(r){if(!r){r=window.event}if(r){if(r.preventDefault){r.preventDefault()}if(r.stopPropagation){r.stopPropagation()}r.cancelBubble=true;r.returnValue=false}return false},ContextMenu:function(u,F,x){var C=b[F.jaxID],w=C.getJaxFromMath(F);var G=(C.config.showMathMenu!=null?C:d).config.showMathMenu;if(!G||(k.context!=="MathJax"&&!x)){return}if(c.msieEventBug){u=window.event||u}n.ClearSelection();f.ClearHoverTimer();if(w.hover){if(w.hover.remove){clearTimeout(w.hover.remove);delete w.hover.remove}w.hover.nofade=true}var v=MathJax.Menu;var H,E;if(v){if(v.loadingDomain){return n.False(u)}H=m.loadDomain("MathMenu");if(!H){v.jax=w;var s=v.menu.Find("Show Math As").menu;s.items[0].name=w.sourceMenuTitle;s.items[0].format=(w.sourceMenuFormat||"MathML");s.items[1].name=j[w.inputJax].sourceMenuTitle;var B=s.items[2];B.disabled=true;var r=B.menu.items;annotationList=MathJax.Hub.Config.semanticsAnnotations;for(var A=0,z=r.length;A<z;A++){var t=r[A].name[1];if(w.root&&w.root.getAnnotation(t)!==null){B.disabled=false;r[A].hidden=false}else{r[A].hidden=true}}var y=v.menu.Find("Math Settings","MathPlayer");y.hidden=!(w.outputJax==="NativeMML"&&d.Browser.hasMathPlayer);return v.menu.Post(u)}v.loadingDomain=true;E=function(){delete v.loadingDomain}}else{if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}l.loadingMathMenu=true;H=l.Require("[MathJax]/extensions/MathMenu.js");E=function(){delete l.loadingMathMenu;if(!MathJax.Menu){MathJax.Menu={}}}}var D={pageX:u.pageX,pageY:u.pageY,clientX:u.clientX,clientY:u.clientY};g.Queue(H,E,["ContextMenu",n,D,F,x]);return n.False(u)},AltContextMenu:function(t,s){var u=b[s.jaxID];var r=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;if(r){r=(u.config.showMathMenuMSIE!=null?u:d).config.showMathMenuMSIE;if(k.context==="MathJax"&&!k.mpContext&&r){if(!c.noContextMenuBug||t.button!==n.RIGHTBUTTON){return}}else{if(!t[n.MENUKEY]||t.button!==n.LEFTBUTTON){return}}return u.ContextMenu(t,s,true)}},ClearSelection:function(){if(c.safariContextMenuBug){setTimeout("window.getSelection().empty()",0)}if(document.selection){setTimeout("document.selection.empty()",0)}},getBBox:function(t){t.appendChild(c.topImg);var s=c.topImg.offsetTop,u=t.offsetHeight-s,r=t.offsetWidth;t.removeChild(c.topImg);return{w:r,h:s,d:u}}};var f=c.Hover={Mouseover:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.ReHover(r)}else{f.HoverTimer(r,s)}return n.False(t)}}},Mouseout:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.UnHover(r)}else{f.ClearHoverTimer()}return n.False(t)}}},Mousemove:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){return}if(f.lastX==t.clientX&&f.lastY==t.clientY){return}f.lastX=t.clientX;f.lastY=t.clientY;f.HoverTimer(r,s);return n.False(t)}},HoverTimer:function(r,s){this.ClearHoverTimer();this.hoverTimer=setTimeout(g(["Hover",this,r,s]),p.hover)},ClearHoverTimer:function(){if(this.hoverTimer){clearTimeout(this.hoverTimer);delete this.hoverTimer}},Hover:function(r,v){if(i.MathZoom&&i.MathZoom.Hover({},v)){return}var u=b[r.outputJax],w=u.getHoverSpan(r,v),z=u.getHoverBBox(r,w,v),x=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;var B=p.frame.x,A=p.frame.y,y=p.frame.bwidth;if(c.msieBorderWidthBug){y=0}r.hover={opacity:0,id:r.inputID+"-Hover"};var s=h.Element("span",{id:r.hover.id,isMathJax:true,style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{className:"MathJax_Hover_Frame",isMathJax:true,style:{display:"inline-block",position:"absolute",top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)),left:this.Px(-B-y+(z.x||0)),width:this.Px(z.w+2*B),height:this.Px(z.h+z.d+2*A),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);var t=h.Element("span",{isMathJax:true,id:r.hover.id+"Menu",style:{display:"inline-block","z-index":1,width:0,height:0,position:"relative"}},[["img",{className:"MathJax_Hover_Arrow",isMathJax:true,math:v,src:p.button.src,onclick:this.HoverMenu,jax:u.id,style:{left:this.Px(z.w+B+y+(z.x||0)+p.button.x),top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)-p.button.y),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);if(z.width){s.style.width=t.style.width=z.width;s.style.marginRight=t.style.marginRight="-"+z.width;s.firstChild.style.width=z.width;t.firstChild.style.left="";t.firstChild.style.right=this.Px(p.button.wx)}w.parentNode.insertBefore(s,w);if(x){w.parentNode.insertBefore(t,w)}if(w.style){w.style.position="relative"}this.ReHover(r)},ReHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}r.hover.remove=setTimeout(g(["UnHover",this,r]),p.fadeoutDelay);this.HoverFadeTimer(r,p.fadeinInc)},UnHover:function(r){if(!r.hover.nofade){this.HoverFadeTimer(r,-p.fadeoutInc,p.fadeoutStart)}},HoverFade:function(r){delete r.hover.timer;r.hover.opacity=Math.max(0,Math.min(1,r.hover.opacity+r.hover.inc));r.hover.opacity=Math.floor(1000*r.hover.opacity)/1000;var t=document.getElementById(r.hover.id),s=document.getElementById(r.hover.id+"Menu");t.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;t.firstChild.style.filter="alpha(opacity="+Math.floor(100*r.hover.opacity)+")";if(s){s.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;s.firstChild.style.filter=t.style.filter}if(r.hover.opacity===1){return}if(r.hover.opacity>0){this.HoverFadeTimer(r,r.hover.inc);return}t.parentNode.removeChild(t);if(s){s.parentNode.removeChild(s)}if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}delete r.hover},HoverFadeTimer:function(r,t,s){r.hover.inc=t;if(!r.hover.timer){r.hover.timer=setTimeout(g(["HoverFade",this,r]),(s||p.fadeDelay))}},HoverMenu:function(r){if(!r){r=window.event}return b[this.jax].ContextMenu(r,this.math,true)},ClearHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}if(r.hover.timer){clearTimeout(r.hover.timer)}f.ClearHoverTimer();delete r.hover},Px:function(r){if(Math.abs(r)<0.006){return"0px"}return r.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"px"},getImages:function(){var r=new Image();r.src=p.button.src}};var a=c.Touch={last:0,delay:500,start:function(s){var r=new Date().getTime();var t=(r-a.last<a.delay&&a.up);a.last=r;a.up=false;if(t){a.timeout=setTimeout(a.menu,a.delay,s,this);s.preventDefault()}},end:function(s){var r=new Date().getTime();a.up=(r-a.last<a.delay);if(a.timeout){clearTimeout(a.timeout);delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;s.preventDefault();return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"DblClick",this)}},menu:function(s,r){delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"ContextMenu",r)}};if(d.Browser.isMobile){var o=p.styles[".MathJax_Hover_Arrow"];o.width="25px";o.height="18px";p.button.x=-6}d.Browser.Select({MSIE:function(r){var t=(document.documentMode||0);var s=r.versionAtLeast("8.0");c.msieBorderWidthBug=(document.compatMode==="BackCompat");c.msieEventBug=r.isIE9;c.msieAlignBug=(!s||t<8);if(t<9){n.LEFTBUTTON=1}},Safari:function(r){c.safariContextMenuBug=true},Opera:function(r){c.operaPositionBug=true},Konqueror:function(r){c.noContextMenuBug=true}});c.topImg=(c.msieAlignBug?h.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):h.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(c.operaPositionBug){c.topImg.style.border="1px solid"}c.config=p=d.CombineConfig("MathEvents",p);var e=function(){var r=p.styles[".MathJax_Hover_Frame"];r.border=p.frame.bwidth+"px solid "+p.frame.bcolor+" ! important";r["box-shadow"]=r["-webkit-box-shadow"]=r["-moz-box-shadow"]=r["-khtml-box-shadow"]="0px 0px "+p.frame.hwidth+" "+p.frame.hcolor};g.Queue(d.Register.StartupHook("End Config",{}),[e],["getImages",f],["Styles",l,p.styles],["Post",d.Startup.signal,"MathEvents Ready"],["loadComplete",l,"[MathJax]/extensions/MathEvents.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.Callback,MathJax.Localization,MathJax.OutputJax,MathJax.InputJax);
(function(a,d,f,c,j){var k="2.3";var i=a.CombineConfig("MathZoom",{styles:{"#MathJax_Zoom":{position:"absolute","background-color":"#F0F0F0",overflow:"auto",display:"block","z-index":301,padding:".5em",border:"1px solid black",margin:0,"font-weight":"normal","font-style":"normal","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},"#MathJax_ZoomOverlay":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":300,display:"inline-block",width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"},"#MathJax_ZoomFrame":{position:"relative",display:"inline-block",height:0,width:0},"#MathJax_ZoomEventTrap":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":302,display:"inline-block",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}});var e,b,g;MathJax.Hub.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){g=MathJax.Extension.MathEvents.Event;e=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;b=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var h=MathJax.Extension.MathZoom={version:k,settings:a.config.menuSettings,scrollSize:18,HandleEvent:function(n,l,m){if(h.settings.CTRL&&!n.ctrlKey){return true}if(h.settings.ALT&&!n.altKey){return true}if(h.settings.CMD&&!n.metaKey){return true}if(h.settings.Shift&&!n.shiftKey){return true}if(!h[l]){return true}return h[l](n,m)},Click:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Click"){return this.Zoom(m,l)}},DblClick:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Double-Click"||this.settings.zoom==="DoubleClick"){return this.Zoom(m,l)}},Hover:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Hover"){this.Zoom(m,l);return true}return false},Zoom:function(n,s){this.Remove();b.ClearHoverTimer();g.ClearSelection();var q=MathJax.OutputJax[s.jaxID];var o=q.getJaxFromMath(s);if(o.hover){b.UnHover(o)}var l=Math.floor(0.85*document.body.clientWidth),r=Math.floor(0.85*Math.max(document.body.clientHeight,document.documentElement.clientHeight));var m=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomFrame"},[["span",{id:"MathJax_ZoomOverlay",onmousedown:this.Remove}],["span",{id:"MathJax_Zoom",onclick:this.Remove,style:{visibility:"hidden",fontSize:this.settings.zscale,"max-width":l+"px","max-height":r+"px"}},[["span",{style:{display:"inline-block","white-space":"nowrap"}}]]]]);var x=m.lastChild,u=x.firstChild,p=m.firstChild;s.parentNode.insertBefore(m,s);s.parentNode.insertBefore(s,m);if(u.addEventListener){u.addEventListener("mousedown",this.Remove,true)}if(this.msieTrapEventBug){var w=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomEventTrap",onmousedown:this.Remove});m.insertBefore(w,x)}if(this.msieZIndexBug){var t=d.addElement(document.body,"img",{src:"about:blank",id:"MathJax_ZoomTracker",width:0,height:0,style:{width:0,height:0,position:"relative"}});m.style.position="relative";m.style.zIndex=i.styles["#MathJax_ZoomOverlay"]["z-index"];m=t}var v=q.Zoom(o,u,s,l,r);if(this.msiePositionBug){if(this.msieSizeBug){x.style.height=v.zH+"px";x.style.width=v.zW+"px"}if(x.offsetHeight>r){x.style.height=r+"px";x.style.width=(v.zW+this.scrollSize)+"px"}if(x.offsetWidth>l){x.style.width=l+"px";x.style.height=(v.zH+this.scrollSize)+"px"}}if(this.operaPositionBug){x.style.width=Math.min(l,v.zW)+"px"}if(x.offsetWidth&&x.offsetWidth<l&&x.offsetHeight<r){x.style.overflow="visible"}this.Position(x,v);if(this.msieTrapEventBug){w.style.height=x.clientHeight+"px";w.style.width=x.clientWidth+"px";w.style.left=(parseFloat(x.style.left)+x.clientLeft)+"px";w.style.top=(parseFloat(x.style.top)+x.clientTop)+"px"}x.style.visibility="";if(this.settings.zoom==="Hover"){p.onmouseover=this.Remove}if(window.addEventListener){addEventListener("resize",this.Resize,false)}else{if(window.attachEvent){attachEvent("onresize",this.Resize)}else{this.onresize=window.onresize;window.onresize=this.Resize}}a.signal.Post(["math zoomed",o]);return e(n)},Position:function(p,r){var q=this.Resize(),m=q.x,s=q.y,l=r.mW;var o=-l-Math.floor((p.offsetWidth-l)/2),n=r.Y;p.style.left=Math.max(o,10-m)+"px";p.style.top=Math.max(n,10-s)+"px";if(!h.msiePositionBug){h.SetWH()}},Resize:function(m){if(h.onresize){h.onresize(m)}var r=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame"),l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");var o=h.getXY(r);var n=r.parentNode,q=h.getOverflow(n);while(n.parentNode&&n!==document.body&&q==="visible"){n=n.parentNode;q=h.getOverflow(n)}if(q!=="visible"){l.scroll_parent=n;var p=h.getXY(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y;p=h.getBorder(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y}l.style.left=(-o.x)+"px";l.style.top=(-o.y)+"px";if(h.msiePositionBug){setTimeout(h.SetWH,0)}else{h.SetWH()}return o},SetWH:function(){var l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");l.style.width=l.style.height="1px";var m=l.scroll_parent||document.documentElement||document.body;l.style.width=m.scrollWidth+"px";l.style.height=Math.max(m.clientHeight,m.scrollHeight)+"px"},getOverflow:(window.getComputedStyle?function(l){return getComputedStyle(l).overflow}:function(l){return(l.currentStyle||{overflow:"visible"}).overflow}),getBorder:function(o){var m={thin:1,medium:2,thick:3};var n=(window.getComputedStyle?getComputedStyle(o):(o.currentStyle||{borderLeftWidth:0,borderTopWidth:0}));var l=n.borderLeftWidth,p=n.borderTopWidth;if(m[l]){l=m[l]}else{l=parseInt(l)}if(m[p]){p=m[p]}else{p=parseInt(p)}return{x:l,y:p}},getXY:function(o){var l=0,n=0,m;m=o;while(m.offsetParent){l+=m.offsetLeft;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border="1px solid"}m=o;while(m.offsetParent){n+=m.offsetTop;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border=""}return{x:l,y:n}},Remove:function(n){var p=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame");if(p){var o=MathJax.OutputJax[p.previousSibling.jaxID];var l=o.getJaxFromMath(p.previousSibling);a.signal.Post(["math unzoomed",l]);p.parentNode.removeChild(p);p=document.getElementById("MathJax_ZoomTracker");if(p){p.parentNode.removeChild(p)}if(h.operaRefreshBug){var m=d.addElement(document.body,"div",{style:{position:"fixed",left:0,top:0,width:"100%",height:"100%",backgroundColor:"white",opacity:0},id:"MathJax_OperaDiv"});document.body.removeChild(m)}if(window.removeEventListener){removeEventListener("resize",h.Resize,false)}else{if(window.detachEvent){detachEvent("onresize",h.Resize)}else{window.onresize=h.onresize;delete h.onresize}}}return e(n)}};a.Browser.Select({MSIE:function(l){var n=(document.documentMode||0);var m=(n>=9);h.msiePositionBug=!m;h.msieSizeBug=l.versionAtLeast("7.0")&&(!document.documentMode||n===7||n===8);h.msieZIndexBug=(n<=7);h.msieInlineBlockAlignBug=(n<=7);h.msieTrapEventBug=!window.addEventListener;if(document.compatMode==="BackCompat"){h.scrollSize=52}if(m){delete i.styles["#MathJax_Zoom"].filter}},Opera:function(l){h.operaPositionBug=true;h.operaRefreshBug=true}});h.topImg=(h.msieInlineBlockAlignBug?d.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):d.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(h.operaPositionBug||h.msieTopBug){h.topImg.style.border="1px solid"}MathJax.Callback.Queue(["StartupHook",MathJax.Hub.Register,"Begin Styles",{}],["Styles",f,i.styles],["Post",a.Startup.signal,"MathZoom Ready"],["loadComplete",f,"[MathJax]/extensions/MathZoom.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.OutputJax.NativeMML);
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MathJax.ElementJax.mml=MathJax.ElementJax({mimeType:"jax/mml"},{id:"mml",version:"2.3",directory:MathJax.ElementJax.directory+"/mml",extensionDir:MathJax.ElementJax.extensionDir+"/mml",optableDir:MathJax.ElementJax.directory+"/mml/optable"});MathJax.ElementJax.mml.Augment({Init:function(){if(arguments.length===1&&arguments[0].type==="math"){this.root=arguments[0]}else{this.root=MathJax.ElementJax.mml.math.apply(this,arguments)}if(this.root.attr&&this.root.attr.mode){if(!this.root.display&&this.root.attr.mode==="display"){this.root.display="block";this.root.attrNames.push("display")}delete this.root.attr.mode;for(var b=0,a=this.root.attrNames.length;b<a;b++){if(this.root.attrNames[b]==="mode"){this.root.attrNames.splice(b,1);break}}}}},{INHERIT:"_inherit_",AUTO:"_auto_",SIZE:{INFINITY:"infinity",SMALL:"small",NORMAL:"normal",BIG:"big"},COLOR:{TRANSPARENT:"transparent"},VARIANT:{NORMAL:"normal",BOLD:"bold",ITALIC:"italic",BOLDITALIC:"bold-italic",DOUBLESTRUCK:"double-struck",FRAKTUR:"fraktur",BOLDFRAKTUR:"bold-fraktur",SCRIPT:"script",BOLDSCRIPT:"bold-script",SANSSERIF:"sans-serif",BOLDSANSSERIF:"bold-sans-serif",SANSSERIFITALIC:"sans-serif-italic",SANSSERIFBOLDITALIC:"sans-serif-bold-italic",MONOSPACE:"monospace",INITIAL:"inital",TAILED:"tailed",LOOPED:"looped",STRETCHED:"stretched",CALIGRAPHIC:"-tex-caligraphic",OLDSTYLE:"-tex-oldstyle"},FORM:{PREFIX:"prefix",INFIX:"infix",POSTFIX:"postfix"},LINEBREAK:{AUTO:"auto",NEWLINE:"newline",NOBREAK:"nobreak",GOODBREAK:"goodbreak",BADBREAK:"badbreak"},LINEBREAKSTYLE:{BEFORE:"before",AFTER:"after",DUPLICATE:"duplicate",INFIXLINBREAKSTYLE:"infixlinebreakstyle"},INDENTALIGN:{LEFT:"left",CENTER:"center",RIGHT:"right",AUTO:"auto",ID:"id",INDENTALIGN:"indentalign"},INDENTSHIFT:{INDENTSHIFT:"indentshift"},LINETHICKNESS:{THIN:"thin",MEDIUM:"medium",THICK:"thick"},NOTATION:{LONGDIV:"longdiv",ACTUARIAL:"actuarial",RADICAL:"radical",BOX:"box",ROUNDEDBOX:"roundedbox",CIRCLE:"circle",LEFT:"left",RIGHT:"right",TOP:"top",BOTTOM:"bottom",UPDIAGONALSTRIKE:"updiagonalstrike",DOWNDIAGONALSTRIKE:"downdiagonalstrike",UPDIAGONALARROW:"updiagonalarrow",VERTICALSTRIKE:"verticalstrike",HORIZONTALSTRIKE:"horizontalstrike",MADRUWB:"madruwb"},ALIGN:{TOP:"top",BOTTOM:"bottom",CENTER:"center",BASELINE:"baseline",AXIS:"axis",LEFT:"left",RIGHT:"right"},LINES:{NONE:"none",SOLID:"solid",DASHED:"dashed"},SIDE:{LEFT:"left",RIGHT:"right",LEFTOVERLAP:"leftoverlap",RIGHTOVERLAP:"rightoverlap"},WIDTH:{AUTO:"auto",FIT:"fit"},ACTIONTYPE:{TOGGLE:"toggle",STATUSLINE:"statusline",TOOLTIP:"tooltip",INPUT:"input"},LENGTH:{VERYVERYTHINMATHSPACE:"veryverythinmathspace",VERYTHINMATHSPACE:"verythinmathspace",THINMATHSPACE:"thinmathspace",MEDIUMMATHSPACE:"mediummathspace",THICKMATHSPACE:"thickmathspace",VERYTHICKMATHSPACE:"verythickmathspace",VERYVERYTHICKMATHSPACE:"veryverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHINMATHSPACE:"negativeveryverythinmathspace",NEGATIVEVERYTHINMATHSPACE:"negativeverythinmathspace",NEGATIVETHINMATHSPACE:"negativethinmathspace",NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE:"negativemediummathspace",NEGATIVETHICKMATHSPACE:"negativethickmathspace",NEGATIVEVERYTHICKMATHSPACE:"negativeverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHICKMATHSPACE:"negativeveryverythickmathspace"},OVERFLOW:{LINBREAK:"linebreak",SCROLL:"scroll",ELIDE:"elide",TRUNCATE:"truncate",SCALE:"scale"},UNIT:{EM:"em",EX:"ex",PX:"px",IN:"in",CM:"cm",MM:"mm",PT:"pt",PC:"pc"},TEXCLASS:{ORD:0,OP:1,BIN:2,REL:3,OPEN:4,CLOSE:5,PUNCT:6,INNER:7,VCENTER:8,NONE:-1},TEXCLASSNAMES:["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"],copyAttributes:{fontfamily:true,fontsize:true,fontweight:true,fontstyle:true,color:true,background:true,id:true,"class":true,href:true,style:true},skipAttributes:{texClass:true,useHeight:true,texprimestyle:true},copyAttributeNames:["fontfamily","fontsize","fontweight","fontstyle","color","background","id","class","href","style"],Error:function(d,e){var c=this.merror(d),b=MathJax.Localization.fontDirection(),a=MathJax.Localization.fontFamily();if(e){c=c.With(e)}if(b||a){c=this.mstyle(c);if(b){c.dir=b}if(a){c.style.fontFamily="font-family: "+a}}return c}});(function(a){a.mbase=MathJax.Object.Subclass({type:"base",isToken:false,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},noInherit:{},noInheritAttribute:{texClass:true},linebreakContainer:false,Init:function(){this.data=[];if(this.inferRow&&!(arguments.length===1&&arguments[0].inferred)){this.Append(a.mrow().With({inferred:true,notParent:true}))}this.Append.apply(this,arguments)},With:function(d){for(var e in d){if(d.hasOwnProperty(e)){this[e]=d[e]}}return this},Append:function(){if(this.inferRow&&this.data.length){this.data[0].Append.apply(this.data[0],arguments)}else{for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){this.SetData(this.data.length,arguments[e])}}},SetData:function(d,e){if(e!=null){if(!(e instanceof a.mbase)){e=(this.isToken?a.chars(e):a.mtext(e))}e.parent=this;e.setInherit(this.inheritFromMe?this:this.inherit)}this.data[d]=e},Parent:function(){var d=this.parent;while(d&&d.notParent){d=d.parent}return d},Get:function(e,j){if(this[e]!=null){return this[e]}if(this.attr&&this.attr[e]!=null){return this.attr[e]}var f=this.Parent();if(f&&f["adjustChild_"+e]!=null){return(f["adjustChild_"+e])(this.childPosition(),j)}var i=this.inherit;var d=i;while(i){var h=i[e];if(h==null&&i.attr){h=i.attr[e]}if(h!=null&&i.noInheritAttribute&&!i.noInheritAttribute[e]){var g=i.noInherit[this.type];if(!(g&&g[e])){return h}}d=i;i=i.inherit}if(!j){if(this.defaults[e]===a.AUTO){return this.autoDefault(e)}if(this.defaults[e]!==a.INHERIT&&this.defaults[e]!=null){return this.defaults[e]}if(d){return d.defaults[e]}}return null},hasValue:function(d){return(this.Get(d,true)!=null)},getValues:function(){var e={};for(var f=0,d=arguments.length;f<d;f++){e[arguments[f]]=this.Get(arguments[f])}return e},adjustChild_scriptlevel:function(e,d){return this.Get("scriptlevel",d)},adjustChild_displaystyle:function(e,d){return this.Get("displaystyle",d)},adjustChild_texprimestyle:function(e,d){return this.Get("texprimestyle",d)},childPosition:function(){var g=this,f=g.parent;while(f.notParent){g=f;f=g.parent}for(var e=0,d=f.data.length;e<d;e++){if(f.data[e]===g){return e}}return null},setInherit:function(f){if(f!==this.inherit&&this.inherit==null){this.inherit=f;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].setInherit){this.data[e].setInherit(f)}}}},setTeXclass:function(d){this.getPrevClass(d);return(typeof(this.texClass)!=="undefined"?this:d)},getPrevClass:function(d){if(d){this.prevClass=d.Get("texClass");this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}},updateTeXclass:function(d){if(d){this.prevClass=d.prevClass;delete d.prevClass;this.prevLevel=d.prevLevel;delete d.prevLevel;this.texClass=d.Get("texClass")}},texSpacing:function(){var e=(this.prevClass!=null?this.prevClass:a.TEXCLASS.NONE);var d=(this.Get("texClass")||a.TEXCLASS.ORD);if(e===a.TEXCLASS.NONE||d===a.TEXCLASS.NONE){return""}if(e===a.TEXCLASS.VCENTER){e=a.TEXCLASS.ORD}if(d===a.TEXCLASS.VCENTER){d=a.TEXCLASS.ORD}var f=this.TEXSPACE[e][d];if(this.prevLevel>0&&this.Get("scriptlevel")>0&&f>=0){return""}return this.TEXSPACELENGTH[Math.abs(f)]},TEXSPACELENGTH:["",a.LENGTH.THINMATHSPACE,a.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE,a.LENGTH.THICKMATHSPACE],TEXSPACE:[[0,-1,2,3,0,0,0,1],[-1,-1,0,3,0,0,0,1],[2,2,0,0,2,0,0,2],[3,3,0,0,3,0,0,3],[0,0,0,0,0,0,0,0],[0,-1,2,3,0,0,0,1],[1,1,0,1,1,1,1,1],[1,-1,2,3,1,0,1,1]],autoDefault:function(d){return""},isSpacelike:function(){return false},isEmbellished:function(){return false},Core:function(){return this},CoreMO:function(){return this},hasNewline:function(){if(this.isEmbellished()){return this.CoreMO().hasNewline()}if(this.isToken||this.linebreakContainer){return false}for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].hasNewline()){return true}}return false},array:function(){if(this.inferred){return this.data}else{return[this]}},toString:function(){return this.type+"("+this.data.join(",")+")"},getAnnotation:function(){return null}},{childrenSpacelike:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(!this.data[e].isSpacelike()){return false}}return true},childEmbellished:function(){return(this.data[0]&&this.data[0].isEmbellished())},childCore:function(){return this.data[0]},childCoreMO:function(){return(this.data[0]?this.data[0].CoreMO():null)},setChildTeXclass:function(d){if(this.data[0]){d=this.data[0].setTeXclass(d);this.updateTeXclass(this.data[0])}return d},setBaseTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);this.texClass=null;if(this.data[0]){if(this.isEmbellished()||this.data[0].isa(a.mi)){f=this.data[0].setTeXclass(f);this.updateTeXclass(this.Core())}else{this.data[0].setTeXclass();f=this}}else{f=this}for(var e=1,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}return f},setSeparateTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}if(this.isEmbellished()){this.updateTeXclass(this.Core())}return this}});a.mi=a.mbase.Subclass({type:"mi",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.AUTO,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},autoDefault:function(e){if(e==="mathvariant"){var d=(this.data[0]||"").toString();return(d.length===1||(d.length===2&&d.charCodeAt(0)>=55296&&d.charCodeAt(0)<56320)?a.VARIANT.ITALIC:a.VARIANT.NORMAL)}return""},setTeXclass:function(e){this.getPrevClass(e);var d=this.data.join("");if(d.length>1&&d.match(/^[a-z][a-z0-9]*$/i)&&this.texClass===a.TEXCLASS.ORD){this.texClass=a.TEXCLASS.OP;this.autoOP=true}return this}});a.mn=a.mbase.Subclass({type:"mn",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mo=a.mbase.Subclass({type:"mo",isToken:true,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,form:a.AUTO,fence:a.AUTO,separator:a.AUTO,lspace:a.AUTO,rspace:a.AUTO,stretchy:a.AUTO,symmetric:a.AUTO,maxsize:a.AUTO,minsize:a.AUTO,largeop:a.AUTO,movablelimits:a.AUTO,accent:a.AUTO,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:a.INHERIT,linebreakstyle:a.AUTO,linebreakmultchar:a.INHERIT,indentalign:a.INHERIT,indentshift:a.INHERIT,indenttarget:a.INHERIT,indentalignfirst:a.INHERIT,indentshiftfirst:a.INHERIT,indentalignlast:a.INHERIT,indentshiftlast:a.INHERIT,texClass:a.AUTO},defaultDef:{form:a.FORM.INFIX,fence:false,separator:false,lspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,rspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,stretchy:false,symmetric:true,maxsize:a.SIZE.INFINITY,minsize:"0em",largeop:false,movablelimits:false,accent:false,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:"1ex",linebreakstyle:"before",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentshift:"0",indenttarget:"",indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,texClass:a.TEXCLASS.REL},SPACE_ATTR:{lspace:1,rspace:2,form:4},useMMLspacing:7,autoDefault:function(f,l){var k=this.def;if(!k){if(f==="form"){this.useMMLspacing&=~this.SPACE_ATTR.form;return this.getForm()}var j=this.data.join("");var e=[this.Get("form"),a.FORM.INFIX,a.FORM.POSTFIX,a.FORM.PREFIX];for(var g=0,d=e.length;g<d;g++){var h=this.OPTABLE[e[g]][j];if(h){k=this.makeDef(h);break}}if(!k){k=this.CheckRange(j)}if(!k&&l){k={}}else{if(!k){k=MathJax.Hub.Insert({},this.defaultDef)}k.form=e[0];this.def=k}}this.useMMLspacing&=~(this.SPACE_ATTR[f]||0);if(k[f]!=null){return k[f]}else{if(!l){return this.defaultDef[f]}}return""},CheckRange:function(h){var j=h.charCodeAt(0);if(j>=55296&&j<56320){j=(((j-55296)<<10)+(h.charCodeAt(1)-56320))+65536}for(var f=0,d=this.RANGES.length;f<d&&this.RANGES[f][0]<=j;f++){if(j<=this.RANGES[f][1]){if(this.RANGES[f][3]){var e=a.optableDir+"/"+this.RANGES[f][3]+".js";this.RANGES[f][3]=null;MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require(e))}var g=a.TEXCLASSNAMES[this.RANGES[f][2]];g=this.OPTABLE.infix[h]=a.mo.OPTYPES[g==="BIN"?"BIN3":g];return this.makeDef(g)}}return null},makeDef:function(e){if(e[2]==null){e[2]=this.defaultDef.texClass}if(!e[3]){e[3]={}}var d=MathJax.Hub.Insert({},e[3]);d.lspace=this.SPACE[e[0]];d.rspace=this.SPACE[e[1]];d.texClass=e[2];if(d.texClass===a.TEXCLASS.REL&&(this.movablelimits||this.data.join("").match(/^[a-z]+$/i))){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}return d},getForm:function(){var d=this,f=this.parent,e=this.Parent();while(e&&e.isEmbellished()){d=f;f=e.parent;e=e.Parent()}if(f&&f.type==="mrow"&&f.NonSpaceLength()!==1){if(f.FirstNonSpace()===d){return a.FORM.PREFIX}if(f.LastNonSpace()===d){return a.FORM.POSTFIX}}return a.FORM.INFIX},isEmbellished:function(){return true},hasNewline:function(){return(this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)},setTeXclass:function(d){this.getValues("lspace","rspace");if(this.useMMLspacing){this.texClass=a.TEXCLASS.NONE;return this}this.texClass=this.Get("texClass");if(this.data.join("")==="\u2061"){if(d){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}this.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE;return d}return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:function(d){if(this.texClass===a.TEXCLASS.NONE){return d}if(d){if(d.autoOP&&(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN||this.texClass===a.TEXCLASS.REL)){d.texClass=a.TEXCLASS.ORD}this.prevClass=d.texClass||a.TEXCLASS.ORD;this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}else{this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE}if(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.prevClass===a.TEXCLASS.NONE||this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN||this.prevClass===a.TEXCLASS.OP||this.prevClass===a.TEXCLASS.REL||this.prevClass===a.TEXCLASS.OPEN||this.prevClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){this.texClass=a.TEXCLASS.ORD}else{if(this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.texClass===a.TEXCLASS.REL||this.texClass===a.TEXCLASS.CLOSE||this.texClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){d.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.ORD}}return this}});a.mtext=a.mbase.Subclass({type:"mtext",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mspace=a.mbase.Subclass({type:"mspace",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"0em",height:"0ex",depth:"0ex",linebreak:a.LINEBREAK.AUTO},hasDimAttr:function(){return(this.hasValue("width")||this.hasValue("height")||this.hasValue("depth"))},hasNewline:function(){return(!this.hasDimAttr()&&this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)}});a.ms=a.mbase.Subclass({type:"ms",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,lquote:'"',rquote:'"'}});a.mglyph=a.mbase.Subclass({type:"mglyph",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,alt:"",src:"",width:a.AUTO,height:a.AUTO,valign:"0em"}});a.mrow=a.mbase.Subclass({type:"mrow",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,inferred:false,notParent:false,isEmbellished:function(){var e=false;for(var f=0,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]==null){continue}if(this.data[f].isEmbellished()){if(e){return false}e=true;this.core=f}else{if(!this.data[f].isSpacelike()){return false}}}return e},NonSpaceLength:function(){var f=0;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){f++}}return f},FirstNonSpace:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){return this.data[e]}}return null},LastNonSpace:function(){for(var d=this.data.length-1;d>=0;d--){if(this.data[0]&&!this.data[d].isSpacelike()){return this.data[d]}}return null},Core:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core]},CoreMO:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core].CoreMO()},toString:function(){if(this.inferred){return"["+this.data.join(",")+"]"}return this.SUPER(arguments).toString.call(this)},setTeXclass:function(f){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){f=this.data[e].setTeXclass(f)}}if(this.data[0]){this.updateTeXclass(this.data[0])}return f},getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.mfrac=a.mbase.Subclass({type:"mfrac",num:0,den:1,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.INNER,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,linethickness:a.LINETHICKNESS.MEDIUM,numalign:a.ALIGN.CENTER,denomalign:a.ALIGN.CENTER,bevelled:false},adjustChild_displaystyle:function(d){return false},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(!this.Get("displaystyle")||d>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d==this.den){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msqrt=a.mbase.Subclass({type:"msqrt",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses,adjustChild_texprimestyle:function(d){return true}});a.mroot=a.mbase.Subclass({type:"mroot",linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,adjustChild_displaystyle:function(d){if(d===1){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e===1){d+=2}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===0){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mstyle=a.mbase.Subclass({type:"mstyle",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,inferRow:true,defaults:{scriptlevel:a.INHERIT,displaystyle:a.INHERIT,scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8pt",mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,decimalseparator:"."},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.scriptlevel;if(e==null){e=this.Get("scriptlevel")}else{if(String(e).match(/^ *[-+]/)){delete this.scriptlevel;var d=this.Get("scriptlevel");this.scriptlevel=e;e=d+parseInt(e)}}return e},inheritFromMe:true,noInherit:{mpadded:{width:true,height:true,depth:true,lspace:true,voffset:true},mtable:{width:true,height:true,depth:true,align:true}},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.merror=a.mbase.Subclass({type:"merror",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD});a.mpadded=a.mbase.Subclass({type:"mpadded",inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"",height:"",depth:"",lspace:0,voffset:0},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mphantom=a.mbase.Subclass({type:"mphantom",texClass:a.TEXCLASS.ORD,inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mfenced=a.mbase.Subclass({type:"mfenced",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,open:"(",close:")",separators:","},texClass:a.TEXCLASS.OPEN,setTeXclass:function(g){this.getPrevClass(g);var e=this.getValues("open","close","separators");e.open=e.open.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.close=e.close.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.separators=e.separators.replace(/[ \t\n\r]/g,"");if(e.open!==""){this.SetData("open",a.mo(e.open).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.OPEN}));g=this.data.open.setTeXclass(g)}if(e.separators!==""){while(e.separators.length<this.data.length){e.separators+=e.separators.charAt(e.separators.length-1)}}if(this.data[0]){g=this.data[0].setTeXclass(g)}for(var f=1,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]){if(e.separators!==""){this.SetData("sep"+f,a.mo(e.separators.charAt(f-1)));g=this.data["sep"+f].setTeXclass(g)}g=this.data[f].setTeXclass(g)}}if(e.close!==""){this.SetData("close",a.mo(e.close).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.CLOSE}));g=this.data.close.setTeXclass(g)}this.updateTeXclass(this.data.open);return g}});a.menclose=a.mbase.Subclass({type:"menclose",inferRow:true,linebreakContainer:true,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,notation:a.NOTATION.LONGDIV,texClass:a.TEXCLASS.ORD},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msubsup=a.mbase.Subclass({type:"msubsup",base:0,sub:1,sup:2,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,subscriptshift:"",superscriptshift:"",texClass:a.AUTO},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}return 0},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.sub){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.msub=a.msubsup.Subclass({type:"msub"});a.msup=a.msubsup.Subclass({type:"msup",sub:2,sup:1});a.mmultiscripts=a.msubsup.Subclass({type:"mmultiscripts",adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d%2===1){return true}return this.Get("texprimestyle")}});a.mprescripts=a.mbase.Subclass({type:"mprescripts"});a.none=a.mbase.Subclass({type:"none"});a.munderover=a.mbase.Subclass({type:"munderover",base:0,under:1,over:2,sub:1,sup:2,ACCENTS:["","accentunder","accent"],linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,accent:a.AUTO,accentunder:a.AUTO,align:a.ALIGN.CENTER,texClass:a.AUTO,subscriptshift:"",superscriptshift:""},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}if(d==="accent"&&this.data[this.over]){return this.data[this.over].CoreMO().Get("accent")}if(d==="accentunder"&&this.data[this.under]){return this.data[this.under].CoreMO().Get("accent")}return false},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.Get("scriptlevel");var d=(this.data[this.base]&&!this.Get("displaystyle")&&this.data[this.base].CoreMO().Get("movablelimits"));if(f==this.under&&(d||!this.Get("accentunder"))){e++}if(f==this.over&&(d||!this.Get("accent"))){e++}return e},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.base&&this.data[this.over]){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.munder=a.munderover.Subclass({type:"munder"});a.mover=a.munderover.Subclass({type:"mover",over:1,under:2,sup:1,sub:2,ACCENTS:["","accent","accentunder"]});a.mtable=a.mbase.Subclass({type:"mtable",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,align:a.ALIGN.AXIS,rowalign:a.ALIGN.BASELINE,columnalign:a.ALIGN.CENTER,groupalign:"{left}",alignmentscope:true,columnwidth:a.WIDTH.AUTO,width:a.WIDTH.AUTO,rowspacing:"1ex",columnspacing:".8em",rowlines:a.LINES.NONE,columnlines:a.LINES.NONE,frame:a.LINES.NONE,framespacing:"0.4em 0.5ex",equalrows:false,equalcolumns:false,displaystyle:false,side:a.SIDE.RIGHT,minlabelspacing:"0.8em",texClass:a.TEXCLASS.ORD,useHeight:1},inheritFromMe:true,noInherit:{mover:{align:true},munder:{align:true},munderover:{align:true},mtable:{align:true,rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true,alignmentscope:true,columnwidth:true,width:true,rowspacing:true,columnspacing:true,rowlines:true,columnlines:true,frame:true,framespacing:true,equalrows:true,equalcolumns:true,side:true,minlabelspacing:true,texClass:true,useHeight:1}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!((arguments[e] instanceof a.mtr)||(arguments[e] instanceof a.mlabeledtr))){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtr=a.mbase.Subclass({type:"mtr",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true},mtable:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!(arguments[e] instanceof a.mtd)){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtd=a.mbase.Subclass({type:"mtd",inferRow:true,linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowspan:1,columnspan:1,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.maligngroup=a.mbase.Subclass({type:"malign",isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{groupalign:true},mtable:{groupalign:true}}});a.malignmark=a.mbase.Subclass({type:"malignmark",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,edge:a.SIDE.LEFT},isSpacelike:function(){return true}});a.mlabeledtr=a.mtr.Subclass({type:"mlabeledtr"});a.maction=a.mbase.Subclass({type:"maction",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,actiontype:a.ACTIONTYPE.TOGGLE,selection:1},selected:function(){return this.data[this.Get("selection")-1]||a.NULL},isEmbellished:function(){return this.selected().isEmbellished()},isSpacelike:function(){return this.selected().isSpacelike()},Core:function(){return this.selected().Core()},CoreMO:function(){return this.selected().CoreMO()},setTeXclass:function(d){if(this.Get("actiontype")===a.ACTIONTYPE.TOOLTIP&&this.data[1]){this.data[1].setTeXclass()}return this.selected().setTeXclass(d)}});a.semantics=a.mbase.Subclass({type:"semantics",notParent:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{definitionURL:null,encoding:null},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(f){var k=MathJax.Hub.config.MathMenu.semanticsAnnotations[f];if(k){for(var g=0,d=this.data.length;g<d;g++){var h=this.data[g].Get("encoding");if(h){for(var e=0,l=k.length;e<l;e++){if(k[e]===h){return this.data[g]}}}}}return null}});a.annotation=a.mbase.Subclass({type:"annotation",isToken:true,linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a["annotation-xml"]=a.mbase.Subclass({type:"annotation-xml",linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a.math=a.mstyle.Subclass({type:"math",defaults:{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL,mathsize:a.SIZE.NORMAL,mathcolor:"",mathbackground:a.COLOR.TRANSPARENT,dir:"ltr",scriptlevel:0,displaystyle:a.AUTO,display:"inline",maxwidth:"",overflow:a.OVERFLOW.LINEBREAK,altimg:"","altimg-width":"","altimg-height":"","altimg-valign":"",alttext:"",cdgroup:"",scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8px",infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,lineleading:"1ex",indentshift:"auto",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,decimalseparator:".",texprimestyle:false},autoDefault:function(d){if(d==="displaystyle"){return this.Get("display")==="block"}return""},linebreakContainer:true,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.chars=a.mbase.Subclass({type:"chars",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){return this.data.join("")},toString:function(){return this.data.join("")}});a.entity=a.mbase.Subclass({type:"entity",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){if(this.data[0].substr(0,2)==="#x"){return parseInt(this.data[0].substr(2),16)}else{if(this.data[0].substr(0,1)==="#"){return parseInt(this.data[0].substr(1))}else{return 0}}},toString:function(){var d=this.value();if(d<=65535){return String.fromCharCode(d)}d-=65536;return String.fromCharCode((d>>10)+55296)+String.fromCharCode((d&1023)+56320)}});a.xml=a.mbase.Subclass({type:"xml",Init:function(){this.div=document.createElement("div");return this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){var f=this.Import(arguments[e]);this.data.push(f);this.div.appendChild(f)}},Import:function(h){if(document.importNode){return document.importNode(h,true)}var e,f,d;if(h.nodeType===1){e=document.createElement(h.nodeName);for(f=0,d=h.attributes.length;f<d;f++){var g=h.attributes[f];if(g.specified&&g.nodeValue!=null&&g.nodeValue!=""){e.setAttribute(g.nodeName,g.nodeValue)}if(g.nodeName==="style"){e.style.cssText=g.nodeValue}}if(h.className){e.className=h.className}}else{if(h.nodeType===3||h.nodeType===4){e=document.createTextNode(h.nodeValue)}else{if(h.nodeType===8){e=document.createComment(h.nodeValue)}else{return document.createTextNode("")}}}for(f=0,d=h.childNodes.length;f<d;f++){e.appendChild(this.Import(h.childNodes[f]))}return e},value:function(){return this.div},toString:function(){return this.div.innerHTML}});a.TeXAtom=a.mbase.Subclass({type:"texatom",inferRow:true,notParent:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,setTeXclass:function(d){this.data[0].setTeXclass();return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:a.mo.prototype.adjustTeXclass});a.NULL=a.mbase().With({type:"null"});var b=a.TEXCLASS;var c={ORD:[0,0,b.ORD],ORD11:[1,1,b.ORD],ORD21:[2,1,b.ORD],ORD02:[0,2,b.ORD],ORD55:[5,5,b.ORD],OP:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true,symmetric:true}],OPFIXED:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true}],INTEGRAL:[0,1,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],INTEGRAL2:[1,2,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],BIN3:[3,3,b.BIN],BIN4:[4,4,b.BIN],BIN01:[0,1,b.BIN],BIN5:[5,5,b.BIN],TALLBIN:[4,4,b.BIN,{stretchy:true}],BINOP:[4,4,b.BIN,{largeop:true,movablelimits:true}],REL:[5,5,b.REL],REL1:[1,1,b.REL,{stretchy:true}],REL4:[4,4,b.REL],RELSTRETCH:[5,5,b.REL,{stretchy:true}],RELACCENT:[5,5,b.REL,{accent:true}],WIDEREL:[5,5,b.REL,{accent:true,stretchy:true}],OPEN:[0,0,b.OPEN,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],CLOSE:[0,0,b.CLOSE,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],INNER:[0,0,b.INNER],PUNCT:[0,3,b.PUNCT],ACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true}],WIDEACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true,stretchy:true}]};a.mo.Augment({SPACE:["0em","0.1111em","0.1667em","0.2222em","0.2667em","0.3333em"],RANGES:[[32,127,b.REL,"BasicLatin"],[160,255,b.ORD,"Latin1Supplement"],[256,383,b.ORD],[384,591,b.ORD],[688,767,b.ORD,"SpacingModLetters"],[768,879,b.ORD,"CombDiacritMarks"],[880,1023,b.ORD,"GreekAndCoptic"],[7680,7935,b.ORD],[8192,8303,b.PUNCT,"GeneralPunctuation"],[8304,8351,b.ORD],[8352,8399,b.ORD],[8400,8447,b.ORD,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,b.ORD,"LetterlikeSymbols"],[8528,8591,b.ORD],[8592,8703,b.REL,"Arrows"],[8704,8959,b.BIN,"MathOperators"],[8960,9215,b.ORD,"MiscTechnical"],[9312,9471,b.ORD],[9472,9631,b.ORD],[9632,9727,b.ORD,"GeometricShapes"],[9984,10175,b.ORD,"Dingbats"],[10176,10223,b.ORD,"MiscMathSymbolsA"],[10224,10239,b.REL,"SupplementalArrowsA"],[10496,10623,b.REL,"SupplementalArrowsB"],[10624,10751,b.ORD,"MiscMathSymbolsB"],[10752,11007,b.BIN,"SuppMathOperators"],[11008,11263,b.ORD,"MiscSymbolsAndArrows"],[119808,120831,b.ORD]],OPTABLE:{prefix:{"\u2200":c.ORD21,"\u2202":c.ORD21,"\u2203":c.ORD21,"\u2207":c.ORD21,"\u220F":c.OP,"\u2210":c.OP,"\u2211":c.OP,"\u2212":c.BIN01,"\u2213":c.BIN01,"\u221A":[1,1,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2220":c.ORD,"\u222B":c.INTEGRAL,"\u222E":c.INTEGRAL,"\u22C0":c.OP,"\u22C1":c.OP,"\u22C2":c.OP,"\u22C3":c.OP,"\u2308":c.OPEN,"\u230A":c.OPEN,"\u27E8":c.OPEN,"\u27EE":c.OPEN,"\u2A00":c.OP,"\u2A01":c.OP,"\u2A02":c.OP,"\u2A04":c.OP,"\u2A06":c.OP,"\u00AC":c.ORD21,"\u00B1":c.BIN01,"(":c.OPEN,"+":c.BIN01,"-":c.BIN01,"[":c.OPEN,"{":c.OPEN,"|":c.OPEN},postfix:{"!":[1,0,b.CLOSE],"&":c.ORD,"\u2032":c.ORD02,"\u203E":c.WIDEACCENT,"\u2309":c.CLOSE,"\u230B":c.CLOSE,"\u23DE":c.WIDEACCENT,"\u23DF":c.WIDEACCENT,"\u266D":c.ORD02,"\u266E":c.ORD02,"\u266F":c.ORD02,"\u27E9":c.CLOSE,"\u27EF":c.CLOSE,"\u02C6":c.WIDEACCENT,"\u02C7":c.WIDEACCENT,"\u02C9":c.WIDEACCENT,"\u02CA":c.ACCENT,"\u02CB":c.ACCENT,"\u02D8":c.ACCENT,"\u02D9":c.ACCENT,"\u02DC":c.WIDEACCENT,"\u0302":c.WIDEACCENT,"\u00A8":c.ACCENT,"\u00AF":c.WIDEACCENT,")":c.CLOSE,"]":c.CLOSE,"^":c.WIDEACCENT,_:c.WIDEACCENT,"`":c.ACCENT,"|":c.CLOSE,"}":c.CLOSE,"~":c.WIDEACCENT},infix:{"":c.ORD,"%":[3,3,b.ORD],"\u2022":c.BIN4,"\u2026":c.INNER,"\u2044":c.TALLBIN,"\u2061":c.ORD,"\u2062":c.ORD,"\u2063":[0,0,b.ORD,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"\u2064":c.ORD,"\u2190":c.WIDEREL,"\u2191":c.RELSTRETCH,"\u2192":c.WIDEREL,"\u2193":c.RELSTRETCH,"\u2194":c.WIDEREL,"\u2195":c.RELSTRETCH,"\u2196":c.RELSTRETCH,"\u2197":c.RELSTRETCH,"\u2198":c.RELSTRETCH,"\u2199":c.RELSTRETCH,"\u21A6":c.WIDEREL,"\u21A9":c.WIDEREL,"\u21AA":c.WIDEREL,"\u21BC":c.WIDEREL,"\u21BD":c.WIDEREL,"\u21C0":c.WIDEREL,"\u21C1":c.WIDEREL,"\u21CC":c.WIDEREL,"\u21D0":c.WIDEREL,"\u21D1":c.RELSTRETCH,"\u21D2":c.WIDEREL,"\u21D3":c.RELSTRETCH,"\u21D4":c.WIDEREL,"\u21D5":c.RELSTRETCH,"\u2208":c.REL,"\u2209":c.REL,"\u220B":c.REL,"\u2212":c.BIN4,"\u2213":c.BIN4,"\u2215":c.TALLBIN,"\u2216":c.BIN4,"\u2217":c.BIN4,"\u2218":c.BIN4,"\u2219":c.BIN4,"\u221D":c.REL,"\u2223":c.REL,"\u2225":c.REL,"\u2227":c.BIN4,"\u2228":c.BIN4,"\u2229":c.BIN4,"\u222A":c.BIN4,"\u223C":c.REL,"\u2240":c.BIN4,"\u2243":c.REL,"\u2245":c.REL,"\u2248":c.REL,"\u224D":c.REL,"\u2250":c.REL,"\u2260":c.REL,"\u2261":c.REL,"\u2264":c.REL,"\u2265":c.REL,"\u226A":c.REL,"\u226B":c.REL,"\u227A":c.REL,"\u227B":c.REL,"\u2282":c.REL,"\u2283":c.REL,"\u2286":c.REL,"\u2287":c.REL,"\u228E":c.BIN4,"\u2291":c.REL,"\u2292":c.REL,"\u2293":c.BIN4,"\u2294":c.BIN4,"\u2295":c.BIN4,"\u2296":c.BIN4,"\u2297":c.BIN4,"\u2298":c.BIN4,"\u2299":c.BIN4,"\u22A2":c.REL,"\u22A3":c.REL,"\u22A4":c.ORD55,"\u22A5":c.REL,"\u22A8":c.REL,"\u22C4":c.BIN4,"\u22C5":c.BIN4,"\u22C6":c.BIN4,"\u22C8":c.REL,"\u22EE":c.ORD55,"\u22EF":c.INNER,"\u22F1":[5,5,b.INNER],"\u25B3":c.BIN4,"\u25B5":c.BIN4,"\u25B9":c.BIN4,"\u25BD":c.BIN4,"\u25BF":c.BIN4,"\u25C3":c.BIN4,"\u2758":c.REL,"\u27F5":c.WIDEREL,"\u27F6":c.WIDEREL,"\u27F7":c.WIDEREL,"\u27F8":c.WIDEREL,"\u27F9":c.WIDEREL,"\u27FA":c.WIDEREL,"\u27FC":c.WIDEREL,"\u2A2F":c.BIN4,"\u2A3F":c.BIN4,"\u2AAF":c.REL,"\u2AB0":c.REL,"\u00B1":c.BIN4,"\u00B7":c.BIN4,"\u00D7":c.BIN4,"\u00F7":c.BIN4,"*":c.BIN3,"+":c.BIN4,",":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"-":c.BIN4,".":[3,3,b.ORD],"/":c.ORD11,":":[1,2,b.REL],";":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"<":c.REL,"=":c.REL,">":c.REL,"?":[1,1,b.CLOSE],"\\":c.ORD,"^":c.ORD11,_:c.ORD11,"|":[2,2,b.ORD,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],"#":c.ORD,"$":c.ORD,"\u002E":[0,3,b.PUNCT,{separator:true}],"\u02B9":c.ORD,"\u0300":c.ACCENT,"\u0301":c.ACCENT,"\u0303":c.WIDEACCENT,"\u0304":c.ACCENT,"\u0306":c.ACCENT,"\u0307":c.ACCENT,"\u0308":c.ACCENT,"\u030C":c.ACCENT,"\u0332":c.WIDEACCENT,"\u0338":c.REL4,"\u2015":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2017":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2020":c.BIN3,"\u2021":c.BIN3,"\u20D7":c.ACCENT,"\u2111":c.ORD,"\u2113":c.ORD,"\u2118":c.ORD,"\u211C":c.ORD,"\u2205":c.ORD,"\u221E":c.ORD,"\u2305":c.BIN3,"\u2306":c.BIN3,"\u2322":c.REL4,"\u2323":c.REL4,"\u2329":c.OPEN,"\u232A":c.CLOSE,"\u23AA":c.ORD,"\u23AF":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u23B0":c.OPEN,"\u23B1":c.CLOSE,"\u2500":c.ORD,"\u25EF":c.BIN3,"\u2660":c.ORD,"\u2661":c.ORD,"\u2662":c.ORD,"\u2663":c.ORD,"\u3008":c.OPEN,"\u3009":c.CLOSE,"\uFE37":c.WIDEACCENT,"\uFE38":c.WIDEACCENT}}},{OPTYPES:c});a.mo.prototype.OPTABLE.infix["^"]=c.WIDEREL;a.mo.prototype.OPTABLE.infix._=c.WIDEREL})(MathJax.ElementJax.mml);MathJax.ElementJax.mml.loadComplete("jax.js");
MathJax.Hub.Register.LoadHook("[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",function(){var b="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml;SETTINGS=MathJax.Hub.config.menuSettings;a.mbase.Augment({toMathML:function(k){var g=(this.inferred&&this.parent.inferRow);if(k==null){k=""}var e=this.type,d=this.toMathMLattributes();if(e==="mspace"){return k+"<"+e+d+" />"}var j=[];var h=(this.isToken?"":k+(g?"":"  "));for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){j.push(this.data[f].toMathML(h))}else{if(!this.isToken){j.push(h+"<mrow />")}}}if(this.isToken){return k+"<"+e+d+">"+j.join("")+"</"+e+">"}if(g){return j.join("\n")}if(j.length===0||(j.length===1&&j[0]==="")){return k+"<"+e+d+" />"}return k+"<"+e+d+">\n"+j.join("\n")+"\n"+k+"</"+e+">"},toMathMLattributes:function(){var j=[],g=this.defaults;var c=(this.attrNames||a.copyAttributeNames),l=a.skipAttributes;if(this.type==="math"&&(!this.attr||!this.attr.xmlns)){j.push('xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"')}if(!this.attrNames){if(this.type==="mstyle"){g=a.math.prototype.defaults}for(var d in g){if(!l[d]&&g.hasOwnProperty(d)){var e=(d==="open"||d==="close");if(this[d]!=null&&(e||this[d]!==g[d])){var k=this[d];delete this[d];if(e||this.Get(d)!==k){j.push(d+'="'+this.toMathMLattribute(k)+'"')}this[d]=k}}}}for(var h=0,f=c.length;h<f;h++){if(c[h]==="class"){continue}k=(this.attr||{})[c[h]];if(k==null){k=this[c[h]]}if(k!=null){j.push(c[h]+'="'+this.toMathMLquote(k)+'"')}}this.toMathMLclass(j);if(j.length){return" "+j.join(" ")}else{return""}},toMathMLclass:function(c){var e=[];if(this["class"]){e.push(this["class"])}if(this.isa(a.TeXAtom)&&SETTINGS.texHints){var d=["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"][this.texClass];if(d){e.push("MJX-TeXAtom-"+d)}}if(this.mathvariant&&this.toMathMLvariants[this.mathvariant]){e.push("MJX"+this.mathvariant)}if(this.variantForm){e.push("MJX-variant")}if(e.length){c.unshift('class="'+e.join(" ")+'"')}},toMathMLattribute:function(c){if(typeof(c)==="string"&&c.replace(/ /g,"").match(/^(([-+])?(\d+(\.\d*)?|\.\d+))mu$/)){return RegExp.$2+((1/18)*RegExp.$3).toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"}else{if(this.toMathMLvariants[c]){return this.toMathMLvariants[c]}}return this.toMathMLquote(c)},toMathMLvariants:{"-tex-caligraphic":a.VARIANT.SCRIPT,"-tex-caligraphic-bold":a.VARIANT.BOLDSCRIPT,"-tex-oldstyle":a.VARIANT.NORMAL,"-tex-oldstyle-bold":a.VARIANT.BOLD,"-tex-mathit":a.VARIANT.ITALIC},toMathMLquote:function(f){f=String(f).split("");for(var g=0,d=f.length;g<d;g++){var k=f[g].charCodeAt(0);if(k<=55295||57344<=k){if(k<32||k>126){f[g]="&#x"+k.toString(16).toUpperCase()+";"}else{var j={"&":"&amp;","<":"&lt;",">":"&gt;",'"':"&quot;"}[f[g]];if(j){f[g]=j}}}else{if(g+1<d){var h=f[g+1].charCodeAt(0);var e=(((k-55296)<<10)+(h-56320)+65536);f[g]="&#x"+e.toString(16).toUpperCase()+";";f[g+1]="";g++}else{f[g]=""}}}return f.join("")}});a.msubsup.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.sup]==null){e="msub"}if(this.data[this.sub]==null){e="msup"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.munderover.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.under]==null){e="mover"}if(this.data[this.over]==null){e="munder"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.TeXAtom.Augment({toMathML:function(d){var c=this.toMathMLattributes();if(!c&&this.data[0].data.length===1){return d.substr(2)+this.data[0].toMathML(d)}return d+"<mrow"+c+">\n"+this.data[0].toMathML(d+"  ")+"\n"+d+"</mrow>"}});a.chars.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toMathMLquote(this.toString())}});a.entity.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+"&"+this.data[0]+";<!-- "+this.toString()+" -->"}});a.xml.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toString()}});MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX mathchoice Ready",function(){a.TeXmathchoice.Augment({toMathML:function(c){return this.Core().toMathML(c)}})});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("toMathML Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/toMathML.js");
(function(b,e){var d="2.3";var a=b.CombineConfig("TeX.noErrors",{disabled:false,multiLine:true,inlineDelimiters:["",""],style:{"font-size":"90%","text-align":"left",color:"black",padding:"1px 3px",border:"1px solid"}});var c="\u00A0";MathJax.Extension["TeX/noErrors"]={version:d,config:a};b.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var f=MathJax.InputJax.TeX.formatError;MathJax.InputJax.TeX.Augment({formatError:function(j,i,k,g){if(a.disabled){return f.apply(this,arguments)}var h=j.message.replace(/\n.*/,"");b.signal.Post(["TeX Jax - parse error",h,i,k,g]);var m=a.inlineDelimiters;var l=(k||a.multiLine);if(!k){i=m[0]+i+m[1]}if(l){i=i.replace(/ /g,c)}else{i=i.replace(/\n/g," ")}return MathJax.ElementJax.mml.merror(i).With({isError:true,multiLine:l})}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Config",function(){b.Config({"HTML-CSS":{styles:{".MathJax .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var h=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];var f=g.math.prototype.toHTML,i=g.merror.prototype.toHTML;g.math.Augment({toHTML:function(j,k){var l=this.data[0];if(l&&l.data[0]&&l.data[0].isError){j.style.fontSize="";j=this.HTMLcreateSpan(j);j.bbox=l.data[0].toHTML(j).bbox}else{j=f.call(this,j,k)}return j}});g.merror.Augment({toHTML:function(p){if(!this.isError){return i.call(this,p)}p=this.HTMLcreateSpan(p);p.className="noError";if(this.multiLine){p.style.display="inline-block"}var r=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var o=0,l=r.length;o<l;o++){h.addText(p,r[o]);if(o!==l-1){h.addElement(p,"br",{isMathJax:true})}}var q=h.getHD(p.parentNode),k=h.getW(p.parentNode);if(l>1){var n=(q.h+q.d)/2,j=h.TeX.x_height/2;p.parentNode.style.verticalAlign=h.Em(q.d+(j-n));q.h=j+n;q.d=n-j}p.bbox={h:q.h,d:q.d,w:k,lw:0,rw:k};return p}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Config",function(){b.Config({SVG:{styles:{".MathJax_SVG .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var f=g.math.prototype.toSVG,h=g.merror.prototype.toSVG;g.math.Augment({toSVG:function(i,j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){i=k.data[0].toSVG(i)}else{i=f.call(this,i,j)}return i}});g.merror.Augment({toSVG:function(n){if(!this.isError||this.Parent().type!=="math"){return h.call(this,n)}n=e.addElement(n,"span",{className:"noError",isMathJax:true});if(this.multiLine){n.style.display="inline-block"}var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,j=o.length;l<j;l++){e.addText(n,o[l]);if(l!==j-1){e.addElement(n,"br",{isMathJax:true})}}if(j>1){var k=n.offsetHeight/2;n.style.verticalAlign=(-k+(k/j))+"px"}return n}})});b.Register.StartupHook("NativeMML Jax Ready",function(){var h=MathJax.ElementJax.mml;var g=MathJax.Extension["TeX/noErrors"].config;var f=h.math.prototype.toNativeMML,i=h.merror.prototype.toNativeMML;h.math.Augment({toNativeMML:function(j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){j=k.data[0].toNativeMML(j)}else{j=f.call(this,j)}return j}});h.merror.Augment({toNativeMML:function(n){if(!this.isError){return i.call(this,n)}n=n.appendChild(document.createElement("span"));var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,k=o.length;l<k;l++){n.appendChild(document.createTextNode(o[l]));if(l!==k-1){n.appendChild(document.createElement("br"))}}if(this.multiLine){n.style.display="inline-block";if(k>1){n.style.verticalAlign="middle"}}for(var p in g.style){if(g.style.hasOwnProperty(p)){var j=p.replace(/-./g,function(m){return m.charAt(1).toUpperCase()});n.style[j]=g.style[p]}}return n}})});b.Startup.signal.Post("TeX noErrors Ready")})(MathJax.Hub,MathJax.HTML);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js");
MathJax.Extension["TeX/noUndefined"]={version:"2.3",config:MathJax.Hub.CombineConfig("TeX.noUndefined",{disabled:false,attributes:{mathcolor:"red"}})};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.Extension["TeX/noUndefined"].config;var a=MathJax.ElementJax.mml;var c=MathJax.InputJax.TeX.Parse.prototype.csUndefined;MathJax.InputJax.TeX.Parse.Augment({csUndefined:function(d){if(b.disabled){return c.apply(this,arguments)}MathJax.Hub.signal.Post(["TeX Jax - undefined control sequence",d]);this.Push(a.mtext(d).With(b.attributes))}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX noUndefined Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js");
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MathJax.Hub.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var c="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml,b=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];a.mtable.Augment({toHTML:function(t){t=this.HTMLcreateSpan(t);if(this.data.length===0){return t}var K=this.getValues("columnalign","rowalign","columnspacing","rowspacing","columnwidth","equalcolumns","equalrows","columnlines","rowlines","frame","framespacing","align","useHeight","width","side","minlabelspacing");var aJ=K.width.match(/%$/);var ay=b.createStack(t);var aG=this.HTMLgetScale(),aA=this.HTMLgetMu(t),aB=-1;var aq=[],au=[],ak=[],aw=[],av=[],af,ae,ap=-1,ad,ao,Z,aF,R,aC,aO=[];var al=b.FONTDATA.baselineskip*aG*K.useHeight,aT,I=b.FONTDATA.lineH*aG,O=b.FONTDATA.lineD*aG;for(af=0,ad=this.data.length;af<ad;af++){aF=this.data[af];Z=(aF.type==="mlabeledtr"?aB:0);aw[af]=[];aq[af]=au[af]=0;for(ae=Z,ao=aF.data.length+Z;ae<ao;ae++){if(ak[ae]==null){if(ae>ap){ap=ae}av[ae]=b.createStack(b.createBox(ay));ak[ae]=-b.BIGDIMEN}aw[af][ae]=b.createBox(av[ae]);aO.push(aF.data[ae-Z].toHTML(aw[af][ae]))}}b.MeasureSpans(aO);for(af=0,ad=this.data.length;af<ad;af++){aF=this.data[af];Z=(aF.type==="mlabeledtr"?aB:0);for(ae=Z,ao=aF.data.length+Z;ae<ao;ae++){R=aF.data[ae-Z];if(R.isMultiline){aw[af][ae].style.width="100%"}if(R.isEmbellished()){aC=R.CoreMO();var aS=aC.Get("minsize",true);if(aS){var aL=aC.HTMLspanElement().bbox;if(aC.HTMLcanStretch("Vertical")){aT=aL.h+aL.d;if(aT){aS=b.length2em(aS,aA,aT);if(aS*aL.h/aT>aq[af]){aq[af]=aS*aL.h/aT}if(aS*aL.d/aT>au[af]){au[af]=aS*aL.d/aT}}}else{if(aC.HTMLcanStretch("Horizontal")){aS=b.length2em(aS,aA,aL.w);if(aS>ak[ae]){ak[ae]=aS}}}}}if(aw[af][ae].bbox.h>aq[af]){aq[af]=aw[af][ae].bbox.h}if(aw[af][ae].bbox.d>au[af]){au[af]=aw[af][ae].bbox.d}if(aw[af][ae].bbox.w>ak[ae]){ak[ae]=aw[af][ae].bbox.w}}}if(aq[0]+au[0]){aq[0]=Math.max(aq[0],I)}if(aq[aw.length-1]+au[aw.length-1]){au[aw.length-1]=Math.max(au[aw.length-1],O)}var aE=MathJax.Hub.SplitList;var az=aE(K.columnspacing),aQ=aE(K.rowspacing),e=aE(K.columnalign),E=aE(K.rowalign),d=aE(K.columnlines),z=aE(K.rowlines),aM=aE(K.columnwidth),V=[];for(af=0,ad=az.length;af<ad;af++){az[af]=b.length2em(az[af],aA)}for(af=0,ad=aQ.length;af<ad;af++){aQ[af]=b.length2em(aQ[af],aA)}while(az.length<ap){az.push(az[az.length-1])}while(e.length<=ap){e.push(e[e.length-1])}while(d.length<ap){d.push(d[d.length-1])}while(aM.length<=ap){aM.push(aM[aM.length-1])}while(aQ.length<aw.length){aQ.push(aQ[aQ.length-1])}while(E.length<=aw.length){E.push(E[E.length-1])}while(z.length<aw.length){z.push(z[z.length-1])}if(av[aB]){e[aB]=(K.side.substr(0,1)==="l"?"left":"right");az[aB]=-ak[aB]}for(af=0,ad=aw.length;af<ad;af++){aF=this.data[af];V[af]=[];if(aF.rowalign){E[af]=aF.rowalign}if(aF.columnalign){V[af]=aE(aF.columnalign);while(V[af].length<=ap){V[af].push(V[af][V[af].length-1])}}}if(K.equalrows){var aD=Math.max.apply(Math,aq),X=Math.max.apply(Math,au);for(af=0,ad=aw.length;af<ad;af++){Z=((aD+X)-(aq[af]+au[af]))/2;aq[af]+=Z;au[af]+=Z}}aT=aq[0]+au[aw.length-1];for(af=0,ad=aw.length-1;af<ad;af++){aT+=Math.max((aq[af]+au[af]?al:0),au[af]+aq[af+1]+aQ[af])}var aI=0,aH=0,aV,g=aT;if(K.frame!=="none"||(K.columnlines+K.rowlines).match(/solid|dashed/)){var w=aE(K.framespacing);if(w.length!=2){w=aE(this.defaults.framespacing)}aI=b.length2em(w[0],aA);aH=b.length2em(w[1],aA);g=aT+2*aH}var aj,aU,ab="";if(typeof(K.align)!=="string"){K.align=String(K.align)}if(K.align.match(/(top|bottom|center|baseline|axis)( +(-?\d+))?/)){ab=RegExp.$3;K.align=RegExp.$1}else{K.align=this.defaults.align}if(ab!==""){ab=parseInt(ab);if(ab<0){ab=aw.length+1+ab}if(ab<1){ab=1}else{if(ab>aw.length){ab=aw.length}}aj=0;aU=-(aT+aH)+aq[0];for(af=0,ad=ab-1;af<ad;af++){var N=Math.max((aq[af]+au[af]?al:0),au[af]+aq[af+1]+aQ[af]);aj+=N;aU+=N}}else{aj=({top:-(aq[0]+aH),bottom:aT+aH-aq[0],center:aT/2-aq[0],baseline:aT/2-aq[0],axis:aT/2+b.TeX.axis_height*aG-aq[0]})[K.align];aU=({top:-(aT+2*aH),bottom:0,center:-(aT/2+aH),baseline:-(aT/2+aH),axis:b.TeX.axis_height*aG-aT/2-aH})[K.align]}var ac,ag=0,B=0,L=0,aa=0,ah=0,an=[],at=[],S=1;if(K.equalcolumns&&K.width!=="auto"){if(aJ){ac=(100/(ap+1)).toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"%";for(af=0,ad=Math.min(ap+1,aM.length);af<ad;af++){aM[af]=ac}ac=0;ag=1;ah=ap+1;for(af=0,ad=Math.min(ap+1,az.length);af<ad;af++){ac+=az[af]}}else{ac=b.length2em(K.width,aA);for(af=0,ad=Math.min(ap+1,az.length);af<ad;af++){ac-=az[af]}ac/=ap+1;for(af=0,ad=Math.min(ap+1,aM.length);af<ad;af++){ak[af]=ac}}}else{for(af=0,ad=Math.min(ap+1,aM.length);af<ad;af++){if(aM[af]==="auto"){B+=ak[af]}else{if(aM[af]==="fit"){at[ah]=af;ah++;B+=ak[af]}else{if(aM[af].match(/%$/)){an[aa]=af;aa++;L+=ak[af];ag+=b.length2em(aM[af],aA,1)}else{ak[af]=b.length2em(aM[af],aA);B+=ak[af]}}}}if(aJ){ac=0;for(af=0,ad=Math.min(ap,az.length);af<ad;af++){ac+=az[af]}if(ag>0.98){S=0.98/ag;ag=0.98}}else{if(K.width==="auto"){if(ag>0.98){S=L/(B+L);ac=B+L}else{ac=B/(1-ag)}}else{ac=b.length2em(K.width,aA);for(af=0,ad=Math.min(ap+1,az.length);af<ad;af++){ac-=az[af]}}for(af=0,ad=an.length;af<ad;af++){ak[an[af]]=b.length2em(aM[an[af]],aA,ac*S);B+=ak[an[af]]}if(Math.abs(ac-B)>0.01){if(ah&&ac>B){ac=(ac-B)/ah;for(af=0,ad=at.length;af<ad;af++){ak[at[af]]+=ac}}else{ac=ac/B;for(ae=0;ae<=ap;ae++){ak[ae]*=ac}}}if(K.equalcolumns){var Q=Math.max.apply(Math,ak);for(ae=0;ae<=ap;ae++){ak[ae]=Q}}}}var T=aj,o,r,aR;Z=(av[aB]?aB:0);for(ae=Z;ae<=ap;ae++){for(af=0,ad=aw.length;af<ad;af++){if(aw[af][ae]){Z=(this.data[af].type==="mlabeledtr"?aB:0);R=this.data[af].data[ae-Z];if(R.HTMLcanStretch("Horizontal")){aw[af][ae].bbox=R.HTMLstretchH(av[ae],ak[ae]).bbox}else{if(R.HTMLcanStretch("Vertical")){aC=R.CoreMO();var aK=aC.symmetric;aC.symmetric=false;aw[af][ae].bbox=R.HTMLstretchV(av[ae],aq[af],au[af]).bbox;aw[af][ae].HH=null;aC.symmetric=aK}}aR=R.rowalign||this.data[af].rowalign||E[af];o=({top:aq[af]-aw[af][ae].bbox.h,bottom:aw[af][ae].bbox.d-au[af],center:((aq[af]-au[af])-(aw[af][ae].bbox.h-aw[af][ae].bbox.d))/2,baseline:0,axis:0})[aR]||0;aR=(R.columnalign||V[af][ae]||e[ae]);b.alignBox(aw[af][ae],aR,T+o)}if(af<aw.length-1){T-=Math.max((aq[af]+au[af]?al:0),au[af]+aq[af+1]+aQ[af])}}T=aj}if(aJ){var G=b.createBox(ay);G.style.left=G.style.top=0;G.style.right=b.Em(ac+2*aI);G.style.display="inline-block";G.style.height="0px";if(b.msieRelativeWidthBug){G=b.createBox(G);G.style.position="relative";G.style.height="1em";G.style.width="100%";G.bbox=ay.bbox}var aP=0,aW=aI,k,l;if(ah){k=100*(1-ag)/ah,l=B/ah}else{k=100*(1-ag)/(ap+1);l=B/(ap+1)}for(ae=0;ae<=ap;ae++){b.placeBox(av[ae].parentNode,0,0);av[ae].style.position="relative";av[ae].style.left=b.Em(aW);av[ae].style.width="100%";av[ae].parentNode.parentNode.removeChild(av[ae].parentNode);var am=b.createBox(G);b.addBox(am,av[ae]);av[ae]=am;var h=am.style;h.display="inline-block";h.left=aP+"%";if(aM[ae].match(/%$/)){var u=parseFloat(aM[ae])*S;if(ah===0){h.width=(k+u)+"%";aP+=k+u;am=b.createBox(am);b.addBox(am,av[ae].firstChild);am.style.left=0;am.style.right=b.Em(l);aW-=l}else{h.width=u+"%";aP+=u}}else{if(aM[ae]==="fit"||ah===0){h.width=k+"%";am=b.createBox(am);b.addBox(am,av[ae].firstChild);am.style.left=0;am.style.right=b.Em(l-ak[ae]);aW+=ak[ae]-l;aP+=k}else{h.width=b.Em(ak[ae]);aW+=ak[ae]}}if(b.msieRelativeWidthBug){b.addText(am.firstChild,b.NBSP);am.firstChild.style.position="relative"}aW+=az[ae];if(d[ae]!=="none"&&ae<ap&&ae!==aB){r=b.createBox(G);r.style.left=aP+"%";r=b.createRule(r,g,0,1.25/b.em);r.style.position="absolute";r.bbox={h:g,d:0,w:0,rw:1.25/b.em,lw:0};r.parentNode.bbox=ay.bbox;b.placeBox(r,aW-az[ae]/2,aU,true);r.style.borderStyle=d[ae]}}}else{var U=aI;for(ae=0;ae<=ap;ae++){if(!av[ae].bbox.width){b.setStackWidth(av[ae],ak[ae])}if(aM[ae]!=="auto"&&aM[ae]!=="fit"){av[ae].bbox.width=ak[ae];av[ae].bbox.isFixed=true}b.placeBox(av[ae].parentNode,U,0);U+=ak[ae]+az[ae];if(d[ae]!=="none"&&ae<ap&&ae!==aB){r=b.createRule(ay,g,0,1.25/b.em);b.addBox(ay,r);r.bbox={h:g,d:0,w:0,rw:1.25/b.em,lw:0};b.placeBox(r,U-az[ae]/2,aU,true);r.style.borderStyle=d[ae]}}}ay.bbox.d=-aU;ay.bbox.h=g+aU;b.setStackWidth(ay,ay.bbox.w+aI);aV=ay.bbox.w;var ai;if(K.frame!=="none"){ai=b.createFrame(ay,g,0,aV,1.25/b.em,K.frame);b.addBox(ay,ai);b.placeBox(ai,0,aU,true);if(aJ){ai.style.width="100%"}}T=aj;for(af=0,ad=aw.length-1;af<ad;af++){o=Math.max(al,au[af]+aq[af+1]+aQ[af]);if(z[af]!=="none"){r=b.createRule(ay,1.25/b.em,0,aV);b.addBox(ay,r);r.bbox={h:1.25/b.em,d:0,w:aV,rw:aV,lw:0};b.placeBox(r,0,T-au[af]-(o-au[af]-aq[af+1])/2,true);if(z[af]==="dashed"||aJ){r.style.borderTop=r.style.height+" "+z[af];r.style.height=0;r.style.width=r.style.borderLeftWidth;r.style.borderLeft="";if(aJ){r.style.width="100%"}}}T-=o}if(aJ){t.bbox.width=K.width;ay.style.width="100%"}if(av[aB]){var ax=ay.bbox.w,q;var ar=this.getValues("indentalignfirst","indentshiftfirst","indentalign","indentshift");if(ar.indentalignfirst!==a.INDENTALIGN.INDENTALIGN){ar.indentalign=ar.indentalignfirst}if(ar.indentalign===a.INDENTALIGN.AUTO){ar.indentalign=this.displayAlign}if(ar.indentshiftfirst!==a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT){ar.indentshift=ar.indentshiftfirst}if(ar.indentshift==="auto"){ar.indentshift=this.displayIndent}var aN=b.createStack(t,false,"100%");b.addBox(aN,ay);b.alignBox(ay,ar.indentalign,0);if(ar.indentshift&&ar.indentalign!==a.INDENTALIGN.CENTER){q=b.length2em(ar.indentshift,aA);ax+=q;ay.style[ar.indentalign]=b.Em(q)}av[aB].parentNode.parentNode.removeChild(av[aB].parentNode);b.addBox(aN,av[aB]);b.alignBox(av[aB],e[aB],0);if(b.msieRelativeWidthBug){ay.style.top=av[aB].style.top=""}if(aJ){ay.style.width=K.width;t.bbox.width="100%"}q=b.length2em(K.minlabelspacing,aA);av[aB].style.marginRight=av[aB].style.marginLeft=b.Em(q);if(ar.indentalign===a.INDENTALIGN.CENTER){ax+=4*q+2*av[aB].bbox.w}else{if(ar.indentalign!==e[aB]){ax+=2*q+av[aB].bbox.w}}t.style.minWidth=t.bbox.minWidth=aN.style.minWidth=aN.bbox.minWidth=b.Em(ax)}if(!aJ){this.HTMLhandleSpace(t)}var v=this.HTMLhandleColor(t);if(v&&aJ){if(!ai){ai=b.createFrame(ay,g,0,aV,0,"none");b.addBox(ay,ai);b.placeBox(ai,0,aU,true);ai.style.width="100%"}ai.style.backgroundColor=v.style.backgroundColor;ai.parentNode.insertBefore(ai,ai.parentNode.firstChild);v.parentNode.removeChild(v)}return t},HTMLhandleSpace:function(d){d.bbox.keepPadding=true;d.bbox.exact=true;if(!this.hasFrame&&d.bbox.width==null){d.style.paddingLeft=d.style.paddingRight=b.Em(1/6)}this.SUPER(arguments).HTMLhandleSpace.call(this,d)}});a.mtd.Augment({toHTML:function(e,d,g){e=this.HTMLcreateSpan(e);if(this.data[0]){var f=this.data[0].toHTML(e);if(g!=null){f=this.data[0].HTMLstretchV(e,d,g)}else{if(d!=null){f=this.data[0].HTMLstretchH(e,d)}}e.bbox=f.bbox}this.HTMLhandleSpace(e);this.HTMLhandleColor(e);return e},HTMLstretchH:a.mbase.HTMLstretchH,HTMLstretchV:a.mbase.HTMLstretchV});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("HTML-CSS mtable Ready");MathJax.Ajax.loadComplete(b.autoloadDir+"/mtable.js")});
MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/Accessible-full.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/config/TeX-AMS-MML_HTMLorMML.js
/*
 *  /MathJax/config/TeX-AMS-MML_HTMLorMML.js
 *  
 *  Copyright (c) 2010-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Part of the MathJax library.
 *  See http://www.mathjax.org for details.
 * 
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0;
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 */

MathJax.Hub.Config({delayJaxRegistration: true});

MathJax.Ajax.Preloading(
  "[MathJax]/jax/input/TeX/config.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/NativeMML/config.js",
  "[MathJax]/config/MMLorHTML.js",
  "[MathJax]/extensions/tex2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/mml2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/MathEvents.js",
  "[MathJax]/extensions/MathZoom.js",
  "[MathJax]/extensions/MathMenu.js",
  "[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/toMathML.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js",
  "[MathJax]/jax/input/TeX/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSmath.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/jax.js"
);

MathJax.Hub.Config({"v1.0-compatible":false});

MathJax.InputJax.TeX=MathJax.InputJax({id:"TeX",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/TeX",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/TeX",config:{TagSide:"right",TagIndent:"0.8em",MultLineWidth:"85%",equationNumbers:{autoNumber:"none",formatNumber:function(a){return a},formatTag:function(a){return"("+a+")"},formatID:function(a){return"mjx-eqn-"+String(a).replace(/[:"'<>&]/g,"")},formatURL:function(a){return"#"+escape(a)},useLabelIds:true}}});MathJax.InputJax.TeX.Register("math/tex");MathJax.InputJax.TeX.loadComplete("config.js");
MathJax.InputJax.MathML=MathJax.InputJax({id:"MathML",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/MathML",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/MathML",entityDir:MathJax.InputJax.directory+"/MathML/entities",config:{useMathMLspacing:false}});MathJax.InputJax.MathML.Register("math/mml");MathJax.InputJax.MathML.loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]=MathJax.OutputJax({id:"HTML-CSS",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/HTML-CSS",autoloadDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/autoload",fontDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/fonts",webfontDir:MathJax.OutputJax.fontDir+"/HTML-CSS",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,availableFonts:["STIX","TeX"],preferredFont:"TeX",webFont:"TeX",imageFont:"TeX",undefinedFamily:"STIXGeneral,'Arial Unicode MS',serif",mtextFontInherit:false,EqnChunk:(MathJax.Hub.Browser.isMobile?10:50),EqnChunkFactor:1.5,EqnChunkDelay:100,linebreaks:{automatic:false,width:"container"},styles:{".MathJax_Display":{"text-align":"center",margin:"1em 0em"},".MathJax .merror":{"background-color":"#FFFF88",color:"#CC0000",border:"1px solid #CC0000",padding:"1px 3px","font-style":"normal","font-size":"90%"},"#MathJax_Tooltip":{"background-color":"InfoBackground",color:"InfoText",border:"1px solid black","box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')",padding:"3px 4px","z-index":401}}}});if(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode>=9){delete MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].config.styles["#MathJax_Tooltip"].filter}if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}MathJax.Hub.Register.StartupHook("End Config",[function(b,c){var a=b.Insert({minBrowserVersion:{Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4},inlineMathDelimiters:["$","$"],displayMathDelimiters:["$$","$$"],multilineDisplay:true,minBrowserTranslate:function(f){var e=b.getJaxFor(f),k=["[Math]"],j;var h=document.createElement("span",{className:"MathJax_Preview"});if(e.inputJax==="TeX"){if(e.root.Get("displaystyle")){j=a.displayMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText+j[1]];if(a.multilineDisplay){k=k[0].split(/\n/)}}else{j=a.inlineMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"")+j[1]]}}for(var g=0,d=k.length;g<d;g++){h.appendChild(document.createTextNode(k[g]));if(g<d-1){h.appendChild(document.createElement("br"))}}f.parentNode.insertBefore(h,f)}},(b.config["HTML-CSS"]||{}));if(b.Browser.version!=="0.0"&&!b.Browser.versionAtLeast(a.minBrowserVersion[b.Browser]||0)){c.Translate=a.minBrowserTranslate;b.Config({showProcessingMessages:false});MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);b.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}},MathJax.Hub,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]]);MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax.NativeMML=MathJax.OutputJax({id:"NativeMML",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/NativeMML",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/NativeMML",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,styles:{"div.MathJax_MathML":{"text-align":"center",margin:".75em 0px"}}}});if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}MathJax.OutputJax.NativeMML.loadComplete("config.js");
(function(c,g){var f="2.3";var a=MathJax.Hub.CombineConfig("MMLorHTML",{prefer:{MSIE:"MML",Firefox:"HTML",Opera:"HTML",Chrome:"HTML",Safari:"HTML",other:"HTML"}});var e={Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4};var b=(g.version==="0.0"||g.versionAtLeast(e[g]||0));var d=(g.isFirefox&&g.versionAtLeast("1.5"))||(g.isMSIE&&g.hasMathPlayer)||(g.isSafari&&g.versionAtLeast("5.0"))||(g.isOpera&&g.versionAtLeast("9.52"));c.Register.StartupHook("End Config",function(){var h=(a.prefer&&typeof(a.prefer)==="object"?a.prefer[MathJax.Hub.Browser]||a.prefer.other||"HTML":a.prefer);if(b||d){if(d&&(h==="MML"||!b)){if(MathJax.OutputJax.NativeMML){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/NativeMML")}c.Startup.signal.Post("NativeMML output selected")}else{if(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/HTML-CSS")}c.Startup.signal.Post("HTML-CSS output selected")}}else{c.PreProcess.disabled=true;c.prepareScripts.disabled=true;MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);c.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}})})(MathJax.Hub,MathJax.Hub.Browser);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/MMLorHTML.js");
MathJax.Extension.tex2jax={version:"2.3",config:{inlineMath:[["\\(","\\)"]],displayMath:[["$$","$$"],["\\[","\\]"]],balanceBraces:true,skipTags:["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],ignoreClass:"tex2jax_ignore",processClass:"tex2jax_process",processEscapes:false,processEnvironments:true,processRefs:true,preview:"TeX"},PreProcess:function(a){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("tex2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}if(typeof(this.config.previewTeX)!=="undefined"&&!this.config.previewTeX){this.config.preview="none"}this.configured=true}if(typeof(a)==="string"){a=document.getElementById(a)}if(!a){a=document.body}if(this.createPatterns()){this.scanElement(a,a.nextSibling)}},createPatterns:function(){var d=[],e=[],c,a,b=this.config;this.match={};for(c=0,a=b.inlineMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.inlineMath[c][0]));this.match[b.inlineMath[c][0]]={mode:"",end:b.inlineMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.inlineMath[c][1])}}for(c=0,a=b.displayMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.displayMath[c][0]));this.match[b.displayMath[c][0]]={mode:"; mode=display",end:b.displayMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.displayMath[c][1])}}if(d.length){e.push(d.sort(this.sortLength).join("|"))}if(b.processEnvironments){e.push("\\\\begin\\{([^}]*)\\}")}if(b.processEscapes){e.push("\\\\*\\\\\\$")}if(b.processRefs){e.push("\\\\(eq)?ref\\{[^}]*\\}")}this.start=new RegExp(e.join("|"),"g");this.skipTags=new RegExp("^("+b.skipTags.join("|")+")$","i");var f=[];if(MathJax.Hub.config.preRemoveClass){f.push(MathJax.Hub.config.preRemoveClass)}if(b.ignoreClass){f.push(b.ignoreClass)}this.ignoreClass=(f.length?new RegExp("(^| )("+f.join("|")+")( |$)"):/^$/);this.processClass=new RegExp("(^| )("+b.processClass+")( |$)");return(e.length>0)},patternQuote:function(a){return a.replace(/([\^$(){}+*?\-|\[\]\:\\])/g,"\\$1")},endPattern:function(a){return new RegExp(this.patternQuote(a)+"|\\\\.|[{}]","g")},sortLength:function(d,c){if(d.length!==c.length){return c.length-d.length}return(d==c?0:(d<c?-1:1))},scanElement:function(c,b,g){var a,e,d,f;while(c&&c!=b){if(c.nodeName.toLowerCase()==="#text"){if(!g){c=this.scanText(c)}}else{a=(typeof(c.className)==="undefined"?"":c.className);e=(typeof(c.tagName)==="undefined"?"":c.tagName);if(typeof(a)!=="string"){a=String(a)}f=this.processClass.exec(a);if(c.firstChild&&!a.match(/(^| )MathJax/)&&(f||!this.skipTags.exec(e))){d=(g||this.ignoreClass.exec(a))&&!f;this.scanElement(c.firstChild,b,d)}}if(c){c=c.nextSibling}}},scanText:function(b){if(b.nodeValue.replace(/\s+/,"")==""){return b}var a,c;this.search={start:true};this.pattern=this.start;while(b){this.pattern.lastIndex=0;while(b&&b.nodeName.toLowerCase()==="#text"&&(a=this.pattern.exec(b.nodeValue))){if(this.search.start){b=this.startMatch(a,b)}else{b=this.endMatch(a,b)}}if(this.search.matched){b=this.encloseMath(b)}if(b){do{c=b;b=b.nextSibling}while(b&&(b.nodeName.toLowerCase()==="br"||b.nodeName.toLowerCase()==="#comment"));if(!b||b.nodeName!=="#text"){return(this.search.close?this.prevEndMatch():c)}}}return b},startMatch:function(a,b){var f=this.match[a[0]];if(f!=null){this.search={end:f.end,mode:f.mode,pcount:0,open:b,olen:a[0].length,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};this.switchPattern(f.pattern)}else{if(a[0].substr(0,6)==="\\begin"){this.search={end:"\\end{"+a[1]+"}",mode:"; mode=display",pcount:0,open:b,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length,isBeginEnd:true};this.switchPattern(this.endPattern(this.search.end))}else{if(a[0].substr(0,4)==="\\ref"||a[0].substr(0,6)==="\\eqref"){this.search={mode:"",end:"",open:b,pcount:0,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};return this.endMatch([""],b)}else{var d=a[0].substr(0,a[0].length-1),g,c;if(d.length%2===0){c=[d.replace(/\\\\/g,"\\")];g=1}else{c=[d.substr(1).replace(/\\\\/g,"\\"),"$"];g=0}c=MathJax.HTML.Element("span",null,c);var e=MathJax.HTML.TextNode(b.nodeValue.substr(0,a.index));b.nodeValue=b.nodeValue.substr(a.index+a[0].length-g);b.parentNode.insertBefore(c,b);b.parentNode.insertBefore(e,c);this.pattern.lastIndex=g}}}return b},endMatch:function(a,c){var b=this.search;if(a[0]==b.end){if(!b.close||b.pcount===0){b.close=c;b.cpos=this.pattern.lastIndex;b.clen=(b.isBeginEnd?0:a[0].length)}if(b.pcount===0){b.matched=true;c=this.encloseMath(c);this.switchPattern(this.start)}}else{if(a[0]==="{"){b.pcount++}else{if(a[0]==="}"&&b.pcount){b.pcount--}}}return c},prevEndMatch:function(){this.search.matched=true;var a=this.encloseMath(this.search.close);this.switchPattern(this.start);return a},switchPattern:function(a){a.lastIndex=this.pattern.lastIndex;this.pattern=a;this.search.start=(a===this.start)},encloseMath:function(b){var a=this.search,f=a.close,e,c;if(a.cpos===f.length){f=f.nextSibling}else{f=f.splitText(a.cpos)}if(!f){e=f=MathJax.HTML.addText(a.close.parentNode,"")}a.close=f;c=(a.opos?a.open.splitText(a.opos):a.open);while(c.nextSibling&&c.nextSibling!==f){if(c.nextSibling.nodeValue!==null){if(c.nextSibling.nodeName==="#comment"){c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue.replace(/^\[CDATA\[((.|\n|\r)*)\]\]$/,"$1")}else{c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue}}else{if(this.msieNewlineBug){c.nodeValue+=(c.nextSibling.nodeName.toLowerCase()==="br"?"\n":" ")}else{c.nodeValue+=" "}}c.parentNode.removeChild(c.nextSibling)}var d=c.nodeValue.substr(a.olen,c.nodeValue.length-a.olen-a.clen);c.parentNode.removeChild(c);if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a.mode,d)}c=this.createMathTag(a.mode,d);this.search={};this.pattern.lastIndex=0;if(e){e.parentNode.removeChild(e)}return c},insertNode:function(b){var a=this.search;a.close.parentNode.insertBefore(b,a.close)},createPreview:function(c,a){var b=this.config.preview;if(b==="none"){return}if(b==="TeX"){b=[this.filterPreview(a)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);this.insertNode(b)}},createMathTag:function(c,b){var a=document.createElement("script");a.type="math/tex"+c;MathJax.HTML.setScript(a,b);this.insertNode(a);return a},filterPreview:function(a){return a},msieNewlineBug:(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode<9)};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.tex2jax]);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/tex2jax.js");
MathJax.Extension.mml2jax={version:"2.3",config:{preview:"mathml"},MMLnamespace:"http://www.w3.org/1998/Math/MathML",PreProcess:function(e){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("mml2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}this.InitBrowser();this.configured=true}if(typeof(e)==="string"){e=document.getElementById(e)}if(!e){e=document.body}var h=[];this.PushMathElements(h,e,"math");this.PushMathElements(h,e,"math",this.MMLnamespace);var d,b;if(typeof(document.namespaces)!=="undefined"){try{for(d=0,b=document.namespaces.length;d<b;d++){var f=document.namespaces[d];if(f.urn===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,f.name+":math")}}}catch(g){}}else{var c=document.getElementsByTagName("html")[0];if(c){for(d=0,b=c.attributes.length;d<b;d++){var a=c.attributes[d];if(a.nodeName.substr(0,6)==="xmlns:"&&a.nodeValue===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,a.nodeName.substr(6)+":math")}}}}this.ProcessMathArray(h)},PushMathElements:function(f,d,a,c){var h,g=MathJax.Hub.config.preRemoveClass;if(c){if(!d.getElementsByTagNameNS){return}h=d.getElementsByTagNameNS(c,a)}else{h=d.getElementsByTagName(a)}for(var e=0,b=h.length;e<b;e++){var j=h[e].parentNode;if(j&&j.className!==g&&!h[e].prefix===!c){f.push(h[e])}}},ProcessMathArray:function(c){var b,a=c.length;if(a){if(this.MathTagBug){for(b=0;b<a;b++){if(c[b].nodeName==="MATH"){this.ProcessMathFlattened(c[b])}else{this.ProcessMath(c[b])}}}else{for(b=0;b<a;b++){this.ProcessMath(c[b])}}}},ProcessMath:function(e){var d=e.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var a=document.createElement("script");a.type="math/mml";d.insertBefore(a,e);if(this.AttributeBug){var b=this.OuterHTML(e);if(this.CleanupHTML){b=b.replace(/<\?import .*?>/i,"").replace(/<\?xml:namespace .*?\/>/i,"");b=b.replace(/&nbsp;/g,"&#xA0;")}MathJax.HTML.setScript(a,b);d.removeChild(e)}else{var c=MathJax.HTML.Element("span");c.appendChild(e);MathJax.HTML.setScript(a,c.innerHTML)}if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(e,a)}},ProcessMathFlattened:function(f){var d=f.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var b=document.createElement("script");b.type="math/mml";d.insertBefore(b,f);var c="",e,a=f;while(f&&f.nodeName!=="/MATH"){e=f;f=f.nextSibling;c+=this.NodeHTML(e);e.parentNode.removeChild(e)}if(f&&f.nodeName==="/MATH"){f.parentNode.removeChild(f)}b.text=c+"</math>";if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a,b)}},NodeHTML:function(e){var c,b,a;if(e.nodeName==="#text"){c=this.quoteHTML(e.nodeValue)}else{if(e.nodeName==="#comment"){c="<!--"+e.nodeValue+"-->"}else{c="<"+e.nodeName.toLowerCase();for(b=0,a=e.attributes.length;b<a;b++){var d=e.attributes[b];if(d.specified){c+=" "+d.nodeName.toLowerCase().replace(/xmlns:xmlns/,"xmlns")+"=";var f=d.nodeValue;if(f==null&&d.nodeName==="style"&&e.style){f=e.style.cssText}c+='"'+this.quoteHTML(f)+'"'}}c+=">";if(e.outerHTML!=null&&e.outerHTML.match(/(.<\/[A-Z]+>|\/>)$/)){for(b=0,a=e.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(e.childNodes[b])}c+="</"+e.nodeName.toLowerCase()+">"}}}return c},OuterHTML:function(d){if(d.nodeName.charAt(0)==="#"){return this.NodeHTML(d)}if(!this.AttributeBug){return d.outerHTML}var c=this.NodeHTML(d);for(var b=0,a=d.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(d.childNodes[b])}c+="</"+d.nodeName.toLowerCase()+">";return c},quoteHTML:function(a){if(a==null){a=""}return a.replace(/&/g,"&#x26;").replace(/</g,"&lt;").replace(/>/g,"&gt;").replace(/\"/g,"&quot;")},createPreview:function(f,b){var g=this.config.preview;if(g==="none"){return}var a=false;if(g==="mathml"){a=true;if(this.MathTagBug){g="alttext"}else{g=f.cloneNode(false)}}if(g==="alttext"||g==="altimg"){a=true;var c=this.filterPreview(f.getAttribute("alttext"));if(g==="alttext"){if(c!=null){g=MathJax.HTML.TextNode(c)}else{g=null}}else{var h=f.getAttribute("altimg");if(h!=null){var e={width:f.getAttribute("altimg-width"),height:f.getAttribute("altimg-height")};g=MathJax.HTML.Element("img",{src:h,alt:c,style:e})}else{g=null}}}if(g){var d;if(a){d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass});d.appendChild(g)}else{d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},g)}b.parentNode.insertBefore(d,b)}},filterPreview:function(a){return a},InitBrowser:function(){var b=MathJax.HTML.Element("span",{id:"<",className:"mathjax",innerHTML:"<math><mi>x</mi><mspace /></math>"});var a=b.outerHTML||"";this.AttributeBug=a!==""&&!(a.match(/id="&lt;"/)&&a.match(/class="mathjax"/)&&a.match(/<\/math>/));this.MathTagBug=b.childNodes.length>1;this.CleanupHTML=MathJax.Hub.Browser.isMSIE}};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.mml2jax],5);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/mml2jax.js");
(function(d,h,l,g,m,b,j){var q="2.3";var i=MathJax.Extension;var c=i.MathEvents={version:q};var k=d.config.menuSettings;var p={hover:500,frame:{x:3.5,y:5,bwidth:1,bcolor:"#A6D",hwidth:"15px",hcolor:"#83A"},button:{x:-4,y:-3,wx:-2,src:l.fileURL(b.imageDir+"/MenuArrow-15.png")},fadeinInc:0.2,fadeoutInc:0.05,fadeDelay:50,fadeoutStart:400,fadeoutDelay:15*1000,styles:{".MathJax_Hover_Frame":{"border-radius":".25em","-webkit-border-radius":".25em","-moz-border-radius":".25em","-khtml-border-radius":".25em","box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-webkit-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-moz-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-khtml-box-shadow":"0px 0px 15px #83A",border:"1px solid #A6D ! important",display:"inline-block",position:"absolute"},".MathJax_Hover_Arrow":{position:"absolute",width:"15px",height:"11px",cursor:"pointer"}}};var n=c.Event={LEFTBUTTON:0,RIGHTBUTTON:2,MENUKEY:"altKey",Mousedown:function(r){return n.Handler(r,"Mousedown",this)},Mouseup:function(r){return n.Handler(r,"Mouseup",this)},Mousemove:function(r){return n.Handler(r,"Mousemove",this)},Mouseover:function(r){return n.Handler(r,"Mouseover",this)},Mouseout:function(r){return n.Handler(r,"Mouseout",this)},Click:function(r){return n.Handler(r,"Click",this)},DblClick:function(r){return n.Handler(r,"DblClick",this)},Menu:function(r){return n.Handler(r,"ContextMenu",this)},Handler:function(u,s,t){if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}var r=b[t.jaxID];if(!u){u=window.event}u.isContextMenu=(s==="ContextMenu");if(r[s]){return r[s](u,t)}if(i.MathZoom){return i.MathZoom.HandleEvent(u,s,t)}},False:function(r){if(!r){r=window.event}if(r){if(r.preventDefault){r.preventDefault()}if(r.stopPropagation){r.stopPropagation()}r.cancelBubble=true;r.returnValue=false}return false},ContextMenu:function(u,F,x){var C=b[F.jaxID],w=C.getJaxFromMath(F);var G=(C.config.showMathMenu!=null?C:d).config.showMathMenu;if(!G||(k.context!=="MathJax"&&!x)){return}if(c.msieEventBug){u=window.event||u}n.ClearSelection();f.ClearHoverTimer();if(w.hover){if(w.hover.remove){clearTimeout(w.hover.remove);delete w.hover.remove}w.hover.nofade=true}var v=MathJax.Menu;var H,E;if(v){if(v.loadingDomain){return n.False(u)}H=m.loadDomain("MathMenu");if(!H){v.jax=w;var s=v.menu.Find("Show Math As").menu;s.items[0].name=w.sourceMenuTitle;s.items[0].format=(w.sourceMenuFormat||"MathML");s.items[1].name=j[w.inputJax].sourceMenuTitle;var B=s.items[2];B.disabled=true;var r=B.menu.items;annotationList=MathJax.Hub.Config.semanticsAnnotations;for(var A=0,z=r.length;A<z;A++){var t=r[A].name[1];if(w.root&&w.root.getAnnotation(t)!==null){B.disabled=false;r[A].hidden=false}else{r[A].hidden=true}}var y=v.menu.Find("Math Settings","MathPlayer");y.hidden=!(w.outputJax==="NativeMML"&&d.Browser.hasMathPlayer);return v.menu.Post(u)}v.loadingDomain=true;E=function(){delete v.loadingDomain}}else{if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}l.loadingMathMenu=true;H=l.Require("[MathJax]/extensions/MathMenu.js");E=function(){delete l.loadingMathMenu;if(!MathJax.Menu){MathJax.Menu={}}}}var D={pageX:u.pageX,pageY:u.pageY,clientX:u.clientX,clientY:u.clientY};g.Queue(H,E,["ContextMenu",n,D,F,x]);return n.False(u)},AltContextMenu:function(t,s){var u=b[s.jaxID];var r=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;if(r){r=(u.config.showMathMenuMSIE!=null?u:d).config.showMathMenuMSIE;if(k.context==="MathJax"&&!k.mpContext&&r){if(!c.noContextMenuBug||t.button!==n.RIGHTBUTTON){return}}else{if(!t[n.MENUKEY]||t.button!==n.LEFTBUTTON){return}}return u.ContextMenu(t,s,true)}},ClearSelection:function(){if(c.safariContextMenuBug){setTimeout("window.getSelection().empty()",0)}if(document.selection){setTimeout("document.selection.empty()",0)}},getBBox:function(t){t.appendChild(c.topImg);var s=c.topImg.offsetTop,u=t.offsetHeight-s,r=t.offsetWidth;t.removeChild(c.topImg);return{w:r,h:s,d:u}}};var f=c.Hover={Mouseover:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.ReHover(r)}else{f.HoverTimer(r,s)}return n.False(t)}}},Mouseout:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.UnHover(r)}else{f.ClearHoverTimer()}return n.False(t)}}},Mousemove:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){return}if(f.lastX==t.clientX&&f.lastY==t.clientY){return}f.lastX=t.clientX;f.lastY=t.clientY;f.HoverTimer(r,s);return n.False(t)}},HoverTimer:function(r,s){this.ClearHoverTimer();this.hoverTimer=setTimeout(g(["Hover",this,r,s]),p.hover)},ClearHoverTimer:function(){if(this.hoverTimer){clearTimeout(this.hoverTimer);delete this.hoverTimer}},Hover:function(r,v){if(i.MathZoom&&i.MathZoom.Hover({},v)){return}var u=b[r.outputJax],w=u.getHoverSpan(r,v),z=u.getHoverBBox(r,w,v),x=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;var B=p.frame.x,A=p.frame.y,y=p.frame.bwidth;if(c.msieBorderWidthBug){y=0}r.hover={opacity:0,id:r.inputID+"-Hover"};var s=h.Element("span",{id:r.hover.id,isMathJax:true,style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{className:"MathJax_Hover_Frame",isMathJax:true,style:{display:"inline-block",position:"absolute",top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)),left:this.Px(-B-y+(z.x||0)),width:this.Px(z.w+2*B),height:this.Px(z.h+z.d+2*A),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);var t=h.Element("span",{isMathJax:true,id:r.hover.id+"Menu",style:{display:"inline-block","z-index":1,width:0,height:0,position:"relative"}},[["img",{className:"MathJax_Hover_Arrow",isMathJax:true,math:v,src:p.button.src,onclick:this.HoverMenu,jax:u.id,style:{left:this.Px(z.w+B+y+(z.x||0)+p.button.x),top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)-p.button.y),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);if(z.width){s.style.width=t.style.width=z.width;s.style.marginRight=t.style.marginRight="-"+z.width;s.firstChild.style.width=z.width;t.firstChild.style.left="";t.firstChild.style.right=this.Px(p.button.wx)}w.parentNode.insertBefore(s,w);if(x){w.parentNode.insertBefore(t,w)}if(w.style){w.style.position="relative"}this.ReHover(r)},ReHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}r.hover.remove=setTimeout(g(["UnHover",this,r]),p.fadeoutDelay);this.HoverFadeTimer(r,p.fadeinInc)},UnHover:function(r){if(!r.hover.nofade){this.HoverFadeTimer(r,-p.fadeoutInc,p.fadeoutStart)}},HoverFade:function(r){delete r.hover.timer;r.hover.opacity=Math.max(0,Math.min(1,r.hover.opacity+r.hover.inc));r.hover.opacity=Math.floor(1000*r.hover.opacity)/1000;var t=document.getElementById(r.hover.id),s=document.getElementById(r.hover.id+"Menu");t.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;t.firstChild.style.filter="alpha(opacity="+Math.floor(100*r.hover.opacity)+")";if(s){s.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;s.firstChild.style.filter=t.style.filter}if(r.hover.opacity===1){return}if(r.hover.opacity>0){this.HoverFadeTimer(r,r.hover.inc);return}t.parentNode.removeChild(t);if(s){s.parentNode.removeChild(s)}if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}delete r.hover},HoverFadeTimer:function(r,t,s){r.hover.inc=t;if(!r.hover.timer){r.hover.timer=setTimeout(g(["HoverFade",this,r]),(s||p.fadeDelay))}},HoverMenu:function(r){if(!r){r=window.event}return b[this.jax].ContextMenu(r,this.math,true)},ClearHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}if(r.hover.timer){clearTimeout(r.hover.timer)}f.ClearHoverTimer();delete r.hover},Px:function(r){if(Math.abs(r)<0.006){return"0px"}return r.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"px"},getImages:function(){var r=new Image();r.src=p.button.src}};var a=c.Touch={last:0,delay:500,start:function(s){var r=new Date().getTime();var t=(r-a.last<a.delay&&a.up);a.last=r;a.up=false;if(t){a.timeout=setTimeout(a.menu,a.delay,s,this);s.preventDefault()}},end:function(s){var r=new Date().getTime();a.up=(r-a.last<a.delay);if(a.timeout){clearTimeout(a.timeout);delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;s.preventDefault();return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"DblClick",this)}},menu:function(s,r){delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"ContextMenu",r)}};if(d.Browser.isMobile){var o=p.styles[".MathJax_Hover_Arrow"];o.width="25px";o.height="18px";p.button.x=-6}d.Browser.Select({MSIE:function(r){var t=(document.documentMode||0);var s=r.versionAtLeast("8.0");c.msieBorderWidthBug=(document.compatMode==="BackCompat");c.msieEventBug=r.isIE9;c.msieAlignBug=(!s||t<8);if(t<9){n.LEFTBUTTON=1}},Safari:function(r){c.safariContextMenuBug=true},Opera:function(r){c.operaPositionBug=true},Konqueror:function(r){c.noContextMenuBug=true}});c.topImg=(c.msieAlignBug?h.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):h.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(c.operaPositionBug){c.topImg.style.border="1px solid"}c.config=p=d.CombineConfig("MathEvents",p);var e=function(){var r=p.styles[".MathJax_Hover_Frame"];r.border=p.frame.bwidth+"px solid "+p.frame.bcolor+" ! important";r["box-shadow"]=r["-webkit-box-shadow"]=r["-moz-box-shadow"]=r["-khtml-box-shadow"]="0px 0px "+p.frame.hwidth+" "+p.frame.hcolor};g.Queue(d.Register.StartupHook("End Config",{}),[e],["getImages",f],["Styles",l,p.styles],["Post",d.Startup.signal,"MathEvents Ready"],["loadComplete",l,"[MathJax]/extensions/MathEvents.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.Callback,MathJax.Localization,MathJax.OutputJax,MathJax.InputJax);
(function(a,d,f,c,j){var k="2.3";var i=a.CombineConfig("MathZoom",{styles:{"#MathJax_Zoom":{position:"absolute","background-color":"#F0F0F0",overflow:"auto",display:"block","z-index":301,padding:".5em",border:"1px solid black",margin:0,"font-weight":"normal","font-style":"normal","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},"#MathJax_ZoomOverlay":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":300,display:"inline-block",width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"},"#MathJax_ZoomFrame":{position:"relative",display:"inline-block",height:0,width:0},"#MathJax_ZoomEventTrap":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":302,display:"inline-block",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}});var e,b,g;MathJax.Hub.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){g=MathJax.Extension.MathEvents.Event;e=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;b=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var h=MathJax.Extension.MathZoom={version:k,settings:a.config.menuSettings,scrollSize:18,HandleEvent:function(n,l,m){if(h.settings.CTRL&&!n.ctrlKey){return true}if(h.settings.ALT&&!n.altKey){return true}if(h.settings.CMD&&!n.metaKey){return true}if(h.settings.Shift&&!n.shiftKey){return true}if(!h[l]){return true}return h[l](n,m)},Click:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Click"){return this.Zoom(m,l)}},DblClick:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Double-Click"||this.settings.zoom==="DoubleClick"){return this.Zoom(m,l)}},Hover:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Hover"){this.Zoom(m,l);return true}return false},Zoom:function(n,s){this.Remove();b.ClearHoverTimer();g.ClearSelection();var q=MathJax.OutputJax[s.jaxID];var o=q.getJaxFromMath(s);if(o.hover){b.UnHover(o)}var l=Math.floor(0.85*document.body.clientWidth),r=Math.floor(0.85*Math.max(document.body.clientHeight,document.documentElement.clientHeight));var m=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomFrame"},[["span",{id:"MathJax_ZoomOverlay",onmousedown:this.Remove}],["span",{id:"MathJax_Zoom",onclick:this.Remove,style:{visibility:"hidden",fontSize:this.settings.zscale,"max-width":l+"px","max-height":r+"px"}},[["span",{style:{display:"inline-block","white-space":"nowrap"}}]]]]);var x=m.lastChild,u=x.firstChild,p=m.firstChild;s.parentNode.insertBefore(m,s);s.parentNode.insertBefore(s,m);if(u.addEventListener){u.addEventListener("mousedown",this.Remove,true)}if(this.msieTrapEventBug){var w=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomEventTrap",onmousedown:this.Remove});m.insertBefore(w,x)}if(this.msieZIndexBug){var t=d.addElement(document.body,"img",{src:"about:blank",id:"MathJax_ZoomTracker",width:0,height:0,style:{width:0,height:0,position:"relative"}});m.style.position="relative";m.style.zIndex=i.styles["#MathJax_ZoomOverlay"]["z-index"];m=t}var v=q.Zoom(o,u,s,l,r);if(this.msiePositionBug){if(this.msieSizeBug){x.style.height=v.zH+"px";x.style.width=v.zW+"px"}if(x.offsetHeight>r){x.style.height=r+"px";x.style.width=(v.zW+this.scrollSize)+"px"}if(x.offsetWidth>l){x.style.width=l+"px";x.style.height=(v.zH+this.scrollSize)+"px"}}if(this.operaPositionBug){x.style.width=Math.min(l,v.zW)+"px"}if(x.offsetWidth&&x.offsetWidth<l&&x.offsetHeight<r){x.style.overflow="visible"}this.Position(x,v);if(this.msieTrapEventBug){w.style.height=x.clientHeight+"px";w.style.width=x.clientWidth+"px";w.style.left=(parseFloat(x.style.left)+x.clientLeft)+"px";w.style.top=(parseFloat(x.style.top)+x.clientTop)+"px"}x.style.visibility="";if(this.settings.zoom==="Hover"){p.onmouseover=this.Remove}if(window.addEventListener){addEventListener("resize",this.Resize,false)}else{if(window.attachEvent){attachEvent("onresize",this.Resize)}else{this.onresize=window.onresize;window.onresize=this.Resize}}a.signal.Post(["math zoomed",o]);return e(n)},Position:function(p,r){var q=this.Resize(),m=q.x,s=q.y,l=r.mW;var o=-l-Math.floor((p.offsetWidth-l)/2),n=r.Y;p.style.left=Math.max(o,10-m)+"px";p.style.top=Math.max(n,10-s)+"px";if(!h.msiePositionBug){h.SetWH()}},Resize:function(m){if(h.onresize){h.onresize(m)}var r=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame"),l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");var o=h.getXY(r);var n=r.parentNode,q=h.getOverflow(n);while(n.parentNode&&n!==document.body&&q==="visible"){n=n.parentNode;q=h.getOverflow(n)}if(q!=="visible"){l.scroll_parent=n;var p=h.getXY(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y;p=h.getBorder(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y}l.style.left=(-o.x)+"px";l.style.top=(-o.y)+"px";if(h.msiePositionBug){setTimeout(h.SetWH,0)}else{h.SetWH()}return o},SetWH:function(){var l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");l.style.width=l.style.height="1px";var m=l.scroll_parent||document.documentElement||document.body;l.style.width=m.scrollWidth+"px";l.style.height=Math.max(m.clientHeight,m.scrollHeight)+"px"},getOverflow:(window.getComputedStyle?function(l){return getComputedStyle(l).overflow}:function(l){return(l.currentStyle||{overflow:"visible"}).overflow}),getBorder:function(o){var m={thin:1,medium:2,thick:3};var n=(window.getComputedStyle?getComputedStyle(o):(o.currentStyle||{borderLeftWidth:0,borderTopWidth:0}));var l=n.borderLeftWidth,p=n.borderTopWidth;if(m[l]){l=m[l]}else{l=parseInt(l)}if(m[p]){p=m[p]}else{p=parseInt(p)}return{x:l,y:p}},getXY:function(o){var l=0,n=0,m;m=o;while(m.offsetParent){l+=m.offsetLeft;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border="1px solid"}m=o;while(m.offsetParent){n+=m.offsetTop;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border=""}return{x:l,y:n}},Remove:function(n){var p=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame");if(p){var o=MathJax.OutputJax[p.previousSibling.jaxID];var l=o.getJaxFromMath(p.previousSibling);a.signal.Post(["math unzoomed",l]);p.parentNode.removeChild(p);p=document.getElementById("MathJax_ZoomTracker");if(p){p.parentNode.removeChild(p)}if(h.operaRefreshBug){var m=d.addElement(document.body,"div",{style:{position:"fixed",left:0,top:0,width:"100%",height:"100%",backgroundColor:"white",opacity:0},id:"MathJax_OperaDiv"});document.body.removeChild(m)}if(window.removeEventListener){removeEventListener("resize",h.Resize,false)}else{if(window.detachEvent){detachEvent("onresize",h.Resize)}else{window.onresize=h.onresize;delete h.onresize}}}return e(n)}};a.Browser.Select({MSIE:function(l){var n=(document.documentMode||0);var m=(n>=9);h.msiePositionBug=!m;h.msieSizeBug=l.versionAtLeast("7.0")&&(!document.documentMode||n===7||n===8);h.msieZIndexBug=(n<=7);h.msieInlineBlockAlignBug=(n<=7);h.msieTrapEventBug=!window.addEventListener;if(document.compatMode==="BackCompat"){h.scrollSize=52}if(m){delete i.styles["#MathJax_Zoom"].filter}},Opera:function(l){h.operaPositionBug=true;h.operaRefreshBug=true}});h.topImg=(h.msieInlineBlockAlignBug?d.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):d.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(h.operaPositionBug||h.msieTopBug){h.topImg.style.border="1px solid"}MathJax.Callback.Queue(["StartupHook",MathJax.Hub.Register,"Begin Styles",{}],["Styles",f,i.styles],["Post",a.Startup.signal,"MathZoom Ready"],["loadComplete",f,"[MathJax]/extensions/MathZoom.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.OutputJax.NativeMML);
(function(c,g,k,f,b){var q="2.3";var j=MathJax.Callback.Signal("menu");MathJax.Extension.MathMenu={version:q,signal:j};var o=function(r){return MathJax.Localization._.apply(MathJax.Localization,[["MathMenu",r]].concat([].slice.call(arguments,1)))};var n=c.Browser.isPC,l=c.Browser.isMSIE,e=((document.documentMode||0)>8);var i=(n?null:"5px");var p=c.CombineConfig("MathMenu",{delay:150,closeImg:k.fileURL(b.imageDir+"/CloseX-31.png"),showRenderer:true,showMathPlayer:true,showFontMenu:false,showContext:false,showDiscoverable:false,showLocale:true,showLocaleURL:false,semanticsAnnotations:{TeX:["TeX","LaTeX","application/x-tex"],StarMath:["StarMath 5.0"],Maple:["Maple"],ContentMathML:["MathML-Content","application/mathml-content+xml"],OpenMath:["OpenMath"]},windowSettings:{status:"no",toolbar:"no",locationbar:"no",menubar:"no",directories:"no",personalbar:"no",resizable:"yes",scrollbars:"yes",width:400,height:300,left:Math.round((screen.width-400)/2),top:Math.round((screen.height-300)/3)},styles:{"#MathJax_About":{position:"fixed",left:"50%",width:"auto","text-align":"center",border:"3px outset",padding:"1em 2em","background-color":"#DDDDDD",color:"black",cursor:"default","font-family":"message-box","font-size":"120%","font-style":"normal","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","z-index":201,"border-radius":"15px","-webkit-border-radius":"15px","-moz-border-radius":"15px","-khtml-border-radius":"15px","box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-webkit-box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-moz-box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-khtml-box-shadow":"0px 10px 20px #808080",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},".MathJax_Menu":{position:"absolute","background-color":"white",color:"black",width:"auto",padding:(n?"2px":"5px 0px"),border:"1px solid #CCCCCC",margin:0,cursor:"default",font:"menu","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","z-index":201,"border-radius":i,"-webkit-border-radius":i,"-moz-border-radius":i,"-khtml-border-radius":i,"box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-webkit-box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-moz-box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-khtml-box-shadow":"0px 10px 20px #808080",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},".MathJax_MenuItem":{padding:(n?"2px 2em":"1px 2em"),background:"transparent"},".MathJax_MenuArrow":{position:"absolute",right:".5em",color:"#666666","font-family":(l?"'Arial unicode MS'":null)},".MathJax_MenuActive .MathJax_MenuArrow":{color:"white"},".MathJax_MenuCheck":{position:"absolute",left:".7em","font-family":(l?"'Arial unicode MS'":null)},".MathJax_MenuRadioCheck":{position:"absolute",left:(n?"1em":".7em")},".MathJax_MenuLabel":{padding:(n?"2px 2em 4px 1.33em":"1px 2em 3px 1.33em"),"font-style":"italic"},".MathJax_MenuRule":{"border-top":(n?"1px solid #CCCCCC":"1px solid #DDDDDD"),margin:(n?"4px 1px 0px":"4px 3px")},".MathJax_MenuDisabled":{color:"GrayText"},".MathJax_MenuActive":{"background-color":(n?"Highlight":"#606872"),color:(n?"HighlightText":"white")},".MathJax_Menu_Close":{position:"absolute",width:"31px",height:"31px",top:"-15px",left:"-15px"}}});var h,d;c.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){h=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;d=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var a=MathJax.Menu=MathJax.Object.Subclass({version:q,items:[],posted:false,title:null,margin:5,Init:function(r){this.items=[].slice.call(arguments,0)},With:function(r){if(r){c.Insert(this,r)}return this},Post:function(s,B){if(!s){s=window.event}var r=document.getElementById("MathJax_MenuFrame");if(!r){r=a.Background(this);delete m.lastItem;delete m.lastMenu;delete a.skipUp;j.Post(["post",a.jax])}var t=g.addElement(r,"div",{onmouseup:a.Mouseup,ondblclick:h,ondragstart:h,onselectstart:h,oncontextmenu:h,menuItem:this,className:"MathJax_Menu"});MathJax.Localization.setCSS(t);for(var v=0,u=this.items.length;v<u;v++){this.items[v].Create(t)}if(a.isMobile){g.addElement(t,"span",{className:"MathJax_Menu_Close",menu:B,ontouchstart:a.Close,ontouchend:h,onmousedown:a.Close,onmouseup:h},[["img",{src:p.closeImg,style:{width:"100%",height:"100%"}}]])}this.posted=true;t.style.width=(t.offsetWidth+2)+"px";var A=s.pageX,z=s.pageY;if(!A&&!z){A=s.clientX+document.body.scrollLeft+document.documentElement.scrollLeft;z=s.clientY+document.body.scrollTop+document.documentElement.scrollTop}if(!B){if(A+t.offsetWidth>document.body.offsetWidth-this.margin){A=document.body.offsetWidth-t.offsetWidth-this.margin}if(a.isMobile){A=Math.max(5,A-Math.floor(t.offsetWidth/2));z-=20}a.skipUp=s.isContextMenu}else{var w="left",C=B.offsetWidth;A=(a.isMobile?30:C-2);z=0;while(B&&B!==r){A+=B.offsetLeft;z+=B.offsetTop;B=B.parentNode}if(A+t.offsetWidth>document.body.offsetWidth-this.margin&&!a.isMobile){w="right";A=Math.max(this.margin,A-C-t.offsetWidth+6)}if(!n){t.style["borderRadiusTop"+w]=0;t.style["WebkitBorderRadiusTop"+w]=0;t.style["MozBorderRadiusTop"+w]=0;t.style["KhtmlBorderRadiusTop"+w]=0}}t.style.left=A+"px";t.style.top=z+"px";if(document.selection&&document.selection.empty){document.selection.empty()}return h(s)},Remove:function(r,s){j.Post(["unpost",a.jax]);var t=document.getElementById("MathJax_MenuFrame");if(t){t.parentNode.removeChild(t);if(this.msieFixedPositionBug){detachEvent("onresize",a.Resize)}}if(a.jax.hover){delete a.jax.hover.nofade;d.UnHover(a.jax)}return h(r)},Find:function(r){return this.FindN(1,r,[].slice.call(arguments,1))},FindId:function(r){return this.FindN(0,r,[].slice.call(arguments,1))},FindN:function(v,s,u){for(var t=0,r=this.items.length;t<r;t++){if(this.items[t].name[v]===s){if(u.length){if(!this.items[t].menu){return null}return this.items[t].menu.FindN(v,u[0],u.slice(1))}return this.items[t]}}return null},IndexOf:function(r){return this.IndexOfN(1,r)},IndexOfId:function(r){return this.IndexOfN(0,r)},IndexOfN:function(u,s){for(var t=0,r=this.items.length;t<r;t++){if(this.items[t].name[u]===s){return t}}return null}},{config:p,div:null,Close:function(r){return a.Event(r,this.menu||this.parentNode,(this.menu?"Touchend":"Remove"))},Remove:function(r){return a.Event(r,this,"Remove")},Mouseover:function(r){return a.Event(r,this,"Mouseover")},Mouseout:function(r){return a.Event(r,this,"Mouseout")},Mousedown:function(r){return a.Event(r,this,"Mousedown")},Mouseup:function(r){return a.Event(r,this,"Mouseup")},Touchstart:function(r){return a.Event(r,this,"Touchstart")},Touchend:function(r){return a.Event(r,this,"Touchend")},Event:function(t,v,r,u){if(a.skipMouseover&&r==="Mouseover"&&!u){return h(t)}if(a.skipUp){if(r.match(/Mouseup|Touchend/)){delete a.skipUp;return h(t)}if(r==="Touchstart"||(r==="Mousedown"&&!a.skipMousedown)){delete a.skipUp}}if(!t){t=window.event}var s=v.menuItem;if(s&&s[r]){return s[r](t,v)}return null},BGSTYLE:{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":200,width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0},Background:function(s){var t=g.addElement(document.body,"div",{style:this.BGSTYLE,id:"MathJax_MenuFrame"},[["div",{style:this.BGSTYLE,menuItem:s,onmousedown:this.Remove}]]);var r=t.firstChild;if(a.msieBackgroundBug){r.style.backgroundColor="white";r.style.filter="alpha(opacity=0)"}if(a.msieFixedPositionBug){t.width=t.height=0;this.Resize();attachEvent("onresize",this.Resize)}else{r.style.position="fixed"}return t},Resize:function(){setTimeout(a.SetWH,0)},SetWH:function(){var r=document.getElementById("MathJax_MenuFrame");if(r){r=r.firstChild;r.style.width=r.style.height="1px";r.style.width=document.body.scrollWidth+"px";r.style.height=document.body.scrollHeight+"px"}},saveCookie:function(){g.Cookie.Set("menu",this.cookie)},getCookie:function(){this.cookie=g.Cookie.Get("menu")},getImages:function(){if(a.isMobile){var r=new Image();r.src=p.closeImg}}});var m=a.ITEM=MathJax.Object.Subclass({name:"",Create:function(s){if(!this.hidden){var r={onmouseover:a.Mouseover,onmouseout:a.Mouseout,onmouseup:a.Mouseup,onmousedown:a.Mousedown,ondragstart:h,onselectstart:h,onselectend:h,ontouchstart:a.Touchstart,ontouchend:a.Touchend,className:"MathJax_MenuItem",menuItem:this};if(this.disabled){r.className+=" MathJax_MenuDisabled"}g.addElement(s,"div",r,this.Label(r,s))}},Name:function(){return o(this.name[0],this.name[1])},Mouseover:function(v,x){if(!this.disabled){this.Activate(x)}if(!this.menu||!this.menu.posted){var w=document.getElementById("MathJax_MenuFrame").childNodes,s=x.parentNode.childNodes;for(var t=0,r=s.length;t<r;t++){var u=s[t].menuItem;if(u&&u.menu&&u.menu.posted){u.Deactivate(s[t])}}r=w.length-1;while(r>=0&&x.parentNode.menuItem!==w[r].menuItem){w[r].menuItem.posted=false;w[r].parentNode.removeChild(w[r]);r--}if(this.Timer&&!a.isMobile){this.Timer(v,x)}}},Mouseout:function(r,s){if(!this.menu||!this.menu.posted){this.Deactivate(s)}if(this.timer){clearTimeout(this.timer);delete this.timer}},Mouseup:function(r,s){return this.Remove(r,s)},Touchstart:function(r,s){return this.TouchEvent(r,s,"Mousedown")},Touchend:function(r,s){return this.TouchEvent(r,s,"Mouseup")},TouchEvent:function(s,t,r){if(this!==m.lastItem){if(m.lastMenu){a.Event(s,m.lastMenu,"Mouseout")}a.Event(s,t,"Mouseover",true);m.lastItem=this;m.lastMenu=t}if(this.nativeTouch){return null}a.Event(s,t,r);return false},Remove:function(r,s){s=s.parentNode.menuItem;return s.Remove(r,s)},Activate:function(r){this.Deactivate(r);r.className+=" MathJax_MenuActive"},Deactivate:function(r){r.className=r.className.replace(/ MathJax_MenuActive/,"")},With:function(r){if(r){c.Insert(this,r)}return this}});a.ITEM.COMMAND=a.ITEM.Subclass({action:function(){},Init:function(r,t,s){if(!(r instanceof Array)){r=[r,r]}this.name=r;this.action=t;this.With(s)},Label:function(r,s){return[this.Name()]},Mouseup:function(r,s){if(!this.disabled){this.Remove(r,s);j.Post(["command",this]);this.action.call(this,r)}return h(r)}});a.ITEM.SUBMENU=a.ITEM.Subclass({menu:null,marker:(n&&!c.Browser.isSafari?"\u25B6":"\u25B8"),Init:function(r,t){if(!(r instanceof Array)){r=[r,r]}this.name=r;var s=1;if(!(t instanceof a.ITEM)){this.With(t),s++}this.menu=a.apply(a,[].slice.call(arguments,s))},Label:function(r,s){this.menu.posted=false;return[this.Name()+" ",["span",{className:"MathJax_MenuArrow"},[this.marker]]]},Timer:function(r,s){if(this.timer){clearTimeout(this.timer)}r={clientX:r.clientX,clientY:r.clientY};this.timer=setTimeout(f(["Mouseup",this,r,s]),p.delay)},Touchend:function(s,u){var t=this.menu.posted;var r=this.SUPER(arguments).Touchend.apply(this,arguments);if(t){this.Deactivate(u);delete m.lastItem;delete m.lastMenu}return r},Mouseup:function(s,u){if(!this.disabled){if(!this.menu.posted){if(this.timer){clearTimeout(this.timer);delete this.timer}this.menu.Post(s,u)}else{var t=document.getElementById("MathJax_MenuFrame").childNodes,r=t.length-1;while(r>=0){var v=t[r];v.menuItem.posted=false;v.parentNode.removeChild(v);if(v.menuItem===this.menu){break}r--}}}return h(s)}});a.ITEM.RADIO=a.ITEM.Subclass({variable:null,marker:(n?"\u25CF":"\u2713"),Init:function(s,r,t){if(!(s instanceof Array)){s=[s,s]}this.name=s;this.variable=r;this.With(t);if(this.value==null){this.value=this.name[0]}},Label:function(s,t){var r={className:"MathJax_MenuRadioCheck"};if(p.settings[this.variable]!==this.value){r={style:{display:"none"}}}return[["span",r,[this.marker]]," "+this.Name()]},Mouseup:function(u,v){if(!this.disabled){var w=v.parentNode.childNodes;for(var s=0,r=w.length;s<r;s++){var t=w[s].menuItem;if(t&&t.variable===this.variable){w[s].firstChild.style.display="none"}}v.firstChild.display="";p.settings[this.variable]=this.value;a.cookie[this.variable]=p.settings[this.variable];a.saveCookie();j.Post(["radio button",this])}this.Remove(u,v);if(this.action&&!this.disabled){this.action.call(a,this)}return h(u)}});a.ITEM.CHECKBOX=a.ITEM.Subclass({variable:null,marker:"\u2713",Init:function(s,r,t){if(!(s instanceof Array)){s=[s,s]}this.name=s;this.variable=r;this.With(t)},Label:function(s,t){var r={className:"MathJax_MenuCheck"};if(!p.settings[this.variable]){r={style:{display:"none"}}}return[["span",r,[this.marker]]," "+this.Name()]},Mouseup:function(r,s){if(!this.disabled){s.firstChild.display=(p.settings[this.variable]?"none":"");p.settings[this.variable]=!p.settings[this.variable];a.cookie[this.variable]=p.settings[this.variable];a.saveCookie();j.Post(["checkbox",this])}this.Remove(r,s);if(this.action&&!this.disabled){this.action.call(a,this)}return h(r)}});a.ITEM.LABEL=a.ITEM.Subclass({Init:function(r,s){if(!(r instanceof Array)){r=[r,r]}this.name=r;this.With(s)},Label:function(r,s){delete r.onmouseover,delete r.onmouseout;delete r.onmousedown;r.className+=" MathJax_MenuLabel";return[this.Name()]}});a.ITEM.RULE=a.ITEM.Subclass({Label:function(r,s){delete r.onmouseover,delete r.onmouseout;delete r.onmousedown;r.className+=" MathJax_MenuRule";return null}});a.About=function(){var t=b["HTML-CSS"]||{};var s=(t.imgFonts?"image":(t.fontInUse?(t.webFonts?"web":"local")+" "+t.fontInUse:(b.SVG?"web SVG":"generic")))+" fonts";var x=(!t.webFonts||t.imgFonts?null:t.allowWebFonts.replace(/otf/,"woff or otf")+" fonts");var r=["MathJax.js v"+MathJax.fileversion,["br"]];r.push(["div",{style:{"border-top":"groove 2px",margin:".25em 0"}}]);a.About.GetJax(r,MathJax.InputJax,["InputJax","%1 Input Jax v%2"]);a.About.GetJax(r,MathJax.OutputJax,["OutputJax","%1 Output Jax v%2"]);a.About.GetJax(r,MathJax.ElementJax,["ElementJax","%1 Element Jax v%2"]);r.push(["div",{style:{"border-top":"groove 2px",margin:".25em 0"}}]);a.About.GetJax(r,MathJax.Extension,["Extension","%1 Extension v%2"],true);r.push(["div",{style:{"border-top":"groove 2px",margin:".25em 0"}}],["center",{},[c.Browser+" v"+c.Browser.version+(x?" \u2014 "+o(x.replace(/ /g,""),x):"")]]);a.About.div=a.Background(a.About);var v=g.addElement(a.About.div,"div",{id:"MathJax_About"},[["b",{style:{fontSize:"120%"}},["MathJax"]]," v"+MathJax.version,["br"],o(s.replace(/ /g,""),"using "+s),["br"],["br"],["span",{style:{display:"inline-block","text-align":"left","font-size":"80%","max-height":"20em",overflow:"auto","background-color":"#E4E4E4",padding:".4em .6em",border:"1px inset"}},r],["br"],["br"],["a",{href:"http://www.mathjax.org/"},["www.mathjax.org"]],["img",{src:p.closeImg,style:{width:"21px",height:"21px",position:"absolute",top:".2em",right:".2em"},onclick:a.About.Remove}]]);MathJax.Localization.setCSS(v);var w=(document.documentElement||{});var u=window.innerHeight||w.clientHeight||w.scrollHeight||0;if(a.prototype.msieAboutBug){v.style.width="20em";v.style.position="absolute";v.style.left=Math.floor((document.documentElement.scrollWidth-v.offsetWidth)/2)+"px";v.style.top=(Math.floor((u-v.offsetHeight)/3)+document.body.scrollTop)+"px"}else{v.style.marginLeft=Math.floor(-v.offsetWidth/2)+"px";v.style.top=Math.floor((u-v.offsetHeight)/3)+"px"}};a.About.Remove=function(r){if(a.About.div){document.body.removeChild(a.About.div);delete a.About.div}};a.About.GetJax=function(s,x,v,u){var w=[];for(var y in x){if(x.hasOwnProperty(y)&&x[y]){if((u&&x[y].version)||(x[y].isa&&x[y].isa(x))){w.push(o(v[0],v[1],(x[y].id||y),x[y].version))}}}w.sort();for(var t=0,r=w.length;t<r;t++){s.push(w[t],["br"])}return s};a.Help=function(){k.Require("[MathJax]/extensions/HelpDialog.js",function(){MathJax.Extension.Help.Dialog()})};a.ShowSource=function(v){if(!v){v=window.event}var u={screenX:v.screenX,screenY:v.screenY};if(!a.jax){return}if(this.format==="MathML"){var s=MathJax.ElementJax.mml;if(s&&typeof(s.mbase.prototype.toMathML)!=="undefined"){try{a.ShowSource.Text(a.jax.root.toMathML(),v)}catch(t){if(!t.restart){throw t}f.After([this,a.ShowSource,u],t.restart)}}else{if(!k.loadingToMathML){k.loadingToMathML=true;a.ShowSource.Window(v);f.Queue(k.Require("[MathJax]/extensions/toMathML.js"),function(){delete k.loadingToMathML;if(!s.mbase.prototype.toMathML){s.mbase.prototype.toMathML=function(){}}},[this,a.ShowSource,u]);return}}}else{if(this.format==="Error"){a.ShowSource.Text(a.jax.errorText,v)}else{if(p.semanticsAnnotations[this.format]){var r=a.jax.root.getAnnotation(this.format);if(r.data[0]){a.ShowSource.Text(r.data[0].toString())}}else{if(a.jax.originalText==null){alert(o("NoOriginalForm","No original form available"));return}a.ShowSource.Text(a.jax.originalText,v)}}}};a.ShowSource.Window=function(s){if(!a.ShowSource.w){var t=[],r=p.windowSettings;for(var u in r){if(r.hasOwnProperty(u)){t.push(u+"="+r[u])}}a.ShowSource.w=window.open("","_blank",t.join(","))}return a.ShowSource.w};a.ShowSource.Text=function(v,t){var r=a.ShowSource.Window(t);delete a.ShowSource.w;v=v.replace(/^\s*/,"").replace(/\s*$/,"");v=v.replace(/&/g,"&amp;").replace(/</g,"&lt;").replace(/>/g,"&gt;");var u=o("EqSource","MathJax Equation Source");if(a.isMobile){r.document.open();r.document.write("<html><head><meta name='viewport' content='width=device-width, initial-scale=1.0' /><title>"+u+"</title></head><body style='font-size:85%'>");r.document.write("<pre>"+v+"</pre>");r.document.write("<hr><input type='button' value='"+o("Close","Close")+"' onclick='window.close()' />");r.document.write("</body></html>");r.document.close()}else{r.document.open();r.document.write("<html><head><title>"+u+"</title></head><body style='font-size:85%'>");r.document.write("<table><tr><td><pre>"+v+"</pre></td></tr></table>");r.document.write("</body></html>");r.document.close();var s=r.document.body.firstChild;setTimeout(function(){var A=(r.outerHeight-r.innerHeight)||30,z=(r.outerWidth-r.innerWidth)||30,w,B;z=Math.max(100,Math.min(Math.floor(0.5*screen.width),s.offsetWidth+z+25));A=Math.max(40,Math.min(Math.floor(0.5*screen.height),s.offsetHeight+A+25));r.resizeTo(z,A);if(t&&t.screenX!=null){w=Math.max(0,Math.min(t.screenX-Math.floor(z/2),screen.width-z-20));B=Math.max(0,Math.min(t.screenY-Math.floor(A/2),screen.height-A-20));r.moveTo(w,B)}},50)}};a.Scale=function(){var s=b["HTML-CSS"],r=b.NativeMML,v=b.SVG;var u=(s||r||v||{config:{scale:100}}).config.scale;var t=prompt(o("ScaleMath","Scale all mathematics (compared to surrounding text) by"),u+"%");if(t){if(t.match(/^\s*\d+(\.\d*)?\s*%?\s*$/)){t=parseFloat(t);if(t){if(t!==u){if(s){s.config.scale=t}if(r){r.config.scale=t}if(v){v.config.scale=t}a.cookie.scale=t;a.saveCookie();c.Reprocess()}}else{alert(o("NonZeroScale","The scale should not be zero"))}}else{alert(o("PercentScale","The scale should be a percentage (e.g., 120%%)"))}}};a.Zoom=function(){if(!MathJax.Extension.MathZoom){k.Require("[MathJax]/extensions/MathZoom.js")}};a.Renderer=function(){var s=c.outputJax["jax/mml"];if(s[0]!==p.settings.renderer){var v=c.Browser,u,r=a.Renderer.Messages,t;switch(p.settings.renderer){case"NativeMML":if(!p.settings.warnedMML){if(v.isChrome&&v.version.substr(0,3)!=="24."){u=r.MML.WebKit}else{if(v.isSafari&&!v.versionAtLeast("5.0")){u=r.MML.WebKit}else{if(v.isMSIE){if(!v.hasMathPlayer){u=r.MML.MSIE}}else{u=r.MML[v]}}}t="warnedMML"}break;case"SVG":if(!p.settings.warnedSVG){if(v.isMSIE&&!e){u=r.SVG.MSIE}}break}if(u){u=o(u[0],u[1]);u+="\n\n";u+=o("SwitchAnyway","Switch the renderer anyway?\n\n(Press OK to switch, CANCEL to continue with the current renderer)");a.cookie.renderer=s[0].id;a.saveCookie();if(!confirm(u)){a.cookie.renderer=p.settings.renderer=g.Cookie.Get("menu").renderer;a.saveCookie();return}if(t){a.cookie.warned=p.settings.warned=true}a.cookie.renderer=p.settings.renderer;a.saveCookie()}c.Queue(["setRenderer",c,p.settings.renderer,"jax/mml"],["Rerender",c])}};a.Renderer.Messages={MML:{WebKit:["WebkitNativeMMLWarning","Your browser doesn't seem to support MathML natively, so switching to MathML output may cause the mathematics on the page to become unreadable."],MSIE:["MSIENativeMMLWarning","Internet Explorer requires the MathPlayer plugin in order to process MathML output."],Opera:["OperaNativeMMLWarning","Opera's support for MathML is limited, so switching to MathML output may cause some expressions to render poorly."],Safari:["SafariNativeMMLWarning","Your browser's native MathML does not implement all the features used by MathJax, so some expressions may not render properly."],Firefox:["FirefoxNativeMMLWarning","Your browser's native MathML does not implement all the features used by MathJax, so some expressions may not render properly."]},SVG:{MSIE:["MSIESVGWarning","SVG is not implemented in Internet Explorer prior to IE9 or when it is emulating IE8 or below. Switching to SVG output will cause the mathematics to not display properly."]}};a.Font=function(){var r=b["HTML-CSS"];if(!r){return}document.location.reload()};a.Locale=function(){MathJax.Localization.setLocale(p.settings.locale);MathJax.Hub.Queue(["Reprocess",MathJax.Hub])};a.LoadLocale=function(){var r=prompt(o("LoadURL","Load translation data from this URL:"));if(r){if(!r.match(/\.js$/)){alert(o("BadURL","The URL should be for a javascript file that defines MathJax translation data.  Javascript file names should end with '.js'"))}k.Require(r,function(s){if(s!=k.STATUS.OK){alert(o("BadData","Failed to load translation data from %1",r))}})}};a.MPEvents=function(t){var s=p.settings.discoverable,r=a.MPEvents.Messages;if(!e){if(p.settings.mpMouse&&!confirm(o.apply(o,r.IE8warning))){delete a.cookie.mpContext;delete p.settings.mpContext;delete a.cookie.mpMouse;delete p.settings.mpMouse;a.saveCookie();return}p.settings.mpContext=p.settings.mpMouse;a.cookie.mpContext=a.cookie.mpMouse=p.settings.mpMouse;a.saveCookie();MathJax.Hub.Queue(["Rerender",MathJax.Hub])}else{if(!s&&t.name[1]==="Menu Events"&&p.settings.mpContext){alert(o.apply(o,r.IE9warning))}}};a.MPEvents.Messages={IE8warning:["IE8warning","This will disable the MathJax menu and zoom features, but you can Alt-Click on an expression to obtain the MathJax menu instead.\n\nReally change the MathPlayer settings?"],IE9warning:["IE9warning","The MathJax contextual menu will be disabled, but you can Alt-Click on an expression to obtain the MathJax menu instead."]};c.Browser.Select({MSIE:function(r){var s=(document.compatMode==="BackCompat");var t=r.versionAtLeast("8.0")&&document.documentMode>7;a.Augment({margin:20,msieBackgroundBug:(document.documentMode<9),msieFixedPositionBug:(s||!t),msieAboutBug:s});if(e){delete p.styles["#MathJax_About"].filter;delete p.styles[".MathJax_Menu"].filter}},Firefox:function(r){a.skipMouseover=r.isMobile&&r.versionAtLeast("6.0");a.skipMousedown=r.isMobile}});a.isMobile=c.Browser.isMobile;a.noContextMenu=c.Browser.noContextMenu;a.CreateLocaleMenu=function(){if(!a.menu){return}var w=a.menu.Find("Language").menu,t=w.items;var s=[],y=MathJax.Localization.strings;for(var x in y){if(y.hasOwnProperty(x)){s.push(x)}}s=s.sort();w.items=[];for(var u=0,r=s.length;u<r;u++){var v=y[s[u]].menuTitle;if(v){v+=" ("+s[u]+")"}else{v=s[u]}w.items.push(m.RADIO([s[u],v],"locale",{action:a.Locale}))}w.items.push(t[t.length-2],t[t.length-1])};a.CreateAnnotationMenu=function(){if(!a.menu){return}var t=a.menu.Find("Show Math As","Annotation").menu;var s=p.semanticsAnnotations;for(var r in s){if(s.hasOwnProperty(r)){t.items.push(m.COMMAND([r,r],a.ShowSource,{hidden:true,nativeTouch:true,format:r}))}}};c.Register.StartupHook("End Config",function(){p.settings=c.config.menuSettings;if(typeof(p.settings.showRenderer)!=="undefined"){p.showRenderer=p.settings.showRenderer}if(typeof(p.settings.showFontMenu)!=="undefined"){p.showFontMenu=p.settings.showFontMenu}if(typeof(p.settings.showContext)!=="undefined"){p.showContext=p.settings.showContext}a.getCookie();a.menu=a(m.SUBMENU(["Show","Show Math As"],m.COMMAND(["MathMLcode","MathML Code"],a.ShowSource,{nativeTouch:true,format:"MathML"}),m.COMMAND(["Original","Original Form"],a.ShowSource,{nativeTouch:true}),m.SUBMENU(["Annotation","Annotation"],{disabled:true}),m.RULE(),m.CHECKBOX(["texHints","Show TeX hints in MathML"],"texHints")),m.RULE(),m.SUBMENU(["Settings","Math Settings"],m.SUBMENU(["ZoomTrigger","Zoom Trigger"],m.RADIO(["Hover","Hover"],"zoom",{action:a.Zoom}),m.RADIO(["Click","Click"],"zoom",{action:a.Zoom}),m.RADIO(["DoubleClick","Double-Click"],"zoom",{action:a.Zoom}),m.RADIO(["NoZoom","No Zoom"],"zoom",{value:"None"}),m.RULE(),m.LABEL(["TriggerRequires","Trigger Requires:"]),m.CHECKBOX((c.Browser.isMac?["Option","Option"]:["Alt","Alt"]),"ALT"),m.CHECKBOX(["Command","Command"],"CMD",{hidden:!c.Browser.isMac}),m.CHECKBOX(["Control","Control"],"CTRL",{hidden:c.Browser.isMac}),m.CHECKBOX(["Shift","Shift"],"Shift")),m.SUBMENU(["ZoomFactor","Zoom Factor"],m.RADIO("125%","zscale"),m.RADIO("133%","zscale"),m.RADIO("150%","zscale"),m.RADIO("175%","zscale"),m.RADIO("200%","zscale"),m.RADIO("250%","zscale"),m.RADIO("300%","zscale"),m.RADIO("400%","zscale")),m.RULE(),m.SUBMENU(["Renderer","Math Renderer"],{hidden:!p.showRenderer},m.RADIO("HTML-CSS","renderer",{action:a.Renderer}),m.RADIO("MathML","renderer",{action:a.Renderer,value:"NativeMML"}),m.RADIO("SVG","renderer",{action:a.Renderer})),m.SUBMENU("MathPlayer",{hidden:!c.Browser.isMSIE||!p.showMathPlayer,disabled:!c.Browser.hasMathPlayer},m.LABEL(["MPHandles","Let MathPlayer Handle:"]),m.CHECKBOX(["MenuEvents","Menu Events"],"mpContext",{action:a.MPEvents,hidden:!e}),m.CHECKBOX(["MouseEvents","Mouse Events"],"mpMouse",{action:a.MPEvents,hidden:!e}),m.CHECKBOX(["MenuAndMouse","Mouse and Menu Events"],"mpMouse",{action:a.MPEvents,hidden:e})),m.SUBMENU(["FontPrefs","Font Preference"],{hidden:!p.showFontMenu},m.LABEL(["ForHTMLCSS","For HTML-CSS:"]),m.RADIO(["Auto","Auto"],"font",{action:a.Font}),m.RULE(),m.RADIO(["TeXLocal","TeX (local)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["TeXWeb","TeX (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["TeXImage","TeX (image)"],"font",{action:a.Font}),m.RULE(),m.RADIO(["STIXLocal","STIX (local)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["STIXWeb","STIX (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RULE(),m.RADIO(["AsanaMathWeb","Asana Math (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["GyrePagellaWeb","Gyre Pagella (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["GyreTermesWeb","Gyre Termes (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["LatinModernWeb","Latin Modern (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["NeoEulerWeb","Neo Euler (web)"],"font",{action:a.Font})),m.SUBMENU(["ContextMenu","Contextual Menu"],{hidden:!p.showContext},m.RADIO("MathJax","context"),m.RADIO(["Browser","Browser"],"context")),m.COMMAND(["Scale","Scale All Math ..."],a.Scale),m.RULE().With({hidden:!p.showDiscoverable,name:["","discover_rule"]}),m.CHECKBOX(["Discoverable","Highlight on Hover"],"discoverable",{hidden:!p.showDiscoverable})),m.SUBMENU(["Locale","Language"],{hidden:!p.showLocale},m.RADIO("en","locale",{action:a.Locale}),m.RULE().With({hidden:!p.showLocaleURL,name:["","localURL_rule"]}),m.COMMAND(["LoadLocale","Load from URL ..."],a.LoadLocale,{hidden:!p.showLocaleURL})),m.RULE(),m.COMMAND(["About","About MathJax"],a.About),m.COMMAND(["Help","MathJax Help"],a.Help));if(a.isMobile){(function(){var s=p.settings;var r=a.menu.Find("Math Settings","Zoom Trigger").menu;r.items[0].disabled=r.items[1].disabled=true;if(s.zoom==="Hover"||s.zoom=="Click"){s.zoom="None"}r.items=r.items.slice(0,4);if(navigator.appVersion.match(/[ (]Android[) ]/)){a.ITEM.SUBMENU.Augment({marker:"\u00BB"})}})()}a.CreateLocaleMenu();a.CreateAnnotationMenu()});a.showRenderer=function(r){a.cookie.showRenderer=p.showRenderer=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Math Settings","Math Renderer").hidden=!r};a.showMathPlayer=function(r){a.cookie.showMathPlayer=p.showMathPlayer=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Math Settings","MathPlayer").hidden=!r};a.showFontMenu=function(r){a.cookie.showFontMenu=p.showFontMenu=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Math Settings","Font Preference").hidden=!r};a.showContext=function(r){a.cookie.showContext=p.showContext=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Math Settings","Contextual Menu").hidden=!r};a.showDiscoverable=function(r){a.cookie.showDiscoverable=p.showDiscoverable=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Math Settings","Highlight on Hover").hidden=!r;a.menu.Find("Math Settings","discover_rule").hidden=!r};a.showLocale=function(r){a.cookie.showLocale=p.showLocale=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Language").hidden=!r};MathJax.Hub.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){if(!MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].config.imageFont){a.menu.Find("Math Settings","Font Preference","TeX (image)").disabled=true}});f.Queue(c.Register.StartupHook("End Config",{}),["getImages",a],["Styles",k,p.styles],["Post",c.Startup.signal,"MathMenu Ready"],["loadComplete",k,"[MathJax]/extensions/MathMenu.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.CallBack,MathJax.OutputJax);
MathJax.ElementJax.mml=MathJax.ElementJax({mimeType:"jax/mml"},{id:"mml",version:"2.3",directory:MathJax.ElementJax.directory+"/mml",extensionDir:MathJax.ElementJax.extensionDir+"/mml",optableDir:MathJax.ElementJax.directory+"/mml/optable"});MathJax.ElementJax.mml.Augment({Init:function(){if(arguments.length===1&&arguments[0].type==="math"){this.root=arguments[0]}else{this.root=MathJax.ElementJax.mml.math.apply(this,arguments)}if(this.root.attr&&this.root.attr.mode){if(!this.root.display&&this.root.attr.mode==="display"){this.root.display="block";this.root.attrNames.push("display")}delete this.root.attr.mode;for(var b=0,a=this.root.attrNames.length;b<a;b++){if(this.root.attrNames[b]==="mode"){this.root.attrNames.splice(b,1);break}}}}},{INHERIT:"_inherit_",AUTO:"_auto_",SIZE:{INFINITY:"infinity",SMALL:"small",NORMAL:"normal",BIG:"big"},COLOR:{TRANSPARENT:"transparent"},VARIANT:{NORMAL:"normal",BOLD:"bold",ITALIC:"italic",BOLDITALIC:"bold-italic",DOUBLESTRUCK:"double-struck",FRAKTUR:"fraktur",BOLDFRAKTUR:"bold-fraktur",SCRIPT:"script",BOLDSCRIPT:"bold-script",SANSSERIF:"sans-serif",BOLDSANSSERIF:"bold-sans-serif",SANSSERIFITALIC:"sans-serif-italic",SANSSERIFBOLDITALIC:"sans-serif-bold-italic",MONOSPACE:"monospace",INITIAL:"inital",TAILED:"tailed",LOOPED:"looped",STRETCHED:"stretched",CALIGRAPHIC:"-tex-caligraphic",OLDSTYLE:"-tex-oldstyle"},FORM:{PREFIX:"prefix",INFIX:"infix",POSTFIX:"postfix"},LINEBREAK:{AUTO:"auto",NEWLINE:"newline",NOBREAK:"nobreak",GOODBREAK:"goodbreak",BADBREAK:"badbreak"},LINEBREAKSTYLE:{BEFORE:"before",AFTER:"after",DUPLICATE:"duplicate",INFIXLINBREAKSTYLE:"infixlinebreakstyle"},INDENTALIGN:{LEFT:"left",CENTER:"center",RIGHT:"right",AUTO:"auto",ID:"id",INDENTALIGN:"indentalign"},INDENTSHIFT:{INDENTSHIFT:"indentshift"},LINETHICKNESS:{THIN:"thin",MEDIUM:"medium",THICK:"thick"},NOTATION:{LONGDIV:"longdiv",ACTUARIAL:"actuarial",RADICAL:"radical",BOX:"box",ROUNDEDBOX:"roundedbox",CIRCLE:"circle",LEFT:"left",RIGHT:"right",TOP:"top",BOTTOM:"bottom",UPDIAGONALSTRIKE:"updiagonalstrike",DOWNDIAGONALSTRIKE:"downdiagonalstrike",UPDIAGONALARROW:"updiagonalarrow",VERTICALSTRIKE:"verticalstrike",HORIZONTALSTRIKE:"horizontalstrike",MADRUWB:"madruwb"},ALIGN:{TOP:"top",BOTTOM:"bottom",CENTER:"center",BASELINE:"baseline",AXIS:"axis",LEFT:"left",RIGHT:"right"},LINES:{NONE:"none",SOLID:"solid",DASHED:"dashed"},SIDE:{LEFT:"left",RIGHT:"right",LEFTOVERLAP:"leftoverlap",RIGHTOVERLAP:"rightoverlap"},WIDTH:{AUTO:"auto",FIT:"fit"},ACTIONTYPE:{TOGGLE:"toggle",STATUSLINE:"statusline",TOOLTIP:"tooltip",INPUT:"input"},LENGTH:{VERYVERYTHINMATHSPACE:"veryverythinmathspace",VERYTHINMATHSPACE:"verythinmathspace",THINMATHSPACE:"thinmathspace",MEDIUMMATHSPACE:"mediummathspace",THICKMATHSPACE:"thickmathspace",VERYTHICKMATHSPACE:"verythickmathspace",VERYVERYTHICKMATHSPACE:"veryverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHINMATHSPACE:"negativeveryverythinmathspace",NEGATIVEVERYTHINMATHSPACE:"negativeverythinmathspace",NEGATIVETHINMATHSPACE:"negativethinmathspace",NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE:"negativemediummathspace",NEGATIVETHICKMATHSPACE:"negativethickmathspace",NEGATIVEVERYTHICKMATHSPACE:"negativeverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHICKMATHSPACE:"negativeveryverythickmathspace"},OVERFLOW:{LINBREAK:"linebreak",SCROLL:"scroll",ELIDE:"elide",TRUNCATE:"truncate",SCALE:"scale"},UNIT:{EM:"em",EX:"ex",PX:"px",IN:"in",CM:"cm",MM:"mm",PT:"pt",PC:"pc"},TEXCLASS:{ORD:0,OP:1,BIN:2,REL:3,OPEN:4,CLOSE:5,PUNCT:6,INNER:7,VCENTER:8,NONE:-1},TEXCLASSNAMES:["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"],copyAttributes:{fontfamily:true,fontsize:true,fontweight:true,fontstyle:true,color:true,background:true,id:true,"class":true,href:true,style:true},skipAttributes:{texClass:true,useHeight:true,texprimestyle:true},copyAttributeNames:["fontfamily","fontsize","fontweight","fontstyle","color","background","id","class","href","style"],Error:function(d,e){var c=this.merror(d),b=MathJax.Localization.fontDirection(),a=MathJax.Localization.fontFamily();if(e){c=c.With(e)}if(b||a){c=this.mstyle(c);if(b){c.dir=b}if(a){c.style.fontFamily="font-family: "+a}}return c}});(function(a){a.mbase=MathJax.Object.Subclass({type:"base",isToken:false,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},noInherit:{},noInheritAttribute:{texClass:true},linebreakContainer:false,Init:function(){this.data=[];if(this.inferRow&&!(arguments.length===1&&arguments[0].inferred)){this.Append(a.mrow().With({inferred:true,notParent:true}))}this.Append.apply(this,arguments)},With:function(d){for(var e in d){if(d.hasOwnProperty(e)){this[e]=d[e]}}return this},Append:function(){if(this.inferRow&&this.data.length){this.data[0].Append.apply(this.data[0],arguments)}else{for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){this.SetData(this.data.length,arguments[e])}}},SetData:function(d,e){if(e!=null){if(!(e instanceof a.mbase)){e=(this.isToken?a.chars(e):a.mtext(e))}e.parent=this;e.setInherit(this.inheritFromMe?this:this.inherit)}this.data[d]=e},Parent:function(){var d=this.parent;while(d&&d.notParent){d=d.parent}return d},Get:function(e,j){if(this[e]!=null){return this[e]}if(this.attr&&this.attr[e]!=null){return this.attr[e]}var f=this.Parent();if(f&&f["adjustChild_"+e]!=null){return(f["adjustChild_"+e])(this.childPosition(),j)}var i=this.inherit;var d=i;while(i){var h=i[e];if(h==null&&i.attr){h=i.attr[e]}if(h!=null&&i.noInheritAttribute&&!i.noInheritAttribute[e]){var g=i.noInherit[this.type];if(!(g&&g[e])){return h}}d=i;i=i.inherit}if(!j){if(this.defaults[e]===a.AUTO){return this.autoDefault(e)}if(this.defaults[e]!==a.INHERIT&&this.defaults[e]!=null){return this.defaults[e]}if(d){return d.defaults[e]}}return null},hasValue:function(d){return(this.Get(d,true)!=null)},getValues:function(){var e={};for(var f=0,d=arguments.length;f<d;f++){e[arguments[f]]=this.Get(arguments[f])}return e},adjustChild_scriptlevel:function(e,d){return this.Get("scriptlevel",d)},adjustChild_displaystyle:function(e,d){return this.Get("displaystyle",d)},adjustChild_texprimestyle:function(e,d){return this.Get("texprimestyle",d)},childPosition:function(){var g=this,f=g.parent;while(f.notParent){g=f;f=g.parent}for(var e=0,d=f.data.length;e<d;e++){if(f.data[e]===g){return e}}return null},setInherit:function(f){if(f!==this.inherit&&this.inherit==null){this.inherit=f;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].setInherit){this.data[e].setInherit(f)}}}},setTeXclass:function(d){this.getPrevClass(d);return(typeof(this.texClass)!=="undefined"?this:d)},getPrevClass:function(d){if(d){this.prevClass=d.Get("texClass");this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}},updateTeXclass:function(d){if(d){this.prevClass=d.prevClass;delete d.prevClass;this.prevLevel=d.prevLevel;delete d.prevLevel;this.texClass=d.Get("texClass")}},texSpacing:function(){var e=(this.prevClass!=null?this.prevClass:a.TEXCLASS.NONE);var d=(this.Get("texClass")||a.TEXCLASS.ORD);if(e===a.TEXCLASS.NONE||d===a.TEXCLASS.NONE){return""}if(e===a.TEXCLASS.VCENTER){e=a.TEXCLASS.ORD}if(d===a.TEXCLASS.VCENTER){d=a.TEXCLASS.ORD}var f=this.TEXSPACE[e][d];if(this.prevLevel>0&&this.Get("scriptlevel")>0&&f>=0){return""}return this.TEXSPACELENGTH[Math.abs(f)]},TEXSPACELENGTH:["",a.LENGTH.THINMATHSPACE,a.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE,a.LENGTH.THICKMATHSPACE],TEXSPACE:[[0,-1,2,3,0,0,0,1],[-1,-1,0,3,0,0,0,1],[2,2,0,0,2,0,0,2],[3,3,0,0,3,0,0,3],[0,0,0,0,0,0,0,0],[0,-1,2,3,0,0,0,1],[1,1,0,1,1,1,1,1],[1,-1,2,3,1,0,1,1]],autoDefault:function(d){return""},isSpacelike:function(){return false},isEmbellished:function(){return false},Core:function(){return this},CoreMO:function(){return this},hasNewline:function(){if(this.isEmbellished()){return this.CoreMO().hasNewline()}if(this.isToken||this.linebreakContainer){return false}for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].hasNewline()){return true}}return false},array:function(){if(this.inferred){return this.data}else{return[this]}},toString:function(){return this.type+"("+this.data.join(",")+")"},getAnnotation:function(){return null}},{childrenSpacelike:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(!this.data[e].isSpacelike()){return false}}return true},childEmbellished:function(){return(this.data[0]&&this.data[0].isEmbellished())},childCore:function(){return this.data[0]},childCoreMO:function(){return(this.data[0]?this.data[0].CoreMO():null)},setChildTeXclass:function(d){if(this.data[0]){d=this.data[0].setTeXclass(d);this.updateTeXclass(this.data[0])}return d},setBaseTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);this.texClass=null;if(this.data[0]){if(this.isEmbellished()||this.data[0].isa(a.mi)){f=this.data[0].setTeXclass(f);this.updateTeXclass(this.Core())}else{this.data[0].setTeXclass();f=this}}else{f=this}for(var e=1,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}return f},setSeparateTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}if(this.isEmbellished()){this.updateTeXclass(this.Core())}return this}});a.mi=a.mbase.Subclass({type:"mi",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.AUTO,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},autoDefault:function(e){if(e==="mathvariant"){var d=(this.data[0]||"").toString();return(d.length===1||(d.length===2&&d.charCodeAt(0)>=55296&&d.charCodeAt(0)<56320)?a.VARIANT.ITALIC:a.VARIANT.NORMAL)}return""},setTeXclass:function(e){this.getPrevClass(e);var d=this.data.join("");if(d.length>1&&d.match(/^[a-z][a-z0-9]*$/i)&&this.texClass===a.TEXCLASS.ORD){this.texClass=a.TEXCLASS.OP;this.autoOP=true}return this}});a.mn=a.mbase.Subclass({type:"mn",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mo=a.mbase.Subclass({type:"mo",isToken:true,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,form:a.AUTO,fence:a.AUTO,separator:a.AUTO,lspace:a.AUTO,rspace:a.AUTO,stretchy:a.AUTO,symmetric:a.AUTO,maxsize:a.AUTO,minsize:a.AUTO,largeop:a.AUTO,movablelimits:a.AUTO,accent:a.AUTO,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:a.INHERIT,linebreakstyle:a.AUTO,linebreakmultchar:a.INHERIT,indentalign:a.INHERIT,indentshift:a.INHERIT,indenttarget:a.INHERIT,indentalignfirst:a.INHERIT,indentshiftfirst:a.INHERIT,indentalignlast:a.INHERIT,indentshiftlast:a.INHERIT,texClass:a.AUTO},defaultDef:{form:a.FORM.INFIX,fence:false,separator:false,lspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,rspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,stretchy:false,symmetric:true,maxsize:a.SIZE.INFINITY,minsize:"0em",largeop:false,movablelimits:false,accent:false,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:"1ex",linebreakstyle:"before",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentshift:"0",indenttarget:"",indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,texClass:a.TEXCLASS.REL},SPACE_ATTR:{lspace:1,rspace:2,form:4},useMMLspacing:7,autoDefault:function(f,l){var k=this.def;if(!k){if(f==="form"){this.useMMLspacing&=~this.SPACE_ATTR.form;return this.getForm()}var j=this.data.join("");var e=[this.Get("form"),a.FORM.INFIX,a.FORM.POSTFIX,a.FORM.PREFIX];for(var g=0,d=e.length;g<d;g++){var h=this.OPTABLE[e[g]][j];if(h){k=this.makeDef(h);break}}if(!k){k=this.CheckRange(j)}if(!k&&l){k={}}else{if(!k){k=MathJax.Hub.Insert({},this.defaultDef)}k.form=e[0];this.def=k}}this.useMMLspacing&=~(this.SPACE_ATTR[f]||0);if(k[f]!=null){return k[f]}else{if(!l){return this.defaultDef[f]}}return""},CheckRange:function(h){var j=h.charCodeAt(0);if(j>=55296&&j<56320){j=(((j-55296)<<10)+(h.charCodeAt(1)-56320))+65536}for(var f=0,d=this.RANGES.length;f<d&&this.RANGES[f][0]<=j;f++){if(j<=this.RANGES[f][1]){if(this.RANGES[f][3]){var e=a.optableDir+"/"+this.RANGES[f][3]+".js";this.RANGES[f][3]=null;MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require(e))}var g=a.TEXCLASSNAMES[this.RANGES[f][2]];g=this.OPTABLE.infix[h]=a.mo.OPTYPES[g==="BIN"?"BIN3":g];return this.makeDef(g)}}return null},makeDef:function(e){if(e[2]==null){e[2]=this.defaultDef.texClass}if(!e[3]){e[3]={}}var d=MathJax.Hub.Insert({},e[3]);d.lspace=this.SPACE[e[0]];d.rspace=this.SPACE[e[1]];d.texClass=e[2];if(d.texClass===a.TEXCLASS.REL&&(this.movablelimits||this.data.join("").match(/^[a-z]+$/i))){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}return d},getForm:function(){var d=this,f=this.parent,e=this.Parent();while(e&&e.isEmbellished()){d=f;f=e.parent;e=e.Parent()}if(f&&f.type==="mrow"&&f.NonSpaceLength()!==1){if(f.FirstNonSpace()===d){return a.FORM.PREFIX}if(f.LastNonSpace()===d){return a.FORM.POSTFIX}}return a.FORM.INFIX},isEmbellished:function(){return true},hasNewline:function(){return(this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)},setTeXclass:function(d){this.getValues("lspace","rspace");if(this.useMMLspacing){this.texClass=a.TEXCLASS.NONE;return this}this.texClass=this.Get("texClass");if(this.data.join("")==="\u2061"){if(d){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}this.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE;return d}return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:function(d){if(this.texClass===a.TEXCLASS.NONE){return d}if(d){if(d.autoOP&&(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN||this.texClass===a.TEXCLASS.REL)){d.texClass=a.TEXCLASS.ORD}this.prevClass=d.texClass||a.TEXCLASS.ORD;this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}else{this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE}if(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.prevClass===a.TEXCLASS.NONE||this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN||this.prevClass===a.TEXCLASS.OP||this.prevClass===a.TEXCLASS.REL||this.prevClass===a.TEXCLASS.OPEN||this.prevClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){this.texClass=a.TEXCLASS.ORD}else{if(this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.texClass===a.TEXCLASS.REL||this.texClass===a.TEXCLASS.CLOSE||this.texClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){d.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.ORD}}return this}});a.mtext=a.mbase.Subclass({type:"mtext",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mspace=a.mbase.Subclass({type:"mspace",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"0em",height:"0ex",depth:"0ex",linebreak:a.LINEBREAK.AUTO},hasDimAttr:function(){return(this.hasValue("width")||this.hasValue("height")||this.hasValue("depth"))},hasNewline:function(){return(!this.hasDimAttr()&&this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)}});a.ms=a.mbase.Subclass({type:"ms",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,lquote:'"',rquote:'"'}});a.mglyph=a.mbase.Subclass({type:"mglyph",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,alt:"",src:"",width:a.AUTO,height:a.AUTO,valign:"0em"}});a.mrow=a.mbase.Subclass({type:"mrow",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,inferred:false,notParent:false,isEmbellished:function(){var e=false;for(var f=0,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]==null){continue}if(this.data[f].isEmbellished()){if(e){return false}e=true;this.core=f}else{if(!this.data[f].isSpacelike()){return false}}}return e},NonSpaceLength:function(){var f=0;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){f++}}return f},FirstNonSpace:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){return this.data[e]}}return null},LastNonSpace:function(){for(var d=this.data.length-1;d>=0;d--){if(this.data[0]&&!this.data[d].isSpacelike()){return this.data[d]}}return null},Core:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core]},CoreMO:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core].CoreMO()},toString:function(){if(this.inferred){return"["+this.data.join(",")+"]"}return this.SUPER(arguments).toString.call(this)},setTeXclass:function(f){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){f=this.data[e].setTeXclass(f)}}if(this.data[0]){this.updateTeXclass(this.data[0])}return f},getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.mfrac=a.mbase.Subclass({type:"mfrac",num:0,den:1,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.INNER,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,linethickness:a.LINETHICKNESS.MEDIUM,numalign:a.ALIGN.CENTER,denomalign:a.ALIGN.CENTER,bevelled:false},adjustChild_displaystyle:function(d){return false},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(!this.Get("displaystyle")||d>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d==this.den){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msqrt=a.mbase.Subclass({type:"msqrt",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses,adjustChild_texprimestyle:function(d){return true}});a.mroot=a.mbase.Subclass({type:"mroot",linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,adjustChild_displaystyle:function(d){if(d===1){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e===1){d+=2}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===0){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mstyle=a.mbase.Subclass({type:"mstyle",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,inferRow:true,defaults:{scriptlevel:a.INHERIT,displaystyle:a.INHERIT,scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8pt",mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,decimalseparator:"."},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.scriptlevel;if(e==null){e=this.Get("scriptlevel")}else{if(String(e).match(/^ *[-+]/)){delete this.scriptlevel;var d=this.Get("scriptlevel");this.scriptlevel=e;e=d+parseInt(e)}}return e},inheritFromMe:true,noInherit:{mpadded:{width:true,height:true,depth:true,lspace:true,voffset:true},mtable:{width:true,height:true,depth:true,align:true}},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.merror=a.mbase.Subclass({type:"merror",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD});a.mpadded=a.mbase.Subclass({type:"mpadded",inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"",height:"",depth:"",lspace:0,voffset:0},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mphantom=a.mbase.Subclass({type:"mphantom",texClass:a.TEXCLASS.ORD,inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mfenced=a.mbase.Subclass({type:"mfenced",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,open:"(",close:")",separators:","},texClass:a.TEXCLASS.OPEN,setTeXclass:function(g){this.getPrevClass(g);var e=this.getValues("open","close","separators");e.open=e.open.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.close=e.close.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.separators=e.separators.replace(/[ \t\n\r]/g,"");if(e.open!==""){this.SetData("open",a.mo(e.open).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.OPEN}));g=this.data.open.setTeXclass(g)}if(e.separators!==""){while(e.separators.length<this.data.length){e.separators+=e.separators.charAt(e.separators.length-1)}}if(this.data[0]){g=this.data[0].setTeXclass(g)}for(var f=1,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]){if(e.separators!==""){this.SetData("sep"+f,a.mo(e.separators.charAt(f-1)));g=this.data["sep"+f].setTeXclass(g)}g=this.data[f].setTeXclass(g)}}if(e.close!==""){this.SetData("close",a.mo(e.close).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.CLOSE}));g=this.data.close.setTeXclass(g)}this.updateTeXclass(this.data.open);return g}});a.menclose=a.mbase.Subclass({type:"menclose",inferRow:true,linebreakContainer:true,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,notation:a.NOTATION.LONGDIV,texClass:a.TEXCLASS.ORD},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msubsup=a.mbase.Subclass({type:"msubsup",base:0,sub:1,sup:2,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,subscriptshift:"",superscriptshift:"",texClass:a.AUTO},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}return 0},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.sub){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.msub=a.msubsup.Subclass({type:"msub"});a.msup=a.msubsup.Subclass({type:"msup",sub:2,sup:1});a.mmultiscripts=a.msubsup.Subclass({type:"mmultiscripts",adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d%2===1){return true}return this.Get("texprimestyle")}});a.mprescripts=a.mbase.Subclass({type:"mprescripts"});a.none=a.mbase.Subclass({type:"none"});a.munderover=a.mbase.Subclass({type:"munderover",base:0,under:1,over:2,sub:1,sup:2,ACCENTS:["","accentunder","accent"],linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,accent:a.AUTO,accentunder:a.AUTO,align:a.ALIGN.CENTER,texClass:a.AUTO,subscriptshift:"",superscriptshift:""},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}if(d==="accent"&&this.data[this.over]){return this.data[this.over].CoreMO().Get("accent")}if(d==="accentunder"&&this.data[this.under]){return this.data[this.under].CoreMO().Get("accent")}return false},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.Get("scriptlevel");var d=(this.data[this.base]&&!this.Get("displaystyle")&&this.data[this.base].CoreMO().Get("movablelimits"));if(f==this.under&&(d||!this.Get("accentunder"))){e++}if(f==this.over&&(d||!this.Get("accent"))){e++}return e},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.base&&this.data[this.over]){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.munder=a.munderover.Subclass({type:"munder"});a.mover=a.munderover.Subclass({type:"mover",over:1,under:2,sup:1,sub:2,ACCENTS:["","accent","accentunder"]});a.mtable=a.mbase.Subclass({type:"mtable",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,align:a.ALIGN.AXIS,rowalign:a.ALIGN.BASELINE,columnalign:a.ALIGN.CENTER,groupalign:"{left}",alignmentscope:true,columnwidth:a.WIDTH.AUTO,width:a.WIDTH.AUTO,rowspacing:"1ex",columnspacing:".8em",rowlines:a.LINES.NONE,columnlines:a.LINES.NONE,frame:a.LINES.NONE,framespacing:"0.4em 0.5ex",equalrows:false,equalcolumns:false,displaystyle:false,side:a.SIDE.RIGHT,minlabelspacing:"0.8em",texClass:a.TEXCLASS.ORD,useHeight:1},inheritFromMe:true,noInherit:{mover:{align:true},munder:{align:true},munderover:{align:true},mtable:{align:true,rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true,alignmentscope:true,columnwidth:true,width:true,rowspacing:true,columnspacing:true,rowlines:true,columnlines:true,frame:true,framespacing:true,equalrows:true,equalcolumns:true,side:true,minlabelspacing:true,texClass:true,useHeight:1}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!((arguments[e] instanceof a.mtr)||(arguments[e] instanceof a.mlabeledtr))){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtr=a.mbase.Subclass({type:"mtr",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true},mtable:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!(arguments[e] instanceof a.mtd)){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtd=a.mbase.Subclass({type:"mtd",inferRow:true,linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowspan:1,columnspan:1,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.maligngroup=a.mbase.Subclass({type:"malign",isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{groupalign:true},mtable:{groupalign:true}}});a.malignmark=a.mbase.Subclass({type:"malignmark",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,edge:a.SIDE.LEFT},isSpacelike:function(){return true}});a.mlabeledtr=a.mtr.Subclass({type:"mlabeledtr"});a.maction=a.mbase.Subclass({type:"maction",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,actiontype:a.ACTIONTYPE.TOGGLE,selection:1},selected:function(){return this.data[this.Get("selection")-1]||a.NULL},isEmbellished:function(){return this.selected().isEmbellished()},isSpacelike:function(){return this.selected().isSpacelike()},Core:function(){return this.selected().Core()},CoreMO:function(){return this.selected().CoreMO()},setTeXclass:function(d){if(this.Get("actiontype")===a.ACTIONTYPE.TOOLTIP&&this.data[1]){this.data[1].setTeXclass()}return this.selected().setTeXclass(d)}});a.semantics=a.mbase.Subclass({type:"semantics",notParent:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{definitionURL:null,encoding:null},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(f){var k=MathJax.Hub.config.MathMenu.semanticsAnnotations[f];if(k){for(var g=0,d=this.data.length;g<d;g++){var h=this.data[g].Get("encoding");if(h){for(var e=0,l=k.length;e<l;e++){if(k[e]===h){return this.data[g]}}}}}return null}});a.annotation=a.mbase.Subclass({type:"annotation",isToken:true,linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a["annotation-xml"]=a.mbase.Subclass({type:"annotation-xml",linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a.math=a.mstyle.Subclass({type:"math",defaults:{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL,mathsize:a.SIZE.NORMAL,mathcolor:"",mathbackground:a.COLOR.TRANSPARENT,dir:"ltr",scriptlevel:0,displaystyle:a.AUTO,display:"inline",maxwidth:"",overflow:a.OVERFLOW.LINEBREAK,altimg:"","altimg-width":"","altimg-height":"","altimg-valign":"",alttext:"",cdgroup:"",scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8px",infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,lineleading:"1ex",indentshift:"auto",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,decimalseparator:".",texprimestyle:false},autoDefault:function(d){if(d==="displaystyle"){return this.Get("display")==="block"}return""},linebreakContainer:true,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.chars=a.mbase.Subclass({type:"chars",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){return this.data.join("")},toString:function(){return this.data.join("")}});a.entity=a.mbase.Subclass({type:"entity",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){if(this.data[0].substr(0,2)==="#x"){return parseInt(this.data[0].substr(2),16)}else{if(this.data[0].substr(0,1)==="#"){return parseInt(this.data[0].substr(1))}else{return 0}}},toString:function(){var d=this.value();if(d<=65535){return String.fromCharCode(d)}d-=65536;return String.fromCharCode((d>>10)+55296)+String.fromCharCode((d&1023)+56320)}});a.xml=a.mbase.Subclass({type:"xml",Init:function(){this.div=document.createElement("div");return this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){var f=this.Import(arguments[e]);this.data.push(f);this.div.appendChild(f)}},Import:function(h){if(document.importNode){return document.importNode(h,true)}var e,f,d;if(h.nodeType===1){e=document.createElement(h.nodeName);for(f=0,d=h.attributes.length;f<d;f++){var g=h.attributes[f];if(g.specified&&g.nodeValue!=null&&g.nodeValue!=""){e.setAttribute(g.nodeName,g.nodeValue)}if(g.nodeName==="style"){e.style.cssText=g.nodeValue}}if(h.className){e.className=h.className}}else{if(h.nodeType===3||h.nodeType===4){e=document.createTextNode(h.nodeValue)}else{if(h.nodeType===8){e=document.createComment(h.nodeValue)}else{return document.createTextNode("")}}}for(f=0,d=h.childNodes.length;f<d;f++){e.appendChild(this.Import(h.childNodes[f]))}return e},value:function(){return this.div},toString:function(){return this.div.innerHTML}});a.TeXAtom=a.mbase.Subclass({type:"texatom",inferRow:true,notParent:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,setTeXclass:function(d){this.data[0].setTeXclass();return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:a.mo.prototype.adjustTeXclass});a.NULL=a.mbase().With({type:"null"});var b=a.TEXCLASS;var c={ORD:[0,0,b.ORD],ORD11:[1,1,b.ORD],ORD21:[2,1,b.ORD],ORD02:[0,2,b.ORD],ORD55:[5,5,b.ORD],OP:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true,symmetric:true}],OPFIXED:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true}],INTEGRAL:[0,1,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],INTEGRAL2:[1,2,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],BIN3:[3,3,b.BIN],BIN4:[4,4,b.BIN],BIN01:[0,1,b.BIN],BIN5:[5,5,b.BIN],TALLBIN:[4,4,b.BIN,{stretchy:true}],BINOP:[4,4,b.BIN,{largeop:true,movablelimits:true}],REL:[5,5,b.REL],REL1:[1,1,b.REL,{stretchy:true}],REL4:[4,4,b.REL],RELSTRETCH:[5,5,b.REL,{stretchy:true}],RELACCENT:[5,5,b.REL,{accent:true}],WIDEREL:[5,5,b.REL,{accent:true,stretchy:true}],OPEN:[0,0,b.OPEN,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],CLOSE:[0,0,b.CLOSE,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],INNER:[0,0,b.INNER],PUNCT:[0,3,b.PUNCT],ACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true}],WIDEACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true,stretchy:true}]};a.mo.Augment({SPACE:["0em","0.1111em","0.1667em","0.2222em","0.2667em","0.3333em"],RANGES:[[32,127,b.REL,"BasicLatin"],[160,255,b.ORD,"Latin1Supplement"],[256,383,b.ORD],[384,591,b.ORD],[688,767,b.ORD,"SpacingModLetters"],[768,879,b.ORD,"CombDiacritMarks"],[880,1023,b.ORD,"GreekAndCoptic"],[7680,7935,b.ORD],[8192,8303,b.PUNCT,"GeneralPunctuation"],[8304,8351,b.ORD],[8352,8399,b.ORD],[8400,8447,b.ORD,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,b.ORD,"LetterlikeSymbols"],[8528,8591,b.ORD],[8592,8703,b.REL,"Arrows"],[8704,8959,b.BIN,"MathOperators"],[8960,9215,b.ORD,"MiscTechnical"],[9312,9471,b.ORD],[9472,9631,b.ORD],[9632,9727,b.ORD,"GeometricShapes"],[9984,10175,b.ORD,"Dingbats"],[10176,10223,b.ORD,"MiscMathSymbolsA"],[10224,10239,b.REL,"SupplementalArrowsA"],[10496,10623,b.REL,"SupplementalArrowsB"],[10624,10751,b.ORD,"MiscMathSymbolsB"],[10752,11007,b.BIN,"SuppMathOperators"],[11008,11263,b.ORD,"MiscSymbolsAndArrows"],[119808,120831,b.ORD]],OPTABLE:{prefix:{"\u2200":c.ORD21,"\u2202":c.ORD21,"\u2203":c.ORD21,"\u2207":c.ORD21,"\u220F":c.OP,"\u2210":c.OP,"\u2211":c.OP,"\u2212":c.BIN01,"\u2213":c.BIN01,"\u221A":[1,1,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2220":c.ORD,"\u222B":c.INTEGRAL,"\u222E":c.INTEGRAL,"\u22C0":c.OP,"\u22C1":c.OP,"\u22C2":c.OP,"\u22C3":c.OP,"\u2308":c.OPEN,"\u230A":c.OPEN,"\u27E8":c.OPEN,"\u27EE":c.OPEN,"\u2A00":c.OP,"\u2A01":c.OP,"\u2A02":c.OP,"\u2A04":c.OP,"\u2A06":c.OP,"\u00AC":c.ORD21,"\u00B1":c.BIN01,"(":c.OPEN,"+":c.BIN01,"-":c.BIN01,"[":c.OPEN,"{":c.OPEN,"|":c.OPEN},postfix:{"!":[1,0,b.CLOSE],"&":c.ORD,"\u2032":c.ORD02,"\u203E":c.WIDEACCENT,"\u2309":c.CLOSE,"\u230B":c.CLOSE,"\u23DE":c.WIDEACCENT,"\u23DF":c.WIDEACCENT,"\u266D":c.ORD02,"\u266E":c.ORD02,"\u266F":c.ORD02,"\u27E9":c.CLOSE,"\u27EF":c.CLOSE,"\u02C6":c.WIDEACCENT,"\u02C7":c.WIDEACCENT,"\u02C9":c.WIDEACCENT,"\u02CA":c.ACCENT,"\u02CB":c.ACCENT,"\u02D8":c.ACCENT,"\u02D9":c.ACCENT,"\u02DC":c.WIDEACCENT,"\u0302":c.WIDEACCENT,"\u00A8":c.ACCENT,"\u00AF":c.WIDEACCENT,")":c.CLOSE,"]":c.CLOSE,"^":c.WIDEACCENT,_:c.WIDEACCENT,"`":c.ACCENT,"|":c.CLOSE,"}":c.CLOSE,"~":c.WIDEACCENT},infix:{"":c.ORD,"%":[3,3,b.ORD],"\u2022":c.BIN4,"\u2026":c.INNER,"\u2044":c.TALLBIN,"\u2061":c.ORD,"\u2062":c.ORD,"\u2063":[0,0,b.ORD,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"\u2064":c.ORD,"\u2190":c.WIDEREL,"\u2191":c.RELSTRETCH,"\u2192":c.WIDEREL,"\u2193":c.RELSTRETCH,"\u2194":c.WIDEREL,"\u2195":c.RELSTRETCH,"\u2196":c.RELSTRETCH,"\u2197":c.RELSTRETCH,"\u2198":c.RELSTRETCH,"\u2199":c.RELSTRETCH,"\u21A6":c.WIDEREL,"\u21A9":c.WIDEREL,"\u21AA":c.WIDEREL,"\u21BC":c.WIDEREL,"\u21BD":c.WIDEREL,"\u21C0":c.WIDEREL,"\u21C1":c.WIDEREL,"\u21CC":c.WIDEREL,"\u21D0":c.WIDEREL,"\u21D1":c.RELSTRETCH,"\u21D2":c.WIDEREL,"\u21D3":c.RELSTRETCH,"\u21D4":c.WIDEREL,"\u21D5":c.RELSTRETCH,"\u2208":c.REL,"\u2209":c.REL,"\u220B":c.REL,"\u2212":c.BIN4,"\u2213":c.BIN4,"\u2215":c.TALLBIN,"\u2216":c.BIN4,"\u2217":c.BIN4,"\u2218":c.BIN4,"\u2219":c.BIN4,"\u221D":c.REL,"\u2223":c.REL,"\u2225":c.REL,"\u2227":c.BIN4,"\u2228":c.BIN4,"\u2229":c.BIN4,"\u222A":c.BIN4,"\u223C":c.REL,"\u2240":c.BIN4,"\u2243":c.REL,"\u2245":c.REL,"\u2248":c.REL,"\u224D":c.REL,"\u2250":c.REL,"\u2260":c.REL,"\u2261":c.REL,"\u2264":c.REL,"\u2265":c.REL,"\u226A":c.REL,"\u226B":c.REL,"\u227A":c.REL,"\u227B":c.REL,"\u2282":c.REL,"\u2283":c.REL,"\u2286":c.REL,"\u2287":c.REL,"\u228E":c.BIN4,"\u2291":c.REL,"\u2292":c.REL,"\u2293":c.BIN4,"\u2294":c.BIN4,"\u2295":c.BIN4,"\u2296":c.BIN4,"\u2297":c.BIN4,"\u2298":c.BIN4,"\u2299":c.BIN4,"\u22A2":c.REL,"\u22A3":c.REL,"\u22A4":c.ORD55,"\u22A5":c.REL,"\u22A8":c.REL,"\u22C4":c.BIN4,"\u22C5":c.BIN4,"\u22C6":c.BIN4,"\u22C8":c.REL,"\u22EE":c.ORD55,"\u22EF":c.INNER,"\u22F1":[5,5,b.INNER],"\u25B3":c.BIN4,"\u25B5":c.BIN4,"\u25B9":c.BIN4,"\u25BD":c.BIN4,"\u25BF":c.BIN4,"\u25C3":c.BIN4,"\u2758":c.REL,"\u27F5":c.WIDEREL,"\u27F6":c.WIDEREL,"\u27F7":c.WIDEREL,"\u27F8":c.WIDEREL,"\u27F9":c.WIDEREL,"\u27FA":c.WIDEREL,"\u27FC":c.WIDEREL,"\u2A2F":c.BIN4,"\u2A3F":c.BIN4,"\u2AAF":c.REL,"\u2AB0":c.REL,"\u00B1":c.BIN4,"\u00B7":c.BIN4,"\u00D7":c.BIN4,"\u00F7":c.BIN4,"*":c.BIN3,"+":c.BIN4,",":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"-":c.BIN4,".":[3,3,b.ORD],"/":c.ORD11,":":[1,2,b.REL],";":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"<":c.REL,"=":c.REL,">":c.REL,"?":[1,1,b.CLOSE],"\\":c.ORD,"^":c.ORD11,_:c.ORD11,"|":[2,2,b.ORD,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],"#":c.ORD,"$":c.ORD,"\u002E":[0,3,b.PUNCT,{separator:true}],"\u02B9":c.ORD,"\u0300":c.ACCENT,"\u0301":c.ACCENT,"\u0303":c.WIDEACCENT,"\u0304":c.ACCENT,"\u0306":c.ACCENT,"\u0307":c.ACCENT,"\u0308":c.ACCENT,"\u030C":c.ACCENT,"\u0332":c.WIDEACCENT,"\u0338":c.REL4,"\u2015":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2017":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2020":c.BIN3,"\u2021":c.BIN3,"\u20D7":c.ACCENT,"\u2111":c.ORD,"\u2113":c.ORD,"\u2118":c.ORD,"\u211C":c.ORD,"\u2205":c.ORD,"\u221E":c.ORD,"\u2305":c.BIN3,"\u2306":c.BIN3,"\u2322":c.REL4,"\u2323":c.REL4,"\u2329":c.OPEN,"\u232A":c.CLOSE,"\u23AA":c.ORD,"\u23AF":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u23B0":c.OPEN,"\u23B1":c.CLOSE,"\u2500":c.ORD,"\u25EF":c.BIN3,"\u2660":c.ORD,"\u2661":c.ORD,"\u2662":c.ORD,"\u2663":c.ORD,"\u3008":c.OPEN,"\u3009":c.CLOSE,"\uFE37":c.WIDEACCENT,"\uFE38":c.WIDEACCENT}}},{OPTYPES:c});a.mo.prototype.OPTABLE.infix["^"]=c.WIDEREL;a.mo.prototype.OPTABLE.infix._=c.WIDEREL})(MathJax.ElementJax.mml);MathJax.ElementJax.mml.loadComplete("jax.js");
MathJax.Hub.Register.LoadHook("[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",function(){var b="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml;SETTINGS=MathJax.Hub.config.menuSettings;a.mbase.Augment({toMathML:function(k){var g=(this.inferred&&this.parent.inferRow);if(k==null){k=""}var e=this.type,d=this.toMathMLattributes();if(e==="mspace"){return k+"<"+e+d+" />"}var j=[];var h=(this.isToken?"":k+(g?"":"  "));for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){j.push(this.data[f].toMathML(h))}else{if(!this.isToken){j.push(h+"<mrow />")}}}if(this.isToken){return k+"<"+e+d+">"+j.join("")+"</"+e+">"}if(g){return j.join("\n")}if(j.length===0||(j.length===1&&j[0]==="")){return k+"<"+e+d+" />"}return k+"<"+e+d+">\n"+j.join("\n")+"\n"+k+"</"+e+">"},toMathMLattributes:function(){var j=[],g=this.defaults;var c=(this.attrNames||a.copyAttributeNames),l=a.skipAttributes;if(this.type==="math"&&(!this.attr||!this.attr.xmlns)){j.push('xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"')}if(!this.attrNames){if(this.type==="mstyle"){g=a.math.prototype.defaults}for(var d in g){if(!l[d]&&g.hasOwnProperty(d)){var e=(d==="open"||d==="close");if(this[d]!=null&&(e||this[d]!==g[d])){var k=this[d];delete this[d];if(e||this.Get(d)!==k){j.push(d+'="'+this.toMathMLattribute(k)+'"')}this[d]=k}}}}for(var h=0,f=c.length;h<f;h++){if(c[h]==="class"){continue}k=(this.attr||{})[c[h]];if(k==null){k=this[c[h]]}if(k!=null){j.push(c[h]+'="'+this.toMathMLquote(k)+'"')}}this.toMathMLclass(j);if(j.length){return" "+j.join(" ")}else{return""}},toMathMLclass:function(c){var e=[];if(this["class"]){e.push(this["class"])}if(this.isa(a.TeXAtom)&&SETTINGS.texHints){var d=["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"][this.texClass];if(d){e.push("MJX-TeXAtom-"+d)}}if(this.mathvariant&&this.toMathMLvariants[this.mathvariant]){e.push("MJX"+this.mathvariant)}if(this.variantForm){e.push("MJX-variant")}if(e.length){c.unshift('class="'+e.join(" ")+'"')}},toMathMLattribute:function(c){if(typeof(c)==="string"&&c.replace(/ /g,"").match(/^(([-+])?(\d+(\.\d*)?|\.\d+))mu$/)){return RegExp.$2+((1/18)*RegExp.$3).toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"}else{if(this.toMathMLvariants[c]){return this.toMathMLvariants[c]}}return this.toMathMLquote(c)},toMathMLvariants:{"-tex-caligraphic":a.VARIANT.SCRIPT,"-tex-caligraphic-bold":a.VARIANT.BOLDSCRIPT,"-tex-oldstyle":a.VARIANT.NORMAL,"-tex-oldstyle-bold":a.VARIANT.BOLD,"-tex-mathit":a.VARIANT.ITALIC},toMathMLquote:function(f){f=String(f).split("");for(var g=0,d=f.length;g<d;g++){var k=f[g].charCodeAt(0);if(k<=55295||57344<=k){if(k<32||k>126){f[g]="&#x"+k.toString(16).toUpperCase()+";"}else{var j={"&":"&amp;","<":"&lt;",">":"&gt;",'"':"&quot;"}[f[g]];if(j){f[g]=j}}}else{if(g+1<d){var h=f[g+1].charCodeAt(0);var e=(((k-55296)<<10)+(h-56320)+65536);f[g]="&#x"+e.toString(16).toUpperCase()+";";f[g+1]="";g++}else{f[g]=""}}}return f.join("")}});a.msubsup.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.sup]==null){e="msub"}if(this.data[this.sub]==null){e="msup"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.munderover.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.under]==null){e="mover"}if(this.data[this.over]==null){e="munder"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.TeXAtom.Augment({toMathML:function(d){var c=this.toMathMLattributes();if(!c&&this.data[0].data.length===1){return d.substr(2)+this.data[0].toMathML(d)}return d+"<mrow"+c+">\n"+this.data[0].toMathML(d+"  ")+"\n"+d+"</mrow>"}});a.chars.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toMathMLquote(this.toString())}});a.entity.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+"&"+this.data[0]+";<!-- "+this.toString()+" -->"}});a.xml.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toString()}});MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX mathchoice Ready",function(){a.TeXmathchoice.Augment({toMathML:function(c){return this.Core().toMathML(c)}})});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("toMathML Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/toMathML.js");
(function(b,e){var d="2.3";var a=b.CombineConfig("TeX.noErrors",{disabled:false,multiLine:true,inlineDelimiters:["",""],style:{"font-size":"90%","text-align":"left",color:"black",padding:"1px 3px",border:"1px solid"}});var c="\u00A0";MathJax.Extension["TeX/noErrors"]={version:d,config:a};b.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var f=MathJax.InputJax.TeX.formatError;MathJax.InputJax.TeX.Augment({formatError:function(j,i,k,g){if(a.disabled){return f.apply(this,arguments)}var h=j.message.replace(/\n.*/,"");b.signal.Post(["TeX Jax - parse error",h,i,k,g]);var m=a.inlineDelimiters;var l=(k||a.multiLine);if(!k){i=m[0]+i+m[1]}if(l){i=i.replace(/ /g,c)}else{i=i.replace(/\n/g," ")}return MathJax.ElementJax.mml.merror(i).With({isError:true,multiLine:l})}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Config",function(){b.Config({"HTML-CSS":{styles:{".MathJax .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var h=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];var f=g.math.prototype.toHTML,i=g.merror.prototype.toHTML;g.math.Augment({toHTML:function(j,k){var l=this.data[0];if(l&&l.data[0]&&l.data[0].isError){j.style.fontSize="";j=this.HTMLcreateSpan(j);j.bbox=l.data[0].toHTML(j).bbox}else{j=f.call(this,j,k)}return j}});g.merror.Augment({toHTML:function(p){if(!this.isError){return i.call(this,p)}p=this.HTMLcreateSpan(p);p.className="noError";if(this.multiLine){p.style.display="inline-block"}var r=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var o=0,l=r.length;o<l;o++){h.addText(p,r[o]);if(o!==l-1){h.addElement(p,"br",{isMathJax:true})}}var q=h.getHD(p.parentNode),k=h.getW(p.parentNode);if(l>1){var n=(q.h+q.d)/2,j=h.TeX.x_height/2;p.parentNode.style.verticalAlign=h.Em(q.d+(j-n));q.h=j+n;q.d=n-j}p.bbox={h:q.h,d:q.d,w:k,lw:0,rw:k};return p}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Config",function(){b.Config({SVG:{styles:{".MathJax_SVG .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var f=g.math.prototype.toSVG,h=g.merror.prototype.toSVG;g.math.Augment({toSVG:function(i,j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){i=k.data[0].toSVG(i)}else{i=f.call(this,i,j)}return i}});g.merror.Augment({toSVG:function(n){if(!this.isError||this.Parent().type!=="math"){return h.call(this,n)}n=e.addElement(n,"span",{className:"noError",isMathJax:true});if(this.multiLine){n.style.display="inline-block"}var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,j=o.length;l<j;l++){e.addText(n,o[l]);if(l!==j-1){e.addElement(n,"br",{isMathJax:true})}}if(j>1){var k=n.offsetHeight/2;n.style.verticalAlign=(-k+(k/j))+"px"}return n}})});b.Register.StartupHook("NativeMML Jax Ready",function(){var h=MathJax.ElementJax.mml;var g=MathJax.Extension["TeX/noErrors"].config;var f=h.math.prototype.toNativeMML,i=h.merror.prototype.toNativeMML;h.math.Augment({toNativeMML:function(j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){j=k.data[0].toNativeMML(j)}else{j=f.call(this,j)}return j}});h.merror.Augment({toNativeMML:function(n){if(!this.isError){return i.call(this,n)}n=n.appendChild(document.createElement("span"));var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,k=o.length;l<k;l++){n.appendChild(document.createTextNode(o[l]));if(l!==k-1){n.appendChild(document.createElement("br"))}}if(this.multiLine){n.style.display="inline-block";if(k>1){n.style.verticalAlign="middle"}}for(var p in g.style){if(g.style.hasOwnProperty(p)){var j=p.replace(/-./g,function(m){return m.charAt(1).toUpperCase()});n.style[j]=g.style[p]}}return n}})});b.Startup.signal.Post("TeX noErrors Ready")})(MathJax.Hub,MathJax.HTML);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js");
MathJax.Extension["TeX/noUndefined"]={version:"2.3",config:MathJax.Hub.CombineConfig("TeX.noUndefined",{disabled:false,attributes:{mathcolor:"red"}})};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.Extension["TeX/noUndefined"].config;var a=MathJax.ElementJax.mml;var c=MathJax.InputJax.TeX.Parse.prototype.csUndefined;MathJax.InputJax.TeX.Parse.Augment({csUndefined:function(d){if(b.disabled){return c.apply(this,arguments)}MathJax.Hub.signal.Post(["TeX Jax - undefined control sequence",d]);this.Push(a.mtext(d).With(b.attributes))}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX noUndefined Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js");
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MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/TeX-AMS-MML_HTMLorMML.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/config/Safe.js
/*
 *  /MathJax/config/Safe.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Register.StartupHook("End Config",function(){if(!MathJax.Hub.config.extensions){MathJax.Hub.config.extensions=[]}MathJax.Hub.config.extensions.push("Safe.js")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/Safe.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/config/TeX-MML-AM_HTMLorMML.js
/*
 *  /MathJax/config/TeX-MML-AM_HTMLorMML.js
 *  
 *  Copyright (c) 2010-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Part of the MathJax library.
 *  See http://www.mathjax.org for details.
 * 
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0;
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 */

MathJax.Hub.Config({delayJaxRegistration: true});

MathJax.Ajax.Preloading(
  "[MathJax]/jax/input/TeX/config.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/config.js",
  "[MathJax]/jax/input/AsciiMath/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/NativeMML/config.js",
  "[MathJax]/config/MMLorHTML.js",
  "[MathJax]/extensions/tex2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/mml2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/asciimath2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/MathEvents.js",
  "[MathJax]/extensions/MathZoom.js",
  "[MathJax]/extensions/MathMenu.js",
  "[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/toMathML.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js",
  "[MathJax]/jax/input/TeX/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSmath.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/jax.js",
  "[MathJax]/jax/input/AsciiMath/jax.js"
);

MathJax.Hub.Config({"v1.0-compatible":false});

MathJax.InputJax.TeX=MathJax.InputJax({id:"TeX",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/TeX",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/TeX",config:{TagSide:"right",TagIndent:"0.8em",MultLineWidth:"85%",equationNumbers:{autoNumber:"none",formatNumber:function(a){return a},formatTag:function(a){return"("+a+")"},formatID:function(a){return"mjx-eqn-"+String(a).replace(/[:"'<>&]/g,"")},formatURL:function(a){return"#"+escape(a)},useLabelIds:true}}});MathJax.InputJax.TeX.Register("math/tex");MathJax.InputJax.TeX.loadComplete("config.js");
MathJax.InputJax.MathML=MathJax.InputJax({id:"MathML",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/MathML",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/MathML",entityDir:MathJax.InputJax.directory+"/MathML/entities",config:{useMathMLspacing:false}});MathJax.InputJax.MathML.Register("math/mml");MathJax.InputJax.MathML.loadComplete("config.js");
MathJax.InputJax.AsciiMath=MathJax.InputJax({id:"AsciiMath",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/AsciiMath",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/AsciiMath",config:{displaystyle:true,decimalsign:"."}});MathJax.InputJax.AsciiMath.Register("math/asciimath");MathJax.InputJax.AsciiMath.loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]=MathJax.OutputJax({id:"HTML-CSS",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/HTML-CSS",autoloadDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/autoload",fontDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/fonts",webfontDir:MathJax.OutputJax.fontDir+"/HTML-CSS",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,availableFonts:["STIX","TeX"],preferredFont:"TeX",webFont:"TeX",imageFont:"TeX",undefinedFamily:"STIXGeneral,'Arial Unicode MS',serif",mtextFontInherit:false,EqnChunk:(MathJax.Hub.Browser.isMobile?10:50),EqnChunkFactor:1.5,EqnChunkDelay:100,linebreaks:{automatic:false,width:"container"},styles:{".MathJax_Display":{"text-align":"center",margin:"1em 0em"},".MathJax .merror":{"background-color":"#FFFF88",color:"#CC0000",border:"1px solid #CC0000",padding:"1px 3px","font-style":"normal","font-size":"90%"},"#MathJax_Tooltip":{"background-color":"InfoBackground",color:"InfoText",border:"1px solid black","box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')",padding:"3px 4px","z-index":401}}}});if(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode>=9){delete MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].config.styles["#MathJax_Tooltip"].filter}if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}MathJax.Hub.Register.StartupHook("End Config",[function(b,c){var a=b.Insert({minBrowserVersion:{Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4},inlineMathDelimiters:["$","$"],displayMathDelimiters:["$$","$$"],multilineDisplay:true,minBrowserTranslate:function(f){var e=b.getJaxFor(f),k=["[Math]"],j;var h=document.createElement("span",{className:"MathJax_Preview"});if(e.inputJax==="TeX"){if(e.root.Get("displaystyle")){j=a.displayMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText+j[1]];if(a.multilineDisplay){k=k[0].split(/\n/)}}else{j=a.inlineMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"")+j[1]]}}for(var g=0,d=k.length;g<d;g++){h.appendChild(document.createTextNode(k[g]));if(g<d-1){h.appendChild(document.createElement("br"))}}f.parentNode.insertBefore(h,f)}},(b.config["HTML-CSS"]||{}));if(b.Browser.version!=="0.0"&&!b.Browser.versionAtLeast(a.minBrowserVersion[b.Browser]||0)){c.Translate=a.minBrowserTranslate;b.Config({showProcessingMessages:false});MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);b.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}},MathJax.Hub,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]]);MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax.NativeMML=MathJax.OutputJax({id:"NativeMML",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/NativeMML",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/NativeMML",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,styles:{"div.MathJax_MathML":{"text-align":"center",margin:".75em 0px"}}}});if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}MathJax.OutputJax.NativeMML.loadComplete("config.js");
(function(c,g){var f="2.3";var a=MathJax.Hub.CombineConfig("MMLorHTML",{prefer:{MSIE:"MML",Firefox:"HTML",Opera:"HTML",Chrome:"HTML",Safari:"HTML",other:"HTML"}});var e={Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4};var b=(g.version==="0.0"||g.versionAtLeast(e[g]||0));var d=(g.isFirefox&&g.versionAtLeast("1.5"))||(g.isMSIE&&g.hasMathPlayer)||(g.isSafari&&g.versionAtLeast("5.0"))||(g.isOpera&&g.versionAtLeast("9.52"));c.Register.StartupHook("End Config",function(){var h=(a.prefer&&typeof(a.prefer)==="object"?a.prefer[MathJax.Hub.Browser]||a.prefer.other||"HTML":a.prefer);if(b||d){if(d&&(h==="MML"||!b)){if(MathJax.OutputJax.NativeMML){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/NativeMML")}c.Startup.signal.Post("NativeMML output selected")}else{if(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/HTML-CSS")}c.Startup.signal.Post("HTML-CSS output selected")}}else{c.PreProcess.disabled=true;c.prepareScripts.disabled=true;MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);c.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}})})(MathJax.Hub,MathJax.Hub.Browser);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/MMLorHTML.js");
MathJax.Extension.tex2jax={version:"2.3",config:{inlineMath:[["\\(","\\)"]],displayMath:[["$$","$$"],["\\[","\\]"]],balanceBraces:true,skipTags:["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],ignoreClass:"tex2jax_ignore",processClass:"tex2jax_process",processEscapes:false,processEnvironments:true,processRefs:true,preview:"TeX"},PreProcess:function(a){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("tex2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}if(typeof(this.config.previewTeX)!=="undefined"&&!this.config.previewTeX){this.config.preview="none"}this.configured=true}if(typeof(a)==="string"){a=document.getElementById(a)}if(!a){a=document.body}if(this.createPatterns()){this.scanElement(a,a.nextSibling)}},createPatterns:function(){var d=[],e=[],c,a,b=this.config;this.match={};for(c=0,a=b.inlineMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.inlineMath[c][0]));this.match[b.inlineMath[c][0]]={mode:"",end:b.inlineMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.inlineMath[c][1])}}for(c=0,a=b.displayMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.displayMath[c][0]));this.match[b.displayMath[c][0]]={mode:"; mode=display",end:b.displayMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.displayMath[c][1])}}if(d.length){e.push(d.sort(this.sortLength).join("|"))}if(b.processEnvironments){e.push("\\\\begin\\{([^}]*)\\}")}if(b.processEscapes){e.push("\\\\*\\\\\\$")}if(b.processRefs){e.push("\\\\(eq)?ref\\{[^}]*\\}")}this.start=new RegExp(e.join("|"),"g");this.skipTags=new RegExp("^("+b.skipTags.join("|")+")$","i");var f=[];if(MathJax.Hub.config.preRemoveClass){f.push(MathJax.Hub.config.preRemoveClass)}if(b.ignoreClass){f.push(b.ignoreClass)}this.ignoreClass=(f.length?new RegExp("(^| )("+f.join("|")+")( |$)"):/^$/);this.processClass=new RegExp("(^| )("+b.processClass+")( |$)");return(e.length>0)},patternQuote:function(a){return a.replace(/([\^$(){}+*?\-|\[\]\:\\])/g,"\\$1")},endPattern:function(a){return new RegExp(this.patternQuote(a)+"|\\\\.|[{}]","g")},sortLength:function(d,c){if(d.length!==c.length){return c.length-d.length}return(d==c?0:(d<c?-1:1))},scanElement:function(c,b,g){var a,e,d,f;while(c&&c!=b){if(c.nodeName.toLowerCase()==="#text"){if(!g){c=this.scanText(c)}}else{a=(typeof(c.className)==="undefined"?"":c.className);e=(typeof(c.tagName)==="undefined"?"":c.tagName);if(typeof(a)!=="string"){a=String(a)}f=this.processClass.exec(a);if(c.firstChild&&!a.match(/(^| )MathJax/)&&(f||!this.skipTags.exec(e))){d=(g||this.ignoreClass.exec(a))&&!f;this.scanElement(c.firstChild,b,d)}}if(c){c=c.nextSibling}}},scanText:function(b){if(b.nodeValue.replace(/\s+/,"")==""){return b}var a,c;this.search={start:true};this.pattern=this.start;while(b){this.pattern.lastIndex=0;while(b&&b.nodeName.toLowerCase()==="#text"&&(a=this.pattern.exec(b.nodeValue))){if(this.search.start){b=this.startMatch(a,b)}else{b=this.endMatch(a,b)}}if(this.search.matched){b=this.encloseMath(b)}if(b){do{c=b;b=b.nextSibling}while(b&&(b.nodeName.toLowerCase()==="br"||b.nodeName.toLowerCase()==="#comment"));if(!b||b.nodeName!=="#text"){return(this.search.close?this.prevEndMatch():c)}}}return b},startMatch:function(a,b){var f=this.match[a[0]];if(f!=null){this.search={end:f.end,mode:f.mode,pcount:0,open:b,olen:a[0].length,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};this.switchPattern(f.pattern)}else{if(a[0].substr(0,6)==="\\begin"){this.search={end:"\\end{"+a[1]+"}",mode:"; mode=display",pcount:0,open:b,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length,isBeginEnd:true};this.switchPattern(this.endPattern(this.search.end))}else{if(a[0].substr(0,4)==="\\ref"||a[0].substr(0,6)==="\\eqref"){this.search={mode:"",end:"",open:b,pcount:0,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};return this.endMatch([""],b)}else{var d=a[0].substr(0,a[0].length-1),g,c;if(d.length%2===0){c=[d.replace(/\\\\/g,"\\")];g=1}else{c=[d.substr(1).replace(/\\\\/g,"\\"),"$"];g=0}c=MathJax.HTML.Element("span",null,c);var e=MathJax.HTML.TextNode(b.nodeValue.substr(0,a.index));b.nodeValue=b.nodeValue.substr(a.index+a[0].length-g);b.parentNode.insertBefore(c,b);b.parentNode.insertBefore(e,c);this.pattern.lastIndex=g}}}return b},endMatch:function(a,c){var b=this.search;if(a[0]==b.end){if(!b.close||b.pcount===0){b.close=c;b.cpos=this.pattern.lastIndex;b.clen=(b.isBeginEnd?0:a[0].length)}if(b.pcount===0){b.matched=true;c=this.encloseMath(c);this.switchPattern(this.start)}}else{if(a[0]==="{"){b.pcount++}else{if(a[0]==="}"&&b.pcount){b.pcount--}}}return c},prevEndMatch:function(){this.search.matched=true;var a=this.encloseMath(this.search.close);this.switchPattern(this.start);return a},switchPattern:function(a){a.lastIndex=this.pattern.lastIndex;this.pattern=a;this.search.start=(a===this.start)},encloseMath:function(b){var a=this.search,f=a.close,e,c;if(a.cpos===f.length){f=f.nextSibling}else{f=f.splitText(a.cpos)}if(!f){e=f=MathJax.HTML.addText(a.close.parentNode,"")}a.close=f;c=(a.opos?a.open.splitText(a.opos):a.open);while(c.nextSibling&&c.nextSibling!==f){if(c.nextSibling.nodeValue!==null){if(c.nextSibling.nodeName==="#comment"){c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue.replace(/^\[CDATA\[((.|\n|\r)*)\]\]$/,"$1")}else{c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue}}else{if(this.msieNewlineBug){c.nodeValue+=(c.nextSibling.nodeName.toLowerCase()==="br"?"\n":" ")}else{c.nodeValue+=" "}}c.parentNode.removeChild(c.nextSibling)}var d=c.nodeValue.substr(a.olen,c.nodeValue.length-a.olen-a.clen);c.parentNode.removeChild(c);if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a.mode,d)}c=this.createMathTag(a.mode,d);this.search={};this.pattern.lastIndex=0;if(e){e.parentNode.removeChild(e)}return c},insertNode:function(b){var a=this.search;a.close.parentNode.insertBefore(b,a.close)},createPreview:function(c,a){var b=this.config.preview;if(b==="none"){return}if(b==="TeX"){b=[this.filterPreview(a)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);this.insertNode(b)}},createMathTag:function(c,b){var a=document.createElement("script");a.type="math/tex"+c;MathJax.HTML.setScript(a,b);this.insertNode(a);return a},filterPreview:function(a){return a},msieNewlineBug:(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode<9)};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.tex2jax]);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/tex2jax.js");
MathJax.Extension.mml2jax={version:"2.3",config:{preview:"mathml"},MMLnamespace:"http://www.w3.org/1998/Math/MathML",PreProcess:function(e){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("mml2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}this.InitBrowser();this.configured=true}if(typeof(e)==="string"){e=document.getElementById(e)}if(!e){e=document.body}var h=[];this.PushMathElements(h,e,"math");this.PushMathElements(h,e,"math",this.MMLnamespace);var d,b;if(typeof(document.namespaces)!=="undefined"){try{for(d=0,b=document.namespaces.length;d<b;d++){var f=document.namespaces[d];if(f.urn===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,f.name+":math")}}}catch(g){}}else{var c=document.getElementsByTagName("html")[0];if(c){for(d=0,b=c.attributes.length;d<b;d++){var a=c.attributes[d];if(a.nodeName.substr(0,6)==="xmlns:"&&a.nodeValue===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,a.nodeName.substr(6)+":math")}}}}this.ProcessMathArray(h)},PushMathElements:function(f,d,a,c){var h,g=MathJax.Hub.config.preRemoveClass;if(c){if(!d.getElementsByTagNameNS){return}h=d.getElementsByTagNameNS(c,a)}else{h=d.getElementsByTagName(a)}for(var e=0,b=h.length;e<b;e++){var j=h[e].parentNode;if(j&&j.className!==g&&!h[e].prefix===!c){f.push(h[e])}}},ProcessMathArray:function(c){var b,a=c.length;if(a){if(this.MathTagBug){for(b=0;b<a;b++){if(c[b].nodeName==="MATH"){this.ProcessMathFlattened(c[b])}else{this.ProcessMath(c[b])}}}else{for(b=0;b<a;b++){this.ProcessMath(c[b])}}}},ProcessMath:function(e){var d=e.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var a=document.createElement("script");a.type="math/mml";d.insertBefore(a,e);if(this.AttributeBug){var b=this.OuterHTML(e);if(this.CleanupHTML){b=b.replace(/<\?import .*?>/i,"").replace(/<\?xml:namespace .*?\/>/i,"");b=b.replace(/&nbsp;/g,"&#xA0;")}MathJax.HTML.setScript(a,b);d.removeChild(e)}else{var c=MathJax.HTML.Element("span");c.appendChild(e);MathJax.HTML.setScript(a,c.innerHTML)}if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(e,a)}},ProcessMathFlattened:function(f){var d=f.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var b=document.createElement("script");b.type="math/mml";d.insertBefore(b,f);var c="",e,a=f;while(f&&f.nodeName!=="/MATH"){e=f;f=f.nextSibling;c+=this.NodeHTML(e);e.parentNode.removeChild(e)}if(f&&f.nodeName==="/MATH"){f.parentNode.removeChild(f)}b.text=c+"</math>";if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a,b)}},NodeHTML:function(e){var c,b,a;if(e.nodeName==="#text"){c=this.quoteHTML(e.nodeValue)}else{if(e.nodeName==="#comment"){c="<!--"+e.nodeValue+"-->"}else{c="<"+e.nodeName.toLowerCase();for(b=0,a=e.attributes.length;b<a;b++){var d=e.attributes[b];if(d.specified){c+=" "+d.nodeName.toLowerCase().replace(/xmlns:xmlns/,"xmlns")+"=";var f=d.nodeValue;if(f==null&&d.nodeName==="style"&&e.style){f=e.style.cssText}c+='"'+this.quoteHTML(f)+'"'}}c+=">";if(e.outerHTML!=null&&e.outerHTML.match(/(.<\/[A-Z]+>|\/>)$/)){for(b=0,a=e.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(e.childNodes[b])}c+="</"+e.nodeName.toLowerCase()+">"}}}return c},OuterHTML:function(d){if(d.nodeName.charAt(0)==="#"){return this.NodeHTML(d)}if(!this.AttributeBug){return d.outerHTML}var c=this.NodeHTML(d);for(var b=0,a=d.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(d.childNodes[b])}c+="</"+d.nodeName.toLowerCase()+">";return c},quoteHTML:function(a){if(a==null){a=""}return a.replace(/&/g,"&#x26;").replace(/</g,"&lt;").replace(/>/g,"&gt;").replace(/\"/g,"&quot;")},createPreview:function(f,b){var g=this.config.preview;if(g==="none"){return}var a=false;if(g==="mathml"){a=true;if(this.MathTagBug){g="alttext"}else{g=f.cloneNode(false)}}if(g==="alttext"||g==="altimg"){a=true;var c=this.filterPreview(f.getAttribute("alttext"));if(g==="alttext"){if(c!=null){g=MathJax.HTML.TextNode(c)}else{g=null}}else{var h=f.getAttribute("altimg");if(h!=null){var e={width:f.getAttribute("altimg-width"),height:f.getAttribute("altimg-height")};g=MathJax.HTML.Element("img",{src:h,alt:c,style:e})}else{g=null}}}if(g){var d;if(a){d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass});d.appendChild(g)}else{d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},g)}b.parentNode.insertBefore(d,b)}},filterPreview:function(a){return a},InitBrowser:function(){var b=MathJax.HTML.Element("span",{id:"<",className:"mathjax",innerHTML:"<math><mi>x</mi><mspace /></math>"});var a=b.outerHTML||"";this.AttributeBug=a!==""&&!(a.match(/id="&lt;"/)&&a.match(/class="mathjax"/)&&a.match(/<\/math>/));this.MathTagBug=b.childNodes.length>1;this.CleanupHTML=MathJax.Hub.Browser.isMSIE}};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.mml2jax],5);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/mml2jax.js");
MathJax.Extension.asciimath2jax={version:"2.3",config:{delimiters:[["`","`"]],skipTags:["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],ignoreClass:"asciimath2jax_ignore",processClass:"asciimath2jax_process",preview:"AsciiMath"},PreProcess:function(a){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("asciimath2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}this.configured=true}if(typeof(a)==="string"){a=document.getElementById(a)}if(!a){a=document.body}if(this.createPatterns()){this.scanElement(a,a.nextSibling)}},createPatterns:function(){var d=[],c,a,b=this.config;this.match={};if(b.delimiters.length===0){return false}for(c=0,a=b.delimiters.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.delimiters[c][0]));this.match[b.delimiters[c][0]]={mode:"",end:b.delimiters[c][1],pattern:this.endPattern(b.delimiters[c][1])}}this.start=new RegExp(d.sort(this.sortLength).join("|"),"g");this.skipTags=new RegExp("^("+b.skipTags.join("|")+")$","i");var e=[];if(MathJax.Hub.config.preRemoveClass){e.push(MathJax.Hub.config.preRemoveClass)}if(b.ignoreClass){e.push(b.ignoreClass)}this.ignoreClass=(e.length?new RegExp("(^| )("+e.join("|")+")( |$)"):/^$/);this.processClass=new RegExp("(^| )("+b.processClass+")( |$)");return true},patternQuote:function(a){return a.replace(/([\^$(){}+*?\-|\[\]\:\\])/g,"\\$1")},endPattern:function(a){return new RegExp(this.patternQuote(a)+"|\\\\.","g")},sortLength:function(d,c){if(d.length!==c.length){return c.length-d.length}return(d==c?0:(d<c?-1:1))},scanElement:function(c,b,g){var a,e,d,f;while(c&&c!=b){if(c.nodeName.toLowerCase()==="#text"){if(!g){c=this.scanText(c)}}else{a=(typeof(c.className)==="undefined"?"":c.className);e=(typeof(c.tagName)==="undefined"?"":c.tagName);if(typeof(a)!=="string"){a=String(a)}f=this.processClass.exec(a);if(c.firstChild&&!a.match(/(^| )MathJax/)&&(f||!this.skipTags.exec(e))){d=(g||this.ignoreClass.exec(a))&&!f;this.scanElement(c.firstChild,b,d)}}if(c){c=c.nextSibling}}},scanText:function(b){if(b.nodeValue.replace(/\s+/,"")==""){return b}var a,c;this.search={start:true};this.pattern=this.start;while(b){this.pattern.lastIndex=0;while(b&&b.nodeName.toLowerCase()==="#text"&&(a=this.pattern.exec(b.nodeValue))){if(this.search.start){b=this.startMatch(a,b)}else{b=this.endMatch(a,b)}}if(this.search.matched){b=this.encloseMath(b)}if(b){do{c=b;b=b.nextSibling}while(b&&(b.nodeName.toLowerCase()==="br"||b.nodeName.toLowerCase()==="#comment"));if(!b||b.nodeName!=="#text"){return c}}}return b},startMatch:function(a,b){var c=this.match[a[0]];if(c!=null){this.search={end:c.end,mode:c.mode,open:b,olen:a[0].length,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};this.switchPattern(c.pattern)}return b},endMatch:function(a,b){if(a[0]==this.search.end){this.search.close=b;this.search.cpos=this.pattern.lastIndex;this.search.clen=(this.search.isBeginEnd?0:a[0].length);this.search.matched=true;b=this.encloseMath(b);this.switchPattern(this.start)}return b},switchPattern:function(a){a.lastIndex=this.pattern.lastIndex;this.pattern=a;this.search.start=(a===this.start)},encloseMath:function(b){var a=this.search,f=a.close,e,c;if(a.cpos===f.length){f=f.nextSibling}else{f=f.splitText(a.cpos)}if(!f){e=f=MathJax.HTML.addText(a.close.parentNode,"")}a.close=f;c=(a.opos?a.open.splitText(a.opos):a.open);while(c.nextSibling&&c.nextSibling!==f){if(c.nextSibling.nodeValue!==null){if(c.nextSibling.nodeName==="#comment"){c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue.replace(/^\[CDATA\[((.|\n|\r)*)\]\]$/,"$1")}else{c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue}}else{if(this.msieNewlineBug){c.nodeValue+=(c.nextSibling.nodeName.toLowerCase()==="br"?"\n":" ")}else{c.nodeValue+=" "}}c.parentNode.removeChild(c.nextSibling)}var d=c.nodeValue.substr(a.olen,c.nodeValue.length-a.olen-a.clen);c.parentNode.removeChild(c);if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a.mode,d)}c=this.createMathTag(a.mode,d);this.search={};this.pattern.lastIndex=0;if(e){e.parentNode.removeChild(e)}return c},insertNode:function(b){var a=this.search;a.close.parentNode.insertBefore(b,a.close)},createPreview:function(c,a){var b=this.config.preview;if(b==="none"){return}if(b==="AsciiMath"){b=[this.filterPreview(a)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);this.insertNode(b)}},createMathTag:function(c,a){var b=document.createElement("script");b.type="math/asciimath"+c;MathJax.HTML.setScript(b,a);this.insertNode(b);return b},filterPreview:function(a){return a},msieNewlineBug:(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&(document.documentMode||0)<9)};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.asciimath2jax]);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/asciimath2jax.js");
(function(d,h,l,g,m,b,j){var q="2.3";var i=MathJax.Extension;var c=i.MathEvents={version:q};var k=d.config.menuSettings;var p={hover:500,frame:{x:3.5,y:5,bwidth:1,bcolor:"#A6D",hwidth:"15px",hcolor:"#83A"},button:{x:-4,y:-3,wx:-2,src:l.fileURL(b.imageDir+"/MenuArrow-15.png")},fadeinInc:0.2,fadeoutInc:0.05,fadeDelay:50,fadeoutStart:400,fadeoutDelay:15*1000,styles:{".MathJax_Hover_Frame":{"border-radius":".25em","-webkit-border-radius":".25em","-moz-border-radius":".25em","-khtml-border-radius":".25em","box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-webkit-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-moz-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-khtml-box-shadow":"0px 0px 15px #83A",border:"1px solid #A6D ! important",display:"inline-block",position:"absolute"},".MathJax_Hover_Arrow":{position:"absolute",width:"15px",height:"11px",cursor:"pointer"}}};var n=c.Event={LEFTBUTTON:0,RIGHTBUTTON:2,MENUKEY:"altKey",Mousedown:function(r){return n.Handler(r,"Mousedown",this)},Mouseup:function(r){return n.Handler(r,"Mouseup",this)},Mousemove:function(r){return n.Handler(r,"Mousemove",this)},Mouseover:function(r){return n.Handler(r,"Mouseover",this)},Mouseout:function(r){return n.Handler(r,"Mouseout",this)},Click:function(r){return n.Handler(r,"Click",this)},DblClick:function(r){return n.Handler(r,"DblClick",this)},Menu:function(r){return n.Handler(r,"ContextMenu",this)},Handler:function(u,s,t){if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}var r=b[t.jaxID];if(!u){u=window.event}u.isContextMenu=(s==="ContextMenu");if(r[s]){return r[s](u,t)}if(i.MathZoom){return i.MathZoom.HandleEvent(u,s,t)}},False:function(r){if(!r){r=window.event}if(r){if(r.preventDefault){r.preventDefault()}if(r.stopPropagation){r.stopPropagation()}r.cancelBubble=true;r.returnValue=false}return false},ContextMenu:function(u,F,x){var C=b[F.jaxID],w=C.getJaxFromMath(F);var G=(C.config.showMathMenu!=null?C:d).config.showMathMenu;if(!G||(k.context!=="MathJax"&&!x)){return}if(c.msieEventBug){u=window.event||u}n.ClearSelection();f.ClearHoverTimer();if(w.hover){if(w.hover.remove){clearTimeout(w.hover.remove);delete w.hover.remove}w.hover.nofade=true}var v=MathJax.Menu;var H,E;if(v){if(v.loadingDomain){return n.False(u)}H=m.loadDomain("MathMenu");if(!H){v.jax=w;var s=v.menu.Find("Show Math As").menu;s.items[0].name=w.sourceMenuTitle;s.items[0].format=(w.sourceMenuFormat||"MathML");s.items[1].name=j[w.inputJax].sourceMenuTitle;var B=s.items[2];B.disabled=true;var r=B.menu.items;annotationList=MathJax.Hub.Config.semanticsAnnotations;for(var A=0,z=r.length;A<z;A++){var t=r[A].name[1];if(w.root&&w.root.getAnnotation(t)!==null){B.disabled=false;r[A].hidden=false}else{r[A].hidden=true}}var y=v.menu.Find("Math Settings","MathPlayer");y.hidden=!(w.outputJax==="NativeMML"&&d.Browser.hasMathPlayer);return v.menu.Post(u)}v.loadingDomain=true;E=function(){delete v.loadingDomain}}else{if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}l.loadingMathMenu=true;H=l.Require("[MathJax]/extensions/MathMenu.js");E=function(){delete l.loadingMathMenu;if(!MathJax.Menu){MathJax.Menu={}}}}var D={pageX:u.pageX,pageY:u.pageY,clientX:u.clientX,clientY:u.clientY};g.Queue(H,E,["ContextMenu",n,D,F,x]);return n.False(u)},AltContextMenu:function(t,s){var u=b[s.jaxID];var r=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;if(r){r=(u.config.showMathMenuMSIE!=null?u:d).config.showMathMenuMSIE;if(k.context==="MathJax"&&!k.mpContext&&r){if(!c.noContextMenuBug||t.button!==n.RIGHTBUTTON){return}}else{if(!t[n.MENUKEY]||t.button!==n.LEFTBUTTON){return}}return u.ContextMenu(t,s,true)}},ClearSelection:function(){if(c.safariContextMenuBug){setTimeout("window.getSelection().empty()",0)}if(document.selection){setTimeout("document.selection.empty()",0)}},getBBox:function(t){t.appendChild(c.topImg);var s=c.topImg.offsetTop,u=t.offsetHeight-s,r=t.offsetWidth;t.removeChild(c.topImg);return{w:r,h:s,d:u}}};var f=c.Hover={Mouseover:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.ReHover(r)}else{f.HoverTimer(r,s)}return n.False(t)}}},Mouseout:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.UnHover(r)}else{f.ClearHoverTimer()}return n.False(t)}}},Mousemove:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){return}if(f.lastX==t.clientX&&f.lastY==t.clientY){return}f.lastX=t.clientX;f.lastY=t.clientY;f.HoverTimer(r,s);return n.False(t)}},HoverTimer:function(r,s){this.ClearHoverTimer();this.hoverTimer=setTimeout(g(["Hover",this,r,s]),p.hover)},ClearHoverTimer:function(){if(this.hoverTimer){clearTimeout(this.hoverTimer);delete this.hoverTimer}},Hover:function(r,v){if(i.MathZoom&&i.MathZoom.Hover({},v)){return}var u=b[r.outputJax],w=u.getHoverSpan(r,v),z=u.getHoverBBox(r,w,v),x=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;var B=p.frame.x,A=p.frame.y,y=p.frame.bwidth;if(c.msieBorderWidthBug){y=0}r.hover={opacity:0,id:r.inputID+"-Hover"};var s=h.Element("span",{id:r.hover.id,isMathJax:true,style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{className:"MathJax_Hover_Frame",isMathJax:true,style:{display:"inline-block",position:"absolute",top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)),left:this.Px(-B-y+(z.x||0)),width:this.Px(z.w+2*B),height:this.Px(z.h+z.d+2*A),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);var t=h.Element("span",{isMathJax:true,id:r.hover.id+"Menu",style:{display:"inline-block","z-index":1,width:0,height:0,position:"relative"}},[["img",{className:"MathJax_Hover_Arrow",isMathJax:true,math:v,src:p.button.src,onclick:this.HoverMenu,jax:u.id,style:{left:this.Px(z.w+B+y+(z.x||0)+p.button.x),top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)-p.button.y),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);if(z.width){s.style.width=t.style.width=z.width;s.style.marginRight=t.style.marginRight="-"+z.width;s.firstChild.style.width=z.width;t.firstChild.style.left="";t.firstChild.style.right=this.Px(p.button.wx)}w.parentNode.insertBefore(s,w);if(x){w.parentNode.insertBefore(t,w)}if(w.style){w.style.position="relative"}this.ReHover(r)},ReHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}r.hover.remove=setTimeout(g(["UnHover",this,r]),p.fadeoutDelay);this.HoverFadeTimer(r,p.fadeinInc)},UnHover:function(r){if(!r.hover.nofade){this.HoverFadeTimer(r,-p.fadeoutInc,p.fadeoutStart)}},HoverFade:function(r){delete r.hover.timer;r.hover.opacity=Math.max(0,Math.min(1,r.hover.opacity+r.hover.inc));r.hover.opacity=Math.floor(1000*r.hover.opacity)/1000;var t=document.getElementById(r.hover.id),s=document.getElementById(r.hover.id+"Menu");t.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;t.firstChild.style.filter="alpha(opacity="+Math.floor(100*r.hover.opacity)+")";if(s){s.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;s.firstChild.style.filter=t.style.filter}if(r.hover.opacity===1){return}if(r.hover.opacity>0){this.HoverFadeTimer(r,r.hover.inc);return}t.parentNode.removeChild(t);if(s){s.parentNode.removeChild(s)}if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}delete r.hover},HoverFadeTimer:function(r,t,s){r.hover.inc=t;if(!r.hover.timer){r.hover.timer=setTimeout(g(["HoverFade",this,r]),(s||p.fadeDelay))}},HoverMenu:function(r){if(!r){r=window.event}return b[this.jax].ContextMenu(r,this.math,true)},ClearHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}if(r.hover.timer){clearTimeout(r.hover.timer)}f.ClearHoverTimer();delete r.hover},Px:function(r){if(Math.abs(r)<0.006){return"0px"}return r.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"px"},getImages:function(){var r=new Image();r.src=p.button.src}};var a=c.Touch={last:0,delay:500,start:function(s){var r=new Date().getTime();var t=(r-a.last<a.delay&&a.up);a.last=r;a.up=false;if(t){a.timeout=setTimeout(a.menu,a.delay,s,this);s.preventDefault()}},end:function(s){var r=new Date().getTime();a.up=(r-a.last<a.delay);if(a.timeout){clearTimeout(a.timeout);delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;s.preventDefault();return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"DblClick",this)}},menu:function(s,r){delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"ContextMenu",r)}};if(d.Browser.isMobile){var o=p.styles[".MathJax_Hover_Arrow"];o.width="25px";o.height="18px";p.button.x=-6}d.Browser.Select({MSIE:function(r){var t=(document.documentMode||0);var s=r.versionAtLeast("8.0");c.msieBorderWidthBug=(document.compatMode==="BackCompat");c.msieEventBug=r.isIE9;c.msieAlignBug=(!s||t<8);if(t<9){n.LEFTBUTTON=1}},Safari:function(r){c.safariContextMenuBug=true},Opera:function(r){c.operaPositionBug=true},Konqueror:function(r){c.noContextMenuBug=true}});c.topImg=(c.msieAlignBug?h.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):h.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(c.operaPositionBug){c.topImg.style.border="1px solid"}c.config=p=d.CombineConfig("MathEvents",p);var e=function(){var r=p.styles[".MathJax_Hover_Frame"];r.border=p.frame.bwidth+"px solid "+p.frame.bcolor+" ! important";r["box-shadow"]=r["-webkit-box-shadow"]=r["-moz-box-shadow"]=r["-khtml-box-shadow"]="0px 0px "+p.frame.hwidth+" "+p.frame.hcolor};g.Queue(d.Register.StartupHook("End Config",{}),[e],["getImages",f],["Styles",l,p.styles],["Post",d.Startup.signal,"MathEvents Ready"],["loadComplete",l,"[MathJax]/extensions/MathEvents.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.Callback,MathJax.Localization,MathJax.OutputJax,MathJax.InputJax);
(function(a,d,f,c,j){var k="2.3";var i=a.CombineConfig("MathZoom",{styles:{"#MathJax_Zoom":{position:"absolute","background-color":"#F0F0F0",overflow:"auto",display:"block","z-index":301,padding:".5em",border:"1px solid black",margin:0,"font-weight":"normal","font-style":"normal","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},"#MathJax_ZoomOverlay":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":300,display:"inline-block",width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"},"#MathJax_ZoomFrame":{position:"relative",display:"inline-block",height:0,width:0},"#MathJax_ZoomEventTrap":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":302,display:"inline-block",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}});var e,b,g;MathJax.Hub.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){g=MathJax.Extension.MathEvents.Event;e=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;b=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var h=MathJax.Extension.MathZoom={version:k,settings:a.config.menuSettings,scrollSize:18,HandleEvent:function(n,l,m){if(h.settings.CTRL&&!n.ctrlKey){return true}if(h.settings.ALT&&!n.altKey){return true}if(h.settings.CMD&&!n.metaKey){return true}if(h.settings.Shift&&!n.shiftKey){return true}if(!h[l]){return true}return h[l](n,m)},Click:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Click"){return this.Zoom(m,l)}},DblClick:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Double-Click"||this.settings.zoom==="DoubleClick"){return this.Zoom(m,l)}},Hover:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Hover"){this.Zoom(m,l);return true}return false},Zoom:function(n,s){this.Remove();b.ClearHoverTimer();g.ClearSelection();var q=MathJax.OutputJax[s.jaxID];var o=q.getJaxFromMath(s);if(o.hover){b.UnHover(o)}var l=Math.floor(0.85*document.body.clientWidth),r=Math.floor(0.85*Math.max(document.body.clientHeight,document.documentElement.clientHeight));var m=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomFrame"},[["span",{id:"MathJax_ZoomOverlay",onmousedown:this.Remove}],["span",{id:"MathJax_Zoom",onclick:this.Remove,style:{visibility:"hidden",fontSize:this.settings.zscale,"max-width":l+"px","max-height":r+"px"}},[["span",{style:{display:"inline-block","white-space":"nowrap"}}]]]]);var x=m.lastChild,u=x.firstChild,p=m.firstChild;s.parentNode.insertBefore(m,s);s.parentNode.insertBefore(s,m);if(u.addEventListener){u.addEventListener("mousedown",this.Remove,true)}if(this.msieTrapEventBug){var w=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomEventTrap",onmousedown:this.Remove});m.insertBefore(w,x)}if(this.msieZIndexBug){var t=d.addElement(document.body,"img",{src:"about:blank",id:"MathJax_ZoomTracker",width:0,height:0,style:{width:0,height:0,position:"relative"}});m.style.position="relative";m.style.zIndex=i.styles["#MathJax_ZoomOverlay"]["z-index"];m=t}var v=q.Zoom(o,u,s,l,r);if(this.msiePositionBug){if(this.msieSizeBug){x.style.height=v.zH+"px";x.style.width=v.zW+"px"}if(x.offsetHeight>r){x.style.height=r+"px";x.style.width=(v.zW+this.scrollSize)+"px"}if(x.offsetWidth>l){x.style.width=l+"px";x.style.height=(v.zH+this.scrollSize)+"px"}}if(this.operaPositionBug){x.style.width=Math.min(l,v.zW)+"px"}if(x.offsetWidth&&x.offsetWidth<l&&x.offsetHeight<r){x.style.overflow="visible"}this.Position(x,v);if(this.msieTrapEventBug){w.style.height=x.clientHeight+"px";w.style.width=x.clientWidth+"px";w.style.left=(parseFloat(x.style.left)+x.clientLeft)+"px";w.style.top=(parseFloat(x.style.top)+x.clientTop)+"px"}x.style.visibility="";if(this.settings.zoom==="Hover"){p.onmouseover=this.Remove}if(window.addEventListener){addEventListener("resize",this.Resize,false)}else{if(window.attachEvent){attachEvent("onresize",this.Resize)}else{this.onresize=window.onresize;window.onresize=this.Resize}}a.signal.Post(["math zoomed",o]);return e(n)},Position:function(p,r){var q=this.Resize(),m=q.x,s=q.y,l=r.mW;var o=-l-Math.floor((p.offsetWidth-l)/2),n=r.Y;p.style.left=Math.max(o,10-m)+"px";p.style.top=Math.max(n,10-s)+"px";if(!h.msiePositionBug){h.SetWH()}},Resize:function(m){if(h.onresize){h.onresize(m)}var r=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame"),l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");var o=h.getXY(r);var n=r.parentNode,q=h.getOverflow(n);while(n.parentNode&&n!==document.body&&q==="visible"){n=n.parentNode;q=h.getOverflow(n)}if(q!=="visible"){l.scroll_parent=n;var p=h.getXY(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y;p=h.getBorder(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y}l.style.left=(-o.x)+"px";l.style.top=(-o.y)+"px";if(h.msiePositionBug){setTimeout(h.SetWH,0)}else{h.SetWH()}return o},SetWH:function(){var l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");l.style.width=l.style.height="1px";var m=l.scroll_parent||document.documentElement||document.body;l.style.width=m.scrollWidth+"px";l.style.height=Math.max(m.clientHeight,m.scrollHeight)+"px"},getOverflow:(window.getComputedStyle?function(l){return getComputedStyle(l).overflow}:function(l){return(l.currentStyle||{overflow:"visible"}).overflow}),getBorder:function(o){var m={thin:1,medium:2,thick:3};var n=(window.getComputedStyle?getComputedStyle(o):(o.currentStyle||{borderLeftWidth:0,borderTopWidth:0}));var l=n.borderLeftWidth,p=n.borderTopWidth;if(m[l]){l=m[l]}else{l=parseInt(l)}if(m[p]){p=m[p]}else{p=parseInt(p)}return{x:l,y:p}},getXY:function(o){var l=0,n=0,m;m=o;while(m.offsetParent){l+=m.offsetLeft;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border="1px solid"}m=o;while(m.offsetParent){n+=m.offsetTop;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border=""}return{x:l,y:n}},Remove:function(n){var p=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame");if(p){var o=MathJax.OutputJax[p.previousSibling.jaxID];var l=o.getJaxFromMath(p.previousSibling);a.signal.Post(["math unzoomed",l]);p.parentNode.removeChild(p);p=document.getElementById("MathJax_ZoomTracker");if(p){p.parentNode.removeChild(p)}if(h.operaRefreshBug){var m=d.addElement(document.body,"div",{style:{position:"fixed",left:0,top:0,width:"100%",height:"100%",backgroundColor:"white",opacity:0},id:"MathJax_OperaDiv"});document.body.removeChild(m)}if(window.removeEventListener){removeEventListener("resize",h.Resize,false)}else{if(window.detachEvent){detachEvent("onresize",h.Resize)}else{window.onresize=h.onresize;delete h.onresize}}}return e(n)}};a.Browser.Select({MSIE:function(l){var n=(document.documentMode||0);var m=(n>=9);h.msiePositionBug=!m;h.msieSizeBug=l.versionAtLeast("7.0")&&(!document.documentMode||n===7||n===8);h.msieZIndexBug=(n<=7);h.msieInlineBlockAlignBug=(n<=7);h.msieTrapEventBug=!window.addEventListener;if(document.compatMode==="BackCompat"){h.scrollSize=52}if(m){delete i.styles["#MathJax_Zoom"].filter}},Opera:function(l){h.operaPositionBug=true;h.operaRefreshBug=true}});h.topImg=(h.msieInlineBlockAlignBug?d.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):d.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(h.operaPositionBug||h.msieTopBug){h.topImg.style.border="1px solid"}MathJax.Callback.Queue(["StartupHook",MathJax.Hub.Register,"Begin Styles",{}],["Styles",f,i.styles],["Post",a.Startup.signal,"MathZoom Ready"],["loadComplete",f,"[MathJax]/extensions/MathZoom.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.OutputJax.NativeMML);
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MathJax.ElementJax.mml=MathJax.ElementJax({mimeType:"jax/mml"},{id:"mml",version:"2.3",directory:MathJax.ElementJax.directory+"/mml",extensionDir:MathJax.ElementJax.extensionDir+"/mml",optableDir:MathJax.ElementJax.directory+"/mml/optable"});MathJax.ElementJax.mml.Augment({Init:function(){if(arguments.length===1&&arguments[0].type==="math"){this.root=arguments[0]}else{this.root=MathJax.ElementJax.mml.math.apply(this,arguments)}if(this.root.attr&&this.root.attr.mode){if(!this.root.display&&this.root.attr.mode==="display"){this.root.display="block";this.root.attrNames.push("display")}delete this.root.attr.mode;for(var b=0,a=this.root.attrNames.length;b<a;b++){if(this.root.attrNames[b]==="mode"){this.root.attrNames.splice(b,1);break}}}}},{INHERIT:"_inherit_",AUTO:"_auto_",SIZE:{INFINITY:"infinity",SMALL:"small",NORMAL:"normal",BIG:"big"},COLOR:{TRANSPARENT:"transparent"},VARIANT:{NORMAL:"normal",BOLD:"bold",ITALIC:"italic",BOLDITALIC:"bold-italic",DOUBLESTRUCK:"double-struck",FRAKTUR:"fraktur",BOLDFRAKTUR:"bold-fraktur",SCRIPT:"script",BOLDSCRIPT:"bold-script",SANSSERIF:"sans-serif",BOLDSANSSERIF:"bold-sans-serif",SANSSERIFITALIC:"sans-serif-italic",SANSSERIFBOLDITALIC:"sans-serif-bold-italic",MONOSPACE:"monospace",INITIAL:"inital",TAILED:"tailed",LOOPED:"looped",STRETCHED:"stretched",CALIGRAPHIC:"-tex-caligraphic",OLDSTYLE:"-tex-oldstyle"},FORM:{PREFIX:"prefix",INFIX:"infix",POSTFIX:"postfix"},LINEBREAK:{AUTO:"auto",NEWLINE:"newline",NOBREAK:"nobreak",GOODBREAK:"goodbreak",BADBREAK:"badbreak"},LINEBREAKSTYLE:{BEFORE:"before",AFTER:"after",DUPLICATE:"duplicate",INFIXLINBREAKSTYLE:"infixlinebreakstyle"},INDENTALIGN:{LEFT:"left",CENTER:"center",RIGHT:"right",AUTO:"auto",ID:"id",INDENTALIGN:"indentalign"},INDENTSHIFT:{INDENTSHIFT:"indentshift"},LINETHICKNESS:{THIN:"thin",MEDIUM:"medium",THICK:"thick"},NOTATION:{LONGDIV:"longdiv",ACTUARIAL:"actuarial",RADICAL:"radical",BOX:"box",ROUNDEDBOX:"roundedbox",CIRCLE:"circle",LEFT:"left",RIGHT:"right",TOP:"top",BOTTOM:"bottom",UPDIAGONALSTRIKE:"updiagonalstrike",DOWNDIAGONALSTRIKE:"downdiagonalstrike",UPDIAGONALARROW:"updiagonalarrow",VERTICALSTRIKE:"verticalstrike",HORIZONTALSTRIKE:"horizontalstrike",MADRUWB:"madruwb"},ALIGN:{TOP:"top",BOTTOM:"bottom",CENTER:"center",BASELINE:"baseline",AXIS:"axis",LEFT:"left",RIGHT:"right"},LINES:{NONE:"none",SOLID:"solid",DASHED:"dashed"},SIDE:{LEFT:"left",RIGHT:"right",LEFTOVERLAP:"leftoverlap",RIGHTOVERLAP:"rightoverlap"},WIDTH:{AUTO:"auto",FIT:"fit"},ACTIONTYPE:{TOGGLE:"toggle",STATUSLINE:"statusline",TOOLTIP:"tooltip",INPUT:"input"},LENGTH:{VERYVERYTHINMATHSPACE:"veryverythinmathspace",VERYTHINMATHSPACE:"verythinmathspace",THINMATHSPACE:"thinmathspace",MEDIUMMATHSPACE:"mediummathspace",THICKMATHSPACE:"thickmathspace",VERYTHICKMATHSPACE:"verythickmathspace",VERYVERYTHICKMATHSPACE:"veryverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHINMATHSPACE:"negativeveryverythinmathspace",NEGATIVEVERYTHINMATHSPACE:"negativeverythinmathspace",NEGATIVETHINMATHSPACE:"negativethinmathspace",NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE:"negativemediummathspace",NEGATIVETHICKMATHSPACE:"negativethickmathspace",NEGATIVEVERYTHICKMATHSPACE:"negativeverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHICKMATHSPACE:"negativeveryverythickmathspace"},OVERFLOW:{LINBREAK:"linebreak",SCROLL:"scroll",ELIDE:"elide",TRUNCATE:"truncate",SCALE:"scale"},UNIT:{EM:"em",EX:"ex",PX:"px",IN:"in",CM:"cm",MM:"mm",PT:"pt",PC:"pc"},TEXCLASS:{ORD:0,OP:1,BIN:2,REL:3,OPEN:4,CLOSE:5,PUNCT:6,INNER:7,VCENTER:8,NONE:-1},TEXCLASSNAMES:["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"],copyAttributes:{fontfamily:true,fontsize:true,fontweight:true,fontstyle:true,color:true,background:true,id:true,"class":true,href:true,style:true},skipAttributes:{texClass:true,useHeight:true,texprimestyle:true},copyAttributeNames:["fontfamily","fontsize","fontweight","fontstyle","color","background","id","class","href","style"],Error:function(d,e){var c=this.merror(d),b=MathJax.Localization.fontDirection(),a=MathJax.Localization.fontFamily();if(e){c=c.With(e)}if(b||a){c=this.mstyle(c);if(b){c.dir=b}if(a){c.style.fontFamily="font-family: "+a}}return c}});(function(a){a.mbase=MathJax.Object.Subclass({type:"base",isToken:false,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},noInherit:{},noInheritAttribute:{texClass:true},linebreakContainer:false,Init:function(){this.data=[];if(this.inferRow&&!(arguments.length===1&&arguments[0].inferred)){this.Append(a.mrow().With({inferred:true,notParent:true}))}this.Append.apply(this,arguments)},With:function(d){for(var e in d){if(d.hasOwnProperty(e)){this[e]=d[e]}}return this},Append:function(){if(this.inferRow&&this.data.length){this.data[0].Append.apply(this.data[0],arguments)}else{for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){this.SetData(this.data.length,arguments[e])}}},SetData:function(d,e){if(e!=null){if(!(e instanceof a.mbase)){e=(this.isToken?a.chars(e):a.mtext(e))}e.parent=this;e.setInherit(this.inheritFromMe?this:this.inherit)}this.data[d]=e},Parent:function(){var d=this.parent;while(d&&d.notParent){d=d.parent}return d},Get:function(e,j){if(this[e]!=null){return this[e]}if(this.attr&&this.attr[e]!=null){return this.attr[e]}var f=this.Parent();if(f&&f["adjustChild_"+e]!=null){return(f["adjustChild_"+e])(this.childPosition(),j)}var i=this.inherit;var d=i;while(i){var h=i[e];if(h==null&&i.attr){h=i.attr[e]}if(h!=null&&i.noInheritAttribute&&!i.noInheritAttribute[e]){var g=i.noInherit[this.type];if(!(g&&g[e])){return h}}d=i;i=i.inherit}if(!j){if(this.defaults[e]===a.AUTO){return this.autoDefault(e)}if(this.defaults[e]!==a.INHERIT&&this.defaults[e]!=null){return this.defaults[e]}if(d){return d.defaults[e]}}return null},hasValue:function(d){return(this.Get(d,true)!=null)},getValues:function(){var e={};for(var f=0,d=arguments.length;f<d;f++){e[arguments[f]]=this.Get(arguments[f])}return e},adjustChild_scriptlevel:function(e,d){return this.Get("scriptlevel",d)},adjustChild_displaystyle:function(e,d){return this.Get("displaystyle",d)},adjustChild_texprimestyle:function(e,d){return this.Get("texprimestyle",d)},childPosition:function(){var g=this,f=g.parent;while(f.notParent){g=f;f=g.parent}for(var e=0,d=f.data.length;e<d;e++){if(f.data[e]===g){return e}}return null},setInherit:function(f){if(f!==this.inherit&&this.inherit==null){this.inherit=f;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].setInherit){this.data[e].setInherit(f)}}}},setTeXclass:function(d){this.getPrevClass(d);return(typeof(this.texClass)!=="undefined"?this:d)},getPrevClass:function(d){if(d){this.prevClass=d.Get("texClass");this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}},updateTeXclass:function(d){if(d){this.prevClass=d.prevClass;delete d.prevClass;this.prevLevel=d.prevLevel;delete d.prevLevel;this.texClass=d.Get("texClass")}},texSpacing:function(){var e=(this.prevClass!=null?this.prevClass:a.TEXCLASS.NONE);var d=(this.Get("texClass")||a.TEXCLASS.ORD);if(e===a.TEXCLASS.NONE||d===a.TEXCLASS.NONE){return""}if(e===a.TEXCLASS.VCENTER){e=a.TEXCLASS.ORD}if(d===a.TEXCLASS.VCENTER){d=a.TEXCLASS.ORD}var f=this.TEXSPACE[e][d];if(this.prevLevel>0&&this.Get("scriptlevel")>0&&f>=0){return""}return this.TEXSPACELENGTH[Math.abs(f)]},TEXSPACELENGTH:["",a.LENGTH.THINMATHSPACE,a.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE,a.LENGTH.THICKMATHSPACE],TEXSPACE:[[0,-1,2,3,0,0,0,1],[-1,-1,0,3,0,0,0,1],[2,2,0,0,2,0,0,2],[3,3,0,0,3,0,0,3],[0,0,0,0,0,0,0,0],[0,-1,2,3,0,0,0,1],[1,1,0,1,1,1,1,1],[1,-1,2,3,1,0,1,1]],autoDefault:function(d){return""},isSpacelike:function(){return false},isEmbellished:function(){return false},Core:function(){return this},CoreMO:function(){return this},hasNewline:function(){if(this.isEmbellished()){return this.CoreMO().hasNewline()}if(this.isToken||this.linebreakContainer){return false}for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].hasNewline()){return true}}return false},array:function(){if(this.inferred){return this.data}else{return[this]}},toString:function(){return this.type+"("+this.data.join(",")+")"},getAnnotation:function(){return null}},{childrenSpacelike:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(!this.data[e].isSpacelike()){return false}}return true},childEmbellished:function(){return(this.data[0]&&this.data[0].isEmbellished())},childCore:function(){return this.data[0]},childCoreMO:function(){return(this.data[0]?this.data[0].CoreMO():null)},setChildTeXclass:function(d){if(this.data[0]){d=this.data[0].setTeXclass(d);this.updateTeXclass(this.data[0])}return d},setBaseTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);this.texClass=null;if(this.data[0]){if(this.isEmbellished()||this.data[0].isa(a.mi)){f=this.data[0].setTeXclass(f);this.updateTeXclass(this.Core())}else{this.data[0].setTeXclass();f=this}}else{f=this}for(var e=1,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}return f},setSeparateTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}if(this.isEmbellished()){this.updateTeXclass(this.Core())}return this}});a.mi=a.mbase.Subclass({type:"mi",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.AUTO,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},autoDefault:function(e){if(e==="mathvariant"){var d=(this.data[0]||"").toString();return(d.length===1||(d.length===2&&d.charCodeAt(0)>=55296&&d.charCodeAt(0)<56320)?a.VARIANT.ITALIC:a.VARIANT.NORMAL)}return""},setTeXclass:function(e){this.getPrevClass(e);var d=this.data.join("");if(d.length>1&&d.match(/^[a-z][a-z0-9]*$/i)&&this.texClass===a.TEXCLASS.ORD){this.texClass=a.TEXCLASS.OP;this.autoOP=true}return this}});a.mn=a.mbase.Subclass({type:"mn",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mo=a.mbase.Subclass({type:"mo",isToken:true,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,form:a.AUTO,fence:a.AUTO,separator:a.AUTO,lspace:a.AUTO,rspace:a.AUTO,stretchy:a.AUTO,symmetric:a.AUTO,maxsize:a.AUTO,minsize:a.AUTO,largeop:a.AUTO,movablelimits:a.AUTO,accent:a.AUTO,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:a.INHERIT,linebreakstyle:a.AUTO,linebreakmultchar:a.INHERIT,indentalign:a.INHERIT,indentshift:a.INHERIT,indenttarget:a.INHERIT,indentalignfirst:a.INHERIT,indentshiftfirst:a.INHERIT,indentalignlast:a.INHERIT,indentshiftlast:a.INHERIT,texClass:a.AUTO},defaultDef:{form:a.FORM.INFIX,fence:false,separator:false,lspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,rspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,stretchy:false,symmetric:true,maxsize:a.SIZE.INFINITY,minsize:"0em",largeop:false,movablelimits:false,accent:false,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:"1ex",linebreakstyle:"before",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentshift:"0",indenttarget:"",indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,texClass:a.TEXCLASS.REL},SPACE_ATTR:{lspace:1,rspace:2,form:4},useMMLspacing:7,autoDefault:function(f,l){var k=this.def;if(!k){if(f==="form"){this.useMMLspacing&=~this.SPACE_ATTR.form;return this.getForm()}var j=this.data.join("");var e=[this.Get("form"),a.FORM.INFIX,a.FORM.POSTFIX,a.FORM.PREFIX];for(var g=0,d=e.length;g<d;g++){var h=this.OPTABLE[e[g]][j];if(h){k=this.makeDef(h);break}}if(!k){k=this.CheckRange(j)}if(!k&&l){k={}}else{if(!k){k=MathJax.Hub.Insert({},this.defaultDef)}k.form=e[0];this.def=k}}this.useMMLspacing&=~(this.SPACE_ATTR[f]||0);if(k[f]!=null){return k[f]}else{if(!l){return this.defaultDef[f]}}return""},CheckRange:function(h){var j=h.charCodeAt(0);if(j>=55296&&j<56320){j=(((j-55296)<<10)+(h.charCodeAt(1)-56320))+65536}for(var f=0,d=this.RANGES.length;f<d&&this.RANGES[f][0]<=j;f++){if(j<=this.RANGES[f][1]){if(this.RANGES[f][3]){var e=a.optableDir+"/"+this.RANGES[f][3]+".js";this.RANGES[f][3]=null;MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require(e))}var g=a.TEXCLASSNAMES[this.RANGES[f][2]];g=this.OPTABLE.infix[h]=a.mo.OPTYPES[g==="BIN"?"BIN3":g];return this.makeDef(g)}}return null},makeDef:function(e){if(e[2]==null){e[2]=this.defaultDef.texClass}if(!e[3]){e[3]={}}var d=MathJax.Hub.Insert({},e[3]);d.lspace=this.SPACE[e[0]];d.rspace=this.SPACE[e[1]];d.texClass=e[2];if(d.texClass===a.TEXCLASS.REL&&(this.movablelimits||this.data.join("").match(/^[a-z]+$/i))){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}return d},getForm:function(){var d=this,f=this.parent,e=this.Parent();while(e&&e.isEmbellished()){d=f;f=e.parent;e=e.Parent()}if(f&&f.type==="mrow"&&f.NonSpaceLength()!==1){if(f.FirstNonSpace()===d){return a.FORM.PREFIX}if(f.LastNonSpace()===d){return a.FORM.POSTFIX}}return a.FORM.INFIX},isEmbellished:function(){return true},hasNewline:function(){return(this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)},setTeXclass:function(d){this.getValues("lspace","rspace");if(this.useMMLspacing){this.texClass=a.TEXCLASS.NONE;return this}this.texClass=this.Get("texClass");if(this.data.join("")==="\u2061"){if(d){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}this.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE;return d}return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:function(d){if(this.texClass===a.TEXCLASS.NONE){return d}if(d){if(d.autoOP&&(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN||this.texClass===a.TEXCLASS.REL)){d.texClass=a.TEXCLASS.ORD}this.prevClass=d.texClass||a.TEXCLASS.ORD;this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}else{this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE}if(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.prevClass===a.TEXCLASS.NONE||this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN||this.prevClass===a.TEXCLASS.OP||this.prevClass===a.TEXCLASS.REL||this.prevClass===a.TEXCLASS.OPEN||this.prevClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){this.texClass=a.TEXCLASS.ORD}else{if(this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.texClass===a.TEXCLASS.REL||this.texClass===a.TEXCLASS.CLOSE||this.texClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){d.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.ORD}}return this}});a.mtext=a.mbase.Subclass({type:"mtext",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mspace=a.mbase.Subclass({type:"mspace",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"0em",height:"0ex",depth:"0ex",linebreak:a.LINEBREAK.AUTO},hasDimAttr:function(){return(this.hasValue("width")||this.hasValue("height")||this.hasValue("depth"))},hasNewline:function(){return(!this.hasDimAttr()&&this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)}});a.ms=a.mbase.Subclass({type:"ms",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,lquote:'"',rquote:'"'}});a.mglyph=a.mbase.Subclass({type:"mglyph",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,alt:"",src:"",width:a.AUTO,height:a.AUTO,valign:"0em"}});a.mrow=a.mbase.Subclass({type:"mrow",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,inferred:false,notParent:false,isEmbellished:function(){var e=false;for(var f=0,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]==null){continue}if(this.data[f].isEmbellished()){if(e){return false}e=true;this.core=f}else{if(!this.data[f].isSpacelike()){return false}}}return e},NonSpaceLength:function(){var f=0;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){f++}}return f},FirstNonSpace:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){return this.data[e]}}return null},LastNonSpace:function(){for(var d=this.data.length-1;d>=0;d--){if(this.data[0]&&!this.data[d].isSpacelike()){return this.data[d]}}return null},Core:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core]},CoreMO:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core].CoreMO()},toString:function(){if(this.inferred){return"["+this.data.join(",")+"]"}return this.SUPER(arguments).toString.call(this)},setTeXclass:function(f){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){f=this.data[e].setTeXclass(f)}}if(this.data[0]){this.updateTeXclass(this.data[0])}return f},getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.mfrac=a.mbase.Subclass({type:"mfrac",num:0,den:1,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.INNER,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,linethickness:a.LINETHICKNESS.MEDIUM,numalign:a.ALIGN.CENTER,denomalign:a.ALIGN.CENTER,bevelled:false},adjustChild_displaystyle:function(d){return false},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(!this.Get("displaystyle")||d>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d==this.den){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msqrt=a.mbase.Subclass({type:"msqrt",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses,adjustChild_texprimestyle:function(d){return true}});a.mroot=a.mbase.Subclass({type:"mroot",linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,adjustChild_displaystyle:function(d){if(d===1){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e===1){d+=2}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===0){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mstyle=a.mbase.Subclass({type:"mstyle",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,inferRow:true,defaults:{scriptlevel:a.INHERIT,displaystyle:a.INHERIT,scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8pt",mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,decimalseparator:"."},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.scriptlevel;if(e==null){e=this.Get("scriptlevel")}else{if(String(e).match(/^ *[-+]/)){delete this.scriptlevel;var d=this.Get("scriptlevel");this.scriptlevel=e;e=d+parseInt(e)}}return e},inheritFromMe:true,noInherit:{mpadded:{width:true,height:true,depth:true,lspace:true,voffset:true},mtable:{width:true,height:true,depth:true,align:true}},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.merror=a.mbase.Subclass({type:"merror",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD});a.mpadded=a.mbase.Subclass({type:"mpadded",inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"",height:"",depth:"",lspace:0,voffset:0},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mphantom=a.mbase.Subclass({type:"mphantom",texClass:a.TEXCLASS.ORD,inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mfenced=a.mbase.Subclass({type:"mfenced",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,open:"(",close:")",separators:","},texClass:a.TEXCLASS.OPEN,setTeXclass:function(g){this.getPrevClass(g);var e=this.getValues("open","close","separators");e.open=e.open.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.close=e.close.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.separators=e.separators.replace(/[ \t\n\r]/g,"");if(e.open!==""){this.SetData("open",a.mo(e.open).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.OPEN}));g=this.data.open.setTeXclass(g)}if(e.separators!==""){while(e.separators.length<this.data.length){e.separators+=e.separators.charAt(e.separators.length-1)}}if(this.data[0]){g=this.data[0].setTeXclass(g)}for(var f=1,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]){if(e.separators!==""){this.SetData("sep"+f,a.mo(e.separators.charAt(f-1)));g=this.data["sep"+f].setTeXclass(g)}g=this.data[f].setTeXclass(g)}}if(e.close!==""){this.SetData("close",a.mo(e.close).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.CLOSE}));g=this.data.close.setTeXclass(g)}this.updateTeXclass(this.data.open);return g}});a.menclose=a.mbase.Subclass({type:"menclose",inferRow:true,linebreakContainer:true,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,notation:a.NOTATION.LONGDIV,texClass:a.TEXCLASS.ORD},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msubsup=a.mbase.Subclass({type:"msubsup",base:0,sub:1,sup:2,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,subscriptshift:"",superscriptshift:"",texClass:a.AUTO},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}return 0},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.sub){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.msub=a.msubsup.Subclass({type:"msub"});a.msup=a.msubsup.Subclass({type:"msup",sub:2,sup:1});a.mmultiscripts=a.msubsup.Subclass({type:"mmultiscripts",adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d%2===1){return true}return this.Get("texprimestyle")}});a.mprescripts=a.mbase.Subclass({type:"mprescripts"});a.none=a.mbase.Subclass({type:"none"});a.munderover=a.mbase.Subclass({type:"munderover",base:0,under:1,over:2,sub:1,sup:2,ACCENTS:["","accentunder","accent"],linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,accent:a.AUTO,accentunder:a.AUTO,align:a.ALIGN.CENTER,texClass:a.AUTO,subscriptshift:"",superscriptshift:""},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}if(d==="accent"&&this.data[this.over]){return this.data[this.over].CoreMO().Get("accent")}if(d==="accentunder"&&this.data[this.under]){return this.data[this.under].CoreMO().Get("accent")}return false},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.Get("scriptlevel");var d=(this.data[this.base]&&!this.Get("displaystyle")&&this.data[this.base].CoreMO().Get("movablelimits"));if(f==this.under&&(d||!this.Get("accentunder"))){e++}if(f==this.over&&(d||!this.Get("accent"))){e++}return e},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.base&&this.data[this.over]){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.munder=a.munderover.Subclass({type:"munder"});a.mover=a.munderover.Subclass({type:"mover",over:1,under:2,sup:1,sub:2,ACCENTS:["","accent","accentunder"]});a.mtable=a.mbase.Subclass({type:"mtable",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,align:a.ALIGN.AXIS,rowalign:a.ALIGN.BASELINE,columnalign:a.ALIGN.CENTER,groupalign:"{left}",alignmentscope:true,columnwidth:a.WIDTH.AUTO,width:a.WIDTH.AUTO,rowspacing:"1ex",columnspacing:".8em",rowlines:a.LINES.NONE,columnlines:a.LINES.NONE,frame:a.LINES.NONE,framespacing:"0.4em 0.5ex",equalrows:false,equalcolumns:false,displaystyle:false,side:a.SIDE.RIGHT,minlabelspacing:"0.8em",texClass:a.TEXCLASS.ORD,useHeight:1},inheritFromMe:true,noInherit:{mover:{align:true},munder:{align:true},munderover:{align:true},mtable:{align:true,rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true,alignmentscope:true,columnwidth:true,width:true,rowspacing:true,columnspacing:true,rowlines:true,columnlines:true,frame:true,framespacing:true,equalrows:true,equalcolumns:true,side:true,minlabelspacing:true,texClass:true,useHeight:1}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!((arguments[e] instanceof a.mtr)||(arguments[e] instanceof a.mlabeledtr))){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtr=a.mbase.Subclass({type:"mtr",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true},mtable:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!(arguments[e] instanceof a.mtd)){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtd=a.mbase.Subclass({type:"mtd",inferRow:true,linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowspan:1,columnspan:1,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.maligngroup=a.mbase.Subclass({type:"malign",isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{groupalign:true},mtable:{groupalign:true}}});a.malignmark=a.mbase.Subclass({type:"malignmark",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,edge:a.SIDE.LEFT},isSpacelike:function(){return true}});a.mlabeledtr=a.mtr.Subclass({type:"mlabeledtr"});a.maction=a.mbase.Subclass({type:"maction",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,actiontype:a.ACTIONTYPE.TOGGLE,selection:1},selected:function(){return this.data[this.Get("selection")-1]||a.NULL},isEmbellished:function(){return this.selected().isEmbellished()},isSpacelike:function(){return this.selected().isSpacelike()},Core:function(){return this.selected().Core()},CoreMO:function(){return this.selected().CoreMO()},setTeXclass:function(d){if(this.Get("actiontype")===a.ACTIONTYPE.TOOLTIP&&this.data[1]){this.data[1].setTeXclass()}return this.selected().setTeXclass(d)}});a.semantics=a.mbase.Subclass({type:"semantics",notParent:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{definitionURL:null,encoding:null},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(f){var k=MathJax.Hub.config.MathMenu.semanticsAnnotations[f];if(k){for(var g=0,d=this.data.length;g<d;g++){var h=this.data[g].Get("encoding");if(h){for(var e=0,l=k.length;e<l;e++){if(k[e]===h){return this.data[g]}}}}}return null}});a.annotation=a.mbase.Subclass({type:"annotation",isToken:true,linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a["annotation-xml"]=a.mbase.Subclass({type:"annotation-xml",linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a.math=a.mstyle.Subclass({type:"math",defaults:{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL,mathsize:a.SIZE.NORMAL,mathcolor:"",mathbackground:a.COLOR.TRANSPARENT,dir:"ltr",scriptlevel:0,displaystyle:a.AUTO,display:"inline",maxwidth:"",overflow:a.OVERFLOW.LINEBREAK,altimg:"","altimg-width":"","altimg-height":"","altimg-valign":"",alttext:"",cdgroup:"",scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8px",infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,lineleading:"1ex",indentshift:"auto",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,decimalseparator:".",texprimestyle:false},autoDefault:function(d){if(d==="displaystyle"){return this.Get("display")==="block"}return""},linebreakContainer:true,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.chars=a.mbase.Subclass({type:"chars",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){return this.data.join("")},toString:function(){return this.data.join("")}});a.entity=a.mbase.Subclass({type:"entity",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){if(this.data[0].substr(0,2)==="#x"){return parseInt(this.data[0].substr(2),16)}else{if(this.data[0].substr(0,1)==="#"){return parseInt(this.data[0].substr(1))}else{return 0}}},toString:function(){var d=this.value();if(d<=65535){return String.fromCharCode(d)}d-=65536;return String.fromCharCode((d>>10)+55296)+String.fromCharCode((d&1023)+56320)}});a.xml=a.mbase.Subclass({type:"xml",Init:function(){this.div=document.createElement("div");return this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){var f=this.Import(arguments[e]);this.data.push(f);this.div.appendChild(f)}},Import:function(h){if(document.importNode){return document.importNode(h,true)}var e,f,d;if(h.nodeType===1){e=document.createElement(h.nodeName);for(f=0,d=h.attributes.length;f<d;f++){var g=h.attributes[f];if(g.specified&&g.nodeValue!=null&&g.nodeValue!=""){e.setAttribute(g.nodeName,g.nodeValue)}if(g.nodeName==="style"){e.style.cssText=g.nodeValue}}if(h.className){e.className=h.className}}else{if(h.nodeType===3||h.nodeType===4){e=document.createTextNode(h.nodeValue)}else{if(h.nodeType===8){e=document.createComment(h.nodeValue)}else{return document.createTextNode("")}}}for(f=0,d=h.childNodes.length;f<d;f++){e.appendChild(this.Import(h.childNodes[f]))}return e},value:function(){return this.div},toString:function(){return this.div.innerHTML}});a.TeXAtom=a.mbase.Subclass({type:"texatom",inferRow:true,notParent:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,setTeXclass:function(d){this.data[0].setTeXclass();return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:a.mo.prototype.adjustTeXclass});a.NULL=a.mbase().With({type:"null"});var b=a.TEXCLASS;var c={ORD:[0,0,b.ORD],ORD11:[1,1,b.ORD],ORD21:[2,1,b.ORD],ORD02:[0,2,b.ORD],ORD55:[5,5,b.ORD],OP:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true,symmetric:true}],OPFIXED:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true}],INTEGRAL:[0,1,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],INTEGRAL2:[1,2,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],BIN3:[3,3,b.BIN],BIN4:[4,4,b.BIN],BIN01:[0,1,b.BIN],BIN5:[5,5,b.BIN],TALLBIN:[4,4,b.BIN,{stretchy:true}],BINOP:[4,4,b.BIN,{largeop:true,movablelimits:true}],REL:[5,5,b.REL],REL1:[1,1,b.REL,{stretchy:true}],REL4:[4,4,b.REL],RELSTRETCH:[5,5,b.REL,{stretchy:true}],RELACCENT:[5,5,b.REL,{accent:true}],WIDEREL:[5,5,b.REL,{accent:true,stretchy:true}],OPEN:[0,0,b.OPEN,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],CLOSE:[0,0,b.CLOSE,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],INNER:[0,0,b.INNER],PUNCT:[0,3,b.PUNCT],ACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true}],WIDEACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true,stretchy:true}]};a.mo.Augment({SPACE:["0em","0.1111em","0.1667em","0.2222em","0.2667em","0.3333em"],RANGES:[[32,127,b.REL,"BasicLatin"],[160,255,b.ORD,"Latin1Supplement"],[256,383,b.ORD],[384,591,b.ORD],[688,767,b.ORD,"SpacingModLetters"],[768,879,b.ORD,"CombDiacritMarks"],[880,1023,b.ORD,"GreekAndCoptic"],[7680,7935,b.ORD],[8192,8303,b.PUNCT,"GeneralPunctuation"],[8304,8351,b.ORD],[8352,8399,b.ORD],[8400,8447,b.ORD,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,b.ORD,"LetterlikeSymbols"],[8528,8591,b.ORD],[8592,8703,b.REL,"Arrows"],[8704,8959,b.BIN,"MathOperators"],[8960,9215,b.ORD,"MiscTechnical"],[9312,9471,b.ORD],[9472,9631,b.ORD],[9632,9727,b.ORD,"GeometricShapes"],[9984,10175,b.ORD,"Dingbats"],[10176,10223,b.ORD,"MiscMathSymbolsA"],[10224,10239,b.REL,"SupplementalArrowsA"],[10496,10623,b.REL,"SupplementalArrowsB"],[10624,10751,b.ORD,"MiscMathSymbolsB"],[10752,11007,b.BIN,"SuppMathOperators"],[11008,11263,b.ORD,"MiscSymbolsAndArrows"],[119808,120831,b.ORD]],OPTABLE:{prefix:{"\u2200":c.ORD21,"\u2202":c.ORD21,"\u2203":c.ORD21,"\u2207":c.ORD21,"\u220F":c.OP,"\u2210":c.OP,"\u2211":c.OP,"\u2212":c.BIN01,"\u2213":c.BIN01,"\u221A":[1,1,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2220":c.ORD,"\u222B":c.INTEGRAL,"\u222E":c.INTEGRAL,"\u22C0":c.OP,"\u22C1":c.OP,"\u22C2":c.OP,"\u22C3":c.OP,"\u2308":c.OPEN,"\u230A":c.OPEN,"\u27E8":c.OPEN,"\u27EE":c.OPEN,"\u2A00":c.OP,"\u2A01":c.OP,"\u2A02":c.OP,"\u2A04":c.OP,"\u2A06":c.OP,"\u00AC":c.ORD21,"\u00B1":c.BIN01,"(":c.OPEN,"+":c.BIN01,"-":c.BIN01,"[":c.OPEN,"{":c.OPEN,"|":c.OPEN},postfix:{"!":[1,0,b.CLOSE],"&":c.ORD,"\u2032":c.ORD02,"\u203E":c.WIDEACCENT,"\u2309":c.CLOSE,"\u230B":c.CLOSE,"\u23DE":c.WIDEACCENT,"\u23DF":c.WIDEACCENT,"\u266D":c.ORD02,"\u266E":c.ORD02,"\u266F":c.ORD02,"\u27E9":c.CLOSE,"\u27EF":c.CLOSE,"\u02C6":c.WIDEACCENT,"\u02C7":c.WIDEACCENT,"\u02C9":c.WIDEACCENT,"\u02CA":c.ACCENT,"\u02CB":c.ACCENT,"\u02D8":c.ACCENT,"\u02D9":c.ACCENT,"\u02DC":c.WIDEACCENT,"\u0302":c.WIDEACCENT,"\u00A8":c.ACCENT,"\u00AF":c.WIDEACCENT,")":c.CLOSE,"]":c.CLOSE,"^":c.WIDEACCENT,_:c.WIDEACCENT,"`":c.ACCENT,"|":c.CLOSE,"}":c.CLOSE,"~":c.WIDEACCENT},infix:{"":c.ORD,"%":[3,3,b.ORD],"\u2022":c.BIN4,"\u2026":c.INNER,"\u2044":c.TALLBIN,"\u2061":c.ORD,"\u2062":c.ORD,"\u2063":[0,0,b.ORD,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"\u2064":c.ORD,"\u2190":c.WIDEREL,"\u2191":c.RELSTRETCH,"\u2192":c.WIDEREL,"\u2193":c.RELSTRETCH,"\u2194":c.WIDEREL,"\u2195":c.RELSTRETCH,"\u2196":c.RELSTRETCH,"\u2197":c.RELSTRETCH,"\u2198":c.RELSTRETCH,"\u2199":c.RELSTRETCH,"\u21A6":c.WIDEREL,"\u21A9":c.WIDEREL,"\u21AA":c.WIDEREL,"\u21BC":c.WIDEREL,"\u21BD":c.WIDEREL,"\u21C0":c.WIDEREL,"\u21C1":c.WIDEREL,"\u21CC":c.WIDEREL,"\u21D0":c.WIDEREL,"\u21D1":c.RELSTRETCH,"\u21D2":c.WIDEREL,"\u21D3":c.RELSTRETCH,"\u21D4":c.WIDEREL,"\u21D5":c.RELSTRETCH,"\u2208":c.REL,"\u2209":c.REL,"\u220B":c.REL,"\u2212":c.BIN4,"\u2213":c.BIN4,"\u2215":c.TALLBIN,"\u2216":c.BIN4,"\u2217":c.BIN4,"\u2218":c.BIN4,"\u2219":c.BIN4,"\u221D":c.REL,"\u2223":c.REL,"\u2225":c.REL,"\u2227":c.BIN4,"\u2228":c.BIN4,"\u2229":c.BIN4,"\u222A":c.BIN4,"\u223C":c.REL,"\u2240":c.BIN4,"\u2243":c.REL,"\u2245":c.REL,"\u2248":c.REL,"\u224D":c.REL,"\u2250":c.REL,"\u2260":c.REL,"\u2261":c.REL,"\u2264":c.REL,"\u2265":c.REL,"\u226A":c.REL,"\u226B":c.REL,"\u227A":c.REL,"\u227B":c.REL,"\u2282":c.REL,"\u2283":c.REL,"\u2286":c.REL,"\u2287":c.REL,"\u228E":c.BIN4,"\u2291":c.REL,"\u2292":c.REL,"\u2293":c.BIN4,"\u2294":c.BIN4,"\u2295":c.BIN4,"\u2296":c.BIN4,"\u2297":c.BIN4,"\u2298":c.BIN4,"\u2299":c.BIN4,"\u22A2":c.REL,"\u22A3":c.REL,"\u22A4":c.ORD55,"\u22A5":c.REL,"\u22A8":c.REL,"\u22C4":c.BIN4,"\u22C5":c.BIN4,"\u22C6":c.BIN4,"\u22C8":c.REL,"\u22EE":c.ORD55,"\u22EF":c.INNER,"\u22F1":[5,5,b.INNER],"\u25B3":c.BIN4,"\u25B5":c.BIN4,"\u25B9":c.BIN4,"\u25BD":c.BIN4,"\u25BF":c.BIN4,"\u25C3":c.BIN4,"\u2758":c.REL,"\u27F5":c.WIDEREL,"\u27F6":c.WIDEREL,"\u27F7":c.WIDEREL,"\u27F8":c.WIDEREL,"\u27F9":c.WIDEREL,"\u27FA":c.WIDEREL,"\u27FC":c.WIDEREL,"\u2A2F":c.BIN4,"\u2A3F":c.BIN4,"\u2AAF":c.REL,"\u2AB0":c.REL,"\u00B1":c.BIN4,"\u00B7":c.BIN4,"\u00D7":c.BIN4,"\u00F7":c.BIN4,"*":c.BIN3,"+":c.BIN4,",":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"-":c.BIN4,".":[3,3,b.ORD],"/":c.ORD11,":":[1,2,b.REL],";":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"<":c.REL,"=":c.REL,">":c.REL,"?":[1,1,b.CLOSE],"\\":c.ORD,"^":c.ORD11,_:c.ORD11,"|":[2,2,b.ORD,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],"#":c.ORD,"$":c.ORD,"\u002E":[0,3,b.PUNCT,{separator:true}],"\u02B9":c.ORD,"\u0300":c.ACCENT,"\u0301":c.ACCENT,"\u0303":c.WIDEACCENT,"\u0304":c.ACCENT,"\u0306":c.ACCENT,"\u0307":c.ACCENT,"\u0308":c.ACCENT,"\u030C":c.ACCENT,"\u0332":c.WIDEACCENT,"\u0338":c.REL4,"\u2015":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2017":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2020":c.BIN3,"\u2021":c.BIN3,"\u20D7":c.ACCENT,"\u2111":c.ORD,"\u2113":c.ORD,"\u2118":c.ORD,"\u211C":c.ORD,"\u2205":c.ORD,"\u221E":c.ORD,"\u2305":c.BIN3,"\u2306":c.BIN3,"\u2322":c.REL4,"\u2323":c.REL4,"\u2329":c.OPEN,"\u232A":c.CLOSE,"\u23AA":c.ORD,"\u23AF":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u23B0":c.OPEN,"\u23B1":c.CLOSE,"\u2500":c.ORD,"\u25EF":c.BIN3,"\u2660":c.ORD,"\u2661":c.ORD,"\u2662":c.ORD,"\u2663":c.ORD,"\u3008":c.OPEN,"\u3009":c.CLOSE,"\uFE37":c.WIDEACCENT,"\uFE38":c.WIDEACCENT}}},{OPTYPES:c});a.mo.prototype.OPTABLE.infix["^"]=c.WIDEREL;a.mo.prototype.OPTABLE.infix._=c.WIDEREL})(MathJax.ElementJax.mml);MathJax.ElementJax.mml.loadComplete("jax.js");
MathJax.Hub.Register.LoadHook("[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",function(){var b="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml;SETTINGS=MathJax.Hub.config.menuSettings;a.mbase.Augment({toMathML:function(k){var g=(this.inferred&&this.parent.inferRow);if(k==null){k=""}var e=this.type,d=this.toMathMLattributes();if(e==="mspace"){return k+"<"+e+d+" />"}var j=[];var h=(this.isToken?"":k+(g?"":"  "));for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){j.push(this.data[f].toMathML(h))}else{if(!this.isToken){j.push(h+"<mrow />")}}}if(this.isToken){return k+"<"+e+d+">"+j.join("")+"</"+e+">"}if(g){return j.join("\n")}if(j.length===0||(j.length===1&&j[0]==="")){return k+"<"+e+d+" />"}return k+"<"+e+d+">\n"+j.join("\n")+"\n"+k+"</"+e+">"},toMathMLattributes:function(){var j=[],g=this.defaults;var c=(this.attrNames||a.copyAttributeNames),l=a.skipAttributes;if(this.type==="math"&&(!this.attr||!this.attr.xmlns)){j.push('xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"')}if(!this.attrNames){if(this.type==="mstyle"){g=a.math.prototype.defaults}for(var d in g){if(!l[d]&&g.hasOwnProperty(d)){var e=(d==="open"||d==="close");if(this[d]!=null&&(e||this[d]!==g[d])){var k=this[d];delete this[d];if(e||this.Get(d)!==k){j.push(d+'="'+this.toMathMLattribute(k)+'"')}this[d]=k}}}}for(var h=0,f=c.length;h<f;h++){if(c[h]==="class"){continue}k=(this.attr||{})[c[h]];if(k==null){k=this[c[h]]}if(k!=null){j.push(c[h]+'="'+this.toMathMLquote(k)+'"')}}this.toMathMLclass(j);if(j.length){return" "+j.join(" ")}else{return""}},toMathMLclass:function(c){var e=[];if(this["class"]){e.push(this["class"])}if(this.isa(a.TeXAtom)&&SETTINGS.texHints){var d=["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"][this.texClass];if(d){e.push("MJX-TeXAtom-"+d)}}if(this.mathvariant&&this.toMathMLvariants[this.mathvariant]){e.push("MJX"+this.mathvariant)}if(this.variantForm){e.push("MJX-variant")}if(e.length){c.unshift('class="'+e.join(" ")+'"')}},toMathMLattribute:function(c){if(typeof(c)==="string"&&c.replace(/ /g,"").match(/^(([-+])?(\d+(\.\d*)?|\.\d+))mu$/)){return RegExp.$2+((1/18)*RegExp.$3).toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"}else{if(this.toMathMLvariants[c]){return this.toMathMLvariants[c]}}return this.toMathMLquote(c)},toMathMLvariants:{"-tex-caligraphic":a.VARIANT.SCRIPT,"-tex-caligraphic-bold":a.VARIANT.BOLDSCRIPT,"-tex-oldstyle":a.VARIANT.NORMAL,"-tex-oldstyle-bold":a.VARIANT.BOLD,"-tex-mathit":a.VARIANT.ITALIC},toMathMLquote:function(f){f=String(f).split("");for(var g=0,d=f.length;g<d;g++){var k=f[g].charCodeAt(0);if(k<=55295||57344<=k){if(k<32||k>126){f[g]="&#x"+k.toString(16).toUpperCase()+";"}else{var j={"&":"&amp;","<":"&lt;",">":"&gt;",'"':"&quot;"}[f[g]];if(j){f[g]=j}}}else{if(g+1<d){var h=f[g+1].charCodeAt(0);var e=(((k-55296)<<10)+(h-56320)+65536);f[g]="&#x"+e.toString(16).toUpperCase()+";";f[g+1]="";g++}else{f[g]=""}}}return f.join("")}});a.msubsup.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.sup]==null){e="msub"}if(this.data[this.sub]==null){e="msup"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.munderover.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.under]==null){e="mover"}if(this.data[this.over]==null){e="munder"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.TeXAtom.Augment({toMathML:function(d){var c=this.toMathMLattributes();if(!c&&this.data[0].data.length===1){return d.substr(2)+this.data[0].toMathML(d)}return d+"<mrow"+c+">\n"+this.data[0].toMathML(d+"  ")+"\n"+d+"</mrow>"}});a.chars.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toMathMLquote(this.toString())}});a.entity.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+"&"+this.data[0]+";<!-- "+this.toString()+" -->"}});a.xml.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toString()}});MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX mathchoice Ready",function(){a.TeXmathchoice.Augment({toMathML:function(c){return this.Core().toMathML(c)}})});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("toMathML Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/toMathML.js");
(function(b,e){var d="2.3";var a=b.CombineConfig("TeX.noErrors",{disabled:false,multiLine:true,inlineDelimiters:["",""],style:{"font-size":"90%","text-align":"left",color:"black",padding:"1px 3px",border:"1px solid"}});var c="\u00A0";MathJax.Extension["TeX/noErrors"]={version:d,config:a};b.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var f=MathJax.InputJax.TeX.formatError;MathJax.InputJax.TeX.Augment({formatError:function(j,i,k,g){if(a.disabled){return f.apply(this,arguments)}var h=j.message.replace(/\n.*/,"");b.signal.Post(["TeX Jax - parse error",h,i,k,g]);var m=a.inlineDelimiters;var l=(k||a.multiLine);if(!k){i=m[0]+i+m[1]}if(l){i=i.replace(/ /g,c)}else{i=i.replace(/\n/g," ")}return MathJax.ElementJax.mml.merror(i).With({isError:true,multiLine:l})}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Config",function(){b.Config({"HTML-CSS":{styles:{".MathJax .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var h=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];var f=g.math.prototype.toHTML,i=g.merror.prototype.toHTML;g.math.Augment({toHTML:function(j,k){var l=this.data[0];if(l&&l.data[0]&&l.data[0].isError){j.style.fontSize="";j=this.HTMLcreateSpan(j);j.bbox=l.data[0].toHTML(j).bbox}else{j=f.call(this,j,k)}return j}});g.merror.Augment({toHTML:function(p){if(!this.isError){return i.call(this,p)}p=this.HTMLcreateSpan(p);p.className="noError";if(this.multiLine){p.style.display="inline-block"}var r=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var o=0,l=r.length;o<l;o++){h.addText(p,r[o]);if(o!==l-1){h.addElement(p,"br",{isMathJax:true})}}var q=h.getHD(p.parentNode),k=h.getW(p.parentNode);if(l>1){var n=(q.h+q.d)/2,j=h.TeX.x_height/2;p.parentNode.style.verticalAlign=h.Em(q.d+(j-n));q.h=j+n;q.d=n-j}p.bbox={h:q.h,d:q.d,w:k,lw:0,rw:k};return p}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Config",function(){b.Config({SVG:{styles:{".MathJax_SVG .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var f=g.math.prototype.toSVG,h=g.merror.prototype.toSVG;g.math.Augment({toSVG:function(i,j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){i=k.data[0].toSVG(i)}else{i=f.call(this,i,j)}return i}});g.merror.Augment({toSVG:function(n){if(!this.isError||this.Parent().type!=="math"){return h.call(this,n)}n=e.addElement(n,"span",{className:"noError",isMathJax:true});if(this.multiLine){n.style.display="inline-block"}var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,j=o.length;l<j;l++){e.addText(n,o[l]);if(l!==j-1){e.addElement(n,"br",{isMathJax:true})}}if(j>1){var k=n.offsetHeight/2;n.style.verticalAlign=(-k+(k/j))+"px"}return n}})});b.Register.StartupHook("NativeMML Jax Ready",function(){var h=MathJax.ElementJax.mml;var g=MathJax.Extension["TeX/noErrors"].config;var f=h.math.prototype.toNativeMML,i=h.merror.prototype.toNativeMML;h.math.Augment({toNativeMML:function(j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){j=k.data[0].toNativeMML(j)}else{j=f.call(this,j)}return j}});h.merror.Augment({toNativeMML:function(n){if(!this.isError){return i.call(this,n)}n=n.appendChild(document.createElement("span"));var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,k=o.length;l<k;l++){n.appendChild(document.createTextNode(o[l]));if(l!==k-1){n.appendChild(document.createElement("br"))}}if(this.multiLine){n.style.display="inline-block";if(k>1){n.style.verticalAlign="middle"}}for(var p in g.style){if(g.style.hasOwnProperty(p)){var j=p.replace(/-./g,function(m){return m.charAt(1).toUpperCase()});n.style[j]=g.style[p]}}return n}})});b.Startup.signal.Post("TeX noErrors Ready")})(MathJax.Hub,MathJax.HTML);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js");
MathJax.Extension["TeX/noUndefined"]={version:"2.3",config:MathJax.Hub.CombineConfig("TeX.noUndefined",{disabled:false,attributes:{mathcolor:"red"}})};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.Extension["TeX/noUndefined"].config;var a=MathJax.ElementJax.mml;var c=MathJax.InputJax.TeX.Parse.prototype.csUndefined;MathJax.InputJax.TeX.Parse.Augment({csUndefined:function(d){if(b.disabled){return c.apply(this,arguments)}MathJax.Hub.signal.Post(["TeX Jax - undefined control sequence",d]);this.Push(a.mtext(d).With(b.attributes))}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX noUndefined Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js");
(function(d,c,i){var h,g="\u00A0";var j=function(l){return MathJax.Localization._.apply(MathJax.Localization,[["TeX",l]].concat([].slice.call(arguments,1)))};var e=MathJax.Object.Subclass({Init:function(m,l){this.global={isInner:l};this.data=[b.start(this.global)];if(m){this.data[0].env=m}this.env=this.data[0].env},Push:function(){var n,l,o,p;for(n=0,l=arguments.length;n<l;n++){o=arguments[n];if(o instanceof h.mbase){o=b.mml(o)}o.global=this.global;p=(this.data.length?this.Top().checkItem(o):true);if(p instanceof Array){this.Pop();this.Push.apply(this,p)}else{if(p instanceof b){this.Pop();this.Push(p)}else{if(p){this.data.push(o);if(o.env){for(var q in this.env){if(this.env.hasOwnProperty(q)){o.env[q]=this.env[q]}}this.env=o.env}else{o.env=this.env}}}}}},Pop:function(){var l=this.data.pop();if(!l.isOpen){delete l.env}this.env=(this.data.length?this.Top().env:{});return l},Top:function(l){if(l==null){l=1}if(this.data.length<l){return null}return this.data[this.data.length-l]},Prev:function(l){var m=this.Top();if(l){return m.data[m.data.length-1]}else{return m.Pop()}},toString:function(){return"stack[\n  "+this.data.join("\n  ")+"\n]"}});var b=e.Item=MathJax.Object.Subclass({type:"base",endError:["ExtraOpenMissingClose","Extra open brace or missing close brace"],closeError:["ExtraCloseMissingOpen","Extra close brace or missing open brace"],rightError:["MissingLeftExtraRight","Missing \\left or extra \\right"],Init:function(){if(this.isOpen){this.env={}}this.data=[];this.Push.apply(this,arguments)},Push:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},Pop:function(){return this.data.pop()},mmlData:function(l,m){if(l==null){l=true}if(this.data.length===1&&!m){return this.data[0]}return h.mrow.apply(h,this.data).With((l?{inferred:true}:{}))},checkItem:function(l){if(l.type==="over"&&this.isOpen){l.num=this.mmlData(false);this.data=[]}if(l.type==="cell"&&this.isOpen){if(l.linebreak){return false}d.Error(["Misplaced","Misplaced %1",l.name])}if(l.isClose&&this[l.type+"Error"]){d.Error(this[l.type+"Error"])}if(!l.isNotStack){return true}this.Push(l.data[0]);return false},With:function(l){for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){this[m]=l[m]}}return this},toString:function(){return this.type+"["+this.data.join("; ")+"]"}});b.start=b.Subclass({type:"start",isOpen:true,Init:function(l){this.SUPER(arguments).Init.call(this);this.global=l},checkItem:function(l){if(l.type==="stop"){return b.mml(this.mmlData())}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.stop=b.Subclass({type:"stop",isClose:true});b.open=b.Subclass({type:"open",isOpen:true,stopError:["ExtraOpenMissingClose","Extra open brace or missing close brace"],checkItem:function(m){if(m.type==="close"){var l=this.mmlData();return b.mml(h.TeXAtom(l))}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}});b.close=b.Subclass({type:"close",isClose:true});b.prime=b.Subclass({type:"prime",checkItem:function(l){if(this.data[0].type!=="msubsup"){return[h.msup(this.data[0],this.data[1]),l]}this.data[0].SetData(this.data[0].sup,this.data[1]);return[this.data[0],l]}});b.subsup=b.Subclass({type:"subsup",stopError:["MissingScript","Missing superscript or subscript argument"],supError:["MissingOpenForSup","Missing open brace for superscript"],subError:["MissingOpenForSub","Missing open brace for subscript"],checkItem:function(l){if(l.type==="open"||l.type==="left"){return true}if(l.type==="mml"){if(this.primes){if(this.position!==2){this.data[0].SetData(2,this.primes)}else{l.data[0]=h.mrow(this.primes.With({variantForm:true}),l.data[0])}}this.data[0].SetData(this.position,l.data[0]);return b.mml(this.data[0])}if(this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)){d.Error(this[["","subError","supError"][this.position]])}},Pop:function(){}});b.over=b.Subclass({type:"over",isClose:true,name:"\\over",checkItem:function(n,l){if(n.type==="over"){d.Error(["AmbiguousUseOf","Ambiguous use of %1",n.name])}if(n.isClose){var m=h.mfrac(this.num,this.mmlData(false));if(this.thickness!=null){m.linethickness=this.thickness}if(this.open||this.close){m.texClass=h.TEXCLASS.INNER;m.texWithDelims=true;m=d.fenced(this.open,m,this.close)}return[b.mml(m),n]}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,n)},toString:function(){return"over["+this.num+" / "+this.data.join("; ")+"]"}});b.left=b.Subclass({type:"left",isOpen:true,delim:"(",stopError:["ExtraLeftMissingRight","Extra \\left or missing \\right"],checkItem:function(l){if(l.type==="right"){return b.mml(d.fenced(this.delim,this.mmlData(),l.delim))}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.right=b.Subclass({type:"right",isClose:true,delim:")"});b.begin=b.Subclass({type:"begin",isOpen:true,checkItem:function(l){if(l.type==="end"){if(l.name!==this.name){d.Error(["EnvBadEnd","\\begin{%1} ended with \\end{%2}",this.name,l.name])}if(!this.end){return b.mml(this.mmlData())}return this.parse[this.end].call(this.parse,this,this.data)}if(l.type==="stop"){d.Error(["EnvMissingEnd","Missing \\end{%1}",this.name])}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.end=b.Subclass({type:"end",isClose:true});b.style=b.Subclass({type:"style",checkItem:function(m){if(!m.isClose){return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}var l=h.mstyle.apply(h,this.data).With(this.styles);return[b.mml(l),m]}});b.position=b.Subclass({type:"position",checkItem:function(m){if(m.isClose){d.Error(["MissingBoxFor","Missing box for %1",this.name])}if(m.isNotStack){var l=m.mmlData();switch(this.move){case"vertical":l=h.mpadded(l).With({height:this.dh,depth:this.dd,voffset:this.dh});return[b.mml(l)];case"horizontal":return[b.mml(this.left),m,b.mml(this.right)]}}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}});b.array=b.Subclass({type:"array",isOpen:true,arraydef:{},Init:function(){this.table=[];this.row=[];this.env={};this.frame=[];this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},checkItem:function(m){if(m.isClose&&m.type!=="over"){if(m.isEntry){this.EndEntry();this.clearEnv();return false}if(m.isCR){this.EndEntry();this.EndRow();this.clearEnv();return false}this.EndTable();this.clearEnv();var l=h.mtable.apply(h,this.table).With(this.arraydef);if(this.frame.length===4){l.frame=(this.frame.dashed?"dashed":"solid")}else{if(this.frame.length){l.hasFrame=true;if(this.arraydef.rowlines){this.arraydef.rowlines=this.arraydef.rowlines.replace(/none( none)+$/,"none")}l=h.menclose(l).With({notation:this.frame.join(" "),isFrame:true});if((this.arraydef.columnlines||"none")!="none"||(this.arraydef.rowlines||"none")!="none"){l.padding=0}}}if(this.open||this.close){l=d.fenced(this.open,l,this.close)}l=b.mml(l);if(this.requireClose){if(m.type==="close"){return l}d.Error(["MissingCloseBrace","Missing close brace"])}return[l,m]}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)},EndEntry:function(){this.row.push(h.mtd.apply(h,this.data));this.data=[]},EndRow:function(){this.table.push(h.mtr.apply(h,this.row));this.row=[]},EndTable:function(){if(this.data.length||this.row.length){this.EndEntry();this.EndRow()}this.checkLines()},checkLines:function(){if(this.arraydef.rowlines){var l=this.arraydef.rowlines.split(/ /);if(l.length===this.table.length){this.frame.push("bottom");l.pop();this.arraydef.rowlines=l.join(" ")}else{if(l.length<this.table.length-1){this.arraydef.rowlines+=" none"}}}if(this.rowspacing){var m=this.arraydef.rowspacing.split(/ /);while(m.length<this.table.length){m.push(this.rowspacing+"em")}this.arraydef.rowspacing=m.join(" ")}},clearEnv:function(){for(var l in this.env){if(this.env.hasOwnProperty(l)){delete this.env[l]}}}});b.cell=b.Subclass({type:"cell",isClose:true});b.mml=b.Subclass({type:"mml",isNotStack:true,Add:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments);return this}});b.fn=b.Subclass({type:"fn",checkItem:function(m){if(this.data[0]){if(m.type!=="mml"||!m.data[0]){return[this.data[0],m]}if(m.data[0].isa(h.mspace)){return[this.data[0],m]}var l=m.data[0];if(l.isEmbellished()){l=l.CoreMO()}if([0,0,1,1,0,1,1,0,0,0][l.Get("texClass")]){return[this.data[0],m]}return[this.data[0],h.mo(h.entity("#x2061")).With({texClass:h.TEXCLASS.NONE}),m]}return this.SUPER(arguments).checkItem.apply(this,arguments)}});b.not=b.Subclass({type:"not",checkItem:function(m){var l,n;if(m.type==="open"||m.type==="left"){return true}if(m.type==="mml"&&m.data[0].type.match(/^(mo|mi|mtext)$/)){l=m.data[0],n=l.data.join("");if(n.length===1&&!l.movesupsub){n=b.not.remap[n.charCodeAt(0)];if(n){l.SetData(0,h.chars(String.fromCharCode(n)))}else{l.Append(h.chars("\u0338"))}return m}}l=h.mpadded(h.mtext("\u29F8")).With({width:0});l=h.TeXAtom(l).With({texClass:h.TEXCLASS.REL});return[l,m]}});b.not.remap={8592:8602,8594:8603,8596:8622,8656:8653,8658:8655,8660:8654,8712:8713,8715:8716,8739:8740,8741:8742,8764:8769,126:8769,8771:8772,8773:8775,8776:8777,8781:8813,61:8800,8801:8802,60:8814,62:8815,8804:8816,8805:8817,8818:8820,8819:8821,8822:8824,8823:8825,8826:8832,8827:8833,8834:8836,8835:8837,8838:8840,8839:8841,8866:8876,8872:8877,8873:8878,8875:8879,8828:8928,8829:8929,8849:8930,8850:8931,8882:8938,8883:8939,8884:8940,8885:8941,8707:8708};b.dots=b.Subclass({type:"dots",checkItem:function(m){if(m.type==="open"||m.type==="left"){return true}var n=this.ldots;if(m.type==="mml"&&m.data[0].isEmbellished()){var l=m.data[0].CoreMO().Get("texClass");if(l===h.TEXCLASS.BIN||l===h.TEXCLASS.REL){n=this.cdots}}return[n,m]}});var f={Add:function(l,o,n){if(!o){o=this}for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){if(typeof l[m]==="object"&&!(l[m] instanceof Array)&&(typeof o[m]==="object"||typeof o[m]==="function")){this.Add(l[m],o[m],l[m],n)}else{if(!o[m]||!o[m].isUser||!n){o[m]=l[m]}}}}return o}};var k=function(){h=MathJax.ElementJax.mml;c.Insert(f,{letter:/[a-z]/i,digit:/[0-9.]/,number:/^(?:[0-9]+(?:\{,\}[0-9]{3})*(?:\.[0-9]*)*|\.[0-9]+)/,special:{"\\":"ControlSequence","{":"Open","}":"Close","~":"Tilde","^":"Superscript",_:"Subscript"," ":"Space","\t":"Space","\r":"Space","\n":"Space","'":"Prime","%":"Comment","&":"Entry","#":"Hash","\u2019":"Prime"},remap:{"-":"2212","*":"2217","`":"2018"},mathchar0mi:{alpha:"03B1",beta:"03B2",gamma:"03B3",delta:"03B4",epsilon:"03F5",zeta:"03B6",eta:"03B7",theta:"03B8",iota:"03B9",kappa:"03BA",lambda:"03BB",mu:"03BC",nu:"03BD",xi:"03BE",omicron:"03BF",pi:"03C0",rho:"03C1",sigma:"03C3",tau:"03C4",upsilon:"03C5",phi:"03D5",chi:"03C7",psi:"03C8",omega:"03C9",varepsilon:"03B5",vartheta:"03D1",varpi:"03D6",varrho:"03F1",varsigma:"03C2",varphi:"03C6",S:["00A7",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],aleph:["2135",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],hbar:["210F",{variantForm:true}],imath:"0131",jmath:"0237",ell:"2113",wp:["2118",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],Re:["211C",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],Im:["2111",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],partial:["2202",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],infty:["221E",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],prime:["2032",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL,variantForm:true}],emptyset:["2205",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],nabla:["2207",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],top:["22A4",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],bot:["22A5",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],angle:["2220",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],triangle:["25B3",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],backslash:["2216",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL,variantForm:true}],forall:["2200",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],exists:["2203",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],neg:["00AC",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],lnot:["00AC",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],flat:["266D",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],natural:["266E",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],sharp:["266F",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],clubsuit:["2663",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],diamondsuit:["2662",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],heartsuit:["2661",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],spadesuit:["2660",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}]},mathchar0mo:{surd:"221A",coprod:["2210",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigvee:["22C1",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigwedge:["22C0",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],biguplus:["2A04",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigcap:["22C2",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigcup:["22C3",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],"int":["222B",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],intop:["222B",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true,movablelimits:true}],iint:["222C",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],iiint:["222D",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],prod:["220F",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],sum:["2211",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigotimes:["2A02",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigoplus:["2A01",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigodot:["2A00",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],oint:["222E",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],bigsqcup:["2A06",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],smallint:["222B",{largeop:false}],triangleleft:"25C3",triangleright:"25B9",bigtriangleup:"25B3",bigtriangledown:"25BD",wedge:"2227",land:"2227",vee:"2228",lor:"2228",cap:"2229",cup:"222A",ddagger:"2021",dagger:"2020",sqcap:"2293",sqcup:"2294",uplus:"228E",amalg:"2A3F",diamond:"22C4",bullet:"2219",wr:"2240",div:"00F7",odot:["2299",{largeop:false}],oslash:["2298",{largeop:false}],otimes:["2297",{largeop:false}],ominus:["2296",{largeop:false}],oplus:["2295",{largeop:false}],mp:"2213",pm:"00B1",circ:"2218",bigcirc:"25EF",setminus:["2216",{variantForm:true}],cdot:"22C5",ast:"2217",times:"00D7",star:"22C6",propto:"221D",sqsubseteq:"2291",sqsupseteq:"2292",parallel:"2225",mid:"2223",dashv:"22A3",vdash:"22A2",leq:"2264",le:"2264",geq:"2265",ge:"2265",lt:"003C",gt:"003E",succ:"227B",prec:"227A",approx:"2248",succeq:"2AB0",preceq:"2AAF",supset:"2283",subset:"2282",supseteq:"2287",subseteq:"2286","in":"2208",ni:"220B",notin:"2209",owns:"220B",gg:"226B",ll:"226A",sim:"223C",simeq:"2243",perp:"22A5",equiv:"2261",asymp:"224D",smile:"2323",frown:"2322",ne:"2260",neq:"2260",cong:"2245",doteq:"2250",bowtie:"22C8",models:"22A8",notChar:"29F8",Leftrightarrow:"21D4",Leftarrow:"21D0",Rightarrow:"21D2",leftrightarrow:"2194",leftarrow:"2190",gets:"2190",rightarrow:"2192",to:"2192",mapsto:"21A6",leftharpoonup:"21BC",leftharpoondown:"21BD",rightharpoonup:"21C0",rightharpoondown:"21C1",nearrow:"2197",searrow:"2198",nwarrow:"2196",swarrow:"2199",rightleftharpoons:"21CC",hookrightarrow:"21AA",hookleftarrow:"21A9",longleftarrow:"27F5",Longleftarrow:"27F8",longrightarrow:"27F6",Longrightarrow:"27F9",Longleftrightarrow:"27FA",longleftrightarrow:"27F7",longmapsto:"27FC",ldots:"2026",cdots:"22EF",vdots:"22EE",ddots:"22F1",dotsc:"2026",dotsb:"22EF",dotsm:"22EF",dotsi:"22EF",dotso:"2026",ldotp:["002E",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}],cdotp:["22C5",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}],colon:["003A",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}]},mathchar7:{Gamma:"0393",Delta:"0394",Theta:"0398",Lambda:"039B",Xi:"039E",Pi:"03A0",Sigma:"03A3",Upsilon:"03A5",Phi:"03A6",Psi:"03A8",Omega:"03A9",_:"005F","#":"0023","$":"0024","%":"0025","&":"0026",And:"0026"},delimiter:{"(":"(",")":")","[":"[","]":"]","<":"27E8",">":"27E9","\\lt":"27E8","\\gt":"27E9","/":"/","|":["|",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],".":"","\\\\":"\\","\\lmoustache":"23B0","\\rmoustache":"23B1","\\lgroup":"27EE","\\rgroup":"27EF","\\arrowvert":"23D0","\\Arrowvert":"2016","\\bracevert":"23AA","\\Vert":["2225",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\|":["2225",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\vert":["|",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\uparrow":"2191","\\downarrow":"2193","\\updownarrow":"2195","\\Uparrow":"21D1","\\Downarrow":"21D3","\\Updownarrow":"21D5","\\backslash":"\\","\\rangle":"27E9","\\langle":"27E8","\\rbrace":"}","\\lbrace":"{","\\}":"}","\\{":"{","\\rceil":"2309","\\lceil":"2308","\\rfloor":"230B","\\lfloor":"230A","\\lbrack":"[","\\rbrack":"]"},macros:{displaystyle:["SetStyle","D",true,0],textstyle:["SetStyle","T",false,0],scriptstyle:["SetStyle","S",false,1],scriptscriptstyle:["SetStyle","SS",false,2],rm:["SetFont",h.VARIANT.NORMAL],mit:["SetFont",h.VARIANT.ITALIC],oldstyle:["SetFont",h.VARIANT.OLDSTYLE],cal:["SetFont",h.VARIANT.CALIGRAPHIC],it:["SetFont","-tex-mathit"],bf:["SetFont",h.VARIANT.BOLD],bbFont:["SetFont",h.VARIANT.DOUBLESTRUCK],scr:["SetFont",h.VARIANT.SCRIPT],frak:["SetFont",h.VARIANT.FRAKTUR],sf:["SetFont",h.VARIANT.SANSSERIF],tt:["SetFont",h.VARIANT.MONOSPACE],tiny:["SetSize",0.5],Tiny:["SetSize",0.6],scriptsize:["SetSize",0.7],small:["SetSize",0.85],normalsize:["SetSize",1],large:["SetSize",1.2],Large:["SetSize",1.44],LARGE:["SetSize",1.73],huge:["SetSize",2.07],Huge:["SetSize",2.49],arcsin:["NamedFn"],arccos:["NamedFn"],arctan:["NamedFn"],arg:["NamedFn"],cos:["NamedFn"],cosh:["NamedFn"],cot:["NamedFn"],coth:["NamedFn"],csc:["NamedFn"],deg:["NamedFn"],det:"NamedOp",dim:["NamedFn"],exp:["NamedFn"],gcd:"NamedOp",hom:["NamedFn"],inf:"NamedOp",ker:["NamedFn"],lg:["NamedFn"],lim:"NamedOp",liminf:["NamedOp","lim&thinsp;inf"],limsup:["NamedOp","lim&thinsp;sup"],ln:["NamedFn"],log:["NamedFn"],max:"NamedOp",min:"NamedOp",Pr:"NamedOp",sec:["NamedFn"],sin:["NamedFn"],sinh:["NamedFn"],sup:"NamedOp",tan:["NamedFn"],tanh:["NamedFn"],limits:["Limits",1],nolimits:["Limits",0],overline:["UnderOver","00AF"],underline:["UnderOver","005F"],overbrace:["UnderOver","23DE",1],underbrace:["UnderOver","23DF",1],overrightarrow:["UnderOver","2192"],underrightarrow:["UnderOver","2192"],overleftarrow:["UnderOver","2190"],underleftarrow:["UnderOver","2190"],overleftrightarrow:["UnderOver","2194"],underleftrightarrow:["UnderOver","2194"],overset:"Overset",underset:"Underset",stackrel:["Macro","\\mathrel{\\mathop{#2}\\limits^{#1}}",2],over:"Over",overwithdelims:"Over",atop:"Over",atopwithdelims:"Over",above:"Over",abovewithdelims:"Over",brace:["Over","{","}"],brack:["Over","[","]"],choose:["Over","(",")"],frac:"Frac",sqrt:"Sqrt",root:"Root",uproot:["MoveRoot","upRoot"],leftroot:["MoveRoot","leftRoot"],left:"LeftRight",right:"LeftRight",middle:"Middle",llap:"Lap",rlap:"Lap",raise:"RaiseLower",lower:"RaiseLower",moveleft:"MoveLeftRight",moveright:"MoveLeftRight",",":["Spacer",h.LENGTH.THINMATHSPACE],":":["Spacer",h.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE],">":["Spacer",h.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE],";":["Spacer",h.LENGTH.THICKMATHSPACE],"!":["Spacer",h.LENGTH.NEGATIVETHINMATHSPACE],enspace:["Spacer",".5em"],quad:["Spacer","1em"],qquad:["Spacer","2em"],thinspace:["Spacer",h.LENGTH.THINMATHSPACE],negthinspace:["Spacer",h.LENGTH.NEGATIVETHINMATHSPACE],hskip:"Hskip",hspace:"Hskip",kern:"Hskip",mskip:"Hskip",mspace:"Hskip",mkern:"Hskip",Rule:["Rule"],Space:["Rule","blank"],big:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,0.85],Big:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.15],bigg:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.45],Bigg:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.75],bigl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,0.85],Bigl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.15],biggl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.45],Biggl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.75],bigr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,0.85],Bigr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.15],biggr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.45],Biggr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.75],bigm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,0.85],Bigm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.15],biggm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.45],Biggm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.75],mathord:["TeXAtom",h.TEXCLASS.ORD],mathop:["TeXAtom",h.TEXCLASS.OP],mathopen:["TeXAtom",h.TEXCLASS.OPEN],mathclose:["TeXAtom",h.TEXCLASS.CLOSE],mathbin:["TeXAtom",h.TEXCLASS.BIN],mathrel:["TeXAtom",h.TEXCLASS.REL],mathpunct:["TeXAtom",h.TEXCLASS.PUNCT],mathinner:["TeXAtom",h.TEXCLASS.INNER],vcenter:["TeXAtom",h.TEXCLASS.VCENTER],mathchoice:["Extension","mathchoice"],buildrel:"BuildRel",hbox:["HBox",0],text:"HBox",mbox:["HBox",0],fbox:"FBox",strut:"Strut",mathstrut:["Macro","\\vphantom{(}"],phantom:"Phantom",vphantom:["Phantom",1,0],hphantom:["Phantom",0,1],smash:"Smash",acute:["Accent","00B4"],grave:["Accent","0060"],ddot:["Accent","00A8"],tilde:["Accent","007E"],bar:["Accent","00AF"],breve:["Accent","02D8"],check:["Accent","02C7"],hat:["Accent","005E"],vec:["Accent","2192"],dot:["Accent","02D9"],widetilde:["Accent","007E",1],widehat:["Accent","005E",1],matrix:"Matrix",array:"Matrix",pmatrix:["Matrix","(",")"],cases:["Matrix","{","","left left",null,".1em",null,true],eqalign:["Matrix",null,null,"right left",h.LENGTH.THICKMATHSPACE,".5em","D"],displaylines:["Matrix",null,null,"center",null,".5em","D"],cr:"Cr","\\":"CrLaTeX",newline:"Cr",hline:["HLine","solid"],hdashline:["HLine","dashed"],eqalignno:["Matrix",null,null,"right left right",h.LENGTH.THICKMATHSPACE+" 3em",".5em","D"],leqalignno:["Matrix",null,null,"right left right",h.LENGTH.THICKMATHSPACE+" 3em",".5em","D"],bmod:["Macro","\\mathbin{\\mmlToken{mo}{mod}}"],pmod:["Macro","\\pod{\\mmlToken{mi}{mod}\\kern 6mu #1}",1],mod:["Macro","\\mathchoice{\\kern18mu}{\\kern12mu}{\\kern12mu}{\\kern12mu}\\mmlToken{mi}{mod}\\,\\,#1",1],pod:["Macro","\\mathchoice{\\kern18mu}{\\kern8mu}{\\kern8mu}{\\kern8mu}(#1)",1],iff:["Macro","\\;\\Longleftrightarrow\\;"],skew:["Macro","{{#2{#3\\mkern#1mu}\\mkern-#1mu}{}}",3],mathcal:["Macro","{\\cal #1}",1],mathscr:["Macro","{\\scr #1}",1],mathrm:["Macro","{\\rm #1}",1],mathbf:["Macro","{\\bf #1}",1],mathbb:["Macro","{\\bbFont #1}",1],Bbb:["Macro","{\\bbFont #1}",1],mathit:["Macro","{\\it #1}",1],mathfrak:["Macro","{\\frak #1}",1],mathsf:["Macro","{\\sf #1}",1],mathtt:["Macro","{\\tt #1}",1],textrm:["Macro","\\mathord{\\rm\\text{#1}}",1],textit:["Macro","\\mathord{\\it{\\text{#1}}}",1],textbf:["Macro","\\mathord{\\bf{\\text{#1}}}",1],pmb:["Macro","\\rlap{#1}\\kern1px{#1}",1],TeX:["Macro","T\\kern-.14em\\lower.5ex{E}\\kern-.115em X"],LaTeX:["Macro","L\\kern-.325em\\raise.21em{\\scriptstyle{A}}\\kern-.17em\\TeX"]," ":["Macro","\\text{ }"],not:"Not",dots:"Dots",space:"Tilde",begin:"Begin",end:"End",newcommand:["Extension","newcommand"],renewcommand:["Extension","newcommand"],newenvironment:["Extension","newcommand"],renewenvironment:["Extension","newcommand"],def:["Extension","newcommand"],let:["Extension","newcommand"],verb:["Extension","verb"],boldsymbol:["Extension","boldsymbol"],tag:["Extension","AMSmath"],notag:["Extension","AMSmath"],label:["Extension","AMSmath"],ref:["Extension","AMSmath"],eqref:["Extension","AMSmath"],nonumber:["Macro","\\notag"],unicode:["Extension","unicode"],color:"Color",href:["Extension","HTML"],"class":["Extension","HTML"],style:["Extension","HTML"],cssId:["Extension","HTML"],bbox:["Extension","bbox"],mmlToken:"MmlToken",require:"Require"},environment:{array:["AlignedArray"],matrix:["Array",null,null,null,"c"],pmatrix:["Array",null,"(",")","c"],bmatrix:["Array",null,"[","]","c"],Bmatrix:["Array",null,"\\{","\\}","c"],vmatrix:["Array",null,"\\vert","\\vert","c"],Vmatrix:["Array",null,"\\Vert","\\Vert","c"],cases:["Array",null,"\\{",".","ll",null,".2em","T"],equation:[null,"Equation"],"equation*":[null,"Equation"],eqnarray:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"eqnarray*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],align:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"align*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],aligned:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],multline:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"multline*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],split:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],gather:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"gather*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],gathered:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],alignat:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"alignat*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],alignedat:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"]},p_height:1.2/0.85});if(this.config.Macros){var l=this.config.Macros;for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){if(typeof(l[m])==="string"){f.macros[m]=["Macro",l[m]]}else{f.macros[m]=["Macro"].concat(l[m])}f.macros[m].isUser=true}}}};var a=MathJax.Object.Subclass({Init:function(m,n){this.string=m;this.i=0;this.macroCount=0;var l;if(n){l={};for(var o in n){if(n.hasOwnProperty(o)){l[o]=n[o]}}}this.stack=d.Stack(l,!!n);this.Parse();this.Push(b.stop())},Parse:function(){var m,l;while(this.i<this.string.length){m=this.string.charAt(this.i++);l=m.charCodeAt(0);if(l>=55296&&l<56320){m+=this.string.charAt(this.i++)}if(f.special[m]){this[f.special[m]](m)}else{if(f.letter.test(m)){this.Variable(m)}else{if(f.digit.test(m)){this.Number(m)}else{this.Other(m)}}}}},Push:function(){this.stack.Push.apply(this.stack,arguments)},mml:function(){if(this.stack.Top().type!=="mml"){return null}return this.stack.Top().data[0]},mmlToken:function(l){return l},ControlSequence:function(o){var l=this.GetCS(),n=this.csFindMacro(l);if(n){if(!(n instanceof Array)){n=[n]}var m=n[0];if(!(m instanceof Function)){m=this[m]}m.apply(this,[o+l].concat(n.slice(1)))}else{if(f.mathchar0mi[l]){this.csMathchar0mi(l,f.mathchar0mi[l])}else{if(f.mathchar0mo[l]){this.csMathchar0mo(l,f.mathchar0mo[l])}else{if(f.mathchar7[l]){this.csMathchar7(l,f.mathchar7[l])}else{if(f.delimiter["\\"+l]!=null){this.csDelimiter(l,f.delimiter["\\"+l])}else{this.csUndefined(o+l)}}}}}},csFindMacro:function(l){return f.macros[l]},csMathchar0mi:function(l,n){var m={mathvariant:h.VARIANT.ITALIC};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csMathchar0mo:function(l,n){var m={stretchy:false};if(n instanceof Array){m=n[1];m.stretchy=false;n=n[0]}this.Push(this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csMathchar7:function(l,n){var m={mathvariant:h.VARIANT.NORMAL};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}if(this.stack.env.font){m.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csDelimiter:function(l,n){var m={};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}if(n.length===4){n=h.entity("#x"+n)}else{n=h.chars(n)}this.Push(this.mmlToken(h.mo(n).With({fence:false,stretchy:false}).With(m)))},csUndefined:function(l){d.Error(["UndefinedControlSequence","Undefined control sequence %1",l])},Variable:function(m){var l={};if(this.stack.env.font){l.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.chars(m)).With(l)))},Number:function(o){var l,m=this.string.slice(this.i-1).match(f.number);if(m){l=h.mn(m[0].replace(/[{}]/g,""));this.i+=m[0].length-1}else{l=h.mo(h.chars(o))}if(this.stack.env.font){l.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(l))},Open:function(l){this.Push(b.open())},Close:function(l){this.Push(b.close())},Tilde:function(l){this.Push(h.mtext(h.chars(g)))},Space:function(l){},Superscript:function(p){if(this.GetNext().match(/\d/)){this.string=this.string.substr(0,this.i+1)+" "+this.string.substr(this.i+1)}var l,o,m,n=this.stack.Top();if(n.type==="prime"){m=n.data[0];o=n.data[1];this.stack.Pop()}else{m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi("")}}if(m.isEmbellishedWrapper){m=m.data[0].data[0]}if(m.type==="msubsup"){if(m.data[m.sup]){d.Error(["DoubleExponent","Double exponent: use braces to clarify"])}l=m.sup}else{if(m.movesupsub){if(m.type!=="munderover"||m.data[m.over]){if(m.movablelimits&&m.isa(h.mi)){m=this.mi2mo(m)}m=h.munderover(m,null,null).With({movesupsub:true})}l=m.over}else{m=h.msubsup(m,null,null);l=m.sup}}this.Push(b.subsup(m).With({position:l,primes:o}))},Subscript:function(p){if(this.GetNext().match(/\d/)){this.string=this.string.substr(0,this.i+1)+" "+this.string.substr(this.i+1)}var l,o,m,n=this.stack.Top();if(n.type==="prime"){m=n.data[0];o=n.data[1];this.stack.Pop()}else{m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi("")}}if(m.isEmbellishedWrapper){m=m.data[0].data[0]}if(m.type==="msubsup"){if(m.data[m.sub]){d.Error(["DoubleSubscripts","Double subscripts: use braces to clarify"])}l=m.sub}else{if(m.movesupsub){if(m.type!=="munderover"||m.data[m.under]){if(m.movablelimits&&m.isa(h.mi)){m=this.mi2mo(m)}m=h.munderover(m,null,null).With({movesupsub:true})}l=m.under}else{m=h.msubsup(m,null,null);l=m.sub}}this.Push(b.subsup(m).With({position:l,primes:o}))},PRIME:"\u2032",SMARTQUOTE:"\u2019",Prime:function(n){var m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi()}if(m.type==="msubsup"&&m.data[m.sup]){d.Error(["DoubleExponentPrime","Prime causes double exponent: use braces to clarify"])}var l="";this.i--;do{l+=this.PRIME;this.i++,n=this.GetNext()}while(n==="'"||n===this.SMARTQUOTE);l=["","\u2032","\u2033","\u2034","\u2057"][l.length]||l;this.Push(b.prime(m,this.mmlToken(h.mo(l))))},mi2mo:function(l){var m=h.mo();m.Append.apply(m,l.data);var n;for(n in m.defaults){if(m.defaults.hasOwnProperty(n)&&l[n]!=null){m[n]=l[n]}}for(n in h.copyAttributes){if(h.copyAttributes.hasOwnProperty(n)&&l[n]!=null){m[n]=l[n]}}return m},Comment:function(l){while(this.i<this.string.length&&this.string.charAt(this.i)!="\n"){this.i++}},Hash:function(l){d.Error(["CantUseHash1","You can't use 'macro parameter character #' in math mode"])},Other:function(n){var m={stretchy:false},l;if(this.stack.env.font){m.mathvariant=this.stack.env.font}if(f.remap[n]){n=f.remap[n];if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}l=h.mo(h.entity("#x"+n)).With(m)}else{l=h.mo(n).With(m)}if(l.autoDefault("texClass",true)==""){l=h.TeXAtom(l)}this.Push(this.mmlToken(l))},SetFont:function(m,l){this.stack.env.font=l},SetStyle:function(m,l,n,o){this.stack.env.style=l;this.stack.env.level=o;this.Push(b.style().With({styles:{displaystyle:n,scriptlevel:o}}))},SetSize:function(l,m){this.stack.env.size=m;this.Push(b.style().With({styles:{mathsize:m+"em"}}))},Color:function(n){var m=this.GetArgument(n);var l=this.stack.env.color;this.stack.env.color=m;var o=this.ParseArg(n);if(l){this.stack.env.color}else{delete this.stack.env.color}this.Push(h.mstyle(o).With({mathcolor:m}))},Spacer:function(l,m){this.Push(h.mspace().With({width:m,mathsize:h.SIZE.NORMAL,scriptlevel:0}))},LeftRight:function(l){this.Push(b[l.substr(1)]().With({delim:this.GetDelimiter(l)}))},Middle:function(l){var m=this.GetDelimiter(l);if(this.stack.Top().type!=="left"){d.Error(["MisplacedMiddle","%1 must be within \\left and \\right",l])}this.Push(h.mo(m).With({stretchy:true}))},NamedFn:function(m,n){if(!n){n=m.substr(1)}var l=h.mi(n).With({texClass:h.TEXCLASS.OP});this.Push(b.fn(this.mmlToken(l)))},NamedOp:function(m,n){if(!n){n=m.substr(1)}n=n.replace(/&thinsp;/,"\u2006");var l=h.mo(n).With({movablelimits:true,movesupsub:true,form:h.FORM.PREFIX,texClass:h.TEXCLASS.OP});l.useMMLspacing&=~l.SPACE_ATTR.form;this.Push(this.mmlToken(l))},Limits:function(m,l){var n=this.stack.Prev("nopop");if(!n||n.texClass!==h.TEXCLASS.OP){d.Error(["MisplacedLimits","%1 is allowed only on operators",m])}n.movesupsub=(l?true:false);n.movablelimits=false},Over:function(n,m,o){var l=b.over().With({name:n});if(m||o){l.open=m;l.close=o}else{if(n.match(/withdelims$/)){l.open=this.GetDelimiter(n);l.close=this.GetDelimiter(n)}}if(n.match(/^\\above/)){l.thickness=this.GetDimen(n)}else{if(n.match(/^\\atop/)||m||o){l.thickness=0}}this.Push(l)},Frac:function(m){var l=this.ParseArg(m);var n=this.ParseArg(m);this.Push(h.mfrac(l,n))},Sqrt:function(o){var p=this.GetBrackets(o),l=this.GetArgument(o);if(l==="\\frac"){l+="{"+this.GetArgument(l)+"}{"+this.GetArgument(l)+"}"}var m=d.Parse(l,this.stack.env).mml();if(!p){m=h.msqrt.apply(h,m.array())}else{m=h.mroot(m,this.parseRoot(p))}this.Push(m)},Root:function(m){var o=this.GetUpTo(m,"\\of");var l=this.ParseArg(m);this.Push(h.mroot(l,this.parseRoot(o)))},parseRoot:function(q){var m=this.stack.env,l=m.inRoot;m.inRoot=true;var p=d.Parse(q,m);q=p.mml();var o=p.stack.global;if(o.leftRoot||o.upRoot){q=h.mpadded(q);if(o.leftRoot){q.width=o.leftRoot}if(o.upRoot){q.voffset=o.upRoot;q.height=o.upRoot}}m.inRoot=l;return q},MoveRoot:function(l,o){if(!this.stack.env.inRoot){d.Error(["MisplacedMoveRoot","%1 can appear only within a root",l])}if(this.stack.global[o]){d.Error(["MultipleMoveRoot","Multiple use of %1",l])}var m=this.GetArgument(l);if(!m.match(/-?[0-9]+/)){d.Error(["IntegerArg","The argument to %1 must be an integer",l])}m=(m/15)+"em";if(m.substr(0,1)!=="-"){m="+"+m}this.stack.global[o]=m},Accent:function(n,l,q){var p=this.ParseArg(n);var o={accent:true};if(this.stack.env.font){o.mathvariant=this.stack.env.font}var m=this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+l)).With(o));m.stretchy=(q?true:false);this.Push(h.TeXAtom(h.munderover(p,null,m).With({accent:true})))},UnderOver:function(n,q,l){var p={o:"over",u:"under"}[n.charAt(1)];var o=this.ParseArg(n);if(o.Get("movablelimits")){o.movablelimits=false}var m=h.munderover(o,null,null);if(l){m.movesupsub=true}m.data[m[p]]=this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+q)).With({stretchy:true,accent:(p=="under")}));this.Push(m)},Overset:function(l){var n=this.ParseArg(l),m=this.ParseArg(l);this.Push(h.mover(m,n))},Underset:function(l){var n=this.ParseArg(l),m=this.ParseArg(l);this.Push(h.munder(m,n))},TeXAtom:function(o,q){var p={texClass:q},n;if(q==h.TEXCLASS.OP){p.movesupsub=p.movablelimits=true;var l=this.GetArgument(o);var m=l.match(/^\s*\\rm\s+([a-zA-Z0-9 ]+)$/);if(m){p.mathvariant=h.VARIANT.NORMAL;n=b.fn(this.mmlToken(h.mi(m[1]).With(p)))}else{n=b.fn(h.TeXAtom(d.Parse(l,this.stack.env).mml()).With(p))}}else{n=h.TeXAtom(this.ParseArg(o)).With(p)}this.Push(n)},MmlToken:function(n){var o=this.GetArgument(n),l=this.GetBrackets(n,"").replace(/^\s+/,""),r=this.GetArgument(n),q={attrNames:[]},m;if(!h[o]||!h[o].prototype.isToken){d.Error(["NotMathMLToken","%1 is not a token element",o])}while(l!==""){m=l.match(/^([a-z]+)\s*=\s*(\'[^']*'|"[^"]*"|[^ ]*)\s*/i);if(!m){d.Error(["InvalidMathMLAttr","Invalid MathML attribute: %1",l])}if(!h[o].prototype.defaults[m[1]]&&!this.MmlTokenAllow[m[1]]){d.Error(["UnknownAttrForElement","%1 is not a recognized attribute for %2",m[1],o])}var p=this.MmlFilterAttribute(m[1],m[2].replace(/^(['"])(.*)\1$/,"$2"));if(p){if(p.toLowerCase()==="true"){p=true}else{if(p.toLowerCase()==="false"){p=false}}q[m[1]]=p;q.attrNames.push(m[1])}l=l.substr(m[0].length)}this.Push(this.mmlToken(h[o](r).With(q)))},MmlFilterAttribute:function(l,m){return m},MmlTokenAllow:{fontfamily:1,fontsize:1,fontweight:1,fontstyle:1,color:1,background:1,id:1,"class":1,href:1,style:1},Strut:function(l){this.Push(h.mpadded(h.mrow()).With({height:"8.6pt",depth:"3pt",width:0}))},Phantom:function(m,l,n){var o=h.mphantom(this.ParseArg(m));if(l||n){o=h.mpadded(o);if(n){o.height=o.depth=0}if(l){o.width=0}}this.Push(h.TeXAtom(o))},Smash:function(n){var m=this.trimSpaces(this.GetBrackets(n,""));var l=h.mpadded(this.ParseArg(n));switch(m){case"b":l.depth=0;break;case"t":l.height=0;break;default:l.height=l.depth=0}this.Push(h.TeXAtom(l))},Lap:function(m){var l=h.mpadded(this.ParseArg(m)).With({width:0});if(m==="\\llap"){l.lspace="-1 width"}this.Push(h.TeXAtom(l))},RaiseLower:function(l){var m=this.GetDimen(l);var n=b.position().With({name:l,move:"vertical"});if(m.charAt(0)==="-"){m=m.slice(1);l={raise:"\\lower",lower:"\\raise"}[l.substr(1)]}if(l==="\\lower"){n.dh="-"+m;n.dd="+"+m}else{n.dh="+"+m;n.dd="-"+m}this.Push(n)},MoveLeftRight:function(l){var o=this.GetDimen(l);var n=(o.charAt(0)==="-"?o.slice(1):"-"+o);if(l==="\\moveleft"){var m=o;o=n;n=m}this.Push(b.position().With({name:l,move:"horizontal",left:h.mspace().With({width:o,mathsize:h.SIZE.NORMAL}),right:h.mspace().With({width:n,mathsize:h.SIZE.NORMAL})}))},Hskip:function(l){this.Push(h.mspace().With({width:this.GetDimen(l),mathsize:h.SIZE.NORMAL}))},Rule:function(n,p){var l=this.GetDimen(n),o=this.GetDimen(n),r=this.GetDimen(n);var m,q={width:l,height:o,depth:r};if(p!=="blank"){if(parseFloat(l)&&parseFloat(o)+parseFloat(r)){q.mathbackground=(this.stack.env.color||"black")}m=h.mpadded(h.mrow()).With(q)}else{m=h.mspace().With(q)}this.Push(m)},MakeBig:function(l,o,m){m*=f.p_height;m=String(m).replace(/(\.\d\d\d).+/,"$1")+"em";var n=this.GetDelimiter(l);this.Push(h.TeXAtom(h.mo(n).With({minsize:m,maxsize:m,fence:true,stretchy:true,symmetric:true})).With({texClass:o}))},BuildRel:function(l){var m=this.ParseUpTo(l,"\\over");var n=this.ParseArg(l);this.Push(h.TeXAtom(h.munderover(n,null,m)).With({mclass:h.TEXCLASS.REL}))},HBox:function(l,m){this.Push.apply(this,this.InternalMath(this.GetArgument(l),m))},FBox:function(l){this.Push(h.menclose.apply(h,this.InternalMath(this.GetArgument(l))).With({notation:"box"}))},Not:function(l){this.Push(b.not())},Dots:function(l){this.Push(b.dots().With({ldots:this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x2026")).With({stretchy:false})),cdots:this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x22EF")).With({stretchy:false}))}))},Require:function(l){var m=this.GetArgument(l).replace(/.*\//,"").replace(/[^a-z0-9_.-]/ig,"");this.Extension(null,m)},Extension:function(l,m,n){if(l&&!typeof(l)==="string"){l=l.name}m=d.extensionDir+"/"+m;if(!m.match(/\.js$/)){m+=".js"}if(!i.loaded[i.fileURL(m)]){if(l!=null){delete f[n||"macros"][l.replace(/^\\/,"")]}c.RestartAfter(i.Require(m))}},Macro:function(n,q,p,r){if(p){var m=[];if(r!=null){var l=this.GetBrackets(n);m.push(l==null?r:l)}for(var o=m.length;o<p;o++){m.push(this.GetArgument(n))}q=this.SubstituteArgs(m,q)}this.string=this.AddArgs(q,this.string.slice(this.i));this.i=0;if(++this.macroCount>d.config.MAXMACROS){d.Error(["MaxMacroSub1","MathJax maximum macro substitution count exceeded; is there a recursive macro call?"])}},Matrix:function(m,o,t,q,s,n,l,u){var r=this.GetNext();if(r===""){d.Error(["MissingArgFor","Missing argument for %1",m])}if(r==="{"){this.i++}else{this.string=r+"}"+this.string.slice(this.i+1);this.i=0}var p=b.array().With({requireClose:true,arraydef:{rowspacing:(n||"4pt"),columnspacing:(s||"1em")}});if(u){p.isCases=true}if(o||t){p.open=o;p.close=t}if(l==="D"){p.arraydef.displaystyle=true}if(q!=null){p.arraydef.columnalign=q}this.Push(p)},Entry:function(o){this.Push(b.cell().With({isEntry:true,name:o}));if(this.stack.Top().isCases){var n=this.string;var r=0,p=this.i,l=n.length;while(p<l){var s=n.charAt(p);if(s==="{"){r++;p++}else{if(s==="}"){if(r===0){l=0}else{r--;p++}}else{if(s==="&"&&r===0){d.Error(["ExtraAlignTab","Extra alignment tab in \\cases text"])}else{if(s==="\\"){if(n.substr(p).match(/^((\\cr)[^a-zA-Z]|\\\\)/)){l=0}else{p+=2}}else{p++}}}}}var q=n.substr(this.i,p-this.i);if(!q.match(/^\s*\\text[^a-zA-Z]/)){this.Push.apply(this,this.InternalMath(q));this.i=p}}},Cr:function(l){this.Push(b.cell().With({isCR:true,name:l}))},CrLaTeX:function(l){var p;if(this.string.charAt(this.i)==="["){p=this.GetBrackets(l,"").replace(/ /g,"");if(p&&!p.match(/^((-?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))(pt|em|ex|mu|mm|cm|in|pc))$/)){d.Error(["BracketMustBeDimension","Bracket argument to %1 must be a dimension",l])}}this.Push(b.cell().With({isCR:true,name:l,linebreak:true}));var o=this.stack.Top();if(o.isa(b.array)){if(p&&o.arraydef.rowspacing){var m=o.arraydef.rowspacing.split(/ /);if(!o.rowspacing){o.rowspacing=this.dimen2em(m[0])}while(m.length<o.table.length){m.push(this.Em(o.rowspacing))}m[o.table.length-1]=this.Em(Math.max(0,o.rowspacing+this.dimen2em(p)));o.arraydef.rowspacing=m.join(" ")}}else{if(p){this.Push(h.mspace().With({depth:p}))}this.Push(h.mo().With({linebreak:h.LINEBREAK.NEWLINE}))}},emPerInch:7.2,dimen2em:function(p){var n=p.match(/^(-?(?:\.\d+|\d+(?:\.\d*)?))(pt|em|ex|mu|pc|in|mm|cm)/);var l=parseFloat(n[1]||"1"),o=n[2];if(o==="em"){return l}if(o==="ex"){return l*0.43}if(o==="pt"){return l/10}if(o==="pc"){return l*1.2}if(o==="in"){return l*this.emPerInch}if(o==="cm"){return l*this.emPerInch/2.54}if(o==="mm"){return l*this.emPerInch/25.4}if(o==="mu"){return l/18}return 0},Em:function(l){if(Math.abs(l)<0.0006){return"0em"}return l.toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"},HLine:function(m,n){if(n==null){n="solid"}var o=this.stack.Top();if(!o.isa(b.array)||o.data.length){d.Error(["Misplaced","Misplaced %1",m])}if(o.table.length==0){o.frame.push("top")}else{var l=(o.arraydef.rowlines?o.arraydef.rowlines.split(/ /):[]);while(l.length<o.table.length){l.push("none")}l[o.table.length-1]=n;o.arraydef.rowlines=l.join(" ")}},Begin:function(m){var n=this.GetArgument(m);if(n.match(/[^a-z*]/i)){d.Error(["InvalidEnv","Invalid environment name '%1'",n])}var o=this.envFindName(n);if(!o){d.Error(["UnknownEnv","Unknown environment '%1'",n])}if(++this.macroCount>d.config.MAXMACROS){d.Error(["MaxMacroSub2","MathJax maximum substitution count exceeded; is there a recursive latex environment?"])}if(!(o instanceof Array)){o=[o]}var l=b.begin().With({name:n,end:o[1],parse:this});if(o[0]&&this[o[0]]){l=this[o[0]].apply(this,[l].concat(o.slice(2)))}this.Push(l)},End:function(l){this.Push(b.end().With({name:this.GetArgument(l)}))},envFindName:function(l){return f.environment[l]},Equation:function(l,m){return m},ExtensionEnv:function(m,l){this.Extension(m.name,l,"environment")},Array:function(m,o,t,r,s,n,l,p){if(!r){r=this.GetArgument("\\begin{"+m.name+"}")}var u=("c"+r).replace(/[^clr|:]/g,"").replace(/[^|:]([|:])+/g,"$1");r=r.replace(/[^clr]/g,"").split("").join(" ");r=r.replace(/l/g,"left").replace(/r/g,"right").replace(/c/g,"center");var q=b.array().With({arraydef:{columnalign:r,columnspacing:(s||"1em"),rowspacing:(n||"4pt")}});if(u.match(/[|:]/)){if(u.charAt(0).match(/[|:]/)){q.frame.push("left");q.frame.dashed=u.charAt(0)===":"}if(u.charAt(u.length-1).match(/[|:]/)){q.frame.push("right")}u=u.substr(1,u.length-2);q.arraydef.columnlines=u.split("").join(" ").replace(/[^|: ]/g,"none").replace(/\|/g,"solid").replace(/:/g,"dashed")}if(o){q.open=this.convertDelimiter(o)}if(t){q.close=this.convertDelimiter(t)}if(l==="D"){q.arraydef.displaystyle=true}else{if(l){q.arraydef.displaystyle=false}}if(l==="S"){q.arraydef.scriptlevel=1}if(p){q.arraydef.useHeight=false}this.Push(m);return q},AlignedArray:function(l){var m=this.GetBrackets("\\begin{"+l.name+"}");return this.setArrayAlign(this.Array.apply(this,arguments),m)},setArrayAlign:function(m,l){l=this.trimSpaces(l||"");if(l==="t"){m.arraydef.align="baseline 1"}else{if(l==="b"){m.arraydef.align="baseline -1"}else{if(l==="c"){m.arraydef.align="center"}else{if(l){m.arraydef.align=l}}}}return m},convertDelimiter:function(l){if(l){l=f.delimiter[l]}if(l==null){return null}if(l instanceof Array){l=l[0]}if(l.length===4){l=String.fromCharCode(parseInt(l,16))}return l},trimSpaces:function(l){if(typeof(l)!="string"){return l}return l.replace(/^\s+|\s+$/g,"")},nextIsSpace:function(){return this.string.charAt(this.i).match(/[ \n\r\t]/)},GetNext:function(){while(this.nextIsSpace()){this.i++}return this.string.charAt(this.i)},GetCS:function(){var l=this.string.slice(this.i).match(/^([a-z]+|.) ?/i);if(l){this.i+=l[1].length;return l[1]}else{this.i++;return" "}},GetArgument:function(m,n){switch(this.GetNext()){case"":if(!n){d.Error(["MissingArgFor","Missing argument for %1",m])}return null;case"}":if(!n){d.Error(["ExtraCloseMissingOpen","Extra close brace or missing open brace"])}return null;case"\\":this.i++;return"\\"+this.GetCS();case"{":var l=++this.i,o=1;while(this.i<this.string.length){switch(this.string.charAt(this.i++)){case"\\":this.i++;break;case"{":o++;break;case"}":if(--o==0){return this.string.slice(l,this.i-1)}break}}d.Error(["MissingCloseBrace","Missing close brace"]);break}return this.string.charAt(this.i++)},GetBrackets:function(m,o){if(this.GetNext()!="["){return o}var l=++this.i,n=0;while(this.i<this.string.length){switch(this.string.charAt(this.i++)){case"{":n++;break;case"\\":this.i++;break;case"}":if(n--<=0){d.Error(["ExtraCloseLooking","Extra close brace while looking for %1","']'"])}break;case"]":if(n==0){return this.string.slice(l,this.i-1)}break}}d.Error(["MissingCloseBracket","Couldn't find closing ']' for argument to %1",m])},GetDelimiter:function(l){while(this.nextIsSpace()){this.i++}var m=this.string.charAt(this.i);if(this.i<this.string.length){this.i++;if(m=="\\"){m+=this.GetCS(l)}if(f.delimiter[m]!=null){return this.convertDelimiter(m)}}d.Error(["MissingOrUnrecognizedDelim","Missing or unrecognized delimiter for %1",l])},GetDimen:function(m){var n;if(this.nextIsSpace()){this.i++}if(this.string.charAt(this.i)=="{"){n=this.GetArgument(m);if(n.match(/^\s*([-+]?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))\s*(pt|em|ex|mu|px|mm|cm|in|pc)\s*$/)){return n.replace(/ /g,"")}}else{n=this.string.slice(this.i);var l=n.match(/^\s*(([-+]?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))\s*(pt|em|ex|mu|px|mm|cm|in|pc)) ?/);if(l){this.i+=l[0].length;return l[1].replace(/ /g,"")}}d.Error(["MissingDimOrUnits","Missing dimension or its units for %1",m])},GetUpTo:function(n,o){while(this.nextIsSpace()){this.i++}var m=this.i,l,q,p=0;while(this.i<this.string.length){l=this.i;q=this.string.charAt(this.i++);switch(q){case"\\":q+=this.GetCS();break;case"{":p++;break;case"}":if(p==0){d.Error(["ExtraCloseLooking","Extra close brace while looking for %1",o])}p--;break}if(p==0&&q==o){return this.string.slice(m,l)}}d.Error(["TokenNotFoundForCommand","Couldn't find %1 for %2",o,n])},ParseArg:function(l){return d.Parse(this.GetArgument(l),this.stack.env).mml()},ParseUpTo:function(l,m){return d.Parse(this.GetUpTo(l,m),this.stack.env).mml()},InternalMath:function(q,s){var p={displaystyle:false};if(s!=null){p.scriptlevel=s}if(this.stack.env.font){p.mathvariant=this.stack.env.font}if(!q.match(/\\?\$|\\\(|\\(eq)?ref\s*\{/)){return[this.InternalText(q,p)]}var o=0,l=0,r,n="";var m=[];while(o<q.length){r=q.charAt(o++);if(r==="$"){if(n==="$"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o-1),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(n===""){if(l<o-1){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-1),p))}n="$";l=o}}}else{if(r==="}"&&n==="}"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(r==="\\"){if(n===""&&q.substr(o).match(/^(eq)?ref\s*\{/)){if(l<o-1){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-1),p))}n="}";l=o-1}else{r=q.charAt(o++);if(r==="("&&n===""){if(l<o-2){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-2),p))}n=")";l=o}else{if(r===")"&&n===")"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o-2),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(r==="$"&&n===""){o--;q=q.substr(0,o-1)+q.substr(o)}}}}}}}}if(n!==""){d.Error(["MathNotTerminated","Math not terminated in text box"])}if(l<q.length){m.push(this.InternalText(q.slice(l),p))}return m},InternalText:function(m,l){m=m.replace(/^\s+/,g).replace(/\s+$/,g);return h.mtext(h.chars(m)).With(l)},SubstituteArgs:function(m,l){var p="";var o="";var q;var n=0;while(n<l.length){q=l.charAt(n++);if(q==="\\"){p+=q+l.charAt(n++)}else{if(q==="#"){q=l.charAt(n++);if(q==="#"){p+=q}else{if(!q.match(/[1-9]/)||q>m.length){d.Error(["IllegalMacroParam","Illegal macro parameter reference"])}o=this.AddArgs(this.AddArgs(o,p),m[q-1]);p=""}}else{p+=q}}}return this.AddArgs(o,p)},AddArgs:function(m,l){if(l.match(/^[a-z]/i)&&m.match(/(^|[^\\])(\\\\)*\\[a-z]+$/i)){m+=" "}if(m.length+l.length>d.config.MAXBUFFER){d.Error(["MaxBufferSize","MathJax internal buffer size exceeded; is there a recursive macro call?"])}return m+l}});d.Augment({Stack:e,Parse:a,Definitions:f,Startup:k,config:{MAXMACROS:10000,MAXBUFFER:5*1024},sourceMenuTitle:["TeXCommands","TeX Commands"],prefilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),postfilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),Config:function(){this.SUPER(arguments).Config.apply(this,arguments);if(this.config.equationNumbers.autoNumber!=="none"){if(!this.config.extensions){this.config.extensions=[]}this.config.extensions.push("AMSmath.js")}},Translate:function(l){var m,n=false,p=MathJax.HTML.getScript(l);var r=(l.type.replace(/\n/g," ").match(/(;|\s|\n)mode\s*=\s*display(;|\s|\n|$)/)!=null);var q={math:p,display:r,script:l};this.prefilterHooks.Execute(q);p=q.math;try{m=d.Parse(p).mml()}catch(o){if(!o.texError){throw o}m=this.formatError(o,p,r,l);n=true}if(m.inferred){m=h.apply(MathJax.ElementJax,m.data)}else{m=h(m)}if(r){m.root.display="block"}if(n){m.texError=true}q.math=m;this.postfilterHooks.Execute(q);return q.math},prefilterMath:function(m,n,l){return m},postfilterMath:function(m,n,l){this.combineRelations(m.root);return m},formatError:function(o,n,p,l){var m=o.message.replace(/\n.*/,"");c.signal.Post(["TeX Jax - parse error",m,n,p,l]);return h.Error(m)},Error:function(l){if(l instanceof Array){l=j.apply(j,l)}throw c.Insert(Error(l),{texError:true})},Macro:function(l,m,n){f.macros[l]=["Macro"].concat([].slice.call(arguments,1));f.macros[l].isUser=true},fenced:function(n,m,o){var l=h.mrow();l.open=n;l.close=o;if(n){l.Append(h.mo(n).With({fence:true,stretchy:true,texClass:h.TEXCLASS.OPEN}))}if(m.type==="mrow"){l.Append.apply(l,m.data)}else{l.Append(m)}if(o){l.Append(h.mo(o).With({fence:true,stretchy:true,texClass:h.TEXCLASS.CLOSE}))}return l},combineRelations:function(p){var q,l,o,n;for(q=0,l=p.data.length;q<l;q++){if(p.data[q]){if(p.isa(h.mrow)){while(q+1<l&&(o=p.data[q])&&(n=p.data[q+1])&&o.isa(h.mo)&&n.isa(h.mo)&&o.Get("texClass")===h.TEXCLASS.REL&&n.Get("texClass")===h.TEXCLASS.REL){if(o.variantForm==n.variantForm&&o.Get("mathvariant")==n.Get("mathvariant")&&o.style==n.style&&o["class"]==n["class"]&&!o.id&&!n.id){o.Append.apply(o,n.data);p.data.splice(q+1,1);l--}else{o.rspace=n.lspace="0pt";q++}}}if(!p.data[q].isToken){this.combineRelations(p.data[q])}}}}});d.prefilterHooks.Add(function(l){l.math=d.prefilterMath(l.math,l.display,l.script)});d.postfilterHooks.Add(function(l){l.math=d.postfilterMath(l.math,l.display,l.script)});d.loadComplete("jax.js")})(MathJax.InputJax.TeX,MathJax.Hub,MathJax.Ajax);
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(function(ag){var k;var aa=MathJax.Object.Subclass({firstChild:null,lastChild:null,Init:function(){this.childNodes=[]},appendChild:function(i){if(i.parent){i.parent.removeChild(i)}if(this.lastChild){this.lastChild.nextSibling=i}if(!this.firstChild){this.firstChild=i}this.childNodes.push(i);i.parent=this;this.lastChild=i;return i},removeChild:function(ak){for(var aj=0,ai=this.childNodes.length;aj<ai;aj++){if(this.childNodes[aj]===ak){break}}if(aj===ai){return}this.childNodes.splice(aj,1);if(ak===this.firstChild){this.firstChild=ak.nextSibling}if(ak===this.lastChild){if(!this.childNodes.length){this.lastChild=null}else{this.lastChild=this.childNodes[this.childNodes.length-1]}}if(aj){this.childNodes[aj-1].nextSibling=ak.nextSibling}ak.nextSibling=ak.parent=null;return ak},replaceChild:function(al,aj){for(var ak=0,ai=this.childNodes.length;ak<ai;ak++){if(this.childNodes[ak]===aj){break}}if(ak){this.childNodes[ak-1].nextSibling=al}else{this.firstChild=al}if(ak>=ai-1){this.lastChild=al}this.childNodes[ak]=al;al.nextSibling=aj.nextSibling;aj.nextSibling=aj.parent=null;return aj},toString:function(){return"{"+this.childNodes.join("")+"}"}});var E=function(){k=MathJax.ElementJax.mml;var i=k.mbase.prototype.Init;k.mbase.Augment({firstChild:null,lastChild:null,nodeValue:"",nextSibling:null,Init:function(){var ai=i.apply(this,arguments)||this;ai.childNodes=ai.data;ai.nodeName=ai.type;return ai},appendChild:function(al){if(al.parent){al.parent.removeChild(al)}var aj=arguments;if(al.isa(aa)){aj=al.childNodes;al.data=al.childNodes=[];al.firstChild=al.lastChild=null}for(var ak=0,ai=aj.length;ak<ai;ak++){al=aj[ak];if(this.lastChild){this.lastChild.nextSibling=al}if(!this.firstChild){this.firstChild=al}this.Append(al);this.lastChild=al;this.nodeValue+=al.nodeValue}return al},removeChild:function(ak){for(var aj=0,ai=this.childNodes.length;aj<ai;aj++){if(this.childNodes[aj]===ak){break}}if(aj===ai){return}this.childNodes.splice(aj,1);if(ak===this.firstChild){this.firstChild=ak.nextSibling}if(ak===this.lastChild){if(!this.childNodes.length){this.lastChild=null}else{this.lastChild=this.childNodes[this.childNodes.length-1]}}if(aj){this.childNodes[aj-1].nextSibling=ak.nextSibling}this.nodeValue="";for(aj=0,ai=this.childNodes.length;aj<ai;aj++){this.nodeValue+=this.childNodes[aj].nodeValue}ak.nextSibling=ak.parent=null;return ak},replaceChild:function(al,aj){for(var ak=0,ai=this.childNodes.length;ak<ai;ak++){if(this.childNodes[ak]===aj){break}}if(ak){this.childNodes[ak-1].nextSibling=al}else{this.firstChild=al}if(ak>=ai-1){this.lastChild=al}this.SetData(ak,al);al.nextSibling=aj.nextSibling;this.nodeValue="";for(ak=0,ai=this.childNodes.length;ak<ai;ak++){this.nodeValue+=this.childNodes[ak].nodeValue}aj.nextSibling=aj.parent=null;return aj},setAttribute:function(ai,aj){this[ai]=aj}})};var S={};var g={getElementById:true,createElementNS:function(ai,i){return k[i]()},createTextNode:function(i){return k.chars(i).With({nodeValue:i})},createDocumentFragment:function(){return aa()}};var O={appName:"MathJax"};var ac;var I="red";var ad="serif";var t=true;var C=true;var f=".";var q=g.createElementNS==null;function V(i){if(q){return g.createElement(i)}else{return g.createElementNS("http://www.w3.org/1999/xhtml",i)}}var J=[61237,8492,61238,61239,8496,8497,61240,8459,8464,61241,61242,8466,8499,61243,61244,61245,61246,8475,61247,61248,61249,61250,61251,61252,61253,61254];var N=[61277,61278,8493,61279,61280,61281,61282,8460,8465,61283,61284,61285,61286,61287,61288,61289,61290,8476,61291,61292,61293,61294,61295,61296,61297,8488];var D=[61324,61325,8450,61326,61327,61328,61329,8461,61330,61331,61332,61333,61334,8469,61335,8473,8474,8477,61336,61337,61338,61339,61340,61341,61342,8484];var d=0,H=1,X=2,m=3,b=4,l=5,a=6,P=7,Z=8,r=9,ab=10;var j={input:"sqrt",tag:"msqrt",output:"sqrt",tex:null,ttype:H},af={input:"root",tag:"mroot",output:"root",tex:null,ttype:X},A={input:"frac",tag:"mfrac",output:"/",tex:null,ttype:X},Q={input:"/",tag:"mfrac",output:"/",tex:null,ttype:m},o={input:"stackrel",tag:"mover",output:"stackrel",tex:null,ttype:X},s={input:"_",tag:"msub",output:"_",tex:null,ttype:m},h={input:"^",tag:"msup",output:"^",tex:null,ttype:m},ah={input:"text",tag:"mtext",output:"text",tex:null,ttype:ab},x={input:"mbox",tag:"mtext",output:"mbox",tex:null,ttype:ab},p={input:'"',tag:"mtext",output:"mbox",tex:null,ttype:ab};var G=[{input:"alpha",tag:"mi",output:"\u03B1",tex:null,ttype:d},{input:"beta",tag:"mi",output:"\u03B2",tex:null,ttype:d},{input:"chi",tag:"mi",output:"\u03C7",tex:null,ttype:d},{input:"delta",tag:"mi",output:"\u03B4",tex:null,ttype:d},{input:"Delta",tag:"mo",output:"\u0394",tex:null,ttype:d},{input:"epsi",tag:"mi",output:"\u03B5",tex:"epsilon",ttype:d},{input:"varepsilon",tag:"mi",output:"\u025B",tex:null,ttype:d},{input:"eta",tag:"mi",output:"\u03B7",tex:null,ttype:d},{input:"gamma",tag:"mi",output:"\u03B3",tex:null,ttype:d},{input:"Gamma",tag:"mo",output:"\u0393",tex:null,ttype:d},{input:"iota",tag:"mi",output:"\u03B9",tex:null,ttype:d},{input:"kappa",tag:"mi",output:"\u03BA",tex:null,ttype:d},{input:"lambda",tag:"mi",output:"\u03BB",tex:null,ttype:d},{input:"Lambda",tag:"mo",output:"\u039B",tex:null,ttype:d},{input:"mu",tag:"mi",output:"\u03BC",tex:null,ttype:d},{input:"nu",tag:"mi",output:"\u03BD",tex:null,ttype:d},{input:"omega",tag:"mi",output:"\u03C9",tex:null,ttype:d},{input:"Omega",tag:"mo",output:"\u03A9",tex:null,ttype:d},{input:"phi",tag:"mi",output:"\u03C6",tex:null,ttype:d},{input:"varphi",tag:"mi",output:"\u03D5",tex:null,ttype:d},{input:"Phi",tag:"mo",output:"\u03A6",tex:null,ttype:d},{input:"pi",tag:"mi",output:"\u03C0",tex:null,ttype:d},{input:"Pi",tag:"mo",output:"\u03A0",tex:null,ttype:d},{input:"psi",tag:"mi",output:"\u03C8",tex:null,ttype:d},{input:"Psi",tag:"mi",output:"\u03A8",tex:null,ttype:d},{input:"rho",tag:"mi",output:"\u03C1",tex:null,ttype:d},{input:"sigma",tag:"mi",output:"\u03C3",tex:null,ttype:d},{input:"Sigma",tag:"mo",output:"\u03A3",tex:null,ttype:d},{input:"tau",tag:"mi",output:"\u03C4",tex:null,ttype:d},{input:"theta",tag:"mi",output:"\u03B8",tex:null,ttype:d},{input:"vartheta",tag:"mi",output:"\u03D1",tex:null,ttype:d},{input:"Theta",tag:"mo",output:"\u0398",tex:null,ttype:d},{input:"upsilon",tag:"mi",output:"\u03C5",tex:null,ttype:d},{input:"xi",tag:"mi",output:"\u03BE",tex:null,ttype:d},{input:"Xi",tag:"mo",output:"\u039E",tex:null,ttype:d},{input:"zeta",tag:"mi",output:"\u03B6",tex:null,ttype:d},{input:"*",tag:"mo",output:"\u22C5",tex:"cdot",ttype:d},{input:"**",tag:"mo",output:"\u22C6",tex:"star",ttype:d},{input:"//",tag:"mo",output:"/",tex:null,ttype:d},{input:"\\\\",tag:"mo",output:"\\",tex:"backslash",ttype:d},{input:"setminus",tag:"mo",output:"\\",tex:null,ttype:d},{input:"xx",tag:"mo",output:"\u00D7",tex:"times",ttype:d},{input:"-:",tag:"mo",output:"\u00F7",tex:"divide",ttype:d},{input:"@",tag:"mo",output:"\u2218",tex:"circ",ttype:d},{input:"o+",tag:"mo",output:"\u2295",tex:"oplus",ttype:d},{input:"ox",tag:"mo",output:"\u2297",tex:"otimes",ttype:d},{input:"o.",tag:"mo",output:"\u2299",tex:"odot",ttype:d},{input:"sum",tag:"mo",output:"\u2211",tex:null,ttype:P},{input:"prod",tag:"mo",output:"\u220F",tex:null,ttype:P},{input:"^^",tag:"mo",output:"\u2227",tex:"wedge",ttype:d},{input:"^^^",tag:"mo",output:"\u22C0",tex:"bigwedge",ttype:P},{input:"vv",tag:"mo",output:"\u2228",tex:"vee",ttype:d},{input:"vvv",tag:"mo",output:"\u22C1",tex:"bigvee",ttype:P},{input:"nn",tag:"mo",output:"\u2229",tex:"cap",ttype:d},{input:"nnn",tag:"mo",output:"\u22C2",tex:"bigcap",ttype:P},{input:"uu",tag:"mo",output:"\u222A",tex:"cup",ttype:d},{input:"uuu",tag:"mo",output:"\u22C3",tex:"bigcup",ttype:P},{input:"!=",tag:"mo",output:"\u2260",tex:"ne",ttype:d},{input:":=",tag:"mo",output:":=",tex:null,ttype:d},{input:"lt",tag:"mo",output:"<",tex:null,ttype:d},{input:"<=",tag:"mo",output:"\u2264",tex:"le",ttype:d},{input:"lt=",tag:"mo",output:"\u2264",tex:"leq",ttype:d},{input:">=",tag:"mo",output:"\u2265",tex:"ge",ttype:d},{input:"geq",tag:"mo",output:"\u2265",tex:null,ttype:d},{input:"-<",tag:"mo",output:"\u227A",tex:"prec",ttype:d},{input:"-lt",tag:"mo",output:"\u227A",tex:null,ttype:d},{input:">-",tag:"mo",output:"\u227B",tex:"succ",ttype:d},{input:"in",tag:"mo",output:"\u2208",tex:null,ttype:d},{input:"!in",tag:"mo",output:"\u2209",tex:"notin",ttype:d},{input:"sub",tag:"mo",output:"\u2282",tex:"subset",ttype:d},{input:"sup",tag:"mo",output:"\u2283",tex:"supset",ttype:d},{input:"sube",tag:"mo",output:"\u2286",tex:"subseteq",ttype:d},{input:"supe",tag:"mo",output:"\u2287",tex:"supseteq",ttype:d},{input:"-=",tag:"mo",output:"\u2261",tex:"equiv",ttype:d},{input:"~=",tag:"mo",output:"\u2245",tex:"cong",ttype:d},{input:"~~",tag:"mo",output:"\u2248",tex:"approx",ttype:d},{input:"prop",tag:"mo",output:"\u221D",tex:"propto",ttype:d},{input:"and",tag:"mtext",output:"and",tex:null,ttype:a},{input:"or",tag:"mtext",output:"or",tex:null,ttype:a},{input:"not",tag:"mo",output:"\u00AC",tex:"neg",ttype:d},{input:"=>",tag:"mo",output:"\u21D2",tex:"implies",ttype:d},{input:"if",tag:"mo",output:"if",tex:null,ttype:a},{input:"<=>",tag:"mo",output:"\u21D4",tex:"iff",ttype:d},{input:"AA",tag:"mo",output:"\u2200",tex:"forall",ttype:d},{input:"EE",tag:"mo",output:"\u2203",tex:"exists",ttype:d},{input:"_|_",tag:"mo",output:"\u22A5",tex:"bot",ttype:d},{input:"TT",tag:"mo",output:"\u22A4",tex:"top",ttype:d},{input:"|--",tag:"mo",output:"\u22A2",tex:"vdash",ttype:d},{input:"|==",tag:"mo",output:"\u22A8",tex:"models",ttype:d},{input:"(",tag:"mo",output:"(",tex:null,ttype:b},{input:")",tag:"mo",output:")",tex:null,ttype:l},{input:"[",tag:"mo",output:"[",tex:null,ttype:b},{input:"]",tag:"mo",output:"]",tex:null,ttype:l},{input:"{",tag:"mo",output:"{",tex:null,ttype:b},{input:"}",tag:"mo",output:"}",tex:null,ttype:l},{input:"|",tag:"mo",output:"|",tex:null,ttype:r},{input:"(:",tag:"mo",output:"\u2329",tex:"langle",ttype:b},{input:":)",tag:"mo",output:"\u232A",tex:"rangle",ttype:l},{input:"<<",tag:"mo",output:"\u2329",tex:null,ttype:b},{input:">>",tag:"mo",output:"\u232A",tex:null,ttype:l},{input:"{:",tag:"mo",output:"{:",tex:null,ttype:b,invisible:true},{input:":}",tag:"mo",output:":}",tex:null,ttype:l,invisible:true},{input:"int",tag:"mo",output:"\u222B",tex:null,ttype:d},{input:"dx",tag:"mi",output:"{:d x:}",tex:null,ttype:Z},{input:"dy",tag:"mi",output:"{:d y:}",tex:null,ttype:Z},{input:"dz",tag:"mi",output:"{:d z:}",tex:null,ttype:Z},{input:"dt",tag:"mi",output:"{:d t:}",tex:null,ttype:Z},{input:"oint",tag:"mo",output:"\u222E",tex:null,ttype:d},{input:"del",tag:"mo",output:"\u2202",tex:"partial",ttype:d},{input:"grad",tag:"mo",output:"\u2207",tex:"nabla",ttype:d},{input:"+-",tag:"mo",output:"\u00B1",tex:"pm",ttype:d},{input:"O/",tag:"mo",output:"\u2205",tex:"emptyset",ttype:d},{input:"oo",tag:"mo",output:"\u221E",tex:"infty",ttype:d},{input:"aleph",tag:"mo",output:"\u2135",tex:null,ttype:d},{input:"...",tag:"mo",output:"...",tex:"ldots",ttype:d},{input:":.",tag:"mo",output:"\u2234",tex:"therefore",ttype:d},{input:"/_",tag:"mo",output:"\u2220",tex:"angle",ttype:d},{input:"\\ ",tag:"mo",output:"\u00A0",tex:null,ttype:d},{input:"quad",tag:"mo",output:"\u00A0\u00A0",tex:null,ttype:d},{input:"qquad",tag:"mo",output:"\u00A0\u00A0\u00A0\u00A0",tex:null,ttype:d},{input:"cdots",tag:"mo",output:"\u22EF",tex:null,ttype:d},{input:"vdots",tag:"mo",output:"\u22EE",tex:null,ttype:d},{input:"ddots",tag:"mo",output:"\u22F1",tex:null,ttype:d},{input:"diamond",tag:"mo",output:"\u22C4",tex:null,ttype:d},{input:"square",tag:"mo",output:"\u25A1",tex:null,ttype:d},{input:"|__",tag:"mo",output:"\u230A",tex:"lfloor",ttype:d},{input:"__|",tag:"mo",output:"\u230B",tex:"rfloor",ttype:d},{input:"|~",tag:"mo",output:"\u2308",tex:"lceiling",ttype:d},{input:"~|",tag:"mo",output:"\u2309",tex:"rceiling",ttype:d},{input:"CC",tag:"mo",output:"\u2102",tex:null,ttype:d},{input:"NN",tag:"mo",output:"\u2115",tex:null,ttype:d},{input:"QQ",tag:"mo",output:"\u211A",tex:null,ttype:d},{input:"RR",tag:"mo",output:"\u211D",tex:null,ttype:d},{input:"ZZ",tag:"mo",output:"\u2124",tex:null,ttype:d},{input:"f",tag:"mi",output:"f",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"g",tag:"mi",output:"g",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"lim",tag:"mo",output:"lim",tex:null,ttype:P},{input:"Lim",tag:"mo",output:"Lim",tex:null,ttype:P},{input:"sin",tag:"mo",output:"sin",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"cos",tag:"mo",output:"cos",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"tan",tag:"mo",output:"tan",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"sinh",tag:"mo",output:"sinh",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"cosh",tag:"mo",output:"cosh",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"tanh",tag:"mo",output:"tanh",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"cot",tag:"mo",output:"cot",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"sec",tag:"mo",output:"sec",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"csc",tag:"mo",output:"csc",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"log",tag:"mo",output:"log",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"ln",tag:"mo",output:"ln",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"det",tag:"mo",output:"det",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"dim",tag:"mo",output:"dim",tex:null,ttype:d},{input:"mod",tag:"mo",output:"mod",tex:null,ttype:d},{input:"gcd",tag:"mo",output:"gcd",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"lcm",tag:"mo",output:"lcm",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"lub",tag:"mo",output:"lub",tex:null,ttype:d},{input:"glb",tag:"mo",output:"glb",tex:null,ttype:d},{input:"min",tag:"mo",output:"min",tex:null,ttype:P},{input:"max",tag:"mo",output:"max",tex:null,ttype:P},{input:"uarr",tag:"mo",output:"\u2191",tex:"uparrow",ttype:d},{input:"darr",tag:"mo",output:"\u2193",tex:"downarrow",ttype:d},{input:"rarr",tag:"mo",output:"\u2192",tex:"rightarrow",ttype:d},{input:"->",tag:"mo",output:"\u2192",tex:"to",ttype:d},{input:"|->",tag:"mo",output:"\u21A6",tex:"mapsto",ttype:d},{input:"larr",tag:"mo",output:"\u2190",tex:"leftarrow",ttype:d},{input:"harr",tag:"mo",output:"\u2194",tex:"leftrightarrow",ttype:d},{input:"rArr",tag:"mo",output:"\u21D2",tex:"Rightarrow",ttype:d},{input:"lArr",tag:"mo",output:"\u21D0",tex:"Leftarrow",ttype:d},{input:"hArr",tag:"mo",output:"\u21D4",tex:"Leftrightarrow",ttype:d},j,af,A,Q,o,s,h,{input:"hat",tag:"mover",output:"\u005E",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"bar",tag:"mover",output:"\u00AF",tex:"overline",ttype:H,acc:true},{input:"vec",tag:"mover",output:"\u2192",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"dot",tag:"mover",output:".",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"ddot",tag:"mover",output:"..",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"ul",tag:"munder",output:"\u0332",tex:"underline",ttype:H,acc:true},ah,x,p,{input:"bb",tag:"mstyle",atname:"fontweight",atval:"bold",output:"bb",tex:null,ttype:H},{input:"mathbf",tag:"mstyle",atname:"fontweight",atval:"bold",output:"mathbf",tex:null,ttype:H},{input:"sf",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"sans-serif",output:"sf",tex:null,ttype:H},{input:"mathsf",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"sans-serif",output:"mathsf",tex:null,ttype:H},{input:"bbb",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"double-struck",output:"bbb",tex:null,ttype:H,codes:D},{input:"mathbb",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"double-struck",output:"mathbb",tex:null,ttype:H,codes:D},{input:"cc",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"script",output:"cc",tex:null,ttype:H,codes:J},{input:"mathcal",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"script",output:"mathcal",tex:null,ttype:H,codes:J},{input:"tt",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"monospace",output:"tt",tex:null,ttype:H},{input:"mathtt",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"monospace",output:"mathtt",tex:null,ttype:H},{input:"fr",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"fraktur",output:"fr",tex:null,ttype:H,codes:N},{input:"mathfrak",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"fraktur",output:"mathfrak",tex:null,ttype:H,codes:N}];function W(ai,i){if(ai.input>i.input){return 1}else{return -1}}var U=[];function v(){var aj=[],ai;for(ai=0;ai<G.length;ai++){if(G[ai].tex){aj[aj.length]={input:G[ai].tex,tag:G[ai].tag,output:G[ai].output,ttype:G[ai].ttype}}}G=G.concat(aj);G.sort(W);for(ai=0;ai<G.length;ai++){U[ai]=G[ai].input}}var Y="http://www.w3.org/1998/Math/MathML";function R(i){if(q){return g.createElement("m:"+i)}else{return g.createElementNS(Y,i)}}function M(i,aj){if(q){var ai=g.createElement("m:"+i)}else{ai=g.createElementNS(Y,i)}ai.appendChild(aj);return ai}function B(i,ai){G=G.concat([{input:i,tag:"mo",output:ai,tex:null,ttype:Z}]);G.sort(W);for(ac=0;ac<G.length;ac++){U[ac]=G[ac].input}}function u(ak,al){var ai;if(ak.charAt(al)=="\\"&&ak.charAt(al+1)!="\\"&&ak.charAt(al+1)!=" "){ai=ak.slice(al+1)}else{ai=ak.slice(al)}for(var aj=0;aj<ai.length&&ai.charCodeAt(aj)<=32;aj=aj+1){}return ai.slice(aj)}function c(aj,am,an){if(an==0){var al,ai;an=-1;al=aj.length;while(an+1<al){ai=(an+al)>>1;if(aj[ai]<am){an=ai}else{al=ai}}return al}else{for(var ak=an;ak<aj.length&&aj[ak]<am;ak++){}}return ak}function n(ao){var ai=0;var aj=0;var al;var ar;var aq;var am="";var an=true;for(var ak=1;ak<=ao.length&&an;ak++){ar=ao.slice(0,ak);aj=ai;ai=c(U,ar,aj);if(ai<U.length&&ao.slice(0,U[ai].length)==U[ai]){am=U[ai];al=ai;ak=am.length}an=ai<U.length&&ao.slice(0,U[ai].length)>=U[ai]}y=F;if(am!=""){F=G[al].ttype;return G[al]}F=d;ai=1;ar=ao.slice(0,1);var ap=true;while("0"<=ar&&ar<="9"&&ai<=ao.length){ar=ao.slice(ai,ai+1);ai++}if(ar==f){ar=ao.slice(ai,ai+1);if("0"<=ar&&ar<="9"){ap=false;ai++;while("0"<=ar&&ar<="9"&&ai<=ao.length){ar=ao.slice(ai,ai+1);ai++}}}if((ap&&ai>1)||ai>2){ar=ao.slice(0,ai-1);aq="mn"}else{ai=2;ar=ao.slice(0,1);aq=(("A">ar||ar>"Z")&&("a">ar||ar>"z")?"mo":"mi")}if(ar=="-"&&y==m){F=m;return{input:ar,tag:aq,output:ar,ttype:H,func:true}}return{input:ar,tag:aq,output:ar,ttype:d}}function T(ai){var i;if(ai.nodeName=="mrow"){i=ai.firstChild.firstChild.nodeValue;if(i=="("||i=="["||i=="{"){ai.removeChild(ai.firstChild)}}if(ai.nodeName=="mrow"){i=ai.lastChild.firstChild.nodeValue;if(i==")"||i=="]"||i=="}"){ai.removeChild(ai.lastChild)}}}var K,y,F;function L(ao){var ak,aj,ar,am,aq,an=g.createDocumentFragment();ao=u(ao,0);ak=n(ao);if(ak==null||ak.ttype==l&&K>0){return[null,ao]}if(ak.ttype==Z){ao=ak.output+u(ao,ak.input.length);ak=n(ao)}switch(ak.ttype){case P:case d:ao=u(ao,ak.input.length);return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao];case b:K++;ao=u(ao,ak.input.length);ar=w(ao,true);K--;if(typeof ak.invisible=="boolean"&&ak.invisible){aj=M("mrow",ar[0])}else{aj=M("mo",g.createTextNode(ak.output));aj=M("mrow",aj);aj.appendChild(ar[0])}return[aj,ar[1]];case ab:if(ak!=p){ao=u(ao,ak.input.length)}if(ao.charAt(0)=="{"){am=ao.indexOf("}")}else{if(ao.charAt(0)=="("){am=ao.indexOf(")")}else{if(ao.charAt(0)=="["){am=ao.indexOf("]")}else{if(ak==p){am=ao.slice(1).indexOf('"')+1}else{am=0}}}}if(am==-1){am=ao.length}aq=ao.slice(1,am);if(aq.charAt(0)==" "){aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj)}an.appendChild(M(ak.tag,g.createTextNode(aq)));if(aq.charAt(aq.length-1)==" "){aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj)}ao=u(ao,am+1);return[M("mrow",an),ao];case H:ao=u(ao,ak.input.length);ar=L(ao);if(ar[0]==null){return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao]}if(typeof ak.func=="boolean"&&ak.func){aq=ao.charAt(0);if(aq=="^"||aq=="_"||aq=="/"||aq=="|"||aq==","){return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao]}else{aj=M("mrow",M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)));aj.appendChild(ar[0]);return[aj,ar[1]]}}T(ar[0]);if(ak.input=="sqrt"){return[M(ak.tag,ar[0]),ar[1]]}else{if(typeof ak.acc=="boolean"&&ak.acc){aj=M(ak.tag,ar[0]);aj.appendChild(M("mo",g.createTextNode(ak.output)));return[aj,ar[1]]}else{if(!q&&typeof ak.codes!="undefined"){for(am=0;am<ar[0].childNodes.length;am++){if(ar[0].childNodes[am].nodeName=="mi"||ar[0].nodeName=="mi"){aq=(ar[0].nodeName=="mi"?ar[0].firstChild.nodeValue:ar[0].childNodes[am].firstChild.nodeValue);var ap=[];for(var al=0;al<aq.length;al++){if(aq.charCodeAt(al)>64&&aq.charCodeAt(al)<91){ap=ap+String.fromCharCode(ak.codes[aq.charCodeAt(al)-65])}else{ap=ap+aq.charAt(al)}}if(ar[0].nodeName=="mi"){ar[0]=R("mo").appendChild(g.createTextNode(ap))}else{ar[0].replaceChild(R("mo").appendChild(g.createTextNode(ap)),ar[0].childNodes[am])}}}}aj=M(ak.tag,ar[0]);aj.setAttribute(ak.atname,ak.atval);return[aj,ar[1]]}}case X:ao=u(ao,ak.input.length);ar=L(ao);if(ar[0]==null){return[M("mo",g.createTextNode(ak.input)),ao]}T(ar[0]);var ai=L(ar[1]);if(ai[0]==null){return[M("mo",g.createTextNode(ak.input)),ao]}T(ai[0]);if(ak.input=="root"||ak.input=="stackrel"){an.appendChild(ai[0])}an.appendChild(ar[0]);if(ak.input=="frac"){an.appendChild(ai[0])}return[M(ak.tag,an),ai[1]];case m:ao=u(ao,ak.input.length);return[M("mo",g.createTextNode(ak.output)),ao];case a:ao=u(ao,ak.input.length);aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj);an.appendChild(M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)));aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj);return[M("mrow",an),ao];case r:K++;ao=u(ao,ak.input.length);ar=w(ao,false);K--;aq="";if(ar[0].lastChild!=null){aq=ar[0].lastChild.firstChild.nodeValue}if(aq=="|"){aj=M("mo",g.createTextNode(ak.output));aj=M("mrow",aj);aj.appendChild(ar[0]);return[aj,ar[1]]}else{aj=M("mo",g.createTextNode(ak.output));aj=M("mrow",aj);return[aj,ao]}default:ao=u(ao,ak.input.length);return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao]}}function z(an){var al,ao,am,ak,i,aj;an=u(an,0);ao=n(an);i=L(an);ak=i[0];an=i[1];al=n(an);if(al.ttype==m&&al.input!="/"){an=u(an,al.input.length);i=L(an);if(i[0]==null){i[0]=M("mo",g.createTextNode("\u25A1"))}else{T(i[0])}an=i[1];if(al.input=="_"){am=n(an);aj=(ao.ttype==P);if(am.input=="^"){an=u(an,am.input.length);var ai=L(an);T(ai[0]);an=ai[1];ak=M((aj?"munderover":"msubsup"),ak);ak.appendChild(i[0]);ak.appendChild(ai[0]);ak=M("mrow",ak)}else{ak=M((aj?"munder":"msub"),ak);ak.appendChild(i[0])}}else{ak=M(al.tag,ak);ak.appendChild(i[0])}}return[ak,an]}function w(aq,ap){var av,ar,am,ay,an=g.createDocumentFragment();do{aq=u(aq,0);am=z(aq);ar=am[0];aq=am[1];av=n(aq);if(av.ttype==m&&av.input=="/"){aq=u(aq,av.input.length);am=z(aq);if(am[0]==null){am[0]=M("mo",g.createTextNode("\u25A1"))}else{T(am[0])}aq=am[1];T(ar);ar=M(av.tag,ar);ar.appendChild(am[0]);an.appendChild(ar);av=n(aq)}else{if(ar!=undefined){an.appendChild(ar)}}}while((av.ttype!=l&&(av.ttype!=r||ap)||K==0)&&av!=null&&av.output!="");if(av.ttype==l||av.ttype==r){var az=an.childNodes.length;if(az>0&&an.childNodes[az-1].nodeName=="mrow"&&az>1&&an.childNodes[az-2].nodeName=="mo"&&an.childNodes[az-2].firstChild.nodeValue==","){var aB=an.childNodes[az-1].lastChild.firstChild.nodeValue;if(aB==")"||aB=="]"){var aj=an.childNodes[az-1].firstChild.firstChild.nodeValue;if(aj=="("&&aB==")"&&av.output!="}"||aj=="["&&aB=="]"){var ak=[];var aw=true;var at=an.childNodes.length;for(ay=0;aw&&ay<at;ay=ay+2){ak[ay]=[];ar=an.childNodes[ay];if(aw){aw=ar.nodeName=="mrow"&&(ay==at-1||ar.nextSibling.nodeName=="mo"&&ar.nextSibling.firstChild.nodeValue==",")&&ar.firstChild.firstChild.nodeValue==aj&&ar.lastChild.firstChild.nodeValue==aB}if(aw){for(var ax=0;ax<ar.childNodes.length;ax++){if(ar.childNodes[ax].firstChild.nodeValue==","){ak[ay][ak[ay].length]=ax}}}if(aw&&ay>1){aw=ak[ay].length==ak[ay-2].length}}if(aw){var al,ai,ao,au,aA=g.createDocumentFragment();for(ay=0;ay<at;ay=ay+2){al=g.createDocumentFragment();ai=g.createDocumentFragment();ar=an.firstChild;ao=ar.childNodes.length;au=0;ar.removeChild(ar.firstChild);for(ax=1;ax<ao-1;ax++){if(typeof ak[ay][au]!="undefined"&&ax==ak[ay][au]){ar.removeChild(ar.firstChild);al.appendChild(M("mtd",ai));au++}else{ai.appendChild(ar.firstChild)}}al.appendChild(M("mtd",ai));if(an.childNodes.length>2){an.removeChild(an.firstChild);an.removeChild(an.firstChild)}aA.appendChild(M("mtr",al))}ar=M("mtable",aA);if(typeof av.invisible=="boolean"&&av.invisible){ar.setAttribute("columnalign","left")}an.replaceChild(ar,an.firstChild)}}}}aq=u(aq,av.input.length);if(typeof av.invisible!="boolean"||!av.invisible){ar=M("mo",g.createTextNode(av.output));an.appendChild(ar)}}return[an,aq]}function e(aj){var ai=R("mstyle");if(I!=""){ai.setAttribute("mathcolor",I)}if(t){ai.setAttribute("displaystyle","true")}if(ad!=""){ai.setAttribute("fontfamily",ad)}K=0;ai.appendChild(w(aj.replace(/^\s+/g,""),false)[0]);ai=M("math",ai);if(C){ai.setAttribute("title",aj.replace(/\s+/g," "))}if(ad!=""&&(q||ad!="serif")){var i=V("font");i.setAttribute("face",ad);i.appendChild(ai);return i}return ai}C=false;ad="";I="";(function(){for(var aj=0,ai=G.length;aj<ai;aj++){if(G[aj].codes){delete G[aj].codes}if(G[aj].func){G[aj].tag="mi"}if(G[aj].atname==="fontfamily"||G[aj].atname==="fontweight"){G[aj].atname="mathvariant"}}})();G.push({input:"gt",tag:"mo",output:">",tex:null,ttype:d},{input:"gt=",tag:"mo",output:"\u2265",tex:"geq",ttype:d},{input:"-<=",tag:"mo",output:"\u2AAF",tex:"preceq",ttype:d},{input:">-=",tag:"mo",output:"\u2AB0",tex:"succeq",ttype:d},{input:"'",tag:"mo",output:"\u2032",tex:"prime",ttype:d},{input:"arcsin",tag:"mi",output:"arcsin",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"arccos",tag:"mi",output:"arccos",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"arctan",tag:"mi",output:"arctan",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"coth",tag:"mi",output:"coth",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"sech",tag:"mi",output:"sech",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"csch",tag:"mi",output:"csch",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"abs",tag:"mi",output:"abs",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"exp",tag:"mi",output:"exp",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"tilde",tag:"mover",output:"~",tex:null,ttype:H,acc:true});ag.Augment({AM:{Init:function(){t=ag.config.displaystyle;f=(ag.config.decimal||ag.config.decimalsign);E();v()},Augment:function(i){for(var ai in i){if(i.hasOwnProperty(ai)){switch(ai){case"displaystyle":t=i[ai];break;case"decimal":decimal=i[ai];break;case"parseMath":e=i[ai];break;case"parseExpr":w=i[ai];break;case"parseIexpr":z=i[ai];break;case"parseSexpr":L=i[ai];break;case"removeBrackets":T=i[ai];break;case"getSymbol":n=i[ai];break;case"position":c=i[ai];break;case"removeCharsAndBlanks":u=i[ai];break;case"createMmlNode":M=i[ai];break;case"createElementMathML":R=i[ai];break;case"createElementXHTML":V=i[ai];break;case"initSymbols":v=i[ai];break;case"compareNames":comareNames=i[ai];break}this[ai]=i[ai]}}},parseMath:e,parseExpr:w,parseIexpr:z,parseSexr:L,removeBrackets:T,getSymbol:n,position:c,removeCharsAndBlanks:u,createMmlNode:M,createElementMathML:R,createElementXHTML:V,initSymbols:v,compareNames:W,createDocumentFragment:aa,document:g,define:B,symbols:G,names:U,TOKEN:{CONST:d,UNARY:H,BINARY:X,INFIX:m,LEFTBRACKET:b,RIGHTBRACKET:l,SPACE:a,UNDEROVER:P,DEFINITION:Z,LEFTRIGHT:r,TEXT:ab}}});var ae=[S,O];ae=null})(MathJax.InputJax.AsciiMath);(function(b){var a;b.Augment({sourceMenuTitle:["AsciiMathInput","AsciiMath Input"],prefilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),postfilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),Translate:function(c){var d,f=MathJax.HTML.getScript(c);var g={math:f,script:c};this.prefilterHooks.Execute(g);f=g.math;try{d=this.AM.parseMath(f)}catch(e){if(!e.asciimathError){throw e}d=this.formatError(e,f)}g.math=a(d);this.postfilterHooks.Execute(g);return g.math},formatError:function(f,e,c){var d=f.message.replace(/\n.*/,"");MathJax.Hub.signal.Post(["AsciiMath Jax - parse error",d,e,c]);return a.Error(d)},Error:function(c){throw MathJax.Hub.Insert(Error(c),{asciimathError:true})},Startup:function(){a=MathJax.ElementJax.mml;this.AM.Init()}});b.loadComplete("jax.js")})(MathJax.InputJax.AsciiMath);
MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/TeX-MML-AM_HTMLorMML.js");
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  "[MathJax]/extensions/MathEvents.js",
  "[MathJax]/extensions/MathZoom.js",
  "[MathJax]/extensions/MathMenu.js",
  "[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/toMathML.js",
  "[MathJax]/jax/input/AsciiMath/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/NativeMML/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/autoload/mtable.js"
);

MathJax.Hub.Config({"v1.0-compatible":false});

MathJax.InputJax.AsciiMath=MathJax.InputJax({id:"AsciiMath",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/AsciiMath",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/AsciiMath",config:{displaystyle:true,decimalsign:"."}});MathJax.InputJax.AsciiMath.Register("math/asciimath");MathJax.InputJax.AsciiMath.loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]=MathJax.OutputJax({id:"HTML-CSS",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/HTML-CSS",autoloadDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/autoload",fontDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/fonts",webfontDir:MathJax.OutputJax.fontDir+"/HTML-CSS",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,availableFonts:["STIX","TeX"],preferredFont:"TeX",webFont:"TeX",imageFont:"TeX",undefinedFamily:"STIXGeneral,'Arial Unicode MS',serif",mtextFontInherit:false,EqnChunk:(MathJax.Hub.Browser.isMobile?10:50),EqnChunkFactor:1.5,EqnChunkDelay:100,linebreaks:{automatic:false,width:"container"},styles:{".MathJax_Display":{"text-align":"center",margin:"1em 0em"},".MathJax .merror":{"background-color":"#FFFF88",color:"#CC0000",border:"1px solid #CC0000",padding:"1px 3px","font-style":"normal","font-size":"90%"},"#MathJax_Tooltip":{"background-color":"InfoBackground",color:"InfoText",border:"1px solid black","box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')",padding:"3px 4px","z-index":401}}}});if(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode>=9){delete MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].config.styles["#MathJax_Tooltip"].filter}if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}MathJax.Hub.Register.StartupHook("End Config",[function(b,c){var a=b.Insert({minBrowserVersion:{Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4},inlineMathDelimiters:["$","$"],displayMathDelimiters:["$$","$$"],multilineDisplay:true,minBrowserTranslate:function(f){var e=b.getJaxFor(f),k=["[Math]"],j;var h=document.createElement("span",{className:"MathJax_Preview"});if(e.inputJax==="TeX"){if(e.root.Get("displaystyle")){j=a.displayMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText+j[1]];if(a.multilineDisplay){k=k[0].split(/\n/)}}else{j=a.inlineMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"")+j[1]]}}for(var g=0,d=k.length;g<d;g++){h.appendChild(document.createTextNode(k[g]));if(g<d-1){h.appendChild(document.createElement("br"))}}f.parentNode.insertBefore(h,f)}},(b.config["HTML-CSS"]||{}));if(b.Browser.version!=="0.0"&&!b.Browser.versionAtLeast(a.minBrowserVersion[b.Browser]||0)){c.Translate=a.minBrowserTranslate;b.Config({showProcessingMessages:false});MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);b.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}},MathJax.Hub,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]]);MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax.NativeMML=MathJax.OutputJax({id:"NativeMML",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/NativeMML",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/NativeMML",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,styles:{"div.MathJax_MathML":{"text-align":"center",margin:".75em 0px"}}}});if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}MathJax.OutputJax.NativeMML.loadComplete("config.js");
(function(c,g){var f="2.3";var a=MathJax.Hub.CombineConfig("MMLorHTML",{prefer:{MSIE:"MML",Firefox:"HTML",Opera:"HTML",Chrome:"HTML",Safari:"HTML",other:"HTML"}});var e={Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4};var b=(g.version==="0.0"||g.versionAtLeast(e[g]||0));var d=(g.isFirefox&&g.versionAtLeast("1.5"))||(g.isMSIE&&g.hasMathPlayer)||(g.isSafari&&g.versionAtLeast("5.0"))||(g.isOpera&&g.versionAtLeast("9.52"));c.Register.StartupHook("End Config",function(){var h=(a.prefer&&typeof(a.prefer)==="object"?a.prefer[MathJax.Hub.Browser]||a.prefer.other||"HTML":a.prefer);if(b||d){if(d&&(h==="MML"||!b)){if(MathJax.OutputJax.NativeMML){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/NativeMML")}c.Startup.signal.Post("NativeMML output selected")}else{if(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/HTML-CSS")}c.Startup.signal.Post("HTML-CSS output selected")}}else{c.PreProcess.disabled=true;c.prepareScripts.disabled=true;MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);c.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}})})(MathJax.Hub,MathJax.Hub.Browser);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/MMLorHTML.js");
MathJax.Extension.asciimath2jax={version:"2.3",config:{delimiters:[["`","`"]],skipTags:["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],ignoreClass:"asciimath2jax_ignore",processClass:"asciimath2jax_process",preview:"AsciiMath"},PreProcess:function(a){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("asciimath2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}this.configured=true}if(typeof(a)==="string"){a=document.getElementById(a)}if(!a){a=document.body}if(this.createPatterns()){this.scanElement(a,a.nextSibling)}},createPatterns:function(){var d=[],c,a,b=this.config;this.match={};if(b.delimiters.length===0){return false}for(c=0,a=b.delimiters.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.delimiters[c][0]));this.match[b.delimiters[c][0]]={mode:"",end:b.delimiters[c][1],pattern:this.endPattern(b.delimiters[c][1])}}this.start=new RegExp(d.sort(this.sortLength).join("|"),"g");this.skipTags=new RegExp("^("+b.skipTags.join("|")+")$","i");var e=[];if(MathJax.Hub.config.preRemoveClass){e.push(MathJax.Hub.config.preRemoveClass)}if(b.ignoreClass){e.push(b.ignoreClass)}this.ignoreClass=(e.length?new RegExp("(^| )("+e.join("|")+")( |$)"):/^$/);this.processClass=new RegExp("(^| )("+b.processClass+")( |$)");return true},patternQuote:function(a){return a.replace(/([\^$(){}+*?\-|\[\]\:\\])/g,"\\$1")},endPattern:function(a){return new RegExp(this.patternQuote(a)+"|\\\\.","g")},sortLength:function(d,c){if(d.length!==c.length){return c.length-d.length}return(d==c?0:(d<c?-1:1))},scanElement:function(c,b,g){var a,e,d,f;while(c&&c!=b){if(c.nodeName.toLowerCase()==="#text"){if(!g){c=this.scanText(c)}}else{a=(typeof(c.className)==="undefined"?"":c.className);e=(typeof(c.tagName)==="undefined"?"":c.tagName);if(typeof(a)!=="string"){a=String(a)}f=this.processClass.exec(a);if(c.firstChild&&!a.match(/(^| )MathJax/)&&(f||!this.skipTags.exec(e))){d=(g||this.ignoreClass.exec(a))&&!f;this.scanElement(c.firstChild,b,d)}}if(c){c=c.nextSibling}}},scanText:function(b){if(b.nodeValue.replace(/\s+/,"")==""){return b}var a,c;this.search={start:true};this.pattern=this.start;while(b){this.pattern.lastIndex=0;while(b&&b.nodeName.toLowerCase()==="#text"&&(a=this.pattern.exec(b.nodeValue))){if(this.search.start){b=this.startMatch(a,b)}else{b=this.endMatch(a,b)}}if(this.search.matched){b=this.encloseMath(b)}if(b){do{c=b;b=b.nextSibling}while(b&&(b.nodeName.toLowerCase()==="br"||b.nodeName.toLowerCase()==="#comment"));if(!b||b.nodeName!=="#text"){return c}}}return b},startMatch:function(a,b){var c=this.match[a[0]];if(c!=null){this.search={end:c.end,mode:c.mode,open:b,olen:a[0].length,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};this.switchPattern(c.pattern)}return b},endMatch:function(a,b){if(a[0]==this.search.end){this.search.close=b;this.search.cpos=this.pattern.lastIndex;this.search.clen=(this.search.isBeginEnd?0:a[0].length);this.search.matched=true;b=this.encloseMath(b);this.switchPattern(this.start)}return b},switchPattern:function(a){a.lastIndex=this.pattern.lastIndex;this.pattern=a;this.search.start=(a===this.start)},encloseMath:function(b){var a=this.search,f=a.close,e,c;if(a.cpos===f.length){f=f.nextSibling}else{f=f.splitText(a.cpos)}if(!f){e=f=MathJax.HTML.addText(a.close.parentNode,"")}a.close=f;c=(a.opos?a.open.splitText(a.opos):a.open);while(c.nextSibling&&c.nextSibling!==f){if(c.nextSibling.nodeValue!==null){if(c.nextSibling.nodeName==="#comment"){c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue.replace(/^\[CDATA\[((.|\n|\r)*)\]\]$/,"$1")}else{c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue}}else{if(this.msieNewlineBug){c.nodeValue+=(c.nextSibling.nodeName.toLowerCase()==="br"?"\n":" ")}else{c.nodeValue+=" "}}c.parentNode.removeChild(c.nextSibling)}var d=c.nodeValue.substr(a.olen,c.nodeValue.length-a.olen-a.clen);c.parentNode.removeChild(c);if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a.mode,d)}c=this.createMathTag(a.mode,d);this.search={};this.pattern.lastIndex=0;if(e){e.parentNode.removeChild(e)}return c},insertNode:function(b){var a=this.search;a.close.parentNode.insertBefore(b,a.close)},createPreview:function(c,a){var b=this.config.preview;if(b==="none"){return}if(b==="AsciiMath"){b=[this.filterPreview(a)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);this.insertNode(b)}},createMathTag:function(c,a){var b=document.createElement("script");b.type="math/asciimath"+c;MathJax.HTML.setScript(b,a);this.insertNode(b);return b},filterPreview:function(a){return a},msieNewlineBug:(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&(document.documentMode||0)<9)};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.asciimath2jax]);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/asciimath2jax.js");
(function(d,h,l,g,m,b,j){var q="2.3";var i=MathJax.Extension;var c=i.MathEvents={version:q};var k=d.config.menuSettings;var p={hover:500,frame:{x:3.5,y:5,bwidth:1,bcolor:"#A6D",hwidth:"15px",hcolor:"#83A"},button:{x:-4,y:-3,wx:-2,src:l.fileURL(b.imageDir+"/MenuArrow-15.png")},fadeinInc:0.2,fadeoutInc:0.05,fadeDelay:50,fadeoutStart:400,fadeoutDelay:15*1000,styles:{".MathJax_Hover_Frame":{"border-radius":".25em","-webkit-border-radius":".25em","-moz-border-radius":".25em","-khtml-border-radius":".25em","box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-webkit-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-moz-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-khtml-box-shadow":"0px 0px 15px #83A",border:"1px solid #A6D ! important",display:"inline-block",position:"absolute"},".MathJax_Hover_Arrow":{position:"absolute",width:"15px",height:"11px",cursor:"pointer"}}};var n=c.Event={LEFTBUTTON:0,RIGHTBUTTON:2,MENUKEY:"altKey",Mousedown:function(r){return n.Handler(r,"Mousedown",this)},Mouseup:function(r){return n.Handler(r,"Mouseup",this)},Mousemove:function(r){return n.Handler(r,"Mousemove",this)},Mouseover:function(r){return n.Handler(r,"Mouseover",this)},Mouseout:function(r){return n.Handler(r,"Mouseout",this)},Click:function(r){return n.Handler(r,"Click",this)},DblClick:function(r){return n.Handler(r,"DblClick",this)},Menu:function(r){return n.Handler(r,"ContextMenu",this)},Handler:function(u,s,t){if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}var r=b[t.jaxID];if(!u){u=window.event}u.isContextMenu=(s==="ContextMenu");if(r[s]){return r[s](u,t)}if(i.MathZoom){return i.MathZoom.HandleEvent(u,s,t)}},False:function(r){if(!r){r=window.event}if(r){if(r.preventDefault){r.preventDefault()}if(r.stopPropagation){r.stopPropagation()}r.cancelBubble=true;r.returnValue=false}return false},ContextMenu:function(u,F,x){var C=b[F.jaxID],w=C.getJaxFromMath(F);var G=(C.config.showMathMenu!=null?C:d).config.showMathMenu;if(!G||(k.context!=="MathJax"&&!x)){return}if(c.msieEventBug){u=window.event||u}n.ClearSelection();f.ClearHoverTimer();if(w.hover){if(w.hover.remove){clearTimeout(w.hover.remove);delete w.hover.remove}w.hover.nofade=true}var v=MathJax.Menu;var H,E;if(v){if(v.loadingDomain){return n.False(u)}H=m.loadDomain("MathMenu");if(!H){v.jax=w;var s=v.menu.Find("Show Math As").menu;s.items[0].name=w.sourceMenuTitle;s.items[0].format=(w.sourceMenuFormat||"MathML");s.items[1].name=j[w.inputJax].sourceMenuTitle;var B=s.items[2];B.disabled=true;var r=B.menu.items;annotationList=MathJax.Hub.Config.semanticsAnnotations;for(var A=0,z=r.length;A<z;A++){var t=r[A].name[1];if(w.root&&w.root.getAnnotation(t)!==null){B.disabled=false;r[A].hidden=false}else{r[A].hidden=true}}var y=v.menu.Find("Math Settings","MathPlayer");y.hidden=!(w.outputJax==="NativeMML"&&d.Browser.hasMathPlayer);return v.menu.Post(u)}v.loadingDomain=true;E=function(){delete v.loadingDomain}}else{if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}l.loadingMathMenu=true;H=l.Require("[MathJax]/extensions/MathMenu.js");E=function(){delete l.loadingMathMenu;if(!MathJax.Menu){MathJax.Menu={}}}}var D={pageX:u.pageX,pageY:u.pageY,clientX:u.clientX,clientY:u.clientY};g.Queue(H,E,["ContextMenu",n,D,F,x]);return n.False(u)},AltContextMenu:function(t,s){var u=b[s.jaxID];var r=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;if(r){r=(u.config.showMathMenuMSIE!=null?u:d).config.showMathMenuMSIE;if(k.context==="MathJax"&&!k.mpContext&&r){if(!c.noContextMenuBug||t.button!==n.RIGHTBUTTON){return}}else{if(!t[n.MENUKEY]||t.button!==n.LEFTBUTTON){return}}return u.ContextMenu(t,s,true)}},ClearSelection:function(){if(c.safariContextMenuBug){setTimeout("window.getSelection().empty()",0)}if(document.selection){setTimeout("document.selection.empty()",0)}},getBBox:function(t){t.appendChild(c.topImg);var s=c.topImg.offsetTop,u=t.offsetHeight-s,r=t.offsetWidth;t.removeChild(c.topImg);return{w:r,h:s,d:u}}};var f=c.Hover={Mouseover:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.ReHover(r)}else{f.HoverTimer(r,s)}return n.False(t)}}},Mouseout:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.UnHover(r)}else{f.ClearHoverTimer()}return n.False(t)}}},Mousemove:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){return}if(f.lastX==t.clientX&&f.lastY==t.clientY){return}f.lastX=t.clientX;f.lastY=t.clientY;f.HoverTimer(r,s);return n.False(t)}},HoverTimer:function(r,s){this.ClearHoverTimer();this.hoverTimer=setTimeout(g(["Hover",this,r,s]),p.hover)},ClearHoverTimer:function(){if(this.hoverTimer){clearTimeout(this.hoverTimer);delete this.hoverTimer}},Hover:function(r,v){if(i.MathZoom&&i.MathZoom.Hover({},v)){return}var u=b[r.outputJax],w=u.getHoverSpan(r,v),z=u.getHoverBBox(r,w,v),x=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;var B=p.frame.x,A=p.frame.y,y=p.frame.bwidth;if(c.msieBorderWidthBug){y=0}r.hover={opacity:0,id:r.inputID+"-Hover"};var s=h.Element("span",{id:r.hover.id,isMathJax:true,style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{className:"MathJax_Hover_Frame",isMathJax:true,style:{display:"inline-block",position:"absolute",top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)),left:this.Px(-B-y+(z.x||0)),width:this.Px(z.w+2*B),height:this.Px(z.h+z.d+2*A),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);var t=h.Element("span",{isMathJax:true,id:r.hover.id+"Menu",style:{display:"inline-block","z-index":1,width:0,height:0,position:"relative"}},[["img",{className:"MathJax_Hover_Arrow",isMathJax:true,math:v,src:p.button.src,onclick:this.HoverMenu,jax:u.id,style:{left:this.Px(z.w+B+y+(z.x||0)+p.button.x),top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)-p.button.y),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);if(z.width){s.style.width=t.style.width=z.width;s.style.marginRight=t.style.marginRight="-"+z.width;s.firstChild.style.width=z.width;t.firstChild.style.left="";t.firstChild.style.right=this.Px(p.button.wx)}w.parentNode.insertBefore(s,w);if(x){w.parentNode.insertBefore(t,w)}if(w.style){w.style.position="relative"}this.ReHover(r)},ReHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}r.hover.remove=setTimeout(g(["UnHover",this,r]),p.fadeoutDelay);this.HoverFadeTimer(r,p.fadeinInc)},UnHover:function(r){if(!r.hover.nofade){this.HoverFadeTimer(r,-p.fadeoutInc,p.fadeoutStart)}},HoverFade:function(r){delete r.hover.timer;r.hover.opacity=Math.max(0,Math.min(1,r.hover.opacity+r.hover.inc));r.hover.opacity=Math.floor(1000*r.hover.opacity)/1000;var t=document.getElementById(r.hover.id),s=document.getElementById(r.hover.id+"Menu");t.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;t.firstChild.style.filter="alpha(opacity="+Math.floor(100*r.hover.opacity)+")";if(s){s.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;s.firstChild.style.filter=t.style.filter}if(r.hover.opacity===1){return}if(r.hover.opacity>0){this.HoverFadeTimer(r,r.hover.inc);return}t.parentNode.removeChild(t);if(s){s.parentNode.removeChild(s)}if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}delete r.hover},HoverFadeTimer:function(r,t,s){r.hover.inc=t;if(!r.hover.timer){r.hover.timer=setTimeout(g(["HoverFade",this,r]),(s||p.fadeDelay))}},HoverMenu:function(r){if(!r){r=window.event}return b[this.jax].ContextMenu(r,this.math,true)},ClearHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}if(r.hover.timer){clearTimeout(r.hover.timer)}f.ClearHoverTimer();delete r.hover},Px:function(r){if(Math.abs(r)<0.006){return"0px"}return r.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"px"},getImages:function(){var r=new Image();r.src=p.button.src}};var a=c.Touch={last:0,delay:500,start:function(s){var r=new Date().getTime();var t=(r-a.last<a.delay&&a.up);a.last=r;a.up=false;if(t){a.timeout=setTimeout(a.menu,a.delay,s,this);s.preventDefault()}},end:function(s){var r=new Date().getTime();a.up=(r-a.last<a.delay);if(a.timeout){clearTimeout(a.timeout);delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;s.preventDefault();return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"DblClick",this)}},menu:function(s,r){delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"ContextMenu",r)}};if(d.Browser.isMobile){var o=p.styles[".MathJax_Hover_Arrow"];o.width="25px";o.height="18px";p.button.x=-6}d.Browser.Select({MSIE:function(r){var t=(document.documentMode||0);var s=r.versionAtLeast("8.0");c.msieBorderWidthBug=(document.compatMode==="BackCompat");c.msieEventBug=r.isIE9;c.msieAlignBug=(!s||t<8);if(t<9){n.LEFTBUTTON=1}},Safari:function(r){c.safariContextMenuBug=true},Opera:function(r){c.operaPositionBug=true},Konqueror:function(r){c.noContextMenuBug=true}});c.topImg=(c.msieAlignBug?h.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):h.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(c.operaPositionBug){c.topImg.style.border="1px solid"}c.config=p=d.CombineConfig("MathEvents",p);var e=function(){var r=p.styles[".MathJax_Hover_Frame"];r.border=p.frame.bwidth+"px solid "+p.frame.bcolor+" ! important";r["box-shadow"]=r["-webkit-box-shadow"]=r["-moz-box-shadow"]=r["-khtml-box-shadow"]="0px 0px "+p.frame.hwidth+" "+p.frame.hcolor};g.Queue(d.Register.StartupHook("End Config",{}),[e],["getImages",f],["Styles",l,p.styles],["Post",d.Startup.signal,"MathEvents Ready"],["loadComplete",l,"[MathJax]/extensions/MathEvents.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.Callback,MathJax.Localization,MathJax.OutputJax,MathJax.InputJax);
(function(a,d,f,c,j){var k="2.3";var i=a.CombineConfig("MathZoom",{styles:{"#MathJax_Zoom":{position:"absolute","background-color":"#F0F0F0",overflow:"auto",display:"block","z-index":301,padding:".5em",border:"1px solid black",margin:0,"font-weight":"normal","font-style":"normal","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},"#MathJax_ZoomOverlay":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":300,display:"inline-block",width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"},"#MathJax_ZoomFrame":{position:"relative",display:"inline-block",height:0,width:0},"#MathJax_ZoomEventTrap":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":302,display:"inline-block",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}});var e,b,g;MathJax.Hub.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){g=MathJax.Extension.MathEvents.Event;e=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;b=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var h=MathJax.Extension.MathZoom={version:k,settings:a.config.menuSettings,scrollSize:18,HandleEvent:function(n,l,m){if(h.settings.CTRL&&!n.ctrlKey){return true}if(h.settings.ALT&&!n.altKey){return true}if(h.settings.CMD&&!n.metaKey){return true}if(h.settings.Shift&&!n.shiftKey){return true}if(!h[l]){return true}return h[l](n,m)},Click:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Click"){return this.Zoom(m,l)}},DblClick:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Double-Click"||this.settings.zoom==="DoubleClick"){return this.Zoom(m,l)}},Hover:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Hover"){this.Zoom(m,l);return true}return false},Zoom:function(n,s){this.Remove();b.ClearHoverTimer();g.ClearSelection();var q=MathJax.OutputJax[s.jaxID];var o=q.getJaxFromMath(s);if(o.hover){b.UnHover(o)}var l=Math.floor(0.85*document.body.clientWidth),r=Math.floor(0.85*Math.max(document.body.clientHeight,document.documentElement.clientHeight));var m=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomFrame"},[["span",{id:"MathJax_ZoomOverlay",onmousedown:this.Remove}],["span",{id:"MathJax_Zoom",onclick:this.Remove,style:{visibility:"hidden",fontSize:this.settings.zscale,"max-width":l+"px","max-height":r+"px"}},[["span",{style:{display:"inline-block","white-space":"nowrap"}}]]]]);var x=m.lastChild,u=x.firstChild,p=m.firstChild;s.parentNode.insertBefore(m,s);s.parentNode.insertBefore(s,m);if(u.addEventListener){u.addEventListener("mousedown",this.Remove,true)}if(this.msieTrapEventBug){var w=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomEventTrap",onmousedown:this.Remove});m.insertBefore(w,x)}if(this.msieZIndexBug){var t=d.addElement(document.body,"img",{src:"about:blank",id:"MathJax_ZoomTracker",width:0,height:0,style:{width:0,height:0,position:"relative"}});m.style.position="relative";m.style.zIndex=i.styles["#MathJax_ZoomOverlay"]["z-index"];m=t}var v=q.Zoom(o,u,s,l,r);if(this.msiePositionBug){if(this.msieSizeBug){x.style.height=v.zH+"px";x.style.width=v.zW+"px"}if(x.offsetHeight>r){x.style.height=r+"px";x.style.width=(v.zW+this.scrollSize)+"px"}if(x.offsetWidth>l){x.style.width=l+"px";x.style.height=(v.zH+this.scrollSize)+"px"}}if(this.operaPositionBug){x.style.width=Math.min(l,v.zW)+"px"}if(x.offsetWidth&&x.offsetWidth<l&&x.offsetHeight<r){x.style.overflow="visible"}this.Position(x,v);if(this.msieTrapEventBug){w.style.height=x.clientHeight+"px";w.style.width=x.clientWidth+"px";w.style.left=(parseFloat(x.style.left)+x.clientLeft)+"px";w.style.top=(parseFloat(x.style.top)+x.clientTop)+"px"}x.style.visibility="";if(this.settings.zoom==="Hover"){p.onmouseover=this.Remove}if(window.addEventListener){addEventListener("resize",this.Resize,false)}else{if(window.attachEvent){attachEvent("onresize",this.Resize)}else{this.onresize=window.onresize;window.onresize=this.Resize}}a.signal.Post(["math zoomed",o]);return e(n)},Position:function(p,r){var q=this.Resize(),m=q.x,s=q.y,l=r.mW;var o=-l-Math.floor((p.offsetWidth-l)/2),n=r.Y;p.style.left=Math.max(o,10-m)+"px";p.style.top=Math.max(n,10-s)+"px";if(!h.msiePositionBug){h.SetWH()}},Resize:function(m){if(h.onresize){h.onresize(m)}var r=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame"),l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");var o=h.getXY(r);var n=r.parentNode,q=h.getOverflow(n);while(n.parentNode&&n!==document.body&&q==="visible"){n=n.parentNode;q=h.getOverflow(n)}if(q!=="visible"){l.scroll_parent=n;var p=h.getXY(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y;p=h.getBorder(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y}l.style.left=(-o.x)+"px";l.style.top=(-o.y)+"px";if(h.msiePositionBug){setTimeout(h.SetWH,0)}else{h.SetWH()}return o},SetWH:function(){var l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");l.style.width=l.style.height="1px";var m=l.scroll_parent||document.documentElement||document.body;l.style.width=m.scrollWidth+"px";l.style.height=Math.max(m.clientHeight,m.scrollHeight)+"px"},getOverflow:(window.getComputedStyle?function(l){return getComputedStyle(l).overflow}:function(l){return(l.currentStyle||{overflow:"visible"}).overflow}),getBorder:function(o){var m={thin:1,medium:2,thick:3};var n=(window.getComputedStyle?getComputedStyle(o):(o.currentStyle||{borderLeftWidth:0,borderTopWidth:0}));var l=n.borderLeftWidth,p=n.borderTopWidth;if(m[l]){l=m[l]}else{l=parseInt(l)}if(m[p]){p=m[p]}else{p=parseInt(p)}return{x:l,y:p}},getXY:function(o){var l=0,n=0,m;m=o;while(m.offsetParent){l+=m.offsetLeft;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border="1px solid"}m=o;while(m.offsetParent){n+=m.offsetTop;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border=""}return{x:l,y:n}},Remove:function(n){var p=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame");if(p){var o=MathJax.OutputJax[p.previousSibling.jaxID];var l=o.getJaxFromMath(p.previousSibling);a.signal.Post(["math unzoomed",l]);p.parentNode.removeChild(p);p=document.getElementById("MathJax_ZoomTracker");if(p){p.parentNode.removeChild(p)}if(h.operaRefreshBug){var m=d.addElement(document.body,"div",{style:{position:"fixed",left:0,top:0,width:"100%",height:"100%",backgroundColor:"white",opacity:0},id:"MathJax_OperaDiv"});document.body.removeChild(m)}if(window.removeEventListener){removeEventListener("resize",h.Resize,false)}else{if(window.detachEvent){detachEvent("onresize",h.Resize)}else{window.onresize=h.onresize;delete h.onresize}}}return e(n)}};a.Browser.Select({MSIE:function(l){var n=(document.documentMode||0);var m=(n>=9);h.msiePositionBug=!m;h.msieSizeBug=l.versionAtLeast("7.0")&&(!document.documentMode||n===7||n===8);h.msieZIndexBug=(n<=7);h.msieInlineBlockAlignBug=(n<=7);h.msieTrapEventBug=!window.addEventListener;if(document.compatMode==="BackCompat"){h.scrollSize=52}if(m){delete i.styles["#MathJax_Zoom"].filter}},Opera:function(l){h.operaPositionBug=true;h.operaRefreshBug=true}});h.topImg=(h.msieInlineBlockAlignBug?d.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):d.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(h.operaPositionBug||h.msieTopBug){h.topImg.style.border="1px solid"}MathJax.Callback.Queue(["StartupHook",MathJax.Hub.Register,"Begin Styles",{}],["Styles",f,i.styles],["Post",a.Startup.signal,"MathZoom Ready"],["loadComplete",f,"[MathJax]/extensions/MathZoom.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.OutputJax.NativeMML);
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MathJax.ElementJax.mml=MathJax.ElementJax({mimeType:"jax/mml"},{id:"mml",version:"2.3",directory:MathJax.ElementJax.directory+"/mml",extensionDir:MathJax.ElementJax.extensionDir+"/mml",optableDir:MathJax.ElementJax.directory+"/mml/optable"});MathJax.ElementJax.mml.Augment({Init:function(){if(arguments.length===1&&arguments[0].type==="math"){this.root=arguments[0]}else{this.root=MathJax.ElementJax.mml.math.apply(this,arguments)}if(this.root.attr&&this.root.attr.mode){if(!this.root.display&&this.root.attr.mode==="display"){this.root.display="block";this.root.attrNames.push("display")}delete this.root.attr.mode;for(var b=0,a=this.root.attrNames.length;b<a;b++){if(this.root.attrNames[b]==="mode"){this.root.attrNames.splice(b,1);break}}}}},{INHERIT:"_inherit_",AUTO:"_auto_",SIZE:{INFINITY:"infinity",SMALL:"small",NORMAL:"normal",BIG:"big"},COLOR:{TRANSPARENT:"transparent"},VARIANT:{NORMAL:"normal",BOLD:"bold",ITALIC:"italic",BOLDITALIC:"bold-italic",DOUBLESTRUCK:"double-struck",FRAKTUR:"fraktur",BOLDFRAKTUR:"bold-fraktur",SCRIPT:"script",BOLDSCRIPT:"bold-script",SANSSERIF:"sans-serif",BOLDSANSSERIF:"bold-sans-serif",SANSSERIFITALIC:"sans-serif-italic",SANSSERIFBOLDITALIC:"sans-serif-bold-italic",MONOSPACE:"monospace",INITIAL:"inital",TAILED:"tailed",LOOPED:"looped",STRETCHED:"stretched",CALIGRAPHIC:"-tex-caligraphic",OLDSTYLE:"-tex-oldstyle"},FORM:{PREFIX:"prefix",INFIX:"infix",POSTFIX:"postfix"},LINEBREAK:{AUTO:"auto",NEWLINE:"newline",NOBREAK:"nobreak",GOODBREAK:"goodbreak",BADBREAK:"badbreak"},LINEBREAKSTYLE:{BEFORE:"before",AFTER:"after",DUPLICATE:"duplicate",INFIXLINBREAKSTYLE:"infixlinebreakstyle"},INDENTALIGN:{LEFT:"left",CENTER:"center",RIGHT:"right",AUTO:"auto",ID:"id",INDENTALIGN:"indentalign"},INDENTSHIFT:{INDENTSHIFT:"indentshift"},LINETHICKNESS:{THIN:"thin",MEDIUM:"medium",THICK:"thick"},NOTATION:{LONGDIV:"longdiv",ACTUARIAL:"actuarial",RADICAL:"radical",BOX:"box",ROUNDEDBOX:"roundedbox",CIRCLE:"circle",LEFT:"left",RIGHT:"right",TOP:"top",BOTTOM:"bottom",UPDIAGONALSTRIKE:"updiagonalstrike",DOWNDIAGONALSTRIKE:"downdiagonalstrike",UPDIAGONALARROW:"updiagonalarrow",VERTICALSTRIKE:"verticalstrike",HORIZONTALSTRIKE:"horizontalstrike",MADRUWB:"madruwb"},ALIGN:{TOP:"top",BOTTOM:"bottom",CENTER:"center",BASELINE:"baseline",AXIS:"axis",LEFT:"left",RIGHT:"right"},LINES:{NONE:"none",SOLID:"solid",DASHED:"dashed"},SIDE:{LEFT:"left",RIGHT:"right",LEFTOVERLAP:"leftoverlap",RIGHTOVERLAP:"rightoverlap"},WIDTH:{AUTO:"auto",FIT:"fit"},ACTIONTYPE:{TOGGLE:"toggle",STATUSLINE:"statusline",TOOLTIP:"tooltip",INPUT:"input"},LENGTH:{VERYVERYTHINMATHSPACE:"veryverythinmathspace",VERYTHINMATHSPACE:"verythinmathspace",THINMATHSPACE:"thinmathspace",MEDIUMMATHSPACE:"mediummathspace",THICKMATHSPACE:"thickmathspace",VERYTHICKMATHSPACE:"verythickmathspace",VERYVERYTHICKMATHSPACE:"veryverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHINMATHSPACE:"negativeveryverythinmathspace",NEGATIVEVERYTHINMATHSPACE:"negativeverythinmathspace",NEGATIVETHINMATHSPACE:"negativethinmathspace",NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE:"negativemediummathspace",NEGATIVETHICKMATHSPACE:"negativethickmathspace",NEGATIVEVERYTHICKMATHSPACE:"negativeverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHICKMATHSPACE:"negativeveryverythickmathspace"},OVERFLOW:{LINBREAK:"linebreak",SCROLL:"scroll",ELIDE:"elide",TRUNCATE:"truncate",SCALE:"scale"},UNIT:{EM:"em",EX:"ex",PX:"px",IN:"in",CM:"cm",MM:"mm",PT:"pt",PC:"pc"},TEXCLASS:{ORD:0,OP:1,BIN:2,REL:3,OPEN:4,CLOSE:5,PUNCT:6,INNER:7,VCENTER:8,NONE:-1},TEXCLASSNAMES:["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"],copyAttributes:{fontfamily:true,fontsize:true,fontweight:true,fontstyle:true,color:true,background:true,id:true,"class":true,href:true,style:true},skipAttributes:{texClass:true,useHeight:true,texprimestyle:true},copyAttributeNames:["fontfamily","fontsize","fontweight","fontstyle","color","background","id","class","href","style"],Error:function(d,e){var c=this.merror(d),b=MathJax.Localization.fontDirection(),a=MathJax.Localization.fontFamily();if(e){c=c.With(e)}if(b||a){c=this.mstyle(c);if(b){c.dir=b}if(a){c.style.fontFamily="font-family: "+a}}return c}});(function(a){a.mbase=MathJax.Object.Subclass({type:"base",isToken:false,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},noInherit:{},noInheritAttribute:{texClass:true},linebreakContainer:false,Init:function(){this.data=[];if(this.inferRow&&!(arguments.length===1&&arguments[0].inferred)){this.Append(a.mrow().With({inferred:true,notParent:true}))}this.Append.apply(this,arguments)},With:function(d){for(var e in d){if(d.hasOwnProperty(e)){this[e]=d[e]}}return this},Append:function(){if(this.inferRow&&this.data.length){this.data[0].Append.apply(this.data[0],arguments)}else{for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){this.SetData(this.data.length,arguments[e])}}},SetData:function(d,e){if(e!=null){if(!(e instanceof a.mbase)){e=(this.isToken?a.chars(e):a.mtext(e))}e.parent=this;e.setInherit(this.inheritFromMe?this:this.inherit)}this.data[d]=e},Parent:function(){var d=this.parent;while(d&&d.notParent){d=d.parent}return d},Get:function(e,j){if(this[e]!=null){return this[e]}if(this.attr&&this.attr[e]!=null){return this.attr[e]}var f=this.Parent();if(f&&f["adjustChild_"+e]!=null){return(f["adjustChild_"+e])(this.childPosition(),j)}var i=this.inherit;var d=i;while(i){var h=i[e];if(h==null&&i.attr){h=i.attr[e]}if(h!=null&&i.noInheritAttribute&&!i.noInheritAttribute[e]){var g=i.noInherit[this.type];if(!(g&&g[e])){return h}}d=i;i=i.inherit}if(!j){if(this.defaults[e]===a.AUTO){return this.autoDefault(e)}if(this.defaults[e]!==a.INHERIT&&this.defaults[e]!=null){return this.defaults[e]}if(d){return d.defaults[e]}}return null},hasValue:function(d){return(this.Get(d,true)!=null)},getValues:function(){var e={};for(var f=0,d=arguments.length;f<d;f++){e[arguments[f]]=this.Get(arguments[f])}return e},adjustChild_scriptlevel:function(e,d){return this.Get("scriptlevel",d)},adjustChild_displaystyle:function(e,d){return this.Get("displaystyle",d)},adjustChild_texprimestyle:function(e,d){return this.Get("texprimestyle",d)},childPosition:function(){var g=this,f=g.parent;while(f.notParent){g=f;f=g.parent}for(var e=0,d=f.data.length;e<d;e++){if(f.data[e]===g){return e}}return null},setInherit:function(f){if(f!==this.inherit&&this.inherit==null){this.inherit=f;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].setInherit){this.data[e].setInherit(f)}}}},setTeXclass:function(d){this.getPrevClass(d);return(typeof(this.texClass)!=="undefined"?this:d)},getPrevClass:function(d){if(d){this.prevClass=d.Get("texClass");this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}},updateTeXclass:function(d){if(d){this.prevClass=d.prevClass;delete d.prevClass;this.prevLevel=d.prevLevel;delete d.prevLevel;this.texClass=d.Get("texClass")}},texSpacing:function(){var e=(this.prevClass!=null?this.prevClass:a.TEXCLASS.NONE);var d=(this.Get("texClass")||a.TEXCLASS.ORD);if(e===a.TEXCLASS.NONE||d===a.TEXCLASS.NONE){return""}if(e===a.TEXCLASS.VCENTER){e=a.TEXCLASS.ORD}if(d===a.TEXCLASS.VCENTER){d=a.TEXCLASS.ORD}var f=this.TEXSPACE[e][d];if(this.prevLevel>0&&this.Get("scriptlevel")>0&&f>=0){return""}return this.TEXSPACELENGTH[Math.abs(f)]},TEXSPACELENGTH:["",a.LENGTH.THINMATHSPACE,a.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE,a.LENGTH.THICKMATHSPACE],TEXSPACE:[[0,-1,2,3,0,0,0,1],[-1,-1,0,3,0,0,0,1],[2,2,0,0,2,0,0,2],[3,3,0,0,3,0,0,3],[0,0,0,0,0,0,0,0],[0,-1,2,3,0,0,0,1],[1,1,0,1,1,1,1,1],[1,-1,2,3,1,0,1,1]],autoDefault:function(d){return""},isSpacelike:function(){return false},isEmbellished:function(){return false},Core:function(){return this},CoreMO:function(){return this},hasNewline:function(){if(this.isEmbellished()){return this.CoreMO().hasNewline()}if(this.isToken||this.linebreakContainer){return false}for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].hasNewline()){return true}}return false},array:function(){if(this.inferred){return this.data}else{return[this]}},toString:function(){return this.type+"("+this.data.join(",")+")"},getAnnotation:function(){return null}},{childrenSpacelike:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(!this.data[e].isSpacelike()){return false}}return true},childEmbellished:function(){return(this.data[0]&&this.data[0].isEmbellished())},childCore:function(){return this.data[0]},childCoreMO:function(){return(this.data[0]?this.data[0].CoreMO():null)},setChildTeXclass:function(d){if(this.data[0]){d=this.data[0].setTeXclass(d);this.updateTeXclass(this.data[0])}return d},setBaseTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);this.texClass=null;if(this.data[0]){if(this.isEmbellished()||this.data[0].isa(a.mi)){f=this.data[0].setTeXclass(f);this.updateTeXclass(this.Core())}else{this.data[0].setTeXclass();f=this}}else{f=this}for(var e=1,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}return f},setSeparateTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}if(this.isEmbellished()){this.updateTeXclass(this.Core())}return this}});a.mi=a.mbase.Subclass({type:"mi",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.AUTO,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},autoDefault:function(e){if(e==="mathvariant"){var d=(this.data[0]||"").toString();return(d.length===1||(d.length===2&&d.charCodeAt(0)>=55296&&d.charCodeAt(0)<56320)?a.VARIANT.ITALIC:a.VARIANT.NORMAL)}return""},setTeXclass:function(e){this.getPrevClass(e);var d=this.data.join("");if(d.length>1&&d.match(/^[a-z][a-z0-9]*$/i)&&this.texClass===a.TEXCLASS.ORD){this.texClass=a.TEXCLASS.OP;this.autoOP=true}return this}});a.mn=a.mbase.Subclass({type:"mn",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mo=a.mbase.Subclass({type:"mo",isToken:true,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,form:a.AUTO,fence:a.AUTO,separator:a.AUTO,lspace:a.AUTO,rspace:a.AUTO,stretchy:a.AUTO,symmetric:a.AUTO,maxsize:a.AUTO,minsize:a.AUTO,largeop:a.AUTO,movablelimits:a.AUTO,accent:a.AUTO,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:a.INHERIT,linebreakstyle:a.AUTO,linebreakmultchar:a.INHERIT,indentalign:a.INHERIT,indentshift:a.INHERIT,indenttarget:a.INHERIT,indentalignfirst:a.INHERIT,indentshiftfirst:a.INHERIT,indentalignlast:a.INHERIT,indentshiftlast:a.INHERIT,texClass:a.AUTO},defaultDef:{form:a.FORM.INFIX,fence:false,separator:false,lspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,rspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,stretchy:false,symmetric:true,maxsize:a.SIZE.INFINITY,minsize:"0em",largeop:false,movablelimits:false,accent:false,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:"1ex",linebreakstyle:"before",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentshift:"0",indenttarget:"",indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,texClass:a.TEXCLASS.REL},SPACE_ATTR:{lspace:1,rspace:2,form:4},useMMLspacing:7,autoDefault:function(f,l){var k=this.def;if(!k){if(f==="form"){this.useMMLspacing&=~this.SPACE_ATTR.form;return this.getForm()}var j=this.data.join("");var e=[this.Get("form"),a.FORM.INFIX,a.FORM.POSTFIX,a.FORM.PREFIX];for(var g=0,d=e.length;g<d;g++){var h=this.OPTABLE[e[g]][j];if(h){k=this.makeDef(h);break}}if(!k){k=this.CheckRange(j)}if(!k&&l){k={}}else{if(!k){k=MathJax.Hub.Insert({},this.defaultDef)}k.form=e[0];this.def=k}}this.useMMLspacing&=~(this.SPACE_ATTR[f]||0);if(k[f]!=null){return k[f]}else{if(!l){return this.defaultDef[f]}}return""},CheckRange:function(h){var j=h.charCodeAt(0);if(j>=55296&&j<56320){j=(((j-55296)<<10)+(h.charCodeAt(1)-56320))+65536}for(var f=0,d=this.RANGES.length;f<d&&this.RANGES[f][0]<=j;f++){if(j<=this.RANGES[f][1]){if(this.RANGES[f][3]){var e=a.optableDir+"/"+this.RANGES[f][3]+".js";this.RANGES[f][3]=null;MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require(e))}var g=a.TEXCLASSNAMES[this.RANGES[f][2]];g=this.OPTABLE.infix[h]=a.mo.OPTYPES[g==="BIN"?"BIN3":g];return this.makeDef(g)}}return null},makeDef:function(e){if(e[2]==null){e[2]=this.defaultDef.texClass}if(!e[3]){e[3]={}}var d=MathJax.Hub.Insert({},e[3]);d.lspace=this.SPACE[e[0]];d.rspace=this.SPACE[e[1]];d.texClass=e[2];if(d.texClass===a.TEXCLASS.REL&&(this.movablelimits||this.data.join("").match(/^[a-z]+$/i))){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}return d},getForm:function(){var d=this,f=this.parent,e=this.Parent();while(e&&e.isEmbellished()){d=f;f=e.parent;e=e.Parent()}if(f&&f.type==="mrow"&&f.NonSpaceLength()!==1){if(f.FirstNonSpace()===d){return a.FORM.PREFIX}if(f.LastNonSpace()===d){return a.FORM.POSTFIX}}return a.FORM.INFIX},isEmbellished:function(){return true},hasNewline:function(){return(this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)},setTeXclass:function(d){this.getValues("lspace","rspace");if(this.useMMLspacing){this.texClass=a.TEXCLASS.NONE;return this}this.texClass=this.Get("texClass");if(this.data.join("")==="\u2061"){if(d){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}this.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE;return d}return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:function(d){if(this.texClass===a.TEXCLASS.NONE){return d}if(d){if(d.autoOP&&(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN||this.texClass===a.TEXCLASS.REL)){d.texClass=a.TEXCLASS.ORD}this.prevClass=d.texClass||a.TEXCLASS.ORD;this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}else{this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE}if(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.prevClass===a.TEXCLASS.NONE||this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN||this.prevClass===a.TEXCLASS.OP||this.prevClass===a.TEXCLASS.REL||this.prevClass===a.TEXCLASS.OPEN||this.prevClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){this.texClass=a.TEXCLASS.ORD}else{if(this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.texClass===a.TEXCLASS.REL||this.texClass===a.TEXCLASS.CLOSE||this.texClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){d.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.ORD}}return this}});a.mtext=a.mbase.Subclass({type:"mtext",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mspace=a.mbase.Subclass({type:"mspace",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"0em",height:"0ex",depth:"0ex",linebreak:a.LINEBREAK.AUTO},hasDimAttr:function(){return(this.hasValue("width")||this.hasValue("height")||this.hasValue("depth"))},hasNewline:function(){return(!this.hasDimAttr()&&this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)}});a.ms=a.mbase.Subclass({type:"ms",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,lquote:'"',rquote:'"'}});a.mglyph=a.mbase.Subclass({type:"mglyph",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,alt:"",src:"",width:a.AUTO,height:a.AUTO,valign:"0em"}});a.mrow=a.mbase.Subclass({type:"mrow",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,inferred:false,notParent:false,isEmbellished:function(){var e=false;for(var f=0,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]==null){continue}if(this.data[f].isEmbellished()){if(e){return false}e=true;this.core=f}else{if(!this.data[f].isSpacelike()){return false}}}return e},NonSpaceLength:function(){var f=0;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){f++}}return f},FirstNonSpace:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){return this.data[e]}}return null},LastNonSpace:function(){for(var d=this.data.length-1;d>=0;d--){if(this.data[0]&&!this.data[d].isSpacelike()){return this.data[d]}}return null},Core:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core]},CoreMO:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core].CoreMO()},toString:function(){if(this.inferred){return"["+this.data.join(",")+"]"}return this.SUPER(arguments).toString.call(this)},setTeXclass:function(f){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){f=this.data[e].setTeXclass(f)}}if(this.data[0]){this.updateTeXclass(this.data[0])}return f},getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.mfrac=a.mbase.Subclass({type:"mfrac",num:0,den:1,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.INNER,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,linethickness:a.LINETHICKNESS.MEDIUM,numalign:a.ALIGN.CENTER,denomalign:a.ALIGN.CENTER,bevelled:false},adjustChild_displaystyle:function(d){return false},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(!this.Get("displaystyle")||d>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d==this.den){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msqrt=a.mbase.Subclass({type:"msqrt",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses,adjustChild_texprimestyle:function(d){return true}});a.mroot=a.mbase.Subclass({type:"mroot",linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,adjustChild_displaystyle:function(d){if(d===1){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e===1){d+=2}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===0){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mstyle=a.mbase.Subclass({type:"mstyle",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,inferRow:true,defaults:{scriptlevel:a.INHERIT,displaystyle:a.INHERIT,scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8pt",mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,decimalseparator:"."},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.scriptlevel;if(e==null){e=this.Get("scriptlevel")}else{if(String(e).match(/^ *[-+]/)){delete this.scriptlevel;var d=this.Get("scriptlevel");this.scriptlevel=e;e=d+parseInt(e)}}return e},inheritFromMe:true,noInherit:{mpadded:{width:true,height:true,depth:true,lspace:true,voffset:true},mtable:{width:true,height:true,depth:true,align:true}},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.merror=a.mbase.Subclass({type:"merror",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD});a.mpadded=a.mbase.Subclass({type:"mpadded",inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"",height:"",depth:"",lspace:0,voffset:0},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mphantom=a.mbase.Subclass({type:"mphantom",texClass:a.TEXCLASS.ORD,inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mfenced=a.mbase.Subclass({type:"mfenced",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,open:"(",close:")",separators:","},texClass:a.TEXCLASS.OPEN,setTeXclass:function(g){this.getPrevClass(g);var e=this.getValues("open","close","separators");e.open=e.open.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.close=e.close.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.separators=e.separators.replace(/[ \t\n\r]/g,"");if(e.open!==""){this.SetData("open",a.mo(e.open).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.OPEN}));g=this.data.open.setTeXclass(g)}if(e.separators!==""){while(e.separators.length<this.data.length){e.separators+=e.separators.charAt(e.separators.length-1)}}if(this.data[0]){g=this.data[0].setTeXclass(g)}for(var f=1,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]){if(e.separators!==""){this.SetData("sep"+f,a.mo(e.separators.charAt(f-1)));g=this.data["sep"+f].setTeXclass(g)}g=this.data[f].setTeXclass(g)}}if(e.close!==""){this.SetData("close",a.mo(e.close).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.CLOSE}));g=this.data.close.setTeXclass(g)}this.updateTeXclass(this.data.open);return g}});a.menclose=a.mbase.Subclass({type:"menclose",inferRow:true,linebreakContainer:true,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,notation:a.NOTATION.LONGDIV,texClass:a.TEXCLASS.ORD},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msubsup=a.mbase.Subclass({type:"msubsup",base:0,sub:1,sup:2,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,subscriptshift:"",superscriptshift:"",texClass:a.AUTO},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}return 0},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.sub){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.msub=a.msubsup.Subclass({type:"msub"});a.msup=a.msubsup.Subclass({type:"msup",sub:2,sup:1});a.mmultiscripts=a.msubsup.Subclass({type:"mmultiscripts",adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d%2===1){return true}return this.Get("texprimestyle")}});a.mprescripts=a.mbase.Subclass({type:"mprescripts"});a.none=a.mbase.Subclass({type:"none"});a.munderover=a.mbase.Subclass({type:"munderover",base:0,under:1,over:2,sub:1,sup:2,ACCENTS:["","accentunder","accent"],linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,accent:a.AUTO,accentunder:a.AUTO,align:a.ALIGN.CENTER,texClass:a.AUTO,subscriptshift:"",superscriptshift:""},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}if(d==="accent"&&this.data[this.over]){return this.data[this.over].CoreMO().Get("accent")}if(d==="accentunder"&&this.data[this.under]){return this.data[this.under].CoreMO().Get("accent")}return false},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.Get("scriptlevel");var d=(this.data[this.base]&&!this.Get("displaystyle")&&this.data[this.base].CoreMO().Get("movablelimits"));if(f==this.under&&(d||!this.Get("accentunder"))){e++}if(f==this.over&&(d||!this.Get("accent"))){e++}return e},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.base&&this.data[this.over]){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.munder=a.munderover.Subclass({type:"munder"});a.mover=a.munderover.Subclass({type:"mover",over:1,under:2,sup:1,sub:2,ACCENTS:["","accent","accentunder"]});a.mtable=a.mbase.Subclass({type:"mtable",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,align:a.ALIGN.AXIS,rowalign:a.ALIGN.BASELINE,columnalign:a.ALIGN.CENTER,groupalign:"{left}",alignmentscope:true,columnwidth:a.WIDTH.AUTO,width:a.WIDTH.AUTO,rowspacing:"1ex",columnspacing:".8em",rowlines:a.LINES.NONE,columnlines:a.LINES.NONE,frame:a.LINES.NONE,framespacing:"0.4em 0.5ex",equalrows:false,equalcolumns:false,displaystyle:false,side:a.SIDE.RIGHT,minlabelspacing:"0.8em",texClass:a.TEXCLASS.ORD,useHeight:1},inheritFromMe:true,noInherit:{mover:{align:true},munder:{align:true},munderover:{align:true},mtable:{align:true,rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true,alignmentscope:true,columnwidth:true,width:true,rowspacing:true,columnspacing:true,rowlines:true,columnlines:true,frame:true,framespacing:true,equalrows:true,equalcolumns:true,side:true,minlabelspacing:true,texClass:true,useHeight:1}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!((arguments[e] instanceof a.mtr)||(arguments[e] instanceof a.mlabeledtr))){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtr=a.mbase.Subclass({type:"mtr",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true},mtable:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!(arguments[e] instanceof a.mtd)){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtd=a.mbase.Subclass({type:"mtd",inferRow:true,linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowspan:1,columnspan:1,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.maligngroup=a.mbase.Subclass({type:"malign",isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{groupalign:true},mtable:{groupalign:true}}});a.malignmark=a.mbase.Subclass({type:"malignmark",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,edge:a.SIDE.LEFT},isSpacelike:function(){return true}});a.mlabeledtr=a.mtr.Subclass({type:"mlabeledtr"});a.maction=a.mbase.Subclass({type:"maction",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,actiontype:a.ACTIONTYPE.TOGGLE,selection:1},selected:function(){return this.data[this.Get("selection")-1]||a.NULL},isEmbellished:function(){return this.selected().isEmbellished()},isSpacelike:function(){return this.selected().isSpacelike()},Core:function(){return this.selected().Core()},CoreMO:function(){return this.selected().CoreMO()},setTeXclass:function(d){if(this.Get("actiontype")===a.ACTIONTYPE.TOOLTIP&&this.data[1]){this.data[1].setTeXclass()}return this.selected().setTeXclass(d)}});a.semantics=a.mbase.Subclass({type:"semantics",notParent:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{definitionURL:null,encoding:null},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(f){var k=MathJax.Hub.config.MathMenu.semanticsAnnotations[f];if(k){for(var g=0,d=this.data.length;g<d;g++){var h=this.data[g].Get("encoding");if(h){for(var e=0,l=k.length;e<l;e++){if(k[e]===h){return this.data[g]}}}}}return null}});a.annotation=a.mbase.Subclass({type:"annotation",isToken:true,linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a["annotation-xml"]=a.mbase.Subclass({type:"annotation-xml",linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a.math=a.mstyle.Subclass({type:"math",defaults:{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL,mathsize:a.SIZE.NORMAL,mathcolor:"",mathbackground:a.COLOR.TRANSPARENT,dir:"ltr",scriptlevel:0,displaystyle:a.AUTO,display:"inline",maxwidth:"",overflow:a.OVERFLOW.LINEBREAK,altimg:"","altimg-width":"","altimg-height":"","altimg-valign":"",alttext:"",cdgroup:"",scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8px",infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,lineleading:"1ex",indentshift:"auto",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,decimalseparator:".",texprimestyle:false},autoDefault:function(d){if(d==="displaystyle"){return this.Get("display")==="block"}return""},linebreakContainer:true,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.chars=a.mbase.Subclass({type:"chars",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){return this.data.join("")},toString:function(){return this.data.join("")}});a.entity=a.mbase.Subclass({type:"entity",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){if(this.data[0].substr(0,2)==="#x"){return parseInt(this.data[0].substr(2),16)}else{if(this.data[0].substr(0,1)==="#"){return parseInt(this.data[0].substr(1))}else{return 0}}},toString:function(){var d=this.value();if(d<=65535){return String.fromCharCode(d)}d-=65536;return String.fromCharCode((d>>10)+55296)+String.fromCharCode((d&1023)+56320)}});a.xml=a.mbase.Subclass({type:"xml",Init:function(){this.div=document.createElement("div");return this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){var f=this.Import(arguments[e]);this.data.push(f);this.div.appendChild(f)}},Import:function(h){if(document.importNode){return document.importNode(h,true)}var e,f,d;if(h.nodeType===1){e=document.createElement(h.nodeName);for(f=0,d=h.attributes.length;f<d;f++){var g=h.attributes[f];if(g.specified&&g.nodeValue!=null&&g.nodeValue!=""){e.setAttribute(g.nodeName,g.nodeValue)}if(g.nodeName==="style"){e.style.cssText=g.nodeValue}}if(h.className){e.className=h.className}}else{if(h.nodeType===3||h.nodeType===4){e=document.createTextNode(h.nodeValue)}else{if(h.nodeType===8){e=document.createComment(h.nodeValue)}else{return document.createTextNode("")}}}for(f=0,d=h.childNodes.length;f<d;f++){e.appendChild(this.Import(h.childNodes[f]))}return e},value:function(){return this.div},toString:function(){return this.div.innerHTML}});a.TeXAtom=a.mbase.Subclass({type:"texatom",inferRow:true,notParent:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,setTeXclass:function(d){this.data[0].setTeXclass();return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:a.mo.prototype.adjustTeXclass});a.NULL=a.mbase().With({type:"null"});var b=a.TEXCLASS;var c={ORD:[0,0,b.ORD],ORD11:[1,1,b.ORD],ORD21:[2,1,b.ORD],ORD02:[0,2,b.ORD],ORD55:[5,5,b.ORD],OP:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true,symmetric:true}],OPFIXED:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true}],INTEGRAL:[0,1,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],INTEGRAL2:[1,2,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],BIN3:[3,3,b.BIN],BIN4:[4,4,b.BIN],BIN01:[0,1,b.BIN],BIN5:[5,5,b.BIN],TALLBIN:[4,4,b.BIN,{stretchy:true}],BINOP:[4,4,b.BIN,{largeop:true,movablelimits:true}],REL:[5,5,b.REL],REL1:[1,1,b.REL,{stretchy:true}],REL4:[4,4,b.REL],RELSTRETCH:[5,5,b.REL,{stretchy:true}],RELACCENT:[5,5,b.REL,{accent:true}],WIDEREL:[5,5,b.REL,{accent:true,stretchy:true}],OPEN:[0,0,b.OPEN,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],CLOSE:[0,0,b.CLOSE,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],INNER:[0,0,b.INNER],PUNCT:[0,3,b.PUNCT],ACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true}],WIDEACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true,stretchy:true}]};a.mo.Augment({SPACE:["0em","0.1111em","0.1667em","0.2222em","0.2667em","0.3333em"],RANGES:[[32,127,b.REL,"BasicLatin"],[160,255,b.ORD,"Latin1Supplement"],[256,383,b.ORD],[384,591,b.ORD],[688,767,b.ORD,"SpacingModLetters"],[768,879,b.ORD,"CombDiacritMarks"],[880,1023,b.ORD,"GreekAndCoptic"],[7680,7935,b.ORD],[8192,8303,b.PUNCT,"GeneralPunctuation"],[8304,8351,b.ORD],[8352,8399,b.ORD],[8400,8447,b.ORD,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,b.ORD,"LetterlikeSymbols"],[8528,8591,b.ORD],[8592,8703,b.REL,"Arrows"],[8704,8959,b.BIN,"MathOperators"],[8960,9215,b.ORD,"MiscTechnical"],[9312,9471,b.ORD],[9472,9631,b.ORD],[9632,9727,b.ORD,"GeometricShapes"],[9984,10175,b.ORD,"Dingbats"],[10176,10223,b.ORD,"MiscMathSymbolsA"],[10224,10239,b.REL,"SupplementalArrowsA"],[10496,10623,b.REL,"SupplementalArrowsB"],[10624,10751,b.ORD,"MiscMathSymbolsB"],[10752,11007,b.BIN,"SuppMathOperators"],[11008,11263,b.ORD,"MiscSymbolsAndArrows"],[119808,120831,b.ORD]],OPTABLE:{prefix:{"\u2200":c.ORD21,"\u2202":c.ORD21,"\u2203":c.ORD21,"\u2207":c.ORD21,"\u220F":c.OP,"\u2210":c.OP,"\u2211":c.OP,"\u2212":c.BIN01,"\u2213":c.BIN01,"\u221A":[1,1,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2220":c.ORD,"\u222B":c.INTEGRAL,"\u222E":c.INTEGRAL,"\u22C0":c.OP,"\u22C1":c.OP,"\u22C2":c.OP,"\u22C3":c.OP,"\u2308":c.OPEN,"\u230A":c.OPEN,"\u27E8":c.OPEN,"\u27EE":c.OPEN,"\u2A00":c.OP,"\u2A01":c.OP,"\u2A02":c.OP,"\u2A04":c.OP,"\u2A06":c.OP,"\u00AC":c.ORD21,"\u00B1":c.BIN01,"(":c.OPEN,"+":c.BIN01,"-":c.BIN01,"[":c.OPEN,"{":c.OPEN,"|":c.OPEN},postfix:{"!":[1,0,b.CLOSE],"&":c.ORD,"\u2032":c.ORD02,"\u203E":c.WIDEACCENT,"\u2309":c.CLOSE,"\u230B":c.CLOSE,"\u23DE":c.WIDEACCENT,"\u23DF":c.WIDEACCENT,"\u266D":c.ORD02,"\u266E":c.ORD02,"\u266F":c.ORD02,"\u27E9":c.CLOSE,"\u27EF":c.CLOSE,"\u02C6":c.WIDEACCENT,"\u02C7":c.WIDEACCENT,"\u02C9":c.WIDEACCENT,"\u02CA":c.ACCENT,"\u02CB":c.ACCENT,"\u02D8":c.ACCENT,"\u02D9":c.ACCENT,"\u02DC":c.WIDEACCENT,"\u0302":c.WIDEACCENT,"\u00A8":c.ACCENT,"\u00AF":c.WIDEACCENT,")":c.CLOSE,"]":c.CLOSE,"^":c.WIDEACCENT,_:c.WIDEACCENT,"`":c.ACCENT,"|":c.CLOSE,"}":c.CLOSE,"~":c.WIDEACCENT},infix:{"":c.ORD,"%":[3,3,b.ORD],"\u2022":c.BIN4,"\u2026":c.INNER,"\u2044":c.TALLBIN,"\u2061":c.ORD,"\u2062":c.ORD,"\u2063":[0,0,b.ORD,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"\u2064":c.ORD,"\u2190":c.WIDEREL,"\u2191":c.RELSTRETCH,"\u2192":c.WIDEREL,"\u2193":c.RELSTRETCH,"\u2194":c.WIDEREL,"\u2195":c.RELSTRETCH,"\u2196":c.RELSTRETCH,"\u2197":c.RELSTRETCH,"\u2198":c.RELSTRETCH,"\u2199":c.RELSTRETCH,"\u21A6":c.WIDEREL,"\u21A9":c.WIDEREL,"\u21AA":c.WIDEREL,"\u21BC":c.WIDEREL,"\u21BD":c.WIDEREL,"\u21C0":c.WIDEREL,"\u21C1":c.WIDEREL,"\u21CC":c.WIDEREL,"\u21D0":c.WIDEREL,"\u21D1":c.RELSTRETCH,"\u21D2":c.WIDEREL,"\u21D3":c.RELSTRETCH,"\u21D4":c.WIDEREL,"\u21D5":c.RELSTRETCH,"\u2208":c.REL,"\u2209":c.REL,"\u220B":c.REL,"\u2212":c.BIN4,"\u2213":c.BIN4,"\u2215":c.TALLBIN,"\u2216":c.BIN4,"\u2217":c.BIN4,"\u2218":c.BIN4,"\u2219":c.BIN4,"\u221D":c.REL,"\u2223":c.REL,"\u2225":c.REL,"\u2227":c.BIN4,"\u2228":c.BIN4,"\u2229":c.BIN4,"\u222A":c.BIN4,"\u223C":c.REL,"\u2240":c.BIN4,"\u2243":c.REL,"\u2245":c.REL,"\u2248":c.REL,"\u224D":c.REL,"\u2250":c.REL,"\u2260":c.REL,"\u2261":c.REL,"\u2264":c.REL,"\u2265":c.REL,"\u226A":c.REL,"\u226B":c.REL,"\u227A":c.REL,"\u227B":c.REL,"\u2282":c.REL,"\u2283":c.REL,"\u2286":c.REL,"\u2287":c.REL,"\u228E":c.BIN4,"\u2291":c.REL,"\u2292":c.REL,"\u2293":c.BIN4,"\u2294":c.BIN4,"\u2295":c.BIN4,"\u2296":c.BIN4,"\u2297":c.BIN4,"\u2298":c.BIN4,"\u2299":c.BIN4,"\u22A2":c.REL,"\u22A3":c.REL,"\u22A4":c.ORD55,"\u22A5":c.REL,"\u22A8":c.REL,"\u22C4":c.BIN4,"\u22C5":c.BIN4,"\u22C6":c.BIN4,"\u22C8":c.REL,"\u22EE":c.ORD55,"\u22EF":c.INNER,"\u22F1":[5,5,b.INNER],"\u25B3":c.BIN4,"\u25B5":c.BIN4,"\u25B9":c.BIN4,"\u25BD":c.BIN4,"\u25BF":c.BIN4,"\u25C3":c.BIN4,"\u2758":c.REL,"\u27F5":c.WIDEREL,"\u27F6":c.WIDEREL,"\u27F7":c.WIDEREL,"\u27F8":c.WIDEREL,"\u27F9":c.WIDEREL,"\u27FA":c.WIDEREL,"\u27FC":c.WIDEREL,"\u2A2F":c.BIN4,"\u2A3F":c.BIN4,"\u2AAF":c.REL,"\u2AB0":c.REL,"\u00B1":c.BIN4,"\u00B7":c.BIN4,"\u00D7":c.BIN4,"\u00F7":c.BIN4,"*":c.BIN3,"+":c.BIN4,",":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"-":c.BIN4,".":[3,3,b.ORD],"/":c.ORD11,":":[1,2,b.REL],";":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"<":c.REL,"=":c.REL,">":c.REL,"?":[1,1,b.CLOSE],"\\":c.ORD,"^":c.ORD11,_:c.ORD11,"|":[2,2,b.ORD,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],"#":c.ORD,"$":c.ORD,"\u002E":[0,3,b.PUNCT,{separator:true}],"\u02B9":c.ORD,"\u0300":c.ACCENT,"\u0301":c.ACCENT,"\u0303":c.WIDEACCENT,"\u0304":c.ACCENT,"\u0306":c.ACCENT,"\u0307":c.ACCENT,"\u0308":c.ACCENT,"\u030C":c.ACCENT,"\u0332":c.WIDEACCENT,"\u0338":c.REL4,"\u2015":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2017":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2020":c.BIN3,"\u2021":c.BIN3,"\u20D7":c.ACCENT,"\u2111":c.ORD,"\u2113":c.ORD,"\u2118":c.ORD,"\u211C":c.ORD,"\u2205":c.ORD,"\u221E":c.ORD,"\u2305":c.BIN3,"\u2306":c.BIN3,"\u2322":c.REL4,"\u2323":c.REL4,"\u2329":c.OPEN,"\u232A":c.CLOSE,"\u23AA":c.ORD,"\u23AF":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u23B0":c.OPEN,"\u23B1":c.CLOSE,"\u2500":c.ORD,"\u25EF":c.BIN3,"\u2660":c.ORD,"\u2661":c.ORD,"\u2662":c.ORD,"\u2663":c.ORD,"\u3008":c.OPEN,"\u3009":c.CLOSE,"\uFE37":c.WIDEACCENT,"\uFE38":c.WIDEACCENT}}},{OPTYPES:c});a.mo.prototype.OPTABLE.infix["^"]=c.WIDEREL;a.mo.prototype.OPTABLE.infix._=c.WIDEREL})(MathJax.ElementJax.mml);MathJax.ElementJax.mml.loadComplete("jax.js");
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(function(ag){var k;var aa=MathJax.Object.Subclass({firstChild:null,lastChild:null,Init:function(){this.childNodes=[]},appendChild:function(i){if(i.parent){i.parent.removeChild(i)}if(this.lastChild){this.lastChild.nextSibling=i}if(!this.firstChild){this.firstChild=i}this.childNodes.push(i);i.parent=this;this.lastChild=i;return i},removeChild:function(ak){for(var aj=0,ai=this.childNodes.length;aj<ai;aj++){if(this.childNodes[aj]===ak){break}}if(aj===ai){return}this.childNodes.splice(aj,1);if(ak===this.firstChild){this.firstChild=ak.nextSibling}if(ak===this.lastChild){if(!this.childNodes.length){this.lastChild=null}else{this.lastChild=this.childNodes[this.childNodes.length-1]}}if(aj){this.childNodes[aj-1].nextSibling=ak.nextSibling}ak.nextSibling=ak.parent=null;return ak},replaceChild:function(al,aj){for(var ak=0,ai=this.childNodes.length;ak<ai;ak++){if(this.childNodes[ak]===aj){break}}if(ak){this.childNodes[ak-1].nextSibling=al}else{this.firstChild=al}if(ak>=ai-1){this.lastChild=al}this.childNodes[ak]=al;al.nextSibling=aj.nextSibling;aj.nextSibling=aj.parent=null;return aj},toString:function(){return"{"+this.childNodes.join("")+"}"}});var E=function(){k=MathJax.ElementJax.mml;var i=k.mbase.prototype.Init;k.mbase.Augment({firstChild:null,lastChild:null,nodeValue:"",nextSibling:null,Init:function(){var ai=i.apply(this,arguments)||this;ai.childNodes=ai.data;ai.nodeName=ai.type;return ai},appendChild:function(al){if(al.parent){al.parent.removeChild(al)}var aj=arguments;if(al.isa(aa)){aj=al.childNodes;al.data=al.childNodes=[];al.firstChild=al.lastChild=null}for(var ak=0,ai=aj.length;ak<ai;ak++){al=aj[ak];if(this.lastChild){this.lastChild.nextSibling=al}if(!this.firstChild){this.firstChild=al}this.Append(al);this.lastChild=al;this.nodeValue+=al.nodeValue}return al},removeChild:function(ak){for(var aj=0,ai=this.childNodes.length;aj<ai;aj++){if(this.childNodes[aj]===ak){break}}if(aj===ai){return}this.childNodes.splice(aj,1);if(ak===this.firstChild){this.firstChild=ak.nextSibling}if(ak===this.lastChild){if(!this.childNodes.length){this.lastChild=null}else{this.lastChild=this.childNodes[this.childNodes.length-1]}}if(aj){this.childNodes[aj-1].nextSibling=ak.nextSibling}this.nodeValue="";for(aj=0,ai=this.childNodes.length;aj<ai;aj++){this.nodeValue+=this.childNodes[aj].nodeValue}ak.nextSibling=ak.parent=null;return ak},replaceChild:function(al,aj){for(var ak=0,ai=this.childNodes.length;ak<ai;ak++){if(this.childNodes[ak]===aj){break}}if(ak){this.childNodes[ak-1].nextSibling=al}else{this.firstChild=al}if(ak>=ai-1){this.lastChild=al}this.SetData(ak,al);al.nextSibling=aj.nextSibling;this.nodeValue="";for(ak=0,ai=this.childNodes.length;ak<ai;ak++){this.nodeValue+=this.childNodes[ak].nodeValue}aj.nextSibling=aj.parent=null;return aj},setAttribute:function(ai,aj){this[ai]=aj}})};var S={};var g={getElementById:true,createElementNS:function(ai,i){return k[i]()},createTextNode:function(i){return k.chars(i).With({nodeValue:i})},createDocumentFragment:function(){return aa()}};var O={appName:"MathJax"};var ac;var I="red";var ad="serif";var t=true;var C=true;var f=".";var q=g.createElementNS==null;function V(i){if(q){return g.createElement(i)}else{return g.createElementNS("http://www.w3.org/1999/xhtml",i)}}var J=[61237,8492,61238,61239,8496,8497,61240,8459,8464,61241,61242,8466,8499,61243,61244,61245,61246,8475,61247,61248,61249,61250,61251,61252,61253,61254];var N=[61277,61278,8493,61279,61280,61281,61282,8460,8465,61283,61284,61285,61286,61287,61288,61289,61290,8476,61291,61292,61293,61294,61295,61296,61297,8488];var D=[61324,61325,8450,61326,61327,61328,61329,8461,61330,61331,61332,61333,61334,8469,61335,8473,8474,8477,61336,61337,61338,61339,61340,61341,61342,8484];var d=0,H=1,X=2,m=3,b=4,l=5,a=6,P=7,Z=8,r=9,ab=10;var j={input:"sqrt",tag:"msqrt",output:"sqrt",tex:null,ttype:H},af={input:"root",tag:"mroot",output:"root",tex:null,ttype:X},A={input:"frac",tag:"mfrac",output:"/",tex:null,ttype:X},Q={input:"/",tag:"mfrac",output:"/",tex:null,ttype:m},o={input:"stackrel",tag:"mover",output:"stackrel",tex:null,ttype:X},s={input:"_",tag:"msub",output:"_",tex:null,ttype:m},h={input:"^",tag:"msup",output:"^",tex:null,ttype:m},ah={input:"text",tag:"mtext",output:"text",tex:null,ttype:ab},x={input:"mbox",tag:"mtext",output:"mbox",tex:null,ttype:ab},p={input:'"',tag:"mtext",output:"mbox",tex:null,ttype:ab};var G=[{input:"alpha",tag:"mi",output:"\u03B1",tex:null,ttype:d},{input:"beta",tag:"mi",output:"\u03B2",tex:null,ttype:d},{input:"chi",tag:"mi",output:"\u03C7",tex:null,ttype:d},{input:"delta",tag:"mi",output:"\u03B4",tex:null,ttype:d},{input:"Delta",tag:"mo",output:"\u0394",tex:null,ttype:d},{input:"epsi",tag:"mi",output:"\u03B5",tex:"epsilon",ttype:d},{input:"varepsilon",tag:"mi",output:"\u025B",tex:null,ttype:d},{input:"eta",tag:"mi",output:"\u03B7",tex:null,ttype:d},{input:"gamma",tag:"mi",output:"\u03B3",tex:null,ttype:d},{input:"Gamma",tag:"mo",output:"\u0393",tex:null,ttype:d},{input:"iota",tag:"mi",output:"\u03B9",tex:null,ttype:d},{input:"kappa",tag:"mi",output:"\u03BA",tex:null,ttype:d},{input:"lambda",tag:"mi",output:"\u03BB",tex:null,ttype:d},{input:"Lambda",tag:"mo",output:"\u039B",tex:null,ttype:d},{input:"mu",tag:"mi",output:"\u03BC",tex:null,ttype:d},{input:"nu",tag:"mi",output:"\u03BD",tex:null,ttype:d},{input:"omega",tag:"mi",output:"\u03C9",tex:null,ttype:d},{input:"Omega",tag:"mo",output:"\u03A9",tex:null,ttype:d},{input:"phi",tag:"mi",output:"\u03C6",tex:null,ttype:d},{input:"varphi",tag:"mi",output:"\u03D5",tex:null,ttype:d},{input:"Phi",tag:"mo",output:"\u03A6",tex:null,ttype:d},{input:"pi",tag:"mi",output:"\u03C0",tex:null,ttype:d},{input:"Pi",tag:"mo",output:"\u03A0",tex:null,ttype:d},{input:"psi",tag:"mi",output:"\u03C8",tex:null,ttype:d},{input:"Psi",tag:"mi",output:"\u03A8",tex:null,ttype:d},{input:"rho",tag:"mi",output:"\u03C1",tex:null,ttype:d},{input:"sigma",tag:"mi",output:"\u03C3",tex:null,ttype:d},{input:"Sigma",tag:"mo",output:"\u03A3",tex:null,ttype:d},{input:"tau",tag:"mi",output:"\u03C4",tex:null,ttype:d},{input:"theta",tag:"mi",output:"\u03B8",tex:null,ttype:d},{input:"vartheta",tag:"mi",output:"\u03D1",tex:null,ttype:d},{input:"Theta",tag:"mo",output:"\u0398",tex:null,ttype:d},{input:"upsilon",tag:"mi",output:"\u03C5",tex:null,ttype:d},{input:"xi",tag:"mi",output:"\u03BE",tex:null,ttype:d},{input:"Xi",tag:"mo",output:"\u039E",tex:null,ttype:d},{input:"zeta",tag:"mi",output:"\u03B6",tex:null,ttype:d},{input:"*",tag:"mo",output:"\u22C5",tex:"cdot",ttype:d},{input:"**",tag:"mo",output:"\u22C6",tex:"star",ttype:d},{input:"//",tag:"mo",output:"/",tex:null,ttype:d},{input:"\\\\",tag:"mo",output:"\\",tex:"backslash",ttype:d},{input:"setminus",tag:"mo",output:"\\",tex:null,ttype:d},{input:"xx",tag:"mo",output:"\u00D7",tex:"times",ttype:d},{input:"-:",tag:"mo",output:"\u00F7",tex:"divide",ttype:d},{input:"@",tag:"mo",output:"\u2218",tex:"circ",ttype:d},{input:"o+",tag:"mo",output:"\u2295",tex:"oplus",ttype:d},{input:"ox",tag:"mo",output:"\u2297",tex:"otimes",ttype:d},{input:"o.",tag:"mo",output:"\u2299",tex:"odot",ttype:d},{input:"sum",tag:"mo",output:"\u2211",tex:null,ttype:P},{input:"prod",tag:"mo",output:"\u220F",tex:null,ttype:P},{input:"^^",tag:"mo",output:"\u2227",tex:"wedge",ttype:d},{input:"^^^",tag:"mo",output:"\u22C0",tex:"bigwedge",ttype:P},{input:"vv",tag:"mo",output:"\u2228",tex:"vee",ttype:d},{input:"vvv",tag:"mo",output:"\u22C1",tex:"bigvee",ttype:P},{input:"nn",tag:"mo",output:"\u2229",tex:"cap",ttype:d},{input:"nnn",tag:"mo",output:"\u22C2",tex:"bigcap",ttype:P},{input:"uu",tag:"mo",output:"\u222A",tex:"cup",ttype:d},{input:"uuu",tag:"mo",output:"\u22C3",tex:"bigcup",ttype:P},{input:"!=",tag:"mo",output:"\u2260",tex:"ne",ttype:d},{input:":=",tag:"mo",output:":=",tex:null,ttype:d},{input:"lt",tag:"mo",output:"<",tex:null,ttype:d},{input:"<=",tag:"mo",output:"\u2264",tex:"le",ttype:d},{input:"lt=",tag:"mo",output:"\u2264",tex:"leq",ttype:d},{input:">=",tag:"mo",output:"\u2265",tex:"ge",ttype:d},{input:"geq",tag:"mo",output:"\u2265",tex:null,ttype:d},{input:"-<",tag:"mo",output:"\u227A",tex:"prec",ttype:d},{input:"-lt",tag:"mo",output:"\u227A",tex:null,ttype:d},{input:">-",tag:"mo",output:"\u227B",tex:"succ",ttype:d},{input:"in",tag:"mo",output:"\u2208",tex:null,ttype:d},{input:"!in",tag:"mo",output:"\u2209",tex:"notin",ttype:d},{input:"sub",tag:"mo",output:"\u2282",tex:"subset",ttype:d},{input:"sup",tag:"mo",output:"\u2283",tex:"supset",ttype:d},{input:"sube",tag:"mo",output:"\u2286",tex:"subseteq",ttype:d},{input:"supe",tag:"mo",output:"\u2287",tex:"supseteq",ttype:d},{input:"-=",tag:"mo",output:"\u2261",tex:"equiv",ttype:d},{input:"~=",tag:"mo",output:"\u2245",tex:"cong",ttype:d},{input:"~~",tag:"mo",output:"\u2248",tex:"approx",ttype:d},{input:"prop",tag:"mo",output:"\u221D",tex:"propto",ttype:d},{input:"and",tag:"mtext",output:"and",tex:null,ttype:a},{input:"or",tag:"mtext",output:"or",tex:null,ttype:a},{input:"not",tag:"mo",output:"\u00AC",tex:"neg",ttype:d},{input:"=>",tag:"mo",output:"\u21D2",tex:"implies",ttype:d},{input:"if",tag:"mo",output:"if",tex:null,ttype:a},{input:"<=>",tag:"mo",output:"\u21D4",tex:"iff",ttype:d},{input:"AA",tag:"mo",output:"\u2200",tex:"forall",ttype:d},{input:"EE",tag:"mo",output:"\u2203",tex:"exists",ttype:d},{input:"_|_",tag:"mo",output:"\u22A5",tex:"bot",ttype:d},{input:"TT",tag:"mo",output:"\u22A4",tex:"top",ttype:d},{input:"|--",tag:"mo",output:"\u22A2",tex:"vdash",ttype:d},{input:"|==",tag:"mo",output:"\u22A8",tex:"models",ttype:d},{input:"(",tag:"mo",output:"(",tex:null,ttype:b},{input:")",tag:"mo",output:")",tex:null,ttype:l},{input:"[",tag:"mo",output:"[",tex:null,ttype:b},{input:"]",tag:"mo",output:"]",tex:null,ttype:l},{input:"{",tag:"mo",output:"{",tex:null,ttype:b},{input:"}",tag:"mo",output:"}",tex:null,ttype:l},{input:"|",tag:"mo",output:"|",tex:null,ttype:r},{input:"(:",tag:"mo",output:"\u2329",tex:"langle",ttype:b},{input:":)",tag:"mo",output:"\u232A",tex:"rangle",ttype:l},{input:"<<",tag:"mo",output:"\u2329",tex:null,ttype:b},{input:">>",tag:"mo",output:"\u232A",tex:null,ttype:l},{input:"{:",tag:"mo",output:"{:",tex:null,ttype:b,invisible:true},{input:":}",tag:"mo",output:":}",tex:null,ttype:l,invisible:true},{input:"int",tag:"mo",output:"\u222B",tex:null,ttype:d},{input:"dx",tag:"mi",output:"{:d x:}",tex:null,ttype:Z},{input:"dy",tag:"mi",output:"{:d y:}",tex:null,ttype:Z},{input:"dz",tag:"mi",output:"{:d z:}",tex:null,ttype:Z},{input:"dt",tag:"mi",output:"{:d t:}",tex:null,ttype:Z},{input:"oint",tag:"mo",output:"\u222E",tex:null,ttype:d},{input:"del",tag:"mo",output:"\u2202",tex:"partial",ttype:d},{input:"grad",tag:"mo",output:"\u2207",tex:"nabla",ttype:d},{input:"+-",tag:"mo",output:"\u00B1",tex:"pm",ttype:d},{input:"O/",tag:"mo",output:"\u2205",tex:"emptyset",ttype:d},{input:"oo",tag:"mo",output:"\u221E",tex:"infty",ttype:d},{input:"aleph",tag:"mo",output:"\u2135",tex:null,ttype:d},{input:"...",tag:"mo",output:"...",tex:"ldots",ttype:d},{input:":.",tag:"mo",output:"\u2234",tex:"therefore",ttype:d},{input:"/_",tag:"mo",output:"\u2220",tex:"angle",ttype:d},{input:"\\ ",tag:"mo",output:"\u00A0",tex:null,ttype:d},{input:"quad",tag:"mo",output:"\u00A0\u00A0",tex:null,ttype:d},{input:"qquad",tag:"mo",output:"\u00A0\u00A0\u00A0\u00A0",tex:null,ttype:d},{input:"cdots",tag:"mo",output:"\u22EF",tex:null,ttype:d},{input:"vdots",tag:"mo",output:"\u22EE",tex:null,ttype:d},{input:"ddots",tag:"mo",output:"\u22F1",tex:null,ttype:d},{input:"diamond",tag:"mo",output:"\u22C4",tex:null,ttype:d},{input:"square",tag:"mo",output:"\u25A1",tex:null,ttype:d},{input:"|__",tag:"mo",output:"\u230A",tex:"lfloor",ttype:d},{input:"__|",tag:"mo",output:"\u230B",tex:"rfloor",ttype:d},{input:"|~",tag:"mo",output:"\u2308",tex:"lceiling",ttype:d},{input:"~|",tag:"mo",output:"\u2309",tex:"rceiling",ttype:d},{input:"CC",tag:"mo",output:"\u2102",tex:null,ttype:d},{input:"NN",tag:"mo",output:"\u2115",tex:null,ttype:d},{input:"QQ",tag:"mo",output:"\u211A",tex:null,ttype:d},{input:"RR",tag:"mo",output:"\u211D",tex:null,ttype:d},{input:"ZZ",tag:"mo",output:"\u2124",tex:null,ttype:d},{input:"f",tag:"mi",output:"f",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"g",tag:"mi",output:"g",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"lim",tag:"mo",output:"lim",tex:null,ttype:P},{input:"Lim",tag:"mo",output:"Lim",tex:null,ttype:P},{input:"sin",tag:"mo",output:"sin",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"cos",tag:"mo",output:"cos",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"tan",tag:"mo",output:"tan",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"sinh",tag:"mo",output:"sinh",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"cosh",tag:"mo",output:"cosh",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"tanh",tag:"mo",output:"tanh",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"cot",tag:"mo",output:"cot",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"sec",tag:"mo",output:"sec",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"csc",tag:"mo",output:"csc",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"log",tag:"mo",output:"log",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"ln",tag:"mo",output:"ln",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"det",tag:"mo",output:"det",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"dim",tag:"mo",output:"dim",tex:null,ttype:d},{input:"mod",tag:"mo",output:"mod",tex:null,ttype:d},{input:"gcd",tag:"mo",output:"gcd",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"lcm",tag:"mo",output:"lcm",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"lub",tag:"mo",output:"lub",tex:null,ttype:d},{input:"glb",tag:"mo",output:"glb",tex:null,ttype:d},{input:"min",tag:"mo",output:"min",tex:null,ttype:P},{input:"max",tag:"mo",output:"max",tex:null,ttype:P},{input:"uarr",tag:"mo",output:"\u2191",tex:"uparrow",ttype:d},{input:"darr",tag:"mo",output:"\u2193",tex:"downarrow",ttype:d},{input:"rarr",tag:"mo",output:"\u2192",tex:"rightarrow",ttype:d},{input:"->",tag:"mo",output:"\u2192",tex:"to",ttype:d},{input:"|->",tag:"mo",output:"\u21A6",tex:"mapsto",ttype:d},{input:"larr",tag:"mo",output:"\u2190",tex:"leftarrow",ttype:d},{input:"harr",tag:"mo",output:"\u2194",tex:"leftrightarrow",ttype:d},{input:"rArr",tag:"mo",output:"\u21D2",tex:"Rightarrow",ttype:d},{input:"lArr",tag:"mo",output:"\u21D0",tex:"Leftarrow",ttype:d},{input:"hArr",tag:"mo",output:"\u21D4",tex:"Leftrightarrow",ttype:d},j,af,A,Q,o,s,h,{input:"hat",tag:"mover",output:"\u005E",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"bar",tag:"mover",output:"\u00AF",tex:"overline",ttype:H,acc:true},{input:"vec",tag:"mover",output:"\u2192",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"dot",tag:"mover",output:".",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"ddot",tag:"mover",output:"..",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"ul",tag:"munder",output:"\u0332",tex:"underline",ttype:H,acc:true},ah,x,p,{input:"bb",tag:"mstyle",atname:"fontweight",atval:"bold",output:"bb",tex:null,ttype:H},{input:"mathbf",tag:"mstyle",atname:"fontweight",atval:"bold",output:"mathbf",tex:null,ttype:H},{input:"sf",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"sans-serif",output:"sf",tex:null,ttype:H},{input:"mathsf",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"sans-serif",output:"mathsf",tex:null,ttype:H},{input:"bbb",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"double-struck",output:"bbb",tex:null,ttype:H,codes:D},{input:"mathbb",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"double-struck",output:"mathbb",tex:null,ttype:H,codes:D},{input:"cc",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"script",output:"cc",tex:null,ttype:H,codes:J},{input:"mathcal",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"script",output:"mathcal",tex:null,ttype:H,codes:J},{input:"tt",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"monospace",output:"tt",tex:null,ttype:H},{input:"mathtt",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"monospace",output:"mathtt",tex:null,ttype:H},{input:"fr",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"fraktur",output:"fr",tex:null,ttype:H,codes:N},{input:"mathfrak",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"fraktur",output:"mathfrak",tex:null,ttype:H,codes:N}];function W(ai,i){if(ai.input>i.input){return 1}else{return -1}}var U=[];function v(){var aj=[],ai;for(ai=0;ai<G.length;ai++){if(G[ai].tex){aj[aj.length]={input:G[ai].tex,tag:G[ai].tag,output:G[ai].output,ttype:G[ai].ttype}}}G=G.concat(aj);G.sort(W);for(ai=0;ai<G.length;ai++){U[ai]=G[ai].input}}var Y="http://www.w3.org/1998/Math/MathML";function R(i){if(q){return g.createElement("m:"+i)}else{return g.createElementNS(Y,i)}}function M(i,aj){if(q){var ai=g.createElement("m:"+i)}else{ai=g.createElementNS(Y,i)}ai.appendChild(aj);return ai}function B(i,ai){G=G.concat([{input:i,tag:"mo",output:ai,tex:null,ttype:Z}]);G.sort(W);for(ac=0;ac<G.length;ac++){U[ac]=G[ac].input}}function u(ak,al){var ai;if(ak.charAt(al)=="\\"&&ak.charAt(al+1)!="\\"&&ak.charAt(al+1)!=" "){ai=ak.slice(al+1)}else{ai=ak.slice(al)}for(var aj=0;aj<ai.length&&ai.charCodeAt(aj)<=32;aj=aj+1){}return ai.slice(aj)}function c(aj,am,an){if(an==0){var al,ai;an=-1;al=aj.length;while(an+1<al){ai=(an+al)>>1;if(aj[ai]<am){an=ai}else{al=ai}}return al}else{for(var ak=an;ak<aj.length&&aj[ak]<am;ak++){}}return ak}function n(ao){var ai=0;var aj=0;var al;var ar;var aq;var am="";var an=true;for(var ak=1;ak<=ao.length&&an;ak++){ar=ao.slice(0,ak);aj=ai;ai=c(U,ar,aj);if(ai<U.length&&ao.slice(0,U[ai].length)==U[ai]){am=U[ai];al=ai;ak=am.length}an=ai<U.length&&ao.slice(0,U[ai].length)>=U[ai]}y=F;if(am!=""){F=G[al].ttype;return G[al]}F=d;ai=1;ar=ao.slice(0,1);var ap=true;while("0"<=ar&&ar<="9"&&ai<=ao.length){ar=ao.slice(ai,ai+1);ai++}if(ar==f){ar=ao.slice(ai,ai+1);if("0"<=ar&&ar<="9"){ap=false;ai++;while("0"<=ar&&ar<="9"&&ai<=ao.length){ar=ao.slice(ai,ai+1);ai++}}}if((ap&&ai>1)||ai>2){ar=ao.slice(0,ai-1);aq="mn"}else{ai=2;ar=ao.slice(0,1);aq=(("A">ar||ar>"Z")&&("a">ar||ar>"z")?"mo":"mi")}if(ar=="-"&&y==m){F=m;return{input:ar,tag:aq,output:ar,ttype:H,func:true}}return{input:ar,tag:aq,output:ar,ttype:d}}function T(ai){var i;if(ai.nodeName=="mrow"){i=ai.firstChild.firstChild.nodeValue;if(i=="("||i=="["||i=="{"){ai.removeChild(ai.firstChild)}}if(ai.nodeName=="mrow"){i=ai.lastChild.firstChild.nodeValue;if(i==")"||i=="]"||i=="}"){ai.removeChild(ai.lastChild)}}}var K,y,F;function L(ao){var ak,aj,ar,am,aq,an=g.createDocumentFragment();ao=u(ao,0);ak=n(ao);if(ak==null||ak.ttype==l&&K>0){return[null,ao]}if(ak.ttype==Z){ao=ak.output+u(ao,ak.input.length);ak=n(ao)}switch(ak.ttype){case P:case d:ao=u(ao,ak.input.length);return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao];case b:K++;ao=u(ao,ak.input.length);ar=w(ao,true);K--;if(typeof ak.invisible=="boolean"&&ak.invisible){aj=M("mrow",ar[0])}else{aj=M("mo",g.createTextNode(ak.output));aj=M("mrow",aj);aj.appendChild(ar[0])}return[aj,ar[1]];case ab:if(ak!=p){ao=u(ao,ak.input.length)}if(ao.charAt(0)=="{"){am=ao.indexOf("}")}else{if(ao.charAt(0)=="("){am=ao.indexOf(")")}else{if(ao.charAt(0)=="["){am=ao.indexOf("]")}else{if(ak==p){am=ao.slice(1).indexOf('"')+1}else{am=0}}}}if(am==-1){am=ao.length}aq=ao.slice(1,am);if(aq.charAt(0)==" "){aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj)}an.appendChild(M(ak.tag,g.createTextNode(aq)));if(aq.charAt(aq.length-1)==" "){aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj)}ao=u(ao,am+1);return[M("mrow",an),ao];case H:ao=u(ao,ak.input.length);ar=L(ao);if(ar[0]==null){return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao]}if(typeof ak.func=="boolean"&&ak.func){aq=ao.charAt(0);if(aq=="^"||aq=="_"||aq=="/"||aq=="|"||aq==","){return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao]}else{aj=M("mrow",M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)));aj.appendChild(ar[0]);return[aj,ar[1]]}}T(ar[0]);if(ak.input=="sqrt"){return[M(ak.tag,ar[0]),ar[1]]}else{if(typeof ak.acc=="boolean"&&ak.acc){aj=M(ak.tag,ar[0]);aj.appendChild(M("mo",g.createTextNode(ak.output)));return[aj,ar[1]]}else{if(!q&&typeof ak.codes!="undefined"){for(am=0;am<ar[0].childNodes.length;am++){if(ar[0].childNodes[am].nodeName=="mi"||ar[0].nodeName=="mi"){aq=(ar[0].nodeName=="mi"?ar[0].firstChild.nodeValue:ar[0].childNodes[am].firstChild.nodeValue);var ap=[];for(var al=0;al<aq.length;al++){if(aq.charCodeAt(al)>64&&aq.charCodeAt(al)<91){ap=ap+String.fromCharCode(ak.codes[aq.charCodeAt(al)-65])}else{ap=ap+aq.charAt(al)}}if(ar[0].nodeName=="mi"){ar[0]=R("mo").appendChild(g.createTextNode(ap))}else{ar[0].replaceChild(R("mo").appendChild(g.createTextNode(ap)),ar[0].childNodes[am])}}}}aj=M(ak.tag,ar[0]);aj.setAttribute(ak.atname,ak.atval);return[aj,ar[1]]}}case X:ao=u(ao,ak.input.length);ar=L(ao);if(ar[0]==null){return[M("mo",g.createTextNode(ak.input)),ao]}T(ar[0]);var ai=L(ar[1]);if(ai[0]==null){return[M("mo",g.createTextNode(ak.input)),ao]}T(ai[0]);if(ak.input=="root"||ak.input=="stackrel"){an.appendChild(ai[0])}an.appendChild(ar[0]);if(ak.input=="frac"){an.appendChild(ai[0])}return[M(ak.tag,an),ai[1]];case m:ao=u(ao,ak.input.length);return[M("mo",g.createTextNode(ak.output)),ao];case a:ao=u(ao,ak.input.length);aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj);an.appendChild(M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)));aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj);return[M("mrow",an),ao];case r:K++;ao=u(ao,ak.input.length);ar=w(ao,false);K--;aq="";if(ar[0].lastChild!=null){aq=ar[0].lastChild.firstChild.nodeValue}if(aq=="|"){aj=M("mo",g.createTextNode(ak.output));aj=M("mrow",aj);aj.appendChild(ar[0]);return[aj,ar[1]]}else{aj=M("mo",g.createTextNode(ak.output));aj=M("mrow",aj);return[aj,ao]}default:ao=u(ao,ak.input.length);return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao]}}function z(an){var al,ao,am,ak,i,aj;an=u(an,0);ao=n(an);i=L(an);ak=i[0];an=i[1];al=n(an);if(al.ttype==m&&al.input!="/"){an=u(an,al.input.length);i=L(an);if(i[0]==null){i[0]=M("mo",g.createTextNode("\u25A1"))}else{T(i[0])}an=i[1];if(al.input=="_"){am=n(an);aj=(ao.ttype==P);if(am.input=="^"){an=u(an,am.input.length);var ai=L(an);T(ai[0]);an=ai[1];ak=M((aj?"munderover":"msubsup"),ak);ak.appendChild(i[0]);ak.appendChild(ai[0]);ak=M("mrow",ak)}else{ak=M((aj?"munder":"msub"),ak);ak.appendChild(i[0])}}else{ak=M(al.tag,ak);ak.appendChild(i[0])}}return[ak,an]}function w(aq,ap){var av,ar,am,ay,an=g.createDocumentFragment();do{aq=u(aq,0);am=z(aq);ar=am[0];aq=am[1];av=n(aq);if(av.ttype==m&&av.input=="/"){aq=u(aq,av.input.length);am=z(aq);if(am[0]==null){am[0]=M("mo",g.createTextNode("\u25A1"))}else{T(am[0])}aq=am[1];T(ar);ar=M(av.tag,ar);ar.appendChild(am[0]);an.appendChild(ar);av=n(aq)}else{if(ar!=undefined){an.appendChild(ar)}}}while((av.ttype!=l&&(av.ttype!=r||ap)||K==0)&&av!=null&&av.output!="");if(av.ttype==l||av.ttype==r){var az=an.childNodes.length;if(az>0&&an.childNodes[az-1].nodeName=="mrow"&&az>1&&an.childNodes[az-2].nodeName=="mo"&&an.childNodes[az-2].firstChild.nodeValue==","){var aB=an.childNodes[az-1].lastChild.firstChild.nodeValue;if(aB==")"||aB=="]"){var aj=an.childNodes[az-1].firstChild.firstChild.nodeValue;if(aj=="("&&aB==")"&&av.output!="}"||aj=="["&&aB=="]"){var ak=[];var aw=true;var at=an.childNodes.length;for(ay=0;aw&&ay<at;ay=ay+2){ak[ay]=[];ar=an.childNodes[ay];if(aw){aw=ar.nodeName=="mrow"&&(ay==at-1||ar.nextSibling.nodeName=="mo"&&ar.nextSibling.firstChild.nodeValue==",")&&ar.firstChild.firstChild.nodeValue==aj&&ar.lastChild.firstChild.nodeValue==aB}if(aw){for(var ax=0;ax<ar.childNodes.length;ax++){if(ar.childNodes[ax].firstChild.nodeValue==","){ak[ay][ak[ay].length]=ax}}}if(aw&&ay>1){aw=ak[ay].length==ak[ay-2].length}}if(aw){var al,ai,ao,au,aA=g.createDocumentFragment();for(ay=0;ay<at;ay=ay+2){al=g.createDocumentFragment();ai=g.createDocumentFragment();ar=an.firstChild;ao=ar.childNodes.length;au=0;ar.removeChild(ar.firstChild);for(ax=1;ax<ao-1;ax++){if(typeof ak[ay][au]!="undefined"&&ax==ak[ay][au]){ar.removeChild(ar.firstChild);al.appendChild(M("mtd",ai));au++}else{ai.appendChild(ar.firstChild)}}al.appendChild(M("mtd",ai));if(an.childNodes.length>2){an.removeChild(an.firstChild);an.removeChild(an.firstChild)}aA.appendChild(M("mtr",al))}ar=M("mtable",aA);if(typeof av.invisible=="boolean"&&av.invisible){ar.setAttribute("columnalign","left")}an.replaceChild(ar,an.firstChild)}}}}aq=u(aq,av.input.length);if(typeof av.invisible!="boolean"||!av.invisible){ar=M("mo",g.createTextNode(av.output));an.appendChild(ar)}}return[an,aq]}function e(aj){var ai=R("mstyle");if(I!=""){ai.setAttribute("mathcolor",I)}if(t){ai.setAttribute("displaystyle","true")}if(ad!=""){ai.setAttribute("fontfamily",ad)}K=0;ai.appendChild(w(aj.replace(/^\s+/g,""),false)[0]);ai=M("math",ai);if(C){ai.setAttribute("title",aj.replace(/\s+/g," "))}if(ad!=""&&(q||ad!="serif")){var i=V("font");i.setAttribute("face",ad);i.appendChild(ai);return i}return ai}C=false;ad="";I="";(function(){for(var aj=0,ai=G.length;aj<ai;aj++){if(G[aj].codes){delete G[aj].codes}if(G[aj].func){G[aj].tag="mi"}if(G[aj].atname==="fontfamily"||G[aj].atname==="fontweight"){G[aj].atname="mathvariant"}}})();G.push({input:"gt",tag:"mo",output:">",tex:null,ttype:d},{input:"gt=",tag:"mo",output:"\u2265",tex:"geq",ttype:d},{input:"-<=",tag:"mo",output:"\u2AAF",tex:"preceq",ttype:d},{input:">-=",tag:"mo",output:"\u2AB0",tex:"succeq",ttype:d},{input:"'",tag:"mo",output:"\u2032",tex:"prime",ttype:d},{input:"arcsin",tag:"mi",output:"arcsin",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"arccos",tag:"mi",output:"arccos",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"arctan",tag:"mi",output:"arctan",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"coth",tag:"mi",output:"coth",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"sech",tag:"mi",output:"sech",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"csch",tag:"mi",output:"csch",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"abs",tag:"mi",output:"abs",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"exp",tag:"mi",output:"exp",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"tilde",tag:"mover",output:"~",tex:null,ttype:H,acc:true});ag.Augment({AM:{Init:function(){t=ag.config.displaystyle;f=(ag.config.decimal||ag.config.decimalsign);E();v()},Augment:function(i){for(var ai in i){if(i.hasOwnProperty(ai)){switch(ai){case"displaystyle":t=i[ai];break;case"decimal":decimal=i[ai];break;case"parseMath":e=i[ai];break;case"parseExpr":w=i[ai];break;case"parseIexpr":z=i[ai];break;case"parseSexpr":L=i[ai];break;case"removeBrackets":T=i[ai];break;case"getSymbol":n=i[ai];break;case"position":c=i[ai];break;case"removeCharsAndBlanks":u=i[ai];break;case"createMmlNode":M=i[ai];break;case"createElementMathML":R=i[ai];break;case"createElementXHTML":V=i[ai];break;case"initSymbols":v=i[ai];break;case"compareNames":comareNames=i[ai];break}this[ai]=i[ai]}}},parseMath:e,parseExpr:w,parseIexpr:z,parseSexr:L,removeBrackets:T,getSymbol:n,position:c,removeCharsAndBlanks:u,createMmlNode:M,createElementMathML:R,createElementXHTML:V,initSymbols:v,compareNames:W,createDocumentFragment:aa,document:g,define:B,symbols:G,names:U,TOKEN:{CONST:d,UNARY:H,BINARY:X,INFIX:m,LEFTBRACKET:b,RIGHTBRACKET:l,SPACE:a,UNDEROVER:P,DEFINITION:Z,LEFTRIGHT:r,TEXT:ab}}});var ae=[S,O];ae=null})(MathJax.InputJax.AsciiMath);(function(b){var a;b.Augment({sourceMenuTitle:["AsciiMathInput","AsciiMath Input"],prefilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),postfilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),Translate:function(c){var d,f=MathJax.HTML.getScript(c);var g={math:f,script:c};this.prefilterHooks.Execute(g);f=g.math;try{d=this.AM.parseMath(f)}catch(e){if(!e.asciimathError){throw e}d=this.formatError(e,f)}g.math=a(d);this.postfilterHooks.Execute(g);return g.math},formatError:function(f,e,c){var d=f.message.replace(/\n.*/,"");MathJax.Hub.signal.Post(["AsciiMath Jax - parse error",d,e,c]);return a.Error(d)},Error:function(c){throw MathJax.Hub.Insert(Error(c),{asciimathError:true})},Startup:function(){a=MathJax.ElementJax.mml;this.AM.Init()}});b.loadComplete("jax.js")})(MathJax.InputJax.AsciiMath);
(function(l,c,g,e){var f,i=c.Browser.isMSIE;var h,b,d,k;c.Register.StartupHook("MathZoom Ready",function(){k=MathJax.Extension.MathZoom});var j=function(m,o){var n=e.Element("span");m="padding"+m;if(o){n.style.cssText=(o.getAttribute("style")||"");if(n.style.padding===""&&(n.style[m]||"")===""){n.style[m]="0px";o.setAttribute("style",n.style.cssText)}}};var a=function(r,m,p){if(r){var o=e.Element("span");o.style.cssText=(r.getAttribute("style")||"");if(o.style.padding===""){var q={paddingLeft:p,paddingTop:m,paddingRight:"0px",paddingBottom:"0px"};for(var n in q){if(q.hasOwnProperty(n)){if((o.style[n]||"")===""){o.style[n]=q[n]}}}}r.setAttribute("style",o.style.cssText)}};l.Augment({config:{styles:{".MathJax_MathML":{"font-style":"normal","font-weight":"normal","line-height":"normal","font-size":"100%","font-size-adjust":"none","text-indent":0,"text-align":"left","text-transform":"none","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none",direction:"ltr",border:0,padding:0,margin:0},"span.MathJax_MathML":{display:"inline"},"div.MathJax_MathML":{display:"block"},".MathJax_mmlExBox":{display:"block",overflow:"hidden",height:"1px",width:"60ex",padding:0,border:0,margin:0}}},settings:c.config.menuSettings,ex:1,scale:1,adjustWidths:[],Config:function(){this.SUPER(arguments).Config.call(this);if(this.settings.scale){this.config.scale=this.settings.scale}if(c.config.displayAlign!=="center"){var o=c.config.displayAlign,m=c.config.displayIndent;var n={"text-align":o+"!important"};n["margin-"+o]=m+"!important";c.Insert(this.config.styles,{"div.MathJax_MathML":n,"div.MathJax_MathML math":{"text-align":o},"div.MathJax_MathContainer > span":{"text-align":o+"!important"}})}if(!this.require){this.require=[]}this.require.push(MathJax.OutputJax.extensionDir+"/MathEvents.js")},Startup:function(){h=MathJax.Extension.MathEvents.Event;b=MathJax.Extension.MathEvents.Touch;d=MathJax.Extension.MathEvents.Hover;this.ContextMenu=h.ContextMenu;this.Mousedown=h.AltContextMenu;this.Mouseover=d.Mouseover;this.Mouseout=d.Mouseout;this.Mousemove=d.Mousemove;if(!i){this.EmExSpan=e.Element("span",{style:{position:"absolute","font-size-adjust":"none"}},[["div",{className:"MathJax_mmlExBox"}],["span",{className:"MathJax_MathML"}]]);f.math(f.mspace().With({width:"60ex"})).toNativeMML(this.EmExSpan.lastChild)}return g.Styles(this.config.styles)},InitializeMML:function(){this.initialized=true;if(i){try{if(!c.Browser.mpNamespace){var m=document.createElement("object");m.id="mathplayer";m.classid="clsid:32F66A20-7614-11D4-BD11-00104BD3F987";document.getElementsByTagName("head")[0].appendChild(m);document.namespaces.add("m","http://www.w3.org/1998/Math/MathML");c.Browser.mpNamespace=true}if(!c.Browser.mpImported){document.namespaces.m.doImport("#mathplayer");c.Browser.mpImported=true}}catch(n){alert(MathJax.Localization._(["MathML","MathPlayer"],"MathJax was not able to set up MathPlayer.\n\nIf MathPlayer is not installed, you need to install it first.\nOtherwise, your security settings may be preventing ActiveX     \ncontrols from running.  Use the Internet Options item under\nthe Tools menu and select the Security tab, then press the\nCustom Level button. Check that the settings for\n'Run ActiveX Controls', and 'Binary and script behaviors'\nare enabled.\n\nCurrently you will see error messages rather than\ntypeset mathematics."))}}else{document.body.appendChild(this.EmExSpan);this.defaultEx=this.EmExSpan.firstChild.offsetWidth/60;this.defaultMEx=this.EmExSpan.lastChild.offsetWidth/60;document.body.removeChild(this.EmExSpan)}},preTranslate:function(o){var t=o.jax[this.id],u,p=t.length,y,r,A,w,z,n,v,s,q;for(u=0;u<p;u++){y=t[u];if(!y.parentNode){continue}if(!this.initialized){this.InitializeMML()}r=y.previousSibling;if(r&&r.className==="MathJax_MathML"){r.parentNode.removeChild(r)}n=y.MathJax.elementJax;if(!n){continue}z=n.root;n.NativeMML={};var x=(z.Get("display")==="block"?"div":"span");A=e.Element(x,{className:"MathJax_MathML",id:n.inputID+"-Frame"},[["span",{className:"MathJax_MathContainer",isMathJax:true,jaxID:this.id,style:{position:"relative",display:"inline-block","white-space":"nowrap"}},[["span",{isMathJax:true,style:{display:"inline-block"}}]]]]);y.parentNode.insertBefore(A,y);if(!i){y.parentNode.insertBefore(this.EmExSpan.cloneNode(true),y)}}for(u=0;u<p;u++){y=t[u];if(!y.parentNode){continue}n=y.MathJax.elementJax;if(!n){continue}if(!i){w=y.previousSibling;v=w.firstChild.offsetWidth/60;s=w.lastChild.offsetWidth/60;if(v===0||v==="NaN"){v=this.defaultEx;s=this.defaultMEx}q=(this.config.matchFontHeight&&s>1?v/s:1);q=Math.floor(Math.max(this.config.minScaleAdjust/100,q)*this.config.scale);n.NativeMML.ex=v;n.NativeMML.mex=s}else{q=100}n.NativeMML.fontSize=q+"%";n.NativeMML.scale=q/100}if(!i){for(u=0;u<p;u++){y=t[u];if(y.parentNode&&y.MathJax.elementJax){y.parentNode.removeChild(y.previousSibling)}}}},Translate:function(s){if(!s.parentNode){return}var m=s.MathJax.elementJax,t=m.root;var u=document.getElementById(m.inputID+"-Frame"),n=u.firstChild,q=n.firstChild;this.ex=m.NativeMML.ex||this.defaultEx;this.scale=m.NativeMML.scale||1;if(this.scale!==1){u.style.fontSize=m.NativeMML.fontSize}try{t.toNativeMML(q)}catch(r){if(r.restart){while(q.firstChild){q.removeChild(q.firstChild)}}throw r}if(i){if(n.addEventListener){for(var o in this.MSIE9events){if(this.MSIE9events.hasOwnProperty(o)){n.addEventListener(o,this.MSIE9event,true)}}}else{var p=(this.config.showMathMenuMSIE!=null?this:c).config;if(p.showMathMenuMSIE&&!this.settings.mpContext&&!this.settings.mpMouse){this.MSIEoverlay(n)}else{n.style.position="";q.firstChild.onmousedown=this.MSIEaltMenu}}}else{n.oncontextmenu=h.Menu;n.onmouseover=h.Mouseover;n.onmouseout=h.Mouseout;n.onmousedown=h.Mousedown;n.onclick=h.Click;n.ondblclick=h.DblClick;if(c.Browser.noContextMenu){n.ontouchstart=b.start;n.ontouchend=b.end}}},postTranslate:function(n){if(this.forceReflow){var m=(document.styleSheets||[])[0]||{};m.disabled=true;m.disabled=false}},Remove:function(m){var n=m.SourceElement();if(!n){return}n=n.previousSibling;if(!n){return}if(n.className.match(/MathJax_MathML/)){n.parentNode.removeChild(n)}},MMLnamespace:"http://www.w3.org/1998/Math/MathML",MSIEoverlay:function(m){var n=m.firstChild;if(n.nodeName.toLowerCase()==="span"){n=n.firstChild}var o=this.getHoverBBox(null,n,{});e.addElement(m,"span",{style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{isMathJax:true,className:"MathJax_MathPlayer_Overlay",style:{display:"inline-block",position:"absolute",left:d.Px(-o.w),top:d.Px(-o.h-(o.y||0)-1),width:d.Px(o.w),height:d.Px(o.h+o.d),cursor:"pointer","background-color":"white",filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);c.Insert(m,{msieMath:n,onmousedown:this.MSIEevent,oncontextmenu:this.MSIEevent,onclick:this.MSIEevent,onmouseup:this.MSIEevent,onmousemove:this.MSIEevent,ondblclick:this.MSIEevent,onmouseover:this.MSIEevent,onmouseout:this.MSIEevent})},MSIEevents:{mousedown:"Mousedown",contextmenu:"ContextMenu",click:"Click",mouseup:"Mouseup",mousemove:"Mousemove",dblclick:"DblClick",mouseover:"Mouseover",mouseout:"Mouseout"},MSIEevent:function(){var n=window.event;var m=l.MSIEevents[n.type];if(l[m]&&l[m](n,this)===false){return false}if(k&&k.HandleEvent(n,m,this)===false){return false}if(n.srcElement.className==="MathJax_MathPlayer_Overlay"&&this.msieMath.fireEvent){if(m==="ContextMenu"||m==="Mouseover"||m==="Mouseout"){this.msieMath.fireEvent("on"+n.type,n)}}return h.False(n)},MSIEaltMenu:function(){var m=this.parentNode.parentNode;while(!m.jaxID){m=m.parentNode}h.AltContextMenu(window.event,m)},MSIE9events:{contextmenu:"Menu",click:"Click",dblclick:"DblClick",mouseup:"False",mouseover:"Mouseover",mouseout:"Mouseout"},MSIE9event:function(n){if(n.type==="contextmenu"&&l.settings.mpContext){return true}if(n.type==="mouseup"&&l.settings.mpMouse){return true}if(n.type==="click"&&l.settings.mpContext){return h.AltContextMenu(n,this)}var m=l.MSIE9events[n.type];return h[m].call(this,n)},getJaxFromMath:function(m){m=m.parentNode;do{m=m.nextSibling}while(m&&m.nodeName.toLowerCase()!=="script");return c.getJaxFor(m)},getHoverSpan:function(m,n){return n.firstChild},getHoverBBox:function(m,n,o){return h.getBBox(n.parentNode)},Zoom:function(n,u,s,m,r){n.root.toNativeMML(u);if(this.msieIE8HeightBug){u.style.position="absolute"}var p=s.offsetWidth||s.scrollWidth,v=s.offsetHeight||s.scrollHeight;var t=u.offsetWidth,q=u.offsetHeight;if(l.widthBug){var o=u.firstChild.firstChild.scrollWidth;if(o>t){t=o;u.style.width=t+"px"}}if(this.msieIE8HeightBug){u.style.position=""}return{Y:-h.getBBox(u.parentNode).h,mW:p,mH:v,zW:t,zH:q}},NAMEDSPACE:{negativeveryverythinmathspace:"-.0556em",negativeverythinmathspace:"-.1111em",negativethinmathspace:"-.1667em",negativemediummathspace:"-.2222em",negativethickmathspace:"-.2778em",negativeverythickmathspace:"-.3333em",negativeveryverythickmathspace:"-.3889em",veryverythinmathspace:".0556em",verythinmathspace:".1111em",thinmathspace:".1667em",mediummathspace:".2222em",thickmathspace:".2778em",verythickmathspace:".3333em",veryverythickmathspace:".3889em"}});c.Register.StartupHook("mml Jax Ready",function(){f=MathJax.ElementJax.mml;f.mbase.Augment({toNativeMML:function(r){var p=this.NativeMMLelement(this.type);this.NativeMMLattributes(p);for(var q=0,o=this.data.length;q<o;q++){if(this.data[q]){this.data[q].toNativeMML(p)}else{p.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}r.appendChild(p)},NativeMMLattributes:function(p){var t=this.defaults;var v=(this.attrNames||f.copyAttributeNames),r=f.skipAttributes;if(!this.attrNames){if(this.type==="mstyle"){t=f.math.prototype.defaults}for(var u in t){if(!r[u]&&t.hasOwnProperty(u)){if(this[u]!=null){p.setAttribute(u,this.NativeMMLattribute(this[u]))}}}}for(var q=0,o=v.length;q<o;q++){var s=(this.attr||{})[v[q]];if(s==null){s=this[v[q]]}if(s!=null){p.setAttribute(v[q],this.NativeMMLattribute(s))}}this.NativeMMLclass(p)},NativeMMLclass:function(o){var q=[];if(this["class"]){q.push(this["class"])}if(this.isa(f.TeXAtom)){var p=["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"][this.texClass];if(p){q.push("MJX-TeXAtom-"+p)}}if(this.mathvariant&&this.NativeMMLvariants[this.mathvariant]){q.push("MJX"+this.mathvariant)}if(this.variantForm){q.push("MJX-variant")}if(q.length){o.setAttribute("class",q.join(" "))}},NativeMMLattribute:function(o){o=String(o);if(l.NAMEDSPACE[o]){o=l.NAMEDSPACE[o]}else{if(o.match(/^\s*(([-+])?(\d+(\.\d*)?|\.\d+))\s*mu\s*$/)){o=RegExp.$2+((1/18)*RegExp.$3).toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"}else{if(this.NativeMMLvariants[o]){o=this.NativeMMLvariants[o]}}}return o},NativeMMLvariants:{"-tex-caligraphic":f.VARIANT.SCRIPT,"-tex-caligraphic-bold":f.VARIANT.BOLDSCRIPT,"-tex-oldstyle":f.VARIANT.NORMAL,"-tex-oldstyle-bold":f.VARIANT.BOLD,"-tex-mathit":f.VARIANT.ITALIC},NativeMMLelement:function(o){var p=(i?document.createElement("m:"+o):document.createElementNS(l.MMLnamespace,o));p.isMathJax=true;return p}});f.mrow.Augment({toNativeMML:function(s){var r,p;if(this.inferred&&this.parent.inferRow){for(r=0,p=this.data.length;r<p;r++){if(this.data[r]){this.data[r].toNativeMML(s)}else{s.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}}else{if(l.stretchyMoBug&&(this.open||this.close)){var q=this.NativeMMLelement("mfenced");this.NativeMMLattributes(q);r=0,p=this.data.length;if(this.open){q.setAttribute("open",this.open);r++}if(this.close){q.setAttribute("close",this.close);p--}var o=q;if(p-r+1>1){o=this.NativeMMLelement("mrow");s.appendChild(q);s=q}for(;r<p;r++){if(this.data[r]){this.data[r].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}s.appendChild(o)}else{this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,s)}}}});f.msubsup.Augment({toNativeMML:function(s){var r=this.type;if(this.data[this.sup]==null){r="msub"}if(this.data[this.sub]==null){r="msup"}var p=this.NativeMMLelement(r);this.NativeMMLattributes(p);if(this.data[0]){delete this.data[0].inferred}for(var q=0,o=this.data.length;q<o;q++){if(this.data[q]){this.data[q].toNativeMML(p)}}s.appendChild(p)}});f.munderover.Augment({toNativeMML:function(s){var r=this.type;if(this.data[this.under]==null){r="mover"}if(this.data[this.over]==null){r="munder"}var p=this.NativeMMLelement(r);this.NativeMMLattributes(p);if(this.data[0]){delete this.data[0].inferred}for(var q=0,o=this.data.length;q<o;q++){if(this.data[q]){this.data[q].toNativeMML(p)}}s.appendChild(p)}});if(!i){var m=c.SplitList;f.mtable.Augment({toNativeMML:function(z){var s,q;if(l.tableSpacingBug){var A=this.getValues("rowspacing","columnspacing");this.nMMLtopPadding=m("0px "+A.rowspacing);this.nMMLleftPadding=m("0px "+A.columnspacing);var y=this.nMMLtopPadding,v=y.length;for(s=0,q=this.data.length;s<q;s++){if(this.data[s]){this.data[s].nMMLtopPadding=y[s<v?s:v-1]}}}if(l.tableLabelBug){for(s=0,q=this.data.length;s<q;s++){if(this.data[s]&&this.data[s].isa(f.mlabeledtr)){var u=c.config.displayAlign.charAt(0),w=this.Get("side").charAt(0);this.nMMLhasLabels=true;this.nMMLlaMatch=(u===w);this.nMMLforceWidth=(u==="c"||!!((this.width||"").match("%")));break}}}if(this.width&&this.ffTableWidthBug){var B=(this.style||"").replace(/;\s*$/,"").split(";");if(B[0]===""){B.shift()}B.push("width:"+this.width);this.style=B.join(";")}this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,z);if(this.nMMLhasLabels){var r=z.firstChild;if(this.nMMLforceWidth||w!=="r"){var p=(u!=="l"?1:0)+(w==="l"?1:0);if(p){var t={columnalign:"left",columnwidth:"auto",columnspacing:"0px",columnlines:"none"};for(var o in t){if(t.hasOwnProperty(o)&&this[o]){var x=[t[o],t[o]].slice(2-p).join(" ")+" ";r.setAttribute(o,x+r.getAttribute(o))}}}}if(this.nMMLforceWidth||!this.nMMLlaMatch){r.setAttribute("width","100%")}}}});f.mtr.Augment({toNativeMML:function(v){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,v);var p=v.lastChild;if(l.tableSpacingBug){var r=this.parent.nMMLleftPadding,t=r.length;for(var w=p.firstChild,q=0;w;w=w.nextSibling,q++){a(w,this.nMMLtopPadding,r[q<t?q:t-1])}}if(l.tableLabelBug){var o=this.parent.nMMLforceWidth,u=this.parent.Get("side").charAt(0),s=c.config.displayAlign.charAt(0);if(this.parent.nMMLhasLabels&&p.firstChild){if(o||u!=="r"){j("Left",p.firstChild);if(s!=="l"){p.insertBefore(this.NativeMMLelement("mtd"),p.firstChild).setAttribute("style","padding:0")}if(u==="l"){p.insertBefore(this.NativeMMLelement("mtd"),p.firstChild).setAttribute("style","padding:0")}}if(o||u!=="l"){j("Right",p.lastChild)}}}}});f.mlabeledtr.Augment({toNativeMML:function(C){var t=this.NativeMMLelement("mtr");this.NativeMMLattributes(t);for(var u=1,s=this.data.length;u<s;u++){if(this.data[u]){this.data[u].toNativeMML(t)}else{t.appendChild(this.NativeMMLelement("mtd"))}}if(l.tableSpacingBug){var v=this.parent.nMMLleftPadding,y=v.length;u=0;for(var D=t.firstChild;D;D=D.nextSibling,u++){a(D,this.nMMLtopPadding,v[u<y?u:y-1])}}if(l.tableLabelBug&&this.data[0]){var z=this.parent.Get("side").charAt(0),x=c.config.displayAlign.charAt(0),q=c.config.displayIndent;this.data[0].toNativeMML(t);var A=t.lastChild,r=A;if(z===x){A.setAttribute("style","width:"+q);A.setAttribute("columnalign",c.config.displayAlign)}else{r=this.NativeMMLelement("mpadded");r.setAttribute("style","width:0");r.setAttribute("width","0px");r.appendChild(A.firstChild);A.appendChild(r)}j("",A);t.removeChild(A);var o=100,p=this.parent.nMMLforceWidth;if((this.parent.width||"").match(/%/)){o-=parseFloat(this.parent.width)}var B=o;if(p||z!=="r"){j("Left",t.firstChild);if(x!=="l"){if(x==="c"){B/=2}o-=B;t.insertBefore(this.NativeMMLelement("mtd"),t.firstChild).setAttribute("style","padding:0;width:"+B+"%")}if(z==="l"){t.insertBefore(A,t.firstChild)}}if(p||z!=="l"){j("Right",t.lastChild);if(x!=="r"){t.appendChild(this.NativeMMLelement("mtd")).setAttribute("style","padding:0;width:"+o+"%")}if(z==="r"){if(z!==x){r.setAttribute("lspace","-1width")}t.appendChild(A)}}}C.appendChild(t)}});f.mtd.Augment({toNativeMML:function(r){var p=r.appendChild(this.NativeMMLelement(this.type));this.NativeMMLattributes(p);if(l.mtdWidthBug){l.adjustWidths.push(p);p=p.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}for(var q=0,o=this.data.length;q<o;q++){if(this.data[q]){this.data[q].toNativeMML(p)}else{p.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}}});f.mspace.Augment({toNativeMML:function(q){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,q);if(l.spaceWidthBug&&this.width){var r=q.lastChild;var p=r.getAttribute("width");var o=(r.getAttribute("style")||"").replace(/;?\s*/,"; ");r.setAttribute("style",o+"width:"+p)}}});var n=g.fileURL(MathJax.OutputJax.fontDir+"/HTML-CSS/TeX/otf");l.Augment({config:{styles:{'[mathvariant="double-struck"]':{"font-family":"MathJax_AMS, MathJax_AMS-WEB"},'[mathvariant="script"]':{"font-family":"MathJax_Script, MathJax_Script-WEB"},'[mathvariant="fraktur"]':{"font-family":"MathJax_Fraktur, MathJax_Fraktur-WEB"},'[mathvariant="bold-script"]':{"font-family":"MathJax_Script, MathJax_Caligraphic-WEB","font-weight":"bold"},'[mathvariant="bold-fraktur"]':{"font-family":"MathJax_Fraktur, MathJax_Fraktur-WEB","font-weight":"bold"},'[mathvariant="monospace"]':{"font-family":"monospace"},'[mathvariant="sans-serif"]':{"font-family":"sans-serif"},'[mathvariant="bold-sans-serif"]':{"font-family":"sans-serif","font-weight":"bold"},'[mathvariant="sans-serif-italic"]':{"font-family":"sans-serif","font-style":"italic"},'[mathvariant="sans-serif-bold-italic"]':{"font-family":"sans-serif","font-style":"italic","font-weight":"bold"},'[class="MJX-tex-oldstyle"]':{"font-family":"MathJax_Caligraphic, MathJax_Caligraphic-WEB"},'[class="MJX-tex-oldstyle-bold"]':{"font-family":"MathJax_Caligraphic, MathJax_Caligraphic-WEB","font-weight":"bold"},'[class="MJX-tex-caligraphic"]':{"font-family":"MathJax_Caligraphic, MathJax_Caligraphic-WEB"},'[class="MJX-tex-caligraphic-bold"]':{"font-family":"MathJax_Caligraphic, MathJax_Caligraphic-WEB","font-weight":"bold"},"@font-face /*1*/":{"font-family":"MathJax_AMS-WEB",src:"url('"+n+"/MathJax_AMS-Regular.otf')"},"@font-face /*2*/":{"font-family":"MathJax_Script-WEB",src:"url('"+n+"/MathJax_Script-Regular.otf')"},"@font-face /*3*/":{"font-family":"MathJax_Fraktur-WEB",src:"url('"+n+"/MathJax_Fraktur-Regular.otf')"},"@font-face /*4*/":{"font-family":"MathJax_Caligraphic-WEB",src:"url('"+n+"/MathJax_Caligraphic-Regular.otf')"},"@font-face /*5*/":{"font-family":"MathJax_Fraktur-WEB","font-weight":"bold",src:"url('"+n+"/MathJax_Fraktur-Bold.otf')"},"@font-face /*6*/":{"font-family":"MathJax_Caligraphic-WEB","font-weight":"bold",src:"url('"+n+"/MathJax_Caligraphic-Bold.otf')"}}}})}f.math.Augment({toNativeMML:function(v){var x=this.NativeMMLelement(this.type),u=x,p;var t,r;l.adjustWidths=[];x.setAttribute("xmlns",l.MMLnamespace);this.NativeMMLattributes(x);if(l.widthBug){x=x.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}for(t=0,r=this.data.length;t<r;t++){if(this.data[t]){this.data[t].toNativeMML(x)}else{x.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}var s=((this.data[0]||[]).data[0]||{});if(s.nMMLhasLabels){if(s.nMMLforceWidth||!s.nMMLlaMatch){x.setAttribute("style","width:100%");v.style.width=v.parentNode.style.width="100%"}if(s.nMMLlaMatch){if(v.parentNode.parentNode.nodeName.toLowerCase()==="div"){v.parentNode.parentNode.style.setProperty("margin-"+c.config.displayAlign,"0px","important")}}}v.appendChild(u);if(l.widthBug&&!(s.nMMLhasLabels&&(s.nMMLforceWidth||!s.nMMLlaMatch))){v.style.width=(u.firstChild.scrollWidth/l.ex/l.scale).toFixed(3)+"ex";p=c.getJaxFor(v);if(p){p.NativeMML.scrollWidth=u.firstChild.scrollWidth}}if(l.adjustWidths.length){var w=[];for(t=0,r=l.adjustWidths.length;t<r;t++){x=l.adjustWidths[t];var o=x.getAttribute("style")||"";if(!o.match(/(^|;)\s*min-width:/)){w.push(x.scrollWidth);var q=(x.scrollWidth/l.ex).toFixed(3)+"ex";o=o.replace(/;?\s*$/,"; ");x.setAttribute("style",o+"min-width:"+q)}}if(!p){p=c.getJaxFor(v)}if(p){p.NativeMML.mtds=w}u.MathJaxMtds=l.adjustWidths;l.adjustWidths=[]}}});f.mfenced.Augment({toNativeMML:function(w){if(!l.mfencedBug){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,w);return}var t=c.Browser.isOpera;var u,p,r;var q=this.getValues("open","close","separators");q.open=q.open.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"");q.close=q.close.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"");q.separators=q.separators.replace(/\s+/g,"").split("");if(q.separators.length==0){q.separators=null}else{if(q.separators.length<this.data.length-1){var v=q.separators[q.separators.length-1];for(u=this.data.length-1-q.separators.length;u>0;u--){q.separators.push(v)}}}var o=this.NativeMMLelement(t?this.type:"mrow");this.NativeMMLattributes(o);o.removeAttribute("separators");if(t){o.setAttribute("open",q.open);o.setAttribute("close",q.close);if(this.data.length>1){w.appendChild(o);w=o;o=this.NativeMMLelement("mrow")}}else{o.removeAttribute("open");o.removeAttribute("close")}if(!t){r=this.NativeMMLelement("mo");r.setAttribute("fence","true");r.textContent=q.open;o.appendChild(r)}for(u=0,p=this.data.length;u<p;u++){if(q.separators&&u>0){r=this.NativeMMLelement("mo");r.setAttribute("separator","true");r.textContent=q.separators[u-1];o.appendChild(r)}if(this.data[u]){this.data[u].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}if(!t){r=this.NativeMMLelement("mo");r.setAttribute("fence","true");r.textContent=q.close;o.appendChild(r)}w.appendChild(o)}});f.TeXAtom.Augment({toNativeMML:function(p){var o=this.NativeMMLelement("mrow");this.NativeMMLattributes(o);this.data[0].toNativeMML(o);p.appendChild(o)}});f.chars.Augment({toNativeMML:function(o){o.appendChild(document.createTextNode(this.toString()))}});f.entity.Augment({toNativeMML:function(o){o.appendChild(document.createTextNode(this.toString()))}});f.xml.Augment({toNativeMML:function(q){for(var p=0,o=this.data.length;p<o;p++){q.appendChild(this.data[p].cloneNode(true))}}});f.mi.Augment({toNativeMML:function(p){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,p);if(l.miItalicBug){if(this.Get("mathvariant")===f.VARIANT.NORMAL){var o=p.lastChild;o.setAttribute("mathvariant",f.VARIANT.NORMAL)}}}});f.mo.Augment({toNativeMML:function(t){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,t);if(l.webkitMoSpacingBug){var o=0,s=0,v=this.parent;if(v&&v.type==="mrow"&&(v.inferred||!v.isEmbellished())){var q=this.getValues("lspace","rspace");o=q.lspace,s=q.rspace;if(l.NAMEDSPACE[o]){o=l.NAMEDSPACE[o]}if(l.NAMEDSPACE[s]){s=l.NAMEDSPACE[s]}}var u=t.lastChild;var r=e.Element("span");r.style.cssText=(u.getAttribute("style")||"");r.style.setProperty("-webkit-margin-start",o);r.style.setProperty("-webkit-margin-end",s);u.setAttribute("style",r.style.cssText)}}});f.mmultiscripts.Augment({toNativeMML:function(s){if(!l.mmultiscriptsBug||this.data.length===0){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,s);return}var q=this.NativeMMLelement("mrow");this.NativeMMLattributes(q);if(this.data[0]){this.data[0].toNativeMML(q)}else{q.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}base=q.removeChild(q.lastChild);var p=this.data.length,r,o;for(r=1;r<p;r+=2){if(this.data[r].type==="mprescripts"){break}o=this.NativeMMLelement("msubsup");o.appendChild(base);if(this.data[r]){this.data[r].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}if(r+1<p&&this.data[r+1]){this.data[r+1].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}base=o}q.appendChild(base);for(r++;r<p;r+=2){o=this.NativeMMLelement("msubsup");o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"));if(this.data[r]){this.data[r].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}if(r+1<p&&this.data[r+1]){this.data[r+1].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}q.insertBefore(o,base)}s.appendChild(q)}});c.Register.StartupHook("TeX mathchoice Ready",function(){f.TeXmathchoice.Augment({toNativeMML:function(o){this.Core().toNativeMML(o)}})});setTimeout(MathJax.Callback(["loadComplete",l,"jax.js"]),0)});c.Browser.Select({MSIE:function(m){var n=(document.documentMode||0);l.msieIE8HeightBug=(n===8)},Opera:function(m){l.operaPositionBug=true;l.stretchyMoBug=true;l.tableLabelBug=true;l.mfencedBug=true;l.miBug=true;l.mmultiscriptsBug=true},Firefox:function(m){l.ffTableWidthBug=!m.versionAtLeast("13.0");l.forceReflow=true;l.widthBug=true;l.spaceWidthBug=!m.versionAtLeast("20.0");l.mtdWidthBug=true;l.tableSpacingBug=true;l.tableLabelBug=true;l.mfencedBug=true},Chrome:function(m){l.tableSpacingBug=true;l.tableLabelBug=true;l.mfencedBug=true},Safari:function(m){l.tableSpacingBug=true;l.tableLabelBug=true;l.mfencedBug=true;l.miItalicBug=true;l.webkitMoSpacingBug=true;l.spaceWidthBug=true;l.mmultiscriptsBug=true}});c.Register.StartupHook("End Cookie",function(){if(c.config.menuSettings.zoom!=="None"){g.Require("[MathJax]/extensions/MathZoom.js")}})})(MathJax.OutputJax.NativeMML,MathJax.Hub,MathJax.Ajax,MathJax.HTML);
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MathJax.Hub.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var c="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml,b=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];a.mtable.Augment({toHTML:function(t){t=this.HTMLcreateSpan(t);if(this.data.length===0){return t}var K=this.getValues("columnalign","rowalign","columnspacing","rowspacing","columnwidth","equalcolumns","equalrows","columnlines","rowlines","frame","framespacing","align","useHeight","width","side","minlabelspacing");var aJ=K.width.match(/%$/);var ay=b.createStack(t);var aG=this.HTMLgetScale(),aA=this.HTMLgetMu(t),aB=-1;var aq=[],au=[],ak=[],aw=[],av=[],af,ae,ap=-1,ad,ao,Z,aF,R,aC,aO=[];var al=b.FONTDATA.baselineskip*aG*K.useHeight,aT,I=b.FONTDATA.lineH*aG,O=b.FONTDATA.lineD*aG;for(af=0,ad=this.data.length;af<ad;af++){aF=this.data[af];Z=(aF.type==="mlabeledtr"?aB:0);aw[af]=[];aq[af]=au[af]=0;for(ae=Z,ao=aF.data.length+Z;ae<ao;ae++){if(ak[ae]==null){if(ae>ap){ap=ae}av[ae]=b.createStack(b.createBox(ay));ak[ae]=-b.BIGDIMEN}aw[af][ae]=b.createBox(av[ae]);aO.push(aF.data[ae-Z].toHTML(aw[af][ae]))}}b.MeasureSpans(aO);for(af=0,ad=this.data.length;af<ad;af++){aF=this.data[af];Z=(aF.type==="mlabeledtr"?aB:0);for(ae=Z,ao=aF.data.length+Z;ae<ao;ae++){R=aF.data[ae-Z];if(R.isMultiline){aw[af][ae].style.width="100%"}if(R.isEmbellished()){aC=R.CoreMO();var aS=aC.Get("minsize",true);if(aS){var aL=aC.HTMLspanElement().bbox;if(aC.HTMLcanStretch("Vertical")){aT=aL.h+aL.d;if(aT){aS=b.length2em(aS,aA,aT);if(aS*aL.h/aT>aq[af]){aq[af]=aS*aL.h/aT}if(aS*aL.d/aT>au[af]){au[af]=aS*aL.d/aT}}}else{if(aC.HTMLcanStretch("Horizontal")){aS=b.length2em(aS,aA,aL.w);if(aS>ak[ae]){ak[ae]=aS}}}}}if(aw[af][ae].bbox.h>aq[af]){aq[af]=aw[af][ae].bbox.h}if(aw[af][ae].bbox.d>au[af]){au[af]=aw[af][ae].bbox.d}if(aw[af][ae].bbox.w>ak[ae]){ak[ae]=aw[af][ae].bbox.w}}}if(aq[0]+au[0]){aq[0]=Math.max(aq[0],I)}if(aq[aw.length-1]+au[aw.length-1]){au[aw.length-1]=Math.max(au[aw.length-1],O)}var aE=MathJax.Hub.SplitList;var az=aE(K.columnspacing),aQ=aE(K.rowspacing),e=aE(K.columnalign),E=aE(K.rowalign),d=aE(K.columnlines),z=aE(K.rowlines),aM=aE(K.columnwidth),V=[];for(af=0,ad=az.length;af<ad;af++){az[af]=b.length2em(az[af],aA)}for(af=0,ad=aQ.length;af<ad;af++){aQ[af]=b.length2em(aQ[af],aA)}while(az.length<ap){az.push(az[az.length-1])}while(e.length<=ap){e.push(e[e.length-1])}while(d.length<ap){d.push(d[d.length-1])}while(aM.length<=ap){aM.push(aM[aM.length-1])}while(aQ.length<aw.length){aQ.push(aQ[aQ.length-1])}while(E.length<=aw.length){E.push(E[E.length-1])}while(z.length<aw.length){z.push(z[z.length-1])}if(av[aB]){e[aB]=(K.side.substr(0,1)==="l"?"left":"right");az[aB]=-ak[aB]}for(af=0,ad=aw.length;af<ad;af++){aF=this.data[af];V[af]=[];if(aF.rowalign){E[af]=aF.rowalign}if(aF.columnalign){V[af]=aE(aF.columnalign);while(V[af].length<=ap){V[af].push(V[af][V[af].length-1])}}}if(K.equalrows){var aD=Math.max.apply(Math,aq),X=Math.max.apply(Math,au);for(af=0,ad=aw.length;af<ad;af++){Z=((aD+X)-(aq[af]+au[af]))/2;aq[af]+=Z;au[af]+=Z}}aT=aq[0]+au[aw.length-1];for(af=0,ad=aw.length-1;af<ad;af++){aT+=Math.max((aq[af]+au[af]?al:0),au[af]+aq[af+1]+aQ[af])}var aI=0,aH=0,aV,g=aT;if(K.frame!=="none"||(K.columnlines+K.rowlines).match(/solid|dashed/)){var w=aE(K.framespacing);if(w.length!=2){w=aE(this.defaults.framespacing)}aI=b.length2em(w[0],aA);aH=b.length2em(w[1],aA);g=aT+2*aH}var aj,aU,ab="";if(typeof(K.align)!=="string"){K.align=String(K.align)}if(K.align.match(/(top|bottom|center|baseline|axis)( +(-?\d+))?/)){ab=RegExp.$3;K.align=RegExp.$1}else{K.align=this.defaults.align}if(ab!==""){ab=parseInt(ab);if(ab<0){ab=aw.length+1+ab}if(ab<1){ab=1}else{if(ab>aw.length){ab=aw.length}}aj=0;aU=-(aT+aH)+aq[0];for(af=0,ad=ab-1;af<ad;af++){var N=Math.max((aq[af]+au[af]?al:0),au[af]+aq[af+1]+aQ[af]);aj+=N;aU+=N}}else{aj=({top:-(aq[0]+aH),bottom:aT+aH-aq[0],center:aT/2-aq[0],baseline:aT/2-aq[0],axis:aT/2+b.TeX.axis_height*aG-aq[0]})[K.align];aU=({top:-(aT+2*aH),bottom:0,center:-(aT/2+aH),baseline:-(aT/2+aH),axis:b.TeX.axis_height*aG-aT/2-aH})[K.align]}var ac,ag=0,B=0,L=0,aa=0,ah=0,an=[],at=[],S=1;if(K.equalcolumns&&K.width!=="auto"){if(aJ){ac=(100/(ap+1)).toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"%";for(af=0,ad=Math.min(ap+1,aM.length);af<ad;af++){aM[af]=ac}ac=0;ag=1;ah=ap+1;for(af=0,ad=Math.min(ap+1,az.length);af<ad;af++){ac+=az[af]}}else{ac=b.length2em(K.width,aA);for(af=0,ad=Math.min(ap+1,az.length);af<ad;af++){ac-=az[af]}ac/=ap+1;for(af=0,ad=Math.min(ap+1,aM.length);af<ad;af++){ak[af]=ac}}}else{for(af=0,ad=Math.min(ap+1,aM.length);af<ad;af++){if(aM[af]==="auto"){B+=ak[af]}else{if(aM[af]==="fit"){at[ah]=af;ah++;B+=ak[af]}else{if(aM[af].match(/%$/)){an[aa]=af;aa++;L+=ak[af];ag+=b.length2em(aM[af],aA,1)}else{ak[af]=b.length2em(aM[af],aA);B+=ak[af]}}}}if(aJ){ac=0;for(af=0,ad=Math.min(ap,az.length);af<ad;af++){ac+=az[af]}if(ag>0.98){S=0.98/ag;ag=0.98}}else{if(K.width==="auto"){if(ag>0.98){S=L/(B+L);ac=B+L}else{ac=B/(1-ag)}}else{ac=b.length2em(K.width,aA);for(af=0,ad=Math.min(ap+1,az.length);af<ad;af++){ac-=az[af]}}for(af=0,ad=an.length;af<ad;af++){ak[an[af]]=b.length2em(aM[an[af]],aA,ac*S);B+=ak[an[af]]}if(Math.abs(ac-B)>0.01){if(ah&&ac>B){ac=(ac-B)/ah;for(af=0,ad=at.length;af<ad;af++){ak[at[af]]+=ac}}else{ac=ac/B;for(ae=0;ae<=ap;ae++){ak[ae]*=ac}}}if(K.equalcolumns){var Q=Math.max.apply(Math,ak);for(ae=0;ae<=ap;ae++){ak[ae]=Q}}}}var T=aj,o,r,aR;Z=(av[aB]?aB:0);for(ae=Z;ae<=ap;ae++){for(af=0,ad=aw.length;af<ad;af++){if(aw[af][ae]){Z=(this.data[af].type==="mlabeledtr"?aB:0);R=this.data[af].data[ae-Z];if(R.HTMLcanStretch("Horizontal")){aw[af][ae].bbox=R.HTMLstretchH(av[ae],ak[ae]).bbox}else{if(R.HTMLcanStretch("Vertical")){aC=R.CoreMO();var aK=aC.symmetric;aC.symmetric=false;aw[af][ae].bbox=R.HTMLstretchV(av[ae],aq[af],au[af]).bbox;aw[af][ae].HH=null;aC.symmetric=aK}}aR=R.rowalign||this.data[af].rowalign||E[af];o=({top:aq[af]-aw[af][ae].bbox.h,bottom:aw[af][ae].bbox.d-au[af],center:((aq[af]-au[af])-(aw[af][ae].bbox.h-aw[af][ae].bbox.d))/2,baseline:0,axis:0})[aR]||0;aR=(R.columnalign||V[af][ae]||e[ae]);b.alignBox(aw[af][ae],aR,T+o)}if(af<aw.length-1){T-=Math.max((aq[af]+au[af]?al:0),au[af]+aq[af+1]+aQ[af])}}T=aj}if(aJ){var G=b.createBox(ay);G.style.left=G.style.top=0;G.style.right=b.Em(ac+2*aI);G.style.display="inline-block";G.style.height="0px";if(b.msieRelativeWidthBug){G=b.createBox(G);G.style.position="relative";G.style.height="1em";G.style.width="100%";G.bbox=ay.bbox}var aP=0,aW=aI,k,l;if(ah){k=100*(1-ag)/ah,l=B/ah}else{k=100*(1-ag)/(ap+1);l=B/(ap+1)}for(ae=0;ae<=ap;ae++){b.placeBox(av[ae].parentNode,0,0);av[ae].style.position="relative";av[ae].style.left=b.Em(aW);av[ae].style.width="100%";av[ae].parentNode.parentNode.removeChild(av[ae].parentNode);var am=b.createBox(G);b.addBox(am,av[ae]);av[ae]=am;var h=am.style;h.display="inline-block";h.left=aP+"%";if(aM[ae].match(/%$/)){var u=parseFloat(aM[ae])*S;if(ah===0){h.width=(k+u)+"%";aP+=k+u;am=b.createBox(am);b.addBox(am,av[ae].firstChild);am.style.left=0;am.style.right=b.Em(l);aW-=l}else{h.width=u+"%";aP+=u}}else{if(aM[ae]==="fit"||ah===0){h.width=k+"%";am=b.createBox(am);b.addBox(am,av[ae].firstChild);am.style.left=0;am.style.right=b.Em(l-ak[ae]);aW+=ak[ae]-l;aP+=k}else{h.width=b.Em(ak[ae]);aW+=ak[ae]}}if(b.msieRelativeWidthBug){b.addText(am.firstChild,b.NBSP);am.firstChild.style.position="relative"}aW+=az[ae];if(d[ae]!=="none"&&ae<ap&&ae!==aB){r=b.createBox(G);r.style.left=aP+"%";r=b.createRule(r,g,0,1.25/b.em);r.style.position="absolute";r.bbox={h:g,d:0,w:0,rw:1.25/b.em,lw:0};r.parentNode.bbox=ay.bbox;b.placeBox(r,aW-az[ae]/2,aU,true);r.style.borderStyle=d[ae]}}}else{var U=aI;for(ae=0;ae<=ap;ae++){if(!av[ae].bbox.width){b.setStackWidth(av[ae],ak[ae])}if(aM[ae]!=="auto"&&aM[ae]!=="fit"){av[ae].bbox.width=ak[ae];av[ae].bbox.isFixed=true}b.placeBox(av[ae].parentNode,U,0);U+=ak[ae]+az[ae];if(d[ae]!=="none"&&ae<ap&&ae!==aB){r=b.createRule(ay,g,0,1.25/b.em);b.addBox(ay,r);r.bbox={h:g,d:0,w:0,rw:1.25/b.em,lw:0};b.placeBox(r,U-az[ae]/2,aU,true);r.style.borderStyle=d[ae]}}}ay.bbox.d=-aU;ay.bbox.h=g+aU;b.setStackWidth(ay,ay.bbox.w+aI);aV=ay.bbox.w;var ai;if(K.frame!=="none"){ai=b.createFrame(ay,g,0,aV,1.25/b.em,K.frame);b.addBox(ay,ai);b.placeBox(ai,0,aU,true);if(aJ){ai.style.width="100%"}}T=aj;for(af=0,ad=aw.length-1;af<ad;af++){o=Math.max(al,au[af]+aq[af+1]+aQ[af]);if(z[af]!=="none"){r=b.createRule(ay,1.25/b.em,0,aV);b.addBox(ay,r);r.bbox={h:1.25/b.em,d:0,w:aV,rw:aV,lw:0};b.placeBox(r,0,T-au[af]-(o-au[af]-aq[af+1])/2,true);if(z[af]==="dashed"||aJ){r.style.borderTop=r.style.height+" "+z[af];r.style.height=0;r.style.width=r.style.borderLeftWidth;r.style.borderLeft="";if(aJ){r.style.width="100%"}}}T-=o}if(aJ){t.bbox.width=K.width;ay.style.width="100%"}if(av[aB]){var ax=ay.bbox.w,q;var ar=this.getValues("indentalignfirst","indentshiftfirst","indentalign","indentshift");if(ar.indentalignfirst!==a.INDENTALIGN.INDENTALIGN){ar.indentalign=ar.indentalignfirst}if(ar.indentalign===a.INDENTALIGN.AUTO){ar.indentalign=this.displayAlign}if(ar.indentshiftfirst!==a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT){ar.indentshift=ar.indentshiftfirst}if(ar.indentshift==="auto"){ar.indentshift=this.displayIndent}var aN=b.createStack(t,false,"100%");b.addBox(aN,ay);b.alignBox(ay,ar.indentalign,0);if(ar.indentshift&&ar.indentalign!==a.INDENTALIGN.CENTER){q=b.length2em(ar.indentshift,aA);ax+=q;ay.style[ar.indentalign]=b.Em(q)}av[aB].parentNode.parentNode.removeChild(av[aB].parentNode);b.addBox(aN,av[aB]);b.alignBox(av[aB],e[aB],0);if(b.msieRelativeWidthBug){ay.style.top=av[aB].style.top=""}if(aJ){ay.style.width=K.width;t.bbox.width="100%"}q=b.length2em(K.minlabelspacing,aA);av[aB].style.marginRight=av[aB].style.marginLeft=b.Em(q);if(ar.indentalign===a.INDENTALIGN.CENTER){ax+=4*q+2*av[aB].bbox.w}else{if(ar.indentalign!==e[aB]){ax+=2*q+av[aB].bbox.w}}t.style.minWidth=t.bbox.minWidth=aN.style.minWidth=aN.bbox.minWidth=b.Em(ax)}if(!aJ){this.HTMLhandleSpace(t)}var v=this.HTMLhandleColor(t);if(v&&aJ){if(!ai){ai=b.createFrame(ay,g,0,aV,0,"none");b.addBox(ay,ai);b.placeBox(ai,0,aU,true);ai.style.width="100%"}ai.style.backgroundColor=v.style.backgroundColor;ai.parentNode.insertBefore(ai,ai.parentNode.firstChild);v.parentNode.removeChild(v)}return t},HTMLhandleSpace:function(d){d.bbox.keepPadding=true;d.bbox.exact=true;if(!this.hasFrame&&d.bbox.width==null){d.style.paddingLeft=d.style.paddingRight=b.Em(1/6)}this.SUPER(arguments).HTMLhandleSpace.call(this,d)}});a.mtd.Augment({toHTML:function(e,d,g){e=this.HTMLcreateSpan(e);if(this.data[0]){var f=this.data[0].toHTML(e);if(g!=null){f=this.data[0].HTMLstretchV(e,d,g)}else{if(d!=null){f=this.data[0].HTMLstretchH(e,d)}}e.bbox=f.bbox}this.HTMLhandleSpace(e);this.HTMLhandleColor(e);return e},HTMLstretchH:a.mbase.HTMLstretchH,HTMLstretchV:a.mbase.HTMLstretchV});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("HTML-CSS mtable Ready");MathJax.Ajax.loadComplete(b.autoloadDir+"/mtable.js")});
MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/AM_HTMLorMML-full.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/config/TeX-AMS-MML_SVG.js
/*
 *  /MathJax/config/TeX-AMS-MML_SVG.js
 *  
 *  Copyright (c) 2010-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Part of the MathJax library.
 *  See http://www.mathjax.org for details.
 * 
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0;
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 */

MathJax.Ajax.Preloading(
  "[MathJax]/jax/input/TeX/config.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/SVG/config.js",
  "[MathJax]/extensions/tex2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/mml2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/MathEvents.js",
  "[MathJax]/extensions/MathZoom.js",
  "[MathJax]/extensions/MathMenu.js",
  "[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/toMathML.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js",
  "[MathJax]/jax/input/TeX/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSmath.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/jax.js"
);

MathJax.Hub.Config({"v1.0-compatible":false});

MathJax.InputJax.TeX=MathJax.InputJax({id:"TeX",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/TeX",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/TeX",config:{TagSide:"right",TagIndent:"0.8em",MultLineWidth:"85%",equationNumbers:{autoNumber:"none",formatNumber:function(a){return a},formatTag:function(a){return"("+a+")"},formatID:function(a){return"mjx-eqn-"+String(a).replace(/[:"'<>&]/g,"")},formatURL:function(a){return"#"+escape(a)},useLabelIds:true}}});MathJax.InputJax.TeX.Register("math/tex");MathJax.InputJax.TeX.loadComplete("config.js");
MathJax.InputJax.MathML=MathJax.InputJax({id:"MathML",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/MathML",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/MathML",entityDir:MathJax.InputJax.directory+"/MathML/entities",config:{useMathMLspacing:false}});MathJax.InputJax.MathML.Register("math/mml");MathJax.InputJax.MathML.loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax.SVG=MathJax.OutputJax({id:"SVG",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/SVG",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/SVG",autoloadDir:MathJax.OutputJax.directory+"/SVG/autoload",fontDir:MathJax.OutputJax.directory+"/SVG/fonts",config:{scale:100,minScaleAdjust:50,font:"TeX",blacker:10,mtextFontInherit:false,undefinedFamily:"STIXGeneral,'Arial Unicode MS',serif",addMMLclasses:false,EqnChunk:(MathJax.Hub.Browser.isMobile?10:50),EqnChunkFactor:1.5,EqnChunkDelay:100,linebreaks:{automatic:false,width:"container"},styles:{".MathJax_SVG_Display":{"text-align":"center",margin:"1em 0em"},"#MathJax_SVG_Tooltip":{"background-color":"InfoBackground",color:"InfoText",border:"1px solid black","box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA",padding:"3px 4px","z-index":401}}}});if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax.SVG.Register("jax/mml")}MathJax.OutputJax.SVG.loadComplete("config.js");
MathJax.Extension.tex2jax={version:"2.3",config:{inlineMath:[["\\(","\\)"]],displayMath:[["$$","$$"],["\\[","\\]"]],balanceBraces:true,skipTags:["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],ignoreClass:"tex2jax_ignore",processClass:"tex2jax_process",processEscapes:false,processEnvironments:true,processRefs:true,preview:"TeX"},PreProcess:function(a){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("tex2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}if(typeof(this.config.previewTeX)!=="undefined"&&!this.config.previewTeX){this.config.preview="none"}this.configured=true}if(typeof(a)==="string"){a=document.getElementById(a)}if(!a){a=document.body}if(this.createPatterns()){this.scanElement(a,a.nextSibling)}},createPatterns:function(){var d=[],e=[],c,a,b=this.config;this.match={};for(c=0,a=b.inlineMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.inlineMath[c][0]));this.match[b.inlineMath[c][0]]={mode:"",end:b.inlineMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.inlineMath[c][1])}}for(c=0,a=b.displayMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.displayMath[c][0]));this.match[b.displayMath[c][0]]={mode:"; mode=display",end:b.displayMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.displayMath[c][1])}}if(d.length){e.push(d.sort(this.sortLength).join("|"))}if(b.processEnvironments){e.push("\\\\begin\\{([^}]*)\\}")}if(b.processEscapes){e.push("\\\\*\\\\\\$")}if(b.processRefs){e.push("\\\\(eq)?ref\\{[^}]*\\}")}this.start=new RegExp(e.join("|"),"g");this.skipTags=new RegExp("^("+b.skipTags.join("|")+")$","i");var f=[];if(MathJax.Hub.config.preRemoveClass){f.push(MathJax.Hub.config.preRemoveClass)}if(b.ignoreClass){f.push(b.ignoreClass)}this.ignoreClass=(f.length?new RegExp("(^| )("+f.join("|")+")( |$)"):/^$/);this.processClass=new RegExp("(^| )("+b.processClass+")( |$)");return(e.length>0)},patternQuote:function(a){return a.replace(/([\^$(){}+*?\-|\[\]\:\\])/g,"\\$1")},endPattern:function(a){return new RegExp(this.patternQuote(a)+"|\\\\.|[{}]","g")},sortLength:function(d,c){if(d.length!==c.length){return c.length-d.length}return(d==c?0:(d<c?-1:1))},scanElement:function(c,b,g){var a,e,d,f;while(c&&c!=b){if(c.nodeName.toLowerCase()==="#text"){if(!g){c=this.scanText(c)}}else{a=(typeof(c.className)==="undefined"?"":c.className);e=(typeof(c.tagName)==="undefined"?"":c.tagName);if(typeof(a)!=="string"){a=String(a)}f=this.processClass.exec(a);if(c.firstChild&&!a.match(/(^| )MathJax/)&&(f||!this.skipTags.exec(e))){d=(g||this.ignoreClass.exec(a))&&!f;this.scanElement(c.firstChild,b,d)}}if(c){c=c.nextSibling}}},scanText:function(b){if(b.nodeValue.replace(/\s+/,"")==""){return b}var a,c;this.search={start:true};this.pattern=this.start;while(b){this.pattern.lastIndex=0;while(b&&b.nodeName.toLowerCase()==="#text"&&(a=this.pattern.exec(b.nodeValue))){if(this.search.start){b=this.startMatch(a,b)}else{b=this.endMatch(a,b)}}if(this.search.matched){b=this.encloseMath(b)}if(b){do{c=b;b=b.nextSibling}while(b&&(b.nodeName.toLowerCase()==="br"||b.nodeName.toLowerCase()==="#comment"));if(!b||b.nodeName!=="#text"){return(this.search.close?this.prevEndMatch():c)}}}return b},startMatch:function(a,b){var f=this.match[a[0]];if(f!=null){this.search={end:f.end,mode:f.mode,pcount:0,open:b,olen:a[0].length,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};this.switchPattern(f.pattern)}else{if(a[0].substr(0,6)==="\\begin"){this.search={end:"\\end{"+a[1]+"}",mode:"; mode=display",pcount:0,open:b,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length,isBeginEnd:true};this.switchPattern(this.endPattern(this.search.end))}else{if(a[0].substr(0,4)==="\\ref"||a[0].substr(0,6)==="\\eqref"){this.search={mode:"",end:"",open:b,pcount:0,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};return this.endMatch([""],b)}else{var d=a[0].substr(0,a[0].length-1),g,c;if(d.length%2===0){c=[d.replace(/\\\\/g,"\\")];g=1}else{c=[d.substr(1).replace(/\\\\/g,"\\"),"$"];g=0}c=MathJax.HTML.Element("span",null,c);var e=MathJax.HTML.TextNode(b.nodeValue.substr(0,a.index));b.nodeValue=b.nodeValue.substr(a.index+a[0].length-g);b.parentNode.insertBefore(c,b);b.parentNode.insertBefore(e,c);this.pattern.lastIndex=g}}}return b},endMatch:function(a,c){var b=this.search;if(a[0]==b.end){if(!b.close||b.pcount===0){b.close=c;b.cpos=this.pattern.lastIndex;b.clen=(b.isBeginEnd?0:a[0].length)}if(b.pcount===0){b.matched=true;c=this.encloseMath(c);this.switchPattern(this.start)}}else{if(a[0]==="{"){b.pcount++}else{if(a[0]==="}"&&b.pcount){b.pcount--}}}return c},prevEndMatch:function(){this.search.matched=true;var a=this.encloseMath(this.search.close);this.switchPattern(this.start);return a},switchPattern:function(a){a.lastIndex=this.pattern.lastIndex;this.pattern=a;this.search.start=(a===this.start)},encloseMath:function(b){var a=this.search,f=a.close,e,c;if(a.cpos===f.length){f=f.nextSibling}else{f=f.splitText(a.cpos)}if(!f){e=f=MathJax.HTML.addText(a.close.parentNode,"")}a.close=f;c=(a.opos?a.open.splitText(a.opos):a.open);while(c.nextSibling&&c.nextSibling!==f){if(c.nextSibling.nodeValue!==null){if(c.nextSibling.nodeName==="#comment"){c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue.replace(/^\[CDATA\[((.|\n|\r)*)\]\]$/,"$1")}else{c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue}}else{if(this.msieNewlineBug){c.nodeValue+=(c.nextSibling.nodeName.toLowerCase()==="br"?"\n":" ")}else{c.nodeValue+=" "}}c.parentNode.removeChild(c.nextSibling)}var d=c.nodeValue.substr(a.olen,c.nodeValue.length-a.olen-a.clen);c.parentNode.removeChild(c);if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a.mode,d)}c=this.createMathTag(a.mode,d);this.search={};this.pattern.lastIndex=0;if(e){e.parentNode.removeChild(e)}return c},insertNode:function(b){var a=this.search;a.close.parentNode.insertBefore(b,a.close)},createPreview:function(c,a){var b=this.config.preview;if(b==="none"){return}if(b==="TeX"){b=[this.filterPreview(a)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);this.insertNode(b)}},createMathTag:function(c,b){var a=document.createElement("script");a.type="math/tex"+c;MathJax.HTML.setScript(a,b);this.insertNode(a);return a},filterPreview:function(a){return a},msieNewlineBug:(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode<9)};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.tex2jax]);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/tex2jax.js");
MathJax.Extension.mml2jax={version:"2.3",config:{preview:"mathml"},MMLnamespace:"http://www.w3.org/1998/Math/MathML",PreProcess:function(e){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("mml2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}this.InitBrowser();this.configured=true}if(typeof(e)==="string"){e=document.getElementById(e)}if(!e){e=document.body}var h=[];this.PushMathElements(h,e,"math");this.PushMathElements(h,e,"math",this.MMLnamespace);var d,b;if(typeof(document.namespaces)!=="undefined"){try{for(d=0,b=document.namespaces.length;d<b;d++){var f=document.namespaces[d];if(f.urn===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,f.name+":math")}}}catch(g){}}else{var c=document.getElementsByTagName("html")[0];if(c){for(d=0,b=c.attributes.length;d<b;d++){var a=c.attributes[d];if(a.nodeName.substr(0,6)==="xmlns:"&&a.nodeValue===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,a.nodeName.substr(6)+":math")}}}}this.ProcessMathArray(h)},PushMathElements:function(f,d,a,c){var h,g=MathJax.Hub.config.preRemoveClass;if(c){if(!d.getElementsByTagNameNS){return}h=d.getElementsByTagNameNS(c,a)}else{h=d.getElementsByTagName(a)}for(var e=0,b=h.length;e<b;e++){var j=h[e].parentNode;if(j&&j.className!==g&&!h[e].prefix===!c){f.push(h[e])}}},ProcessMathArray:function(c){var b,a=c.length;if(a){if(this.MathTagBug){for(b=0;b<a;b++){if(c[b].nodeName==="MATH"){this.ProcessMathFlattened(c[b])}else{this.ProcessMath(c[b])}}}else{for(b=0;b<a;b++){this.ProcessMath(c[b])}}}},ProcessMath:function(e){var d=e.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var a=document.createElement("script");a.type="math/mml";d.insertBefore(a,e);if(this.AttributeBug){var b=this.OuterHTML(e);if(this.CleanupHTML){b=b.replace(/<\?import .*?>/i,"").replace(/<\?xml:namespace .*?\/>/i,"");b=b.replace(/&nbsp;/g,"&#xA0;")}MathJax.HTML.setScript(a,b);d.removeChild(e)}else{var c=MathJax.HTML.Element("span");c.appendChild(e);MathJax.HTML.setScript(a,c.innerHTML)}if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(e,a)}},ProcessMathFlattened:function(f){var d=f.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var b=document.createElement("script");b.type="math/mml";d.insertBefore(b,f);var c="",e,a=f;while(f&&f.nodeName!=="/MATH"){e=f;f=f.nextSibling;c+=this.NodeHTML(e);e.parentNode.removeChild(e)}if(f&&f.nodeName==="/MATH"){f.parentNode.removeChild(f)}b.text=c+"</math>";if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a,b)}},NodeHTML:function(e){var c,b,a;if(e.nodeName==="#text"){c=this.quoteHTML(e.nodeValue)}else{if(e.nodeName==="#comment"){c="<!--"+e.nodeValue+"-->"}else{c="<"+e.nodeName.toLowerCase();for(b=0,a=e.attributes.length;b<a;b++){var d=e.attributes[b];if(d.specified){c+=" "+d.nodeName.toLowerCase().replace(/xmlns:xmlns/,"xmlns")+"=";var f=d.nodeValue;if(f==null&&d.nodeName==="style"&&e.style){f=e.style.cssText}c+='"'+this.quoteHTML(f)+'"'}}c+=">";if(e.outerHTML!=null&&e.outerHTML.match(/(.<\/[A-Z]+>|\/>)$/)){for(b=0,a=e.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(e.childNodes[b])}c+="</"+e.nodeName.toLowerCase()+">"}}}return c},OuterHTML:function(d){if(d.nodeName.charAt(0)==="#"){return this.NodeHTML(d)}if(!this.AttributeBug){return d.outerHTML}var c=this.NodeHTML(d);for(var b=0,a=d.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(d.childNodes[b])}c+="</"+d.nodeName.toLowerCase()+">";return c},quoteHTML:function(a){if(a==null){a=""}return a.replace(/&/g,"&#x26;").replace(/</g,"&lt;").replace(/>/g,"&gt;").replace(/\"/g,"&quot;")},createPreview:function(f,b){var g=this.config.preview;if(g==="none"){return}var a=false;if(g==="mathml"){a=true;if(this.MathTagBug){g="alttext"}else{g=f.cloneNode(false)}}if(g==="alttext"||g==="altimg"){a=true;var c=this.filterPreview(f.getAttribute("alttext"));if(g==="alttext"){if(c!=null){g=MathJax.HTML.TextNode(c)}else{g=null}}else{var h=f.getAttribute("altimg");if(h!=null){var e={width:f.getAttribute("altimg-width"),height:f.getAttribute("altimg-height")};g=MathJax.HTML.Element("img",{src:h,alt:c,style:e})}else{g=null}}}if(g){var d;if(a){d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass});d.appendChild(g)}else{d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},g)}b.parentNode.insertBefore(d,b)}},filterPreview:function(a){return a},InitBrowser:function(){var b=MathJax.HTML.Element("span",{id:"<",className:"mathjax",innerHTML:"<math><mi>x</mi><mspace /></math>"});var a=b.outerHTML||"";this.AttributeBug=a!==""&&!(a.match(/id="&lt;"/)&&a.match(/class="mathjax"/)&&a.match(/<\/math>/));this.MathTagBug=b.childNodes.length>1;this.CleanupHTML=MathJax.Hub.Browser.isMSIE}};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.mml2jax],5);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/mml2jax.js");
(function(d,h,l,g,m,b,j){var q="2.3";var i=MathJax.Extension;var c=i.MathEvents={version:q};var k=d.config.menuSettings;var p={hover:500,frame:{x:3.5,y:5,bwidth:1,bcolor:"#A6D",hwidth:"15px",hcolor:"#83A"},button:{x:-4,y:-3,wx:-2,src:l.fileURL(b.imageDir+"/MenuArrow-15.png")},fadeinInc:0.2,fadeoutInc:0.05,fadeDelay:50,fadeoutStart:400,fadeoutDelay:15*1000,styles:{".MathJax_Hover_Frame":{"border-radius":".25em","-webkit-border-radius":".25em","-moz-border-radius":".25em","-khtml-border-radius":".25em","box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-webkit-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-moz-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-khtml-box-shadow":"0px 0px 15px #83A",border:"1px solid #A6D ! important",display:"inline-block",position:"absolute"},".MathJax_Hover_Arrow":{position:"absolute",width:"15px",height:"11px",cursor:"pointer"}}};var n=c.Event={LEFTBUTTON:0,RIGHTBUTTON:2,MENUKEY:"altKey",Mousedown:function(r){return n.Handler(r,"Mousedown",this)},Mouseup:function(r){return n.Handler(r,"Mouseup",this)},Mousemove:function(r){return n.Handler(r,"Mousemove",this)},Mouseover:function(r){return n.Handler(r,"Mouseover",this)},Mouseout:function(r){return n.Handler(r,"Mouseout",this)},Click:function(r){return n.Handler(r,"Click",this)},DblClick:function(r){return n.Handler(r,"DblClick",this)},Menu:function(r){return n.Handler(r,"ContextMenu",this)},Handler:function(u,s,t){if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}var r=b[t.jaxID];if(!u){u=window.event}u.isContextMenu=(s==="ContextMenu");if(r[s]){return r[s](u,t)}if(i.MathZoom){return i.MathZoom.HandleEvent(u,s,t)}},False:function(r){if(!r){r=window.event}if(r){if(r.preventDefault){r.preventDefault()}if(r.stopPropagation){r.stopPropagation()}r.cancelBubble=true;r.returnValue=false}return false},ContextMenu:function(u,F,x){var C=b[F.jaxID],w=C.getJaxFromMath(F);var G=(C.config.showMathMenu!=null?C:d).config.showMathMenu;if(!G||(k.context!=="MathJax"&&!x)){return}if(c.msieEventBug){u=window.event||u}n.ClearSelection();f.ClearHoverTimer();if(w.hover){if(w.hover.remove){clearTimeout(w.hover.remove);delete w.hover.remove}w.hover.nofade=true}var v=MathJax.Menu;var H,E;if(v){if(v.loadingDomain){return n.False(u)}H=m.loadDomain("MathMenu");if(!H){v.jax=w;var s=v.menu.Find("Show Math As").menu;s.items[0].name=w.sourceMenuTitle;s.items[0].format=(w.sourceMenuFormat||"MathML");s.items[1].name=j[w.inputJax].sourceMenuTitle;var B=s.items[2];B.disabled=true;var r=B.menu.items;annotationList=MathJax.Hub.Config.semanticsAnnotations;for(var A=0,z=r.length;A<z;A++){var t=r[A].name[1];if(w.root&&w.root.getAnnotation(t)!==null){B.disabled=false;r[A].hidden=false}else{r[A].hidden=true}}var y=v.menu.Find("Math Settings","MathPlayer");y.hidden=!(w.outputJax==="NativeMML"&&d.Browser.hasMathPlayer);return v.menu.Post(u)}v.loadingDomain=true;E=function(){delete v.loadingDomain}}else{if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}l.loadingMathMenu=true;H=l.Require("[MathJax]/extensions/MathMenu.js");E=function(){delete l.loadingMathMenu;if(!MathJax.Menu){MathJax.Menu={}}}}var D={pageX:u.pageX,pageY:u.pageY,clientX:u.clientX,clientY:u.clientY};g.Queue(H,E,["ContextMenu",n,D,F,x]);return n.False(u)},AltContextMenu:function(t,s){var u=b[s.jaxID];var r=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;if(r){r=(u.config.showMathMenuMSIE!=null?u:d).config.showMathMenuMSIE;if(k.context==="MathJax"&&!k.mpContext&&r){if(!c.noContextMenuBug||t.button!==n.RIGHTBUTTON){return}}else{if(!t[n.MENUKEY]||t.button!==n.LEFTBUTTON){return}}return u.ContextMenu(t,s,true)}},ClearSelection:function(){if(c.safariContextMenuBug){setTimeout("window.getSelection().empty()",0)}if(document.selection){setTimeout("document.selection.empty()",0)}},getBBox:function(t){t.appendChild(c.topImg);var s=c.topImg.offsetTop,u=t.offsetHeight-s,r=t.offsetWidth;t.removeChild(c.topImg);return{w:r,h:s,d:u}}};var f=c.Hover={Mouseover:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.ReHover(r)}else{f.HoverTimer(r,s)}return n.False(t)}}},Mouseout:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.UnHover(r)}else{f.ClearHoverTimer()}return n.False(t)}}},Mousemove:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){return}if(f.lastX==t.clientX&&f.lastY==t.clientY){return}f.lastX=t.clientX;f.lastY=t.clientY;f.HoverTimer(r,s);return n.False(t)}},HoverTimer:function(r,s){this.ClearHoverTimer();this.hoverTimer=setTimeout(g(["Hover",this,r,s]),p.hover)},ClearHoverTimer:function(){if(this.hoverTimer){clearTimeout(this.hoverTimer);delete this.hoverTimer}},Hover:function(r,v){if(i.MathZoom&&i.MathZoom.Hover({},v)){return}var u=b[r.outputJax],w=u.getHoverSpan(r,v),z=u.getHoverBBox(r,w,v),x=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;var B=p.frame.x,A=p.frame.y,y=p.frame.bwidth;if(c.msieBorderWidthBug){y=0}r.hover={opacity:0,id:r.inputID+"-Hover"};var s=h.Element("span",{id:r.hover.id,isMathJax:true,style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{className:"MathJax_Hover_Frame",isMathJax:true,style:{display:"inline-block",position:"absolute",top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)),left:this.Px(-B-y+(z.x||0)),width:this.Px(z.w+2*B),height:this.Px(z.h+z.d+2*A),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);var t=h.Element("span",{isMathJax:true,id:r.hover.id+"Menu",style:{display:"inline-block","z-index":1,width:0,height:0,position:"relative"}},[["img",{className:"MathJax_Hover_Arrow",isMathJax:true,math:v,src:p.button.src,onclick:this.HoverMenu,jax:u.id,style:{left:this.Px(z.w+B+y+(z.x||0)+p.button.x),top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)-p.button.y),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);if(z.width){s.style.width=t.style.width=z.width;s.style.marginRight=t.style.marginRight="-"+z.width;s.firstChild.style.width=z.width;t.firstChild.style.left="";t.firstChild.style.right=this.Px(p.button.wx)}w.parentNode.insertBefore(s,w);if(x){w.parentNode.insertBefore(t,w)}if(w.style){w.style.position="relative"}this.ReHover(r)},ReHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}r.hover.remove=setTimeout(g(["UnHover",this,r]),p.fadeoutDelay);this.HoverFadeTimer(r,p.fadeinInc)},UnHover:function(r){if(!r.hover.nofade){this.HoverFadeTimer(r,-p.fadeoutInc,p.fadeoutStart)}},HoverFade:function(r){delete r.hover.timer;r.hover.opacity=Math.max(0,Math.min(1,r.hover.opacity+r.hover.inc));r.hover.opacity=Math.floor(1000*r.hover.opacity)/1000;var t=document.getElementById(r.hover.id),s=document.getElementById(r.hover.id+"Menu");t.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;t.firstChild.style.filter="alpha(opacity="+Math.floor(100*r.hover.opacity)+")";if(s){s.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;s.firstChild.style.filter=t.style.filter}if(r.hover.opacity===1){return}if(r.hover.opacity>0){this.HoverFadeTimer(r,r.hover.inc);return}t.parentNode.removeChild(t);if(s){s.parentNode.removeChild(s)}if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}delete r.hover},HoverFadeTimer:function(r,t,s){r.hover.inc=t;if(!r.hover.timer){r.hover.timer=setTimeout(g(["HoverFade",this,r]),(s||p.fadeDelay))}},HoverMenu:function(r){if(!r){r=window.event}return b[this.jax].ContextMenu(r,this.math,true)},ClearHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}if(r.hover.timer){clearTimeout(r.hover.timer)}f.ClearHoverTimer();delete r.hover},Px:function(r){if(Math.abs(r)<0.006){return"0px"}return r.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"px"},getImages:function(){var r=new Image();r.src=p.button.src}};var a=c.Touch={last:0,delay:500,start:function(s){var r=new Date().getTime();var t=(r-a.last<a.delay&&a.up);a.last=r;a.up=false;if(t){a.timeout=setTimeout(a.menu,a.delay,s,this);s.preventDefault()}},end:function(s){var r=new Date().getTime();a.up=(r-a.last<a.delay);if(a.timeout){clearTimeout(a.timeout);delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;s.preventDefault();return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"DblClick",this)}},menu:function(s,r){delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"ContextMenu",r)}};if(d.Browser.isMobile){var o=p.styles[".MathJax_Hover_Arrow"];o.width="25px";o.height="18px";p.button.x=-6}d.Browser.Select({MSIE:function(r){var t=(document.documentMode||0);var s=r.versionAtLeast("8.0");c.msieBorderWidthBug=(document.compatMode==="BackCompat");c.msieEventBug=r.isIE9;c.msieAlignBug=(!s||t<8);if(t<9){n.LEFTBUTTON=1}},Safari:function(r){c.safariContextMenuBug=true},Opera:function(r){c.operaPositionBug=true},Konqueror:function(r){c.noContextMenuBug=true}});c.topImg=(c.msieAlignBug?h.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):h.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(c.operaPositionBug){c.topImg.style.border="1px solid"}c.config=p=d.CombineConfig("MathEvents",p);var e=function(){var r=p.styles[".MathJax_Hover_Frame"];r.border=p.frame.bwidth+"px solid "+p.frame.bcolor+" ! important";r["box-shadow"]=r["-webkit-box-shadow"]=r["-moz-box-shadow"]=r["-khtml-box-shadow"]="0px 0px "+p.frame.hwidth+" "+p.frame.hcolor};g.Queue(d.Register.StartupHook("End Config",{}),[e],["getImages",f],["Styles",l,p.styles],["Post",d.Startup.signal,"MathEvents Ready"],["loadComplete",l,"[MathJax]/extensions/MathEvents.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.Callback,MathJax.Localization,MathJax.OutputJax,MathJax.InputJax);
(function(a,d,f,c,j){var k="2.3";var i=a.CombineConfig("MathZoom",{styles:{"#MathJax_Zoom":{position:"absolute","background-color":"#F0F0F0",overflow:"auto",display:"block","z-index":301,padding:".5em",border:"1px solid black",margin:0,"font-weight":"normal","font-style":"normal","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},"#MathJax_ZoomOverlay":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":300,display:"inline-block",width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"},"#MathJax_ZoomFrame":{position:"relative",display:"inline-block",height:0,width:0},"#MathJax_ZoomEventTrap":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":302,display:"inline-block",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}});var e,b,g;MathJax.Hub.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){g=MathJax.Extension.MathEvents.Event;e=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;b=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var h=MathJax.Extension.MathZoom={version:k,settings:a.config.menuSettings,scrollSize:18,HandleEvent:function(n,l,m){if(h.settings.CTRL&&!n.ctrlKey){return true}if(h.settings.ALT&&!n.altKey){return true}if(h.settings.CMD&&!n.metaKey){return true}if(h.settings.Shift&&!n.shiftKey){return true}if(!h[l]){return true}return h[l](n,m)},Click:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Click"){return this.Zoom(m,l)}},DblClick:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Double-Click"||this.settings.zoom==="DoubleClick"){return this.Zoom(m,l)}},Hover:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Hover"){this.Zoom(m,l);return true}return false},Zoom:function(n,s){this.Remove();b.ClearHoverTimer();g.ClearSelection();var q=MathJax.OutputJax[s.jaxID];var o=q.getJaxFromMath(s);if(o.hover){b.UnHover(o)}var l=Math.floor(0.85*document.body.clientWidth),r=Math.floor(0.85*Math.max(document.body.clientHeight,document.documentElement.clientHeight));var m=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomFrame"},[["span",{id:"MathJax_ZoomOverlay",onmousedown:this.Remove}],["span",{id:"MathJax_Zoom",onclick:this.Remove,style:{visibility:"hidden",fontSize:this.settings.zscale,"max-width":l+"px","max-height":r+"px"}},[["span",{style:{display:"inline-block","white-space":"nowrap"}}]]]]);var x=m.lastChild,u=x.firstChild,p=m.firstChild;s.parentNode.insertBefore(m,s);s.parentNode.insertBefore(s,m);if(u.addEventListener){u.addEventListener("mousedown",this.Remove,true)}if(this.msieTrapEventBug){var w=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomEventTrap",onmousedown:this.Remove});m.insertBefore(w,x)}if(this.msieZIndexBug){var t=d.addElement(document.body,"img",{src:"about:blank",id:"MathJax_ZoomTracker",width:0,height:0,style:{width:0,height:0,position:"relative"}});m.style.position="relative";m.style.zIndex=i.styles["#MathJax_ZoomOverlay"]["z-index"];m=t}var v=q.Zoom(o,u,s,l,r);if(this.msiePositionBug){if(this.msieSizeBug){x.style.height=v.zH+"px";x.style.width=v.zW+"px"}if(x.offsetHeight>r){x.style.height=r+"px";x.style.width=(v.zW+this.scrollSize)+"px"}if(x.offsetWidth>l){x.style.width=l+"px";x.style.height=(v.zH+this.scrollSize)+"px"}}if(this.operaPositionBug){x.style.width=Math.min(l,v.zW)+"px"}if(x.offsetWidth&&x.offsetWidth<l&&x.offsetHeight<r){x.style.overflow="visible"}this.Position(x,v);if(this.msieTrapEventBug){w.style.height=x.clientHeight+"px";w.style.width=x.clientWidth+"px";w.style.left=(parseFloat(x.style.left)+x.clientLeft)+"px";w.style.top=(parseFloat(x.style.top)+x.clientTop)+"px"}x.style.visibility="";if(this.settings.zoom==="Hover"){p.onmouseover=this.Remove}if(window.addEventListener){addEventListener("resize",this.Resize,false)}else{if(window.attachEvent){attachEvent("onresize",this.Resize)}else{this.onresize=window.onresize;window.onresize=this.Resize}}a.signal.Post(["math zoomed",o]);return e(n)},Position:function(p,r){var q=this.Resize(),m=q.x,s=q.y,l=r.mW;var o=-l-Math.floor((p.offsetWidth-l)/2),n=r.Y;p.style.left=Math.max(o,10-m)+"px";p.style.top=Math.max(n,10-s)+"px";if(!h.msiePositionBug){h.SetWH()}},Resize:function(m){if(h.onresize){h.onresize(m)}var r=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame"),l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");var o=h.getXY(r);var n=r.parentNode,q=h.getOverflow(n);while(n.parentNode&&n!==document.body&&q==="visible"){n=n.parentNode;q=h.getOverflow(n)}if(q!=="visible"){l.scroll_parent=n;var p=h.getXY(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y;p=h.getBorder(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y}l.style.left=(-o.x)+"px";l.style.top=(-o.y)+"px";if(h.msiePositionBug){setTimeout(h.SetWH,0)}else{h.SetWH()}return o},SetWH:function(){var l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");l.style.width=l.style.height="1px";var m=l.scroll_parent||document.documentElement||document.body;l.style.width=m.scrollWidth+"px";l.style.height=Math.max(m.clientHeight,m.scrollHeight)+"px"},getOverflow:(window.getComputedStyle?function(l){return getComputedStyle(l).overflow}:function(l){return(l.currentStyle||{overflow:"visible"}).overflow}),getBorder:function(o){var m={thin:1,medium:2,thick:3};var n=(window.getComputedStyle?getComputedStyle(o):(o.currentStyle||{borderLeftWidth:0,borderTopWidth:0}));var l=n.borderLeftWidth,p=n.borderTopWidth;if(m[l]){l=m[l]}else{l=parseInt(l)}if(m[p]){p=m[p]}else{p=parseInt(p)}return{x:l,y:p}},getXY:function(o){var l=0,n=0,m;m=o;while(m.offsetParent){l+=m.offsetLeft;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border="1px solid"}m=o;while(m.offsetParent){n+=m.offsetTop;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border=""}return{x:l,y:n}},Remove:function(n){var p=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame");if(p){var o=MathJax.OutputJax[p.previousSibling.jaxID];var l=o.getJaxFromMath(p.previousSibling);a.signal.Post(["math unzoomed",l]);p.parentNode.removeChild(p);p=document.getElementById("MathJax_ZoomTracker");if(p){p.parentNode.removeChild(p)}if(h.operaRefreshBug){var m=d.addElement(document.body,"div",{style:{position:"fixed",left:0,top:0,width:"100%",height:"100%",backgroundColor:"white",opacity:0},id:"MathJax_OperaDiv"});document.body.removeChild(m)}if(window.removeEventListener){removeEventListener("resize",h.Resize,false)}else{if(window.detachEvent){detachEvent("onresize",h.Resize)}else{window.onresize=h.onresize;delete h.onresize}}}return e(n)}};a.Browser.Select({MSIE:function(l){var n=(document.documentMode||0);var m=(n>=9);h.msiePositionBug=!m;h.msieSizeBug=l.versionAtLeast("7.0")&&(!document.documentMode||n===7||n===8);h.msieZIndexBug=(n<=7);h.msieInlineBlockAlignBug=(n<=7);h.msieTrapEventBug=!window.addEventListener;if(document.compatMode==="BackCompat"){h.scrollSize=52}if(m){delete i.styles["#MathJax_Zoom"].filter}},Opera:function(l){h.operaPositionBug=true;h.operaRefreshBug=true}});h.topImg=(h.msieInlineBlockAlignBug?d.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):d.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(h.operaPositionBug||h.msieTopBug){h.topImg.style.border="1px solid"}MathJax.Callback.Queue(["StartupHook",MathJax.Hub.Register,"Begin Styles",{}],["Styles",f,i.styles],["Post",a.Startup.signal,"MathZoom Ready"],["loadComplete",f,"[MathJax]/extensions/MathZoom.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.OutputJax.NativeMML);
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MathJax.ElementJax.mml=MathJax.ElementJax({mimeType:"jax/mml"},{id:"mml",version:"2.3",directory:MathJax.ElementJax.directory+"/mml",extensionDir:MathJax.ElementJax.extensionDir+"/mml",optableDir:MathJax.ElementJax.directory+"/mml/optable"});MathJax.ElementJax.mml.Augment({Init:function(){if(arguments.length===1&&arguments[0].type==="math"){this.root=arguments[0]}else{this.root=MathJax.ElementJax.mml.math.apply(this,arguments)}if(this.root.attr&&this.root.attr.mode){if(!this.root.display&&this.root.attr.mode==="display"){this.root.display="block";this.root.attrNames.push("display")}delete this.root.attr.mode;for(var b=0,a=this.root.attrNames.length;b<a;b++){if(this.root.attrNames[b]==="mode"){this.root.attrNames.splice(b,1);break}}}}},{INHERIT:"_inherit_",AUTO:"_auto_",SIZE:{INFINITY:"infinity",SMALL:"small",NORMAL:"normal",BIG:"big"},COLOR:{TRANSPARENT:"transparent"},VARIANT:{NORMAL:"normal",BOLD:"bold",ITALIC:"italic",BOLDITALIC:"bold-italic",DOUBLESTRUCK:"double-struck",FRAKTUR:"fraktur",BOLDFRAKTUR:"bold-fraktur",SCRIPT:"script",BOLDSCRIPT:"bold-script",SANSSERIF:"sans-serif",BOLDSANSSERIF:"bold-sans-serif",SANSSERIFITALIC:"sans-serif-italic",SANSSERIFBOLDITALIC:"sans-serif-bold-italic",MONOSPACE:"monospace",INITIAL:"inital",TAILED:"tailed",LOOPED:"looped",STRETCHED:"stretched",CALIGRAPHIC:"-tex-caligraphic",OLDSTYLE:"-tex-oldstyle"},FORM:{PREFIX:"prefix",INFIX:"infix",POSTFIX:"postfix"},LINEBREAK:{AUTO:"auto",NEWLINE:"newline",NOBREAK:"nobreak",GOODBREAK:"goodbreak",BADBREAK:"badbreak"},LINEBREAKSTYLE:{BEFORE:"before",AFTER:"after",DUPLICATE:"duplicate",INFIXLINBREAKSTYLE:"infixlinebreakstyle"},INDENTALIGN:{LEFT:"left",CENTER:"center",RIGHT:"right",AUTO:"auto",ID:"id",INDENTALIGN:"indentalign"},INDENTSHIFT:{INDENTSHIFT:"indentshift"},LINETHICKNESS:{THIN:"thin",MEDIUM:"medium",THICK:"thick"},NOTATION:{LONGDIV:"longdiv",ACTUARIAL:"actuarial",RADICAL:"radical",BOX:"box",ROUNDEDBOX:"roundedbox",CIRCLE:"circle",LEFT:"left",RIGHT:"right",TOP:"top",BOTTOM:"bottom",UPDIAGONALSTRIKE:"updiagonalstrike",DOWNDIAGONALSTRIKE:"downdiagonalstrike",UPDIAGONALARROW:"updiagonalarrow",VERTICALSTRIKE:"verticalstrike",HORIZONTALSTRIKE:"horizontalstrike",MADRUWB:"madruwb"},ALIGN:{TOP:"top",BOTTOM:"bottom",CENTER:"center",BASELINE:"baseline",AXIS:"axis",LEFT:"left",RIGHT:"right"},LINES:{NONE:"none",SOLID:"solid",DASHED:"dashed"},SIDE:{LEFT:"left",RIGHT:"right",LEFTOVERLAP:"leftoverlap",RIGHTOVERLAP:"rightoverlap"},WIDTH:{AUTO:"auto",FIT:"fit"},ACTIONTYPE:{TOGGLE:"toggle",STATUSLINE:"statusline",TOOLTIP:"tooltip",INPUT:"input"},LENGTH:{VERYVERYTHINMATHSPACE:"veryverythinmathspace",VERYTHINMATHSPACE:"verythinmathspace",THINMATHSPACE:"thinmathspace",MEDIUMMATHSPACE:"mediummathspace",THICKMATHSPACE:"thickmathspace",VERYTHICKMATHSPACE:"verythickmathspace",VERYVERYTHICKMATHSPACE:"veryverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHINMATHSPACE:"negativeveryverythinmathspace",NEGATIVEVERYTHINMATHSPACE:"negativeverythinmathspace",NEGATIVETHINMATHSPACE:"negativethinmathspace",NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE:"negativemediummathspace",NEGATIVETHICKMATHSPACE:"negativethickmathspace",NEGATIVEVERYTHICKMATHSPACE:"negativeverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHICKMATHSPACE:"negativeveryverythickmathspace"},OVERFLOW:{LINBREAK:"linebreak",SCROLL:"scroll",ELIDE:"elide",TRUNCATE:"truncate",SCALE:"scale"},UNIT:{EM:"em",EX:"ex",PX:"px",IN:"in",CM:"cm",MM:"mm",PT:"pt",PC:"pc"},TEXCLASS:{ORD:0,OP:1,BIN:2,REL:3,OPEN:4,CLOSE:5,PUNCT:6,INNER:7,VCENTER:8,NONE:-1},TEXCLASSNAMES:["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"],copyAttributes:{fontfamily:true,fontsize:true,fontweight:true,fontstyle:true,color:true,background:true,id:true,"class":true,href:true,style:true},skipAttributes:{texClass:true,useHeight:true,texprimestyle:true},copyAttributeNames:["fontfamily","fontsize","fontweight","fontstyle","color","background","id","class","href","style"],Error:function(d,e){var c=this.merror(d),b=MathJax.Localization.fontDirection(),a=MathJax.Localization.fontFamily();if(e){c=c.With(e)}if(b||a){c=this.mstyle(c);if(b){c.dir=b}if(a){c.style.fontFamily="font-family: "+a}}return c}});(function(a){a.mbase=MathJax.Object.Subclass({type:"base",isToken:false,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},noInherit:{},noInheritAttribute:{texClass:true},linebreakContainer:false,Init:function(){this.data=[];if(this.inferRow&&!(arguments.length===1&&arguments[0].inferred)){this.Append(a.mrow().With({inferred:true,notParent:true}))}this.Append.apply(this,arguments)},With:function(d){for(var e in d){if(d.hasOwnProperty(e)){this[e]=d[e]}}return this},Append:function(){if(this.inferRow&&this.data.length){this.data[0].Append.apply(this.data[0],arguments)}else{for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){this.SetData(this.data.length,arguments[e])}}},SetData:function(d,e){if(e!=null){if(!(e instanceof a.mbase)){e=(this.isToken?a.chars(e):a.mtext(e))}e.parent=this;e.setInherit(this.inheritFromMe?this:this.inherit)}this.data[d]=e},Parent:function(){var d=this.parent;while(d&&d.notParent){d=d.parent}return d},Get:function(e,j){if(this[e]!=null){return this[e]}if(this.attr&&this.attr[e]!=null){return this.attr[e]}var f=this.Parent();if(f&&f["adjustChild_"+e]!=null){return(f["adjustChild_"+e])(this.childPosition(),j)}var i=this.inherit;var d=i;while(i){var h=i[e];if(h==null&&i.attr){h=i.attr[e]}if(h!=null&&i.noInheritAttribute&&!i.noInheritAttribute[e]){var g=i.noInherit[this.type];if(!(g&&g[e])){return h}}d=i;i=i.inherit}if(!j){if(this.defaults[e]===a.AUTO){return this.autoDefault(e)}if(this.defaults[e]!==a.INHERIT&&this.defaults[e]!=null){return this.defaults[e]}if(d){return d.defaults[e]}}return null},hasValue:function(d){return(this.Get(d,true)!=null)},getValues:function(){var e={};for(var f=0,d=arguments.length;f<d;f++){e[arguments[f]]=this.Get(arguments[f])}return e},adjustChild_scriptlevel:function(e,d){return this.Get("scriptlevel",d)},adjustChild_displaystyle:function(e,d){return this.Get("displaystyle",d)},adjustChild_texprimestyle:function(e,d){return this.Get("texprimestyle",d)},childPosition:function(){var g=this,f=g.parent;while(f.notParent){g=f;f=g.parent}for(var e=0,d=f.data.length;e<d;e++){if(f.data[e]===g){return e}}return null},setInherit:function(f){if(f!==this.inherit&&this.inherit==null){this.inherit=f;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].setInherit){this.data[e].setInherit(f)}}}},setTeXclass:function(d){this.getPrevClass(d);return(typeof(this.texClass)!=="undefined"?this:d)},getPrevClass:function(d){if(d){this.prevClass=d.Get("texClass");this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}},updateTeXclass:function(d){if(d){this.prevClass=d.prevClass;delete d.prevClass;this.prevLevel=d.prevLevel;delete d.prevLevel;this.texClass=d.Get("texClass")}},texSpacing:function(){var e=(this.prevClass!=null?this.prevClass:a.TEXCLASS.NONE);var d=(this.Get("texClass")||a.TEXCLASS.ORD);if(e===a.TEXCLASS.NONE||d===a.TEXCLASS.NONE){return""}if(e===a.TEXCLASS.VCENTER){e=a.TEXCLASS.ORD}if(d===a.TEXCLASS.VCENTER){d=a.TEXCLASS.ORD}var f=this.TEXSPACE[e][d];if(this.prevLevel>0&&this.Get("scriptlevel")>0&&f>=0){return""}return this.TEXSPACELENGTH[Math.abs(f)]},TEXSPACELENGTH:["",a.LENGTH.THINMATHSPACE,a.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE,a.LENGTH.THICKMATHSPACE],TEXSPACE:[[0,-1,2,3,0,0,0,1],[-1,-1,0,3,0,0,0,1],[2,2,0,0,2,0,0,2],[3,3,0,0,3,0,0,3],[0,0,0,0,0,0,0,0],[0,-1,2,3,0,0,0,1],[1,1,0,1,1,1,1,1],[1,-1,2,3,1,0,1,1]],autoDefault:function(d){return""},isSpacelike:function(){return false},isEmbellished:function(){return false},Core:function(){return this},CoreMO:function(){return this},hasNewline:function(){if(this.isEmbellished()){return this.CoreMO().hasNewline()}if(this.isToken||this.linebreakContainer){return false}for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].hasNewline()){return true}}return false},array:function(){if(this.inferred){return this.data}else{return[this]}},toString:function(){return this.type+"("+this.data.join(",")+")"},getAnnotation:function(){return null}},{childrenSpacelike:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(!this.data[e].isSpacelike()){return false}}return true},childEmbellished:function(){return(this.data[0]&&this.data[0].isEmbellished())},childCore:function(){return this.data[0]},childCoreMO:function(){return(this.data[0]?this.data[0].CoreMO():null)},setChildTeXclass:function(d){if(this.data[0]){d=this.data[0].setTeXclass(d);this.updateTeXclass(this.data[0])}return d},setBaseTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);this.texClass=null;if(this.data[0]){if(this.isEmbellished()||this.data[0].isa(a.mi)){f=this.data[0].setTeXclass(f);this.updateTeXclass(this.Core())}else{this.data[0].setTeXclass();f=this}}else{f=this}for(var e=1,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}return f},setSeparateTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}if(this.isEmbellished()){this.updateTeXclass(this.Core())}return this}});a.mi=a.mbase.Subclass({type:"mi",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.AUTO,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},autoDefault:function(e){if(e==="mathvariant"){var d=(this.data[0]||"").toString();return(d.length===1||(d.length===2&&d.charCodeAt(0)>=55296&&d.charCodeAt(0)<56320)?a.VARIANT.ITALIC:a.VARIANT.NORMAL)}return""},setTeXclass:function(e){this.getPrevClass(e);var d=this.data.join("");if(d.length>1&&d.match(/^[a-z][a-z0-9]*$/i)&&this.texClass===a.TEXCLASS.ORD){this.texClass=a.TEXCLASS.OP;this.autoOP=true}return this}});a.mn=a.mbase.Subclass({type:"mn",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mo=a.mbase.Subclass({type:"mo",isToken:true,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,form:a.AUTO,fence:a.AUTO,separator:a.AUTO,lspace:a.AUTO,rspace:a.AUTO,stretchy:a.AUTO,symmetric:a.AUTO,maxsize:a.AUTO,minsize:a.AUTO,largeop:a.AUTO,movablelimits:a.AUTO,accent:a.AUTO,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:a.INHERIT,linebreakstyle:a.AUTO,linebreakmultchar:a.INHERIT,indentalign:a.INHERIT,indentshift:a.INHERIT,indenttarget:a.INHERIT,indentalignfirst:a.INHERIT,indentshiftfirst:a.INHERIT,indentalignlast:a.INHERIT,indentshiftlast:a.INHERIT,texClass:a.AUTO},defaultDef:{form:a.FORM.INFIX,fence:false,separator:false,lspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,rspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,stretchy:false,symmetric:true,maxsize:a.SIZE.INFINITY,minsize:"0em",largeop:false,movablelimits:false,accent:false,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:"1ex",linebreakstyle:"before",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentshift:"0",indenttarget:"",indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,texClass:a.TEXCLASS.REL},SPACE_ATTR:{lspace:1,rspace:2,form:4},useMMLspacing:7,autoDefault:function(f,l){var k=this.def;if(!k){if(f==="form"){this.useMMLspacing&=~this.SPACE_ATTR.form;return this.getForm()}var j=this.data.join("");var e=[this.Get("form"),a.FORM.INFIX,a.FORM.POSTFIX,a.FORM.PREFIX];for(var g=0,d=e.length;g<d;g++){var h=this.OPTABLE[e[g]][j];if(h){k=this.makeDef(h);break}}if(!k){k=this.CheckRange(j)}if(!k&&l){k={}}else{if(!k){k=MathJax.Hub.Insert({},this.defaultDef)}k.form=e[0];this.def=k}}this.useMMLspacing&=~(this.SPACE_ATTR[f]||0);if(k[f]!=null){return k[f]}else{if(!l){return this.defaultDef[f]}}return""},CheckRange:function(h){var j=h.charCodeAt(0);if(j>=55296&&j<56320){j=(((j-55296)<<10)+(h.charCodeAt(1)-56320))+65536}for(var f=0,d=this.RANGES.length;f<d&&this.RANGES[f][0]<=j;f++){if(j<=this.RANGES[f][1]){if(this.RANGES[f][3]){var e=a.optableDir+"/"+this.RANGES[f][3]+".js";this.RANGES[f][3]=null;MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require(e))}var g=a.TEXCLASSNAMES[this.RANGES[f][2]];g=this.OPTABLE.infix[h]=a.mo.OPTYPES[g==="BIN"?"BIN3":g];return this.makeDef(g)}}return null},makeDef:function(e){if(e[2]==null){e[2]=this.defaultDef.texClass}if(!e[3]){e[3]={}}var d=MathJax.Hub.Insert({},e[3]);d.lspace=this.SPACE[e[0]];d.rspace=this.SPACE[e[1]];d.texClass=e[2];if(d.texClass===a.TEXCLASS.REL&&(this.movablelimits||this.data.join("").match(/^[a-z]+$/i))){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}return d},getForm:function(){var d=this,f=this.parent,e=this.Parent();while(e&&e.isEmbellished()){d=f;f=e.parent;e=e.Parent()}if(f&&f.type==="mrow"&&f.NonSpaceLength()!==1){if(f.FirstNonSpace()===d){return a.FORM.PREFIX}if(f.LastNonSpace()===d){return a.FORM.POSTFIX}}return a.FORM.INFIX},isEmbellished:function(){return true},hasNewline:function(){return(this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)},setTeXclass:function(d){this.getValues("lspace","rspace");if(this.useMMLspacing){this.texClass=a.TEXCLASS.NONE;return this}this.texClass=this.Get("texClass");if(this.data.join("")==="\u2061"){if(d){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}this.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE;return d}return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:function(d){if(this.texClass===a.TEXCLASS.NONE){return d}if(d){if(d.autoOP&&(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN||this.texClass===a.TEXCLASS.REL)){d.texClass=a.TEXCLASS.ORD}this.prevClass=d.texClass||a.TEXCLASS.ORD;this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}else{this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE}if(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.prevClass===a.TEXCLASS.NONE||this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN||this.prevClass===a.TEXCLASS.OP||this.prevClass===a.TEXCLASS.REL||this.prevClass===a.TEXCLASS.OPEN||this.prevClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){this.texClass=a.TEXCLASS.ORD}else{if(this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.texClass===a.TEXCLASS.REL||this.texClass===a.TEXCLASS.CLOSE||this.texClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){d.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.ORD}}return this}});a.mtext=a.mbase.Subclass({type:"mtext",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mspace=a.mbase.Subclass({type:"mspace",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"0em",height:"0ex",depth:"0ex",linebreak:a.LINEBREAK.AUTO},hasDimAttr:function(){return(this.hasValue("width")||this.hasValue("height")||this.hasValue("depth"))},hasNewline:function(){return(!this.hasDimAttr()&&this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)}});a.ms=a.mbase.Subclass({type:"ms",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,lquote:'"',rquote:'"'}});a.mglyph=a.mbase.Subclass({type:"mglyph",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,alt:"",src:"",width:a.AUTO,height:a.AUTO,valign:"0em"}});a.mrow=a.mbase.Subclass({type:"mrow",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,inferred:false,notParent:false,isEmbellished:function(){var e=false;for(var f=0,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]==null){continue}if(this.data[f].isEmbellished()){if(e){return false}e=true;this.core=f}else{if(!this.data[f].isSpacelike()){return false}}}return e},NonSpaceLength:function(){var f=0;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){f++}}return f},FirstNonSpace:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){return this.data[e]}}return null},LastNonSpace:function(){for(var d=this.data.length-1;d>=0;d--){if(this.data[0]&&!this.data[d].isSpacelike()){return this.data[d]}}return null},Core:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core]},CoreMO:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core].CoreMO()},toString:function(){if(this.inferred){return"["+this.data.join(",")+"]"}return this.SUPER(arguments).toString.call(this)},setTeXclass:function(f){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){f=this.data[e].setTeXclass(f)}}if(this.data[0]){this.updateTeXclass(this.data[0])}return f},getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.mfrac=a.mbase.Subclass({type:"mfrac",num:0,den:1,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.INNER,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,linethickness:a.LINETHICKNESS.MEDIUM,numalign:a.ALIGN.CENTER,denomalign:a.ALIGN.CENTER,bevelled:false},adjustChild_displaystyle:function(d){return false},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(!this.Get("displaystyle")||d>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d==this.den){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msqrt=a.mbase.Subclass({type:"msqrt",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses,adjustChild_texprimestyle:function(d){return true}});a.mroot=a.mbase.Subclass({type:"mroot",linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,adjustChild_displaystyle:function(d){if(d===1){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e===1){d+=2}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===0){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mstyle=a.mbase.Subclass({type:"mstyle",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,inferRow:true,defaults:{scriptlevel:a.INHERIT,displaystyle:a.INHERIT,scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8pt",mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,decimalseparator:"."},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.scriptlevel;if(e==null){e=this.Get("scriptlevel")}else{if(String(e).match(/^ *[-+]/)){delete this.scriptlevel;var d=this.Get("scriptlevel");this.scriptlevel=e;e=d+parseInt(e)}}return e},inheritFromMe:true,noInherit:{mpadded:{width:true,height:true,depth:true,lspace:true,voffset:true},mtable:{width:true,height:true,depth:true,align:true}},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.merror=a.mbase.Subclass({type:"merror",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD});a.mpadded=a.mbase.Subclass({type:"mpadded",inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"",height:"",depth:"",lspace:0,voffset:0},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mphantom=a.mbase.Subclass({type:"mphantom",texClass:a.TEXCLASS.ORD,inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mfenced=a.mbase.Subclass({type:"mfenced",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,open:"(",close:")",separators:","},texClass:a.TEXCLASS.OPEN,setTeXclass:function(g){this.getPrevClass(g);var e=this.getValues("open","close","separators");e.open=e.open.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.close=e.close.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.separators=e.separators.replace(/[ \t\n\r]/g,"");if(e.open!==""){this.SetData("open",a.mo(e.open).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.OPEN}));g=this.data.open.setTeXclass(g)}if(e.separators!==""){while(e.separators.length<this.data.length){e.separators+=e.separators.charAt(e.separators.length-1)}}if(this.data[0]){g=this.data[0].setTeXclass(g)}for(var f=1,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]){if(e.separators!==""){this.SetData("sep"+f,a.mo(e.separators.charAt(f-1)));g=this.data["sep"+f].setTeXclass(g)}g=this.data[f].setTeXclass(g)}}if(e.close!==""){this.SetData("close",a.mo(e.close).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.CLOSE}));g=this.data.close.setTeXclass(g)}this.updateTeXclass(this.data.open);return g}});a.menclose=a.mbase.Subclass({type:"menclose",inferRow:true,linebreakContainer:true,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,notation:a.NOTATION.LONGDIV,texClass:a.TEXCLASS.ORD},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msubsup=a.mbase.Subclass({type:"msubsup",base:0,sub:1,sup:2,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,subscriptshift:"",superscriptshift:"",texClass:a.AUTO},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}return 0},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.sub){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.msub=a.msubsup.Subclass({type:"msub"});a.msup=a.msubsup.Subclass({type:"msup",sub:2,sup:1});a.mmultiscripts=a.msubsup.Subclass({type:"mmultiscripts",adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d%2===1){return true}return this.Get("texprimestyle")}});a.mprescripts=a.mbase.Subclass({type:"mprescripts"});a.none=a.mbase.Subclass({type:"none"});a.munderover=a.mbase.Subclass({type:"munderover",base:0,under:1,over:2,sub:1,sup:2,ACCENTS:["","accentunder","accent"],linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,accent:a.AUTO,accentunder:a.AUTO,align:a.ALIGN.CENTER,texClass:a.AUTO,subscriptshift:"",superscriptshift:""},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}if(d==="accent"&&this.data[this.over]){return this.data[this.over].CoreMO().Get("accent")}if(d==="accentunder"&&this.data[this.under]){return this.data[this.under].CoreMO().Get("accent")}return false},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.Get("scriptlevel");var d=(this.data[this.base]&&!this.Get("displaystyle")&&this.data[this.base].CoreMO().Get("movablelimits"));if(f==this.under&&(d||!this.Get("accentunder"))){e++}if(f==this.over&&(d||!this.Get("accent"))){e++}return e},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.base&&this.data[this.over]){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.munder=a.munderover.Subclass({type:"munder"});a.mover=a.munderover.Subclass({type:"mover",over:1,under:2,sup:1,sub:2,ACCENTS:["","accent","accentunder"]});a.mtable=a.mbase.Subclass({type:"mtable",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,align:a.ALIGN.AXIS,rowalign:a.ALIGN.BASELINE,columnalign:a.ALIGN.CENTER,groupalign:"{left}",alignmentscope:true,columnwidth:a.WIDTH.AUTO,width:a.WIDTH.AUTO,rowspacing:"1ex",columnspacing:".8em",rowlines:a.LINES.NONE,columnlines:a.LINES.NONE,frame:a.LINES.NONE,framespacing:"0.4em 0.5ex",equalrows:false,equalcolumns:false,displaystyle:false,side:a.SIDE.RIGHT,minlabelspacing:"0.8em",texClass:a.TEXCLASS.ORD,useHeight:1},inheritFromMe:true,noInherit:{mover:{align:true},munder:{align:true},munderover:{align:true},mtable:{align:true,rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true,alignmentscope:true,columnwidth:true,width:true,rowspacing:true,columnspacing:true,rowlines:true,columnlines:true,frame:true,framespacing:true,equalrows:true,equalcolumns:true,side:true,minlabelspacing:true,texClass:true,useHeight:1}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!((arguments[e] instanceof a.mtr)||(arguments[e] instanceof a.mlabeledtr))){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtr=a.mbase.Subclass({type:"mtr",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true},mtable:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!(arguments[e] instanceof a.mtd)){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtd=a.mbase.Subclass({type:"mtd",inferRow:true,linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowspan:1,columnspan:1,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.maligngroup=a.mbase.Subclass({type:"malign",isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{groupalign:true},mtable:{groupalign:true}}});a.malignmark=a.mbase.Subclass({type:"malignmark",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,edge:a.SIDE.LEFT},isSpacelike:function(){return true}});a.mlabeledtr=a.mtr.Subclass({type:"mlabeledtr"});a.maction=a.mbase.Subclass({type:"maction",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,actiontype:a.ACTIONTYPE.TOGGLE,selection:1},selected:function(){return this.data[this.Get("selection")-1]||a.NULL},isEmbellished:function(){return this.selected().isEmbellished()},isSpacelike:function(){return this.selected().isSpacelike()},Core:function(){return this.selected().Core()},CoreMO:function(){return this.selected().CoreMO()},setTeXclass:function(d){if(this.Get("actiontype")===a.ACTIONTYPE.TOOLTIP&&this.data[1]){this.data[1].setTeXclass()}return this.selected().setTeXclass(d)}});a.semantics=a.mbase.Subclass({type:"semantics",notParent:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{definitionURL:null,encoding:null},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(f){var k=MathJax.Hub.config.MathMenu.semanticsAnnotations[f];if(k){for(var g=0,d=this.data.length;g<d;g++){var h=this.data[g].Get("encoding");if(h){for(var e=0,l=k.length;e<l;e++){if(k[e]===h){return this.data[g]}}}}}return null}});a.annotation=a.mbase.Subclass({type:"annotation",isToken:true,linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a["annotation-xml"]=a.mbase.Subclass({type:"annotation-xml",linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a.math=a.mstyle.Subclass({type:"math",defaults:{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL,mathsize:a.SIZE.NORMAL,mathcolor:"",mathbackground:a.COLOR.TRANSPARENT,dir:"ltr",scriptlevel:0,displaystyle:a.AUTO,display:"inline",maxwidth:"",overflow:a.OVERFLOW.LINEBREAK,altimg:"","altimg-width":"","altimg-height":"","altimg-valign":"",alttext:"",cdgroup:"",scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8px",infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,lineleading:"1ex",indentshift:"auto",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,decimalseparator:".",texprimestyle:false},autoDefault:function(d){if(d==="displaystyle"){return this.Get("display")==="block"}return""},linebreakContainer:true,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.chars=a.mbase.Subclass({type:"chars",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){return this.data.join("")},toString:function(){return this.data.join("")}});a.entity=a.mbase.Subclass({type:"entity",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){if(this.data[0].substr(0,2)==="#x"){return parseInt(this.data[0].substr(2),16)}else{if(this.data[0].substr(0,1)==="#"){return parseInt(this.data[0].substr(1))}else{return 0}}},toString:function(){var d=this.value();if(d<=65535){return String.fromCharCode(d)}d-=65536;return String.fromCharCode((d>>10)+55296)+String.fromCharCode((d&1023)+56320)}});a.xml=a.mbase.Subclass({type:"xml",Init:function(){this.div=document.createElement("div");return this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){var f=this.Import(arguments[e]);this.data.push(f);this.div.appendChild(f)}},Import:function(h){if(document.importNode){return document.importNode(h,true)}var e,f,d;if(h.nodeType===1){e=document.createElement(h.nodeName);for(f=0,d=h.attributes.length;f<d;f++){var g=h.attributes[f];if(g.specified&&g.nodeValue!=null&&g.nodeValue!=""){e.setAttribute(g.nodeName,g.nodeValue)}if(g.nodeName==="style"){e.style.cssText=g.nodeValue}}if(h.className){e.className=h.className}}else{if(h.nodeType===3||h.nodeType===4){e=document.createTextNode(h.nodeValue)}else{if(h.nodeType===8){e=document.createComment(h.nodeValue)}else{return document.createTextNode("")}}}for(f=0,d=h.childNodes.length;f<d;f++){e.appendChild(this.Import(h.childNodes[f]))}return e},value:function(){return this.div},toString:function(){return this.div.innerHTML}});a.TeXAtom=a.mbase.Subclass({type:"texatom",inferRow:true,notParent:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,setTeXclass:function(d){this.data[0].setTeXclass();return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:a.mo.prototype.adjustTeXclass});a.NULL=a.mbase().With({type:"null"});var b=a.TEXCLASS;var c={ORD:[0,0,b.ORD],ORD11:[1,1,b.ORD],ORD21:[2,1,b.ORD],ORD02:[0,2,b.ORD],ORD55:[5,5,b.ORD],OP:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true,symmetric:true}],OPFIXED:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true}],INTEGRAL:[0,1,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],INTEGRAL2:[1,2,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],BIN3:[3,3,b.BIN],BIN4:[4,4,b.BIN],BIN01:[0,1,b.BIN],BIN5:[5,5,b.BIN],TALLBIN:[4,4,b.BIN,{stretchy:true}],BINOP:[4,4,b.BIN,{largeop:true,movablelimits:true}],REL:[5,5,b.REL],REL1:[1,1,b.REL,{stretchy:true}],REL4:[4,4,b.REL],RELSTRETCH:[5,5,b.REL,{stretchy:true}],RELACCENT:[5,5,b.REL,{accent:true}],WIDEREL:[5,5,b.REL,{accent:true,stretchy:true}],OPEN:[0,0,b.OPEN,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],CLOSE:[0,0,b.CLOSE,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],INNER:[0,0,b.INNER],PUNCT:[0,3,b.PUNCT],ACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true}],WIDEACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true,stretchy:true}]};a.mo.Augment({SPACE:["0em","0.1111em","0.1667em","0.2222em","0.2667em","0.3333em"],RANGES:[[32,127,b.REL,"BasicLatin"],[160,255,b.ORD,"Latin1Supplement"],[256,383,b.ORD],[384,591,b.ORD],[688,767,b.ORD,"SpacingModLetters"],[768,879,b.ORD,"CombDiacritMarks"],[880,1023,b.ORD,"GreekAndCoptic"],[7680,7935,b.ORD],[8192,8303,b.PUNCT,"GeneralPunctuation"],[8304,8351,b.ORD],[8352,8399,b.ORD],[8400,8447,b.ORD,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,b.ORD,"LetterlikeSymbols"],[8528,8591,b.ORD],[8592,8703,b.REL,"Arrows"],[8704,8959,b.BIN,"MathOperators"],[8960,9215,b.ORD,"MiscTechnical"],[9312,9471,b.ORD],[9472,9631,b.ORD],[9632,9727,b.ORD,"GeometricShapes"],[9984,10175,b.ORD,"Dingbats"],[10176,10223,b.ORD,"MiscMathSymbolsA"],[10224,10239,b.REL,"SupplementalArrowsA"],[10496,10623,b.REL,"SupplementalArrowsB"],[10624,10751,b.ORD,"MiscMathSymbolsB"],[10752,11007,b.BIN,"SuppMathOperators"],[11008,11263,b.ORD,"MiscSymbolsAndArrows"],[119808,120831,b.ORD]],OPTABLE:{prefix:{"\u2200":c.ORD21,"\u2202":c.ORD21,"\u2203":c.ORD21,"\u2207":c.ORD21,"\u220F":c.OP,"\u2210":c.OP,"\u2211":c.OP,"\u2212":c.BIN01,"\u2213":c.BIN01,"\u221A":[1,1,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2220":c.ORD,"\u222B":c.INTEGRAL,"\u222E":c.INTEGRAL,"\u22C0":c.OP,"\u22C1":c.OP,"\u22C2":c.OP,"\u22C3":c.OP,"\u2308":c.OPEN,"\u230A":c.OPEN,"\u27E8":c.OPEN,"\u27EE":c.OPEN,"\u2A00":c.OP,"\u2A01":c.OP,"\u2A02":c.OP,"\u2A04":c.OP,"\u2A06":c.OP,"\u00AC":c.ORD21,"\u00B1":c.BIN01,"(":c.OPEN,"+":c.BIN01,"-":c.BIN01,"[":c.OPEN,"{":c.OPEN,"|":c.OPEN},postfix:{"!":[1,0,b.CLOSE],"&":c.ORD,"\u2032":c.ORD02,"\u203E":c.WIDEACCENT,"\u2309":c.CLOSE,"\u230B":c.CLOSE,"\u23DE":c.WIDEACCENT,"\u23DF":c.WIDEACCENT,"\u266D":c.ORD02,"\u266E":c.ORD02,"\u266F":c.ORD02,"\u27E9":c.CLOSE,"\u27EF":c.CLOSE,"\u02C6":c.WIDEACCENT,"\u02C7":c.WIDEACCENT,"\u02C9":c.WIDEACCENT,"\u02CA":c.ACCENT,"\u02CB":c.ACCENT,"\u02D8":c.ACCENT,"\u02D9":c.ACCENT,"\u02DC":c.WIDEACCENT,"\u0302":c.WIDEACCENT,"\u00A8":c.ACCENT,"\u00AF":c.WIDEACCENT,")":c.CLOSE,"]":c.CLOSE,"^":c.WIDEACCENT,_:c.WIDEACCENT,"`":c.ACCENT,"|":c.CLOSE,"}":c.CLOSE,"~":c.WIDEACCENT},infix:{"":c.ORD,"%":[3,3,b.ORD],"\u2022":c.BIN4,"\u2026":c.INNER,"\u2044":c.TALLBIN,"\u2061":c.ORD,"\u2062":c.ORD,"\u2063":[0,0,b.ORD,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"\u2064":c.ORD,"\u2190":c.WIDEREL,"\u2191":c.RELSTRETCH,"\u2192":c.WIDEREL,"\u2193":c.RELSTRETCH,"\u2194":c.WIDEREL,"\u2195":c.RELSTRETCH,"\u2196":c.RELSTRETCH,"\u2197":c.RELSTRETCH,"\u2198":c.RELSTRETCH,"\u2199":c.RELSTRETCH,"\u21A6":c.WIDEREL,"\u21A9":c.WIDEREL,"\u21AA":c.WIDEREL,"\u21BC":c.WIDEREL,"\u21BD":c.WIDEREL,"\u21C0":c.WIDEREL,"\u21C1":c.WIDEREL,"\u21CC":c.WIDEREL,"\u21D0":c.WIDEREL,"\u21D1":c.RELSTRETCH,"\u21D2":c.WIDEREL,"\u21D3":c.RELSTRETCH,"\u21D4":c.WIDEREL,"\u21D5":c.RELSTRETCH,"\u2208":c.REL,"\u2209":c.REL,"\u220B":c.REL,"\u2212":c.BIN4,"\u2213":c.BIN4,"\u2215":c.TALLBIN,"\u2216":c.BIN4,"\u2217":c.BIN4,"\u2218":c.BIN4,"\u2219":c.BIN4,"\u221D":c.REL,"\u2223":c.REL,"\u2225":c.REL,"\u2227":c.BIN4,"\u2228":c.BIN4,"\u2229":c.BIN4,"\u222A":c.BIN4,"\u223C":c.REL,"\u2240":c.BIN4,"\u2243":c.REL,"\u2245":c.REL,"\u2248":c.REL,"\u224D":c.REL,"\u2250":c.REL,"\u2260":c.REL,"\u2261":c.REL,"\u2264":c.REL,"\u2265":c.REL,"\u226A":c.REL,"\u226B":c.REL,"\u227A":c.REL,"\u227B":c.REL,"\u2282":c.REL,"\u2283":c.REL,"\u2286":c.REL,"\u2287":c.REL,"\u228E":c.BIN4,"\u2291":c.REL,"\u2292":c.REL,"\u2293":c.BIN4,"\u2294":c.BIN4,"\u2295":c.BIN4,"\u2296":c.BIN4,"\u2297":c.BIN4,"\u2298":c.BIN4,"\u2299":c.BIN4,"\u22A2":c.REL,"\u22A3":c.REL,"\u22A4":c.ORD55,"\u22A5":c.REL,"\u22A8":c.REL,"\u22C4":c.BIN4,"\u22C5":c.BIN4,"\u22C6":c.BIN4,"\u22C8":c.REL,"\u22EE":c.ORD55,"\u22EF":c.INNER,"\u22F1":[5,5,b.INNER],"\u25B3":c.BIN4,"\u25B5":c.BIN4,"\u25B9":c.BIN4,"\u25BD":c.BIN4,"\u25BF":c.BIN4,"\u25C3":c.BIN4,"\u2758":c.REL,"\u27F5":c.WIDEREL,"\u27F6":c.WIDEREL,"\u27F7":c.WIDEREL,"\u27F8":c.WIDEREL,"\u27F9":c.WIDEREL,"\u27FA":c.WIDEREL,"\u27FC":c.WIDEREL,"\u2A2F":c.BIN4,"\u2A3F":c.BIN4,"\u2AAF":c.REL,"\u2AB0":c.REL,"\u00B1":c.BIN4,"\u00B7":c.BIN4,"\u00D7":c.BIN4,"\u00F7":c.BIN4,"*":c.BIN3,"+":c.BIN4,",":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"-":c.BIN4,".":[3,3,b.ORD],"/":c.ORD11,":":[1,2,b.REL],";":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"<":c.REL,"=":c.REL,">":c.REL,"?":[1,1,b.CLOSE],"\\":c.ORD,"^":c.ORD11,_:c.ORD11,"|":[2,2,b.ORD,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],"#":c.ORD,"$":c.ORD,"\u002E":[0,3,b.PUNCT,{separator:true}],"\u02B9":c.ORD,"\u0300":c.ACCENT,"\u0301":c.ACCENT,"\u0303":c.WIDEACCENT,"\u0304":c.ACCENT,"\u0306":c.ACCENT,"\u0307":c.ACCENT,"\u0308":c.ACCENT,"\u030C":c.ACCENT,"\u0332":c.WIDEACCENT,"\u0338":c.REL4,"\u2015":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2017":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2020":c.BIN3,"\u2021":c.BIN3,"\u20D7":c.ACCENT,"\u2111":c.ORD,"\u2113":c.ORD,"\u2118":c.ORD,"\u211C":c.ORD,"\u2205":c.ORD,"\u221E":c.ORD,"\u2305":c.BIN3,"\u2306":c.BIN3,"\u2322":c.REL4,"\u2323":c.REL4,"\u2329":c.OPEN,"\u232A":c.CLOSE,"\u23AA":c.ORD,"\u23AF":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u23B0":c.OPEN,"\u23B1":c.CLOSE,"\u2500":c.ORD,"\u25EF":c.BIN3,"\u2660":c.ORD,"\u2661":c.ORD,"\u2662":c.ORD,"\u2663":c.ORD,"\u3008":c.OPEN,"\u3009":c.CLOSE,"\uFE37":c.WIDEACCENT,"\uFE38":c.WIDEACCENT}}},{OPTYPES:c});a.mo.prototype.OPTABLE.infix["^"]=c.WIDEREL;a.mo.prototype.OPTABLE.infix._=c.WIDEREL})(MathJax.ElementJax.mml);MathJax.ElementJax.mml.loadComplete("jax.js");
MathJax.Hub.Register.LoadHook("[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",function(){var b="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml;SETTINGS=MathJax.Hub.config.menuSettings;a.mbase.Augment({toMathML:function(k){var g=(this.inferred&&this.parent.inferRow);if(k==null){k=""}var e=this.type,d=this.toMathMLattributes();if(e==="mspace"){return k+"<"+e+d+" />"}var j=[];var h=(this.isToken?"":k+(g?"":"  "));for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){j.push(this.data[f].toMathML(h))}else{if(!this.isToken){j.push(h+"<mrow />")}}}if(this.isToken){return k+"<"+e+d+">"+j.join("")+"</"+e+">"}if(g){return j.join("\n")}if(j.length===0||(j.length===1&&j[0]==="")){return k+"<"+e+d+" />"}return k+"<"+e+d+">\n"+j.join("\n")+"\n"+k+"</"+e+">"},toMathMLattributes:function(){var j=[],g=this.defaults;var c=(this.attrNames||a.copyAttributeNames),l=a.skipAttributes;if(this.type==="math"&&(!this.attr||!this.attr.xmlns)){j.push('xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"')}if(!this.attrNames){if(this.type==="mstyle"){g=a.math.prototype.defaults}for(var d in g){if(!l[d]&&g.hasOwnProperty(d)){var e=(d==="open"||d==="close");if(this[d]!=null&&(e||this[d]!==g[d])){var k=this[d];delete this[d];if(e||this.Get(d)!==k){j.push(d+'="'+this.toMathMLattribute(k)+'"')}this[d]=k}}}}for(var h=0,f=c.length;h<f;h++){if(c[h]==="class"){continue}k=(this.attr||{})[c[h]];if(k==null){k=this[c[h]]}if(k!=null){j.push(c[h]+'="'+this.toMathMLquote(k)+'"')}}this.toMathMLclass(j);if(j.length){return" "+j.join(" ")}else{return""}},toMathMLclass:function(c){var e=[];if(this["class"]){e.push(this["class"])}if(this.isa(a.TeXAtom)&&SETTINGS.texHints){var d=["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"][this.texClass];if(d){e.push("MJX-TeXAtom-"+d)}}if(this.mathvariant&&this.toMathMLvariants[this.mathvariant]){e.push("MJX"+this.mathvariant)}if(this.variantForm){e.push("MJX-variant")}if(e.length){c.unshift('class="'+e.join(" ")+'"')}},toMathMLattribute:function(c){if(typeof(c)==="string"&&c.replace(/ /g,"").match(/^(([-+])?(\d+(\.\d*)?|\.\d+))mu$/)){return RegExp.$2+((1/18)*RegExp.$3).toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"}else{if(this.toMathMLvariants[c]){return this.toMathMLvariants[c]}}return this.toMathMLquote(c)},toMathMLvariants:{"-tex-caligraphic":a.VARIANT.SCRIPT,"-tex-caligraphic-bold":a.VARIANT.BOLDSCRIPT,"-tex-oldstyle":a.VARIANT.NORMAL,"-tex-oldstyle-bold":a.VARIANT.BOLD,"-tex-mathit":a.VARIANT.ITALIC},toMathMLquote:function(f){f=String(f).split("");for(var g=0,d=f.length;g<d;g++){var k=f[g].charCodeAt(0);if(k<=55295||57344<=k){if(k<32||k>126){f[g]="&#x"+k.toString(16).toUpperCase()+";"}else{var j={"&":"&amp;","<":"&lt;",">":"&gt;",'"':"&quot;"}[f[g]];if(j){f[g]=j}}}else{if(g+1<d){var h=f[g+1].charCodeAt(0);var e=(((k-55296)<<10)+(h-56320)+65536);f[g]="&#x"+e.toString(16).toUpperCase()+";";f[g+1]="";g++}else{f[g]=""}}}return f.join("")}});a.msubsup.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.sup]==null){e="msub"}if(this.data[this.sub]==null){e="msup"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.munderover.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.under]==null){e="mover"}if(this.data[this.over]==null){e="munder"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.TeXAtom.Augment({toMathML:function(d){var c=this.toMathMLattributes();if(!c&&this.data[0].data.length===1){return d.substr(2)+this.data[0].toMathML(d)}return d+"<mrow"+c+">\n"+this.data[0].toMathML(d+"  ")+"\n"+d+"</mrow>"}});a.chars.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toMathMLquote(this.toString())}});a.entity.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+"&"+this.data[0]+";<!-- "+this.toString()+" -->"}});a.xml.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toString()}});MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX mathchoice Ready",function(){a.TeXmathchoice.Augment({toMathML:function(c){return this.Core().toMathML(c)}})});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("toMathML Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/toMathML.js");
(function(b,e){var d="2.3";var a=b.CombineConfig("TeX.noErrors",{disabled:false,multiLine:true,inlineDelimiters:["",""],style:{"font-size":"90%","text-align":"left",color:"black",padding:"1px 3px",border:"1px solid"}});var c="\u00A0";MathJax.Extension["TeX/noErrors"]={version:d,config:a};b.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var f=MathJax.InputJax.TeX.formatError;MathJax.InputJax.TeX.Augment({formatError:function(j,i,k,g){if(a.disabled){return f.apply(this,arguments)}var h=j.message.replace(/\n.*/,"");b.signal.Post(["TeX Jax - parse error",h,i,k,g]);var m=a.inlineDelimiters;var l=(k||a.multiLine);if(!k){i=m[0]+i+m[1]}if(l){i=i.replace(/ /g,c)}else{i=i.replace(/\n/g," ")}return MathJax.ElementJax.mml.merror(i).With({isError:true,multiLine:l})}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Config",function(){b.Config({"HTML-CSS":{styles:{".MathJax .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var h=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];var f=g.math.prototype.toHTML,i=g.merror.prototype.toHTML;g.math.Augment({toHTML:function(j,k){var l=this.data[0];if(l&&l.data[0]&&l.data[0].isError){j.style.fontSize="";j=this.HTMLcreateSpan(j);j.bbox=l.data[0].toHTML(j).bbox}else{j=f.call(this,j,k)}return j}});g.merror.Augment({toHTML:function(p){if(!this.isError){return i.call(this,p)}p=this.HTMLcreateSpan(p);p.className="noError";if(this.multiLine){p.style.display="inline-block"}var r=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var o=0,l=r.length;o<l;o++){h.addText(p,r[o]);if(o!==l-1){h.addElement(p,"br",{isMathJax:true})}}var q=h.getHD(p.parentNode),k=h.getW(p.parentNode);if(l>1){var n=(q.h+q.d)/2,j=h.TeX.x_height/2;p.parentNode.style.verticalAlign=h.Em(q.d+(j-n));q.h=j+n;q.d=n-j}p.bbox={h:q.h,d:q.d,w:k,lw:0,rw:k};return p}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Config",function(){b.Config({SVG:{styles:{".MathJax_SVG .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var f=g.math.prototype.toSVG,h=g.merror.prototype.toSVG;g.math.Augment({toSVG:function(i,j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){i=k.data[0].toSVG(i)}else{i=f.call(this,i,j)}return i}});g.merror.Augment({toSVG:function(n){if(!this.isError||this.Parent().type!=="math"){return h.call(this,n)}n=e.addElement(n,"span",{className:"noError",isMathJax:true});if(this.multiLine){n.style.display="inline-block"}var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,j=o.length;l<j;l++){e.addText(n,o[l]);if(l!==j-1){e.addElement(n,"br",{isMathJax:true})}}if(j>1){var k=n.offsetHeight/2;n.style.verticalAlign=(-k+(k/j))+"px"}return n}})});b.Register.StartupHook("NativeMML Jax Ready",function(){var h=MathJax.ElementJax.mml;var g=MathJax.Extension["TeX/noErrors"].config;var f=h.math.prototype.toNativeMML,i=h.merror.prototype.toNativeMML;h.math.Augment({toNativeMML:function(j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){j=k.data[0].toNativeMML(j)}else{j=f.call(this,j)}return j}});h.merror.Augment({toNativeMML:function(n){if(!this.isError){return i.call(this,n)}n=n.appendChild(document.createElement("span"));var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,k=o.length;l<k;l++){n.appendChild(document.createTextNode(o[l]));if(l!==k-1){n.appendChild(document.createElement("br"))}}if(this.multiLine){n.style.display="inline-block";if(k>1){n.style.verticalAlign="middle"}}for(var p in g.style){if(g.style.hasOwnProperty(p)){var j=p.replace(/-./g,function(m){return m.charAt(1).toUpperCase()});n.style[j]=g.style[p]}}return n}})});b.Startup.signal.Post("TeX noErrors Ready")})(MathJax.Hub,MathJax.HTML);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js");
MathJax.Extension["TeX/noUndefined"]={version:"2.3",config:MathJax.Hub.CombineConfig("TeX.noUndefined",{disabled:false,attributes:{mathcolor:"red"}})};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.Extension["TeX/noUndefined"].config;var a=MathJax.ElementJax.mml;var c=MathJax.InputJax.TeX.Parse.prototype.csUndefined;MathJax.InputJax.TeX.Parse.Augment({csUndefined:function(d){if(b.disabled){return c.apply(this,arguments)}MathJax.Hub.signal.Post(["TeX Jax - undefined control sequence",d]);this.Push(a.mtext(d).With(b.attributes))}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX noUndefined Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js");
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MathJax.Extension["TeX/AMSmath"]={version:"2.3",number:0,startNumber:0,labels:{},eqlabels:{},refs:[]};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.ElementJax.mml,g=MathJax.InputJax.TeX,f=MathJax.Extension["TeX/AMSmath"];var d=g.Definitions,e=g.Stack.Item,a=g.config.equationNumbers;var c=function(j){var l=[];for(var k=0,h=j.length;k<h;k++){l[k]=g.Parse.prototype.Em(j[k])}return l.join(" ")};d.Add({mathchar0mo:{iiiint:["2A0C",{texClass:b.TEXCLASS.OP}]},macros:{mathring:["Accent","2DA"],nobreakspace:"Tilde",negmedspace:["Spacer",b.LENGTH.NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE],negthickspace:["Spacer",b.LENGTH.NEGATIVETHICKMATHSPACE],idotsint:["MultiIntegral","\\int\\cdots\\int"],dddot:["Accent","20DB"],ddddot:["Accent","20DC"],sideset:["Macro","\\mathop{\\mathop{\\rlap{\\phantom{#3}}}\\nolimits#1\\!\\mathop{#3}\\nolimits#2}",3],boxed:["Macro","\\fbox{$\\displaystyle{#1}$}",1],tag:"HandleTag",notag:"HandleNoTag",label:"HandleLabel",ref:"HandleRef",eqref:["HandleRef",true],substack:["Macro","\\begin{subarray}{c}#1\\end{subarray}",1],injlim:["NamedOp","inj&thinsp;lim"],projlim:["NamedOp","proj&thinsp;lim"],varliminf:["Macro","\\mathop{\\underline{\\mmlToken{mi}{lim}}}"],varlimsup:["Macro","\\mathop{\\overline{\\mmlToken{mi}{lim}}}"],varinjlim:["Macro","\\mathop{\\underrightarrow{\\mmlToken{mi}{lim}\\Rule{-1pt}{0pt}{1pt}}\\Rule{0pt}{0pt}{.45em}}"],varprojlim:["Macro","\\mathop{\\underleftarrow{\\mmlToken{mi}{lim}\\Rule{-1pt}{0pt}{1pt}}\\Rule{0pt}{0pt}{.45em}}"],DeclareMathOperator:"HandleDeclareOp",operatorname:"HandleOperatorName",genfrac:"Genfrac",frac:["Genfrac","","","",""],tfrac:["Genfrac","","","",1],dfrac:["Genfrac","","","",0],binom:["Genfrac","(",")","0em",""],tbinom:["Genfrac","(",")","0em",1],dbinom:["Genfrac","(",")","0em",0],cfrac:"CFrac",shoveleft:["HandleShove",b.ALIGN.LEFT],shoveright:["HandleShove",b.ALIGN.RIGHT],xrightarrow:["xArrow",8594,5,6],xleftarrow:["xArrow",8592,7,3]},environment:{align:["AMSarray",null,true,true,"rlrlrlrlrlrl",c([5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18])],"align*":["AMSarray",null,false,true,"rlrlrlrlrlrl",c([5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18])],multline:["Multline",null,true],"multline*":["Multline",null,false],split:["AMSarray",null,false,false,"rl",c([5/18])],gather:["AMSarray",null,true,true,"c"],"gather*":["AMSarray",null,false,true,"c"],alignat:["AlignAt",null,true,true],"alignat*":["AlignAt",null,false,true],alignedat:["AlignAt",null,false,false],aligned:["AlignedArray",null,null,null,"rlrlrlrlrlrl",c([5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18]),".5em","D"],gathered:["AlignedArray",null,null,null,"c",null,".5em","D"],subarray:["Array",null,null,null,null,c([0,0,0,0]),"0.1em","S",1],smallmatrix:["Array",null,null,null,"c",c([1/3]),".2em","S",1],equation:["EquationBegin","Equation",true],"equation*":["EquationBegin","EquationStar",false],eqnarray:["AMSarray",null,true,true,"rcl",b.LENGTH.THICKMATHSPACE,".5em"],"eqnarray*":["AMSarray",null,false,true,"rcl",b.LENGTH.THICKMATHSPACE,".5em"]},delimiter:{"\\lvert":["2223",{texClass:b.TEXCLASS.OPEN}],"\\rvert":["2223",{texClass:b.TEXCLASS.CLOSE}],"\\lVert":["2225",{texClass:b.TEXCLASS.OPEN}],"\\rVert":["2225",{texClass:b.TEXCLASS.CLOSE}]}},null,true);g.Parse.Augment({HandleTag:function(j){var l=this.GetStar();var i=this.trimSpaces(this.GetArgument(j)),h=i;if(!l){i=a.formatTag(i)}var k=this.stack.global;k.tagID=h;if(k.notags){g.Error(["CommandNotAllowedInEnv","%1 not allowed in %2 environment",j,k.notags])}if(k.tag){g.Error(["MultipleCommand","Multiple %1",j])}k.tag=b.mtd.apply(b,this.InternalMath(i)).With({id:a.formatID(h)})},HandleNoTag:function(h){if(this.stack.global.tag){delete this.stack.global.tag}this.stack.global.notag=true},HandleLabel:function(i){var j=this.stack.global,h=this.GetArgument(i);if(h===""){return}if(!f.refUpdate){if(j.label){g.Error(["MultipleCommand","Multiple %1",i])}j.label=h;if(f.labels[h]||f.eqlabels[h]){g.Error(["MultipleLabel","Label '%1' multiply defined",h])}f.eqlabels[h]="???"}},HandleRef:function(j,l){var i=this.GetArgument(j);var k=f.labels[i]||f.eqlabels[i];if(!k){k="??";f.badref=!f.refUpdate}var h=k;if(l){h=a.formatTag(h)}if(a.useLabelIds){k=i}this.Push(b.mrow.apply(b,this.InternalMath(h)).With({href:a.formatURL(a.formatID(k)),"class":"MathJax_ref"}))},HandleDeclareOp:function(i){var h=(this.GetStar()?"\\limits":"");var j=this.trimSpaces(this.GetArgument(i));if(j.charAt(0)=="\\"){j=j.substr(1)}var k=this.GetArgument(i);k=k.replace(/\*/g,"\\text{*}").replace(/-/g,"\\text{-}");g.Definitions.macros[j]=["Macro","\\mathop{\\rm "+k+"}"+h]},HandleOperatorName:function(i){var h=(this.GetStar()?"\\limits":"\\nolimits");var j=this.trimSpaces(this.GetArgument(i));j=j.replace(/\*/g,"\\text{*}").replace(/-/g,"\\text{-}");this.string="\\mathop{\\rm "+j+"}"+h+" "+this.string.slice(this.i);this.i=0},HandleShove:function(i,h){var j=this.stack.Top();if(j.type!=="multline"||j.data.length){g.Error(["CommandAtTheBeginingOfLine","%1 must come at the beginning of the line",i])}j.data.shove=h},CFrac:function(k){var h=this.trimSpaces(this.GetBrackets(k,"")),j=this.GetArgument(k),l=this.GetArgument(k);var i=b.mfrac(g.Parse("\\strut\\textstyle{"+j+"}",this.stack.env).mml(),g.Parse("\\strut\\textstyle{"+l+"}",this.stack.env).mml());h=({l:b.ALIGN.LEFT,r:b.ALIGN.RIGHT,"":""})[h];if(h==null){g.Error(["IllegalAlign","Illegal alignment specified in %1",k])}if(h){i.numalign=i.denomalign=h}this.Push(i)},Genfrac:function(i,k,p,m,h){if(k==null){k=this.GetDelimiterArg(i)}else{k=this.convertDelimiter(k)}if(p==null){p=this.GetDelimiterArg(i)}else{p=this.convertDelimiter(p)}if(m==null){m=this.GetArgument(i)}if(h==null){h=this.trimSpaces(this.GetArgument(i))}var l=this.ParseArg(i);var o=this.ParseArg(i);var j=b.mfrac(l,o);if(m!==""){j.linethickness=m}if(k||p){j=g.fenced(k,j,p)}if(h!==""){var n=(["D","T","S","SS"])[h];if(n==null){g.Error(["BadMathStyleFor","Bad math style for %1",i])}j=b.mstyle(j);if(n==="D"){j.displaystyle=true;j.scriptlevel=0}else{j.displaystyle=false;j.scriptlevel=h-1}}this.Push(j)},Multline:function(i,h){this.Push(i);this.checkEqnEnv();return e.multline(h,this.stack).With({arraydef:{displaystyle:true,rowspacing:".5em",width:g.config.MultLineWidth,columnwidth:"100%",side:g.config.TagSide,minlabelspacing:g.config.TagIndent}})},AMSarray:function(j,i,h,l,k){this.Push(j);if(h){this.checkEqnEnv()}l=l.replace(/[^clr]/g,"").split("").join(" ");l=l.replace(/l/g,"left").replace(/r/g,"right").replace(/c/g,"center");return e.AMSarray(j.name,i,h,this.stack).With({arraydef:{displaystyle:true,rowspacing:".5em",columnalign:l,columnspacing:(k||"1em"),rowspacing:"3pt",side:g.config.TagSide,minlabelspacing:g.config.TagIndent}})},AlignAt:function(k,i,h){var p,j,o="",m=[];if(!h){j=this.GetBrackets("\\begin{"+k.name+"}")}p=this.GetArgument("\\begin{"+k.name+"}");if(p.match(/[^0-9]/)){g.Error(["PositiveIntegerArg","Argument to %1 must me a positive integer","\\begin{"+k.name+"}"])}while(p>0){o+="rl";m.push("0em 0em");p--}m=m.join(" ");if(h){return this.AMSarray(k,i,h,o,m)}var l=this.Array.call(this,k,null,null,o,m,".5em","D");return this.setArrayAlign(l,j)},EquationBegin:function(h,i){this.checkEqnEnv();this.stack.global.forcetag=(i&&a.autoNumber!=="none");return h},EquationStar:function(h,i){this.stack.global.tagged=true;return i},checkEqnEnv:function(){if(this.stack.global.eqnenv){g.Error(["ErroneousNestingEq","Erroneous nesting of equation structures"])}this.stack.global.eqnenv=true},MultiIntegral:function(h,l){var k=this.GetNext();if(k==="\\"){var j=this.i;k=this.GetArgument(h);this.i=j;if(k==="\\limits"){if(h==="\\idotsint"){l="\\!\\!\\mathop{\\,\\,"+l+"}"}else{l="\\!\\!\\!\\mathop{\\,\\,\\,"+l+"}"}}}this.string=l+" "+this.string.slice(this.i);this.i=0},xArrow:function(j,n,m,h){var k={width:"+"+(m+h)+"mu",lspace:m+"mu"};var o=this.GetBrackets(j),p=this.ParseArg(j);var q=b.mo(b.chars(String.fromCharCode(n))).With({stretchy:true,texClass:b.TEXCLASS.REL});var i=b.munderover(q);i.SetData(i.over,b.mpadded(p).With(k).With({voffset:".15em"}));if(o){o=g.Parse(o,this.stack.env).mml();i.SetData(i.under,b.mpadded(o).With(k).With({voffset:"-.24em"}))}this.Push(i)},GetDelimiterArg:function(h){var i=this.trimSpaces(this.GetArgument(h));if(i==""){return null}if(d.delimiter[i]==null){g.Error(["MissingOrUnrecognizedDelim","Missing or unrecognized delimiter for %1",h])}return this.convertDelimiter(i)},GetStar:function(){var h=(this.GetNext()==="*");if(h){this.i++}return h}});e.Augment({autoTag:function(){var i=this.global;if(!i.notag){f.number++;i.tagID=a.formatNumber(f.number.toString());var h=g.Parse("\\text{"+a.formatTag(i.tagID)+"}",{}).mml();i.tag=b.mtd(h.With({id:a.formatID(i.tagID)}))}},getTag:function(){var i=this.global,h=i.tag;i.tagged=true;if(i.label){f.eqlabels[i.label]=i.tagID;if(a.useLabelIds){h.id=a.formatID(i.label)}}delete i.tag;delete i.tagID;delete i.label;return h}});e.multline=e.array.Subclass({type:"multline",Init:function(i,h){this.SUPER(arguments).Init.apply(this);this.numbered=(i&&a.autoNumber!=="none");this.save={notag:h.global.notag};h.global.tagged=!i&&!h.global.forcetag},EndEntry:function(){var h=b.mtd.apply(b,this.data);if(this.data.shove){h.columnalign=this.data.shove}this.row.push(h);this.data=[]},EndRow:function(){if(this.row.length!=1){g.Error(["MultlineRowsOneCol","The rows within the %1 environment must have exactly one column","multline"])}this.table.push(this.row);this.row=[]},EndTable:function(){this.SUPER(arguments).EndTable.call(this);if(this.table.length){var j=this.table.length-1,l,k=-1;if(!this.table[0][0].columnalign){this.table[0][0].columnalign=b.ALIGN.LEFT}if(!this.table[j][0].columnalign){this.table[j][0].columnalign=b.ALIGN.RIGHT}if(!this.global.tag&&this.numbered){this.autoTag()}if(this.global.tag&&!this.global.notags){k=(this.arraydef.side==="left"?0:this.table.length-1);this.table[k]=[this.getTag()].concat(this.table[k])}for(l=0,j=this.table.length;l<j;l++){var h=(l===k?b.mlabeledtr:b.mtr);this.table[l]=h.apply(b,this.table[l])}}this.global.notag=this.save.notag}});e.AMSarray=e.array.Subclass({type:"AMSarray",Init:function(k,j,i,h){this.SUPER(arguments).Init.apply(this);this.numbered=(j&&a.autoNumber!=="none");this.save={notags:h.global.notags,notag:h.global.notag};h.global.notags=(i?null:k);h.global.tagged=!j&&!h.global.forcetag},EndRow:function(){var h=b.mtr;if(!this.global.tag&&this.numbered){this.autoTag()}if(this.global.tag&&!this.global.notags){this.row=[this.getTag()].concat(this.row);h=b.mlabeledtr}if(this.numbered){delete this.global.notag}this.table.push(h.apply(b,this.row));this.row=[]},EndTable:function(){this.SUPER(arguments).EndTable.call(this);this.global.notags=this.save.notags;this.global.notag=this.save.notag}});e.start.Augment({oldCheckItem:e.start.prototype.checkItem,checkItem:function(j){if(j.type==="stop"){var h=this.mmlData(),i=this.global;if(f.display&&!i.tag&&!i.tagged&&!i.isInner&&(a.autoNumber==="all"||i.forcetag)){this.autoTag()}if(i.tag){var l=[this.getTag(),b.mtd(h)];var k={side:g.config.TagSide,minlabelspacing:g.config.TagIndent,columnalign:h.displayAlign};if(h.displayAlign===b.INDENTALIGN.LEFT){k.width="100%";if(h.displayIndent&&!String(h.displayIndent).match(/^0+(\.0*)?($|[a-z%])/)){k.columnwidth=h.displayIndent+" fit";k.columnspacing="0";l=[l[0],b.mtd(),l[1]]}}else{if(h.displayAlign===b.INDENTALIGN.RIGHT){k.width="100%";if(h.displayIndent&&!String(h.displayIndent).match(/^0+(\.0*)?($|[a-z%])/)){k.columnwidth="fit "+h.displayIndent;k.columnspacing="0";l[2]=b.mtd()}}}h=b.mtable(b.mlabeledtr.apply(b,l)).With(k)}return e.mml(h)}return this.oldCheckItem.call(this,j)}});g.prefilterHooks.Add(function(h){f.display=h.display;f.number=f.startNumber;f.eqlabels={};f.badref=false;if(f.refUpdate){f.number=h.script.MathJax.startNumber}});g.postfilterHooks.Add(function(h){h.script.MathJax.startNumber=f.startNumber;f.startNumber=f.number;MathJax.Hub.Insert(f.labels,f.eqlabels);if(f.badref&&!h.math.texError){f.refs.push(h.script)}});MathJax.Hub.Register.MessageHook("Begin Math Input",function(){f.refs=[];f.refUpdate=false});MathJax.Hub.Register.MessageHook("End Math Input",function(k){if(f.refs.length){f.refUpdate=true;for(var j=0,h=f.refs.length;j<h;j++){f.refs[j].MathJax.state=MathJax.ElementJax.STATE.UPDATE}return MathJax.Hub.processInput({scripts:f.refs,start:new Date().getTime(),i:0,j:0,jax:{},jaxIDs:[]})}return null});g.resetEquationNumbers=function(i,h){f.startNumber=(i||0);if(!h){f.labels={}}};MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX AMSmath Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/AMSmath.js");
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MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/TeX-AMS-MML_SVG.js");
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/*
 *  /MathJax/config/MML_HTMLorMML-full.js
 *  
 *  Copyright (c) 2010-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Part of the MathJax library.
 *  See http://www.mathjax.org for details.
 * 
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0;
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 */

MathJax.Hub.Config({delayJaxRegistration: true});

MathJax.Ajax.Preloading(
  "[MathJax]/jax/input/MathML/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/NativeMML/config.js",
  "[MathJax]/config/MMLorHTML.js",
  "[MathJax]/extensions/mml2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/MathEvents.js",
  "[MathJax]/extensions/MathZoom.js",
  "[MathJax]/extensions/MathMenu.js",
  "[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/toMathML.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/NativeMML/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/autoload/mtable.js"
);

MathJax.Hub.Config({"v1.0-compatible":false});

MathJax.InputJax.MathML=MathJax.InputJax({id:"MathML",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/MathML",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/MathML",entityDir:MathJax.InputJax.directory+"/MathML/entities",config:{useMathMLspacing:false}});MathJax.InputJax.MathML.Register("math/mml");MathJax.InputJax.MathML.loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]=MathJax.OutputJax({id:"HTML-CSS",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/HTML-CSS",autoloadDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/autoload",fontDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/fonts",webfontDir:MathJax.OutputJax.fontDir+"/HTML-CSS",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,availableFonts:["STIX","TeX"],preferredFont:"TeX",webFont:"TeX",imageFont:"TeX",undefinedFamily:"STIXGeneral,'Arial Unicode MS',serif",mtextFontInherit:false,EqnChunk:(MathJax.Hub.Browser.isMobile?10:50),EqnChunkFactor:1.5,EqnChunkDelay:100,linebreaks:{automatic:false,width:"container"},styles:{".MathJax_Display":{"text-align":"center",margin:"1em 0em"},".MathJax .merror":{"background-color":"#FFFF88",color:"#CC0000",border:"1px solid #CC0000",padding:"1px 3px","font-style":"normal","font-size":"90%"},"#MathJax_Tooltip":{"background-color":"InfoBackground",color:"InfoText",border:"1px solid black","box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')",padding:"3px 4px","z-index":401}}}});if(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode>=9){delete MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].config.styles["#MathJax_Tooltip"].filter}if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}MathJax.Hub.Register.StartupHook("End Config",[function(b,c){var a=b.Insert({minBrowserVersion:{Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4},inlineMathDelimiters:["$","$"],displayMathDelimiters:["$$","$$"],multilineDisplay:true,minBrowserTranslate:function(f){var e=b.getJaxFor(f),k=["[Math]"],j;var h=document.createElement("span",{className:"MathJax_Preview"});if(e.inputJax==="TeX"){if(e.root.Get("displaystyle")){j=a.displayMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText+j[1]];if(a.multilineDisplay){k=k[0].split(/\n/)}}else{j=a.inlineMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"")+j[1]]}}for(var g=0,d=k.length;g<d;g++){h.appendChild(document.createTextNode(k[g]));if(g<d-1){h.appendChild(document.createElement("br"))}}f.parentNode.insertBefore(h,f)}},(b.config["HTML-CSS"]||{}));if(b.Browser.version!=="0.0"&&!b.Browser.versionAtLeast(a.minBrowserVersion[b.Browser]||0)){c.Translate=a.minBrowserTranslate;b.Config({showProcessingMessages:false});MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);b.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}},MathJax.Hub,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]]);MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax.NativeMML=MathJax.OutputJax({id:"NativeMML",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/NativeMML",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/NativeMML",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,styles:{"div.MathJax_MathML":{"text-align":"center",margin:".75em 0px"}}}});if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}MathJax.OutputJax.NativeMML.loadComplete("config.js");
(function(c,g){var f="2.3";var a=MathJax.Hub.CombineConfig("MMLorHTML",{prefer:{MSIE:"MML",Firefox:"HTML",Opera:"HTML",Chrome:"HTML",Safari:"HTML",other:"HTML"}});var e={Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4};var b=(g.version==="0.0"||g.versionAtLeast(e[g]||0));var d=(g.isFirefox&&g.versionAtLeast("1.5"))||(g.isMSIE&&g.hasMathPlayer)||(g.isSafari&&g.versionAtLeast("5.0"))||(g.isOpera&&g.versionAtLeast("9.52"));c.Register.StartupHook("End Config",function(){var h=(a.prefer&&typeof(a.prefer)==="object"?a.prefer[MathJax.Hub.Browser]||a.prefer.other||"HTML":a.prefer);if(b||d){if(d&&(h==="MML"||!b)){if(MathJax.OutputJax.NativeMML){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/NativeMML")}c.Startup.signal.Post("NativeMML output selected")}else{if(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/HTML-CSS")}c.Startup.signal.Post("HTML-CSS output selected")}}else{c.PreProcess.disabled=true;c.prepareScripts.disabled=true;MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);c.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}})})(MathJax.Hub,MathJax.Hub.Browser);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/MMLorHTML.js");
MathJax.Extension.mml2jax={version:"2.3",config:{preview:"mathml"},MMLnamespace:"http://www.w3.org/1998/Math/MathML",PreProcess:function(e){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("mml2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}this.InitBrowser();this.configured=true}if(typeof(e)==="string"){e=document.getElementById(e)}if(!e){e=document.body}var h=[];this.PushMathElements(h,e,"math");this.PushMathElements(h,e,"math",this.MMLnamespace);var d,b;if(typeof(document.namespaces)!=="undefined"){try{for(d=0,b=document.namespaces.length;d<b;d++){var f=document.namespaces[d];if(f.urn===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,f.name+":math")}}}catch(g){}}else{var c=document.getElementsByTagName("html")[0];if(c){for(d=0,b=c.attributes.length;d<b;d++){var a=c.attributes[d];if(a.nodeName.substr(0,6)==="xmlns:"&&a.nodeValue===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,a.nodeName.substr(6)+":math")}}}}this.ProcessMathArray(h)},PushMathElements:function(f,d,a,c){var h,g=MathJax.Hub.config.preRemoveClass;if(c){if(!d.getElementsByTagNameNS){return}h=d.getElementsByTagNameNS(c,a)}else{h=d.getElementsByTagName(a)}for(var e=0,b=h.length;e<b;e++){var j=h[e].parentNode;if(j&&j.className!==g&&!h[e].prefix===!c){f.push(h[e])}}},ProcessMathArray:function(c){var b,a=c.length;if(a){if(this.MathTagBug){for(b=0;b<a;b++){if(c[b].nodeName==="MATH"){this.ProcessMathFlattened(c[b])}else{this.ProcessMath(c[b])}}}else{for(b=0;b<a;b++){this.ProcessMath(c[b])}}}},ProcessMath:function(e){var d=e.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var a=document.createElement("script");a.type="math/mml";d.insertBefore(a,e);if(this.AttributeBug){var b=this.OuterHTML(e);if(this.CleanupHTML){b=b.replace(/<\?import .*?>/i,"").replace(/<\?xml:namespace .*?\/>/i,"");b=b.replace(/&nbsp;/g,"&#xA0;")}MathJax.HTML.setScript(a,b);d.removeChild(e)}else{var c=MathJax.HTML.Element("span");c.appendChild(e);MathJax.HTML.setScript(a,c.innerHTML)}if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(e,a)}},ProcessMathFlattened:function(f){var d=f.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var b=document.createElement("script");b.type="math/mml";d.insertBefore(b,f);var c="",e,a=f;while(f&&f.nodeName!=="/MATH"){e=f;f=f.nextSibling;c+=this.NodeHTML(e);e.parentNode.removeChild(e)}if(f&&f.nodeName==="/MATH"){f.parentNode.removeChild(f)}b.text=c+"</math>";if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a,b)}},NodeHTML:function(e){var c,b,a;if(e.nodeName==="#text"){c=this.quoteHTML(e.nodeValue)}else{if(e.nodeName==="#comment"){c="<!--"+e.nodeValue+"-->"}else{c="<"+e.nodeName.toLowerCase();for(b=0,a=e.attributes.length;b<a;b++){var d=e.attributes[b];if(d.specified){c+=" "+d.nodeName.toLowerCase().replace(/xmlns:xmlns/,"xmlns")+"=";var f=d.nodeValue;if(f==null&&d.nodeName==="style"&&e.style){f=e.style.cssText}c+='"'+this.quoteHTML(f)+'"'}}c+=">";if(e.outerHTML!=null&&e.outerHTML.match(/(.<\/[A-Z]+>|\/>)$/)){for(b=0,a=e.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(e.childNodes[b])}c+="</"+e.nodeName.toLowerCase()+">"}}}return c},OuterHTML:function(d){if(d.nodeName.charAt(0)==="#"){return this.NodeHTML(d)}if(!this.AttributeBug){return d.outerHTML}var c=this.NodeHTML(d);for(var b=0,a=d.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(d.childNodes[b])}c+="</"+d.nodeName.toLowerCase()+">";return c},quoteHTML:function(a){if(a==null){a=""}return a.replace(/&/g,"&#x26;").replace(/</g,"&lt;").replace(/>/g,"&gt;").replace(/\"/g,"&quot;")},createPreview:function(f,b){var g=this.config.preview;if(g==="none"){return}var a=false;if(g==="mathml"){a=true;if(this.MathTagBug){g="alttext"}else{g=f.cloneNode(false)}}if(g==="alttext"||g==="altimg"){a=true;var c=this.filterPreview(f.getAttribute("alttext"));if(g==="alttext"){if(c!=null){g=MathJax.HTML.TextNode(c)}else{g=null}}else{var h=f.getAttribute("altimg");if(h!=null){var e={width:f.getAttribute("altimg-width"),height:f.getAttribute("altimg-height")};g=MathJax.HTML.Element("img",{src:h,alt:c,style:e})}else{g=null}}}if(g){var d;if(a){d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass});d.appendChild(g)}else{d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},g)}b.parentNode.insertBefore(d,b)}},filterPreview:function(a){return a},InitBrowser:function(){var b=MathJax.HTML.Element("span",{id:"<",className:"mathjax",innerHTML:"<math><mi>x</mi><mspace /></math>"});var a=b.outerHTML||"";this.AttributeBug=a!==""&&!(a.match(/id="&lt;"/)&&a.match(/class="mathjax"/)&&a.match(/<\/math>/));this.MathTagBug=b.childNodes.length>1;this.CleanupHTML=MathJax.Hub.Browser.isMSIE}};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.mml2jax],5);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/mml2jax.js");
(function(d,h,l,g,m,b,j){var q="2.3";var i=MathJax.Extension;var c=i.MathEvents={version:q};var k=d.config.menuSettings;var p={hover:500,frame:{x:3.5,y:5,bwidth:1,bcolor:"#A6D",hwidth:"15px",hcolor:"#83A"},button:{x:-4,y:-3,wx:-2,src:l.fileURL(b.imageDir+"/MenuArrow-15.png")},fadeinInc:0.2,fadeoutInc:0.05,fadeDelay:50,fadeoutStart:400,fadeoutDelay:15*1000,styles:{".MathJax_Hover_Frame":{"border-radius":".25em","-webkit-border-radius":".25em","-moz-border-radius":".25em","-khtml-border-radius":".25em","box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-webkit-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-moz-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-khtml-box-shadow":"0px 0px 15px #83A",border:"1px solid #A6D ! important",display:"inline-block",position:"absolute"},".MathJax_Hover_Arrow":{position:"absolute",width:"15px",height:"11px",cursor:"pointer"}}};var n=c.Event={LEFTBUTTON:0,RIGHTBUTTON:2,MENUKEY:"altKey",Mousedown:function(r){return n.Handler(r,"Mousedown",this)},Mouseup:function(r){return n.Handler(r,"Mouseup",this)},Mousemove:function(r){return n.Handler(r,"Mousemove",this)},Mouseover:function(r){return n.Handler(r,"Mouseover",this)},Mouseout:function(r){return n.Handler(r,"Mouseout",this)},Click:function(r){return n.Handler(r,"Click",this)},DblClick:function(r){return n.Handler(r,"DblClick",this)},Menu:function(r){return n.Handler(r,"ContextMenu",this)},Handler:function(u,s,t){if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}var r=b[t.jaxID];if(!u){u=window.event}u.isContextMenu=(s==="ContextMenu");if(r[s]){return r[s](u,t)}if(i.MathZoom){return i.MathZoom.HandleEvent(u,s,t)}},False:function(r){if(!r){r=window.event}if(r){if(r.preventDefault){r.preventDefault()}if(r.stopPropagation){r.stopPropagation()}r.cancelBubble=true;r.returnValue=false}return false},ContextMenu:function(u,F,x){var C=b[F.jaxID],w=C.getJaxFromMath(F);var G=(C.config.showMathMenu!=null?C:d).config.showMathMenu;if(!G||(k.context!=="MathJax"&&!x)){return}if(c.msieEventBug){u=window.event||u}n.ClearSelection();f.ClearHoverTimer();if(w.hover){if(w.hover.remove){clearTimeout(w.hover.remove);delete w.hover.remove}w.hover.nofade=true}var v=MathJax.Menu;var H,E;if(v){if(v.loadingDomain){return n.False(u)}H=m.loadDomain("MathMenu");if(!H){v.jax=w;var s=v.menu.Find("Show Math As").menu;s.items[0].name=w.sourceMenuTitle;s.items[0].format=(w.sourceMenuFormat||"MathML");s.items[1].name=j[w.inputJax].sourceMenuTitle;var B=s.items[2];B.disabled=true;var r=B.menu.items;annotationList=MathJax.Hub.Config.semanticsAnnotations;for(var A=0,z=r.length;A<z;A++){var t=r[A].name[1];if(w.root&&w.root.getAnnotation(t)!==null){B.disabled=false;r[A].hidden=false}else{r[A].hidden=true}}var y=v.menu.Find("Math Settings","MathPlayer");y.hidden=!(w.outputJax==="NativeMML"&&d.Browser.hasMathPlayer);return v.menu.Post(u)}v.loadingDomain=true;E=function(){delete v.loadingDomain}}else{if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}l.loadingMathMenu=true;H=l.Require("[MathJax]/extensions/MathMenu.js");E=function(){delete l.loadingMathMenu;if(!MathJax.Menu){MathJax.Menu={}}}}var D={pageX:u.pageX,pageY:u.pageY,clientX:u.clientX,clientY:u.clientY};g.Queue(H,E,["ContextMenu",n,D,F,x]);return n.False(u)},AltContextMenu:function(t,s){var u=b[s.jaxID];var r=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;if(r){r=(u.config.showMathMenuMSIE!=null?u:d).config.showMathMenuMSIE;if(k.context==="MathJax"&&!k.mpContext&&r){if(!c.noContextMenuBug||t.button!==n.RIGHTBUTTON){return}}else{if(!t[n.MENUKEY]||t.button!==n.LEFTBUTTON){return}}return u.ContextMenu(t,s,true)}},ClearSelection:function(){if(c.safariContextMenuBug){setTimeout("window.getSelection().empty()",0)}if(document.selection){setTimeout("document.selection.empty()",0)}},getBBox:function(t){t.appendChild(c.topImg);var s=c.topImg.offsetTop,u=t.offsetHeight-s,r=t.offsetWidth;t.removeChild(c.topImg);return{w:r,h:s,d:u}}};var f=c.Hover={Mouseover:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.ReHover(r)}else{f.HoverTimer(r,s)}return n.False(t)}}},Mouseout:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.UnHover(r)}else{f.ClearHoverTimer()}return n.False(t)}}},Mousemove:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){return}if(f.lastX==t.clientX&&f.lastY==t.clientY){return}f.lastX=t.clientX;f.lastY=t.clientY;f.HoverTimer(r,s);return n.False(t)}},HoverTimer:function(r,s){this.ClearHoverTimer();this.hoverTimer=setTimeout(g(["Hover",this,r,s]),p.hover)},ClearHoverTimer:function(){if(this.hoverTimer){clearTimeout(this.hoverTimer);delete this.hoverTimer}},Hover:function(r,v){if(i.MathZoom&&i.MathZoom.Hover({},v)){return}var u=b[r.outputJax],w=u.getHoverSpan(r,v),z=u.getHoverBBox(r,w,v),x=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;var B=p.frame.x,A=p.frame.y,y=p.frame.bwidth;if(c.msieBorderWidthBug){y=0}r.hover={opacity:0,id:r.inputID+"-Hover"};var s=h.Element("span",{id:r.hover.id,isMathJax:true,style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{className:"MathJax_Hover_Frame",isMathJax:true,style:{display:"inline-block",position:"absolute",top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)),left:this.Px(-B-y+(z.x||0)),width:this.Px(z.w+2*B),height:this.Px(z.h+z.d+2*A),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);var t=h.Element("span",{isMathJax:true,id:r.hover.id+"Menu",style:{display:"inline-block","z-index":1,width:0,height:0,position:"relative"}},[["img",{className:"MathJax_Hover_Arrow",isMathJax:true,math:v,src:p.button.src,onclick:this.HoverMenu,jax:u.id,style:{left:this.Px(z.w+B+y+(z.x||0)+p.button.x),top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)-p.button.y),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);if(z.width){s.style.width=t.style.width=z.width;s.style.marginRight=t.style.marginRight="-"+z.width;s.firstChild.style.width=z.width;t.firstChild.style.left="";t.firstChild.style.right=this.Px(p.button.wx)}w.parentNode.insertBefore(s,w);if(x){w.parentNode.insertBefore(t,w)}if(w.style){w.style.position="relative"}this.ReHover(r)},ReHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}r.hover.remove=setTimeout(g(["UnHover",this,r]),p.fadeoutDelay);this.HoverFadeTimer(r,p.fadeinInc)},UnHover:function(r){if(!r.hover.nofade){this.HoverFadeTimer(r,-p.fadeoutInc,p.fadeoutStart)}},HoverFade:function(r){delete r.hover.timer;r.hover.opacity=Math.max(0,Math.min(1,r.hover.opacity+r.hover.inc));r.hover.opacity=Math.floor(1000*r.hover.opacity)/1000;var t=document.getElementById(r.hover.id),s=document.getElementById(r.hover.id+"Menu");t.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;t.firstChild.style.filter="alpha(opacity="+Math.floor(100*r.hover.opacity)+")";if(s){s.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;s.firstChild.style.filter=t.style.filter}if(r.hover.opacity===1){return}if(r.hover.opacity>0){this.HoverFadeTimer(r,r.hover.inc);return}t.parentNode.removeChild(t);if(s){s.parentNode.removeChild(s)}if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}delete r.hover},HoverFadeTimer:function(r,t,s){r.hover.inc=t;if(!r.hover.timer){r.hover.timer=setTimeout(g(["HoverFade",this,r]),(s||p.fadeDelay))}},HoverMenu:function(r){if(!r){r=window.event}return b[this.jax].ContextMenu(r,this.math,true)},ClearHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}if(r.hover.timer){clearTimeout(r.hover.timer)}f.ClearHoverTimer();delete r.hover},Px:function(r){if(Math.abs(r)<0.006){return"0px"}return r.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"px"},getImages:function(){var r=new Image();r.src=p.button.src}};var a=c.Touch={last:0,delay:500,start:function(s){var r=new Date().getTime();var t=(r-a.last<a.delay&&a.up);a.last=r;a.up=false;if(t){a.timeout=setTimeout(a.menu,a.delay,s,this);s.preventDefault()}},end:function(s){var r=new Date().getTime();a.up=(r-a.last<a.delay);if(a.timeout){clearTimeout(a.timeout);delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;s.preventDefault();return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"DblClick",this)}},menu:function(s,r){delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"ContextMenu",r)}};if(d.Browser.isMobile){var o=p.styles[".MathJax_Hover_Arrow"];o.width="25px";o.height="18px";p.button.x=-6}d.Browser.Select({MSIE:function(r){var t=(document.documentMode||0);var s=r.versionAtLeast("8.0");c.msieBorderWidthBug=(document.compatMode==="BackCompat");c.msieEventBug=r.isIE9;c.msieAlignBug=(!s||t<8);if(t<9){n.LEFTBUTTON=1}},Safari:function(r){c.safariContextMenuBug=true},Opera:function(r){c.operaPositionBug=true},Konqueror:function(r){c.noContextMenuBug=true}});c.topImg=(c.msieAlignBug?h.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):h.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(c.operaPositionBug){c.topImg.style.border="1px solid"}c.config=p=d.CombineConfig("MathEvents",p);var e=function(){var r=p.styles[".MathJax_Hover_Frame"];r.border=p.frame.bwidth+"px solid "+p.frame.bcolor+" ! important";r["box-shadow"]=r["-webkit-box-shadow"]=r["-moz-box-shadow"]=r["-khtml-box-shadow"]="0px 0px "+p.frame.hwidth+" "+p.frame.hcolor};g.Queue(d.Register.StartupHook("End Config",{}),[e],["getImages",f],["Styles",l,p.styles],["Post",d.Startup.signal,"MathEvents Ready"],["loadComplete",l,"[MathJax]/extensions/MathEvents.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.Callback,MathJax.Localization,MathJax.OutputJax,MathJax.InputJax);
(function(a,d,f,c,j){var k="2.3";var i=a.CombineConfig("MathZoom",{styles:{"#MathJax_Zoom":{position:"absolute","background-color":"#F0F0F0",overflow:"auto",display:"block","z-index":301,padding:".5em",border:"1px solid black",margin:0,"font-weight":"normal","font-style":"normal","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},"#MathJax_ZoomOverlay":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":300,display:"inline-block",width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"},"#MathJax_ZoomFrame":{position:"relative",display:"inline-block",height:0,width:0},"#MathJax_ZoomEventTrap":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":302,display:"inline-block",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}});var e,b,g;MathJax.Hub.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){g=MathJax.Extension.MathEvents.Event;e=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;b=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var h=MathJax.Extension.MathZoom={version:k,settings:a.config.menuSettings,scrollSize:18,HandleEvent:function(n,l,m){if(h.settings.CTRL&&!n.ctrlKey){return true}if(h.settings.ALT&&!n.altKey){return true}if(h.settings.CMD&&!n.metaKey){return true}if(h.settings.Shift&&!n.shiftKey){return true}if(!h[l]){return true}return h[l](n,m)},Click:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Click"){return this.Zoom(m,l)}},DblClick:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Double-Click"||this.settings.zoom==="DoubleClick"){return this.Zoom(m,l)}},Hover:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Hover"){this.Zoom(m,l);return true}return false},Zoom:function(n,s){this.Remove();b.ClearHoverTimer();g.ClearSelection();var q=MathJax.OutputJax[s.jaxID];var o=q.getJaxFromMath(s);if(o.hover){b.UnHover(o)}var l=Math.floor(0.85*document.body.clientWidth),r=Math.floor(0.85*Math.max(document.body.clientHeight,document.documentElement.clientHeight));var m=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomFrame"},[["span",{id:"MathJax_ZoomOverlay",onmousedown:this.Remove}],["span",{id:"MathJax_Zoom",onclick:this.Remove,style:{visibility:"hidden",fontSize:this.settings.zscale,"max-width":l+"px","max-height":r+"px"}},[["span",{style:{display:"inline-block","white-space":"nowrap"}}]]]]);var x=m.lastChild,u=x.firstChild,p=m.firstChild;s.parentNode.insertBefore(m,s);s.parentNode.insertBefore(s,m);if(u.addEventListener){u.addEventListener("mousedown",this.Remove,true)}if(this.msieTrapEventBug){var w=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomEventTrap",onmousedown:this.Remove});m.insertBefore(w,x)}if(this.msieZIndexBug){var t=d.addElement(document.body,"img",{src:"about:blank",id:"MathJax_ZoomTracker",width:0,height:0,style:{width:0,height:0,position:"relative"}});m.style.position="relative";m.style.zIndex=i.styles["#MathJax_ZoomOverlay"]["z-index"];m=t}var v=q.Zoom(o,u,s,l,r);if(this.msiePositionBug){if(this.msieSizeBug){x.style.height=v.zH+"px";x.style.width=v.zW+"px"}if(x.offsetHeight>r){x.style.height=r+"px";x.style.width=(v.zW+this.scrollSize)+"px"}if(x.offsetWidth>l){x.style.width=l+"px";x.style.height=(v.zH+this.scrollSize)+"px"}}if(this.operaPositionBug){x.style.width=Math.min(l,v.zW)+"px"}if(x.offsetWidth&&x.offsetWidth<l&&x.offsetHeight<r){x.style.overflow="visible"}this.Position(x,v);if(this.msieTrapEventBug){w.style.height=x.clientHeight+"px";w.style.width=x.clientWidth+"px";w.style.left=(parseFloat(x.style.left)+x.clientLeft)+"px";w.style.top=(parseFloat(x.style.top)+x.clientTop)+"px"}x.style.visibility="";if(this.settings.zoom==="Hover"){p.onmouseover=this.Remove}if(window.addEventListener){addEventListener("resize",this.Resize,false)}else{if(window.attachEvent){attachEvent("onresize",this.Resize)}else{this.onresize=window.onresize;window.onresize=this.Resize}}a.signal.Post(["math zoomed",o]);return e(n)},Position:function(p,r){var q=this.Resize(),m=q.x,s=q.y,l=r.mW;var o=-l-Math.floor((p.offsetWidth-l)/2),n=r.Y;p.style.left=Math.max(o,10-m)+"px";p.style.top=Math.max(n,10-s)+"px";if(!h.msiePositionBug){h.SetWH()}},Resize:function(m){if(h.onresize){h.onresize(m)}var r=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame"),l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");var o=h.getXY(r);var n=r.parentNode,q=h.getOverflow(n);while(n.parentNode&&n!==document.body&&q==="visible"){n=n.parentNode;q=h.getOverflow(n)}if(q!=="visible"){l.scroll_parent=n;var p=h.getXY(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y;p=h.getBorder(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y}l.style.left=(-o.x)+"px";l.style.top=(-o.y)+"px";if(h.msiePositionBug){setTimeout(h.SetWH,0)}else{h.SetWH()}return o},SetWH:function(){var l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");l.style.width=l.style.height="1px";var m=l.scroll_parent||document.documentElement||document.body;l.style.width=m.scrollWidth+"px";l.style.height=Math.max(m.clientHeight,m.scrollHeight)+"px"},getOverflow:(window.getComputedStyle?function(l){return getComputedStyle(l).overflow}:function(l){return(l.currentStyle||{overflow:"visible"}).overflow}),getBorder:function(o){var m={thin:1,medium:2,thick:3};var n=(window.getComputedStyle?getComputedStyle(o):(o.currentStyle||{borderLeftWidth:0,borderTopWidth:0}));var l=n.borderLeftWidth,p=n.borderTopWidth;if(m[l]){l=m[l]}else{l=parseInt(l)}if(m[p]){p=m[p]}else{p=parseInt(p)}return{x:l,y:p}},getXY:function(o){var l=0,n=0,m;m=o;while(m.offsetParent){l+=m.offsetLeft;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border="1px solid"}m=o;while(m.offsetParent){n+=m.offsetTop;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border=""}return{x:l,y:n}},Remove:function(n){var p=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame");if(p){var o=MathJax.OutputJax[p.previousSibling.jaxID];var l=o.getJaxFromMath(p.previousSibling);a.signal.Post(["math unzoomed",l]);p.parentNode.removeChild(p);p=document.getElementById("MathJax_ZoomTracker");if(p){p.parentNode.removeChild(p)}if(h.operaRefreshBug){var m=d.addElement(document.body,"div",{style:{position:"fixed",left:0,top:0,width:"100%",height:"100%",backgroundColor:"white",opacity:0},id:"MathJax_OperaDiv"});document.body.removeChild(m)}if(window.removeEventListener){removeEventListener("resize",h.Resize,false)}else{if(window.detachEvent){detachEvent("onresize",h.Resize)}else{window.onresize=h.onresize;delete h.onresize}}}return e(n)}};a.Browser.Select({MSIE:function(l){var n=(document.documentMode||0);var m=(n>=9);h.msiePositionBug=!m;h.msieSizeBug=l.versionAtLeast("7.0")&&(!document.documentMode||n===7||n===8);h.msieZIndexBug=(n<=7);h.msieInlineBlockAlignBug=(n<=7);h.msieTrapEventBug=!window.addEventListener;if(document.compatMode==="BackCompat"){h.scrollSize=52}if(m){delete i.styles["#MathJax_Zoom"].filter}},Opera:function(l){h.operaPositionBug=true;h.operaRefreshBug=true}});h.topImg=(h.msieInlineBlockAlignBug?d.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):d.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(h.operaPositionBug||h.msieTopBug){h.topImg.style.border="1px solid"}MathJax.Callback.Queue(["StartupHook",MathJax.Hub.Register,"Begin Styles",{}],["Styles",f,i.styles],["Post",a.Startup.signal,"MathZoom Ready"],["loadComplete",f,"[MathJax]/extensions/MathZoom.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.OutputJax.NativeMML);
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(function(l,c,g,e){var f,i=c.Browser.isMSIE;var h,b,d,k;c.Register.StartupHook("MathZoom Ready",function(){k=MathJax.Extension.MathZoom});var j=function(m,o){var n=e.Element("span");m="padding"+m;if(o){n.style.cssText=(o.getAttribute("style")||"");if(n.style.padding===""&&(n.style[m]||"")===""){n.style[m]="0px";o.setAttribute("style",n.style.cssText)}}};var a=function(r,m,p){if(r){var o=e.Element("span");o.style.cssText=(r.getAttribute("style")||"");if(o.style.padding===""){var q={paddingLeft:p,paddingTop:m,paddingRight:"0px",paddingBottom:"0px"};for(var n in q){if(q.hasOwnProperty(n)){if((o.style[n]||"")===""){o.style[n]=q[n]}}}}r.setAttribute("style",o.style.cssText)}};l.Augment({config:{styles:{".MathJax_MathML":{"font-style":"normal","font-weight":"normal","line-height":"normal","font-size":"100%","font-size-adjust":"none","text-indent":0,"text-align":"left","text-transform":"none","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none",direction:"ltr",border:0,padding:0,margin:0},"span.MathJax_MathML":{display:"inline"},"div.MathJax_MathML":{display:"block"},".MathJax_mmlExBox":{display:"block",overflow:"hidden",height:"1px",width:"60ex",padding:0,border:0,margin:0}}},settings:c.config.menuSettings,ex:1,scale:1,adjustWidths:[],Config:function(){this.SUPER(arguments).Config.call(this);if(this.settings.scale){this.config.scale=this.settings.scale}if(c.config.displayAlign!=="center"){var o=c.config.displayAlign,m=c.config.displayIndent;var n={"text-align":o+"!important"};n["margin-"+o]=m+"!important";c.Insert(this.config.styles,{"div.MathJax_MathML":n,"div.MathJax_MathML math":{"text-align":o},"div.MathJax_MathContainer > span":{"text-align":o+"!important"}})}if(!this.require){this.require=[]}this.require.push(MathJax.OutputJax.extensionDir+"/MathEvents.js")},Startup:function(){h=MathJax.Extension.MathEvents.Event;b=MathJax.Extension.MathEvents.Touch;d=MathJax.Extension.MathEvents.Hover;this.ContextMenu=h.ContextMenu;this.Mousedown=h.AltContextMenu;this.Mouseover=d.Mouseover;this.Mouseout=d.Mouseout;this.Mousemove=d.Mousemove;if(!i){this.EmExSpan=e.Element("span",{style:{position:"absolute","font-size-adjust":"none"}},[["div",{className:"MathJax_mmlExBox"}],["span",{className:"MathJax_MathML"}]]);f.math(f.mspace().With({width:"60ex"})).toNativeMML(this.EmExSpan.lastChild)}return g.Styles(this.config.styles)},InitializeMML:function(){this.initialized=true;if(i){try{if(!c.Browser.mpNamespace){var m=document.createElement("object");m.id="mathplayer";m.classid="clsid:32F66A20-7614-11D4-BD11-00104BD3F987";document.getElementsByTagName("head")[0].appendChild(m);document.namespaces.add("m","http://www.w3.org/1998/Math/MathML");c.Browser.mpNamespace=true}if(!c.Browser.mpImported){document.namespaces.m.doImport("#mathplayer");c.Browser.mpImported=true}}catch(n){alert(MathJax.Localization._(["MathML","MathPlayer"],"MathJax was not able to set up MathPlayer.\n\nIf MathPlayer is not installed, you need to install it first.\nOtherwise, your security settings may be preventing ActiveX     \ncontrols from running.  Use the Internet Options item under\nthe Tools menu and select the Security tab, then press the\nCustom Level button. Check that the settings for\n'Run ActiveX Controls', and 'Binary and script behaviors'\nare enabled.\n\nCurrently you will see error messages rather than\ntypeset mathematics."))}}else{document.body.appendChild(this.EmExSpan);this.defaultEx=this.EmExSpan.firstChild.offsetWidth/60;this.defaultMEx=this.EmExSpan.lastChild.offsetWidth/60;document.body.removeChild(this.EmExSpan)}},preTranslate:function(o){var t=o.jax[this.id],u,p=t.length,y,r,A,w,z,n,v,s,q;for(u=0;u<p;u++){y=t[u];if(!y.parentNode){continue}if(!this.initialized){this.InitializeMML()}r=y.previousSibling;if(r&&r.className==="MathJax_MathML"){r.parentNode.removeChild(r)}n=y.MathJax.elementJax;if(!n){continue}z=n.root;n.NativeMML={};var x=(z.Get("display")==="block"?"div":"span");A=e.Element(x,{className:"MathJax_MathML",id:n.inputID+"-Frame"},[["span",{className:"MathJax_MathContainer",isMathJax:true,jaxID:this.id,style:{position:"relative",display:"inline-block","white-space":"nowrap"}},[["span",{isMathJax:true,style:{display:"inline-block"}}]]]]);y.parentNode.insertBefore(A,y);if(!i){y.parentNode.insertBefore(this.EmExSpan.cloneNode(true),y)}}for(u=0;u<p;u++){y=t[u];if(!y.parentNode){continue}n=y.MathJax.elementJax;if(!n){continue}if(!i){w=y.previousSibling;v=w.firstChild.offsetWidth/60;s=w.lastChild.offsetWidth/60;if(v===0||v==="NaN"){v=this.defaultEx;s=this.defaultMEx}q=(this.config.matchFontHeight&&s>1?v/s:1);q=Math.floor(Math.max(this.config.minScaleAdjust/100,q)*this.config.scale);n.NativeMML.ex=v;n.NativeMML.mex=s}else{q=100}n.NativeMML.fontSize=q+"%";n.NativeMML.scale=q/100}if(!i){for(u=0;u<p;u++){y=t[u];if(y.parentNode&&y.MathJax.elementJax){y.parentNode.removeChild(y.previousSibling)}}}},Translate:function(s){if(!s.parentNode){return}var m=s.MathJax.elementJax,t=m.root;var u=document.getElementById(m.inputID+"-Frame"),n=u.firstChild,q=n.firstChild;this.ex=m.NativeMML.ex||this.defaultEx;this.scale=m.NativeMML.scale||1;if(this.scale!==1){u.style.fontSize=m.NativeMML.fontSize}try{t.toNativeMML(q)}catch(r){if(r.restart){while(q.firstChild){q.removeChild(q.firstChild)}}throw r}if(i){if(n.addEventListener){for(var o in this.MSIE9events){if(this.MSIE9events.hasOwnProperty(o)){n.addEventListener(o,this.MSIE9event,true)}}}else{var p=(this.config.showMathMenuMSIE!=null?this:c).config;if(p.showMathMenuMSIE&&!this.settings.mpContext&&!this.settings.mpMouse){this.MSIEoverlay(n)}else{n.style.position="";q.firstChild.onmousedown=this.MSIEaltMenu}}}else{n.oncontextmenu=h.Menu;n.onmouseover=h.Mouseover;n.onmouseout=h.Mouseout;n.onmousedown=h.Mousedown;n.onclick=h.Click;n.ondblclick=h.DblClick;if(c.Browser.noContextMenu){n.ontouchstart=b.start;n.ontouchend=b.end}}},postTranslate:function(n){if(this.forceReflow){var m=(document.styleSheets||[])[0]||{};m.disabled=true;m.disabled=false}},Remove:function(m){var n=m.SourceElement();if(!n){return}n=n.previousSibling;if(!n){return}if(n.className.match(/MathJax_MathML/)){n.parentNode.removeChild(n)}},MMLnamespace:"http://www.w3.org/1998/Math/MathML",MSIEoverlay:function(m){var n=m.firstChild;if(n.nodeName.toLowerCase()==="span"){n=n.firstChild}var o=this.getHoverBBox(null,n,{});e.addElement(m,"span",{style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{isMathJax:true,className:"MathJax_MathPlayer_Overlay",style:{display:"inline-block",position:"absolute",left:d.Px(-o.w),top:d.Px(-o.h-(o.y||0)-1),width:d.Px(o.w),height:d.Px(o.h+o.d),cursor:"pointer","background-color":"white",filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);c.Insert(m,{msieMath:n,onmousedown:this.MSIEevent,oncontextmenu:this.MSIEevent,onclick:this.MSIEevent,onmouseup:this.MSIEevent,onmousemove:this.MSIEevent,ondblclick:this.MSIEevent,onmouseover:this.MSIEevent,onmouseout:this.MSIEevent})},MSIEevents:{mousedown:"Mousedown",contextmenu:"ContextMenu",click:"Click",mouseup:"Mouseup",mousemove:"Mousemove",dblclick:"DblClick",mouseover:"Mouseover",mouseout:"Mouseout"},MSIEevent:function(){var n=window.event;var m=l.MSIEevents[n.type];if(l[m]&&l[m](n,this)===false){return false}if(k&&k.HandleEvent(n,m,this)===false){return false}if(n.srcElement.className==="MathJax_MathPlayer_Overlay"&&this.msieMath.fireEvent){if(m==="ContextMenu"||m==="Mouseover"||m==="Mouseout"){this.msieMath.fireEvent("on"+n.type,n)}}return h.False(n)},MSIEaltMenu:function(){var m=this.parentNode.parentNode;while(!m.jaxID){m=m.parentNode}h.AltContextMenu(window.event,m)},MSIE9events:{contextmenu:"Menu",click:"Click",dblclick:"DblClick",mouseup:"False",mouseover:"Mouseover",mouseout:"Mouseout"},MSIE9event:function(n){if(n.type==="contextmenu"&&l.settings.mpContext){return true}if(n.type==="mouseup"&&l.settings.mpMouse){return true}if(n.type==="click"&&l.settings.mpContext){return h.AltContextMenu(n,this)}var m=l.MSIE9events[n.type];return h[m].call(this,n)},getJaxFromMath:function(m){m=m.parentNode;do{m=m.nextSibling}while(m&&m.nodeName.toLowerCase()!=="script");return c.getJaxFor(m)},getHoverSpan:function(m,n){return n.firstChild},getHoverBBox:function(m,n,o){return h.getBBox(n.parentNode)},Zoom:function(n,u,s,m,r){n.root.toNativeMML(u);if(this.msieIE8HeightBug){u.style.position="absolute"}var p=s.offsetWidth||s.scrollWidth,v=s.offsetHeight||s.scrollHeight;var t=u.offsetWidth,q=u.offsetHeight;if(l.widthBug){var o=u.firstChild.firstChild.scrollWidth;if(o>t){t=o;u.style.width=t+"px"}}if(this.msieIE8HeightBug){u.style.position=""}return{Y:-h.getBBox(u.parentNode).h,mW:p,mH:v,zW:t,zH:q}},NAMEDSPACE:{negativeveryverythinmathspace:"-.0556em",negativeverythinmathspace:"-.1111em",negativethinmathspace:"-.1667em",negativemediummathspace:"-.2222em",negativethickmathspace:"-.2778em",negativeverythickmathspace:"-.3333em",negativeveryverythickmathspace:"-.3889em",veryverythinmathspace:".0556em",verythinmathspace:".1111em",thinmathspace:".1667em",mediummathspace:".2222em",thickmathspace:".2778em",verythickmathspace:".3333em",veryverythickmathspace:".3889em"}});c.Register.StartupHook("mml Jax Ready",function(){f=MathJax.ElementJax.mml;f.mbase.Augment({toNativeMML:function(r){var p=this.NativeMMLelement(this.type);this.NativeMMLattributes(p);for(var q=0,o=this.data.length;q<o;q++){if(this.data[q]){this.data[q].toNativeMML(p)}else{p.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}r.appendChild(p)},NativeMMLattributes:function(p){var t=this.defaults;var v=(this.attrNames||f.copyAttributeNames),r=f.skipAttributes;if(!this.attrNames){if(this.type==="mstyle"){t=f.math.prototype.defaults}for(var u in t){if(!r[u]&&t.hasOwnProperty(u)){if(this[u]!=null){p.setAttribute(u,this.NativeMMLattribute(this[u]))}}}}for(var q=0,o=v.length;q<o;q++){var s=(this.attr||{})[v[q]];if(s==null){s=this[v[q]]}if(s!=null){p.setAttribute(v[q],this.NativeMMLattribute(s))}}this.NativeMMLclass(p)},NativeMMLclass:function(o){var q=[];if(this["class"]){q.push(this["class"])}if(this.isa(f.TeXAtom)){var p=["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"][this.texClass];if(p){q.push("MJX-TeXAtom-"+p)}}if(this.mathvariant&&this.NativeMMLvariants[this.mathvariant]){q.push("MJX"+this.mathvariant)}if(this.variantForm){q.push("MJX-variant")}if(q.length){o.setAttribute("class",q.join(" "))}},NativeMMLattribute:function(o){o=String(o);if(l.NAMEDSPACE[o]){o=l.NAMEDSPACE[o]}else{if(o.match(/^\s*(([-+])?(\d+(\.\d*)?|\.\d+))\s*mu\s*$/)){o=RegExp.$2+((1/18)*RegExp.$3).toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"}else{if(this.NativeMMLvariants[o]){o=this.NativeMMLvariants[o]}}}return o},NativeMMLvariants:{"-tex-caligraphic":f.VARIANT.SCRIPT,"-tex-caligraphic-bold":f.VARIANT.BOLDSCRIPT,"-tex-oldstyle":f.VARIANT.NORMAL,"-tex-oldstyle-bold":f.VARIANT.BOLD,"-tex-mathit":f.VARIANT.ITALIC},NativeMMLelement:function(o){var p=(i?document.createElement("m:"+o):document.createElementNS(l.MMLnamespace,o));p.isMathJax=true;return p}});f.mrow.Augment({toNativeMML:function(s){var r,p;if(this.inferred&&this.parent.inferRow){for(r=0,p=this.data.length;r<p;r++){if(this.data[r]){this.data[r].toNativeMML(s)}else{s.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}}else{if(l.stretchyMoBug&&(this.open||this.close)){var q=this.NativeMMLelement("mfenced");this.NativeMMLattributes(q);r=0,p=this.data.length;if(this.open){q.setAttribute("open",this.open);r++}if(this.close){q.setAttribute("close",this.close);p--}var o=q;if(p-r+1>1){o=this.NativeMMLelement("mrow");s.appendChild(q);s=q}for(;r<p;r++){if(this.data[r]){this.data[r].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}s.appendChild(o)}else{this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,s)}}}});f.msubsup.Augment({toNativeMML:function(s){var r=this.type;if(this.data[this.sup]==null){r="msub"}if(this.data[this.sub]==null){r="msup"}var p=this.NativeMMLelement(r);this.NativeMMLattributes(p);if(this.data[0]){delete this.data[0].inferred}for(var q=0,o=this.data.length;q<o;q++){if(this.data[q]){this.data[q].toNativeMML(p)}}s.appendChild(p)}});f.munderover.Augment({toNativeMML:function(s){var r=this.type;if(this.data[this.under]==null){r="mover"}if(this.data[this.over]==null){r="munder"}var p=this.NativeMMLelement(r);this.NativeMMLattributes(p);if(this.data[0]){delete this.data[0].inferred}for(var q=0,o=this.data.length;q<o;q++){if(this.data[q]){this.data[q].toNativeMML(p)}}s.appendChild(p)}});if(!i){var m=c.SplitList;f.mtable.Augment({toNativeMML:function(z){var s,q;if(l.tableSpacingBug){var A=this.getValues("rowspacing","columnspacing");this.nMMLtopPadding=m("0px "+A.rowspacing);this.nMMLleftPadding=m("0px "+A.columnspacing);var y=this.nMMLtopPadding,v=y.length;for(s=0,q=this.data.length;s<q;s++){if(this.data[s]){this.data[s].nMMLtopPadding=y[s<v?s:v-1]}}}if(l.tableLabelBug){for(s=0,q=this.data.length;s<q;s++){if(this.data[s]&&this.data[s].isa(f.mlabeledtr)){var u=c.config.displayAlign.charAt(0),w=this.Get("side").charAt(0);this.nMMLhasLabels=true;this.nMMLlaMatch=(u===w);this.nMMLforceWidth=(u==="c"||!!((this.width||"").match("%")));break}}}if(this.width&&this.ffTableWidthBug){var B=(this.style||"").replace(/;\s*$/,"").split(";");if(B[0]===""){B.shift()}B.push("width:"+this.width);this.style=B.join(";")}this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,z);if(this.nMMLhasLabels){var r=z.firstChild;if(this.nMMLforceWidth||w!=="r"){var p=(u!=="l"?1:0)+(w==="l"?1:0);if(p){var t={columnalign:"left",columnwidth:"auto",columnspacing:"0px",columnlines:"none"};for(var o in t){if(t.hasOwnProperty(o)&&this[o]){var x=[t[o],t[o]].slice(2-p).join(" ")+" ";r.setAttribute(o,x+r.getAttribute(o))}}}}if(this.nMMLforceWidth||!this.nMMLlaMatch){r.setAttribute("width","100%")}}}});f.mtr.Augment({toNativeMML:function(v){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,v);var p=v.lastChild;if(l.tableSpacingBug){var r=this.parent.nMMLleftPadding,t=r.length;for(var w=p.firstChild,q=0;w;w=w.nextSibling,q++){a(w,this.nMMLtopPadding,r[q<t?q:t-1])}}if(l.tableLabelBug){var o=this.parent.nMMLforceWidth,u=this.parent.Get("side").charAt(0),s=c.config.displayAlign.charAt(0);if(this.parent.nMMLhasLabels&&p.firstChild){if(o||u!=="r"){j("Left",p.firstChild);if(s!=="l"){p.insertBefore(this.NativeMMLelement("mtd"),p.firstChild).setAttribute("style","padding:0")}if(u==="l"){p.insertBefore(this.NativeMMLelement("mtd"),p.firstChild).setAttribute("style","padding:0")}}if(o||u!=="l"){j("Right",p.lastChild)}}}}});f.mlabeledtr.Augment({toNativeMML:function(C){var t=this.NativeMMLelement("mtr");this.NativeMMLattributes(t);for(var u=1,s=this.data.length;u<s;u++){if(this.data[u]){this.data[u].toNativeMML(t)}else{t.appendChild(this.NativeMMLelement("mtd"))}}if(l.tableSpacingBug){var v=this.parent.nMMLleftPadding,y=v.length;u=0;for(var D=t.firstChild;D;D=D.nextSibling,u++){a(D,this.nMMLtopPadding,v[u<y?u:y-1])}}if(l.tableLabelBug&&this.data[0]){var z=this.parent.Get("side").charAt(0),x=c.config.displayAlign.charAt(0),q=c.config.displayIndent;this.data[0].toNativeMML(t);var A=t.lastChild,r=A;if(z===x){A.setAttribute("style","width:"+q);A.setAttribute("columnalign",c.config.displayAlign)}else{r=this.NativeMMLelement("mpadded");r.setAttribute("style","width:0");r.setAttribute("width","0px");r.appendChild(A.firstChild);A.appendChild(r)}j("",A);t.removeChild(A);var o=100,p=this.parent.nMMLforceWidth;if((this.parent.width||"").match(/%/)){o-=parseFloat(this.parent.width)}var B=o;if(p||z!=="r"){j("Left",t.firstChild);if(x!=="l"){if(x==="c"){B/=2}o-=B;t.insertBefore(this.NativeMMLelement("mtd"),t.firstChild).setAttribute("style","padding:0;width:"+B+"%")}if(z==="l"){t.insertBefore(A,t.firstChild)}}if(p||z!=="l"){j("Right",t.lastChild);if(x!=="r"){t.appendChild(this.NativeMMLelement("mtd")).setAttribute("style","padding:0;width:"+o+"%")}if(z==="r"){if(z!==x){r.setAttribute("lspace","-1width")}t.appendChild(A)}}}C.appendChild(t)}});f.mtd.Augment({toNativeMML:function(r){var p=r.appendChild(this.NativeMMLelement(this.type));this.NativeMMLattributes(p);if(l.mtdWidthBug){l.adjustWidths.push(p);p=p.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}for(var q=0,o=this.data.length;q<o;q++){if(this.data[q]){this.data[q].toNativeMML(p)}else{p.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}}});f.mspace.Augment({toNativeMML:function(q){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,q);if(l.spaceWidthBug&&this.width){var r=q.lastChild;var p=r.getAttribute("width");var o=(r.getAttribute("style")||"").replace(/;?\s*/,"; ");r.setAttribute("style",o+"width:"+p)}}});var n=g.fileURL(MathJax.OutputJax.fontDir+"/HTML-CSS/TeX/otf");l.Augment({config:{styles:{'[mathvariant="double-struck"]':{"font-family":"MathJax_AMS, MathJax_AMS-WEB"},'[mathvariant="script"]':{"font-family":"MathJax_Script, MathJax_Script-WEB"},'[mathvariant="fraktur"]':{"font-family":"MathJax_Fraktur, MathJax_Fraktur-WEB"},'[mathvariant="bold-script"]':{"font-family":"MathJax_Script, MathJax_Caligraphic-WEB","font-weight":"bold"},'[mathvariant="bold-fraktur"]':{"font-family":"MathJax_Fraktur, MathJax_Fraktur-WEB","font-weight":"bold"},'[mathvariant="monospace"]':{"font-family":"monospace"},'[mathvariant="sans-serif"]':{"font-family":"sans-serif"},'[mathvariant="bold-sans-serif"]':{"font-family":"sans-serif","font-weight":"bold"},'[mathvariant="sans-serif-italic"]':{"font-family":"sans-serif","font-style":"italic"},'[mathvariant="sans-serif-bold-italic"]':{"font-family":"sans-serif","font-style":"italic","font-weight":"bold"},'[class="MJX-tex-oldstyle"]':{"font-family":"MathJax_Caligraphic, MathJax_Caligraphic-WEB"},'[class="MJX-tex-oldstyle-bold"]':{"font-family":"MathJax_Caligraphic, MathJax_Caligraphic-WEB","font-weight":"bold"},'[class="MJX-tex-caligraphic"]':{"font-family":"MathJax_Caligraphic, MathJax_Caligraphic-WEB"},'[class="MJX-tex-caligraphic-bold"]':{"font-family":"MathJax_Caligraphic, MathJax_Caligraphic-WEB","font-weight":"bold"},"@font-face /*1*/":{"font-family":"MathJax_AMS-WEB",src:"url('"+n+"/MathJax_AMS-Regular.otf')"},"@font-face /*2*/":{"font-family":"MathJax_Script-WEB",src:"url('"+n+"/MathJax_Script-Regular.otf')"},"@font-face /*3*/":{"font-family":"MathJax_Fraktur-WEB",src:"url('"+n+"/MathJax_Fraktur-Regular.otf')"},"@font-face /*4*/":{"font-family":"MathJax_Caligraphic-WEB",src:"url('"+n+"/MathJax_Caligraphic-Regular.otf')"},"@font-face /*5*/":{"font-family":"MathJax_Fraktur-WEB","font-weight":"bold",src:"url('"+n+"/MathJax_Fraktur-Bold.otf')"},"@font-face /*6*/":{"font-family":"MathJax_Caligraphic-WEB","font-weight":"bold",src:"url('"+n+"/MathJax_Caligraphic-Bold.otf')"}}}})}f.math.Augment({toNativeMML:function(v){var x=this.NativeMMLelement(this.type),u=x,p;var t,r;l.adjustWidths=[];x.setAttribute("xmlns",l.MMLnamespace);this.NativeMMLattributes(x);if(l.widthBug){x=x.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}for(t=0,r=this.data.length;t<r;t++){if(this.data[t]){this.data[t].toNativeMML(x)}else{x.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}var s=((this.data[0]||[]).data[0]||{});if(s.nMMLhasLabels){if(s.nMMLforceWidth||!s.nMMLlaMatch){x.setAttribute("style","width:100%");v.style.width=v.parentNode.style.width="100%"}if(s.nMMLlaMatch){if(v.parentNode.parentNode.nodeName.toLowerCase()==="div"){v.parentNode.parentNode.style.setProperty("margin-"+c.config.displayAlign,"0px","important")}}}v.appendChild(u);if(l.widthBug&&!(s.nMMLhasLabels&&(s.nMMLforceWidth||!s.nMMLlaMatch))){v.style.width=(u.firstChild.scrollWidth/l.ex/l.scale).toFixed(3)+"ex";p=c.getJaxFor(v);if(p){p.NativeMML.scrollWidth=u.firstChild.scrollWidth}}if(l.adjustWidths.length){var w=[];for(t=0,r=l.adjustWidths.length;t<r;t++){x=l.adjustWidths[t];var o=x.getAttribute("style")||"";if(!o.match(/(^|;)\s*min-width:/)){w.push(x.scrollWidth);var q=(x.scrollWidth/l.ex).toFixed(3)+"ex";o=o.replace(/;?\s*$/,"; ");x.setAttribute("style",o+"min-width:"+q)}}if(!p){p=c.getJaxFor(v)}if(p){p.NativeMML.mtds=w}u.MathJaxMtds=l.adjustWidths;l.adjustWidths=[]}}});f.mfenced.Augment({toNativeMML:function(w){if(!l.mfencedBug){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,w);return}var t=c.Browser.isOpera;var u,p,r;var q=this.getValues("open","close","separators");q.open=q.open.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"");q.close=q.close.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"");q.separators=q.separators.replace(/\s+/g,"").split("");if(q.separators.length==0){q.separators=null}else{if(q.separators.length<this.data.length-1){var v=q.separators[q.separators.length-1];for(u=this.data.length-1-q.separators.length;u>0;u--){q.separators.push(v)}}}var o=this.NativeMMLelement(t?this.type:"mrow");this.NativeMMLattributes(o);o.removeAttribute("separators");if(t){o.setAttribute("open",q.open);o.setAttribute("close",q.close);if(this.data.length>1){w.appendChild(o);w=o;o=this.NativeMMLelement("mrow")}}else{o.removeAttribute("open");o.removeAttribute("close")}if(!t){r=this.NativeMMLelement("mo");r.setAttribute("fence","true");r.textContent=q.open;o.appendChild(r)}for(u=0,p=this.data.length;u<p;u++){if(q.separators&&u>0){r=this.NativeMMLelement("mo");r.setAttribute("separator","true");r.textContent=q.separators[u-1];o.appendChild(r)}if(this.data[u]){this.data[u].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}if(!t){r=this.NativeMMLelement("mo");r.setAttribute("fence","true");r.textContent=q.close;o.appendChild(r)}w.appendChild(o)}});f.TeXAtom.Augment({toNativeMML:function(p){var o=this.NativeMMLelement("mrow");this.NativeMMLattributes(o);this.data[0].toNativeMML(o);p.appendChild(o)}});f.chars.Augment({toNativeMML:function(o){o.appendChild(document.createTextNode(this.toString()))}});f.entity.Augment({toNativeMML:function(o){o.appendChild(document.createTextNode(this.toString()))}});f.xml.Augment({toNativeMML:function(q){for(var p=0,o=this.data.length;p<o;p++){q.appendChild(this.data[p].cloneNode(true))}}});f.mi.Augment({toNativeMML:function(p){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,p);if(l.miItalicBug){if(this.Get("mathvariant")===f.VARIANT.NORMAL){var o=p.lastChild;o.setAttribute("mathvariant",f.VARIANT.NORMAL)}}}});f.mo.Augment({toNativeMML:function(t){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,t);if(l.webkitMoSpacingBug){var o=0,s=0,v=this.parent;if(v&&v.type==="mrow"&&(v.inferred||!v.isEmbellished())){var q=this.getValues("lspace","rspace");o=q.lspace,s=q.rspace;if(l.NAMEDSPACE[o]){o=l.NAMEDSPACE[o]}if(l.NAMEDSPACE[s]){s=l.NAMEDSPACE[s]}}var u=t.lastChild;var r=e.Element("span");r.style.cssText=(u.getAttribute("style")||"");r.style.setProperty("-webkit-margin-start",o);r.style.setProperty("-webkit-margin-end",s);u.setAttribute("style",r.style.cssText)}}});f.mmultiscripts.Augment({toNativeMML:function(s){if(!l.mmultiscriptsBug||this.data.length===0){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,s);return}var q=this.NativeMMLelement("mrow");this.NativeMMLattributes(q);if(this.data[0]){this.data[0].toNativeMML(q)}else{q.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}base=q.removeChild(q.lastChild);var p=this.data.length,r,o;for(r=1;r<p;r+=2){if(this.data[r].type==="mprescripts"){break}o=this.NativeMMLelement("msubsup");o.appendChild(base);if(this.data[r]){this.data[r].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}if(r+1<p&&this.data[r+1]){this.data[r+1].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}base=o}q.appendChild(base);for(r++;r<p;r+=2){o=this.NativeMMLelement("msubsup");o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"));if(this.data[r]){this.data[r].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}if(r+1<p&&this.data[r+1]){this.data[r+1].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}q.insertBefore(o,base)}s.appendChild(q)}});c.Register.StartupHook("TeX mathchoice Ready",function(){f.TeXmathchoice.Augment({toNativeMML:function(o){this.Core().toNativeMML(o)}})});setTimeout(MathJax.Callback(["loadComplete",l,"jax.js"]),0)});c.Browser.Select({MSIE:function(m){var n=(document.documentMode||0);l.msieIE8HeightBug=(n===8)},Opera:function(m){l.operaPositionBug=true;l.stretchyMoBug=true;l.tableLabelBug=true;l.mfencedBug=true;l.miBug=true;l.mmultiscriptsBug=true},Firefox:function(m){l.ffTableWidthBug=!m.versionAtLeast("13.0");l.forceReflow=true;l.widthBug=true;l.spaceWidthBug=!m.versionAtLeast("20.0");l.mtdWidthBug=true;l.tableSpacingBug=true;l.tableLabelBug=true;l.mfencedBug=true},Chrome:function(m){l.tableSpacingBug=true;l.tableLabelBug=true;l.mfencedBug=true},Safari:function(m){l.tableSpacingBug=true;l.tableLabelBug=true;l.mfencedBug=true;l.miItalicBug=true;l.webkitMoSpacingBug=true;l.spaceWidthBug=true;l.mmultiscriptsBug=true}});c.Register.StartupHook("End Cookie",function(){if(c.config.menuSettings.zoom!=="None"){g.Require("[MathJax]/extensions/MathZoom.js")}})})(MathJax.OutputJax.NativeMML,MathJax.Hub,MathJax.Ajax,MathJax.HTML);
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MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/MML_HTMLorMML-full.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/config/Accessible.js
/*
 *  /MathJax/config/Accessible.js
 *  
 *  Copyright (c) 2010-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Part of the MathJax library.
 *  See http://www.mathjax.org for details.
 * 
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0;
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 */

MathJax.Hub.Config({delayJaxRegistration: true});

MathJax.Ajax.Preloading(
  "[MathJax]/jax/input/TeX/config.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/NativeMML/config.js",
  "[MathJax]/config/MMLorHTML.js",
  "[MathJax]/extensions/tex2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/mml2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/MathEvents.js",
  "[MathJax]/extensions/MathZoom.js",
  "[MathJax]/extensions/MathMenu.js",
  "[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/toMathML.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js",
  "[MathJax]/jax/input/TeX/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSmath.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/jax.js"
);

MathJax.Hub.Config({"v1.0-compatible":false});

MathJax.Hub.Config({
  menuSettings: {
    zoom: "Double-Click",
    mpContext: true,
    mpMouse: true
  },
  errorSettings: {
    message: ["[",["MathError","Math Error"],"]"]
  }
  
});

MathJax.InputJax.TeX=MathJax.InputJax({id:"TeX",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/TeX",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/TeX",config:{TagSide:"right",TagIndent:"0.8em",MultLineWidth:"85%",equationNumbers:{autoNumber:"none",formatNumber:function(a){return a},formatTag:function(a){return"("+a+")"},formatID:function(a){return"mjx-eqn-"+String(a).replace(/[:"'<>&]/g,"")},formatURL:function(a){return"#"+escape(a)},useLabelIds:true}}});MathJax.InputJax.TeX.Register("math/tex");MathJax.InputJax.TeX.loadComplete("config.js");
MathJax.InputJax.MathML=MathJax.InputJax({id:"MathML",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/MathML",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/MathML",entityDir:MathJax.InputJax.directory+"/MathML/entities",config:{useMathMLspacing:false}});MathJax.InputJax.MathML.Register("math/mml");MathJax.InputJax.MathML.loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]=MathJax.OutputJax({id:"HTML-CSS",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/HTML-CSS",autoloadDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/autoload",fontDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/fonts",webfontDir:MathJax.OutputJax.fontDir+"/HTML-CSS",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,availableFonts:["STIX","TeX"],preferredFont:"TeX",webFont:"TeX",imageFont:"TeX",undefinedFamily:"STIXGeneral,'Arial Unicode MS',serif",mtextFontInherit:false,EqnChunk:(MathJax.Hub.Browser.isMobile?10:50),EqnChunkFactor:1.5,EqnChunkDelay:100,linebreaks:{automatic:false,width:"container"},styles:{".MathJax_Display":{"text-align":"center",margin:"1em 0em"},".MathJax .merror":{"background-color":"#FFFF88",color:"#CC0000",border:"1px solid #CC0000",padding:"1px 3px","font-style":"normal","font-size":"90%"},"#MathJax_Tooltip":{"background-color":"InfoBackground",color:"InfoText",border:"1px solid black","box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')",padding:"3px 4px","z-index":401}}}});if(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode>=9){delete MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].config.styles["#MathJax_Tooltip"].filter}if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}MathJax.Hub.Register.StartupHook("End Config",[function(b,c){var a=b.Insert({minBrowserVersion:{Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4},inlineMathDelimiters:["$","$"],displayMathDelimiters:["$$","$$"],multilineDisplay:true,minBrowserTranslate:function(f){var e=b.getJaxFor(f),k=["[Math]"],j;var h=document.createElement("span",{className:"MathJax_Preview"});if(e.inputJax==="TeX"){if(e.root.Get("displaystyle")){j=a.displayMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText+j[1]];if(a.multilineDisplay){k=k[0].split(/\n/)}}else{j=a.inlineMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"")+j[1]]}}for(var g=0,d=k.length;g<d;g++){h.appendChild(document.createTextNode(k[g]));if(g<d-1){h.appendChild(document.createElement("br"))}}f.parentNode.insertBefore(h,f)}},(b.config["HTML-CSS"]||{}));if(b.Browser.version!=="0.0"&&!b.Browser.versionAtLeast(a.minBrowserVersion[b.Browser]||0)){c.Translate=a.minBrowserTranslate;b.Config({showProcessingMessages:false});MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);b.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}},MathJax.Hub,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]]);MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax.NativeMML=MathJax.OutputJax({id:"NativeMML",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/NativeMML",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/NativeMML",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,styles:{"div.MathJax_MathML":{"text-align":"center",margin:".75em 0px"}}}});if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}MathJax.OutputJax.NativeMML.loadComplete("config.js");
(function(c,g){var f="2.3";var a=MathJax.Hub.CombineConfig("MMLorHTML",{prefer:{MSIE:"MML",Firefox:"HTML",Opera:"HTML",Chrome:"HTML",Safari:"HTML",other:"HTML"}});var e={Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4};var b=(g.version==="0.0"||g.versionAtLeast(e[g]||0));var d=(g.isFirefox&&g.versionAtLeast("1.5"))||(g.isMSIE&&g.hasMathPlayer)||(g.isSafari&&g.versionAtLeast("5.0"))||(g.isOpera&&g.versionAtLeast("9.52"));c.Register.StartupHook("End Config",function(){var h=(a.prefer&&typeof(a.prefer)==="object"?a.prefer[MathJax.Hub.Browser]||a.prefer.other||"HTML":a.prefer);if(b||d){if(d&&(h==="MML"||!b)){if(MathJax.OutputJax.NativeMML){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/NativeMML")}c.Startup.signal.Post("NativeMML output selected")}else{if(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/HTML-CSS")}c.Startup.signal.Post("HTML-CSS output selected")}}else{c.PreProcess.disabled=true;c.prepareScripts.disabled=true;MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);c.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}})})(MathJax.Hub,MathJax.Hub.Browser);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/MMLorHTML.js");
MathJax.Extension.tex2jax={version:"2.3",config:{inlineMath:[["\\(","\\)"]],displayMath:[["$$","$$"],["\\[","\\]"]],balanceBraces:true,skipTags:["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],ignoreClass:"tex2jax_ignore",processClass:"tex2jax_process",processEscapes:false,processEnvironments:true,processRefs:true,preview:"TeX"},PreProcess:function(a){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("tex2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}if(typeof(this.config.previewTeX)!=="undefined"&&!this.config.previewTeX){this.config.preview="none"}this.configured=true}if(typeof(a)==="string"){a=document.getElementById(a)}if(!a){a=document.body}if(this.createPatterns()){this.scanElement(a,a.nextSibling)}},createPatterns:function(){var d=[],e=[],c,a,b=this.config;this.match={};for(c=0,a=b.inlineMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.inlineMath[c][0]));this.match[b.inlineMath[c][0]]={mode:"",end:b.inlineMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.inlineMath[c][1])}}for(c=0,a=b.displayMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.displayMath[c][0]));this.match[b.displayMath[c][0]]={mode:"; mode=display",end:b.displayMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.displayMath[c][1])}}if(d.length){e.push(d.sort(this.sortLength).join("|"))}if(b.processEnvironments){e.push("\\\\begin\\{([^}]*)\\}")}if(b.processEscapes){e.push("\\\\*\\\\\\$")}if(b.processRefs){e.push("\\\\(eq)?ref\\{[^}]*\\}")}this.start=new RegExp(e.join("|"),"g");this.skipTags=new RegExp("^("+b.skipTags.join("|")+")$","i");var f=[];if(MathJax.Hub.config.preRemoveClass){f.push(MathJax.Hub.config.preRemoveClass)}if(b.ignoreClass){f.push(b.ignoreClass)}this.ignoreClass=(f.length?new RegExp("(^| )("+f.join("|")+")( |$)"):/^$/);this.processClass=new RegExp("(^| )("+b.processClass+")( |$)");return(e.length>0)},patternQuote:function(a){return a.replace(/([\^$(){}+*?\-|\[\]\:\\])/g,"\\$1")},endPattern:function(a){return new RegExp(this.patternQuote(a)+"|\\\\.|[{}]","g")},sortLength:function(d,c){if(d.length!==c.length){return c.length-d.length}return(d==c?0:(d<c?-1:1))},scanElement:function(c,b,g){var a,e,d,f;while(c&&c!=b){if(c.nodeName.toLowerCase()==="#text"){if(!g){c=this.scanText(c)}}else{a=(typeof(c.className)==="undefined"?"":c.className);e=(typeof(c.tagName)==="undefined"?"":c.tagName);if(typeof(a)!=="string"){a=String(a)}f=this.processClass.exec(a);if(c.firstChild&&!a.match(/(^| )MathJax/)&&(f||!this.skipTags.exec(e))){d=(g||this.ignoreClass.exec(a))&&!f;this.scanElement(c.firstChild,b,d)}}if(c){c=c.nextSibling}}},scanText:function(b){if(b.nodeValue.replace(/\s+/,"")==""){return b}var a,c;this.search={start:true};this.pattern=this.start;while(b){this.pattern.lastIndex=0;while(b&&b.nodeName.toLowerCase()==="#text"&&(a=this.pattern.exec(b.nodeValue))){if(this.search.start){b=this.startMatch(a,b)}else{b=this.endMatch(a,b)}}if(this.search.matched){b=this.encloseMath(b)}if(b){do{c=b;b=b.nextSibling}while(b&&(b.nodeName.toLowerCase()==="br"||b.nodeName.toLowerCase()==="#comment"));if(!b||b.nodeName!=="#text"){return(this.search.close?this.prevEndMatch():c)}}}return b},startMatch:function(a,b){var f=this.match[a[0]];if(f!=null){this.search={end:f.end,mode:f.mode,pcount:0,open:b,olen:a[0].length,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};this.switchPattern(f.pattern)}else{if(a[0].substr(0,6)==="\\begin"){this.search={end:"\\end{"+a[1]+"}",mode:"; mode=display",pcount:0,open:b,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length,isBeginEnd:true};this.switchPattern(this.endPattern(this.search.end))}else{if(a[0].substr(0,4)==="\\ref"||a[0].substr(0,6)==="\\eqref"){this.search={mode:"",end:"",open:b,pcount:0,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};return this.endMatch([""],b)}else{var d=a[0].substr(0,a[0].length-1),g,c;if(d.length%2===0){c=[d.replace(/\\\\/g,"\\")];g=1}else{c=[d.substr(1).replace(/\\\\/g,"\\"),"$"];g=0}c=MathJax.HTML.Element("span",null,c);var e=MathJax.HTML.TextNode(b.nodeValue.substr(0,a.index));b.nodeValue=b.nodeValue.substr(a.index+a[0].length-g);b.parentNode.insertBefore(c,b);b.parentNode.insertBefore(e,c);this.pattern.lastIndex=g}}}return b},endMatch:function(a,c){var b=this.search;if(a[0]==b.end){if(!b.close||b.pcount===0){b.close=c;b.cpos=this.pattern.lastIndex;b.clen=(b.isBeginEnd?0:a[0].length)}if(b.pcount===0){b.matched=true;c=this.encloseMath(c);this.switchPattern(this.start)}}else{if(a[0]==="{"){b.pcount++}else{if(a[0]==="}"&&b.pcount){b.pcount--}}}return c},prevEndMatch:function(){this.search.matched=true;var a=this.encloseMath(this.search.close);this.switchPattern(this.start);return a},switchPattern:function(a){a.lastIndex=this.pattern.lastIndex;this.pattern=a;this.search.start=(a===this.start)},encloseMath:function(b){var a=this.search,f=a.close,e,c;if(a.cpos===f.length){f=f.nextSibling}else{f=f.splitText(a.cpos)}if(!f){e=f=MathJax.HTML.addText(a.close.parentNode,"")}a.close=f;c=(a.opos?a.open.splitText(a.opos):a.open);while(c.nextSibling&&c.nextSibling!==f){if(c.nextSibling.nodeValue!==null){if(c.nextSibling.nodeName==="#comment"){c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue.replace(/^\[CDATA\[((.|\n|\r)*)\]\]$/,"$1")}else{c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue}}else{if(this.msieNewlineBug){c.nodeValue+=(c.nextSibling.nodeName.toLowerCase()==="br"?"\n":" ")}else{c.nodeValue+=" "}}c.parentNode.removeChild(c.nextSibling)}var d=c.nodeValue.substr(a.olen,c.nodeValue.length-a.olen-a.clen);c.parentNode.removeChild(c);if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a.mode,d)}c=this.createMathTag(a.mode,d);this.search={};this.pattern.lastIndex=0;if(e){e.parentNode.removeChild(e)}return c},insertNode:function(b){var a=this.search;a.close.parentNode.insertBefore(b,a.close)},createPreview:function(c,a){var b=this.config.preview;if(b==="none"){return}if(b==="TeX"){b=[this.filterPreview(a)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);this.insertNode(b)}},createMathTag:function(c,b){var a=document.createElement("script");a.type="math/tex"+c;MathJax.HTML.setScript(a,b);this.insertNode(a);return a},filterPreview:function(a){return a},msieNewlineBug:(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode<9)};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.tex2jax]);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/tex2jax.js");
MathJax.Extension.mml2jax={version:"2.3",config:{preview:"mathml"},MMLnamespace:"http://www.w3.org/1998/Math/MathML",PreProcess:function(e){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("mml2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}this.InitBrowser();this.configured=true}if(typeof(e)==="string"){e=document.getElementById(e)}if(!e){e=document.body}var h=[];this.PushMathElements(h,e,"math");this.PushMathElements(h,e,"math",this.MMLnamespace);var d,b;if(typeof(document.namespaces)!=="undefined"){try{for(d=0,b=document.namespaces.length;d<b;d++){var f=document.namespaces[d];if(f.urn===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,f.name+":math")}}}catch(g){}}else{var c=document.getElementsByTagName("html")[0];if(c){for(d=0,b=c.attributes.length;d<b;d++){var a=c.attributes[d];if(a.nodeName.substr(0,6)==="xmlns:"&&a.nodeValue===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,a.nodeName.substr(6)+":math")}}}}this.ProcessMathArray(h)},PushMathElements:function(f,d,a,c){var h,g=MathJax.Hub.config.preRemoveClass;if(c){if(!d.getElementsByTagNameNS){return}h=d.getElementsByTagNameNS(c,a)}else{h=d.getElementsByTagName(a)}for(var e=0,b=h.length;e<b;e++){var j=h[e].parentNode;if(j&&j.className!==g&&!h[e].prefix===!c){f.push(h[e])}}},ProcessMathArray:function(c){var b,a=c.length;if(a){if(this.MathTagBug){for(b=0;b<a;b++){if(c[b].nodeName==="MATH"){this.ProcessMathFlattened(c[b])}else{this.ProcessMath(c[b])}}}else{for(b=0;b<a;b++){this.ProcessMath(c[b])}}}},ProcessMath:function(e){var d=e.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var a=document.createElement("script");a.type="math/mml";d.insertBefore(a,e);if(this.AttributeBug){var b=this.OuterHTML(e);if(this.CleanupHTML){b=b.replace(/<\?import .*?>/i,"").replace(/<\?xml:namespace .*?\/>/i,"");b=b.replace(/&nbsp;/g,"&#xA0;")}MathJax.HTML.setScript(a,b);d.removeChild(e)}else{var c=MathJax.HTML.Element("span");c.appendChild(e);MathJax.HTML.setScript(a,c.innerHTML)}if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(e,a)}},ProcessMathFlattened:function(f){var d=f.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var b=document.createElement("script");b.type="math/mml";d.insertBefore(b,f);var c="",e,a=f;while(f&&f.nodeName!=="/MATH"){e=f;f=f.nextSibling;c+=this.NodeHTML(e);e.parentNode.removeChild(e)}if(f&&f.nodeName==="/MATH"){f.parentNode.removeChild(f)}b.text=c+"</math>";if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a,b)}},NodeHTML:function(e){var c,b,a;if(e.nodeName==="#text"){c=this.quoteHTML(e.nodeValue)}else{if(e.nodeName==="#comment"){c="<!--"+e.nodeValue+"-->"}else{c="<"+e.nodeName.toLowerCase();for(b=0,a=e.attributes.length;b<a;b++){var d=e.attributes[b];if(d.specified){c+=" "+d.nodeName.toLowerCase().replace(/xmlns:xmlns/,"xmlns")+"=";var f=d.nodeValue;if(f==null&&d.nodeName==="style"&&e.style){f=e.style.cssText}c+='"'+this.quoteHTML(f)+'"'}}c+=">";if(e.outerHTML!=null&&e.outerHTML.match(/(.<\/[A-Z]+>|\/>)$/)){for(b=0,a=e.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(e.childNodes[b])}c+="</"+e.nodeName.toLowerCase()+">"}}}return c},OuterHTML:function(d){if(d.nodeName.charAt(0)==="#"){return this.NodeHTML(d)}if(!this.AttributeBug){return d.outerHTML}var c=this.NodeHTML(d);for(var b=0,a=d.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(d.childNodes[b])}c+="</"+d.nodeName.toLowerCase()+">";return c},quoteHTML:function(a){if(a==null){a=""}return a.replace(/&/g,"&#x26;").replace(/</g,"&lt;").replace(/>/g,"&gt;").replace(/\"/g,"&quot;")},createPreview:function(f,b){var g=this.config.preview;if(g==="none"){return}var a=false;if(g==="mathml"){a=true;if(this.MathTagBug){g="alttext"}else{g=f.cloneNode(false)}}if(g==="alttext"||g==="altimg"){a=true;var c=this.filterPreview(f.getAttribute("alttext"));if(g==="alttext"){if(c!=null){g=MathJax.HTML.TextNode(c)}else{g=null}}else{var h=f.getAttribute("altimg");if(h!=null){var e={width:f.getAttribute("altimg-width"),height:f.getAttribute("altimg-height")};g=MathJax.HTML.Element("img",{src:h,alt:c,style:e})}else{g=null}}}if(g){var d;if(a){d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass});d.appendChild(g)}else{d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},g)}b.parentNode.insertBefore(d,b)}},filterPreview:function(a){return a},InitBrowser:function(){var b=MathJax.HTML.Element("span",{id:"<",className:"mathjax",innerHTML:"<math><mi>x</mi><mspace /></math>"});var a=b.outerHTML||"";this.AttributeBug=a!==""&&!(a.match(/id="&lt;"/)&&a.match(/class="mathjax"/)&&a.match(/<\/math>/));this.MathTagBug=b.childNodes.length>1;this.CleanupHTML=MathJax.Hub.Browser.isMSIE}};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.mml2jax],5);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/mml2jax.js");
(function(d,h,l,g,m,b,j){var q="2.3";var i=MathJax.Extension;var c=i.MathEvents={version:q};var k=d.config.menuSettings;var p={hover:500,frame:{x:3.5,y:5,bwidth:1,bcolor:"#A6D",hwidth:"15px",hcolor:"#83A"},button:{x:-4,y:-3,wx:-2,src:l.fileURL(b.imageDir+"/MenuArrow-15.png")},fadeinInc:0.2,fadeoutInc:0.05,fadeDelay:50,fadeoutStart:400,fadeoutDelay:15*1000,styles:{".MathJax_Hover_Frame":{"border-radius":".25em","-webkit-border-radius":".25em","-moz-border-radius":".25em","-khtml-border-radius":".25em","box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-webkit-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-moz-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-khtml-box-shadow":"0px 0px 15px #83A",border:"1px solid #A6D ! important",display:"inline-block",position:"absolute"},".MathJax_Hover_Arrow":{position:"absolute",width:"15px",height:"11px",cursor:"pointer"}}};var n=c.Event={LEFTBUTTON:0,RIGHTBUTTON:2,MENUKEY:"altKey",Mousedown:function(r){return n.Handler(r,"Mousedown",this)},Mouseup:function(r){return n.Handler(r,"Mouseup",this)},Mousemove:function(r){return n.Handler(r,"Mousemove",this)},Mouseover:function(r){return n.Handler(r,"Mouseover",this)},Mouseout:function(r){return n.Handler(r,"Mouseout",this)},Click:function(r){return n.Handler(r,"Click",this)},DblClick:function(r){return n.Handler(r,"DblClick",this)},Menu:function(r){return n.Handler(r,"ContextMenu",this)},Handler:function(u,s,t){if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}var r=b[t.jaxID];if(!u){u=window.event}u.isContextMenu=(s==="ContextMenu");if(r[s]){return r[s](u,t)}if(i.MathZoom){return i.MathZoom.HandleEvent(u,s,t)}},False:function(r){if(!r){r=window.event}if(r){if(r.preventDefault){r.preventDefault()}if(r.stopPropagation){r.stopPropagation()}r.cancelBubble=true;r.returnValue=false}return false},ContextMenu:function(u,F,x){var C=b[F.jaxID],w=C.getJaxFromMath(F);var G=(C.config.showMathMenu!=null?C:d).config.showMathMenu;if(!G||(k.context!=="MathJax"&&!x)){return}if(c.msieEventBug){u=window.event||u}n.ClearSelection();f.ClearHoverTimer();if(w.hover){if(w.hover.remove){clearTimeout(w.hover.remove);delete w.hover.remove}w.hover.nofade=true}var v=MathJax.Menu;var H,E;if(v){if(v.loadingDomain){return n.False(u)}H=m.loadDomain("MathMenu");if(!H){v.jax=w;var s=v.menu.Find("Show Math As").menu;s.items[0].name=w.sourceMenuTitle;s.items[0].format=(w.sourceMenuFormat||"MathML");s.items[1].name=j[w.inputJax].sourceMenuTitle;var B=s.items[2];B.disabled=true;var r=B.menu.items;annotationList=MathJax.Hub.Config.semanticsAnnotations;for(var A=0,z=r.length;A<z;A++){var t=r[A].name[1];if(w.root&&w.root.getAnnotation(t)!==null){B.disabled=false;r[A].hidden=false}else{r[A].hidden=true}}var y=v.menu.Find("Math Settings","MathPlayer");y.hidden=!(w.outputJax==="NativeMML"&&d.Browser.hasMathPlayer);return v.menu.Post(u)}v.loadingDomain=true;E=function(){delete v.loadingDomain}}else{if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}l.loadingMathMenu=true;H=l.Require("[MathJax]/extensions/MathMenu.js");E=function(){delete l.loadingMathMenu;if(!MathJax.Menu){MathJax.Menu={}}}}var D={pageX:u.pageX,pageY:u.pageY,clientX:u.clientX,clientY:u.clientY};g.Queue(H,E,["ContextMenu",n,D,F,x]);return n.False(u)},AltContextMenu:function(t,s){var u=b[s.jaxID];var r=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;if(r){r=(u.config.showMathMenuMSIE!=null?u:d).config.showMathMenuMSIE;if(k.context==="MathJax"&&!k.mpContext&&r){if(!c.noContextMenuBug||t.button!==n.RIGHTBUTTON){return}}else{if(!t[n.MENUKEY]||t.button!==n.LEFTBUTTON){return}}return u.ContextMenu(t,s,true)}},ClearSelection:function(){if(c.safariContextMenuBug){setTimeout("window.getSelection().empty()",0)}if(document.selection){setTimeout("document.selection.empty()",0)}},getBBox:function(t){t.appendChild(c.topImg);var s=c.topImg.offsetTop,u=t.offsetHeight-s,r=t.offsetWidth;t.removeChild(c.topImg);return{w:r,h:s,d:u}}};var f=c.Hover={Mouseover:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.ReHover(r)}else{f.HoverTimer(r,s)}return n.False(t)}}},Mouseout:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.UnHover(r)}else{f.ClearHoverTimer()}return n.False(t)}}},Mousemove:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){return}if(f.lastX==t.clientX&&f.lastY==t.clientY){return}f.lastX=t.clientX;f.lastY=t.clientY;f.HoverTimer(r,s);return n.False(t)}},HoverTimer:function(r,s){this.ClearHoverTimer();this.hoverTimer=setTimeout(g(["Hover",this,r,s]),p.hover)},ClearHoverTimer:function(){if(this.hoverTimer){clearTimeout(this.hoverTimer);delete this.hoverTimer}},Hover:function(r,v){if(i.MathZoom&&i.MathZoom.Hover({},v)){return}var u=b[r.outputJax],w=u.getHoverSpan(r,v),z=u.getHoverBBox(r,w,v),x=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;var B=p.frame.x,A=p.frame.y,y=p.frame.bwidth;if(c.msieBorderWidthBug){y=0}r.hover={opacity:0,id:r.inputID+"-Hover"};var s=h.Element("span",{id:r.hover.id,isMathJax:true,style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{className:"MathJax_Hover_Frame",isMathJax:true,style:{display:"inline-block",position:"absolute",top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)),left:this.Px(-B-y+(z.x||0)),width:this.Px(z.w+2*B),height:this.Px(z.h+z.d+2*A),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);var t=h.Element("span",{isMathJax:true,id:r.hover.id+"Menu",style:{display:"inline-block","z-index":1,width:0,height:0,position:"relative"}},[["img",{className:"MathJax_Hover_Arrow",isMathJax:true,math:v,src:p.button.src,onclick:this.HoverMenu,jax:u.id,style:{left:this.Px(z.w+B+y+(z.x||0)+p.button.x),top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)-p.button.y),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);if(z.width){s.style.width=t.style.width=z.width;s.style.marginRight=t.style.marginRight="-"+z.width;s.firstChild.style.width=z.width;t.firstChild.style.left="";t.firstChild.style.right=this.Px(p.button.wx)}w.parentNode.insertBefore(s,w);if(x){w.parentNode.insertBefore(t,w)}if(w.style){w.style.position="relative"}this.ReHover(r)},ReHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}r.hover.remove=setTimeout(g(["UnHover",this,r]),p.fadeoutDelay);this.HoverFadeTimer(r,p.fadeinInc)},UnHover:function(r){if(!r.hover.nofade){this.HoverFadeTimer(r,-p.fadeoutInc,p.fadeoutStart)}},HoverFade:function(r){delete r.hover.timer;r.hover.opacity=Math.max(0,Math.min(1,r.hover.opacity+r.hover.inc));r.hover.opacity=Math.floor(1000*r.hover.opacity)/1000;var t=document.getElementById(r.hover.id),s=document.getElementById(r.hover.id+"Menu");t.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;t.firstChild.style.filter="alpha(opacity="+Math.floor(100*r.hover.opacity)+")";if(s){s.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;s.firstChild.style.filter=t.style.filter}if(r.hover.opacity===1){return}if(r.hover.opacity>0){this.HoverFadeTimer(r,r.hover.inc);return}t.parentNode.removeChild(t);if(s){s.parentNode.removeChild(s)}if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}delete r.hover},HoverFadeTimer:function(r,t,s){r.hover.inc=t;if(!r.hover.timer){r.hover.timer=setTimeout(g(["HoverFade",this,r]),(s||p.fadeDelay))}},HoverMenu:function(r){if(!r){r=window.event}return b[this.jax].ContextMenu(r,this.math,true)},ClearHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}if(r.hover.timer){clearTimeout(r.hover.timer)}f.ClearHoverTimer();delete r.hover},Px:function(r){if(Math.abs(r)<0.006){return"0px"}return r.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"px"},getImages:function(){var r=new Image();r.src=p.button.src}};var a=c.Touch={last:0,delay:500,start:function(s){var r=new Date().getTime();var t=(r-a.last<a.delay&&a.up);a.last=r;a.up=false;if(t){a.timeout=setTimeout(a.menu,a.delay,s,this);s.preventDefault()}},end:function(s){var r=new Date().getTime();a.up=(r-a.last<a.delay);if(a.timeout){clearTimeout(a.timeout);delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;s.preventDefault();return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"DblClick",this)}},menu:function(s,r){delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"ContextMenu",r)}};if(d.Browser.isMobile){var o=p.styles[".MathJax_Hover_Arrow"];o.width="25px";o.height="18px";p.button.x=-6}d.Browser.Select({MSIE:function(r){var t=(document.documentMode||0);var s=r.versionAtLeast("8.0");c.msieBorderWidthBug=(document.compatMode==="BackCompat");c.msieEventBug=r.isIE9;c.msieAlignBug=(!s||t<8);if(t<9){n.LEFTBUTTON=1}},Safari:function(r){c.safariContextMenuBug=true},Opera:function(r){c.operaPositionBug=true},Konqueror:function(r){c.noContextMenuBug=true}});c.topImg=(c.msieAlignBug?h.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):h.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(c.operaPositionBug){c.topImg.style.border="1px solid"}c.config=p=d.CombineConfig("MathEvents",p);var e=function(){var r=p.styles[".MathJax_Hover_Frame"];r.border=p.frame.bwidth+"px solid "+p.frame.bcolor+" ! important";r["box-shadow"]=r["-webkit-box-shadow"]=r["-moz-box-shadow"]=r["-khtml-box-shadow"]="0px 0px "+p.frame.hwidth+" "+p.frame.hcolor};g.Queue(d.Register.StartupHook("End Config",{}),[e],["getImages",f],["Styles",l,p.styles],["Post",d.Startup.signal,"MathEvents Ready"],["loadComplete",l,"[MathJax]/extensions/MathEvents.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.Callback,MathJax.Localization,MathJax.OutputJax,MathJax.InputJax);
(function(a,d,f,c,j){var k="2.3";var i=a.CombineConfig("MathZoom",{styles:{"#MathJax_Zoom":{position:"absolute","background-color":"#F0F0F0",overflow:"auto",display:"block","z-index":301,padding:".5em",border:"1px solid black",margin:0,"font-weight":"normal","font-style":"normal","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},"#MathJax_ZoomOverlay":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":300,display:"inline-block",width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"},"#MathJax_ZoomFrame":{position:"relative",display:"inline-block",height:0,width:0},"#MathJax_ZoomEventTrap":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":302,display:"inline-block",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}});var e,b,g;MathJax.Hub.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){g=MathJax.Extension.MathEvents.Event;e=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;b=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var h=MathJax.Extension.MathZoom={version:k,settings:a.config.menuSettings,scrollSize:18,HandleEvent:function(n,l,m){if(h.settings.CTRL&&!n.ctrlKey){return true}if(h.settings.ALT&&!n.altKey){return true}if(h.settings.CMD&&!n.metaKey){return true}if(h.settings.Shift&&!n.shiftKey){return true}if(!h[l]){return true}return h[l](n,m)},Click:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Click"){return this.Zoom(m,l)}},DblClick:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Double-Click"||this.settings.zoom==="DoubleClick"){return this.Zoom(m,l)}},Hover:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Hover"){this.Zoom(m,l);return true}return false},Zoom:function(n,s){this.Remove();b.ClearHoverTimer();g.ClearSelection();var q=MathJax.OutputJax[s.jaxID];var o=q.getJaxFromMath(s);if(o.hover){b.UnHover(o)}var l=Math.floor(0.85*document.body.clientWidth),r=Math.floor(0.85*Math.max(document.body.clientHeight,document.documentElement.clientHeight));var m=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomFrame"},[["span",{id:"MathJax_ZoomOverlay",onmousedown:this.Remove}],["span",{id:"MathJax_Zoom",onclick:this.Remove,style:{visibility:"hidden",fontSize:this.settings.zscale,"max-width":l+"px","max-height":r+"px"}},[["span",{style:{display:"inline-block","white-space":"nowrap"}}]]]]);var x=m.lastChild,u=x.firstChild,p=m.firstChild;s.parentNode.insertBefore(m,s);s.parentNode.insertBefore(s,m);if(u.addEventListener){u.addEventListener("mousedown",this.Remove,true)}if(this.msieTrapEventBug){var w=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomEventTrap",onmousedown:this.Remove});m.insertBefore(w,x)}if(this.msieZIndexBug){var t=d.addElement(document.body,"img",{src:"about:blank",id:"MathJax_ZoomTracker",width:0,height:0,style:{width:0,height:0,position:"relative"}});m.style.position="relative";m.style.zIndex=i.styles["#MathJax_ZoomOverlay"]["z-index"];m=t}var v=q.Zoom(o,u,s,l,r);if(this.msiePositionBug){if(this.msieSizeBug){x.style.height=v.zH+"px";x.style.width=v.zW+"px"}if(x.offsetHeight>r){x.style.height=r+"px";x.style.width=(v.zW+this.scrollSize)+"px"}if(x.offsetWidth>l){x.style.width=l+"px";x.style.height=(v.zH+this.scrollSize)+"px"}}if(this.operaPositionBug){x.style.width=Math.min(l,v.zW)+"px"}if(x.offsetWidth&&x.offsetWidth<l&&x.offsetHeight<r){x.style.overflow="visible"}this.Position(x,v);if(this.msieTrapEventBug){w.style.height=x.clientHeight+"px";w.style.width=x.clientWidth+"px";w.style.left=(parseFloat(x.style.left)+x.clientLeft)+"px";w.style.top=(parseFloat(x.style.top)+x.clientTop)+"px"}x.style.visibility="";if(this.settings.zoom==="Hover"){p.onmouseover=this.Remove}if(window.addEventListener){addEventListener("resize",this.Resize,false)}else{if(window.attachEvent){attachEvent("onresize",this.Resize)}else{this.onresize=window.onresize;window.onresize=this.Resize}}a.signal.Post(["math zoomed",o]);return e(n)},Position:function(p,r){var q=this.Resize(),m=q.x,s=q.y,l=r.mW;var o=-l-Math.floor((p.offsetWidth-l)/2),n=r.Y;p.style.left=Math.max(o,10-m)+"px";p.style.top=Math.max(n,10-s)+"px";if(!h.msiePositionBug){h.SetWH()}},Resize:function(m){if(h.onresize){h.onresize(m)}var r=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame"),l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");var o=h.getXY(r);var n=r.parentNode,q=h.getOverflow(n);while(n.parentNode&&n!==document.body&&q==="visible"){n=n.parentNode;q=h.getOverflow(n)}if(q!=="visible"){l.scroll_parent=n;var p=h.getXY(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y;p=h.getBorder(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y}l.style.left=(-o.x)+"px";l.style.top=(-o.y)+"px";if(h.msiePositionBug){setTimeout(h.SetWH,0)}else{h.SetWH()}return o},SetWH:function(){var l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");l.style.width=l.style.height="1px";var m=l.scroll_parent||document.documentElement||document.body;l.style.width=m.scrollWidth+"px";l.style.height=Math.max(m.clientHeight,m.scrollHeight)+"px"},getOverflow:(window.getComputedStyle?function(l){return getComputedStyle(l).overflow}:function(l){return(l.currentStyle||{overflow:"visible"}).overflow}),getBorder:function(o){var m={thin:1,medium:2,thick:3};var n=(window.getComputedStyle?getComputedStyle(o):(o.currentStyle||{borderLeftWidth:0,borderTopWidth:0}));var l=n.borderLeftWidth,p=n.borderTopWidth;if(m[l]){l=m[l]}else{l=parseInt(l)}if(m[p]){p=m[p]}else{p=parseInt(p)}return{x:l,y:p}},getXY:function(o){var l=0,n=0,m;m=o;while(m.offsetParent){l+=m.offsetLeft;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border="1px solid"}m=o;while(m.offsetParent){n+=m.offsetTop;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border=""}return{x:l,y:n}},Remove:function(n){var p=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame");if(p){var o=MathJax.OutputJax[p.previousSibling.jaxID];var l=o.getJaxFromMath(p.previousSibling);a.signal.Post(["math unzoomed",l]);p.parentNode.removeChild(p);p=document.getElementById("MathJax_ZoomTracker");if(p){p.parentNode.removeChild(p)}if(h.operaRefreshBug){var m=d.addElement(document.body,"div",{style:{position:"fixed",left:0,top:0,width:"100%",height:"100%",backgroundColor:"white",opacity:0},id:"MathJax_OperaDiv"});document.body.removeChild(m)}if(window.removeEventListener){removeEventListener("resize",h.Resize,false)}else{if(window.detachEvent){detachEvent("onresize",h.Resize)}else{window.onresize=h.onresize;delete h.onresize}}}return e(n)}};a.Browser.Select({MSIE:function(l){var n=(document.documentMode||0);var m=(n>=9);h.msiePositionBug=!m;h.msieSizeBug=l.versionAtLeast("7.0")&&(!document.documentMode||n===7||n===8);h.msieZIndexBug=(n<=7);h.msieInlineBlockAlignBug=(n<=7);h.msieTrapEventBug=!window.addEventListener;if(document.compatMode==="BackCompat"){h.scrollSize=52}if(m){delete i.styles["#MathJax_Zoom"].filter}},Opera:function(l){h.operaPositionBug=true;h.operaRefreshBug=true}});h.topImg=(h.msieInlineBlockAlignBug?d.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):d.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(h.operaPositionBug||h.msieTopBug){h.topImg.style.border="1px solid"}MathJax.Callback.Queue(["StartupHook",MathJax.Hub.Register,"Begin Styles",{}],["Styles",f,i.styles],["Post",a.Startup.signal,"MathZoom Ready"],["loadComplete",f,"[MathJax]/extensions/MathZoom.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.OutputJax.NativeMML);
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MathJax.ElementJax.mml=MathJax.ElementJax({mimeType:"jax/mml"},{id:"mml",version:"2.3",directory:MathJax.ElementJax.directory+"/mml",extensionDir:MathJax.ElementJax.extensionDir+"/mml",optableDir:MathJax.ElementJax.directory+"/mml/optable"});MathJax.ElementJax.mml.Augment({Init:function(){if(arguments.length===1&&arguments[0].type==="math"){this.root=arguments[0]}else{this.root=MathJax.ElementJax.mml.math.apply(this,arguments)}if(this.root.attr&&this.root.attr.mode){if(!this.root.display&&this.root.attr.mode==="display"){this.root.display="block";this.root.attrNames.push("display")}delete this.root.attr.mode;for(var b=0,a=this.root.attrNames.length;b<a;b++){if(this.root.attrNames[b]==="mode"){this.root.attrNames.splice(b,1);break}}}}},{INHERIT:"_inherit_",AUTO:"_auto_",SIZE:{INFINITY:"infinity",SMALL:"small",NORMAL:"normal",BIG:"big"},COLOR:{TRANSPARENT:"transparent"},VARIANT:{NORMAL:"normal",BOLD:"bold",ITALIC:"italic",BOLDITALIC:"bold-italic",DOUBLESTRUCK:"double-struck",FRAKTUR:"fraktur",BOLDFRAKTUR:"bold-fraktur",SCRIPT:"script",BOLDSCRIPT:"bold-script",SANSSERIF:"sans-serif",BOLDSANSSERIF:"bold-sans-serif",SANSSERIFITALIC:"sans-serif-italic",SANSSERIFBOLDITALIC:"sans-serif-bold-italic",MONOSPACE:"monospace",INITIAL:"inital",TAILED:"tailed",LOOPED:"looped",STRETCHED:"stretched",CALIGRAPHIC:"-tex-caligraphic",OLDSTYLE:"-tex-oldstyle"},FORM:{PREFIX:"prefix",INFIX:"infix",POSTFIX:"postfix"},LINEBREAK:{AUTO:"auto",NEWLINE:"newline",NOBREAK:"nobreak",GOODBREAK:"goodbreak",BADBREAK:"badbreak"},LINEBREAKSTYLE:{BEFORE:"before",AFTER:"after",DUPLICATE:"duplicate",INFIXLINBREAKSTYLE:"infixlinebreakstyle"},INDENTALIGN:{LEFT:"left",CENTER:"center",RIGHT:"right",AUTO:"auto",ID:"id",INDENTALIGN:"indentalign"},INDENTSHIFT:{INDENTSHIFT:"indentshift"},LINETHICKNESS:{THIN:"thin",MEDIUM:"medium",THICK:"thick"},NOTATION:{LONGDIV:"longdiv",ACTUARIAL:"actuarial",RADICAL:"radical",BOX:"box",ROUNDEDBOX:"roundedbox",CIRCLE:"circle",LEFT:"left",RIGHT:"right",TOP:"top",BOTTOM:"bottom",UPDIAGONALSTRIKE:"updiagonalstrike",DOWNDIAGONALSTRIKE:"downdiagonalstrike",UPDIAGONALARROW:"updiagonalarrow",VERTICALSTRIKE:"verticalstrike",HORIZONTALSTRIKE:"horizontalstrike",MADRUWB:"madruwb"},ALIGN:{TOP:"top",BOTTOM:"bottom",CENTER:"center",BASELINE:"baseline",AXIS:"axis",LEFT:"left",RIGHT:"right"},LINES:{NONE:"none",SOLID:"solid",DASHED:"dashed"},SIDE:{LEFT:"left",RIGHT:"right",LEFTOVERLAP:"leftoverlap",RIGHTOVERLAP:"rightoverlap"},WIDTH:{AUTO:"auto",FIT:"fit"},ACTIONTYPE:{TOGGLE:"toggle",STATUSLINE:"statusline",TOOLTIP:"tooltip",INPUT:"input"},LENGTH:{VERYVERYTHINMATHSPACE:"veryverythinmathspace",VERYTHINMATHSPACE:"verythinmathspace",THINMATHSPACE:"thinmathspace",MEDIUMMATHSPACE:"mediummathspace",THICKMATHSPACE:"thickmathspace",VERYTHICKMATHSPACE:"verythickmathspace",VERYVERYTHICKMATHSPACE:"veryverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHINMATHSPACE:"negativeveryverythinmathspace",NEGATIVEVERYTHINMATHSPACE:"negativeverythinmathspace",NEGATIVETHINMATHSPACE:"negativethinmathspace",NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE:"negativemediummathspace",NEGATIVETHICKMATHSPACE:"negativethickmathspace",NEGATIVEVERYTHICKMATHSPACE:"negativeverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHICKMATHSPACE:"negativeveryverythickmathspace"},OVERFLOW:{LINBREAK:"linebreak",SCROLL:"scroll",ELIDE:"elide",TRUNCATE:"truncate",SCALE:"scale"},UNIT:{EM:"em",EX:"ex",PX:"px",IN:"in",CM:"cm",MM:"mm",PT:"pt",PC:"pc"},TEXCLASS:{ORD:0,OP:1,BIN:2,REL:3,OPEN:4,CLOSE:5,PUNCT:6,INNER:7,VCENTER:8,NONE:-1},TEXCLASSNAMES:["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"],copyAttributes:{fontfamily:true,fontsize:true,fontweight:true,fontstyle:true,color:true,background:true,id:true,"class":true,href:true,style:true},skipAttributes:{texClass:true,useHeight:true,texprimestyle:true},copyAttributeNames:["fontfamily","fontsize","fontweight","fontstyle","color","background","id","class","href","style"],Error:function(d,e){var c=this.merror(d),b=MathJax.Localization.fontDirection(),a=MathJax.Localization.fontFamily();if(e){c=c.With(e)}if(b||a){c=this.mstyle(c);if(b){c.dir=b}if(a){c.style.fontFamily="font-family: "+a}}return c}});(function(a){a.mbase=MathJax.Object.Subclass({type:"base",isToken:false,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},noInherit:{},noInheritAttribute:{texClass:true},linebreakContainer:false,Init:function(){this.data=[];if(this.inferRow&&!(arguments.length===1&&arguments[0].inferred)){this.Append(a.mrow().With({inferred:true,notParent:true}))}this.Append.apply(this,arguments)},With:function(d){for(var e in d){if(d.hasOwnProperty(e)){this[e]=d[e]}}return this},Append:function(){if(this.inferRow&&this.data.length){this.data[0].Append.apply(this.data[0],arguments)}else{for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){this.SetData(this.data.length,arguments[e])}}},SetData:function(d,e){if(e!=null){if(!(e instanceof a.mbase)){e=(this.isToken?a.chars(e):a.mtext(e))}e.parent=this;e.setInherit(this.inheritFromMe?this:this.inherit)}this.data[d]=e},Parent:function(){var d=this.parent;while(d&&d.notParent){d=d.parent}return d},Get:function(e,j){if(this[e]!=null){return this[e]}if(this.attr&&this.attr[e]!=null){return this.attr[e]}var f=this.Parent();if(f&&f["adjustChild_"+e]!=null){return(f["adjustChild_"+e])(this.childPosition(),j)}var i=this.inherit;var d=i;while(i){var h=i[e];if(h==null&&i.attr){h=i.attr[e]}if(h!=null&&i.noInheritAttribute&&!i.noInheritAttribute[e]){var g=i.noInherit[this.type];if(!(g&&g[e])){return h}}d=i;i=i.inherit}if(!j){if(this.defaults[e]===a.AUTO){return this.autoDefault(e)}if(this.defaults[e]!==a.INHERIT&&this.defaults[e]!=null){return this.defaults[e]}if(d){return d.defaults[e]}}return null},hasValue:function(d){return(this.Get(d,true)!=null)},getValues:function(){var e={};for(var f=0,d=arguments.length;f<d;f++){e[arguments[f]]=this.Get(arguments[f])}return e},adjustChild_scriptlevel:function(e,d){return this.Get("scriptlevel",d)},adjustChild_displaystyle:function(e,d){return this.Get("displaystyle",d)},adjustChild_texprimestyle:function(e,d){return this.Get("texprimestyle",d)},childPosition:function(){var g=this,f=g.parent;while(f.notParent){g=f;f=g.parent}for(var e=0,d=f.data.length;e<d;e++){if(f.data[e]===g){return e}}return null},setInherit:function(f){if(f!==this.inherit&&this.inherit==null){this.inherit=f;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].setInherit){this.data[e].setInherit(f)}}}},setTeXclass:function(d){this.getPrevClass(d);return(typeof(this.texClass)!=="undefined"?this:d)},getPrevClass:function(d){if(d){this.prevClass=d.Get("texClass");this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}},updateTeXclass:function(d){if(d){this.prevClass=d.prevClass;delete d.prevClass;this.prevLevel=d.prevLevel;delete d.prevLevel;this.texClass=d.Get("texClass")}},texSpacing:function(){var e=(this.prevClass!=null?this.prevClass:a.TEXCLASS.NONE);var d=(this.Get("texClass")||a.TEXCLASS.ORD);if(e===a.TEXCLASS.NONE||d===a.TEXCLASS.NONE){return""}if(e===a.TEXCLASS.VCENTER){e=a.TEXCLASS.ORD}if(d===a.TEXCLASS.VCENTER){d=a.TEXCLASS.ORD}var f=this.TEXSPACE[e][d];if(this.prevLevel>0&&this.Get("scriptlevel")>0&&f>=0){return""}return this.TEXSPACELENGTH[Math.abs(f)]},TEXSPACELENGTH:["",a.LENGTH.THINMATHSPACE,a.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE,a.LENGTH.THICKMATHSPACE],TEXSPACE:[[0,-1,2,3,0,0,0,1],[-1,-1,0,3,0,0,0,1],[2,2,0,0,2,0,0,2],[3,3,0,0,3,0,0,3],[0,0,0,0,0,0,0,0],[0,-1,2,3,0,0,0,1],[1,1,0,1,1,1,1,1],[1,-1,2,3,1,0,1,1]],autoDefault:function(d){return""},isSpacelike:function(){return false},isEmbellished:function(){return false},Core:function(){return this},CoreMO:function(){return this},hasNewline:function(){if(this.isEmbellished()){return this.CoreMO().hasNewline()}if(this.isToken||this.linebreakContainer){return false}for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].hasNewline()){return true}}return false},array:function(){if(this.inferred){return this.data}else{return[this]}},toString:function(){return this.type+"("+this.data.join(",")+")"},getAnnotation:function(){return null}},{childrenSpacelike:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(!this.data[e].isSpacelike()){return false}}return true},childEmbellished:function(){return(this.data[0]&&this.data[0].isEmbellished())},childCore:function(){return this.data[0]},childCoreMO:function(){return(this.data[0]?this.data[0].CoreMO():null)},setChildTeXclass:function(d){if(this.data[0]){d=this.data[0].setTeXclass(d);this.updateTeXclass(this.data[0])}return d},setBaseTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);this.texClass=null;if(this.data[0]){if(this.isEmbellished()||this.data[0].isa(a.mi)){f=this.data[0].setTeXclass(f);this.updateTeXclass(this.Core())}else{this.data[0].setTeXclass();f=this}}else{f=this}for(var e=1,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}return f},setSeparateTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}if(this.isEmbellished()){this.updateTeXclass(this.Core())}return this}});a.mi=a.mbase.Subclass({type:"mi",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.AUTO,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},autoDefault:function(e){if(e==="mathvariant"){var d=(this.data[0]||"").toString();return(d.length===1||(d.length===2&&d.charCodeAt(0)>=55296&&d.charCodeAt(0)<56320)?a.VARIANT.ITALIC:a.VARIANT.NORMAL)}return""},setTeXclass:function(e){this.getPrevClass(e);var d=this.data.join("");if(d.length>1&&d.match(/^[a-z][a-z0-9]*$/i)&&this.texClass===a.TEXCLASS.ORD){this.texClass=a.TEXCLASS.OP;this.autoOP=true}return this}});a.mn=a.mbase.Subclass({type:"mn",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mo=a.mbase.Subclass({type:"mo",isToken:true,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,form:a.AUTO,fence:a.AUTO,separator:a.AUTO,lspace:a.AUTO,rspace:a.AUTO,stretchy:a.AUTO,symmetric:a.AUTO,maxsize:a.AUTO,minsize:a.AUTO,largeop:a.AUTO,movablelimits:a.AUTO,accent:a.AUTO,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:a.INHERIT,linebreakstyle:a.AUTO,linebreakmultchar:a.INHERIT,indentalign:a.INHERIT,indentshift:a.INHERIT,indenttarget:a.INHERIT,indentalignfirst:a.INHERIT,indentshiftfirst:a.INHERIT,indentalignlast:a.INHERIT,indentshiftlast:a.INHERIT,texClass:a.AUTO},defaultDef:{form:a.FORM.INFIX,fence:false,separator:false,lspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,rspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,stretchy:false,symmetric:true,maxsize:a.SIZE.INFINITY,minsize:"0em",largeop:false,movablelimits:false,accent:false,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:"1ex",linebreakstyle:"before",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentshift:"0",indenttarget:"",indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,texClass:a.TEXCLASS.REL},SPACE_ATTR:{lspace:1,rspace:2,form:4},useMMLspacing:7,autoDefault:function(f,l){var k=this.def;if(!k){if(f==="form"){this.useMMLspacing&=~this.SPACE_ATTR.form;return this.getForm()}var j=this.data.join("");var e=[this.Get("form"),a.FORM.INFIX,a.FORM.POSTFIX,a.FORM.PREFIX];for(var g=0,d=e.length;g<d;g++){var h=this.OPTABLE[e[g]][j];if(h){k=this.makeDef(h);break}}if(!k){k=this.CheckRange(j)}if(!k&&l){k={}}else{if(!k){k=MathJax.Hub.Insert({},this.defaultDef)}k.form=e[0];this.def=k}}this.useMMLspacing&=~(this.SPACE_ATTR[f]||0);if(k[f]!=null){return k[f]}else{if(!l){return this.defaultDef[f]}}return""},CheckRange:function(h){var j=h.charCodeAt(0);if(j>=55296&&j<56320){j=(((j-55296)<<10)+(h.charCodeAt(1)-56320))+65536}for(var f=0,d=this.RANGES.length;f<d&&this.RANGES[f][0]<=j;f++){if(j<=this.RANGES[f][1]){if(this.RANGES[f][3]){var e=a.optableDir+"/"+this.RANGES[f][3]+".js";this.RANGES[f][3]=null;MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require(e))}var g=a.TEXCLASSNAMES[this.RANGES[f][2]];g=this.OPTABLE.infix[h]=a.mo.OPTYPES[g==="BIN"?"BIN3":g];return this.makeDef(g)}}return null},makeDef:function(e){if(e[2]==null){e[2]=this.defaultDef.texClass}if(!e[3]){e[3]={}}var d=MathJax.Hub.Insert({},e[3]);d.lspace=this.SPACE[e[0]];d.rspace=this.SPACE[e[1]];d.texClass=e[2];if(d.texClass===a.TEXCLASS.REL&&(this.movablelimits||this.data.join("").match(/^[a-z]+$/i))){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}return d},getForm:function(){var d=this,f=this.parent,e=this.Parent();while(e&&e.isEmbellished()){d=f;f=e.parent;e=e.Parent()}if(f&&f.type==="mrow"&&f.NonSpaceLength()!==1){if(f.FirstNonSpace()===d){return a.FORM.PREFIX}if(f.LastNonSpace()===d){return a.FORM.POSTFIX}}return a.FORM.INFIX},isEmbellished:function(){return true},hasNewline:function(){return(this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)},setTeXclass:function(d){this.getValues("lspace","rspace");if(this.useMMLspacing){this.texClass=a.TEXCLASS.NONE;return this}this.texClass=this.Get("texClass");if(this.data.join("")==="\u2061"){if(d){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}this.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE;return d}return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:function(d){if(this.texClass===a.TEXCLASS.NONE){return d}if(d){if(d.autoOP&&(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN||this.texClass===a.TEXCLASS.REL)){d.texClass=a.TEXCLASS.ORD}this.prevClass=d.texClass||a.TEXCLASS.ORD;this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}else{this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE}if(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.prevClass===a.TEXCLASS.NONE||this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN||this.prevClass===a.TEXCLASS.OP||this.prevClass===a.TEXCLASS.REL||this.prevClass===a.TEXCLASS.OPEN||this.prevClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){this.texClass=a.TEXCLASS.ORD}else{if(this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.texClass===a.TEXCLASS.REL||this.texClass===a.TEXCLASS.CLOSE||this.texClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){d.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.ORD}}return this}});a.mtext=a.mbase.Subclass({type:"mtext",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mspace=a.mbase.Subclass({type:"mspace",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"0em",height:"0ex",depth:"0ex",linebreak:a.LINEBREAK.AUTO},hasDimAttr:function(){return(this.hasValue("width")||this.hasValue("height")||this.hasValue("depth"))},hasNewline:function(){return(!this.hasDimAttr()&&this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)}});a.ms=a.mbase.Subclass({type:"ms",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,lquote:'"',rquote:'"'}});a.mglyph=a.mbase.Subclass({type:"mglyph",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,alt:"",src:"",width:a.AUTO,height:a.AUTO,valign:"0em"}});a.mrow=a.mbase.Subclass({type:"mrow",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,inferred:false,notParent:false,isEmbellished:function(){var e=false;for(var f=0,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]==null){continue}if(this.data[f].isEmbellished()){if(e){return false}e=true;this.core=f}else{if(!this.data[f].isSpacelike()){return false}}}return e},NonSpaceLength:function(){var f=0;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){f++}}return f},FirstNonSpace:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){return this.data[e]}}return null},LastNonSpace:function(){for(var d=this.data.length-1;d>=0;d--){if(this.data[0]&&!this.data[d].isSpacelike()){return this.data[d]}}return null},Core:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core]},CoreMO:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core].CoreMO()},toString:function(){if(this.inferred){return"["+this.data.join(",")+"]"}return this.SUPER(arguments).toString.call(this)},setTeXclass:function(f){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){f=this.data[e].setTeXclass(f)}}if(this.data[0]){this.updateTeXclass(this.data[0])}return f},getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.mfrac=a.mbase.Subclass({type:"mfrac",num:0,den:1,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.INNER,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,linethickness:a.LINETHICKNESS.MEDIUM,numalign:a.ALIGN.CENTER,denomalign:a.ALIGN.CENTER,bevelled:false},adjustChild_displaystyle:function(d){return false},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(!this.Get("displaystyle")||d>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d==this.den){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msqrt=a.mbase.Subclass({type:"msqrt",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses,adjustChild_texprimestyle:function(d){return true}});a.mroot=a.mbase.Subclass({type:"mroot",linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,adjustChild_displaystyle:function(d){if(d===1){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e===1){d+=2}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===0){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mstyle=a.mbase.Subclass({type:"mstyle",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,inferRow:true,defaults:{scriptlevel:a.INHERIT,displaystyle:a.INHERIT,scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8pt",mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,decimalseparator:"."},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.scriptlevel;if(e==null){e=this.Get("scriptlevel")}else{if(String(e).match(/^ *[-+]/)){delete this.scriptlevel;var d=this.Get("scriptlevel");this.scriptlevel=e;e=d+parseInt(e)}}return e},inheritFromMe:true,noInherit:{mpadded:{width:true,height:true,depth:true,lspace:true,voffset:true},mtable:{width:true,height:true,depth:true,align:true}},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.merror=a.mbase.Subclass({type:"merror",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD});a.mpadded=a.mbase.Subclass({type:"mpadded",inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"",height:"",depth:"",lspace:0,voffset:0},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mphantom=a.mbase.Subclass({type:"mphantom",texClass:a.TEXCLASS.ORD,inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mfenced=a.mbase.Subclass({type:"mfenced",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,open:"(",close:")",separators:","},texClass:a.TEXCLASS.OPEN,setTeXclass:function(g){this.getPrevClass(g);var e=this.getValues("open","close","separators");e.open=e.open.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.close=e.close.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.separators=e.separators.replace(/[ \t\n\r]/g,"");if(e.open!==""){this.SetData("open",a.mo(e.open).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.OPEN}));g=this.data.open.setTeXclass(g)}if(e.separators!==""){while(e.separators.length<this.data.length){e.separators+=e.separators.charAt(e.separators.length-1)}}if(this.data[0]){g=this.data[0].setTeXclass(g)}for(var f=1,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]){if(e.separators!==""){this.SetData("sep"+f,a.mo(e.separators.charAt(f-1)));g=this.data["sep"+f].setTeXclass(g)}g=this.data[f].setTeXclass(g)}}if(e.close!==""){this.SetData("close",a.mo(e.close).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.CLOSE}));g=this.data.close.setTeXclass(g)}this.updateTeXclass(this.data.open);return g}});a.menclose=a.mbase.Subclass({type:"menclose",inferRow:true,linebreakContainer:true,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,notation:a.NOTATION.LONGDIV,texClass:a.TEXCLASS.ORD},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msubsup=a.mbase.Subclass({type:"msubsup",base:0,sub:1,sup:2,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,subscriptshift:"",superscriptshift:"",texClass:a.AUTO},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}return 0},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.sub){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.msub=a.msubsup.Subclass({type:"msub"});a.msup=a.msubsup.Subclass({type:"msup",sub:2,sup:1});a.mmultiscripts=a.msubsup.Subclass({type:"mmultiscripts",adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d%2===1){return true}return this.Get("texprimestyle")}});a.mprescripts=a.mbase.Subclass({type:"mprescripts"});a.none=a.mbase.Subclass({type:"none"});a.munderover=a.mbase.Subclass({type:"munderover",base:0,under:1,over:2,sub:1,sup:2,ACCENTS:["","accentunder","accent"],linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,accent:a.AUTO,accentunder:a.AUTO,align:a.ALIGN.CENTER,texClass:a.AUTO,subscriptshift:"",superscriptshift:""},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}if(d==="accent"&&this.data[this.over]){return this.data[this.over].CoreMO().Get("accent")}if(d==="accentunder"&&this.data[this.under]){return this.data[this.under].CoreMO().Get("accent")}return false},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.Get("scriptlevel");var d=(this.data[this.base]&&!this.Get("displaystyle")&&this.data[this.base].CoreMO().Get("movablelimits"));if(f==this.under&&(d||!this.Get("accentunder"))){e++}if(f==this.over&&(d||!this.Get("accent"))){e++}return e},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.base&&this.data[this.over]){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.munder=a.munderover.Subclass({type:"munder"});a.mover=a.munderover.Subclass({type:"mover",over:1,under:2,sup:1,sub:2,ACCENTS:["","accent","accentunder"]});a.mtable=a.mbase.Subclass({type:"mtable",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,align:a.ALIGN.AXIS,rowalign:a.ALIGN.BASELINE,columnalign:a.ALIGN.CENTER,groupalign:"{left}",alignmentscope:true,columnwidth:a.WIDTH.AUTO,width:a.WIDTH.AUTO,rowspacing:"1ex",columnspacing:".8em",rowlines:a.LINES.NONE,columnlines:a.LINES.NONE,frame:a.LINES.NONE,framespacing:"0.4em 0.5ex",equalrows:false,equalcolumns:false,displaystyle:false,side:a.SIDE.RIGHT,minlabelspacing:"0.8em",texClass:a.TEXCLASS.ORD,useHeight:1},inheritFromMe:true,noInherit:{mover:{align:true},munder:{align:true},munderover:{align:true},mtable:{align:true,rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true,alignmentscope:true,columnwidth:true,width:true,rowspacing:true,columnspacing:true,rowlines:true,columnlines:true,frame:true,framespacing:true,equalrows:true,equalcolumns:true,side:true,minlabelspacing:true,texClass:true,useHeight:1}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!((arguments[e] instanceof a.mtr)||(arguments[e] instanceof a.mlabeledtr))){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtr=a.mbase.Subclass({type:"mtr",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true},mtable:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!(arguments[e] instanceof a.mtd)){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtd=a.mbase.Subclass({type:"mtd",inferRow:true,linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowspan:1,columnspan:1,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.maligngroup=a.mbase.Subclass({type:"malign",isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{groupalign:true},mtable:{groupalign:true}}});a.malignmark=a.mbase.Subclass({type:"malignmark",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,edge:a.SIDE.LEFT},isSpacelike:function(){return true}});a.mlabeledtr=a.mtr.Subclass({type:"mlabeledtr"});a.maction=a.mbase.Subclass({type:"maction",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,actiontype:a.ACTIONTYPE.TOGGLE,selection:1},selected:function(){return this.data[this.Get("selection")-1]||a.NULL},isEmbellished:function(){return this.selected().isEmbellished()},isSpacelike:function(){return this.selected().isSpacelike()},Core:function(){return this.selected().Core()},CoreMO:function(){return this.selected().CoreMO()},setTeXclass:function(d){if(this.Get("actiontype")===a.ACTIONTYPE.TOOLTIP&&this.data[1]){this.data[1].setTeXclass()}return this.selected().setTeXclass(d)}});a.semantics=a.mbase.Subclass({type:"semantics",notParent:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{definitionURL:null,encoding:null},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(f){var k=MathJax.Hub.config.MathMenu.semanticsAnnotations[f];if(k){for(var g=0,d=this.data.length;g<d;g++){var h=this.data[g].Get("encoding");if(h){for(var e=0,l=k.length;e<l;e++){if(k[e]===h){return this.data[g]}}}}}return null}});a.annotation=a.mbase.Subclass({type:"annotation",isToken:true,linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a["annotation-xml"]=a.mbase.Subclass({type:"annotation-xml",linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a.math=a.mstyle.Subclass({type:"math",defaults:{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL,mathsize:a.SIZE.NORMAL,mathcolor:"",mathbackground:a.COLOR.TRANSPARENT,dir:"ltr",scriptlevel:0,displaystyle:a.AUTO,display:"inline",maxwidth:"",overflow:a.OVERFLOW.LINEBREAK,altimg:"","altimg-width":"","altimg-height":"","altimg-valign":"",alttext:"",cdgroup:"",scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8px",infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,lineleading:"1ex",indentshift:"auto",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,decimalseparator:".",texprimestyle:false},autoDefault:function(d){if(d==="displaystyle"){return this.Get("display")==="block"}return""},linebreakContainer:true,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.chars=a.mbase.Subclass({type:"chars",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){return this.data.join("")},toString:function(){return this.data.join("")}});a.entity=a.mbase.Subclass({type:"entity",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){if(this.data[0].substr(0,2)==="#x"){return parseInt(this.data[0].substr(2),16)}else{if(this.data[0].substr(0,1)==="#"){return parseInt(this.data[0].substr(1))}else{return 0}}},toString:function(){var d=this.value();if(d<=65535){return String.fromCharCode(d)}d-=65536;return String.fromCharCode((d>>10)+55296)+String.fromCharCode((d&1023)+56320)}});a.xml=a.mbase.Subclass({type:"xml",Init:function(){this.div=document.createElement("div");return this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){var f=this.Import(arguments[e]);this.data.push(f);this.div.appendChild(f)}},Import:function(h){if(document.importNode){return document.importNode(h,true)}var e,f,d;if(h.nodeType===1){e=document.createElement(h.nodeName);for(f=0,d=h.attributes.length;f<d;f++){var g=h.attributes[f];if(g.specified&&g.nodeValue!=null&&g.nodeValue!=""){e.setAttribute(g.nodeName,g.nodeValue)}if(g.nodeName==="style"){e.style.cssText=g.nodeValue}}if(h.className){e.className=h.className}}else{if(h.nodeType===3||h.nodeType===4){e=document.createTextNode(h.nodeValue)}else{if(h.nodeType===8){e=document.createComment(h.nodeValue)}else{return document.createTextNode("")}}}for(f=0,d=h.childNodes.length;f<d;f++){e.appendChild(this.Import(h.childNodes[f]))}return e},value:function(){return this.div},toString:function(){return this.div.innerHTML}});a.TeXAtom=a.mbase.Subclass({type:"texatom",inferRow:true,notParent:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,setTeXclass:function(d){this.data[0].setTeXclass();return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:a.mo.prototype.adjustTeXclass});a.NULL=a.mbase().With({type:"null"});var b=a.TEXCLASS;var c={ORD:[0,0,b.ORD],ORD11:[1,1,b.ORD],ORD21:[2,1,b.ORD],ORD02:[0,2,b.ORD],ORD55:[5,5,b.ORD],OP:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true,symmetric:true}],OPFIXED:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true}],INTEGRAL:[0,1,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],INTEGRAL2:[1,2,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],BIN3:[3,3,b.BIN],BIN4:[4,4,b.BIN],BIN01:[0,1,b.BIN],BIN5:[5,5,b.BIN],TALLBIN:[4,4,b.BIN,{stretchy:true}],BINOP:[4,4,b.BIN,{largeop:true,movablelimits:true}],REL:[5,5,b.REL],REL1:[1,1,b.REL,{stretchy:true}],REL4:[4,4,b.REL],RELSTRETCH:[5,5,b.REL,{stretchy:true}],RELACCENT:[5,5,b.REL,{accent:true}],WIDEREL:[5,5,b.REL,{accent:true,stretchy:true}],OPEN:[0,0,b.OPEN,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],CLOSE:[0,0,b.CLOSE,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],INNER:[0,0,b.INNER],PUNCT:[0,3,b.PUNCT],ACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true}],WIDEACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true,stretchy:true}]};a.mo.Augment({SPACE:["0em","0.1111em","0.1667em","0.2222em","0.2667em","0.3333em"],RANGES:[[32,127,b.REL,"BasicLatin"],[160,255,b.ORD,"Latin1Supplement"],[256,383,b.ORD],[384,591,b.ORD],[688,767,b.ORD,"SpacingModLetters"],[768,879,b.ORD,"CombDiacritMarks"],[880,1023,b.ORD,"GreekAndCoptic"],[7680,7935,b.ORD],[8192,8303,b.PUNCT,"GeneralPunctuation"],[8304,8351,b.ORD],[8352,8399,b.ORD],[8400,8447,b.ORD,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,b.ORD,"LetterlikeSymbols"],[8528,8591,b.ORD],[8592,8703,b.REL,"Arrows"],[8704,8959,b.BIN,"MathOperators"],[8960,9215,b.ORD,"MiscTechnical"],[9312,9471,b.ORD],[9472,9631,b.ORD],[9632,9727,b.ORD,"GeometricShapes"],[9984,10175,b.ORD,"Dingbats"],[10176,10223,b.ORD,"MiscMathSymbolsA"],[10224,10239,b.REL,"SupplementalArrowsA"],[10496,10623,b.REL,"SupplementalArrowsB"],[10624,10751,b.ORD,"MiscMathSymbolsB"],[10752,11007,b.BIN,"SuppMathOperators"],[11008,11263,b.ORD,"MiscSymbolsAndArrows"],[119808,120831,b.ORD]],OPTABLE:{prefix:{"\u2200":c.ORD21,"\u2202":c.ORD21,"\u2203":c.ORD21,"\u2207":c.ORD21,"\u220F":c.OP,"\u2210":c.OP,"\u2211":c.OP,"\u2212":c.BIN01,"\u2213":c.BIN01,"\u221A":[1,1,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2220":c.ORD,"\u222B":c.INTEGRAL,"\u222E":c.INTEGRAL,"\u22C0":c.OP,"\u22C1":c.OP,"\u22C2":c.OP,"\u22C3":c.OP,"\u2308":c.OPEN,"\u230A":c.OPEN,"\u27E8":c.OPEN,"\u27EE":c.OPEN,"\u2A00":c.OP,"\u2A01":c.OP,"\u2A02":c.OP,"\u2A04":c.OP,"\u2A06":c.OP,"\u00AC":c.ORD21,"\u00B1":c.BIN01,"(":c.OPEN,"+":c.BIN01,"-":c.BIN01,"[":c.OPEN,"{":c.OPEN,"|":c.OPEN},postfix:{"!":[1,0,b.CLOSE],"&":c.ORD,"\u2032":c.ORD02,"\u203E":c.WIDEACCENT,"\u2309":c.CLOSE,"\u230B":c.CLOSE,"\u23DE":c.WIDEACCENT,"\u23DF":c.WIDEACCENT,"\u266D":c.ORD02,"\u266E":c.ORD02,"\u266F":c.ORD02,"\u27E9":c.CLOSE,"\u27EF":c.CLOSE,"\u02C6":c.WIDEACCENT,"\u02C7":c.WIDEACCENT,"\u02C9":c.WIDEACCENT,"\u02CA":c.ACCENT,"\u02CB":c.ACCENT,"\u02D8":c.ACCENT,"\u02D9":c.ACCENT,"\u02DC":c.WIDEACCENT,"\u0302":c.WIDEACCENT,"\u00A8":c.ACCENT,"\u00AF":c.WIDEACCENT,")":c.CLOSE,"]":c.CLOSE,"^":c.WIDEACCENT,_:c.WIDEACCENT,"`":c.ACCENT,"|":c.CLOSE,"}":c.CLOSE,"~":c.WIDEACCENT},infix:{"":c.ORD,"%":[3,3,b.ORD],"\u2022":c.BIN4,"\u2026":c.INNER,"\u2044":c.TALLBIN,"\u2061":c.ORD,"\u2062":c.ORD,"\u2063":[0,0,b.ORD,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"\u2064":c.ORD,"\u2190":c.WIDEREL,"\u2191":c.RELSTRETCH,"\u2192":c.WIDEREL,"\u2193":c.RELSTRETCH,"\u2194":c.WIDEREL,"\u2195":c.RELSTRETCH,"\u2196":c.RELSTRETCH,"\u2197":c.RELSTRETCH,"\u2198":c.RELSTRETCH,"\u2199":c.RELSTRETCH,"\u21A6":c.WIDEREL,"\u21A9":c.WIDEREL,"\u21AA":c.WIDEREL,"\u21BC":c.WIDEREL,"\u21BD":c.WIDEREL,"\u21C0":c.WIDEREL,"\u21C1":c.WIDEREL,"\u21CC":c.WIDEREL,"\u21D0":c.WIDEREL,"\u21D1":c.RELSTRETCH,"\u21D2":c.WIDEREL,"\u21D3":c.RELSTRETCH,"\u21D4":c.WIDEREL,"\u21D5":c.RELSTRETCH,"\u2208":c.REL,"\u2209":c.REL,"\u220B":c.REL,"\u2212":c.BIN4,"\u2213":c.BIN4,"\u2215":c.TALLBIN,"\u2216":c.BIN4,"\u2217":c.BIN4,"\u2218":c.BIN4,"\u2219":c.BIN4,"\u221D":c.REL,"\u2223":c.REL,"\u2225":c.REL,"\u2227":c.BIN4,"\u2228":c.BIN4,"\u2229":c.BIN4,"\u222A":c.BIN4,"\u223C":c.REL,"\u2240":c.BIN4,"\u2243":c.REL,"\u2245":c.REL,"\u2248":c.REL,"\u224D":c.REL,"\u2250":c.REL,"\u2260":c.REL,"\u2261":c.REL,"\u2264":c.REL,"\u2265":c.REL,"\u226A":c.REL,"\u226B":c.REL,"\u227A":c.REL,"\u227B":c.REL,"\u2282":c.REL,"\u2283":c.REL,"\u2286":c.REL,"\u2287":c.REL,"\u228E":c.BIN4,"\u2291":c.REL,"\u2292":c.REL,"\u2293":c.BIN4,"\u2294":c.BIN4,"\u2295":c.BIN4,"\u2296":c.BIN4,"\u2297":c.BIN4,"\u2298":c.BIN4,"\u2299":c.BIN4,"\u22A2":c.REL,"\u22A3":c.REL,"\u22A4":c.ORD55,"\u22A5":c.REL,"\u22A8":c.REL,"\u22C4":c.BIN4,"\u22C5":c.BIN4,"\u22C6":c.BIN4,"\u22C8":c.REL,"\u22EE":c.ORD55,"\u22EF":c.INNER,"\u22F1":[5,5,b.INNER],"\u25B3":c.BIN4,"\u25B5":c.BIN4,"\u25B9":c.BIN4,"\u25BD":c.BIN4,"\u25BF":c.BIN4,"\u25C3":c.BIN4,"\u2758":c.REL,"\u27F5":c.WIDEREL,"\u27F6":c.WIDEREL,"\u27F7":c.WIDEREL,"\u27F8":c.WIDEREL,"\u27F9":c.WIDEREL,"\u27FA":c.WIDEREL,"\u27FC":c.WIDEREL,"\u2A2F":c.BIN4,"\u2A3F":c.BIN4,"\u2AAF":c.REL,"\u2AB0":c.REL,"\u00B1":c.BIN4,"\u00B7":c.BIN4,"\u00D7":c.BIN4,"\u00F7":c.BIN4,"*":c.BIN3,"+":c.BIN4,",":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"-":c.BIN4,".":[3,3,b.ORD],"/":c.ORD11,":":[1,2,b.REL],";":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"<":c.REL,"=":c.REL,">":c.REL,"?":[1,1,b.CLOSE],"\\":c.ORD,"^":c.ORD11,_:c.ORD11,"|":[2,2,b.ORD,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],"#":c.ORD,"$":c.ORD,"\u002E":[0,3,b.PUNCT,{separator:true}],"\u02B9":c.ORD,"\u0300":c.ACCENT,"\u0301":c.ACCENT,"\u0303":c.WIDEACCENT,"\u0304":c.ACCENT,"\u0306":c.ACCENT,"\u0307":c.ACCENT,"\u0308":c.ACCENT,"\u030C":c.ACCENT,"\u0332":c.WIDEACCENT,"\u0338":c.REL4,"\u2015":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2017":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2020":c.BIN3,"\u2021":c.BIN3,"\u20D7":c.ACCENT,"\u2111":c.ORD,"\u2113":c.ORD,"\u2118":c.ORD,"\u211C":c.ORD,"\u2205":c.ORD,"\u221E":c.ORD,"\u2305":c.BIN3,"\u2306":c.BIN3,"\u2322":c.REL4,"\u2323":c.REL4,"\u2329":c.OPEN,"\u232A":c.CLOSE,"\u23AA":c.ORD,"\u23AF":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u23B0":c.OPEN,"\u23B1":c.CLOSE,"\u2500":c.ORD,"\u25EF":c.BIN3,"\u2660":c.ORD,"\u2661":c.ORD,"\u2662":c.ORD,"\u2663":c.ORD,"\u3008":c.OPEN,"\u3009":c.CLOSE,"\uFE37":c.WIDEACCENT,"\uFE38":c.WIDEACCENT}}},{OPTYPES:c});a.mo.prototype.OPTABLE.infix["^"]=c.WIDEREL;a.mo.prototype.OPTABLE.infix._=c.WIDEREL})(MathJax.ElementJax.mml);MathJax.ElementJax.mml.loadComplete("jax.js");
MathJax.Hub.Register.LoadHook("[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",function(){var b="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml;SETTINGS=MathJax.Hub.config.menuSettings;a.mbase.Augment({toMathML:function(k){var g=(this.inferred&&this.parent.inferRow);if(k==null){k=""}var e=this.type,d=this.toMathMLattributes();if(e==="mspace"){return k+"<"+e+d+" />"}var j=[];var h=(this.isToken?"":k+(g?"":"  "));for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){j.push(this.data[f].toMathML(h))}else{if(!this.isToken){j.push(h+"<mrow />")}}}if(this.isToken){return k+"<"+e+d+">"+j.join("")+"</"+e+">"}if(g){return j.join("\n")}if(j.length===0||(j.length===1&&j[0]==="")){return k+"<"+e+d+" />"}return k+"<"+e+d+">\n"+j.join("\n")+"\n"+k+"</"+e+">"},toMathMLattributes:function(){var j=[],g=this.defaults;var c=(this.attrNames||a.copyAttributeNames),l=a.skipAttributes;if(this.type==="math"&&(!this.attr||!this.attr.xmlns)){j.push('xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"')}if(!this.attrNames){if(this.type==="mstyle"){g=a.math.prototype.defaults}for(var d in g){if(!l[d]&&g.hasOwnProperty(d)){var e=(d==="open"||d==="close");if(this[d]!=null&&(e||this[d]!==g[d])){var k=this[d];delete this[d];if(e||this.Get(d)!==k){j.push(d+'="'+this.toMathMLattribute(k)+'"')}this[d]=k}}}}for(var h=0,f=c.length;h<f;h++){if(c[h]==="class"){continue}k=(this.attr||{})[c[h]];if(k==null){k=this[c[h]]}if(k!=null){j.push(c[h]+'="'+this.toMathMLquote(k)+'"')}}this.toMathMLclass(j);if(j.length){return" "+j.join(" ")}else{return""}},toMathMLclass:function(c){var e=[];if(this["class"]){e.push(this["class"])}if(this.isa(a.TeXAtom)&&SETTINGS.texHints){var d=["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"][this.texClass];if(d){e.push("MJX-TeXAtom-"+d)}}if(this.mathvariant&&this.toMathMLvariants[this.mathvariant]){e.push("MJX"+this.mathvariant)}if(this.variantForm){e.push("MJX-variant")}if(e.length){c.unshift('class="'+e.join(" ")+'"')}},toMathMLattribute:function(c){if(typeof(c)==="string"&&c.replace(/ /g,"").match(/^(([-+])?(\d+(\.\d*)?|\.\d+))mu$/)){return RegExp.$2+((1/18)*RegExp.$3).toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"}else{if(this.toMathMLvariants[c]){return this.toMathMLvariants[c]}}return this.toMathMLquote(c)},toMathMLvariants:{"-tex-caligraphic":a.VARIANT.SCRIPT,"-tex-caligraphic-bold":a.VARIANT.BOLDSCRIPT,"-tex-oldstyle":a.VARIANT.NORMAL,"-tex-oldstyle-bold":a.VARIANT.BOLD,"-tex-mathit":a.VARIANT.ITALIC},toMathMLquote:function(f){f=String(f).split("");for(var g=0,d=f.length;g<d;g++){var k=f[g].charCodeAt(0);if(k<=55295||57344<=k){if(k<32||k>126){f[g]="&#x"+k.toString(16).toUpperCase()+";"}else{var j={"&":"&amp;","<":"&lt;",">":"&gt;",'"':"&quot;"}[f[g]];if(j){f[g]=j}}}else{if(g+1<d){var h=f[g+1].charCodeAt(0);var e=(((k-55296)<<10)+(h-56320)+65536);f[g]="&#x"+e.toString(16).toUpperCase()+";";f[g+1]="";g++}else{f[g]=""}}}return f.join("")}});a.msubsup.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.sup]==null){e="msub"}if(this.data[this.sub]==null){e="msup"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.munderover.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.under]==null){e="mover"}if(this.data[this.over]==null){e="munder"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.TeXAtom.Augment({toMathML:function(d){var c=this.toMathMLattributes();if(!c&&this.data[0].data.length===1){return d.substr(2)+this.data[0].toMathML(d)}return d+"<mrow"+c+">\n"+this.data[0].toMathML(d+"  ")+"\n"+d+"</mrow>"}});a.chars.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toMathMLquote(this.toString())}});a.entity.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+"&"+this.data[0]+";<!-- "+this.toString()+" -->"}});a.xml.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toString()}});MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX mathchoice Ready",function(){a.TeXmathchoice.Augment({toMathML:function(c){return this.Core().toMathML(c)}})});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("toMathML Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/toMathML.js");
(function(b,e){var d="2.3";var a=b.CombineConfig("TeX.noErrors",{disabled:false,multiLine:true,inlineDelimiters:["",""],style:{"font-size":"90%","text-align":"left",color:"black",padding:"1px 3px",border:"1px solid"}});var c="\u00A0";MathJax.Extension["TeX/noErrors"]={version:d,config:a};b.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var f=MathJax.InputJax.TeX.formatError;MathJax.InputJax.TeX.Augment({formatError:function(j,i,k,g){if(a.disabled){return f.apply(this,arguments)}var h=j.message.replace(/\n.*/,"");b.signal.Post(["TeX Jax - parse error",h,i,k,g]);var m=a.inlineDelimiters;var l=(k||a.multiLine);if(!k){i=m[0]+i+m[1]}if(l){i=i.replace(/ /g,c)}else{i=i.replace(/\n/g," ")}return MathJax.ElementJax.mml.merror(i).With({isError:true,multiLine:l})}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Config",function(){b.Config({"HTML-CSS":{styles:{".MathJax .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var h=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];var f=g.math.prototype.toHTML,i=g.merror.prototype.toHTML;g.math.Augment({toHTML:function(j,k){var l=this.data[0];if(l&&l.data[0]&&l.data[0].isError){j.style.fontSize="";j=this.HTMLcreateSpan(j);j.bbox=l.data[0].toHTML(j).bbox}else{j=f.call(this,j,k)}return j}});g.merror.Augment({toHTML:function(p){if(!this.isError){return i.call(this,p)}p=this.HTMLcreateSpan(p);p.className="noError";if(this.multiLine){p.style.display="inline-block"}var r=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var o=0,l=r.length;o<l;o++){h.addText(p,r[o]);if(o!==l-1){h.addElement(p,"br",{isMathJax:true})}}var q=h.getHD(p.parentNode),k=h.getW(p.parentNode);if(l>1){var n=(q.h+q.d)/2,j=h.TeX.x_height/2;p.parentNode.style.verticalAlign=h.Em(q.d+(j-n));q.h=j+n;q.d=n-j}p.bbox={h:q.h,d:q.d,w:k,lw:0,rw:k};return p}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Config",function(){b.Config({SVG:{styles:{".MathJax_SVG .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var f=g.math.prototype.toSVG,h=g.merror.prototype.toSVG;g.math.Augment({toSVG:function(i,j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){i=k.data[0].toSVG(i)}else{i=f.call(this,i,j)}return i}});g.merror.Augment({toSVG:function(n){if(!this.isError||this.Parent().type!=="math"){return h.call(this,n)}n=e.addElement(n,"span",{className:"noError",isMathJax:true});if(this.multiLine){n.style.display="inline-block"}var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,j=o.length;l<j;l++){e.addText(n,o[l]);if(l!==j-1){e.addElement(n,"br",{isMathJax:true})}}if(j>1){var k=n.offsetHeight/2;n.style.verticalAlign=(-k+(k/j))+"px"}return n}})});b.Register.StartupHook("NativeMML Jax Ready",function(){var h=MathJax.ElementJax.mml;var g=MathJax.Extension["TeX/noErrors"].config;var f=h.math.prototype.toNativeMML,i=h.merror.prototype.toNativeMML;h.math.Augment({toNativeMML:function(j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){j=k.data[0].toNativeMML(j)}else{j=f.call(this,j)}return j}});h.merror.Augment({toNativeMML:function(n){if(!this.isError){return i.call(this,n)}n=n.appendChild(document.createElement("span"));var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,k=o.length;l<k;l++){n.appendChild(document.createTextNode(o[l]));if(l!==k-1){n.appendChild(document.createElement("br"))}}if(this.multiLine){n.style.display="inline-block";if(k>1){n.style.verticalAlign="middle"}}for(var p in g.style){if(g.style.hasOwnProperty(p)){var j=p.replace(/-./g,function(m){return m.charAt(1).toUpperCase()});n.style[j]=g.style[p]}}return n}})});b.Startup.signal.Post("TeX noErrors Ready")})(MathJax.Hub,MathJax.HTML);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js");
MathJax.Extension["TeX/noUndefined"]={version:"2.3",config:MathJax.Hub.CombineConfig("TeX.noUndefined",{disabled:false,attributes:{mathcolor:"red"}})};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.Extension["TeX/noUndefined"].config;var a=MathJax.ElementJax.mml;var c=MathJax.InputJax.TeX.Parse.prototype.csUndefined;MathJax.InputJax.TeX.Parse.Augment({csUndefined:function(d){if(b.disabled){return c.apply(this,arguments)}MathJax.Hub.signal.Post(["TeX Jax - undefined control sequence",d]);this.Push(a.mtext(d).With(b.attributes))}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX noUndefined Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js");
(function(d,c,i){var h,g="\u00A0";var j=function(l){return MathJax.Localization._.apply(MathJax.Localization,[["TeX",l]].concat([].slice.call(arguments,1)))};var e=MathJax.Object.Subclass({Init:function(m,l){this.global={isInner:l};this.data=[b.start(this.global)];if(m){this.data[0].env=m}this.env=this.data[0].env},Push:function(){var n,l,o,p;for(n=0,l=arguments.length;n<l;n++){o=arguments[n];if(o instanceof h.mbase){o=b.mml(o)}o.global=this.global;p=(this.data.length?this.Top().checkItem(o):true);if(p instanceof Array){this.Pop();this.Push.apply(this,p)}else{if(p instanceof b){this.Pop();this.Push(p)}else{if(p){this.data.push(o);if(o.env){for(var q in this.env){if(this.env.hasOwnProperty(q)){o.env[q]=this.env[q]}}this.env=o.env}else{o.env=this.env}}}}}},Pop:function(){var l=this.data.pop();if(!l.isOpen){delete l.env}this.env=(this.data.length?this.Top().env:{});return l},Top:function(l){if(l==null){l=1}if(this.data.length<l){return null}return this.data[this.data.length-l]},Prev:function(l){var m=this.Top();if(l){return m.data[m.data.length-1]}else{return m.Pop()}},toString:function(){return"stack[\n  "+this.data.join("\n  ")+"\n]"}});var b=e.Item=MathJax.Object.Subclass({type:"base",endError:["ExtraOpenMissingClose","Extra open brace or missing close brace"],closeError:["ExtraCloseMissingOpen","Extra close brace or missing open brace"],rightError:["MissingLeftExtraRight","Missing \\left or extra \\right"],Init:function(){if(this.isOpen){this.env={}}this.data=[];this.Push.apply(this,arguments)},Push:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},Pop:function(){return this.data.pop()},mmlData:function(l,m){if(l==null){l=true}if(this.data.length===1&&!m){return this.data[0]}return h.mrow.apply(h,this.data).With((l?{inferred:true}:{}))},checkItem:function(l){if(l.type==="over"&&this.isOpen){l.num=this.mmlData(false);this.data=[]}if(l.type==="cell"&&this.isOpen){if(l.linebreak){return false}d.Error(["Misplaced","Misplaced %1",l.name])}if(l.isClose&&this[l.type+"Error"]){d.Error(this[l.type+"Error"])}if(!l.isNotStack){return true}this.Push(l.data[0]);return false},With:function(l){for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){this[m]=l[m]}}return this},toString:function(){return this.type+"["+this.data.join("; ")+"]"}});b.start=b.Subclass({type:"start",isOpen:true,Init:function(l){this.SUPER(arguments).Init.call(this);this.global=l},checkItem:function(l){if(l.type==="stop"){return b.mml(this.mmlData())}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.stop=b.Subclass({type:"stop",isClose:true});b.open=b.Subclass({type:"open",isOpen:true,stopError:["ExtraOpenMissingClose","Extra open brace or missing close brace"],checkItem:function(m){if(m.type==="close"){var l=this.mmlData();return b.mml(h.TeXAtom(l))}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}});b.close=b.Subclass({type:"close",isClose:true});b.prime=b.Subclass({type:"prime",checkItem:function(l){if(this.data[0].type!=="msubsup"){return[h.msup(this.data[0],this.data[1]),l]}this.data[0].SetData(this.data[0].sup,this.data[1]);return[this.data[0],l]}});b.subsup=b.Subclass({type:"subsup",stopError:["MissingScript","Missing superscript or subscript argument"],supError:["MissingOpenForSup","Missing open brace for superscript"],subError:["MissingOpenForSub","Missing open brace for subscript"],checkItem:function(l){if(l.type==="open"||l.type==="left"){return true}if(l.type==="mml"){if(this.primes){if(this.position!==2){this.data[0].SetData(2,this.primes)}else{l.data[0]=h.mrow(this.primes.With({variantForm:true}),l.data[0])}}this.data[0].SetData(this.position,l.data[0]);return b.mml(this.data[0])}if(this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)){d.Error(this[["","subError","supError"][this.position]])}},Pop:function(){}});b.over=b.Subclass({type:"over",isClose:true,name:"\\over",checkItem:function(n,l){if(n.type==="over"){d.Error(["AmbiguousUseOf","Ambiguous use of %1",n.name])}if(n.isClose){var m=h.mfrac(this.num,this.mmlData(false));if(this.thickness!=null){m.linethickness=this.thickness}if(this.open||this.close){m.texClass=h.TEXCLASS.INNER;m.texWithDelims=true;m=d.fenced(this.open,m,this.close)}return[b.mml(m),n]}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,n)},toString:function(){return"over["+this.num+" / "+this.data.join("; ")+"]"}});b.left=b.Subclass({type:"left",isOpen:true,delim:"(",stopError:["ExtraLeftMissingRight","Extra \\left or missing \\right"],checkItem:function(l){if(l.type==="right"){return b.mml(d.fenced(this.delim,this.mmlData(),l.delim))}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.right=b.Subclass({type:"right",isClose:true,delim:")"});b.begin=b.Subclass({type:"begin",isOpen:true,checkItem:function(l){if(l.type==="end"){if(l.name!==this.name){d.Error(["EnvBadEnd","\\begin{%1} ended with \\end{%2}",this.name,l.name])}if(!this.end){return b.mml(this.mmlData())}return this.parse[this.end].call(this.parse,this,this.data)}if(l.type==="stop"){d.Error(["EnvMissingEnd","Missing \\end{%1}",this.name])}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.end=b.Subclass({type:"end",isClose:true});b.style=b.Subclass({type:"style",checkItem:function(m){if(!m.isClose){return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}var l=h.mstyle.apply(h,this.data).With(this.styles);return[b.mml(l),m]}});b.position=b.Subclass({type:"position",checkItem:function(m){if(m.isClose){d.Error(["MissingBoxFor","Missing box for %1",this.name])}if(m.isNotStack){var l=m.mmlData();switch(this.move){case"vertical":l=h.mpadded(l).With({height:this.dh,depth:this.dd,voffset:this.dh});return[b.mml(l)];case"horizontal":return[b.mml(this.left),m,b.mml(this.right)]}}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}});b.array=b.Subclass({type:"array",isOpen:true,arraydef:{},Init:function(){this.table=[];this.row=[];this.env={};this.frame=[];this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},checkItem:function(m){if(m.isClose&&m.type!=="over"){if(m.isEntry){this.EndEntry();this.clearEnv();return false}if(m.isCR){this.EndEntry();this.EndRow();this.clearEnv();return false}this.EndTable();this.clearEnv();var l=h.mtable.apply(h,this.table).With(this.arraydef);if(this.frame.length===4){l.frame=(this.frame.dashed?"dashed":"solid")}else{if(this.frame.length){l.hasFrame=true;if(this.arraydef.rowlines){this.arraydef.rowlines=this.arraydef.rowlines.replace(/none( none)+$/,"none")}l=h.menclose(l).With({notation:this.frame.join(" "),isFrame:true});if((this.arraydef.columnlines||"none")!="none"||(this.arraydef.rowlines||"none")!="none"){l.padding=0}}}if(this.open||this.close){l=d.fenced(this.open,l,this.close)}l=b.mml(l);if(this.requireClose){if(m.type==="close"){return l}d.Error(["MissingCloseBrace","Missing close brace"])}return[l,m]}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)},EndEntry:function(){this.row.push(h.mtd.apply(h,this.data));this.data=[]},EndRow:function(){this.table.push(h.mtr.apply(h,this.row));this.row=[]},EndTable:function(){if(this.data.length||this.row.length){this.EndEntry();this.EndRow()}this.checkLines()},checkLines:function(){if(this.arraydef.rowlines){var l=this.arraydef.rowlines.split(/ /);if(l.length===this.table.length){this.frame.push("bottom");l.pop();this.arraydef.rowlines=l.join(" ")}else{if(l.length<this.table.length-1){this.arraydef.rowlines+=" none"}}}if(this.rowspacing){var m=this.arraydef.rowspacing.split(/ /);while(m.length<this.table.length){m.push(this.rowspacing+"em")}this.arraydef.rowspacing=m.join(" ")}},clearEnv:function(){for(var l in this.env){if(this.env.hasOwnProperty(l)){delete this.env[l]}}}});b.cell=b.Subclass({type:"cell",isClose:true});b.mml=b.Subclass({type:"mml",isNotStack:true,Add:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments);return this}});b.fn=b.Subclass({type:"fn",checkItem:function(m){if(this.data[0]){if(m.type!=="mml"||!m.data[0]){return[this.data[0],m]}if(m.data[0].isa(h.mspace)){return[this.data[0],m]}var l=m.data[0];if(l.isEmbellished()){l=l.CoreMO()}if([0,0,1,1,0,1,1,0,0,0][l.Get("texClass")]){return[this.data[0],m]}return[this.data[0],h.mo(h.entity("#x2061")).With({texClass:h.TEXCLASS.NONE}),m]}return this.SUPER(arguments).checkItem.apply(this,arguments)}});b.not=b.Subclass({type:"not",checkItem:function(m){var l,n;if(m.type==="open"||m.type==="left"){return true}if(m.type==="mml"&&m.data[0].type.match(/^(mo|mi|mtext)$/)){l=m.data[0],n=l.data.join("");if(n.length===1&&!l.movesupsub){n=b.not.remap[n.charCodeAt(0)];if(n){l.SetData(0,h.chars(String.fromCharCode(n)))}else{l.Append(h.chars("\u0338"))}return m}}l=h.mpadded(h.mtext("\u29F8")).With({width:0});l=h.TeXAtom(l).With({texClass:h.TEXCLASS.REL});return[l,m]}});b.not.remap={8592:8602,8594:8603,8596:8622,8656:8653,8658:8655,8660:8654,8712:8713,8715:8716,8739:8740,8741:8742,8764:8769,126:8769,8771:8772,8773:8775,8776:8777,8781:8813,61:8800,8801:8802,60:8814,62:8815,8804:8816,8805:8817,8818:8820,8819:8821,8822:8824,8823:8825,8826:8832,8827:8833,8834:8836,8835:8837,8838:8840,8839:8841,8866:8876,8872:8877,8873:8878,8875:8879,8828:8928,8829:8929,8849:8930,8850:8931,8882:8938,8883:8939,8884:8940,8885:8941,8707:8708};b.dots=b.Subclass({type:"dots",checkItem:function(m){if(m.type==="open"||m.type==="left"){return true}var n=this.ldots;if(m.type==="mml"&&m.data[0].isEmbellished()){var l=m.data[0].CoreMO().Get("texClass");if(l===h.TEXCLASS.BIN||l===h.TEXCLASS.REL){n=this.cdots}}return[n,m]}});var f={Add:function(l,o,n){if(!o){o=this}for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){if(typeof l[m]==="object"&&!(l[m] instanceof Array)&&(typeof o[m]==="object"||typeof o[m]==="function")){this.Add(l[m],o[m],l[m],n)}else{if(!o[m]||!o[m].isUser||!n){o[m]=l[m]}}}}return o}};var k=function(){h=MathJax.ElementJax.mml;c.Insert(f,{letter:/[a-z]/i,digit:/[0-9.]/,number:/^(?:[0-9]+(?:\{,\}[0-9]{3})*(?:\.[0-9]*)*|\.[0-9]+)/,special:{"\\":"ControlSequence","{":"Open","}":"Close","~":"Tilde","^":"Superscript",_:"Subscript"," ":"Space","\t":"Space","\r":"Space","\n":"Space","'":"Prime","%":"Comment","&":"Entry","#":"Hash","\u2019":"Prime"},remap:{"-":"2212","*":"2217","`":"2018"},mathchar0mi:{alpha:"03B1",beta:"03B2",gamma:"03B3",delta:"03B4",epsilon:"03F5",zeta:"03B6",eta:"03B7",theta:"03B8",iota:"03B9",kappa:"03BA",lambda:"03BB",mu:"03BC",nu:"03BD",xi:"03BE",omicron:"03BF",pi:"03C0",rho:"03C1",sigma:"03C3",tau:"03C4",upsilon:"03C5",phi:"03D5",chi:"03C7",psi:"03C8",omega:"03C9",varepsilon:"03B5",vartheta:"03D1",varpi:"03D6",varrho:"03F1",varsigma:"03C2",varphi:"03C6",S:["00A7",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],aleph:["2135",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],hbar:["210F",{variantForm:true}],imath:"0131",jmath:"0237",ell:"2113",wp:["2118",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],Re:["211C",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],Im:["2111",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],partial:["2202",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],infty:["221E",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],prime:["2032",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL,variantForm:true}],emptyset:["2205",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],nabla:["2207",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],top:["22A4",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],bot:["22A5",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],angle:["2220",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],triangle:["25B3",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],backslash:["2216",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL,variantForm:true}],forall:["2200",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],exists:["2203",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],neg:["00AC",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],lnot:["00AC",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],flat:["266D",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],natural:["266E",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],sharp:["266F",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],clubsuit:["2663",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],diamondsuit:["2662",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],heartsuit:["2661",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],spadesuit:["2660",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}]},mathchar0mo:{surd:"221A",coprod:["2210",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigvee:["22C1",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigwedge:["22C0",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],biguplus:["2A04",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigcap:["22C2",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigcup:["22C3",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],"int":["222B",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],intop:["222B",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true,movablelimits:true}],iint:["222C",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],iiint:["222D",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],prod:["220F",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],sum:["2211",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigotimes:["2A02",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigoplus:["2A01",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigodot:["2A00",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],oint:["222E",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],bigsqcup:["2A06",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],smallint:["222B",{largeop:false}],triangleleft:"25C3",triangleright:"25B9",bigtriangleup:"25B3",bigtriangledown:"25BD",wedge:"2227",land:"2227",vee:"2228",lor:"2228",cap:"2229",cup:"222A",ddagger:"2021",dagger:"2020",sqcap:"2293",sqcup:"2294",uplus:"228E",amalg:"2A3F",diamond:"22C4",bullet:"2219",wr:"2240",div:"00F7",odot:["2299",{largeop:false}],oslash:["2298",{largeop:false}],otimes:["2297",{largeop:false}],ominus:["2296",{largeop:false}],oplus:["2295",{largeop:false}],mp:"2213",pm:"00B1",circ:"2218",bigcirc:"25EF",setminus:["2216",{variantForm:true}],cdot:"22C5",ast:"2217",times:"00D7",star:"22C6",propto:"221D",sqsubseteq:"2291",sqsupseteq:"2292",parallel:"2225",mid:"2223",dashv:"22A3",vdash:"22A2",leq:"2264",le:"2264",geq:"2265",ge:"2265",lt:"003C",gt:"003E",succ:"227B",prec:"227A",approx:"2248",succeq:"2AB0",preceq:"2AAF",supset:"2283",subset:"2282",supseteq:"2287",subseteq:"2286","in":"2208",ni:"220B",notin:"2209",owns:"220B",gg:"226B",ll:"226A",sim:"223C",simeq:"2243",perp:"22A5",equiv:"2261",asymp:"224D",smile:"2323",frown:"2322",ne:"2260",neq:"2260",cong:"2245",doteq:"2250",bowtie:"22C8",models:"22A8",notChar:"29F8",Leftrightarrow:"21D4",Leftarrow:"21D0",Rightarrow:"21D2",leftrightarrow:"2194",leftarrow:"2190",gets:"2190",rightarrow:"2192",to:"2192",mapsto:"21A6",leftharpoonup:"21BC",leftharpoondown:"21BD",rightharpoonup:"21C0",rightharpoondown:"21C1",nearrow:"2197",searrow:"2198",nwarrow:"2196",swarrow:"2199",rightleftharpoons:"21CC",hookrightarrow:"21AA",hookleftarrow:"21A9",longleftarrow:"27F5",Longleftarrow:"27F8",longrightarrow:"27F6",Longrightarrow:"27F9",Longleftrightarrow:"27FA",longleftrightarrow:"27F7",longmapsto:"27FC",ldots:"2026",cdots:"22EF",vdots:"22EE",ddots:"22F1",dotsc:"2026",dotsb:"22EF",dotsm:"22EF",dotsi:"22EF",dotso:"2026",ldotp:["002E",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}],cdotp:["22C5",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}],colon:["003A",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}]},mathchar7:{Gamma:"0393",Delta:"0394",Theta:"0398",Lambda:"039B",Xi:"039E",Pi:"03A0",Sigma:"03A3",Upsilon:"03A5",Phi:"03A6",Psi:"03A8",Omega:"03A9",_:"005F","#":"0023","$":"0024","%":"0025","&":"0026",And:"0026"},delimiter:{"(":"(",")":")","[":"[","]":"]","<":"27E8",">":"27E9","\\lt":"27E8","\\gt":"27E9","/":"/","|":["|",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],".":"","\\\\":"\\","\\lmoustache":"23B0","\\rmoustache":"23B1","\\lgroup":"27EE","\\rgroup":"27EF","\\arrowvert":"23D0","\\Arrowvert":"2016","\\bracevert":"23AA","\\Vert":["2225",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\|":["2225",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\vert":["|",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\uparrow":"2191","\\downarrow":"2193","\\updownarrow":"2195","\\Uparrow":"21D1","\\Downarrow":"21D3","\\Updownarrow":"21D5","\\backslash":"\\","\\rangle":"27E9","\\langle":"27E8","\\rbrace":"}","\\lbrace":"{","\\}":"}","\\{":"{","\\rceil":"2309","\\lceil":"2308","\\rfloor":"230B","\\lfloor":"230A","\\lbrack":"[","\\rbrack":"]"},macros:{displaystyle:["SetStyle","D",true,0],textstyle:["SetStyle","T",false,0],scriptstyle:["SetStyle","S",false,1],scriptscriptstyle:["SetStyle","SS",false,2],rm:["SetFont",h.VARIANT.NORMAL],mit:["SetFont",h.VARIANT.ITALIC],oldstyle:["SetFont",h.VARIANT.OLDSTYLE],cal:["SetFont",h.VARIANT.CALIGRAPHIC],it:["SetFont","-tex-mathit"],bf:["SetFont",h.VARIANT.BOLD],bbFont:["SetFont",h.VARIANT.DOUBLESTRUCK],scr:["SetFont",h.VARIANT.SCRIPT],frak:["SetFont",h.VARIANT.FRAKTUR],sf:["SetFont",h.VARIANT.SANSSERIF],tt:["SetFont",h.VARIANT.MONOSPACE],tiny:["SetSize",0.5],Tiny:["SetSize",0.6],scriptsize:["SetSize",0.7],small:["SetSize",0.85],normalsize:["SetSize",1],large:["SetSize",1.2],Large:["SetSize",1.44],LARGE:["SetSize",1.73],huge:["SetSize",2.07],Huge:["SetSize",2.49],arcsin:["NamedFn"],arccos:["NamedFn"],arctan:["NamedFn"],arg:["NamedFn"],cos:["NamedFn"],cosh:["NamedFn"],cot:["NamedFn"],coth:["NamedFn"],csc:["NamedFn"],deg:["NamedFn"],det:"NamedOp",dim:["NamedFn"],exp:["NamedFn"],gcd:"NamedOp",hom:["NamedFn"],inf:"NamedOp",ker:["NamedFn"],lg:["NamedFn"],lim:"NamedOp",liminf:["NamedOp","lim&thinsp;inf"],limsup:["NamedOp","lim&thinsp;sup"],ln:["NamedFn"],log:["NamedFn"],max:"NamedOp",min:"NamedOp",Pr:"NamedOp",sec:["NamedFn"],sin:["NamedFn"],sinh:["NamedFn"],sup:"NamedOp",tan:["NamedFn"],tanh:["NamedFn"],limits:["Limits",1],nolimits:["Limits",0],overline:["UnderOver","00AF"],underline:["UnderOver","005F"],overbrace:["UnderOver","23DE",1],underbrace:["UnderOver","23DF",1],overrightarrow:["UnderOver","2192"],underrightarrow:["UnderOver","2192"],overleftarrow:["UnderOver","2190"],underleftarrow:["UnderOver","2190"],overleftrightarrow:["UnderOver","2194"],underleftrightarrow:["UnderOver","2194"],overset:"Overset",underset:"Underset",stackrel:["Macro","\\mathrel{\\mathop{#2}\\limits^{#1}}",2],over:"Over",overwithdelims:"Over",atop:"Over",atopwithdelims:"Over",above:"Over",abovewithdelims:"Over",brace:["Over","{","}"],brack:["Over","[","]"],choose:["Over","(",")"],frac:"Frac",sqrt:"Sqrt",root:"Root",uproot:["MoveRoot","upRoot"],leftroot:["MoveRoot","leftRoot"],left:"LeftRight",right:"LeftRight",middle:"Middle",llap:"Lap",rlap:"Lap",raise:"RaiseLower",lower:"RaiseLower",moveleft:"MoveLeftRight",moveright:"MoveLeftRight",",":["Spacer",h.LENGTH.THINMATHSPACE],":":["Spacer",h.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE],">":["Spacer",h.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE],";":["Spacer",h.LENGTH.THICKMATHSPACE],"!":["Spacer",h.LENGTH.NEGATIVETHINMATHSPACE],enspace:["Spacer",".5em"],quad:["Spacer","1em"],qquad:["Spacer","2em"],thinspace:["Spacer",h.LENGTH.THINMATHSPACE],negthinspace:["Spacer",h.LENGTH.NEGATIVETHINMATHSPACE],hskip:"Hskip",hspace:"Hskip",kern:"Hskip",mskip:"Hskip",mspace:"Hskip",mkern:"Hskip",Rule:["Rule"],Space:["Rule","blank"],big:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,0.85],Big:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.15],bigg:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.45],Bigg:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.75],bigl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,0.85],Bigl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.15],biggl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.45],Biggl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.75],bigr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,0.85],Bigr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.15],biggr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.45],Biggr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.75],bigm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,0.85],Bigm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.15],biggm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.45],Biggm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.75],mathord:["TeXAtom",h.TEXCLASS.ORD],mathop:["TeXAtom",h.TEXCLASS.OP],mathopen:["TeXAtom",h.TEXCLASS.OPEN],mathclose:["TeXAtom",h.TEXCLASS.CLOSE],mathbin:["TeXAtom",h.TEXCLASS.BIN],mathrel:["TeXAtom",h.TEXCLASS.REL],mathpunct:["TeXAtom",h.TEXCLASS.PUNCT],mathinner:["TeXAtom",h.TEXCLASS.INNER],vcenter:["TeXAtom",h.TEXCLASS.VCENTER],mathchoice:["Extension","mathchoice"],buildrel:"BuildRel",hbox:["HBox",0],text:"HBox",mbox:["HBox",0],fbox:"FBox",strut:"Strut",mathstrut:["Macro","\\vphantom{(}"],phantom:"Phantom",vphantom:["Phantom",1,0],hphantom:["Phantom",0,1],smash:"Smash",acute:["Accent","00B4"],grave:["Accent","0060"],ddot:["Accent","00A8"],tilde:["Accent","007E"],bar:["Accent","00AF"],breve:["Accent","02D8"],check:["Accent","02C7"],hat:["Accent","005E"],vec:["Accent","2192"],dot:["Accent","02D9"],widetilde:["Accent","007E",1],widehat:["Accent","005E",1],matrix:"Matrix",array:"Matrix",pmatrix:["Matrix","(",")"],cases:["Matrix","{","","left left",null,".1em",null,true],eqalign:["Matrix",null,null,"right left",h.LENGTH.THICKMATHSPACE,".5em","D"],displaylines:["Matrix",null,null,"center",null,".5em","D"],cr:"Cr","\\":"CrLaTeX",newline:"Cr",hline:["HLine","solid"],hdashline:["HLine","dashed"],eqalignno:["Matrix",null,null,"right left right",h.LENGTH.THICKMATHSPACE+" 3em",".5em","D"],leqalignno:["Matrix",null,null,"right left right",h.LENGTH.THICKMATHSPACE+" 3em",".5em","D"],bmod:["Macro","\\mathbin{\\mmlToken{mo}{mod}}"],pmod:["Macro","\\pod{\\mmlToken{mi}{mod}\\kern 6mu #1}",1],mod:["Macro","\\mathchoice{\\kern18mu}{\\kern12mu}{\\kern12mu}{\\kern12mu}\\mmlToken{mi}{mod}\\,\\,#1",1],pod:["Macro","\\mathchoice{\\kern18mu}{\\kern8mu}{\\kern8mu}{\\kern8mu}(#1)",1],iff:["Macro","\\;\\Longleftrightarrow\\;"],skew:["Macro","{{#2{#3\\mkern#1mu}\\mkern-#1mu}{}}",3],mathcal:["Macro","{\\cal #1}",1],mathscr:["Macro","{\\scr #1}",1],mathrm:["Macro","{\\rm #1}",1],mathbf:["Macro","{\\bf #1}",1],mathbb:["Macro","{\\bbFont #1}",1],Bbb:["Macro","{\\bbFont #1}",1],mathit:["Macro","{\\it #1}",1],mathfrak:["Macro","{\\frak #1}",1],mathsf:["Macro","{\\sf #1}",1],mathtt:["Macro","{\\tt #1}",1],textrm:["Macro","\\mathord{\\rm\\text{#1}}",1],textit:["Macro","\\mathord{\\it{\\text{#1}}}",1],textbf:["Macro","\\mathord{\\bf{\\text{#1}}}",1],pmb:["Macro","\\rlap{#1}\\kern1px{#1}",1],TeX:["Macro","T\\kern-.14em\\lower.5ex{E}\\kern-.115em X"],LaTeX:["Macro","L\\kern-.325em\\raise.21em{\\scriptstyle{A}}\\kern-.17em\\TeX"]," ":["Macro","\\text{ }"],not:"Not",dots:"Dots",space:"Tilde",begin:"Begin",end:"End",newcommand:["Extension","newcommand"],renewcommand:["Extension","newcommand"],newenvironment:["Extension","newcommand"],renewenvironment:["Extension","newcommand"],def:["Extension","newcommand"],let:["Extension","newcommand"],verb:["Extension","verb"],boldsymbol:["Extension","boldsymbol"],tag:["Extension","AMSmath"],notag:["Extension","AMSmath"],label:["Extension","AMSmath"],ref:["Extension","AMSmath"],eqref:["Extension","AMSmath"],nonumber:["Macro","\\notag"],unicode:["Extension","unicode"],color:"Color",href:["Extension","HTML"],"class":["Extension","HTML"],style:["Extension","HTML"],cssId:["Extension","HTML"],bbox:["Extension","bbox"],mmlToken:"MmlToken",require:"Require"},environment:{array:["AlignedArray"],matrix:["Array",null,null,null,"c"],pmatrix:["Array",null,"(",")","c"],bmatrix:["Array",null,"[","]","c"],Bmatrix:["Array",null,"\\{","\\}","c"],vmatrix:["Array",null,"\\vert","\\vert","c"],Vmatrix:["Array",null,"\\Vert","\\Vert","c"],cases:["Array",null,"\\{",".","ll",null,".2em","T"],equation:[null,"Equation"],"equation*":[null,"Equation"],eqnarray:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"eqnarray*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],align:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"align*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],aligned:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],multline:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"multline*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],split:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],gather:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"gather*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],gathered:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],alignat:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"alignat*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],alignedat:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"]},p_height:1.2/0.85});if(this.config.Macros){var l=this.config.Macros;for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){if(typeof(l[m])==="string"){f.macros[m]=["Macro",l[m]]}else{f.macros[m]=["Macro"].concat(l[m])}f.macros[m].isUser=true}}}};var a=MathJax.Object.Subclass({Init:function(m,n){this.string=m;this.i=0;this.macroCount=0;var l;if(n){l={};for(var o in n){if(n.hasOwnProperty(o)){l[o]=n[o]}}}this.stack=d.Stack(l,!!n);this.Parse();this.Push(b.stop())},Parse:function(){var m,l;while(this.i<this.string.length){m=this.string.charAt(this.i++);l=m.charCodeAt(0);if(l>=55296&&l<56320){m+=this.string.charAt(this.i++)}if(f.special[m]){this[f.special[m]](m)}else{if(f.letter.test(m)){this.Variable(m)}else{if(f.digit.test(m)){this.Number(m)}else{this.Other(m)}}}}},Push:function(){this.stack.Push.apply(this.stack,arguments)},mml:function(){if(this.stack.Top().type!=="mml"){return null}return this.stack.Top().data[0]},mmlToken:function(l){return l},ControlSequence:function(o){var l=this.GetCS(),n=this.csFindMacro(l);if(n){if(!(n instanceof Array)){n=[n]}var m=n[0];if(!(m instanceof Function)){m=this[m]}m.apply(this,[o+l].concat(n.slice(1)))}else{if(f.mathchar0mi[l]){this.csMathchar0mi(l,f.mathchar0mi[l])}else{if(f.mathchar0mo[l]){this.csMathchar0mo(l,f.mathchar0mo[l])}else{if(f.mathchar7[l]){this.csMathchar7(l,f.mathchar7[l])}else{if(f.delimiter["\\"+l]!=null){this.csDelimiter(l,f.delimiter["\\"+l])}else{this.csUndefined(o+l)}}}}}},csFindMacro:function(l){return f.macros[l]},csMathchar0mi:function(l,n){var m={mathvariant:h.VARIANT.ITALIC};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csMathchar0mo:function(l,n){var m={stretchy:false};if(n instanceof Array){m=n[1];m.stretchy=false;n=n[0]}this.Push(this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csMathchar7:function(l,n){var m={mathvariant:h.VARIANT.NORMAL};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}if(this.stack.env.font){m.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csDelimiter:function(l,n){var m={};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}if(n.length===4){n=h.entity("#x"+n)}else{n=h.chars(n)}this.Push(this.mmlToken(h.mo(n).With({fence:false,stretchy:false}).With(m)))},csUndefined:function(l){d.Error(["UndefinedControlSequence","Undefined control sequence %1",l])},Variable:function(m){var l={};if(this.stack.env.font){l.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.chars(m)).With(l)))},Number:function(o){var l,m=this.string.slice(this.i-1).match(f.number);if(m){l=h.mn(m[0].replace(/[{}]/g,""));this.i+=m[0].length-1}else{l=h.mo(h.chars(o))}if(this.stack.env.font){l.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(l))},Open:function(l){this.Push(b.open())},Close:function(l){this.Push(b.close())},Tilde:function(l){this.Push(h.mtext(h.chars(g)))},Space:function(l){},Superscript:function(p){if(this.GetNext().match(/\d/)){this.string=this.string.substr(0,this.i+1)+" "+this.string.substr(this.i+1)}var l,o,m,n=this.stack.Top();if(n.type==="prime"){m=n.data[0];o=n.data[1];this.stack.Pop()}else{m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi("")}}if(m.isEmbellishedWrapper){m=m.data[0].data[0]}if(m.type==="msubsup"){if(m.data[m.sup]){d.Error(["DoubleExponent","Double exponent: use braces to clarify"])}l=m.sup}else{if(m.movesupsub){if(m.type!=="munderover"||m.data[m.over]){if(m.movablelimits&&m.isa(h.mi)){m=this.mi2mo(m)}m=h.munderover(m,null,null).With({movesupsub:true})}l=m.over}else{m=h.msubsup(m,null,null);l=m.sup}}this.Push(b.subsup(m).With({position:l,primes:o}))},Subscript:function(p){if(this.GetNext().match(/\d/)){this.string=this.string.substr(0,this.i+1)+" "+this.string.substr(this.i+1)}var l,o,m,n=this.stack.Top();if(n.type==="prime"){m=n.data[0];o=n.data[1];this.stack.Pop()}else{m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi("")}}if(m.isEmbellishedWrapper){m=m.data[0].data[0]}if(m.type==="msubsup"){if(m.data[m.sub]){d.Error(["DoubleSubscripts","Double subscripts: use braces to clarify"])}l=m.sub}else{if(m.movesupsub){if(m.type!=="munderover"||m.data[m.under]){if(m.movablelimits&&m.isa(h.mi)){m=this.mi2mo(m)}m=h.munderover(m,null,null).With({movesupsub:true})}l=m.under}else{m=h.msubsup(m,null,null);l=m.sub}}this.Push(b.subsup(m).With({position:l,primes:o}))},PRIME:"\u2032",SMARTQUOTE:"\u2019",Prime:function(n){var m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi()}if(m.type==="msubsup"&&m.data[m.sup]){d.Error(["DoubleExponentPrime","Prime causes double exponent: use braces to clarify"])}var l="";this.i--;do{l+=this.PRIME;this.i++,n=this.GetNext()}while(n==="'"||n===this.SMARTQUOTE);l=["","\u2032","\u2033","\u2034","\u2057"][l.length]||l;this.Push(b.prime(m,this.mmlToken(h.mo(l))))},mi2mo:function(l){var m=h.mo();m.Append.apply(m,l.data);var n;for(n in m.defaults){if(m.defaults.hasOwnProperty(n)&&l[n]!=null){m[n]=l[n]}}for(n in h.copyAttributes){if(h.copyAttributes.hasOwnProperty(n)&&l[n]!=null){m[n]=l[n]}}return m},Comment:function(l){while(this.i<this.string.length&&this.string.charAt(this.i)!="\n"){this.i++}},Hash:function(l){d.Error(["CantUseHash1","You can't use 'macro parameter character #' in math mode"])},Other:function(n){var m={stretchy:false},l;if(this.stack.env.font){m.mathvariant=this.stack.env.font}if(f.remap[n]){n=f.remap[n];if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}l=h.mo(h.entity("#x"+n)).With(m)}else{l=h.mo(n).With(m)}if(l.autoDefault("texClass",true)==""){l=h.TeXAtom(l)}this.Push(this.mmlToken(l))},SetFont:function(m,l){this.stack.env.font=l},SetStyle:function(m,l,n,o){this.stack.env.style=l;this.stack.env.level=o;this.Push(b.style().With({styles:{displaystyle:n,scriptlevel:o}}))},SetSize:function(l,m){this.stack.env.size=m;this.Push(b.style().With({styles:{mathsize:m+"em"}}))},Color:function(n){var m=this.GetArgument(n);var l=this.stack.env.color;this.stack.env.color=m;var o=this.ParseArg(n);if(l){this.stack.env.color}else{delete this.stack.env.color}this.Push(h.mstyle(o).With({mathcolor:m}))},Spacer:function(l,m){this.Push(h.mspace().With({width:m,mathsize:h.SIZE.NORMAL,scriptlevel:0}))},LeftRight:function(l){this.Push(b[l.substr(1)]().With({delim:this.GetDelimiter(l)}))},Middle:function(l){var m=this.GetDelimiter(l);if(this.stack.Top().type!=="left"){d.Error(["MisplacedMiddle","%1 must be within \\left and \\right",l])}this.Push(h.mo(m).With({stretchy:true}))},NamedFn:function(m,n){if(!n){n=m.substr(1)}var l=h.mi(n).With({texClass:h.TEXCLASS.OP});this.Push(b.fn(this.mmlToken(l)))},NamedOp:function(m,n){if(!n){n=m.substr(1)}n=n.replace(/&thinsp;/,"\u2006");var l=h.mo(n).With({movablelimits:true,movesupsub:true,form:h.FORM.PREFIX,texClass:h.TEXCLASS.OP});l.useMMLspacing&=~l.SPACE_ATTR.form;this.Push(this.mmlToken(l))},Limits:function(m,l){var n=this.stack.Prev("nopop");if(!n||n.texClass!==h.TEXCLASS.OP){d.Error(["MisplacedLimits","%1 is allowed only on operators",m])}n.movesupsub=(l?true:false);n.movablelimits=false},Over:function(n,m,o){var l=b.over().With({name:n});if(m||o){l.open=m;l.close=o}else{if(n.match(/withdelims$/)){l.open=this.GetDelimiter(n);l.close=this.GetDelimiter(n)}}if(n.match(/^\\above/)){l.thickness=this.GetDimen(n)}else{if(n.match(/^\\atop/)||m||o){l.thickness=0}}this.Push(l)},Frac:function(m){var l=this.ParseArg(m);var n=this.ParseArg(m);this.Push(h.mfrac(l,n))},Sqrt:function(o){var p=this.GetBrackets(o),l=this.GetArgument(o);if(l==="\\frac"){l+="{"+this.GetArgument(l)+"}{"+this.GetArgument(l)+"}"}var m=d.Parse(l,this.stack.env).mml();if(!p){m=h.msqrt.apply(h,m.array())}else{m=h.mroot(m,this.parseRoot(p))}this.Push(m)},Root:function(m){var o=this.GetUpTo(m,"\\of");var l=this.ParseArg(m);this.Push(h.mroot(l,this.parseRoot(o)))},parseRoot:function(q){var m=this.stack.env,l=m.inRoot;m.inRoot=true;var p=d.Parse(q,m);q=p.mml();var o=p.stack.global;if(o.leftRoot||o.upRoot){q=h.mpadded(q);if(o.leftRoot){q.width=o.leftRoot}if(o.upRoot){q.voffset=o.upRoot;q.height=o.upRoot}}m.inRoot=l;return q},MoveRoot:function(l,o){if(!this.stack.env.inRoot){d.Error(["MisplacedMoveRoot","%1 can appear only within a root",l])}if(this.stack.global[o]){d.Error(["MultipleMoveRoot","Multiple use of %1",l])}var m=this.GetArgument(l);if(!m.match(/-?[0-9]+/)){d.Error(["IntegerArg","The argument to %1 must be an integer",l])}m=(m/15)+"em";if(m.substr(0,1)!=="-"){m="+"+m}this.stack.global[o]=m},Accent:function(n,l,q){var p=this.ParseArg(n);var o={accent:true};if(this.stack.env.font){o.mathvariant=this.stack.env.font}var m=this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+l)).With(o));m.stretchy=(q?true:false);this.Push(h.TeXAtom(h.munderover(p,null,m).With({accent:true})))},UnderOver:function(n,q,l){var p={o:"over",u:"under"}[n.charAt(1)];var o=this.ParseArg(n);if(o.Get("movablelimits")){o.movablelimits=false}var m=h.munderover(o,null,null);if(l){m.movesupsub=true}m.data[m[p]]=this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+q)).With({stretchy:true,accent:(p=="under")}));this.Push(m)},Overset:function(l){var n=this.ParseArg(l),m=this.ParseArg(l);this.Push(h.mover(m,n))},Underset:function(l){var n=this.ParseArg(l),m=this.ParseArg(l);this.Push(h.munder(m,n))},TeXAtom:function(o,q){var p={texClass:q},n;if(q==h.TEXCLASS.OP){p.movesupsub=p.movablelimits=true;var l=this.GetArgument(o);var m=l.match(/^\s*\\rm\s+([a-zA-Z0-9 ]+)$/);if(m){p.mathvariant=h.VARIANT.NORMAL;n=b.fn(this.mmlToken(h.mi(m[1]).With(p)))}else{n=b.fn(h.TeXAtom(d.Parse(l,this.stack.env).mml()).With(p))}}else{n=h.TeXAtom(this.ParseArg(o)).With(p)}this.Push(n)},MmlToken:function(n){var o=this.GetArgument(n),l=this.GetBrackets(n,"").replace(/^\s+/,""),r=this.GetArgument(n),q={attrNames:[]},m;if(!h[o]||!h[o].prototype.isToken){d.Error(["NotMathMLToken","%1 is not a token element",o])}while(l!==""){m=l.match(/^([a-z]+)\s*=\s*(\'[^']*'|"[^"]*"|[^ ]*)\s*/i);if(!m){d.Error(["InvalidMathMLAttr","Invalid MathML attribute: %1",l])}if(!h[o].prototype.defaults[m[1]]&&!this.MmlTokenAllow[m[1]]){d.Error(["UnknownAttrForElement","%1 is not a recognized attribute for %2",m[1],o])}var p=this.MmlFilterAttribute(m[1],m[2].replace(/^(['"])(.*)\1$/,"$2"));if(p){if(p.toLowerCase()==="true"){p=true}else{if(p.toLowerCase()==="false"){p=false}}q[m[1]]=p;q.attrNames.push(m[1])}l=l.substr(m[0].length)}this.Push(this.mmlToken(h[o](r).With(q)))},MmlFilterAttribute:function(l,m){return m},MmlTokenAllow:{fontfamily:1,fontsize:1,fontweight:1,fontstyle:1,color:1,background:1,id:1,"class":1,href:1,style:1},Strut:function(l){this.Push(h.mpadded(h.mrow()).With({height:"8.6pt",depth:"3pt",width:0}))},Phantom:function(m,l,n){var o=h.mphantom(this.ParseArg(m));if(l||n){o=h.mpadded(o);if(n){o.height=o.depth=0}if(l){o.width=0}}this.Push(h.TeXAtom(o))},Smash:function(n){var m=this.trimSpaces(this.GetBrackets(n,""));var l=h.mpadded(this.ParseArg(n));switch(m){case"b":l.depth=0;break;case"t":l.height=0;break;default:l.height=l.depth=0}this.Push(h.TeXAtom(l))},Lap:function(m){var l=h.mpadded(this.ParseArg(m)).With({width:0});if(m==="\\llap"){l.lspace="-1 width"}this.Push(h.TeXAtom(l))},RaiseLower:function(l){var m=this.GetDimen(l);var n=b.position().With({name:l,move:"vertical"});if(m.charAt(0)==="-"){m=m.slice(1);l={raise:"\\lower",lower:"\\raise"}[l.substr(1)]}if(l==="\\lower"){n.dh="-"+m;n.dd="+"+m}else{n.dh="+"+m;n.dd="-"+m}this.Push(n)},MoveLeftRight:function(l){var o=this.GetDimen(l);var n=(o.charAt(0)==="-"?o.slice(1):"-"+o);if(l==="\\moveleft"){var m=o;o=n;n=m}this.Push(b.position().With({name:l,move:"horizontal",left:h.mspace().With({width:o,mathsize:h.SIZE.NORMAL}),right:h.mspace().With({width:n,mathsize:h.SIZE.NORMAL})}))},Hskip:function(l){this.Push(h.mspace().With({width:this.GetDimen(l),mathsize:h.SIZE.NORMAL}))},Rule:function(n,p){var l=this.GetDimen(n),o=this.GetDimen(n),r=this.GetDimen(n);var m,q={width:l,height:o,depth:r};if(p!=="blank"){if(parseFloat(l)&&parseFloat(o)+parseFloat(r)){q.mathbackground=(this.stack.env.color||"black")}m=h.mpadded(h.mrow()).With(q)}else{m=h.mspace().With(q)}this.Push(m)},MakeBig:function(l,o,m){m*=f.p_height;m=String(m).replace(/(\.\d\d\d).+/,"$1")+"em";var n=this.GetDelimiter(l);this.Push(h.TeXAtom(h.mo(n).With({minsize:m,maxsize:m,fence:true,stretchy:true,symmetric:true})).With({texClass:o}))},BuildRel:function(l){var m=this.ParseUpTo(l,"\\over");var n=this.ParseArg(l);this.Push(h.TeXAtom(h.munderover(n,null,m)).With({mclass:h.TEXCLASS.REL}))},HBox:function(l,m){this.Push.apply(this,this.InternalMath(this.GetArgument(l),m))},FBox:function(l){this.Push(h.menclose.apply(h,this.InternalMath(this.GetArgument(l))).With({notation:"box"}))},Not:function(l){this.Push(b.not())},Dots:function(l){this.Push(b.dots().With({ldots:this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x2026")).With({stretchy:false})),cdots:this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x22EF")).With({stretchy:false}))}))},Require:function(l){var m=this.GetArgument(l).replace(/.*\//,"").replace(/[^a-z0-9_.-]/ig,"");this.Extension(null,m)},Extension:function(l,m,n){if(l&&!typeof(l)==="string"){l=l.name}m=d.extensionDir+"/"+m;if(!m.match(/\.js$/)){m+=".js"}if(!i.loaded[i.fileURL(m)]){if(l!=null){delete f[n||"macros"][l.replace(/^\\/,"")]}c.RestartAfter(i.Require(m))}},Macro:function(n,q,p,r){if(p){var m=[];if(r!=null){var l=this.GetBrackets(n);m.push(l==null?r:l)}for(var o=m.length;o<p;o++){m.push(this.GetArgument(n))}q=this.SubstituteArgs(m,q)}this.string=this.AddArgs(q,this.string.slice(this.i));this.i=0;if(++this.macroCount>d.config.MAXMACROS){d.Error(["MaxMacroSub1","MathJax maximum macro substitution count exceeded; is there a recursive macro call?"])}},Matrix:function(m,o,t,q,s,n,l,u){var r=this.GetNext();if(r===""){d.Error(["MissingArgFor","Missing argument for %1",m])}if(r==="{"){this.i++}else{this.string=r+"}"+this.string.slice(this.i+1);this.i=0}var p=b.array().With({requireClose:true,arraydef:{rowspacing:(n||"4pt"),columnspacing:(s||"1em")}});if(u){p.isCases=true}if(o||t){p.open=o;p.close=t}if(l==="D"){p.arraydef.displaystyle=true}if(q!=null){p.arraydef.columnalign=q}this.Push(p)},Entry:function(o){this.Push(b.cell().With({isEntry:true,name:o}));if(this.stack.Top().isCases){var n=this.string;var r=0,p=this.i,l=n.length;while(p<l){var s=n.charAt(p);if(s==="{"){r++;p++}else{if(s==="}"){if(r===0){l=0}else{r--;p++}}else{if(s==="&"&&r===0){d.Error(["ExtraAlignTab","Extra alignment tab in \\cases text"])}else{if(s==="\\"){if(n.substr(p).match(/^((\\cr)[^a-zA-Z]|\\\\)/)){l=0}else{p+=2}}else{p++}}}}}var q=n.substr(this.i,p-this.i);if(!q.match(/^\s*\\text[^a-zA-Z]/)){this.Push.apply(this,this.InternalMath(q));this.i=p}}},Cr:function(l){this.Push(b.cell().With({isCR:true,name:l}))},CrLaTeX:function(l){var p;if(this.string.charAt(this.i)==="["){p=this.GetBrackets(l,"").replace(/ /g,"");if(p&&!p.match(/^((-?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))(pt|em|ex|mu|mm|cm|in|pc))$/)){d.Error(["BracketMustBeDimension","Bracket argument to %1 must be a dimension",l])}}this.Push(b.cell().With({isCR:true,name:l,linebreak:true}));var o=this.stack.Top();if(o.isa(b.array)){if(p&&o.arraydef.rowspacing){var m=o.arraydef.rowspacing.split(/ /);if(!o.rowspacing){o.rowspacing=this.dimen2em(m[0])}while(m.length<o.table.length){m.push(this.Em(o.rowspacing))}m[o.table.length-1]=this.Em(Math.max(0,o.rowspacing+this.dimen2em(p)));o.arraydef.rowspacing=m.join(" ")}}else{if(p){this.Push(h.mspace().With({depth:p}))}this.Push(h.mo().With({linebreak:h.LINEBREAK.NEWLINE}))}},emPerInch:7.2,dimen2em:function(p){var n=p.match(/^(-?(?:\.\d+|\d+(?:\.\d*)?))(pt|em|ex|mu|pc|in|mm|cm)/);var l=parseFloat(n[1]||"1"),o=n[2];if(o==="em"){return l}if(o==="ex"){return l*0.43}if(o==="pt"){return l/10}if(o==="pc"){return l*1.2}if(o==="in"){return l*this.emPerInch}if(o==="cm"){return l*this.emPerInch/2.54}if(o==="mm"){return l*this.emPerInch/25.4}if(o==="mu"){return l/18}return 0},Em:function(l){if(Math.abs(l)<0.0006){return"0em"}return l.toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"},HLine:function(m,n){if(n==null){n="solid"}var o=this.stack.Top();if(!o.isa(b.array)||o.data.length){d.Error(["Misplaced","Misplaced %1",m])}if(o.table.length==0){o.frame.push("top")}else{var l=(o.arraydef.rowlines?o.arraydef.rowlines.split(/ /):[]);while(l.length<o.table.length){l.push("none")}l[o.table.length-1]=n;o.arraydef.rowlines=l.join(" ")}},Begin:function(m){var n=this.GetArgument(m);if(n.match(/[^a-z*]/i)){d.Error(["InvalidEnv","Invalid environment name '%1'",n])}var o=this.envFindName(n);if(!o){d.Error(["UnknownEnv","Unknown environment '%1'",n])}if(++this.macroCount>d.config.MAXMACROS){d.Error(["MaxMacroSub2","MathJax maximum substitution count exceeded; is there a recursive latex environment?"])}if(!(o instanceof Array)){o=[o]}var l=b.begin().With({name:n,end:o[1],parse:this});if(o[0]&&this[o[0]]){l=this[o[0]].apply(this,[l].concat(o.slice(2)))}this.Push(l)},End:function(l){this.Push(b.end().With({name:this.GetArgument(l)}))},envFindName:function(l){return f.environment[l]},Equation:function(l,m){return m},ExtensionEnv:function(m,l){this.Extension(m.name,l,"environment")},Array:function(m,o,t,r,s,n,l,p){if(!r){r=this.GetArgument("\\begin{"+m.name+"}")}var u=("c"+r).replace(/[^clr|:]/g,"").replace(/[^|:]([|:])+/g,"$1");r=r.replace(/[^clr]/g,"").split("").join(" ");r=r.replace(/l/g,"left").replace(/r/g,"right").replace(/c/g,"center");var q=b.array().With({arraydef:{columnalign:r,columnspacing:(s||"1em"),rowspacing:(n||"4pt")}});if(u.match(/[|:]/)){if(u.charAt(0).match(/[|:]/)){q.frame.push("left");q.frame.dashed=u.charAt(0)===":"}if(u.charAt(u.length-1).match(/[|:]/)){q.frame.push("right")}u=u.substr(1,u.length-2);q.arraydef.columnlines=u.split("").join(" ").replace(/[^|: ]/g,"none").replace(/\|/g,"solid").replace(/:/g,"dashed")}if(o){q.open=this.convertDelimiter(o)}if(t){q.close=this.convertDelimiter(t)}if(l==="D"){q.arraydef.displaystyle=true}else{if(l){q.arraydef.displaystyle=false}}if(l==="S"){q.arraydef.scriptlevel=1}if(p){q.arraydef.useHeight=false}this.Push(m);return q},AlignedArray:function(l){var m=this.GetBrackets("\\begin{"+l.name+"}");return this.setArrayAlign(this.Array.apply(this,arguments),m)},setArrayAlign:function(m,l){l=this.trimSpaces(l||"");if(l==="t"){m.arraydef.align="baseline 1"}else{if(l==="b"){m.arraydef.align="baseline -1"}else{if(l==="c"){m.arraydef.align="center"}else{if(l){m.arraydef.align=l}}}}return m},convertDelimiter:function(l){if(l){l=f.delimiter[l]}if(l==null){return null}if(l instanceof Array){l=l[0]}if(l.length===4){l=String.fromCharCode(parseInt(l,16))}return l},trimSpaces:function(l){if(typeof(l)!="string"){return l}return l.replace(/^\s+|\s+$/g,"")},nextIsSpace:function(){return this.string.charAt(this.i).match(/[ \n\r\t]/)},GetNext:function(){while(this.nextIsSpace()){this.i++}return this.string.charAt(this.i)},GetCS:function(){var l=this.string.slice(this.i).match(/^([a-z]+|.) ?/i);if(l){this.i+=l[1].length;return l[1]}else{this.i++;return" "}},GetArgument:function(m,n){switch(this.GetNext()){case"":if(!n){d.Error(["MissingArgFor","Missing argument for %1",m])}return null;case"}":if(!n){d.Error(["ExtraCloseMissingOpen","Extra close brace or missing open brace"])}return null;case"\\":this.i++;return"\\"+this.GetCS();case"{":var l=++this.i,o=1;while(this.i<this.string.length){switch(this.string.charAt(this.i++)){case"\\":this.i++;break;case"{":o++;break;case"}":if(--o==0){return this.string.slice(l,this.i-1)}break}}d.Error(["MissingCloseBrace","Missing close brace"]);break}return this.string.charAt(this.i++)},GetBrackets:function(m,o){if(this.GetNext()!="["){return o}var l=++this.i,n=0;while(this.i<this.string.length){switch(this.string.charAt(this.i++)){case"{":n++;break;case"\\":this.i++;break;case"}":if(n--<=0){d.Error(["ExtraCloseLooking","Extra close brace while looking for %1","']'"])}break;case"]":if(n==0){return this.string.slice(l,this.i-1)}break}}d.Error(["MissingCloseBracket","Couldn't find closing ']' for argument to %1",m])},GetDelimiter:function(l){while(this.nextIsSpace()){this.i++}var m=this.string.charAt(this.i);if(this.i<this.string.length){this.i++;if(m=="\\"){m+=this.GetCS(l)}if(f.delimiter[m]!=null){return this.convertDelimiter(m)}}d.Error(["MissingOrUnrecognizedDelim","Missing or unrecognized delimiter for %1",l])},GetDimen:function(m){var n;if(this.nextIsSpace()){this.i++}if(this.string.charAt(this.i)=="{"){n=this.GetArgument(m);if(n.match(/^\s*([-+]?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))\s*(pt|em|ex|mu|px|mm|cm|in|pc)\s*$/)){return n.replace(/ /g,"")}}else{n=this.string.slice(this.i);var l=n.match(/^\s*(([-+]?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))\s*(pt|em|ex|mu|px|mm|cm|in|pc)) ?/);if(l){this.i+=l[0].length;return l[1].replace(/ /g,"")}}d.Error(["MissingDimOrUnits","Missing dimension or its units for %1",m])},GetUpTo:function(n,o){while(this.nextIsSpace()){this.i++}var m=this.i,l,q,p=0;while(this.i<this.string.length){l=this.i;q=this.string.charAt(this.i++);switch(q){case"\\":q+=this.GetCS();break;case"{":p++;break;case"}":if(p==0){d.Error(["ExtraCloseLooking","Extra close brace while looking for %1",o])}p--;break}if(p==0&&q==o){return this.string.slice(m,l)}}d.Error(["TokenNotFoundForCommand","Couldn't find %1 for %2",o,n])},ParseArg:function(l){return d.Parse(this.GetArgument(l),this.stack.env).mml()},ParseUpTo:function(l,m){return d.Parse(this.GetUpTo(l,m),this.stack.env).mml()},InternalMath:function(q,s){var p={displaystyle:false};if(s!=null){p.scriptlevel=s}if(this.stack.env.font){p.mathvariant=this.stack.env.font}if(!q.match(/\\?\$|\\\(|\\(eq)?ref\s*\{/)){return[this.InternalText(q,p)]}var o=0,l=0,r,n="";var m=[];while(o<q.length){r=q.charAt(o++);if(r==="$"){if(n==="$"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o-1),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(n===""){if(l<o-1){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-1),p))}n="$";l=o}}}else{if(r==="}"&&n==="}"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(r==="\\"){if(n===""&&q.substr(o).match(/^(eq)?ref\s*\{/)){if(l<o-1){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-1),p))}n="}";l=o-1}else{r=q.charAt(o++);if(r==="("&&n===""){if(l<o-2){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-2),p))}n=")";l=o}else{if(r===")"&&n===")"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o-2),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(r==="$"&&n===""){o--;q=q.substr(0,o-1)+q.substr(o)}}}}}}}}if(n!==""){d.Error(["MathNotTerminated","Math not terminated in text box"])}if(l<q.length){m.push(this.InternalText(q.slice(l),p))}return m},InternalText:function(m,l){m=m.replace(/^\s+/,g).replace(/\s+$/,g);return h.mtext(h.chars(m)).With(l)},SubstituteArgs:function(m,l){var p="";var o="";var q;var n=0;while(n<l.length){q=l.charAt(n++);if(q==="\\"){p+=q+l.charAt(n++)}else{if(q==="#"){q=l.charAt(n++);if(q==="#"){p+=q}else{if(!q.match(/[1-9]/)||q>m.length){d.Error(["IllegalMacroParam","Illegal macro parameter reference"])}o=this.AddArgs(this.AddArgs(o,p),m[q-1]);p=""}}else{p+=q}}}return this.AddArgs(o,p)},AddArgs:function(m,l){if(l.match(/^[a-z]/i)&&m.match(/(^|[^\\])(\\\\)*\\[a-z]+$/i)){m+=" "}if(m.length+l.length>d.config.MAXBUFFER){d.Error(["MaxBufferSize","MathJax internal buffer size exceeded; is there a recursive macro call?"])}return m+l}});d.Augment({Stack:e,Parse:a,Definitions:f,Startup:k,config:{MAXMACROS:10000,MAXBUFFER:5*1024},sourceMenuTitle:["TeXCommands","TeX Commands"],prefilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),postfilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),Config:function(){this.SUPER(arguments).Config.apply(this,arguments);if(this.config.equationNumbers.autoNumber!=="none"){if(!this.config.extensions){this.config.extensions=[]}this.config.extensions.push("AMSmath.js")}},Translate:function(l){var m,n=false,p=MathJax.HTML.getScript(l);var r=(l.type.replace(/\n/g," ").match(/(;|\s|\n)mode\s*=\s*display(;|\s|\n|$)/)!=null);var q={math:p,display:r,script:l};this.prefilterHooks.Execute(q);p=q.math;try{m=d.Parse(p).mml()}catch(o){if(!o.texError){throw o}m=this.formatError(o,p,r,l);n=true}if(m.inferred){m=h.apply(MathJax.ElementJax,m.data)}else{m=h(m)}if(r){m.root.display="block"}if(n){m.texError=true}q.math=m;this.postfilterHooks.Execute(q);return q.math},prefilterMath:function(m,n,l){return m},postfilterMath:function(m,n,l){this.combineRelations(m.root);return m},formatError:function(o,n,p,l){var m=o.message.replace(/\n.*/,"");c.signal.Post(["TeX Jax - parse error",m,n,p,l]);return h.Error(m)},Error:function(l){if(l instanceof Array){l=j.apply(j,l)}throw c.Insert(Error(l),{texError:true})},Macro:function(l,m,n){f.macros[l]=["Macro"].concat([].slice.call(arguments,1));f.macros[l].isUser=true},fenced:function(n,m,o){var l=h.mrow();l.open=n;l.close=o;if(n){l.Append(h.mo(n).With({fence:true,stretchy:true,texClass:h.TEXCLASS.OPEN}))}if(m.type==="mrow"){l.Append.apply(l,m.data)}else{l.Append(m)}if(o){l.Append(h.mo(o).With({fence:true,stretchy:true,texClass:h.TEXCLASS.CLOSE}))}return l},combineRelations:function(p){var q,l,o,n;for(q=0,l=p.data.length;q<l;q++){if(p.data[q]){if(p.isa(h.mrow)){while(q+1<l&&(o=p.data[q])&&(n=p.data[q+1])&&o.isa(h.mo)&&n.isa(h.mo)&&o.Get("texClass")===h.TEXCLASS.REL&&n.Get("texClass")===h.TEXCLASS.REL){if(o.variantForm==n.variantForm&&o.Get("mathvariant")==n.Get("mathvariant")&&o.style==n.style&&o["class"]==n["class"]&&!o.id&&!n.id){o.Append.apply(o,n.data);p.data.splice(q+1,1);l--}else{o.rspace=n.lspace="0pt";q++}}}if(!p.data[q].isToken){this.combineRelations(p.data[q])}}}}});d.prefilterHooks.Add(function(l){l.math=d.prefilterMath(l.math,l.display,l.script)});d.postfilterHooks.Add(function(l){l.math=d.postfilterMath(l.math,l.display,l.script)});d.loadComplete("jax.js")})(MathJax.InputJax.TeX,MathJax.Hub,MathJax.Ajax);
MathJax.Extension["TeX/AMSmath"]={version:"2.3",number:0,startNumber:0,labels:{},eqlabels:{},refs:[]};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.ElementJax.mml,g=MathJax.InputJax.TeX,f=MathJax.Extension["TeX/AMSmath"];var d=g.Definitions,e=g.Stack.Item,a=g.config.equationNumbers;var c=function(j){var l=[];for(var k=0,h=j.length;k<h;k++){l[k]=g.Parse.prototype.Em(j[k])}return l.join(" ")};d.Add({mathchar0mo:{iiiint:["2A0C",{texClass:b.TEXCLASS.OP}]},macros:{mathring:["Accent","2DA"],nobreakspace:"Tilde",negmedspace:["Spacer",b.LENGTH.NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE],negthickspace:["Spacer",b.LENGTH.NEGATIVETHICKMATHSPACE],idotsint:["MultiIntegral","\\int\\cdots\\int"],dddot:["Accent","20DB"],ddddot:["Accent","20DC"],sideset:["Macro","\\mathop{\\mathop{\\rlap{\\phantom{#3}}}\\nolimits#1\\!\\mathop{#3}\\nolimits#2}",3],boxed:["Macro","\\fbox{$\\displaystyle{#1}$}",1],tag:"HandleTag",notag:"HandleNoTag",label:"HandleLabel",ref:"HandleRef",eqref:["HandleRef",true],substack:["Macro","\\begin{subarray}{c}#1\\end{subarray}",1],injlim:["NamedOp","inj&thinsp;lim"],projlim:["NamedOp","proj&thinsp;lim"],varliminf:["Macro","\\mathop{\\underline{\\mmlToken{mi}{lim}}}"],varlimsup:["Macro","\\mathop{\\overline{\\mmlToken{mi}{lim}}}"],varinjlim:["Macro","\\mathop{\\underrightarrow{\\mmlToken{mi}{lim}\\Rule{-1pt}{0pt}{1pt}}\\Rule{0pt}{0pt}{.45em}}"],varprojlim:["Macro","\\mathop{\\underleftarrow{\\mmlToken{mi}{lim}\\Rule{-1pt}{0pt}{1pt}}\\Rule{0pt}{0pt}{.45em}}"],DeclareMathOperator:"HandleDeclareOp",operatorname:"HandleOperatorName",genfrac:"Genfrac",frac:["Genfrac","","","",""],tfrac:["Genfrac","","","",1],dfrac:["Genfrac","","","",0],binom:["Genfrac","(",")","0em",""],tbinom:["Genfrac","(",")","0em",1],dbinom:["Genfrac","(",")","0em",0],cfrac:"CFrac",shoveleft:["HandleShove",b.ALIGN.LEFT],shoveright:["HandleShove",b.ALIGN.RIGHT],xrightarrow:["xArrow",8594,5,6],xleftarrow:["xArrow",8592,7,3]},environment:{align:["AMSarray",null,true,true,"rlrlrlrlrlrl",c([5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18])],"align*":["AMSarray",null,false,true,"rlrlrlrlrlrl",c([5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18])],multline:["Multline",null,true],"multline*":["Multline",null,false],split:["AMSarray",null,false,false,"rl",c([5/18])],gather:["AMSarray",null,true,true,"c"],"gather*":["AMSarray",null,false,true,"c"],alignat:["AlignAt",null,true,true],"alignat*":["AlignAt",null,false,true],alignedat:["AlignAt",null,false,false],aligned:["AlignedArray",null,null,null,"rlrlrlrlrlrl",c([5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18,2,5/18]),".5em","D"],gathered:["AlignedArray",null,null,null,"c",null,".5em","D"],subarray:["Array",null,null,null,null,c([0,0,0,0]),"0.1em","S",1],smallmatrix:["Array",null,null,null,"c",c([1/3]),".2em","S",1],equation:["EquationBegin","Equation",true],"equation*":["EquationBegin","EquationStar",false],eqnarray:["AMSarray",null,true,true,"rcl",b.LENGTH.THICKMATHSPACE,".5em"],"eqnarray*":["AMSarray",null,false,true,"rcl",b.LENGTH.THICKMATHSPACE,".5em"]},delimiter:{"\\lvert":["2223",{texClass:b.TEXCLASS.OPEN}],"\\rvert":["2223",{texClass:b.TEXCLASS.CLOSE}],"\\lVert":["2225",{texClass:b.TEXCLASS.OPEN}],"\\rVert":["2225",{texClass:b.TEXCLASS.CLOSE}]}},null,true);g.Parse.Augment({HandleTag:function(j){var l=this.GetStar();var i=this.trimSpaces(this.GetArgument(j)),h=i;if(!l){i=a.formatTag(i)}var k=this.stack.global;k.tagID=h;if(k.notags){g.Error(["CommandNotAllowedInEnv","%1 not allowed in %2 environment",j,k.notags])}if(k.tag){g.Error(["MultipleCommand","Multiple %1",j])}k.tag=b.mtd.apply(b,this.InternalMath(i)).With({id:a.formatID(h)})},HandleNoTag:function(h){if(this.stack.global.tag){delete this.stack.global.tag}this.stack.global.notag=true},HandleLabel:function(i){var j=this.stack.global,h=this.GetArgument(i);if(h===""){return}if(!f.refUpdate){if(j.label){g.Error(["MultipleCommand","Multiple %1",i])}j.label=h;if(f.labels[h]||f.eqlabels[h]){g.Error(["MultipleLabel","Label '%1' multiply defined",h])}f.eqlabels[h]="???"}},HandleRef:function(j,l){var i=this.GetArgument(j);var k=f.labels[i]||f.eqlabels[i];if(!k){k="??";f.badref=!f.refUpdate}var h=k;if(l){h=a.formatTag(h)}if(a.useLabelIds){k=i}this.Push(b.mrow.apply(b,this.InternalMath(h)).With({href:a.formatURL(a.formatID(k)),"class":"MathJax_ref"}))},HandleDeclareOp:function(i){var h=(this.GetStar()?"\\limits":"");var j=this.trimSpaces(this.GetArgument(i));if(j.charAt(0)=="\\"){j=j.substr(1)}var k=this.GetArgument(i);k=k.replace(/\*/g,"\\text{*}").replace(/-/g,"\\text{-}");g.Definitions.macros[j]=["Macro","\\mathop{\\rm "+k+"}"+h]},HandleOperatorName:function(i){var h=(this.GetStar()?"\\limits":"\\nolimits");var j=this.trimSpaces(this.GetArgument(i));j=j.replace(/\*/g,"\\text{*}").replace(/-/g,"\\text{-}");this.string="\\mathop{\\rm "+j+"}"+h+" "+this.string.slice(this.i);this.i=0},HandleShove:function(i,h){var j=this.stack.Top();if(j.type!=="multline"||j.data.length){g.Error(["CommandAtTheBeginingOfLine","%1 must come at the beginning of the line",i])}j.data.shove=h},CFrac:function(k){var h=this.trimSpaces(this.GetBrackets(k,"")),j=this.GetArgument(k),l=this.GetArgument(k);var i=b.mfrac(g.Parse("\\strut\\textstyle{"+j+"}",this.stack.env).mml(),g.Parse("\\strut\\textstyle{"+l+"}",this.stack.env).mml());h=({l:b.ALIGN.LEFT,r:b.ALIGN.RIGHT,"":""})[h];if(h==null){g.Error(["IllegalAlign","Illegal alignment specified in %1",k])}if(h){i.numalign=i.denomalign=h}this.Push(i)},Genfrac:function(i,k,p,m,h){if(k==null){k=this.GetDelimiterArg(i)}else{k=this.convertDelimiter(k)}if(p==null){p=this.GetDelimiterArg(i)}else{p=this.convertDelimiter(p)}if(m==null){m=this.GetArgument(i)}if(h==null){h=this.trimSpaces(this.GetArgument(i))}var l=this.ParseArg(i);var o=this.ParseArg(i);var j=b.mfrac(l,o);if(m!==""){j.linethickness=m}if(k||p){j=g.fenced(k,j,p)}if(h!==""){var n=(["D","T","S","SS"])[h];if(n==null){g.Error(["BadMathStyleFor","Bad math style for %1",i])}j=b.mstyle(j);if(n==="D"){j.displaystyle=true;j.scriptlevel=0}else{j.displaystyle=false;j.scriptlevel=h-1}}this.Push(j)},Multline:function(i,h){this.Push(i);this.checkEqnEnv();return e.multline(h,this.stack).With({arraydef:{displaystyle:true,rowspacing:".5em",width:g.config.MultLineWidth,columnwidth:"100%",side:g.config.TagSide,minlabelspacing:g.config.TagIndent}})},AMSarray:function(j,i,h,l,k){this.Push(j);if(h){this.checkEqnEnv()}l=l.replace(/[^clr]/g,"").split("").join(" ");l=l.replace(/l/g,"left").replace(/r/g,"right").replace(/c/g,"center");return e.AMSarray(j.name,i,h,this.stack).With({arraydef:{displaystyle:true,rowspacing:".5em",columnalign:l,columnspacing:(k||"1em"),rowspacing:"3pt",side:g.config.TagSide,minlabelspacing:g.config.TagIndent}})},AlignAt:function(k,i,h){var p,j,o="",m=[];if(!h){j=this.GetBrackets("\\begin{"+k.name+"}")}p=this.GetArgument("\\begin{"+k.name+"}");if(p.match(/[^0-9]/)){g.Error(["PositiveIntegerArg","Argument to %1 must me a positive integer","\\begin{"+k.name+"}"])}while(p>0){o+="rl";m.push("0em 0em");p--}m=m.join(" ");if(h){return this.AMSarray(k,i,h,o,m)}var l=this.Array.call(this,k,null,null,o,m,".5em","D");return this.setArrayAlign(l,j)},EquationBegin:function(h,i){this.checkEqnEnv();this.stack.global.forcetag=(i&&a.autoNumber!=="none");return h},EquationStar:function(h,i){this.stack.global.tagged=true;return i},checkEqnEnv:function(){if(this.stack.global.eqnenv){g.Error(["ErroneousNestingEq","Erroneous nesting of equation structures"])}this.stack.global.eqnenv=true},MultiIntegral:function(h,l){var k=this.GetNext();if(k==="\\"){var j=this.i;k=this.GetArgument(h);this.i=j;if(k==="\\limits"){if(h==="\\idotsint"){l="\\!\\!\\mathop{\\,\\,"+l+"}"}else{l="\\!\\!\\!\\mathop{\\,\\,\\,"+l+"}"}}}this.string=l+" "+this.string.slice(this.i);this.i=0},xArrow:function(j,n,m,h){var k={width:"+"+(m+h)+"mu",lspace:m+"mu"};var o=this.GetBrackets(j),p=this.ParseArg(j);var q=b.mo(b.chars(String.fromCharCode(n))).With({stretchy:true,texClass:b.TEXCLASS.REL});var i=b.munderover(q);i.SetData(i.over,b.mpadded(p).With(k).With({voffset:".15em"}));if(o){o=g.Parse(o,this.stack.env).mml();i.SetData(i.under,b.mpadded(o).With(k).With({voffset:"-.24em"}))}this.Push(i)},GetDelimiterArg:function(h){var i=this.trimSpaces(this.GetArgument(h));if(i==""){return null}if(d.delimiter[i]==null){g.Error(["MissingOrUnrecognizedDelim","Missing or unrecognized delimiter for %1",h])}return this.convertDelimiter(i)},GetStar:function(){var h=(this.GetNext()==="*");if(h){this.i++}return h}});e.Augment({autoTag:function(){var i=this.global;if(!i.notag){f.number++;i.tagID=a.formatNumber(f.number.toString());var h=g.Parse("\\text{"+a.formatTag(i.tagID)+"}",{}).mml();i.tag=b.mtd(h.With({id:a.formatID(i.tagID)}))}},getTag:function(){var i=this.global,h=i.tag;i.tagged=true;if(i.label){f.eqlabels[i.label]=i.tagID;if(a.useLabelIds){h.id=a.formatID(i.label)}}delete i.tag;delete i.tagID;delete i.label;return h}});e.multline=e.array.Subclass({type:"multline",Init:function(i,h){this.SUPER(arguments).Init.apply(this);this.numbered=(i&&a.autoNumber!=="none");this.save={notag:h.global.notag};h.global.tagged=!i&&!h.global.forcetag},EndEntry:function(){var h=b.mtd.apply(b,this.data);if(this.data.shove){h.columnalign=this.data.shove}this.row.push(h);this.data=[]},EndRow:function(){if(this.row.length!=1){g.Error(["MultlineRowsOneCol","The rows within the %1 environment must have exactly one column","multline"])}this.table.push(this.row);this.row=[]},EndTable:function(){this.SUPER(arguments).EndTable.call(this);if(this.table.length){var j=this.table.length-1,l,k=-1;if(!this.table[0][0].columnalign){this.table[0][0].columnalign=b.ALIGN.LEFT}if(!this.table[j][0].columnalign){this.table[j][0].columnalign=b.ALIGN.RIGHT}if(!this.global.tag&&this.numbered){this.autoTag()}if(this.global.tag&&!this.global.notags){k=(this.arraydef.side==="left"?0:this.table.length-1);this.table[k]=[this.getTag()].concat(this.table[k])}for(l=0,j=this.table.length;l<j;l++){var h=(l===k?b.mlabeledtr:b.mtr);this.table[l]=h.apply(b,this.table[l])}}this.global.notag=this.save.notag}});e.AMSarray=e.array.Subclass({type:"AMSarray",Init:function(k,j,i,h){this.SUPER(arguments).Init.apply(this);this.numbered=(j&&a.autoNumber!=="none");this.save={notags:h.global.notags,notag:h.global.notag};h.global.notags=(i?null:k);h.global.tagged=!j&&!h.global.forcetag},EndRow:function(){var h=b.mtr;if(!this.global.tag&&this.numbered){this.autoTag()}if(this.global.tag&&!this.global.notags){this.row=[this.getTag()].concat(this.row);h=b.mlabeledtr}if(this.numbered){delete this.global.notag}this.table.push(h.apply(b,this.row));this.row=[]},EndTable:function(){this.SUPER(arguments).EndTable.call(this);this.global.notags=this.save.notags;this.global.notag=this.save.notag}});e.start.Augment({oldCheckItem:e.start.prototype.checkItem,checkItem:function(j){if(j.type==="stop"){var h=this.mmlData(),i=this.global;if(f.display&&!i.tag&&!i.tagged&&!i.isInner&&(a.autoNumber==="all"||i.forcetag)){this.autoTag()}if(i.tag){var l=[this.getTag(),b.mtd(h)];var k={side:g.config.TagSide,minlabelspacing:g.config.TagIndent,columnalign:h.displayAlign};if(h.displayAlign===b.INDENTALIGN.LEFT){k.width="100%";if(h.displayIndent&&!String(h.displayIndent).match(/^0+(\.0*)?($|[a-z%])/)){k.columnwidth=h.displayIndent+" fit";k.columnspacing="0";l=[l[0],b.mtd(),l[1]]}}else{if(h.displayAlign===b.INDENTALIGN.RIGHT){k.width="100%";if(h.displayIndent&&!String(h.displayIndent).match(/^0+(\.0*)?($|[a-z%])/)){k.columnwidth="fit "+h.displayIndent;k.columnspacing="0";l[2]=b.mtd()}}}h=b.mtable(b.mlabeledtr.apply(b,l)).With(k)}return e.mml(h)}return this.oldCheckItem.call(this,j)}});g.prefilterHooks.Add(function(h){f.display=h.display;f.number=f.startNumber;f.eqlabels={};f.badref=false;if(f.refUpdate){f.number=h.script.MathJax.startNumber}});g.postfilterHooks.Add(function(h){h.script.MathJax.startNumber=f.startNumber;f.startNumber=f.number;MathJax.Hub.Insert(f.labels,f.eqlabels);if(f.badref&&!h.math.texError){f.refs.push(h.script)}});MathJax.Hub.Register.MessageHook("Begin Math Input",function(){f.refs=[];f.refUpdate=false});MathJax.Hub.Register.MessageHook("End Math Input",function(k){if(f.refs.length){f.refUpdate=true;for(var j=0,h=f.refs.length;j<h;j++){f.refs[j].MathJax.state=MathJax.ElementJax.STATE.UPDATE}return MathJax.Hub.processInput({scripts:f.refs,start:new Date().getTime(),i:0,j:0,jax:{},jaxIDs:[]})}return null});g.resetEquationNumbers=function(i,h){f.startNumber=(i||0);if(!h){f.labels={}}};MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX AMSmath Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/AMSmath.js");
MathJax.Extension["TeX/AMSsymbols"]={version:"2.3"};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var a=MathJax.ElementJax.mml,b=MathJax.InputJax.TeX.Definitions;b.Add({mathchar0mi:{digamma:"03DD",varkappa:"03F0",varGamma:["0393",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varDelta:["0394",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varTheta:["0398",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varLambda:["039B",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varXi:["039E",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varPi:["03A0",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varSigma:["03A3",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varUpsilon:["03A5",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varPhi:["03A6",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varPsi:["03A8",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varOmega:["03A9",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],beth:"2136",gimel:"2137",daleth:"2138",backprime:["2035",{variantForm:true}],hslash:"210F",varnothing:["2205",{variantForm:true}],blacktriangle:"25B4",triangledown:["25BD",{variantForm:true}],blacktriangledown:"25BE",square:"25FB",Box:"25FB",blacksquare:"25FC",lozenge:"25CA",Diamond:"25CA",blacklozenge:"29EB",circledS:["24C8",{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL}],bigstar:"2605",sphericalangle:"2222",measuredangle:"2221",nexists:"2204",complement:"2201",mho:"2127",eth:["00F0",{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL}],Finv:"2132",diagup:"2571",Game:"2141",diagdown:"2572",Bbbk:["006B",{mathvariant:a.VARIANT.DOUBLESTRUCK}],yen:"00A5",circledR:"00AE",checkmark:"2713",maltese:"2720"},mathchar0mo:{dotplus:"2214",ltimes:"22C9",smallsetminus:"2216",rtimes:"22CA",Cap:"22D2",doublecap:"22D2",leftthreetimes:"22CB",Cup:"22D3",doublecup:"22D3",rightthreetimes:"22CC",barwedge:"22BC",curlywedge:"22CF",veebar:"22BB",curlyvee:"22CE",doublebarwedge:"2A5E",boxminus:"229F",circleddash:"229D",boxtimes:"22A0",circledast:"229B",boxdot:"22A1",circledcirc:"229A",boxplus:"229E",centerdot:"22C5",divideontimes:"22C7",intercal:"22BA",leqq:"2266",geqq:"2267",leqslant:"2A7D",geqslant:"2A7E",eqslantless:"2A95",eqslantgtr:"2A96",lesssim:"2272",gtrsim:"2273",lessapprox:"2A85",gtrapprox:"2A86",approxeq:"224A",lessdot:"22D6",gtrdot:"22D7",lll:"22D8",llless:"22D8",ggg:"22D9",gggtr:"22D9",lessgtr:"2276",gtrless:"2277",lesseqgtr:"22DA",gtreqless:"22DB",lesseqqgtr:"2A8B",gtreqqless:"2A8C",doteqdot:"2251",Doteq:"2251",eqcirc:"2256",risingdotseq:"2253",circeq:"2257",fallingdotseq:"2252",triangleq:"225C",backsim:"223D",thicksim:["223C",{variantForm:true}],backsimeq:"22CD",thickapprox:["2248",{variantForm:true}],subseteqq:"2AC5",supseteqq:"2AC6",Subset:"22D0",Supset:"22D1",sqsubset:"228F",sqsupset:"2290",preccurlyeq:"227C",succcurlyeq:"227D",curlyeqprec:"22DE",curlyeqsucc:"22DF",precsim:"227E",succsim:"227F",precapprox:"2AB7",succapprox:"2AB8",vartriangleleft:"22B2",lhd:"22B2",vartriangleright:"22B3",rhd:"22B3",trianglelefteq:"22B4",unlhd:"22B4",trianglerighteq:"22B5",unrhd:"22B5",vDash:"22A8",Vdash:"22A9",Vvdash:"22AA",smallsmile:["2323",{variantForm:true}],shortmid:["2223",{variantForm:true}],smallfrown:["2322",{variantForm:true}],shortparallel:["2225",{variantForm:true}],bumpeq:"224F",between:"226C",Bumpeq:"224E",pitchfork:"22D4",varpropto:"221D",backepsilon:"220D",blacktriangleleft:"25C2",blacktriangleright:"25B8",therefore:"2234",because:"2235",eqsim:"2242",vartriangle:["25B3",{variantForm:true}],Join:"22C8",nless:"226E",ngtr:"226F",nleq:"2270",ngeq:"2271",nleqslant:["2A87",{variantForm:true}],ngeqslant:["2A88",{variantForm:true}],nleqq:["2270",{variantForm:true}],ngeqq:["2271",{variantForm:true}],lneq:"2A87",gneq:"2A88",lneqq:"2268",gneqq:"2269",lvertneqq:["2268",{variantForm:true}],gvertneqq:["2269",{variantForm:true}],lnsim:"22E6",gnsim:"22E7",lnapprox:"2A89",gnapprox:"2A8A",nprec:"2280",nsucc:"2281",npreceq:["22E0",{variantForm:true}],nsucceq:["22E1",{variantForm:true}],precneqq:"2AB5",succneqq:"2AB6",precnsim:"22E8",succnsim:"22E9",precnapprox:"2AB9",succnapprox:"2ABA",nsim:"2241",ncong:"2246",nshortmid:["2224",{variantForm:true}],nshortparallel:["2226",{variantForm:true}],nmid:"2224",nparallel:"2226",nvdash:"22AC",nvDash:"22AD",nVdash:"22AE",nVDash:"22AF",ntriangleleft:"22EA",ntriangleright:"22EB",ntrianglelefteq:"22EC",ntrianglerighteq:"22ED",nsubseteq:"2288",nsupseteq:"2289",nsubseteqq:["2288",{variantForm:true}],nsupseteqq:["2289",{variantForm:true}],subsetneq:"228A",supsetneq:"228B",varsubsetneq:["228A",{variantForm:true}],varsupsetneq:["228B",{variantForm:true}],subsetneqq:"2ACB",supsetneqq:"2ACC",varsubsetneqq:["2ACB",{variantForm:true}],varsupsetneqq:["2ACC",{variantForm:true}],leftleftarrows:"21C7",rightrightarrows:"21C9",leftrightarrows:"21C6",rightleftarrows:"21C4",Lleftarrow:"21DA",Rrightarrow:"21DB",twoheadleftarrow:"219E",twoheadrightarrow:"21A0",leftarrowtail:"21A2",rightarrowtail:"21A3",looparrowleft:"21AB",looparrowright:"21AC",leftrightharpoons:"21CB",rightleftharpoons:["21CC",{variantForm:true}],curvearrowleft:"21B6",curvearrowright:"21B7",circlearrowleft:"21BA",circlearrowright:"21BB",Lsh:"21B0",Rsh:"21B1",upuparrows:"21C8",downdownarrows:"21CA",upharpoonleft:"21BF",upharpoonright:"21BE",downharpoonleft:"21C3",restriction:"21BE",multimap:"22B8",downharpoonright:"21C2",leftrightsquigarrow:"21AD",rightsquigarrow:"21DD",leadsto:"21DD",dashrightarrow:"21E2",dashleftarrow:"21E0",nleftarrow:"219A",nrightarrow:"219B",nLeftarrow:"21CD",nRightarrow:"21CF",nleftrightarrow:"21AE",nLeftrightarrow:"21CE"},delimiter:{"\\ulcorner":"231C","\\urcorner":"231D","\\llcorner":"231E","\\lrcorner":"231F"},macros:{implies:["Macro","\\;\\Longrightarrow\\;"],impliedby:["Macro","\\;\\Longleftarrow\\;"]}},null,true);var c=a.mo.OPTYPES.REL;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{infix:{"\u2322":c,"\u2323":c,"\u25B3":c,"\uE006":c,"\uE007":c,"\uE00C":c,"\uE00D":c,"\uE00E":c,"\uE00F":c,"\uE010":c,"\uE011":c,"\uE016":c,"\uE017":c,"\uE018":c,"\uE019":c,"\uE01A":c,"\uE01B":c,"\uE04B":c,"\uE04F":c}}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX AMSsymbols Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js");
(function(c,d){var a;var b=function(e){return MathJax.Localization._.apply(MathJax.Localization,[["MathML",e]].concat([].slice.call(arguments,1)))};c.Parse=MathJax.Object.Subclass({Init:function(e){this.Parse(e)},Parse:function(g){var h;if(typeof g!=="string"){h=g.parentNode}else{h=c.ParseXML(this.preProcessMath.call(this,g));if(h==null){c.Error(["ErrorParsingMathML","Error parsing MathML"])}}var f=h.getElementsByTagName("parsererror")[0];if(f){c.Error(["ParsingError","Error parsing MathML: %1",f.textContent.replace(/This page.*?errors:|XML Parsing Error: |Below is a rendering of the page.*/g,"")])}if(h.childNodes.length!==1){c.Error(["MathMLSingleElement","MathML must be formed by a single element"])}if(h.firstChild.nodeName.toLowerCase()==="html"){var e=h.getElementsByTagName("h1")[0];if(e&&e.textContent==="XML parsing error"&&e.nextSibling){c.Error(["ParsingError","Error parsing MathML: %1",String(e.nextSibling.nodeValue).replace(/fatal parsing error: /,"")])}}if(h.firstChild.nodeName.toLowerCase().replace(/^[a-z]+:/,"")!=="math"){c.Error(["MathMLRootElement","MathML must be formed by a <math> element, not %1","<"+h.firstChild.nodeName+">"])}this.mml=this.MakeMML(h.firstChild)},MakeMML:function(h){var i=String(h.getAttribute("class")||"");var f,g=h.nodeName.toLowerCase().replace(/^[a-z]+:/,"");var e=(i.match(/(^| )MJX-TeXAtom-([^ ]*)/));if(e){f=this.TeXAtom(e[2])}else{if(!(a[g]&&a[g].isa&&a[g].isa(a.mbase))){MathJax.Hub.signal.Post(["MathML Jax - unknown node type",g]);return a.Error(b("UnknownNodeType","Unknown node type: %1",g))}else{f=a[g]()}}this.AddAttributes(f,h);this.CheckClass(f,f["class"]);this.AddChildren(f,h);if(c.config.useMathMLspacing){f.useMMLspacing=8}return f},TeXAtom:function(f){var e=a.TeXAtom().With({texClass:a.TEXCLASS[f]});if(e.texClass===a.TEXCLASS.OP){e.movesupsub=e.movablelimits=true}return e},CheckClass:function(f,h){h=(h||"").split(/ /);var j=[];for(var g=0,e=h.length;g<e;g++){if(h[g].substr(0,4)==="MJX-"){if(h[g]==="MJX-arrow"){if(!f.notation.match("/"+a.NOTATION.UPDIAGONALARROW+"/")){f.notation+=" "+a.NOTATION.UPDIAGONALARROW}}else{if(h[g]==="MJX-variant"){f.variantForm=true;if(!MathJax.Extension["TeX/AMSsymbols"]){MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require("[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js"))}}else{if(h[g].substr(0,11)!=="MJX-TeXAtom"){f.mathvariant=h[g].substr(3);if(f.mathvariant==="-tex-caligraphic-bold"||f.mathvariant==="-tex-oldstyle-bold"){if(!MathJax.Extension["TeX/boldsymbol"]){MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require("[MathJax]/extensions/TeX/boldsymbol.js"))}}}}}}else{j.push(h[g])}}if(j.length){f["class"]=j.join(" ")}else{delete f["class"]}},AddAttributes:function(g,j){g.attr={};g.attrNames=[];for(var h=0,e=j.attributes.length;h<e;h++){var f=j.attributes[h].name;if(f=="xlink:href"){f="href"}if(f.match(/:/)){continue}if(f.match(/^_moz-math-((column|row)(align|line)|font-style)$/)){continue}var k=j.attributes[h].value;k=this.filterAttribute(f,k);if(k!=null){if(k.toLowerCase()==="true"){k=true}else{if(k.toLowerCase()==="false"){k=false}}if(g.defaults[f]!=null||a.copyAttributes[f]){g[f]=k}else{g.attr[f]=k}g.attrNames.push(f)}}},filterAttribute:function(e,f){return f},AddChildren:function(e,g){for(var k=0,j=g.childNodes.length;k<j;k++){var f=g.childNodes[k];if(f.nodeName==="#comment"){continue}if(f.nodeName==="#text"){if(e.isToken&&!e.mmlSelfClosing){var o=f.nodeValue.replace(/&([a-z][a-z0-9]*);/ig,this.replaceEntity);e.Append(a.chars(this.trimSpace(o)))}else{if(f.nodeValue.match(/\S/)){c.Error(["UnexpectedTextNode","Unexpected text node: %1","'"+f.nodeValue+"'"])}}}else{if(e.type==="annotation-xml"){e.Append(a.xml(f))}else{var h=this.MakeMML(f);e.Append(h);if(h.mmlSelfClosing&&h.data.length){e.Append.apply(e,h.data);h.data=[]}}}}if(e.type==="mrow"&&e.data.length>=2){var l=e.data[0],n=e.data[e.data.length-1];if(l.type==="mo"&&l.Get("fence")&&n.type==="mo"&&n.Get("fence")){if(l.data[0]){e.open=l.data.join("")}if(n.data[0]){e.close=n.data.join("")}}}},preProcessMath:function(f){if(f.match(/^<[a-z]+:/i)&&!f.match(/^<[^<>]* xmlns:/)){f=f.replace(/^<([a-z]+)(:math)/i,'<$1$2 xmlns:$1="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"')}var e=f.match(/^(<math( ('.*?'|".*?"|[^>])+)>)/i);if(e&&e[2].match(/ (?!xmlns=)[a-z]+=\"http:/i)){f=e[1].replace(/ (?!xmlns=)([a-z]+=(['"])http:.*?\2)/ig," xmlns:$1 $1")+f.substr(e[0].length)}if(f.match(/^<math/i)&&!f.match(/^<[^<>]* xmlns=/)){f=f.replace(/^<(math)/i,'<math xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"')}f=f.replace(/^\s*(?:\/\/)?<!(--)?\[CDATA\[((.|\n)*)(\/\/)?\]\]\1>\s*$/,"$2");return f.replace(/&([a-z][a-z0-9]*);/ig,this.replaceEntity)},trimSpace:function(e){return e.replace(/[\t\n\r]/g," ").replace(/^ +/,"").replace(/ +$/,"").replace(/  +/g," ")},replaceEntity:function(g,f){if(f.match(/^(lt|amp|quot)$/)){return g}if(c.Parse.Entity[f]){return c.Parse.Entity[f]}var h=f.charAt(0).toLowerCase();var e=f.match(/^[a-zA-Z](fr|scr|opf)$/);if(e){h=e[1]}if(!c.Parse.loaded[h]){c.Parse.loaded[h]=true;MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require(c.entityDir+"/"+h+".js"))}return g}},{loaded:[]});c.Augment({sourceMenuTitle:["OriginalMathML","Original MathML"],prefilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),postfilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),Translate:function(e){if(!this.ParseXML){this.ParseXML=this.createParser()}var f,h,i={script:e};if(e.firstChild&&e.firstChild.nodeName.toLowerCase().replace(/^[a-z]+:/,"")==="math"){i.math=e.firstChild;this.prefilterHooks.Execute(i);h=i.math}else{h=MathJax.HTML.getScript(e);if(d.isMSIE){h=h.replace(/(&nbsp;)+$/,"")}i.math=h;this.prefilterHooks.Execute(i);h=i.math}try{f=c.Parse(h).mml}catch(g){if(!g.mathmlError){throw g}f=this.formatError(g,h,e)}i.math=a(f);this.postfilterHooks.Execute(i);return i.math},prefilterMath:function(f,e){return f},prefilterMathML:function(f,e){return f},formatError:function(h,g,e){var f=h.message.replace(/\n.*/,"");MathJax.Hub.signal.Post(["MathML Jax - parse error",f,g,e]);return a.Error(f)},Error:function(e){if(e instanceof Array){e=b.apply(b,e)}throw MathJax.Hub.Insert(Error(e),{mathmlError:true})},parseDOM:function(e){return this.parser.parseFromString(e,"text/xml")},parseMS:function(e){return(this.parser.loadXML(e)?this.parser:null)},parseDIV:function(e){this.div.innerHTML=e.replace(/<([a-z]+)([^>]*)\/>/g,"<$1$2></$1>");return this.div},parseError:function(e){return null},createMSParser:function(){var j=null;var f=["MSXML2.DOMDocument.6.0","MSXML2.DOMDocument.5.0","MSXML2.DOMDocument.4.0","MSXML2.DOMDocument.3.0","MSXML2.DOMDocument.2.0","Microsoft.XMLDOM"];for(var g=0,e=f.length;g<e&&!j;g++){try{j=new ActiveXObject(f[g])}catch(h){}}return j},createParser:function(){if(window.DOMParser){this.parser=new DOMParser();return(this.parseDOM)}else{if(window.ActiveXObject){this.parser=this.createMSParser();if(!this.parser){MathJax.Localization.Try(this.parserCreationError);return(this.parseError)}this.parser.async=false;return(this.parseMS)}}this.div=MathJax.Hub.Insert(document.createElement("div"),{style:{visibility:"hidden",overflow:"hidden",height:"1px",position:"absolute",top:0}});if(!document.body.firstChild){document.body.appendChild(this.div)}else{document.body.insertBefore(this.div,document.body.firstChild)}return(this.parseDIV)},parserCreationError:function(){alert(b("CantCreateXMLParser","MathJax can't create an XML parser for MathML.  Check that\nthe 'Script ActiveX controls marked safe for scripting' security\nsetting is enabled (use the Internet Options item in the Tools\nmenu, and select the Security panel, then press the Custom Level\nbutton to check this).\n\nMathML equations will not be able to be processed by MathJax."))},Startup:function(){a=MathJax.ElementJax.mml;a.mspace.Augment({mmlSelfClosing:true});a.none.Augment({mmlSelfClosing:true});a.mprescripts.Augment({mmlSelfClosing:true})}});c.prefilterHooks.Add(function(e){e.math=(typeof(e.math)==="string"?c.prefilterMath(e.math,e.script):c.prefilterMathML(e.math,e.script))});c.Parse.Entity={ApplyFunction:"\u2061",Backslash:"\u2216",Because:"\u2235",Breve:"\u02D8",Cap:"\u22D2",CenterDot:"\u00B7",CircleDot:"\u2299",CircleMinus:"\u2296",CirclePlus:"\u2295",CircleTimes:"\u2297",Congruent:"\u2261",ContourIntegral:"\u222E",Coproduct:"\u2210",Cross:"\u2A2F",Cup:"\u22D3",CupCap:"\u224D",Dagger:"\u2021",Del:"\u2207",Delta:"\u0394",Diamond:"\u22C4",DifferentialD:"\u2146",DotEqual:"\u2250",DoubleDot:"\u00A8",DoubleRightTee:"\u22A8",DoubleVerticalBar:"\u2225",DownArrow:"\u2193",DownLeftVector:"\u21BD",DownRightVector:"\u21C1",DownTee:"\u22A4",Downarrow:"\u21D3",Element:"\u2208",EqualTilde:"\u2242",Equilibrium:"\u21CC",Exists:"\u2203",ExponentialE:"\u2147",FilledVerySmallSquare:"\u25AA",ForAll:"\u2200",Gamma:"\u0393",Gg:"\u22D9",GreaterEqual:"\u2265",GreaterEqualLess:"\u22DB",GreaterFullEqual:"\u2267",GreaterLess:"\u2277",GreaterSlantEqual:"\u2A7E",GreaterTilde:"\u2273",Hacek:"\u02C7",Hat:"\u005E",HumpDownHump:"\u224E",HumpEqual:"\u224F",Im:"\u2111",ImaginaryI:"\u2148",Integral:"\u222B",Intersection:"\u22C2",InvisibleComma:"\u2063",InvisibleTimes:"\u2062",Lambda:"\u039B",Larr:"\u219E",LeftAngleBracket:"\u27E8",LeftArrow:"\u2190",LeftArrowRightArrow:"\u21C6",LeftCeiling:"\u2308",LeftDownVector:"\u21C3",LeftFloor:"\u230A",LeftRightArrow:"\u2194",LeftTee:"\u22A3",LeftTriangle:"\u22B2",LeftTriangleEqual:"\u22B4",LeftUpVector:"\u21BF",LeftVector:"\u21BC",Leftarrow:"\u21D0",Leftrightarrow:"\u21D4",LessEqualGreater:"\u22DA",LessFullEqual:"\u2266",LessGreater:"\u2276",LessSlantEqual:"\u2A7D",LessTilde:"\u2272",Ll:"\u22D8",Lleftarrow:"\u21DA",LongLeftArrow:"\u27F5",LongLeftRightArrow:"\u27F7",LongRightArrow:"\u27F6",Longleftarrow:"\u27F8",Longleftrightarrow:"\u27FA",Longrightarrow:"\u27F9",Lsh:"\u21B0",MinusPlus:"\u2213",NestedGreaterGreater:"\u226B",NestedLessLess:"\u226A",NotDoubleVerticalBar:"\u2226",NotElement:"\u2209",NotEqual:"\u2260",NotExists:"\u2204",NotGreater:"\u226F",NotGreaterEqual:"\u2271",NotLeftTriangle:"\u22EA",NotLeftTriangleEqual:"\u22EC",NotLess:"\u226E",NotLessEqual:"\u2270",NotPrecedes:"\u2280",NotPrecedesSlantEqual:"\u22E0",NotRightTriangle:"\u22EB",NotRightTriangleEqual:"\u22ED",NotSubsetEqual:"\u2288",NotSucceeds:"\u2281",NotSucceedsSlantEqual:"\u22E1",NotSupersetEqual:"\u2289",NotTilde:"\u2241",NotVerticalBar:"\u2224",Omega:"\u03A9",OverBar:"\u203E",OverBrace:"\u23DE",PartialD:"\u2202",Phi:"\u03A6",Pi:"\u03A0",PlusMinus:"\u00B1",Precedes:"\u227A",PrecedesEqual:"\u2AAF",PrecedesSlantEqual:"\u227C",PrecedesTilde:"\u227E",Product:"\u220F",Proportional:"\u221D",Psi:"\u03A8",Rarr:"\u21A0",Re:"\u211C",ReverseEquilibrium:"\u21CB",RightAngleBracket:"\u27E9",RightArrow:"\u2192",RightArrowLeftArrow:"\u21C4",RightCeiling:"\u2309",RightDownVector:"\u21C2",RightFloor:"\u230B",RightTee:"\u22A2",RightTeeArrow:"\u21A6",RightTriangle:"\u22B3",RightTriangleEqual:"\u22B5",RightUpVector:"\u21BE",RightVector:"\u21C0",Rightarrow:"\u21D2",Rrightarrow:"\u21DB",Rsh:"\u21B1",Sigma:"\u03A3",SmallCircle:"\u2218",Sqrt:"\u221A",Square:"\u25A1",SquareIntersection:"\u2293",SquareSubset:"\u228F",SquareSubsetEqual:"\u2291",SquareSuperset:"\u2290",SquareSupersetEqual:"\u2292",SquareUnion:"\u2294",Star:"\u22C6",Subset:"\u22D0",SubsetEqual:"\u2286",Succeeds:"\u227B",SucceedsEqual:"\u2AB0",SucceedsSlantEqual:"\u227D",SucceedsTilde:"\u227F",SuchThat:"\u220B",Sum:"\u2211",Superset:"\u2283",SupersetEqual:"\u2287",Supset:"\u22D1",Therefore:"\u2234",Theta:"\u0398",Tilde:"\u223C",TildeEqual:"\u2243",TildeFullEqual:"\u2245",TildeTilde:"\u2248",UnderBar:"\u005F",UnderBrace:"\u23DF",Union:"\u22C3",UnionPlus:"\u228E",UpArrow:"\u2191",UpDownArrow:"\u2195",UpTee:"\u22A5",Uparrow:"\u21D1",Updownarrow:"\u21D5",Upsilon:"\u03A5",Vdash:"\u22A9",Vee:"\u22C1",VerticalBar:"\u2223",VerticalTilde:"\u2240",Vvdash:"\u22AA",Wedge:"\u22C0",Xi:"\u039E",acute:"\u00B4",aleph:"\u2135",alpha:"\u03B1",amalg:"\u2A3F",and:"\u2227",ang:"\u2220",angmsd:"\u2221",angsph:"\u2222",ape:"\u224A",backprime:"\u2035",backsim:"\u223D",backsimeq:"\u22CD",beta:"\u03B2",beth:"\u2136",between:"\u226C",bigcirc:"\u25EF",bigodot:"\u2A00",bigoplus:"\u2A01",bigotimes:"\u2A02",bigsqcup:"\u2A06",bigstar:"\u2605",bigtriangledown:"\u25BD",bigtriangleup:"\u25B3",biguplus:"\u2A04",blacklozenge:"\u29EB",blacktriangle:"\u25B4",blacktriangledown:"\u25BE",blacktriangleleft:"\u25C2",bowtie:"\u22C8",boxdl:"\u2510",boxdr:"\u250C",boxminus:"\u229F",boxplus:"\u229E",boxtimes:"\u22A0",boxul:"\u2518",boxur:"\u2514",bsol:"\u005C",bull:"\u2022",cap:"\u2229",check:"\u2713",chi:"\u03C7",circ:"\u02C6",circeq:"\u2257",circlearrowleft:"\u21BA",circlearrowright:"\u21BB",circledR:"\u00AE",circledS:"\u24C8",circledast:"\u229B",circledcirc:"\u229A",circleddash:"\u229D",clubs:"\u2663",colon:"\u003A",comp:"\u2201",ctdot:"\u22EF",cuepr:"\u22DE",cuesc:"\u22DF",cularr:"\u21B6",cup:"\u222A",curarr:"\u21B7",curlyvee:"\u22CE",curlywedge:"\u22CF",dagger:"\u2020",daleth:"\u2138",ddarr:"\u21CA",deg:"\u00B0",delta:"\u03B4",digamma:"\u03DD",div:"\u00F7",divideontimes:"\u22C7",dot:"\u02D9",doteqdot:"\u2251",dotplus:"\u2214",dotsquare:"\u22A1",dtdot:"\u22F1",ecir:"\u2256",efDot:"\u2252",egs:"\u2A96",ell:"\u2113",els:"\u2A95",empty:"\u2205",epsi:"\u03B5",epsiv:"\u03F5",erDot:"\u2253",eta:"\u03B7",eth:"\u00F0",flat:"\u266D",fork:"\u22D4",frown:"\u2322",gEl:"\u2A8C",gamma:"\u03B3",gap:"\u2A86",gimel:"\u2137",gnE:"\u2269",gnap:"\u2A8A",gne:"\u2A88",gnsim:"\u22E7",gt:"\u003E",gtdot:"\u22D7",harrw:"\u21AD",hbar:"\u210F",hellip:"\u2026",hookleftarrow:"\u21A9",hookrightarrow:"\u21AA",imath:"\u0131",infin:"\u221E",intcal:"\u22BA",iota:"\u03B9",jmath:"\u0237",kappa:"\u03BA",kappav:"\u03F0",lEg:"\u2A8B",lambda:"\u03BB",lap:"\u2A85",larrlp:"\u21AB",larrtl:"\u21A2",lbrace:"\u007B",lbrack:"\u005B",le:"\u2264",leftleftarrows:"\u21C7",leftthreetimes:"\u22CB",lessdot:"\u22D6",lmoust:"\u23B0",lnE:"\u2268",lnap:"\u2A89",lne:"\u2A87",lnsim:"\u22E6",longmapsto:"\u27FC",looparrowright:"\u21AC",lowast:"\u2217",loz:"\u25CA",lt:"\u003C",ltimes:"\u22C9",ltri:"\u25C3",macr:"\u00AF",malt:"\u2720",mho:"\u2127",mu:"\u03BC",multimap:"\u22B8",nLeftarrow:"\u21CD",nLeftrightarrow:"\u21CE",nRightarrow:"\u21CF",nVDash:"\u22AF",nVdash:"\u22AE",natur:"\u266E",nearr:"\u2197",nharr:"\u21AE",nlarr:"\u219A",not:"\u00AC",nrarr:"\u219B",nu:"\u03BD",nvDash:"\u22AD",nvdash:"\u22AC",nwarr:"\u2196",omega:"\u03C9",omicron:"\u03BF",or:"\u2228",osol:"\u2298",period:"\u002E",phi:"\u03C6",phiv:"\u03D5",pi:"\u03C0",piv:"\u03D6",prap:"\u2AB7",precnapprox:"\u2AB9",precneqq:"\u2AB5",precnsim:"\u22E8",prime:"\u2032",psi:"\u03C8",rarrtl:"\u21A3",rbrace:"\u007D",rbrack:"\u005D",rho:"\u03C1",rhov:"\u03F1",rightrightarrows:"\u21C9",rightthreetimes:"\u22CC",ring:"\u02DA",rmoust:"\u23B1",rtimes:"\u22CA",rtri:"\u25B9",scap:"\u2AB8",scnE:"\u2AB6",scnap:"\u2ABA",scnsim:"\u22E9",sdot:"\u22C5",searr:"\u2198",sect:"\u00A7",sharp:"\u266F",sigma:"\u03C3",sigmav:"\u03C2",simne:"\u2246",smile:"\u2323",spades:"\u2660",sub:"\u2282",subE:"\u2AC5",subnE:"\u2ACB",subne:"\u228A",supE:"\u2AC6",supnE:"\u2ACC",supne:"\u228B",swarr:"\u2199",tau:"\u03C4",theta:"\u03B8",thetav:"\u03D1",tilde:"\u02DC",times:"\u00D7",triangle:"\u25B5",triangleq:"\u225C",upsi:"\u03C5",upuparrows:"\u21C8",veebar:"\u22BB",vellip:"\u22EE",weierp:"\u2118",xi:"\u03BE",yen:"\u00A5",zeta:"\u03B6",zigrarr:"\u21DD"};c.loadComplete("jax.js")})(MathJax.InputJax.MathML,MathJax.Hub.Browser);
MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/Accessible.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/config/AM_HTMLorMML.js
/*
 *  /MathJax/config/AM_HTMLorMML.js
 *  
 *  Copyright (c) 2010-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Part of the MathJax library.
 *  See http://www.mathjax.org for details.
 * 
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0;
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 */

MathJax.Hub.Config({delayJaxRegistration: true});

MathJax.Ajax.Preloading(
  "[MathJax]/jax/input/AsciiMath/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/NativeMML/config.js",
  "[MathJax]/config/MMLorHTML.js",
  "[MathJax]/extensions/asciimath2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/MathEvents.js",
  "[MathJax]/extensions/MathZoom.js",
  "[MathJax]/extensions/MathMenu.js",
  "[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/toMathML.js",
  "[MathJax]/jax/input/AsciiMath/jax.js"
);

MathJax.Hub.Config({"v1.0-compatible":false});

MathJax.InputJax.AsciiMath=MathJax.InputJax({id:"AsciiMath",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/AsciiMath",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/AsciiMath",config:{displaystyle:true,decimalsign:"."}});MathJax.InputJax.AsciiMath.Register("math/asciimath");MathJax.InputJax.AsciiMath.loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]=MathJax.OutputJax({id:"HTML-CSS",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/HTML-CSS",autoloadDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/autoload",fontDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/fonts",webfontDir:MathJax.OutputJax.fontDir+"/HTML-CSS",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,availableFonts:["STIX","TeX"],preferredFont:"TeX",webFont:"TeX",imageFont:"TeX",undefinedFamily:"STIXGeneral,'Arial Unicode MS',serif",mtextFontInherit:false,EqnChunk:(MathJax.Hub.Browser.isMobile?10:50),EqnChunkFactor:1.5,EqnChunkDelay:100,linebreaks:{automatic:false,width:"container"},styles:{".MathJax_Display":{"text-align":"center",margin:"1em 0em"},".MathJax .merror":{"background-color":"#FFFF88",color:"#CC0000",border:"1px solid #CC0000",padding:"1px 3px","font-style":"normal","font-size":"90%"},"#MathJax_Tooltip":{"background-color":"InfoBackground",color:"InfoText",border:"1px solid black","box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')",padding:"3px 4px","z-index":401}}}});if(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode>=9){delete MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].config.styles["#MathJax_Tooltip"].filter}if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}MathJax.Hub.Register.StartupHook("End Config",[function(b,c){var a=b.Insert({minBrowserVersion:{Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4},inlineMathDelimiters:["$","$"],displayMathDelimiters:["$$","$$"],multilineDisplay:true,minBrowserTranslate:function(f){var e=b.getJaxFor(f),k=["[Math]"],j;var h=document.createElement("span",{className:"MathJax_Preview"});if(e.inputJax==="TeX"){if(e.root.Get("displaystyle")){j=a.displayMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText+j[1]];if(a.multilineDisplay){k=k[0].split(/\n/)}}else{j=a.inlineMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"")+j[1]]}}for(var g=0,d=k.length;g<d;g++){h.appendChild(document.createTextNode(k[g]));if(g<d-1){h.appendChild(document.createElement("br"))}}f.parentNode.insertBefore(h,f)}},(b.config["HTML-CSS"]||{}));if(b.Browser.version!=="0.0"&&!b.Browser.versionAtLeast(a.minBrowserVersion[b.Browser]||0)){c.Translate=a.minBrowserTranslate;b.Config({showProcessingMessages:false});MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);b.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}},MathJax.Hub,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]]);MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax.NativeMML=MathJax.OutputJax({id:"NativeMML",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/NativeMML",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/NativeMML",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,styles:{"div.MathJax_MathML":{"text-align":"center",margin:".75em 0px"}}}});if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}MathJax.OutputJax.NativeMML.loadComplete("config.js");
(function(c,g){var f="2.3";var a=MathJax.Hub.CombineConfig("MMLorHTML",{prefer:{MSIE:"MML",Firefox:"HTML",Opera:"HTML",Chrome:"HTML",Safari:"HTML",other:"HTML"}});var e={Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4};var b=(g.version==="0.0"||g.versionAtLeast(e[g]||0));var d=(g.isFirefox&&g.versionAtLeast("1.5"))||(g.isMSIE&&g.hasMathPlayer)||(g.isSafari&&g.versionAtLeast("5.0"))||(g.isOpera&&g.versionAtLeast("9.52"));c.Register.StartupHook("End Config",function(){var h=(a.prefer&&typeof(a.prefer)==="object"?a.prefer[MathJax.Hub.Browser]||a.prefer.other||"HTML":a.prefer);if(b||d){if(d&&(h==="MML"||!b)){if(MathJax.OutputJax.NativeMML){MathJax.OutputJax.NativeMML.Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/NativeMML")}c.Startup.signal.Post("NativeMML output selected")}else{if(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}else{c.config.jax.unshift("output/HTML-CSS")}c.Startup.signal.Post("HTML-CSS output selected")}}else{c.PreProcess.disabled=true;c.prepareScripts.disabled=true;MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);c.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}})})(MathJax.Hub,MathJax.Hub.Browser);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/MMLorHTML.js");
MathJax.Extension.asciimath2jax={version:"2.3",config:{delimiters:[["`","`"]],skipTags:["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],ignoreClass:"asciimath2jax_ignore",processClass:"asciimath2jax_process",preview:"AsciiMath"},PreProcess:function(a){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("asciimath2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}this.configured=true}if(typeof(a)==="string"){a=document.getElementById(a)}if(!a){a=document.body}if(this.createPatterns()){this.scanElement(a,a.nextSibling)}},createPatterns:function(){var d=[],c,a,b=this.config;this.match={};if(b.delimiters.length===0){return false}for(c=0,a=b.delimiters.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.delimiters[c][0]));this.match[b.delimiters[c][0]]={mode:"",end:b.delimiters[c][1],pattern:this.endPattern(b.delimiters[c][1])}}this.start=new RegExp(d.sort(this.sortLength).join("|"),"g");this.skipTags=new RegExp("^("+b.skipTags.join("|")+")$","i");var e=[];if(MathJax.Hub.config.preRemoveClass){e.push(MathJax.Hub.config.preRemoveClass)}if(b.ignoreClass){e.push(b.ignoreClass)}this.ignoreClass=(e.length?new RegExp("(^| )("+e.join("|")+")( |$)"):/^$/);this.processClass=new RegExp("(^| )("+b.processClass+")( |$)");return true},patternQuote:function(a){return a.replace(/([\^$(){}+*?\-|\[\]\:\\])/g,"\\$1")},endPattern:function(a){return new RegExp(this.patternQuote(a)+"|\\\\.","g")},sortLength:function(d,c){if(d.length!==c.length){return c.length-d.length}return(d==c?0:(d<c?-1:1))},scanElement:function(c,b,g){var a,e,d,f;while(c&&c!=b){if(c.nodeName.toLowerCase()==="#text"){if(!g){c=this.scanText(c)}}else{a=(typeof(c.className)==="undefined"?"":c.className);e=(typeof(c.tagName)==="undefined"?"":c.tagName);if(typeof(a)!=="string"){a=String(a)}f=this.processClass.exec(a);if(c.firstChild&&!a.match(/(^| )MathJax/)&&(f||!this.skipTags.exec(e))){d=(g||this.ignoreClass.exec(a))&&!f;this.scanElement(c.firstChild,b,d)}}if(c){c=c.nextSibling}}},scanText:function(b){if(b.nodeValue.replace(/\s+/,"")==""){return b}var a,c;this.search={start:true};this.pattern=this.start;while(b){this.pattern.lastIndex=0;while(b&&b.nodeName.toLowerCase()==="#text"&&(a=this.pattern.exec(b.nodeValue))){if(this.search.start){b=this.startMatch(a,b)}else{b=this.endMatch(a,b)}}if(this.search.matched){b=this.encloseMath(b)}if(b){do{c=b;b=b.nextSibling}while(b&&(b.nodeName.toLowerCase()==="br"||b.nodeName.toLowerCase()==="#comment"));if(!b||b.nodeName!=="#text"){return c}}}return b},startMatch:function(a,b){var c=this.match[a[0]];if(c!=null){this.search={end:c.end,mode:c.mode,open:b,olen:a[0].length,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};this.switchPattern(c.pattern)}return b},endMatch:function(a,b){if(a[0]==this.search.end){this.search.close=b;this.search.cpos=this.pattern.lastIndex;this.search.clen=(this.search.isBeginEnd?0:a[0].length);this.search.matched=true;b=this.encloseMath(b);this.switchPattern(this.start)}return b},switchPattern:function(a){a.lastIndex=this.pattern.lastIndex;this.pattern=a;this.search.start=(a===this.start)},encloseMath:function(b){var a=this.search,f=a.close,e,c;if(a.cpos===f.length){f=f.nextSibling}else{f=f.splitText(a.cpos)}if(!f){e=f=MathJax.HTML.addText(a.close.parentNode,"")}a.close=f;c=(a.opos?a.open.splitText(a.opos):a.open);while(c.nextSibling&&c.nextSibling!==f){if(c.nextSibling.nodeValue!==null){if(c.nextSibling.nodeName==="#comment"){c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue.replace(/^\[CDATA\[((.|\n|\r)*)\]\]$/,"$1")}else{c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue}}else{if(this.msieNewlineBug){c.nodeValue+=(c.nextSibling.nodeName.toLowerCase()==="br"?"\n":" ")}else{c.nodeValue+=" "}}c.parentNode.removeChild(c.nextSibling)}var d=c.nodeValue.substr(a.olen,c.nodeValue.length-a.olen-a.clen);c.parentNode.removeChild(c);if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a.mode,d)}c=this.createMathTag(a.mode,d);this.search={};this.pattern.lastIndex=0;if(e){e.parentNode.removeChild(e)}return c},insertNode:function(b){var a=this.search;a.close.parentNode.insertBefore(b,a.close)},createPreview:function(c,a){var b=this.config.preview;if(b==="none"){return}if(b==="AsciiMath"){b=[this.filterPreview(a)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);this.insertNode(b)}},createMathTag:function(c,a){var b=document.createElement("script");b.type="math/asciimath"+c;MathJax.HTML.setScript(b,a);this.insertNode(b);return b},filterPreview:function(a){return a},msieNewlineBug:(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&(document.documentMode||0)<9)};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.asciimath2jax]);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/asciimath2jax.js");
(function(d,h,l,g,m,b,j){var q="2.3";var i=MathJax.Extension;var c=i.MathEvents={version:q};var k=d.config.menuSettings;var p={hover:500,frame:{x:3.5,y:5,bwidth:1,bcolor:"#A6D",hwidth:"15px",hcolor:"#83A"},button:{x:-4,y:-3,wx:-2,src:l.fileURL(b.imageDir+"/MenuArrow-15.png")},fadeinInc:0.2,fadeoutInc:0.05,fadeDelay:50,fadeoutStart:400,fadeoutDelay:15*1000,styles:{".MathJax_Hover_Frame":{"border-radius":".25em","-webkit-border-radius":".25em","-moz-border-radius":".25em","-khtml-border-radius":".25em","box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-webkit-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-moz-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-khtml-box-shadow":"0px 0px 15px #83A",border:"1px solid #A6D ! important",display:"inline-block",position:"absolute"},".MathJax_Hover_Arrow":{position:"absolute",width:"15px",height:"11px",cursor:"pointer"}}};var n=c.Event={LEFTBUTTON:0,RIGHTBUTTON:2,MENUKEY:"altKey",Mousedown:function(r){return n.Handler(r,"Mousedown",this)},Mouseup:function(r){return n.Handler(r,"Mouseup",this)},Mousemove:function(r){return n.Handler(r,"Mousemove",this)},Mouseover:function(r){return n.Handler(r,"Mouseover",this)},Mouseout:function(r){return n.Handler(r,"Mouseout",this)},Click:function(r){return n.Handler(r,"Click",this)},DblClick:function(r){return n.Handler(r,"DblClick",this)},Menu:function(r){return n.Handler(r,"ContextMenu",this)},Handler:function(u,s,t){if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}var r=b[t.jaxID];if(!u){u=window.event}u.isContextMenu=(s==="ContextMenu");if(r[s]){return r[s](u,t)}if(i.MathZoom){return i.MathZoom.HandleEvent(u,s,t)}},False:function(r){if(!r){r=window.event}if(r){if(r.preventDefault){r.preventDefault()}if(r.stopPropagation){r.stopPropagation()}r.cancelBubble=true;r.returnValue=false}return false},ContextMenu:function(u,F,x){var C=b[F.jaxID],w=C.getJaxFromMath(F);var G=(C.config.showMathMenu!=null?C:d).config.showMathMenu;if(!G||(k.context!=="MathJax"&&!x)){return}if(c.msieEventBug){u=window.event||u}n.ClearSelection();f.ClearHoverTimer();if(w.hover){if(w.hover.remove){clearTimeout(w.hover.remove);delete w.hover.remove}w.hover.nofade=true}var v=MathJax.Menu;var H,E;if(v){if(v.loadingDomain){return n.False(u)}H=m.loadDomain("MathMenu");if(!H){v.jax=w;var s=v.menu.Find("Show Math As").menu;s.items[0].name=w.sourceMenuTitle;s.items[0].format=(w.sourceMenuFormat||"MathML");s.items[1].name=j[w.inputJax].sourceMenuTitle;var B=s.items[2];B.disabled=true;var r=B.menu.items;annotationList=MathJax.Hub.Config.semanticsAnnotations;for(var A=0,z=r.length;A<z;A++){var t=r[A].name[1];if(w.root&&w.root.getAnnotation(t)!==null){B.disabled=false;r[A].hidden=false}else{r[A].hidden=true}}var y=v.menu.Find("Math Settings","MathPlayer");y.hidden=!(w.outputJax==="NativeMML"&&d.Browser.hasMathPlayer);return v.menu.Post(u)}v.loadingDomain=true;E=function(){delete v.loadingDomain}}else{if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}l.loadingMathMenu=true;H=l.Require("[MathJax]/extensions/MathMenu.js");E=function(){delete l.loadingMathMenu;if(!MathJax.Menu){MathJax.Menu={}}}}var D={pageX:u.pageX,pageY:u.pageY,clientX:u.clientX,clientY:u.clientY};g.Queue(H,E,["ContextMenu",n,D,F,x]);return n.False(u)},AltContextMenu:function(t,s){var u=b[s.jaxID];var r=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;if(r){r=(u.config.showMathMenuMSIE!=null?u:d).config.showMathMenuMSIE;if(k.context==="MathJax"&&!k.mpContext&&r){if(!c.noContextMenuBug||t.button!==n.RIGHTBUTTON){return}}else{if(!t[n.MENUKEY]||t.button!==n.LEFTBUTTON){return}}return u.ContextMenu(t,s,true)}},ClearSelection:function(){if(c.safariContextMenuBug){setTimeout("window.getSelection().empty()",0)}if(document.selection){setTimeout("document.selection.empty()",0)}},getBBox:function(t){t.appendChild(c.topImg);var s=c.topImg.offsetTop,u=t.offsetHeight-s,r=t.offsetWidth;t.removeChild(c.topImg);return{w:r,h:s,d:u}}};var f=c.Hover={Mouseover:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.ReHover(r)}else{f.HoverTimer(r,s)}return n.False(t)}}},Mouseout:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.UnHover(r)}else{f.ClearHoverTimer()}return n.False(t)}}},Mousemove:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){return}if(f.lastX==t.clientX&&f.lastY==t.clientY){return}f.lastX=t.clientX;f.lastY=t.clientY;f.HoverTimer(r,s);return n.False(t)}},HoverTimer:function(r,s){this.ClearHoverTimer();this.hoverTimer=setTimeout(g(["Hover",this,r,s]),p.hover)},ClearHoverTimer:function(){if(this.hoverTimer){clearTimeout(this.hoverTimer);delete this.hoverTimer}},Hover:function(r,v){if(i.MathZoom&&i.MathZoom.Hover({},v)){return}var u=b[r.outputJax],w=u.getHoverSpan(r,v),z=u.getHoverBBox(r,w,v),x=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;var B=p.frame.x,A=p.frame.y,y=p.frame.bwidth;if(c.msieBorderWidthBug){y=0}r.hover={opacity:0,id:r.inputID+"-Hover"};var s=h.Element("span",{id:r.hover.id,isMathJax:true,style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{className:"MathJax_Hover_Frame",isMathJax:true,style:{display:"inline-block",position:"absolute",top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)),left:this.Px(-B-y+(z.x||0)),width:this.Px(z.w+2*B),height:this.Px(z.h+z.d+2*A),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);var t=h.Element("span",{isMathJax:true,id:r.hover.id+"Menu",style:{display:"inline-block","z-index":1,width:0,height:0,position:"relative"}},[["img",{className:"MathJax_Hover_Arrow",isMathJax:true,math:v,src:p.button.src,onclick:this.HoverMenu,jax:u.id,style:{left:this.Px(z.w+B+y+(z.x||0)+p.button.x),top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)-p.button.y),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);if(z.width){s.style.width=t.style.width=z.width;s.style.marginRight=t.style.marginRight="-"+z.width;s.firstChild.style.width=z.width;t.firstChild.style.left="";t.firstChild.style.right=this.Px(p.button.wx)}w.parentNode.insertBefore(s,w);if(x){w.parentNode.insertBefore(t,w)}if(w.style){w.style.position="relative"}this.ReHover(r)},ReHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}r.hover.remove=setTimeout(g(["UnHover",this,r]),p.fadeoutDelay);this.HoverFadeTimer(r,p.fadeinInc)},UnHover:function(r){if(!r.hover.nofade){this.HoverFadeTimer(r,-p.fadeoutInc,p.fadeoutStart)}},HoverFade:function(r){delete r.hover.timer;r.hover.opacity=Math.max(0,Math.min(1,r.hover.opacity+r.hover.inc));r.hover.opacity=Math.floor(1000*r.hover.opacity)/1000;var t=document.getElementById(r.hover.id),s=document.getElementById(r.hover.id+"Menu");t.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;t.firstChild.style.filter="alpha(opacity="+Math.floor(100*r.hover.opacity)+")";if(s){s.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;s.firstChild.style.filter=t.style.filter}if(r.hover.opacity===1){return}if(r.hover.opacity>0){this.HoverFadeTimer(r,r.hover.inc);return}t.parentNode.removeChild(t);if(s){s.parentNode.removeChild(s)}if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}delete r.hover},HoverFadeTimer:function(r,t,s){r.hover.inc=t;if(!r.hover.timer){r.hover.timer=setTimeout(g(["HoverFade",this,r]),(s||p.fadeDelay))}},HoverMenu:function(r){if(!r){r=window.event}return b[this.jax].ContextMenu(r,this.math,true)},ClearHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}if(r.hover.timer){clearTimeout(r.hover.timer)}f.ClearHoverTimer();delete r.hover},Px:function(r){if(Math.abs(r)<0.006){return"0px"}return r.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"px"},getImages:function(){var r=new Image();r.src=p.button.src}};var a=c.Touch={last:0,delay:500,start:function(s){var r=new Date().getTime();var t=(r-a.last<a.delay&&a.up);a.last=r;a.up=false;if(t){a.timeout=setTimeout(a.menu,a.delay,s,this);s.preventDefault()}},end:function(s){var r=new Date().getTime();a.up=(r-a.last<a.delay);if(a.timeout){clearTimeout(a.timeout);delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;s.preventDefault();return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"DblClick",this)}},menu:function(s,r){delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"ContextMenu",r)}};if(d.Browser.isMobile){var o=p.styles[".MathJax_Hover_Arrow"];o.width="25px";o.height="18px";p.button.x=-6}d.Browser.Select({MSIE:function(r){var t=(document.documentMode||0);var s=r.versionAtLeast("8.0");c.msieBorderWidthBug=(document.compatMode==="BackCompat");c.msieEventBug=r.isIE9;c.msieAlignBug=(!s||t<8);if(t<9){n.LEFTBUTTON=1}},Safari:function(r){c.safariContextMenuBug=true},Opera:function(r){c.operaPositionBug=true},Konqueror:function(r){c.noContextMenuBug=true}});c.topImg=(c.msieAlignBug?h.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):h.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(c.operaPositionBug){c.topImg.style.border="1px solid"}c.config=p=d.CombineConfig("MathEvents",p);var e=function(){var r=p.styles[".MathJax_Hover_Frame"];r.border=p.frame.bwidth+"px solid "+p.frame.bcolor+" ! important";r["box-shadow"]=r["-webkit-box-shadow"]=r["-moz-box-shadow"]=r["-khtml-box-shadow"]="0px 0px "+p.frame.hwidth+" "+p.frame.hcolor};g.Queue(d.Register.StartupHook("End Config",{}),[e],["getImages",f],["Styles",l,p.styles],["Post",d.Startup.signal,"MathEvents Ready"],["loadComplete",l,"[MathJax]/extensions/MathEvents.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.Callback,MathJax.Localization,MathJax.OutputJax,MathJax.InputJax);
(function(a,d,f,c,j){var k="2.3";var i=a.CombineConfig("MathZoom",{styles:{"#MathJax_Zoom":{position:"absolute","background-color":"#F0F0F0",overflow:"auto",display:"block","z-index":301,padding:".5em",border:"1px solid black",margin:0,"font-weight":"normal","font-style":"normal","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},"#MathJax_ZoomOverlay":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":300,display:"inline-block",width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"},"#MathJax_ZoomFrame":{position:"relative",display:"inline-block",height:0,width:0},"#MathJax_ZoomEventTrap":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":302,display:"inline-block",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}});var e,b,g;MathJax.Hub.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){g=MathJax.Extension.MathEvents.Event;e=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;b=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var h=MathJax.Extension.MathZoom={version:k,settings:a.config.menuSettings,scrollSize:18,HandleEvent:function(n,l,m){if(h.settings.CTRL&&!n.ctrlKey){return true}if(h.settings.ALT&&!n.altKey){return true}if(h.settings.CMD&&!n.metaKey){return true}if(h.settings.Shift&&!n.shiftKey){return true}if(!h[l]){return true}return h[l](n,m)},Click:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Click"){return this.Zoom(m,l)}},DblClick:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Double-Click"||this.settings.zoom==="DoubleClick"){return this.Zoom(m,l)}},Hover:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Hover"){this.Zoom(m,l);return true}return false},Zoom:function(n,s){this.Remove();b.ClearHoverTimer();g.ClearSelection();var q=MathJax.OutputJax[s.jaxID];var o=q.getJaxFromMath(s);if(o.hover){b.UnHover(o)}var l=Math.floor(0.85*document.body.clientWidth),r=Math.floor(0.85*Math.max(document.body.clientHeight,document.documentElement.clientHeight));var m=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomFrame"},[["span",{id:"MathJax_ZoomOverlay",onmousedown:this.Remove}],["span",{id:"MathJax_Zoom",onclick:this.Remove,style:{visibility:"hidden",fontSize:this.settings.zscale,"max-width":l+"px","max-height":r+"px"}},[["span",{style:{display:"inline-block","white-space":"nowrap"}}]]]]);var x=m.lastChild,u=x.firstChild,p=m.firstChild;s.parentNode.insertBefore(m,s);s.parentNode.insertBefore(s,m);if(u.addEventListener){u.addEventListener("mousedown",this.Remove,true)}if(this.msieTrapEventBug){var w=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomEventTrap",onmousedown:this.Remove});m.insertBefore(w,x)}if(this.msieZIndexBug){var t=d.addElement(document.body,"img",{src:"about:blank",id:"MathJax_ZoomTracker",width:0,height:0,style:{width:0,height:0,position:"relative"}});m.style.position="relative";m.style.zIndex=i.styles["#MathJax_ZoomOverlay"]["z-index"];m=t}var v=q.Zoom(o,u,s,l,r);if(this.msiePositionBug){if(this.msieSizeBug){x.style.height=v.zH+"px";x.style.width=v.zW+"px"}if(x.offsetHeight>r){x.style.height=r+"px";x.style.width=(v.zW+this.scrollSize)+"px"}if(x.offsetWidth>l){x.style.width=l+"px";x.style.height=(v.zH+this.scrollSize)+"px"}}if(this.operaPositionBug){x.style.width=Math.min(l,v.zW)+"px"}if(x.offsetWidth&&x.offsetWidth<l&&x.offsetHeight<r){x.style.overflow="visible"}this.Position(x,v);if(this.msieTrapEventBug){w.style.height=x.clientHeight+"px";w.style.width=x.clientWidth+"px";w.style.left=(parseFloat(x.style.left)+x.clientLeft)+"px";w.style.top=(parseFloat(x.style.top)+x.clientTop)+"px"}x.style.visibility="";if(this.settings.zoom==="Hover"){p.onmouseover=this.Remove}if(window.addEventListener){addEventListener("resize",this.Resize,false)}else{if(window.attachEvent){attachEvent("onresize",this.Resize)}else{this.onresize=window.onresize;window.onresize=this.Resize}}a.signal.Post(["math zoomed",o]);return e(n)},Position:function(p,r){var q=this.Resize(),m=q.x,s=q.y,l=r.mW;var o=-l-Math.floor((p.offsetWidth-l)/2),n=r.Y;p.style.left=Math.max(o,10-m)+"px";p.style.top=Math.max(n,10-s)+"px";if(!h.msiePositionBug){h.SetWH()}},Resize:function(m){if(h.onresize){h.onresize(m)}var r=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame"),l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");var o=h.getXY(r);var n=r.parentNode,q=h.getOverflow(n);while(n.parentNode&&n!==document.body&&q==="visible"){n=n.parentNode;q=h.getOverflow(n)}if(q!=="visible"){l.scroll_parent=n;var p=h.getXY(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y;p=h.getBorder(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y}l.style.left=(-o.x)+"px";l.style.top=(-o.y)+"px";if(h.msiePositionBug){setTimeout(h.SetWH,0)}else{h.SetWH()}return o},SetWH:function(){var l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");l.style.width=l.style.height="1px";var m=l.scroll_parent||document.documentElement||document.body;l.style.width=m.scrollWidth+"px";l.style.height=Math.max(m.clientHeight,m.scrollHeight)+"px"},getOverflow:(window.getComputedStyle?function(l){return getComputedStyle(l).overflow}:function(l){return(l.currentStyle||{overflow:"visible"}).overflow}),getBorder:function(o){var m={thin:1,medium:2,thick:3};var n=(window.getComputedStyle?getComputedStyle(o):(o.currentStyle||{borderLeftWidth:0,borderTopWidth:0}));var l=n.borderLeftWidth,p=n.borderTopWidth;if(m[l]){l=m[l]}else{l=parseInt(l)}if(m[p]){p=m[p]}else{p=parseInt(p)}return{x:l,y:p}},getXY:function(o){var l=0,n=0,m;m=o;while(m.offsetParent){l+=m.offsetLeft;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border="1px solid"}m=o;while(m.offsetParent){n+=m.offsetTop;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border=""}return{x:l,y:n}},Remove:function(n){var p=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame");if(p){var o=MathJax.OutputJax[p.previousSibling.jaxID];var l=o.getJaxFromMath(p.previousSibling);a.signal.Post(["math unzoomed",l]);p.parentNode.removeChild(p);p=document.getElementById("MathJax_ZoomTracker");if(p){p.parentNode.removeChild(p)}if(h.operaRefreshBug){var m=d.addElement(document.body,"div",{style:{position:"fixed",left:0,top:0,width:"100%",height:"100%",backgroundColor:"white",opacity:0},id:"MathJax_OperaDiv"});document.body.removeChild(m)}if(window.removeEventListener){removeEventListener("resize",h.Resize,false)}else{if(window.detachEvent){detachEvent("onresize",h.Resize)}else{window.onresize=h.onresize;delete h.onresize}}}return e(n)}};a.Browser.Select({MSIE:function(l){var n=(document.documentMode||0);var m=(n>=9);h.msiePositionBug=!m;h.msieSizeBug=l.versionAtLeast("7.0")&&(!document.documentMode||n===7||n===8);h.msieZIndexBug=(n<=7);h.msieInlineBlockAlignBug=(n<=7);h.msieTrapEventBug=!window.addEventListener;if(document.compatMode==="BackCompat"){h.scrollSize=52}if(m){delete i.styles["#MathJax_Zoom"].filter}},Opera:function(l){h.operaPositionBug=true;h.operaRefreshBug=true}});h.topImg=(h.msieInlineBlockAlignBug?d.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):d.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(h.operaPositionBug||h.msieTopBug){h.topImg.style.border="1px solid"}MathJax.Callback.Queue(["StartupHook",MathJax.Hub.Register,"Begin Styles",{}],["Styles",f,i.styles],["Post",a.Startup.signal,"MathZoom Ready"],["loadComplete",f,"[MathJax]/extensions/MathZoom.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.OutputJax.NativeMML);
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(function(ag){var k;var aa=MathJax.Object.Subclass({firstChild:null,lastChild:null,Init:function(){this.childNodes=[]},appendChild:function(i){if(i.parent){i.parent.removeChild(i)}if(this.lastChild){this.lastChild.nextSibling=i}if(!this.firstChild){this.firstChild=i}this.childNodes.push(i);i.parent=this;this.lastChild=i;return i},removeChild:function(ak){for(var aj=0,ai=this.childNodes.length;aj<ai;aj++){if(this.childNodes[aj]===ak){break}}if(aj===ai){return}this.childNodes.splice(aj,1);if(ak===this.firstChild){this.firstChild=ak.nextSibling}if(ak===this.lastChild){if(!this.childNodes.length){this.lastChild=null}else{this.lastChild=this.childNodes[this.childNodes.length-1]}}if(aj){this.childNodes[aj-1].nextSibling=ak.nextSibling}ak.nextSibling=ak.parent=null;return ak},replaceChild:function(al,aj){for(var ak=0,ai=this.childNodes.length;ak<ai;ak++){if(this.childNodes[ak]===aj){break}}if(ak){this.childNodes[ak-1].nextSibling=al}else{this.firstChild=al}if(ak>=ai-1){this.lastChild=al}this.childNodes[ak]=al;al.nextSibling=aj.nextSibling;aj.nextSibling=aj.parent=null;return aj},toString:function(){return"{"+this.childNodes.join("")+"}"}});var E=function(){k=MathJax.ElementJax.mml;var i=k.mbase.prototype.Init;k.mbase.Augment({firstChild:null,lastChild:null,nodeValue:"",nextSibling:null,Init:function(){var ai=i.apply(this,arguments)||this;ai.childNodes=ai.data;ai.nodeName=ai.type;return ai},appendChild:function(al){if(al.parent){al.parent.removeChild(al)}var aj=arguments;if(al.isa(aa)){aj=al.childNodes;al.data=al.childNodes=[];al.firstChild=al.lastChild=null}for(var ak=0,ai=aj.length;ak<ai;ak++){al=aj[ak];if(this.lastChild){this.lastChild.nextSibling=al}if(!this.firstChild){this.firstChild=al}this.Append(al);this.lastChild=al;this.nodeValue+=al.nodeValue}return al},removeChild:function(ak){for(var aj=0,ai=this.childNodes.length;aj<ai;aj++){if(this.childNodes[aj]===ak){break}}if(aj===ai){return}this.childNodes.splice(aj,1);if(ak===this.firstChild){this.firstChild=ak.nextSibling}if(ak===this.lastChild){if(!this.childNodes.length){this.lastChild=null}else{this.lastChild=this.childNodes[this.childNodes.length-1]}}if(aj){this.childNodes[aj-1].nextSibling=ak.nextSibling}this.nodeValue="";for(aj=0,ai=this.childNodes.length;aj<ai;aj++){this.nodeValue+=this.childNodes[aj].nodeValue}ak.nextSibling=ak.parent=null;return ak},replaceChild:function(al,aj){for(var ak=0,ai=this.childNodes.length;ak<ai;ak++){if(this.childNodes[ak]===aj){break}}if(ak){this.childNodes[ak-1].nextSibling=al}else{this.firstChild=al}if(ak>=ai-1){this.lastChild=al}this.SetData(ak,al);al.nextSibling=aj.nextSibling;this.nodeValue="";for(ak=0,ai=this.childNodes.length;ak<ai;ak++){this.nodeValue+=this.childNodes[ak].nodeValue}aj.nextSibling=aj.parent=null;return aj},setAttribute:function(ai,aj){this[ai]=aj}})};var S={};var g={getElementById:true,createElementNS:function(ai,i){return k[i]()},createTextNode:function(i){return k.chars(i).With({nodeValue:i})},createDocumentFragment:function(){return aa()}};var O={appName:"MathJax"};var ac;var I="red";var ad="serif";var t=true;var C=true;var f=".";var q=g.createElementNS==null;function V(i){if(q){return g.createElement(i)}else{return g.createElementNS("http://www.w3.org/1999/xhtml",i)}}var J=[61237,8492,61238,61239,8496,8497,61240,8459,8464,61241,61242,8466,8499,61243,61244,61245,61246,8475,61247,61248,61249,61250,61251,61252,61253,61254];var N=[61277,61278,8493,61279,61280,61281,61282,8460,8465,61283,61284,61285,61286,61287,61288,61289,61290,8476,61291,61292,61293,61294,61295,61296,61297,8488];var D=[61324,61325,8450,61326,61327,61328,61329,8461,61330,61331,61332,61333,61334,8469,61335,8473,8474,8477,61336,61337,61338,61339,61340,61341,61342,8484];var d=0,H=1,X=2,m=3,b=4,l=5,a=6,P=7,Z=8,r=9,ab=10;var j={input:"sqrt",tag:"msqrt",output:"sqrt",tex:null,ttype:H},af={input:"root",tag:"mroot",output:"root",tex:null,ttype:X},A={input:"frac",tag:"mfrac",output:"/",tex:null,ttype:X},Q={input:"/",tag:"mfrac",output:"/",tex:null,ttype:m},o={input:"stackrel",tag:"mover",output:"stackrel",tex:null,ttype:X},s={input:"_",tag:"msub",output:"_",tex:null,ttype:m},h={input:"^",tag:"msup",output:"^",tex:null,ttype:m},ah={input:"text",tag:"mtext",output:"text",tex:null,ttype:ab},x={input:"mbox",tag:"mtext",output:"mbox",tex:null,ttype:ab},p={input:'"',tag:"mtext",output:"mbox",tex:null,ttype:ab};var G=[{input:"alpha",tag:"mi",output:"\u03B1",tex:null,ttype:d},{input:"beta",tag:"mi",output:"\u03B2",tex:null,ttype:d},{input:"chi",tag:"mi",output:"\u03C7",tex:null,ttype:d},{input:"delta",tag:"mi",output:"\u03B4",tex:null,ttype:d},{input:"Delta",tag:"mo",output:"\u0394",tex:null,ttype:d},{input:"epsi",tag:"mi",output:"\u03B5",tex:"epsilon",ttype:d},{input:"varepsilon",tag:"mi",output:"\u025B",tex:null,ttype:d},{input:"eta",tag:"mi",output:"\u03B7",tex:null,ttype:d},{input:"gamma",tag:"mi",output:"\u03B3",tex:null,ttype:d},{input:"Gamma",tag:"mo",output:"\u0393",tex:null,ttype:d},{input:"iota",tag:"mi",output:"\u03B9",tex:null,ttype:d},{input:"kappa",tag:"mi",output:"\u03BA",tex:null,ttype:d},{input:"lambda",tag:"mi",output:"\u03BB",tex:null,ttype:d},{input:"Lambda",tag:"mo",output:"\u039B",tex:null,ttype:d},{input:"mu",tag:"mi",output:"\u03BC",tex:null,ttype:d},{input:"nu",tag:"mi",output:"\u03BD",tex:null,ttype:d},{input:"omega",tag:"mi",output:"\u03C9",tex:null,ttype:d},{input:"Omega",tag:"mo",output:"\u03A9",tex:null,ttype:d},{input:"phi",tag:"mi",output:"\u03C6",tex:null,ttype:d},{input:"varphi",tag:"mi",output:"\u03D5",tex:null,ttype:d},{input:"Phi",tag:"mo",output:"\u03A6",tex:null,ttype:d},{input:"pi",tag:"mi",output:"\u03C0",tex:null,ttype:d},{input:"Pi",tag:"mo",output:"\u03A0",tex:null,ttype:d},{input:"psi",tag:"mi",output:"\u03C8",tex:null,ttype:d},{input:"Psi",tag:"mi",output:"\u03A8",tex:null,ttype:d},{input:"rho",tag:"mi",output:"\u03C1",tex:null,ttype:d},{input:"sigma",tag:"mi",output:"\u03C3",tex:null,ttype:d},{input:"Sigma",tag:"mo",output:"\u03A3",tex:null,ttype:d},{input:"tau",tag:"mi",output:"\u03C4",tex:null,ttype:d},{input:"theta",tag:"mi",output:"\u03B8",tex:null,ttype:d},{input:"vartheta",tag:"mi",output:"\u03D1",tex:null,ttype:d},{input:"Theta",tag:"mo",output:"\u0398",tex:null,ttype:d},{input:"upsilon",tag:"mi",output:"\u03C5",tex:null,ttype:d},{input:"xi",tag:"mi",output:"\u03BE",tex:null,ttype:d},{input:"Xi",tag:"mo",output:"\u039E",tex:null,ttype:d},{input:"zeta",tag:"mi",output:"\u03B6",tex:null,ttype:d},{input:"*",tag:"mo",output:"\u22C5",tex:"cdot",ttype:d},{input:"**",tag:"mo",output:"\u22C6",tex:"star",ttype:d},{input:"//",tag:"mo",output:"/",tex:null,ttype:d},{input:"\\\\",tag:"mo",output:"\\",tex:"backslash",ttype:d},{input:"setminus",tag:"mo",output:"\\",tex:null,ttype:d},{input:"xx",tag:"mo",output:"\u00D7",tex:"times",ttype:d},{input:"-:",tag:"mo",output:"\u00F7",tex:"divide",ttype:d},{input:"@",tag:"mo",output:"\u2218",tex:"circ",ttype:d},{input:"o+",tag:"mo",output:"\u2295",tex:"oplus",ttype:d},{input:"ox",tag:"mo",output:"\u2297",tex:"otimes",ttype:d},{input:"o.",tag:"mo",output:"\u2299",tex:"odot",ttype:d},{input:"sum",tag:"mo",output:"\u2211",tex:null,ttype:P},{input:"prod",tag:"mo",output:"\u220F",tex:null,ttype:P},{input:"^^",tag:"mo",output:"\u2227",tex:"wedge",ttype:d},{input:"^^^",tag:"mo",output:"\u22C0",tex:"bigwedge",ttype:P},{input:"vv",tag:"mo",output:"\u2228",tex:"vee",ttype:d},{input:"vvv",tag:"mo",output:"\u22C1",tex:"bigvee",ttype:P},{input:"nn",tag:"mo",output:"\u2229",tex:"cap",ttype:d},{input:"nnn",tag:"mo",output:"\u22C2",tex:"bigcap",ttype:P},{input:"uu",tag:"mo",output:"\u222A",tex:"cup",ttype:d},{input:"uuu",tag:"mo",output:"\u22C3",tex:"bigcup",ttype:P},{input:"!=",tag:"mo",output:"\u2260",tex:"ne",ttype:d},{input:":=",tag:"mo",output:":=",tex:null,ttype:d},{input:"lt",tag:"mo",output:"<",tex:null,ttype:d},{input:"<=",tag:"mo",output:"\u2264",tex:"le",ttype:d},{input:"lt=",tag:"mo",output:"\u2264",tex:"leq",ttype:d},{input:">=",tag:"mo",output:"\u2265",tex:"ge",ttype:d},{input:"geq",tag:"mo",output:"\u2265",tex:null,ttype:d},{input:"-<",tag:"mo",output:"\u227A",tex:"prec",ttype:d},{input:"-lt",tag:"mo",output:"\u227A",tex:null,ttype:d},{input:">-",tag:"mo",output:"\u227B",tex:"succ",ttype:d},{input:"in",tag:"mo",output:"\u2208",tex:null,ttype:d},{input:"!in",tag:"mo",output:"\u2209",tex:"notin",ttype:d},{input:"sub",tag:"mo",output:"\u2282",tex:"subset",ttype:d},{input:"sup",tag:"mo",output:"\u2283",tex:"supset",ttype:d},{input:"sube",tag:"mo",output:"\u2286",tex:"subseteq",ttype:d},{input:"supe",tag:"mo",output:"\u2287",tex:"supseteq",ttype:d},{input:"-=",tag:"mo",output:"\u2261",tex:"equiv",ttype:d},{input:"~=",tag:"mo",output:"\u2245",tex:"cong",ttype:d},{input:"~~",tag:"mo",output:"\u2248",tex:"approx",ttype:d},{input:"prop",tag:"mo",output:"\u221D",tex:"propto",ttype:d},{input:"and",tag:"mtext",output:"and",tex:null,ttype:a},{input:"or",tag:"mtext",output:"or",tex:null,ttype:a},{input:"not",tag:"mo",output:"\u00AC",tex:"neg",ttype:d},{input:"=>",tag:"mo",output:"\u21D2",tex:"implies",ttype:d},{input:"if",tag:"mo",output:"if",tex:null,ttype:a},{input:"<=>",tag:"mo",output:"\u21D4",tex:"iff",ttype:d},{input:"AA",tag:"mo",output:"\u2200",tex:"forall",ttype:d},{input:"EE",tag:"mo",output:"\u2203",tex:"exists",ttype:d},{input:"_|_",tag:"mo",output:"\u22A5",tex:"bot",ttype:d},{input:"TT",tag:"mo",output:"\u22A4",tex:"top",ttype:d},{input:"|--",tag:"mo",output:"\u22A2",tex:"vdash",ttype:d},{input:"|==",tag:"mo",output:"\u22A8",tex:"models",ttype:d},{input:"(",tag:"mo",output:"(",tex:null,ttype:b},{input:")",tag:"mo",output:")",tex:null,ttype:l},{input:"[",tag:"mo",output:"[",tex:null,ttype:b},{input:"]",tag:"mo",output:"]",tex:null,ttype:l},{input:"{",tag:"mo",output:"{",tex:null,ttype:b},{input:"}",tag:"mo",output:"}",tex:null,ttype:l},{input:"|",tag:"mo",output:"|",tex:null,ttype:r},{input:"(:",tag:"mo",output:"\u2329",tex:"langle",ttype:b},{input:":)",tag:"mo",output:"\u232A",tex:"rangle",ttype:l},{input:"<<",tag:"mo",output:"\u2329",tex:null,ttype:b},{input:">>",tag:"mo",output:"\u232A",tex:null,ttype:l},{input:"{:",tag:"mo",output:"{:",tex:null,ttype:b,invisible:true},{input:":}",tag:"mo",output:":}",tex:null,ttype:l,invisible:true},{input:"int",tag:"mo",output:"\u222B",tex:null,ttype:d},{input:"dx",tag:"mi",output:"{:d x:}",tex:null,ttype:Z},{input:"dy",tag:"mi",output:"{:d y:}",tex:null,ttype:Z},{input:"dz",tag:"mi",output:"{:d z:}",tex:null,ttype:Z},{input:"dt",tag:"mi",output:"{:d t:}",tex:null,ttype:Z},{input:"oint",tag:"mo",output:"\u222E",tex:null,ttype:d},{input:"del",tag:"mo",output:"\u2202",tex:"partial",ttype:d},{input:"grad",tag:"mo",output:"\u2207",tex:"nabla",ttype:d},{input:"+-",tag:"mo",output:"\u00B1",tex:"pm",ttype:d},{input:"O/",tag:"mo",output:"\u2205",tex:"emptyset",ttype:d},{input:"oo",tag:"mo",output:"\u221E",tex:"infty",ttype:d},{input:"aleph",tag:"mo",output:"\u2135",tex:null,ttype:d},{input:"...",tag:"mo",output:"...",tex:"ldots",ttype:d},{input:":.",tag:"mo",output:"\u2234",tex:"therefore",ttype:d},{input:"/_",tag:"mo",output:"\u2220",tex:"angle",ttype:d},{input:"\\ ",tag:"mo",output:"\u00A0",tex:null,ttype:d},{input:"quad",tag:"mo",output:"\u00A0\u00A0",tex:null,ttype:d},{input:"qquad",tag:"mo",output:"\u00A0\u00A0\u00A0\u00A0",tex:null,ttype:d},{input:"cdots",tag:"mo",output:"\u22EF",tex:null,ttype:d},{input:"vdots",tag:"mo",output:"\u22EE",tex:null,ttype:d},{input:"ddots",tag:"mo",output:"\u22F1",tex:null,ttype:d},{input:"diamond",tag:"mo",output:"\u22C4",tex:null,ttype:d},{input:"square",tag:"mo",output:"\u25A1",tex:null,ttype:d},{input:"|__",tag:"mo",output:"\u230A",tex:"lfloor",ttype:d},{input:"__|",tag:"mo",output:"\u230B",tex:"rfloor",ttype:d},{input:"|~",tag:"mo",output:"\u2308",tex:"lceiling",ttype:d},{input:"~|",tag:"mo",output:"\u2309",tex:"rceiling",ttype:d},{input:"CC",tag:"mo",output:"\u2102",tex:null,ttype:d},{input:"NN",tag:"mo",output:"\u2115",tex:null,ttype:d},{input:"QQ",tag:"mo",output:"\u211A",tex:null,ttype:d},{input:"RR",tag:"mo",output:"\u211D",tex:null,ttype:d},{input:"ZZ",tag:"mo",output:"\u2124",tex:null,ttype:d},{input:"f",tag:"mi",output:"f",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"g",tag:"mi",output:"g",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"lim",tag:"mo",output:"lim",tex:null,ttype:P},{input:"Lim",tag:"mo",output:"Lim",tex:null,ttype:P},{input:"sin",tag:"mo",output:"sin",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"cos",tag:"mo",output:"cos",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"tan",tag:"mo",output:"tan",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"sinh",tag:"mo",output:"sinh",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"cosh",tag:"mo",output:"cosh",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"tanh",tag:"mo",output:"tanh",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"cot",tag:"mo",output:"cot",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"sec",tag:"mo",output:"sec",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"csc",tag:"mo",output:"csc",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"log",tag:"mo",output:"log",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"ln",tag:"mo",output:"ln",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"det",tag:"mo",output:"det",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"dim",tag:"mo",output:"dim",tex:null,ttype:d},{input:"mod",tag:"mo",output:"mod",tex:null,ttype:d},{input:"gcd",tag:"mo",output:"gcd",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"lcm",tag:"mo",output:"lcm",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"lub",tag:"mo",output:"lub",tex:null,ttype:d},{input:"glb",tag:"mo",output:"glb",tex:null,ttype:d},{input:"min",tag:"mo",output:"min",tex:null,ttype:P},{input:"max",tag:"mo",output:"max",tex:null,ttype:P},{input:"uarr",tag:"mo",output:"\u2191",tex:"uparrow",ttype:d},{input:"darr",tag:"mo",output:"\u2193",tex:"downarrow",ttype:d},{input:"rarr",tag:"mo",output:"\u2192",tex:"rightarrow",ttype:d},{input:"->",tag:"mo",output:"\u2192",tex:"to",ttype:d},{input:"|->",tag:"mo",output:"\u21A6",tex:"mapsto",ttype:d},{input:"larr",tag:"mo",output:"\u2190",tex:"leftarrow",ttype:d},{input:"harr",tag:"mo",output:"\u2194",tex:"leftrightarrow",ttype:d},{input:"rArr",tag:"mo",output:"\u21D2",tex:"Rightarrow",ttype:d},{input:"lArr",tag:"mo",output:"\u21D0",tex:"Leftarrow",ttype:d},{input:"hArr",tag:"mo",output:"\u21D4",tex:"Leftrightarrow",ttype:d},j,af,A,Q,o,s,h,{input:"hat",tag:"mover",output:"\u005E",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"bar",tag:"mover",output:"\u00AF",tex:"overline",ttype:H,acc:true},{input:"vec",tag:"mover",output:"\u2192",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"dot",tag:"mover",output:".",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"ddot",tag:"mover",output:"..",tex:null,ttype:H,acc:true},{input:"ul",tag:"munder",output:"\u0332",tex:"underline",ttype:H,acc:true},ah,x,p,{input:"bb",tag:"mstyle",atname:"fontweight",atval:"bold",output:"bb",tex:null,ttype:H},{input:"mathbf",tag:"mstyle",atname:"fontweight",atval:"bold",output:"mathbf",tex:null,ttype:H},{input:"sf",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"sans-serif",output:"sf",tex:null,ttype:H},{input:"mathsf",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"sans-serif",output:"mathsf",tex:null,ttype:H},{input:"bbb",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"double-struck",output:"bbb",tex:null,ttype:H,codes:D},{input:"mathbb",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"double-struck",output:"mathbb",tex:null,ttype:H,codes:D},{input:"cc",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"script",output:"cc",tex:null,ttype:H,codes:J},{input:"mathcal",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"script",output:"mathcal",tex:null,ttype:H,codes:J},{input:"tt",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"monospace",output:"tt",tex:null,ttype:H},{input:"mathtt",tag:"mstyle",atname:"fontfamily",atval:"monospace",output:"mathtt",tex:null,ttype:H},{input:"fr",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"fraktur",output:"fr",tex:null,ttype:H,codes:N},{input:"mathfrak",tag:"mstyle",atname:"mathvariant",atval:"fraktur",output:"mathfrak",tex:null,ttype:H,codes:N}];function W(ai,i){if(ai.input>i.input){return 1}else{return -1}}var U=[];function v(){var aj=[],ai;for(ai=0;ai<G.length;ai++){if(G[ai].tex){aj[aj.length]={input:G[ai].tex,tag:G[ai].tag,output:G[ai].output,ttype:G[ai].ttype}}}G=G.concat(aj);G.sort(W);for(ai=0;ai<G.length;ai++){U[ai]=G[ai].input}}var Y="http://www.w3.org/1998/Math/MathML";function R(i){if(q){return g.createElement("m:"+i)}else{return g.createElementNS(Y,i)}}function M(i,aj){if(q){var ai=g.createElement("m:"+i)}else{ai=g.createElementNS(Y,i)}ai.appendChild(aj);return ai}function B(i,ai){G=G.concat([{input:i,tag:"mo",output:ai,tex:null,ttype:Z}]);G.sort(W);for(ac=0;ac<G.length;ac++){U[ac]=G[ac].input}}function u(ak,al){var ai;if(ak.charAt(al)=="\\"&&ak.charAt(al+1)!="\\"&&ak.charAt(al+1)!=" "){ai=ak.slice(al+1)}else{ai=ak.slice(al)}for(var aj=0;aj<ai.length&&ai.charCodeAt(aj)<=32;aj=aj+1){}return ai.slice(aj)}function c(aj,am,an){if(an==0){var al,ai;an=-1;al=aj.length;while(an+1<al){ai=(an+al)>>1;if(aj[ai]<am){an=ai}else{al=ai}}return al}else{for(var ak=an;ak<aj.length&&aj[ak]<am;ak++){}}return ak}function n(ao){var ai=0;var aj=0;var al;var ar;var aq;var am="";var an=true;for(var ak=1;ak<=ao.length&&an;ak++){ar=ao.slice(0,ak);aj=ai;ai=c(U,ar,aj);if(ai<U.length&&ao.slice(0,U[ai].length)==U[ai]){am=U[ai];al=ai;ak=am.length}an=ai<U.length&&ao.slice(0,U[ai].length)>=U[ai]}y=F;if(am!=""){F=G[al].ttype;return G[al]}F=d;ai=1;ar=ao.slice(0,1);var ap=true;while("0"<=ar&&ar<="9"&&ai<=ao.length){ar=ao.slice(ai,ai+1);ai++}if(ar==f){ar=ao.slice(ai,ai+1);if("0"<=ar&&ar<="9"){ap=false;ai++;while("0"<=ar&&ar<="9"&&ai<=ao.length){ar=ao.slice(ai,ai+1);ai++}}}if((ap&&ai>1)||ai>2){ar=ao.slice(0,ai-1);aq="mn"}else{ai=2;ar=ao.slice(0,1);aq=(("A">ar||ar>"Z")&&("a">ar||ar>"z")?"mo":"mi")}if(ar=="-"&&y==m){F=m;return{input:ar,tag:aq,output:ar,ttype:H,func:true}}return{input:ar,tag:aq,output:ar,ttype:d}}function T(ai){var i;if(ai.nodeName=="mrow"){i=ai.firstChild.firstChild.nodeValue;if(i=="("||i=="["||i=="{"){ai.removeChild(ai.firstChild)}}if(ai.nodeName=="mrow"){i=ai.lastChild.firstChild.nodeValue;if(i==")"||i=="]"||i=="}"){ai.removeChild(ai.lastChild)}}}var K,y,F;function L(ao){var ak,aj,ar,am,aq,an=g.createDocumentFragment();ao=u(ao,0);ak=n(ao);if(ak==null||ak.ttype==l&&K>0){return[null,ao]}if(ak.ttype==Z){ao=ak.output+u(ao,ak.input.length);ak=n(ao)}switch(ak.ttype){case P:case d:ao=u(ao,ak.input.length);return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao];case b:K++;ao=u(ao,ak.input.length);ar=w(ao,true);K--;if(typeof ak.invisible=="boolean"&&ak.invisible){aj=M("mrow",ar[0])}else{aj=M("mo",g.createTextNode(ak.output));aj=M("mrow",aj);aj.appendChild(ar[0])}return[aj,ar[1]];case ab:if(ak!=p){ao=u(ao,ak.input.length)}if(ao.charAt(0)=="{"){am=ao.indexOf("}")}else{if(ao.charAt(0)=="("){am=ao.indexOf(")")}else{if(ao.charAt(0)=="["){am=ao.indexOf("]")}else{if(ak==p){am=ao.slice(1).indexOf('"')+1}else{am=0}}}}if(am==-1){am=ao.length}aq=ao.slice(1,am);if(aq.charAt(0)==" "){aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj)}an.appendChild(M(ak.tag,g.createTextNode(aq)));if(aq.charAt(aq.length-1)==" "){aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj)}ao=u(ao,am+1);return[M("mrow",an),ao];case H:ao=u(ao,ak.input.length);ar=L(ao);if(ar[0]==null){return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao]}if(typeof ak.func=="boolean"&&ak.func){aq=ao.charAt(0);if(aq=="^"||aq=="_"||aq=="/"||aq=="|"||aq==","){return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao]}else{aj=M("mrow",M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)));aj.appendChild(ar[0]);return[aj,ar[1]]}}T(ar[0]);if(ak.input=="sqrt"){return[M(ak.tag,ar[0]),ar[1]]}else{if(typeof ak.acc=="boolean"&&ak.acc){aj=M(ak.tag,ar[0]);aj.appendChild(M("mo",g.createTextNode(ak.output)));return[aj,ar[1]]}else{if(!q&&typeof ak.codes!="undefined"){for(am=0;am<ar[0].childNodes.length;am++){if(ar[0].childNodes[am].nodeName=="mi"||ar[0].nodeName=="mi"){aq=(ar[0].nodeName=="mi"?ar[0].firstChild.nodeValue:ar[0].childNodes[am].firstChild.nodeValue);var ap=[];for(var al=0;al<aq.length;al++){if(aq.charCodeAt(al)>64&&aq.charCodeAt(al)<91){ap=ap+String.fromCharCode(ak.codes[aq.charCodeAt(al)-65])}else{ap=ap+aq.charAt(al)}}if(ar[0].nodeName=="mi"){ar[0]=R("mo").appendChild(g.createTextNode(ap))}else{ar[0].replaceChild(R("mo").appendChild(g.createTextNode(ap)),ar[0].childNodes[am])}}}}aj=M(ak.tag,ar[0]);aj.setAttribute(ak.atname,ak.atval);return[aj,ar[1]]}}case X:ao=u(ao,ak.input.length);ar=L(ao);if(ar[0]==null){return[M("mo",g.createTextNode(ak.input)),ao]}T(ar[0]);var ai=L(ar[1]);if(ai[0]==null){return[M("mo",g.createTextNode(ak.input)),ao]}T(ai[0]);if(ak.input=="root"||ak.input=="stackrel"){an.appendChild(ai[0])}an.appendChild(ar[0]);if(ak.input=="frac"){an.appendChild(ai[0])}return[M(ak.tag,an),ai[1]];case m:ao=u(ao,ak.input.length);return[M("mo",g.createTextNode(ak.output)),ao];case a:ao=u(ao,ak.input.length);aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj);an.appendChild(M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)));aj=R("mspace");aj.setAttribute("width","1ex");an.appendChild(aj);return[M("mrow",an),ao];case r:K++;ao=u(ao,ak.input.length);ar=w(ao,false);K--;aq="";if(ar[0].lastChild!=null){aq=ar[0].lastChild.firstChild.nodeValue}if(aq=="|"){aj=M("mo",g.createTextNode(ak.output));aj=M("mrow",aj);aj.appendChild(ar[0]);return[aj,ar[1]]}else{aj=M("mo",g.createTextNode(ak.output));aj=M("mrow",aj);return[aj,ao]}default:ao=u(ao,ak.input.length);return[M(ak.tag,g.createTextNode(ak.output)),ao]}}function z(an){var al,ao,am,ak,i,aj;an=u(an,0);ao=n(an);i=L(an);ak=i[0];an=i[1];al=n(an);if(al.ttype==m&&al.input!="/"){an=u(an,al.input.length);i=L(an);if(i[0]==null){i[0]=M("mo",g.createTextNode("\u25A1"))}else{T(i[0])}an=i[1];if(al.input=="_"){am=n(an);aj=(ao.ttype==P);if(am.input=="^"){an=u(an,am.input.length);var ai=L(an);T(ai[0]);an=ai[1];ak=M((aj?"munderover":"msubsup"),ak);ak.appendChild(i[0]);ak.appendChild(ai[0]);ak=M("mrow",ak)}else{ak=M((aj?"munder":"msub"),ak);ak.appendChild(i[0])}}else{ak=M(al.tag,ak);ak.appendChild(i[0])}}return[ak,an]}function w(aq,ap){var av,ar,am,ay,an=g.createDocumentFragment();do{aq=u(aq,0);am=z(aq);ar=am[0];aq=am[1];av=n(aq);if(av.ttype==m&&av.input=="/"){aq=u(aq,av.input.length);am=z(aq);if(am[0]==null){am[0]=M("mo",g.createTextNode("\u25A1"))}else{T(am[0])}aq=am[1];T(ar);ar=M(av.tag,ar);ar.appendChild(am[0]);an.appendChild(ar);av=n(aq)}else{if(ar!=undefined){an.appendChild(ar)}}}while((av.ttype!=l&&(av.ttype!=r||ap)||K==0)&&av!=null&&av.output!="");if(av.ttype==l||av.ttype==r){var az=an.childNodes.length;if(az>0&&an.childNodes[az-1].nodeName=="mrow"&&az>1&&an.childNodes[az-2].nodeName=="mo"&&an.childNodes[az-2].firstChild.nodeValue==","){var aB=an.childNodes[az-1].lastChild.firstChild.nodeValue;if(aB==")"||aB=="]"){var aj=an.childNodes[az-1].firstChild.firstChild.nodeValue;if(aj=="("&&aB==")"&&av.output!="}"||aj=="["&&aB=="]"){var ak=[];var aw=true;var at=an.childNodes.length;for(ay=0;aw&&ay<at;ay=ay+2){ak[ay]=[];ar=an.childNodes[ay];if(aw){aw=ar.nodeName=="mrow"&&(ay==at-1||ar.nextSibling.nodeName=="mo"&&ar.nextSibling.firstChild.nodeValue==",")&&ar.firstChild.firstChild.nodeValue==aj&&ar.lastChild.firstChild.nodeValue==aB}if(aw){for(var ax=0;ax<ar.childNodes.length;ax++){if(ar.childNodes[ax].firstChild.nodeValue==","){ak[ay][ak[ay].length]=ax}}}if(aw&&ay>1){aw=ak[ay].length==ak[ay-2].length}}if(aw){var al,ai,ao,au,aA=g.createDocumentFragment();for(ay=0;ay<at;ay=ay+2){al=g.createDocumentFragment();ai=g.createDocumentFragment();ar=an.firstChild;ao=ar.childNodes.length;au=0;ar.removeChild(ar.firstChild);for(ax=1;ax<ao-1;ax++){if(typeof ak[ay][au]!="undefined"&&ax==ak[ay][au]){ar.removeChild(ar.firstChild);al.appendChild(M("mtd",ai));au++}else{ai.appendChild(ar.firstChild)}}al.appendChild(M("mtd",ai));if(an.childNodes.length>2){an.removeChild(an.firstChild);an.removeChild(an.firstChild)}aA.appendChild(M("mtr",al))}ar=M("mtable",aA);if(typeof av.invisible=="boolean"&&av.invisible){ar.setAttribute("columnalign","left")}an.replaceChild(ar,an.firstChild)}}}}aq=u(aq,av.input.length);if(typeof av.invisible!="boolean"||!av.invisible){ar=M("mo",g.createTextNode(av.output));an.appendChild(ar)}}return[an,aq]}function e(aj){var ai=R("mstyle");if(I!=""){ai.setAttribute("mathcolor",I)}if(t){ai.setAttribute("displaystyle","true")}if(ad!=""){ai.setAttribute("fontfamily",ad)}K=0;ai.appendChild(w(aj.replace(/^\s+/g,""),false)[0]);ai=M("math",ai);if(C){ai.setAttribute("title",aj.replace(/\s+/g," "))}if(ad!=""&&(q||ad!="serif")){var i=V("font");i.setAttribute("face",ad);i.appendChild(ai);return i}return ai}C=false;ad="";I="";(function(){for(var aj=0,ai=G.length;aj<ai;aj++){if(G[aj].codes){delete G[aj].codes}if(G[aj].func){G[aj].tag="mi"}if(G[aj].atname==="fontfamily"||G[aj].atname==="fontweight"){G[aj].atname="mathvariant"}}})();G.push({input:"gt",tag:"mo",output:">",tex:null,ttype:d},{input:"gt=",tag:"mo",output:"\u2265",tex:"geq",ttype:d},{input:"-<=",tag:"mo",output:"\u2AAF",tex:"preceq",ttype:d},{input:">-=",tag:"mo",output:"\u2AB0",tex:"succeq",ttype:d},{input:"'",tag:"mo",output:"\u2032",tex:"prime",ttype:d},{input:"arcsin",tag:"mi",output:"arcsin",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"arccos",tag:"mi",output:"arccos",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"arctan",tag:"mi",output:"arctan",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"coth",tag:"mi",output:"coth",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"sech",tag:"mi",output:"sech",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"csch",tag:"mi",output:"csch",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"abs",tag:"mi",output:"abs",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"exp",tag:"mi",output:"exp",tex:null,ttype:H,func:true},{input:"tilde",tag:"mover",output:"~",tex:null,ttype:H,acc:true});ag.Augment({AM:{Init:function(){t=ag.config.displaystyle;f=(ag.config.decimal||ag.config.decimalsign);E();v()},Augment:function(i){for(var ai in i){if(i.hasOwnProperty(ai)){switch(ai){case"displaystyle":t=i[ai];break;case"decimal":decimal=i[ai];break;case"parseMath":e=i[ai];break;case"parseExpr":w=i[ai];break;case"parseIexpr":z=i[ai];break;case"parseSexpr":L=i[ai];break;case"removeBrackets":T=i[ai];break;case"getSymbol":n=i[ai];break;case"position":c=i[ai];break;case"removeCharsAndBlanks":u=i[ai];break;case"createMmlNode":M=i[ai];break;case"createElementMathML":R=i[ai];break;case"createElementXHTML":V=i[ai];break;case"initSymbols":v=i[ai];break;case"compareNames":comareNames=i[ai];break}this[ai]=i[ai]}}},parseMath:e,parseExpr:w,parseIexpr:z,parseSexr:L,removeBrackets:T,getSymbol:n,position:c,removeCharsAndBlanks:u,createMmlNode:M,createElementMathML:R,createElementXHTML:V,initSymbols:v,compareNames:W,createDocumentFragment:aa,document:g,define:B,symbols:G,names:U,TOKEN:{CONST:d,UNARY:H,BINARY:X,INFIX:m,LEFTBRACKET:b,RIGHTBRACKET:l,SPACE:a,UNDEROVER:P,DEFINITION:Z,LEFTRIGHT:r,TEXT:ab}}});var ae=[S,O];ae=null})(MathJax.InputJax.AsciiMath);(function(b){var a;b.Augment({sourceMenuTitle:["AsciiMathInput","AsciiMath Input"],prefilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),postfilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),Translate:function(c){var d,f=MathJax.HTML.getScript(c);var g={math:f,script:c};this.prefilterHooks.Execute(g);f=g.math;try{d=this.AM.parseMath(f)}catch(e){if(!e.asciimathError){throw e}d=this.formatError(e,f)}g.math=a(d);this.postfilterHooks.Execute(g);return g.math},formatError:function(f,e,c){var d=f.message.replace(/\n.*/,"");MathJax.Hub.signal.Post(["AsciiMath Jax - parse error",d,e,c]);return a.Error(d)},Error:function(c){throw MathJax.Hub.Insert(Error(c),{asciimathError:true})},Startup:function(){a=MathJax.ElementJax.mml;this.AM.Init()}});b.loadComplete("jax.js")})(MathJax.InputJax.AsciiMath);
MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/AM_HTMLorMML.js");
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/* -*- Mode: Javascript; indent-tabs-mode:nil; js-indent-level: 2 -*- */
/* vim: set ts=2 et sw=2 tw=80: */

/*************************************************************
 *
 *  MathJax/config/default.js
 *
 *  This configuration file is loaded when you load MathJax
 *  via <script src="MathJax.js?config=default"></script>
 *
 *  Use it to customize the MathJax settings.  See comments below.
 *
 *  ---------------------------------------------------------------------
 *  
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 * 
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 * 
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 * 
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */


/*
 *  This file lists most, but not all, of the options that can be set for
 *  MathJax and its various components.  Some additional options are
 *  available, however, and are listed in the various links at:
 *  
 *  http://www.mathjax.org/resources/docs/?configuration.html#configuration-options-by-component
 *
 *  You can add these to the configuration object below if you 
 *  want to change them from their default values.
 */

MathJax.Hub.Config({

  //
  //  A comma-separated list of configuration files to load
  //  when MathJax starts up.  E.g., to define local macros, etc.
  //  The default directory is the MathJax/config directory.
  //  
  //  Example:    config: ["local/local.js"],
  //  Example:    config: ["local/local.js","MMLtoHTML.js"],
  //
  config: [],
  
  //
  //  A comma-separated list of CSS stylesheet files to be loaded
  //  when MathJax starts up.  The default directory is the
  //  MathJax/config directory.
  // 
  //  Example:    styleSheets: ["MathJax.css"],
  //
  styleSheets: [],
  
  //
  //  Styles to be defined dynamically at startup time.
  //  
  //  Example:
  //      styles: {
  //        ".MathJax_Preview": {
  //          color: "#888"
  //        }
  //      },
  //
  styles: {},
  
  //
  //  A comma-separated list of input and output jax to initialize at startup.
  //  Their main code is loaded only when they are actually used, so it is not
  //  inefficient to include jax that may not actually be used on the page.  These
  //  are found in the MathJax/jax directory.
  //  
  jax: ["input/TeX","output/HTML-CSS"],
  
  //
  //  A comma-separated list of extensions to load at startup.  The default
  //  directory is MathJax/extensions.
  //  
  //  Example:    extensions: ["tex2jax.js","TeX/AMSmath.js","TeX/AMSsymbols.js"],
  //
  extensions: ["tex2jax.js"],
  
  //
  //  Patterns to remove from before and after math script tags.  If you are not
  //  using one of the preprocessors (e.g., tex2jax), you need to insert something
  //  extra into your HTML file in order to avoid a bug in Internet Explorer.  IE
  //  removes spaces from the DOM that it thinks are redundent, and since a SCRIPT
  //  tag usually doesn't add content to the page, if there is a space before and after
  //  a MathJax SCRIPT tag, IE will remove the first space.  When MathJax inserts
  //  the typeset mathematics, this means there will be no space before it and the
  //  preceeding text.  In order to avoid this, you should include some "guard characters"
  //  before or after the math SCRIPT tag; define the patterns you want to use below.
  //  Note that these are used as regular expressions, so you will need to quote
  //  special characters.  Furthermore, since they are javascript strings, you must
  //  quote javascript special characters as well.  So to obtain a backslash, you must
  //  use \\ (doubled for javascript).  For example, "\\[" is the pattern \[ in the
  //  regular expression.  That means that if you want an actual backslash in your
  //  guard characters, you need to use "\\\\" in order to get \\ in the regular
  //  expression, and \ in the actual text.  If both preJax and postJax are defined,
  //  both must be present in order to be  removed.
  //
  //  See also the preRemoveClass comments below.
  //  
  //  Example:
  //      preJax: "\\\\\\\\",  // makes a double backslash the preJax text
  //    or
  //      preJax:  "\\[\\[", // jax scripts must be enclosed in double brackets
  //      postJax: "\\]\\]",
  //
  preJax: null,
  postJax: null,
  
  //
  //  The CSS class for a math preview to be removed preceeding a MathJax
  //  SCRIPT tag.  If the tag just before the MathJax SCRIPT tag is of this
  //  class, its contents are removed when MathJax processes the SCRIPT
  //  tag.  This allows you to include a math preview in a form that will
  //  be displayed prior to MathJax performing its typesetting.  It also
  //  avoids the Internet Explorer space-removal bug, and can be used in
  //  place of preJax and postJax if that is more convenient.
  //  
  //  For example
  //  
  //      <span class="MathJax_Preview">[math]</span><script type="math/tex">...</script>
  //
  //  would display "[math]" in place of the math until MathJax is able to typeset it.
  //
  preRemoveClass: "MathJax_Preview",
  
  //
  //  This value controls whether the "Processing Math: nn%" message are displayed
  //  in the lower left-hand corner.  Set to "false" to prevent those messages (though
  //  file loading and other messages will still be shown).
  //
  showProcessingMessages: true,
  
  //
  //  This value controls the verbosity of the messages in the lower left-hand corner.
  //  Set it to "none" to eliminate all messages, or set it to "simple" to show
  //  "Loading..." and "Processing..." rather than showing the full file name and the
  //  percentage of the mathematics processed.
  //
  messageStyle: "normal",
  
  //
  //  These two parameters control the alignment and shifting of displayed equations.
  //  The first can be "left", "center", or "right", and determines the alignment of
  //  displayed equations.  When the alignment is not "center", the second determines
  //  an indentation from the left or right side for the displayed equations.
  //  
  displayAlign: "center",
  displayIndent: "0em",
  
  //
  //  Normally MathJax will perform its starup commands (loading of
  //  configuration, styles, jax, and so on) as soon as it can.  If you
  //  expect to be doing additional configuration on the page, however, you
  //  may want to have it wait until the page's onload hander is called.  If so,
  //  set this to "onload".
  //
  delayStartupUntil: "none",

  //
  //  Normally MathJax will typeset the mathematics on the page as soon as
  //  the page is loaded.  If you want to delay that process, in which case
  //  you will need to call MathJax.Hub.Typeset() yourself by hand, set
  //  this value to true.
  //
  skipStartupTypeset: false,
  
  //
  //  A list of element ID's that are the ones to process for mathematics
  //  when any of the Hub typesetting calls (Typeset, Process, Update, etc)
  //  are called with no element specified.  This lets you restrict the
  //  processing to particular containers rather than scanning the entire
  //  document for mathematics.  If none are supplied, the entire document
  //  is processed.
  //
  elements: [],

  //
  //  Since typesetting usually changes the vertical dimensions of the
  //  page, if the URL contains an anchor position you may no longer be
  //  positioned at the correct position on the page, so MathJax can
  //  reposition to that location after it completes its initial
  //  typesetting of the page.  This value controls whether MathJax will
  //  reposition the browser to the #hash location from the page URL after
  //  typesetting for the page.
  //  
  positionToHash: false,
  
  //
  //  These control whether to attach the MathJax contextual menu to the
  //  expressions typeset by MathJax.  Since the code for handling
  //  MathPlayer in Internet Explorer is somewhat delicate, it is
  //  controlled separately via (showMathMenuMSIE).  The latter is now
  //  deprecated in favor of the MathJax contextual menu settings for
  //  MathPlayer.
  //  
  //  These values used to be listed in the separate output jax, but
  //  have been moved to this more central location since they are shared
  //  by all output jax.
  //
  showMathMenu: true,
  showMathMenuMSIE: true,


  //
  //  The default settings for the MathJax contextual menu (overridden by
  //  the MathJax cookie when users change the menu settings).
  //  
  menuSettings: {
    zoom: "None",        //  when to do MathZoom
    CTRL: false,         //    require CTRL for MathZoom?
    ALT: false,          //    require Alt or Option?
    CMD: false,          //    require CMD?
    Shift: false,        //    require Shift?
    zscale: "200%",      //  the scaling factor for MathZoom
    font: "Auto",        //  what font HTML-CSS should use
    context: "MathJax",  //  or "Browser" for pass-through to browser menu
    mpContext: false,    //  true means pass menu events to MathPlayer in IE
    mpMouse: false,      //  true means pass mouse events to MathPlayer in IE
    texHints: true       //  include class names for TeXAtom elements
  },
  
  //
  //  The message and style for when there is a processing error handling 
  //  the mathematics (something has gone wrong with the input or output
  //  jax that prevents it from operating properly).
  //
  errorSettings: {
    message: ["[",["MathProcessingError","Math Processing Error"],"]"],
    style: {color: "#CC0000", "font-style":"italic"}  // style for message
  },

  
  //============================================================================
  //
  //  These parameters control the tex2jax preprocessor (when you have included
  //  "tex2jax.js" in the extensions list above).
  //
  tex2jax: {

    //
    //  The delimiters that surround in-line math expressions.  The first in each
    //  pair is the initial delimiter and the second is the terminal delimiter.
    //  Comment out any that you don't want, but be sure there is no extra
    //  comma at the end of the last item in the list -- some browsers won't
    //  be able to handle that.
    //
    inlineMath: [
//    ['$','$'],      // uncomment this for standard TeX math delimiters
      ['\\(','\\)']
    ],

    //
    //  The delimiters that surround displayed math expressions.  The first in each
    //  pair is the initial delimiter and the second is the terminal delimiter.
    //  Comment out any that you don't want, but be sure there is no extra
    //  comma at the end of the last item in the list -- some browsers won't
    //  be able to handle that.
    //
    displayMath: [
      ['$$','$$'],
      ['\\[','\\]']
    ],

    //
    //  This value determines whether tex2jax requires braces to be
    //  balanced within math delimiters (which allows for nested dollar
    //  signs).  Set to false to get pre-v2.0 compatibility.  When true,
    //  
    //      $y = x^2 \hbox{ when $x > 2$}$.
    //  
    //  will be properly handled as a single expression.  When false, it
    //  would be interpreted as two searpate expressions, each with 
    //  improperly balanced braces.
    // 
    balanceBraces: true,
    
    //
    //  This array lists the names of the tags whose contents should not be
    //  processed by tex2jax (other than to look for ignore/process classes
    //  as listed below).  You can add to (or remove from) this list to prevent
    //  MathJax from processing mathematics in specific contexts.
    //
    skipTags: ["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],

    //
    //  This is the class name used to mark elements whose contents should
    //  not be processed by tex2jax (other than to look for the
    //  processClass pattern below).  Note that this is a regular
    //  expression, and so you need to be sure to quote any regexp special
    //  characters.  The pattern is automatically preceeded by '(^| )(' and
    //  followed by ')( |$)', so your pattern will have to match full words
    //  in the class name.  Assigning an element this class name will
    //  prevent `tex2jax` from processing its contents.
    //
    ignoreClass: "tex2jax_ignore",

    //
    //  This is the class name used to mark elements whose contents SHOULD
    //  be processed by tex2jax.  This is used to turn on processing within
    //  tags that have been marked as ignored or skipped above.  Note that
    //  this is a regular expression, and so you need to be sure to quote
    //  any regexp special characters.  The pattern is automatically
    //  preceeded by '(^| )(' and followed by ')( |$)', so your pattern
    //  will have to match full words in the class name.  Use this to
    //  restart processing within an element that has been marked as
    //  ignored above.
    //
    processClass: "tex2jax_process",
    
    //
    //  Set to "true" to allow \$ to produce a dollar without starting in-line
    //  math mode.  If you uncomment the ['$','$'] line above, you should change
    //  this to true so that you can insert plain dollar signs into your documents
    //
    processEscapes: false,

    //
    //  Controls whether tex2jax processes LaTeX environments outside of math
    //  mode.  Set to "false" to prevent processing of environments except within
    //  math mode.
    //
    processEnvironments: true,

    //
    //  Controls whether tex2jax processes \ref{...} commands outside
    //  of math mode.  Set to "false" to prevent processing of \ref
    //  except within math mode.
    //  
    processRefs: true,

    //
    //  Controls whether tex2jax inserts MathJax_Preview spans to make a
    //  preview available, and what preview to use, when it locates in-line
    //  and display mathetics on the page.  The default is "TeX", which
    //  means use the TeX code as the preview (until it is processed by
    //  MathJax).  Set to "none" to prevent the previews from being
    //  inserted (the math will simply disappear until it is typeset).  Set
    //  to an array containing the description of an HTML snippet in order
    //  to use the same preview for all equations on the page (e.g., you
    //  could have it say "[math]" or load an image).
    //  
    //  E.g.,     preview: ["[math]"],
    //  or        preview: [["img",{src: "http://myserver.com/images/mypic.jpg"}]]
    //  
    preview: "TeX"
    
  },
  
  //============================================================================
  //
  //  These parameters control the asciimath2jax preprocessor (when you have included
  //  "asciimath2jax.js" in the extensions list above).
  //
  asciimath2jax: {

    //
    //  The delimiters that surround asciimath expressions.  The first in each
    //  pair is the initial delimiter and the second is the terminal delimiter.
    //
    delimiters: [
      ['`','`']
    ],

    //
    //  This array lists the names of the tags whose contents should not be
    //  processed by asciimath2jax (other than to look for ignore/process classes
    //  as listed below).  You can add to (or remove from) this list to prevent
    //  MathJax from processing mathematics in specific contexts.
    //
    skipTags: ["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],

    //
    //  This is the class name used to mark elements whose contents should
    //  not be processed by asciimath2jax (other than to look for the
    //  processClass pattern below).  Note that this is a regular
    //  expression, and so you need to be sure to quote any regexp special
    //  characters.  The pattern is automatically preceeded by '(^| )(' and
    //  followed by ')( |$)', so your pattern will have to match full words
    //  in the class name.  Assigning an element this class name will
    //  prevent `asciimath2jax` from processing its contents.
    //
    ignoreClass: "asciimath2jax_ignore",

    //
    //  This is the class name used to mark elements whose contents SHOULD
    //  be processed by asciimath2jax.  This is used to turn on processing
    //  within tags that have been marked as ignored or skipped above.
    //  Note that this is a regular expression, and so you need to be sure
    //  to quote any regexp special characters.  The pattern is
    //  automatically preceeded by '(^| )(' and followed by ')( |$)', so
    //  your pattern will have to match full words in the class name.  Use
    //  this to restart processing within an element that has been marked
    //  as ignored above.
    //
    processClass: "asciimath2jax_process",
    
    //  Controls whether asciimath2jax inserts MathJax_Preview spans to make a
    //  preview available, and what preview to use, when it locates in-line
    //  and display mathetics on the page.  The default is "AsciiMath", which
    //  means use the AsciiMath code as the preview (until it is processed by
    //  MathJax).  Set to "none" to prevent the previews from being
    //  inserted (the math will simply disappear until it is typeset).  Set
    //  to an array containing the description of an HTML snippet in order
    //  to use the same preview for all equations on the page (e.g., you
    //  could have it say "[math]" or load an image).
    //  
    //  E.g.,     preview: ["[math]"],
    //  or        preview: [["img",{src: "http://myserver.com/images/mypic.jpg"}]]
    //  
    preview: "AsciiMath"
    
  },
  
  //============================================================================
  //
  //  These parameters control the mml2jax preprocessor (when you have included
  //  "mml2jax.js" in the extensions list above).
  //
  mml2jax: {
    
    //
    //  Controls whether mml2jax inserts MathJax_Preview spans to make a
    //  preview available, and what preview to use, when it locates
    //  mathematics on the page.  The default is "mathml" which means use
    //  the <math> tag as the preview (until it is processed by MathJax).
    //  Set to "alttext", to use the  <math> tag's alttext attribute as the
    //  preview, if the tag has one.  Set to "none" to
    //  prevent the previews from being inserted (the math will simply
    //  disappear until it is typeset). Set to "altimg" to use an image
    //  described by the altimg* attributes of the <math> element.
    //  Set to an array containing the
    //  description of an HTML snippet in order to use the same preview for
    //  all equations on the page (e.g., you could have it say "[math]" or
    //  load an image).
    //  
    //  E.g.,     preview: ["[math]"],
    //  or        preview: [["img",{src: "http://myserver.com/images/mypic.jpg"}]]
    //  
    preview: "mathml"
    
  },
  
  //============================================================================
  //
  //  These parameters control the jsMath2jax preprocessor (when you have included
  //  "jsMath2jax.js" in the extensions list above).
  //
  jsMath2jax: {
    
    //
    //  Controls whether jsMath2jax inserts MathJax_Preview spans to make a
    //  preview available, and what preview to use, when it locates
    //  mathematics on the page.  The default is "TeX", which means use the
    //  TeX code as the preview (until it is processed by MathJax).  Set to
    //  "none" to prevent the previews from being inserted (the math will
    //  simply disappear until it is typeset).  Set to an array containing
    //  the description of an HTML snippet in order to use the same preview
    //  for all equations on the page (e.g., you could have it say "[math]"
    //  or load an image).
    //  
    //  E.g.,     preview: ["[math]"],
    //  or        preview: [["img",{src: "http://myserver.com/images/mypic.jpg"}]]
    //  
    preview: "TeX"
    
  },

  //============================================================================
  //
  //  These parameters control the TeX input jax.
  //
  TeX: {

    //
    //  This specifies the side on which \tag{} macros will place the tags.
    //  Set to "left" to place on the left-hand side.
    //
    TagSide: "right",
    
    //
    //  This is the amound of indentation (from right or left) for the tags.
    //
    TagIndent: ".8em",
    
    //
    //  This is the width to use for the multline environment
    //
    MultLineWidth: "85%",
    
    //
    //  List of macros to define.  These are of the form
    //      name: value
    //  where 'value' is the replacement text for the macro \name.
    //  The 'value' can also be [value,n] where 'value' is the replacement
    //  text and 'n' is the number of parameters for the macro.
    //  Note that backslashes must be doubled in the replacement string.
    //  
    //  E.g.,
    //  
    //      Macros: {
    //        RR: '{\\bf R}',
    //        bold: ['{\\bf #1}', 1]
    //      }
    //
    Macros: {},
    
    //
    //  Equation numbering parameters.
    //  
    equationNumbers: {
      autoNumber: "none",  // "AMS" for standard AMS environment numbering,
                           //  or "all" to number all displayed equations
//    formatNumber: function (n) {return n},                // format for equation number n
//    formatTag:    function (n) {return '('+n+')'},        // format for \tag and \eqref
//    formatID:     function (n) {return 'mjx-eqn-'+String(n).replace(/[:'"<>&]/g,"")},
//                                                          // element ID to use for reference
//    formatURL:    function (id) {return '#'+escape(id)},  // URL to use for references
      useLabelIds: true    // make element ID's use \label name rather than equation number
    },

    //
    //  Controls the TeX/noErrors extension
    //
    noErrors: {
      disabled: false,               // set to true to return to original error messages
      multiLine: true,               // false to not include original line breaks
      inlineDelimiters: ["",""],     // or use ["$","$"] or ["\\(","\\)"] to put back delimiters
      style: {
        "font-size":   "90%",
        "text-align":  "left",
        "color":       "black",
        "padding":     "1px 3px",
        "border":      "1px solid"
      }
    },

    //
    //  Controls the TeX/noUndefined extension
    //
    noUndefined: {
      disabled: false,      // set to true to return to original error messages
      attributes: {         // attributes to set for the undefined control sequence
        mathcolor: "red"
      }
    },
  
    //
    //  Controls the TeX/unicode extension
    unicode: {
      fonts: "STIXGeneral,'Arial Unicode MS'"  // the default font list for unknown characters
    }
    
  },

  //============================================================================
  //
  //  These parameters control the AsciiMath input jax.
  //
  AsciiMath: {
    //
    //  Determines whether limits are placed above and below operators,
    //  or next to them.  (AsciiMath doesn't have separate in-line and
    //  display modes like TeX and MathML do, so this is the only control
    //  you have over its output)
    //
    displaystyle: true,
    
    //
    //  The character to use for decimal places when scanning for a number.
    //  If you change it to ",", beware of things like "(1,2)" which would need
    //  to be changed to "(1, 2)" to be parsed correctly.
    // 
    decimal: "."
  },
  
  //============================================================================
  //
  //  These parameters control the MathML input jax.
  //
  MathML: {
    //
    //  This specifies whether to use TeX spacing or MathML spacing when the
    //  HTML-CSS output jax is used.
    //
    useMathMLspacing: false
  },
  
  //============================================================================
  //
  //  These parameters control the HTML-CSS output jax.
  //
  "HTML-CSS": {
    
    //
    //  This controls the global scaling of mathematics as compared to the 
    //  surrounding text.  Values between 100 and 133 are usually good choices.
    //
    scale: 100,
    
    //
    //  Don't allow the matching of math text to surrounding text to use a scaling
    //  factor smaller than this.
    //
    minScaleAdjust: 50,
    
    //
    //  This is a list of the fonts to look for on a user's computer in
    //  preference to using MathJax's web-based fonts.  These must
    //  correspond to directories available in the  jax/output/HTML-CSS/fonts
    //  directory, where MathJax stores data about the characters available
    //  in the fonts.  Set this to ["TeX"], for example, to prevent the
    //  use of the STIX fonts, or set it to an empty list, [], if
    //  you want to force MathJax to use web-based or image fonts.
    //
    availableFonts: ["STIX","TeX"],
    
    //
    //  This is the preferred font to use when more than one of those
    //  listed above is available.
    //
    preferredFont: "TeX",
    
    //
    //  This is the web-based font to use when none of the fonts listed
    //  above are available on the user's computer.  Note that currently
    //  only the TeX font is available in a web-based form.  Set this to
    //  
    //      webFont: null,
    //
    //  if you want to prevent the use of web-based fonts.
    //
    webFont: "TeX",
    
    //
    //  This is the font to use for image fallback mode (when none of the
    //  fonts listed above are available and the browser doesn't support
    //  web-fonts via the @font-face CSS directive).  Note that currently
    //  only the TeX font is available as an image font.  Set this to
    //
    //      imageFont: null,
    //  
    //  if you want to prevent the use of image fonts (e.g., you have not
    //  installed the image fonts on your server).  In this case, only
    //  browsers that support web-based fonts will be able to view your pages
    //  without having the fonts installed on the client computer.  The browsers
    //  that support web-based fonts include: IE6 and later, Chrome, Safari3.1
    //  and above, Firefox3.5 and later, and Opera10 and later.  Note that
    //  Firefox3.0 is NOT on this list, so without image fonts, FF3.0 users
    //  will be required to to download and install either the STIX fonts or the
    //  MathJax TeX fonts.
    //
    imageFont: null,
    
    //
    //  This is the font-family CSS value used for characters that are not
    //  in the selected font (e.g., for web-based fonts, this is where to
    //  look for characters not included in the MathJax_* fonts).  IE will
    //  stop looking after the first font that exists on the system (even
    //  if it doesn't contain the needed character), so order these carefully.
    //  
    undefinedFamily: "STIXGeneral,'Arial Unicode MS',serif",

    //
    //  This setting controls whether <mtext> elements will be typeset
    //  using the math fonts or the font of the surrounding text.  When
    //  false, the mathvariant="normal" font will be used; when true, 
    //  the font will be inherited from the surrounding paragraph.
    //  
    mtextFontInherit: false,

    //
    //  These values control how "chunky" the display of mathematical
    //  expressions will be.
    //  
    //  EqnChunk is the number of equations that will be typeset before
    //  they appear on screen.  Larger values make for less visual flicker
    //  as the equations are drawn, but also mean longer delays before the
    //  reader sees anything.
    //  
    //  EqChunkFactor is the factor by which the EqnChunk will grow after each
    //  chunk is displayed.
    //  
    //  EqChunkDelay is the time (in milliseconds) to delay between chunks
    //  (to allow the browser to respond to other user interaction).
    //  
    //  Set EqnChunk to 1, EqnChunkFactor to 1, and EqnChunkDelay to 10 to get
    //  the behavior from MathJax v1.1 and below.
    //
    EqnChunk: 50,
    EqnChunkFactor: 1.5,
    EqnChunkDelay: 100,

    //  This option indicates whether MathJax should try to correct the
    //  x-height of equations to match the size of the surrounding text.
    matchFontHeight: true,

    //
    //  These settings control automatic line breaking.  It is off by
    //  default, so only explicit line breaks are performed (via
    //  linebreak="newline" attributes on <mo> and <mspace> elements).  To
    //  perform automatic line breaking on line expressions, set
    //  'automatic' to 'true' below.  The line breaks will be applied via a
    //  penalty-based heuristic, which does well, but isn't perfect.  You
    //  might need to use linebreak="goodbreak" or linebreak="badbreak" by
    //  hand in order to get better effects.  It is also possible to modify
    //  the penalty values; contact the MathJax user's forum for details.
    //  
    linebreaks: {
      
      //
      //  This controls the automatic breaking of expressions:
      //    when false, only process linebreak="newline",
      //    when true, line breaks are inserted automatically in long expressions.
      //
      automatic: false,

      //
      //  This controls how wide the lines of mathematics can be
      //  
      //  Use an explicit width like "30em" for a fixed width.
      //  Use "container" to compute the size from the containing element.
      //  Use "nn% container" for a portion of the container.
      //  Use "nn%" for a portion of the window size.
      //  
      //  The container-based widths may be slower, and may not produce the
      //  expected results if the layout width changes due to the removal
      //  of previews or inclusion of mathematics during typesetting.
      //  
      width: "container"
    },

    //
    //  This allows you to define or modify the styles used to display
    //  various math elements created by MathJax.
    //  
    //  Example:
    //      styles: {
    //        ".MathJax .merror": {
    //          color:   "#CC0000",
    //          border:  "1px solid #CC0000"
    //        }
    //      }
    //
    styles: {},
    
    //
    //  Configuration for <maction> tooltips
    //    (see also the #MathJax_Tooltip CSS in MathJax/jax/output/HTML-CSS/config.js,
    //     which can be overriden using the styles values above).
    //
    tooltip: {
      delayPost: 600,          // milliseconds delay before tooltip is posted after mouseover
      delayClear: 600,         // milliseconds delay before tooltip is cleared after mouseout
      offsetX: 10, offsetY: 5  // pixels to offset tooltip from mouse position
    }
  },
  
  //============================================================================
  //
  //  These parameters control the NativeMML output jax.
  //
  NativeMML: {

    //
    //  This controls the global scaling of mathematics as compared to the 
    //  surrounding text.  Values between 100 and 133 are usually good choices.
    //
    scale: 100,

    //
    //  Don't allow the matching of math text to surrounding text to use a scaling
    //  factor smaller than this.
    //
    minScaleAdjust: 50,
    
    //  This option indicates whether MathJax should try to correct the
    //  x-height of equations to match the size of the surrounding text.
    matchFontHeight: true,

    //
    //  This allows you to define or modify the styles used to display
    //  various math elements created by MathJax.
    //  
    //  Example:
    //      styles: {
    //        ".MathJax_MathML": {
    //          color: "red"         //    MathML is in red
    //        }
    //      }
    //
    styles: {}
  },
  
  //============================================================================
  //
  //  These parameters control the SVG output jax.
  //
  "SVG": {
    
    //
    //  This controls the global scaling of mathematics as compared to the 
    //  surrounding text.  Values between 100 and 133 are usually good choices.
    //
    scale: 100,
    
    //
    //  Don't allow the matching of math text to surrounding text to use a scaling
    //  factor smaller than this.
    //
    minScaleAdjust: 50,
    
    //
    //  This specifies the font to use for SVG output (currently the only
    //  one available)
    //
    font: "TeX",
    
    //
    //  This is the stroke width to use for all character paths (1em = 1000
    //  units).  This is a cheap way of getting slightly lighter or darker
    //  characters
    //
    blacker: 10,
    
    //
    //  This is the font-family CSS value used for characters that are not
    //  in the selected font.  IE will stop looking after the first font
    //  that exists on the system (even if it doesn't contain the needed
    //  character), so order these carefully.
    //  
    undefinedFamily: "STIXGeneral,'Arial Unicode MS',serif",

    //
    //  This setting controls whether <mtext> elements will be typeset
    //  using the math fonts or the font of the surrounding text.  When
    //  false, the mathvariant="normal" font will be used; when true, 
    //  the font will be inherited from the surrounding paragraph.
    //  
    mtextFontInherit: false,

    //
    //  This controls whether the MathML structure is retained and CSS
    //  classes are added to mark the original MathML elements (as in the
    //  HTML-CSS output).  By default, the SVG output jax removes unneeded
    //  nesting in order to produce a more efficient markup, but if you
    //  want to use CSS to style the elements as if they were MathML, you
    //  might need to set this to true.
    //  
    addMMLclasses: false,

    //
    //  These values control how "chunky" the display of mathematical
    //  expressions will be.
    //  
    //  EqnChunk is the number of equations that will be typeset before
    //  they appear on screen.  Larger values make for less visual flicker
    //  as the equations are drawn, but also mean longer delays before the
    //  reader sees anything.
    //  
    //  EqChunkFactor is the factor by which the EqnChunk will grow after each
    //  chunk is displayed.
    //  
    //  EqChunkDelay is the time (in milliseconds) to delay between chunks
    //  (to allow the browser to respond to other user interaction).
    //  
    //  Set EqnChunk to 1, EqnChunkFactor to 1, and EwnChunkDelay to 10 to get
    //  the behavior from MathJax v1.1 and below.
    //
    EqnChunk: 50,
    EqnChunkFactor: 1.5,
    EqnChunkDelay: 100,

    //  This option indicates whether MathJax should try to correct the
    //  x-height of equations to match the size of the surrounding text.
    matchFontHeight: true,

    //
    //  These settings control automatic line breaking.  It is off by
    //  default, so only explicit line breaks are performed (via
    //  linebreak="newline" attributes on <mo> and <mspace> elements).  To
    //  perform automatic line breaking on line expressions, set
    //  'automatic' to 'true' below.  The line breaks will be applied via a
    //  penalty-based heuristic, which does well, but isn't perfect.  You
    //  might need to use linebreak="goodbreak" or linebreak="badbreak" by
    //  hand in order to get better effects.  It is also possible to modify
    //  the penalty values; contact the MathJax user's forum for details.
    //  
    linebreaks: {
      
      //
      //  This controls the automatic breaking of expressions:
      //    when false, only process linebreak="newline",
      //    when true, line breaks are inserted automatically in long expressions.
      //
      automatic: false,

      //
      //  This controls how wide the lines of mathematics can be
      //  
      //  Use an explicit width like "30em" for a fixed width.
      //  Use "container" to compute the size from the containing element.
      //  Use "nn% container" for a portion of the container.
      //  Use "nn%" for a portion of the window size.
      //  
      //  The container-based widths may be slower, and may not produce the
      //  expected results if the layout width changes due to the removal
      //  of previews or inclusion of mathematics during typesetting.
      //  
      width: "container"
    },

    //
    //  This allows you to define or modify the styles used to display
    //  various math elements created by MathJax.
    //  
    //  Example:
    //      styles: {
    //        ".MathJax .merror": {
    //          color:   "#CC0000",
    //          border:  "1px solid #CC0000"
    //        }
    //      }
    //
    styles: {},
    
    //
    //  Configuration for <maction> tooltips
    //    (see also the #MathJax_Tooltip CSS in MathJax/jax/output/SVG/config.js,
    //     which can be overriden using the styles values above).
    //
    tooltip: {
      delayPost: 600,          // milliseconds delay before tooltip is posted after mouseover
      delayClear: 600,         // milliseconds delay before tooltip is cleared after mouseout
      offsetX: 10, offsetY: 5  // pixels to offset tooltip from mouse position
    }
  },
  
  //============================================================================
  //
  //  These parameters control the contextual menus that are available on the 
  //  mathematics within the page (provided the showMathMenu value is true above).
  //
  MathMenu: {
    //
    //  This is the hover delay for the display of submenus in the
    //  contextual menu.  When the mouse is still over a submenu label for
    //  this long, the menu will appear.  (The menu also will appear if you
    //  click on the label.)  It is in milliseconds.
    //  
    delay: 150,
    
    //
    //  This is the URL for the MathJax Help menu item.
    //
    helpURL: "http://www.mathjax.org/help-v2/user/",

    //
    //  These control whether the "Math Renderer", "MathPlayer", "Font
    //  Preferences", "Contextual Menu", and "Discoverable" menu items will
    //  be displayed or not.
    //
    showRenderer: true,
    showMathPlayer: true,
    showFontMenu: false,
    showContext:  false,
    showDiscoverable: false,
    
    //
    // These are the settings for the Annotation menu. If the <math> root has
    // a <semantics> child that contains one of the following annotation
    // formats, the source will be available via the "Show Math As" menu.
    // Each format has a list of possible encodings.
    //
    semanticsAnnotations: {
      "TeX": ["TeX", "LaTeX", "application/x-tex"],
      "StarMath": ["StarMath 5.0"],
      "Maple": ["Maple"],
      "ContentMathML": ["MathML-Content", "application/mathml-content+xml"],
      "OpenMath": ["OpenMath"]
    },

    //
    //  These are the settings for the Show Source window.  The initial
    //  width and height will be reset after the source is shown in an
    //  attempt to make the window fit the output better.
    //
    windowSettings: {
      status: "no", toolbar: "no", locationbar: "no", menubar: "no",
      directories: "no", personalbar: "no", resizable: "yes", scrollbars: "yes",
      width: 100, height: 50
    },
    
    //
    //  This allows you to change the CSS that controls the menu
    //  appearance.  See the extensions/MathMenu.js file for details
    //  of the default settings.
    //
    styles: {}
    
  },
  
  //============================================================================
  //
  //  These parameters control the contextual menus that are available on the 
  //  mathematics within the page (provided the showMathMenu value is true above).
  //
  MathEvents: {
    //
    //  This is the time required for the mouse to be held still over a
    //  typeset equation in order for it to count as a hover (used when the
    //  zoom trigger is "Hover").  It is in milliseconds.
    //  
    hover: 500
  },

  //============================================================================
  //
  //  These parameters control the MMLorHTML configuration file.
  //  NOTE:  if you add MMLorHTML.js to the config array above,
  //  you must REMOVE the output jax from the jax array.
  //
  MMLorHTML: {
    //
    //  The output jax that is to be preferred when both are possible
    //  (set to "MML" for native MathML, "HTML" for MathJax's HTML-CSS output jax).
    //
    prefer: {
      MSIE:    "MML",
      Firefox: "HTML",
      Opera:   "HTML",
      Safari:  "HTML",
      Chrome:  "HTML",
      other:   "HTML"
    }
  }
});

MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/default.js");
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OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/input/MathML/entities/c.js
/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/entities/c.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{CHcy:"\u0427",COPY:"\u00A9",Cacute:"\u0106",CapitalDifferentialD:"\u2145",Cayleys:"\u212D",Ccaron:"\u010C",Ccedil:"\u00C7",Ccirc:"\u0108",Cconint:"\u2230",Cdot:"\u010A",Cedilla:"\u00B8",Chi:"\u03A7",ClockwiseContourIntegral:"\u2232",CloseCurlyDoubleQuote:"\u201D",CloseCurlyQuote:"\u2019",Colon:"\u2237",Colone:"\u2A74",Conint:"\u222F",CounterClockwiseContourIntegral:"\u2233",cacute:"\u0107",capand:"\u2A44",capbrcup:"\u2A49",capcap:"\u2A4B",capcup:"\u2A47",capdot:"\u2A40",caps:"\u2229\uFE00",caret:"\u2041",caron:"\u02C7",ccaps:"\u2A4D",ccaron:"\u010D",ccedil:"\u00E7",ccirc:"\u0109",ccups:"\u2A4C",ccupssm:"\u2A50",cdot:"\u010B",cedil:"\u00B8",cemptyv:"\u29B2",cent:"\u00A2",centerdot:"\u00B7",chcy:"\u0447",checkmark:"\u2713",cir:"\u25CB",cirE:"\u29C3",cire:"\u2257",cirfnint:"\u2A10",cirmid:"\u2AEF",cirscir:"\u29C2",clubsuit:"\u2663",colone:"\u2254",coloneq:"\u2254",comma:"\u002C",commat:"\u0040",compfn:"\u2218",complement:"\u2201",complexes:"\u2102",cong:"\u2245",congdot:"\u2A6D",conint:"\u222E",coprod:"\u2210",copy:"\u00A9",copysr:"\u2117",crarr:"\u21B5",cross:"\u2717",csub:"\u2ACF",csube:"\u2AD1",csup:"\u2AD0",csupe:"\u2AD2",cudarrl:"\u2938",cudarrr:"\u2935",cularrp:"\u293D",cupbrcap:"\u2A48",cupcap:"\u2A46",cupcup:"\u2A4A",cupdot:"\u228D",cupor:"\u2A45",cups:"\u222A\uFE00",curarrm:"\u293C",curlyeqprec:"\u22DE",curlyeqsucc:"\u22DF",curren:"\u00A4",curvearrowleft:"\u21B6",curvearrowright:"\u21B7",cuvee:"\u22CE",cuwed:"\u22CF",cwconint:"\u2232",cwint:"\u2231",cylcty:"\u232D"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/c.js")})(MathJax.InputJax.MathML);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/input/MathML/entities/l.js
/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/entities/l.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{LJcy:"\u0409",LT:"\u003C",Lacute:"\u0139",Lang:"\u27EA",Laplacetrf:"\u2112",Lcaron:"\u013D",Lcedil:"\u013B",Lcy:"\u041B",LeftArrowBar:"\u21E4",LeftDoubleBracket:"\u27E6",LeftDownTeeVector:"\u2961",LeftDownVectorBar:"\u2959",LeftRightVector:"\u294E",LeftTeeArrow:"\u21A4",LeftTeeVector:"\u295A",LeftTriangleBar:"\u29CF",LeftUpDownVector:"\u2951",LeftUpTeeVector:"\u2960",LeftUpVectorBar:"\u2958",LeftVectorBar:"\u2952",LessLess:"\u2AA1",Lmidot:"\u013F",LowerLeftArrow:"\u2199",LowerRightArrow:"\u2198",Lstrok:"\u0141",Lt:"\u226A",lAarr:"\u21DA",lArr:"\u21D0",lAtail:"\u291B",lBarr:"\u290E",lE:"\u2266",lHar:"\u2962",lacute:"\u013A",laemptyv:"\u29B4",lagran:"\u2112",lang:"\u27E8",langd:"\u2991",langle:"\u27E8",laquo:"\u00AB",larr:"\u2190",larrb:"\u21E4",larrbfs:"\u291F",larrfs:"\u291D",larrhk:"\u21A9",larrpl:"\u2939",larrsim:"\u2973",lat:"\u2AAB",latail:"\u2919",late:"\u2AAD",lates:"\u2AAD\uFE00",lbarr:"\u290C",lbbrk:"\u2772",lbrke:"\u298B",lbrksld:"\u298F",lbrkslu:"\u298D",lcaron:"\u013E",lcedil:"\u013C",lceil:"\u2308",lcub:"\u007B",lcy:"\u043B",ldca:"\u2936",ldquo:"\u201C",ldquor:"\u201E",ldrdhar:"\u2967",ldrushar:"\u294B",ldsh:"\u21B2",leftarrow:"\u2190",leftarrowtail:"\u21A2",leftharpoondown:"\u21BD",leftharpoonup:"\u21BC",leftrightarrow:"\u2194",leftrightarrows:"\u21C6",leftrightharpoons:"\u21CB",leftrightsquigarrow:"\u21AD",leg:"\u22DA",leq:"\u2264",leqq:"\u2266",leqslant:"\u2A7D",les:"\u2A7D",lescc:"\u2AA8",lesdot:"\u2A7F",lesdoto:"\u2A81",lesdotor:"\u2A83",lesg:"\u22DA\uFE00",lesges:"\u2A93",lessapprox:"\u2A85",lesseqgtr:"\u22DA",lesseqqgtr:"\u2A8B",lessgtr:"\u2276",lesssim:"\u2272",lfisht:"\u297C",lfloor:"\u230A",lg:"\u2276",lgE:"\u2A91",lhard:"\u21BD",lharu:"\u21BC",lharul:"\u296A",lhblk:"\u2584",ljcy:"\u0459",ll:"\u226A",llarr:"\u21C7",llcorner:"\u231E",llhard:"\u296B",lltri:"\u25FA",lmidot:"\u0140",lmoustache:"\u23B0",lnapprox:"\u2A89",lneq:"\u2A87",lneqq:"\u2268",loang:"\u27EC",loarr:"\u21FD",lobrk:"\u27E6",longleftarrow:"\u27F5",longleftrightarrow:"\u27F7",longrightarrow:"\u27F6",looparrowleft:"\u21AB",lopar:"\u2985",loplus:"\u2A2D",lotimes:"\u2A34",lowbar:"\u005F",lozenge:"\u25CA",lozf:"\u29EB",lpar:"\u0028",lparlt:"\u2993",lrarr:"\u21C6",lrcorner:"\u231F",lrhar:"\u21CB",lrhard:"\u296D",lrm:"\u200E",lrtri:"\u22BF",lsaquo:"\u2039",lsh:"\u21B0",lsim:"\u2272",lsime:"\u2A8D",lsimg:"\u2A8F",lsqb:"\u005B",lsquo:"\u2018",lsquor:"\u201A",lstrok:"\u0142",ltcc:"\u2AA6",ltcir:"\u2A79",ltdot:"\u22D6",lthree:"\u22CB",ltlarr:"\u2976",ltquest:"\u2A7B",ltrPar:"\u2996",ltrie:"\u22B4",ltrif:"\u25C2",lurdshar:"\u294A",luruhar:"\u2966",lvertneqq:"\u2268\uFE00",lvnE:"\u2268\uFE00"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/l.js")})(MathJax.InputJax.MathML);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/input/MathML/entities/y.js
/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/entities/y.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{YAcy:"\u042F",YIcy:"\u0407",YUcy:"\u042E",Yacute:"\u00DD",Ycirc:"\u0176",Ycy:"\u042B",Yuml:"\u0178",yacute:"\u00FD",yacy:"\u044F",ycirc:"\u0177",ycy:"\u044B",yicy:"\u0457",yucy:"\u044E",yuml:"\u00FF"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/y.js")})(MathJax.InputJax.MathML);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/input/MathML/entities/b.js
/*
 *  /MathJax/jax/input/MathML/entities/b.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a){MathJax.Hub.Insert(a.Parse.Entity,{Barv:"\u2AE7",Barwed:"\u2306",Bcy:"\u0411",Bernoullis:"\u212C",Beta:"\u0392",Bumpeq:"\u224E",bNot:"\u2AED",backcong:"\u224C",backepsilon:"\u03F6",barvee:"\u22BD",barwed:"\u2305",barwedge:"\u2305",bbrk:"\u23B5",bbrktbrk:"\u23B6",bcong:"\u224C",bcy:"\u0431",bdquo:"\u201E",becaus:"\u2235",because:"\u2235",bemptyv:"\u29B0",bepsi:"\u03F6",bernou:"\u212C",bigcap:"\u22C2",bigcup:"\u22C3",bigvee:"\u22C1",bigwedge:"\u22C0",bkarow:"\u290D",blacksquare:"\u25AA",blacktriangleright:"\u25B8",blank:"\u2423",blk12:"\u2592",blk14:"\u2591",blk34:"\u2593",block:"\u2588",bne:"\u003D\u20E5",bnequiv:"\u2261\u20E5",bnot:"\u2310",bot:"\u22A5",bottom:"\u22A5",boxDL:"\u2557",boxDR:"\u2554",boxDl:"\u2556",boxDr:"\u2553",boxH:"\u2550",boxHD:"\u2566",boxHU:"\u2569",boxHd:"\u2564",boxHu:"\u2567",boxUL:"\u255D",boxUR:"\u255A",boxUl:"\u255C",boxUr:"\u2559",boxV:"\u2551",boxVH:"\u256C",boxVL:"\u2563",boxVR:"\u2560",boxVh:"\u256B",boxVl:"\u2562",boxVr:"\u255F",boxbox:"\u29C9",boxdL:"\u2555",boxdR:"\u2552",boxh:"\u2500",boxhD:"\u2565",boxhU:"\u2568",boxhd:"\u252C",boxhu:"\u2534",boxuL:"\u255B",boxuR:"\u2558",boxv:"\u2502",boxvH:"\u256A",boxvL:"\u2561",boxvR:"\u255E",boxvh:"\u253C",boxvl:"\u2524",boxvr:"\u251C",bprime:"\u2035",breve:"\u02D8",brvbar:"\u00A6",bsemi:"\u204F",bsim:"\u223D",bsime:"\u22CD",bsolb:"\u29C5",bsolhsub:"\u27C8",bullet:"\u2022",bump:"\u224E",bumpE:"\u2AAE",bumpe:"\u224F",bumpeq:"\u224F"});MathJax.Ajax.loadComplete(a.entityDir+"/b.js")})(MathJax.InputJax.MathML);




OPS/xhtml/science12/mathjax/config/TeX-AMS-MML_SVG-full.js
/*
 *  /MathJax/config/TeX-AMS-MML_SVG-full.js
 *  
 *  Copyright (c) 2010-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Part of the MathJax library.
 *  See http://www.mathjax.org for details.
 * 
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0;
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 */

MathJax.Ajax.Preloading(
  "[MathJax]/jax/input/TeX/config.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/SVG/config.js",
  "[MathJax]/extensions/tex2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/mml2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/MathEvents.js",
  "[MathJax]/extensions/MathZoom.js",
  "[MathJax]/extensions/MathMenu.js",
  "[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/toMathML.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js",
  "[MathJax]/jax/input/TeX/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSmath.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js",
  "[MathJax]/jax/input/MathML/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/SVG/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/SVG/autoload/mtable.js"
);

MathJax.Hub.Config({"v1.0-compatible":false});

MathJax.InputJax.TeX=MathJax.InputJax({id:"TeX",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/TeX",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/TeX",config:{TagSide:"right",TagIndent:"0.8em",MultLineWidth:"85%",equationNumbers:{autoNumber:"none",formatNumber:function(a){return a},formatTag:function(a){return"("+a+")"},formatID:function(a){return"mjx-eqn-"+String(a).replace(/[:"'<>&]/g,"")},formatURL:function(a){return"#"+escape(a)},useLabelIds:true}}});MathJax.InputJax.TeX.Register("math/tex");MathJax.InputJax.TeX.loadComplete("config.js");
MathJax.InputJax.MathML=MathJax.InputJax({id:"MathML",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/MathML",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/MathML",entityDir:MathJax.InputJax.directory+"/MathML/entities",config:{useMathMLspacing:false}});MathJax.InputJax.MathML.Register("math/mml");MathJax.InputJax.MathML.loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax.SVG=MathJax.OutputJax({id:"SVG",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/SVG",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/SVG",autoloadDir:MathJax.OutputJax.directory+"/SVG/autoload",fontDir:MathJax.OutputJax.directory+"/SVG/fonts",config:{scale:100,minScaleAdjust:50,font:"TeX",blacker:10,mtextFontInherit:false,undefinedFamily:"STIXGeneral,'Arial Unicode MS',serif",addMMLclasses:false,EqnChunk:(MathJax.Hub.Browser.isMobile?10:50),EqnChunkFactor:1.5,EqnChunkDelay:100,linebreaks:{automatic:false,width:"container"},styles:{".MathJax_SVG_Display":{"text-align":"center",margin:"1em 0em"},"#MathJax_SVG_Tooltip":{"background-color":"InfoBackground",color:"InfoText",border:"1px solid black","box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA",padding:"3px 4px","z-index":401}}}});if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax.SVG.Register("jax/mml")}MathJax.OutputJax.SVG.loadComplete("config.js");
MathJax.Extension.tex2jax={version:"2.3",config:{inlineMath:[["\\(","\\)"]],displayMath:[["$$","$$"],["\\[","\\]"]],balanceBraces:true,skipTags:["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],ignoreClass:"tex2jax_ignore",processClass:"tex2jax_process",processEscapes:false,processEnvironments:true,processRefs:true,preview:"TeX"},PreProcess:function(a){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("tex2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}if(typeof(this.config.previewTeX)!=="undefined"&&!this.config.previewTeX){this.config.preview="none"}this.configured=true}if(typeof(a)==="string"){a=document.getElementById(a)}if(!a){a=document.body}if(this.createPatterns()){this.scanElement(a,a.nextSibling)}},createPatterns:function(){var d=[],e=[],c,a,b=this.config;this.match={};for(c=0,a=b.inlineMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.inlineMath[c][0]));this.match[b.inlineMath[c][0]]={mode:"",end:b.inlineMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.inlineMath[c][1])}}for(c=0,a=b.displayMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.displayMath[c][0]));this.match[b.displayMath[c][0]]={mode:"; mode=display",end:b.displayMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.displayMath[c][1])}}if(d.length){e.push(d.sort(this.sortLength).join("|"))}if(b.processEnvironments){e.push("\\\\begin\\{([^}]*)\\}")}if(b.processEscapes){e.push("\\\\*\\\\\\$")}if(b.processRefs){e.push("\\\\(eq)?ref\\{[^}]*\\}")}this.start=new RegExp(e.join("|"),"g");this.skipTags=new RegExp("^("+b.skipTags.join("|")+")$","i");var f=[];if(MathJax.Hub.config.preRemoveClass){f.push(MathJax.Hub.config.preRemoveClass)}if(b.ignoreClass){f.push(b.ignoreClass)}this.ignoreClass=(f.length?new RegExp("(^| )("+f.join("|")+")( |$)"):/^$/);this.processClass=new RegExp("(^| )("+b.processClass+")( |$)");return(e.length>0)},patternQuote:function(a){return a.replace(/([\^$(){}+*?\-|\[\]\:\\])/g,"\\$1")},endPattern:function(a){return new RegExp(this.patternQuote(a)+"|\\\\.|[{}]","g")},sortLength:function(d,c){if(d.length!==c.length){return c.length-d.length}return(d==c?0:(d<c?-1:1))},scanElement:function(c,b,g){var a,e,d,f;while(c&&c!=b){if(c.nodeName.toLowerCase()==="#text"){if(!g){c=this.scanText(c)}}else{a=(typeof(c.className)==="undefined"?"":c.className);e=(typeof(c.tagName)==="undefined"?"":c.tagName);if(typeof(a)!=="string"){a=String(a)}f=this.processClass.exec(a);if(c.firstChild&&!a.match(/(^| )MathJax/)&&(f||!this.skipTags.exec(e))){d=(g||this.ignoreClass.exec(a))&&!f;this.scanElement(c.firstChild,b,d)}}if(c){c=c.nextSibling}}},scanText:function(b){if(b.nodeValue.replace(/\s+/,"")==""){return b}var a,c;this.search={start:true};this.pattern=this.start;while(b){this.pattern.lastIndex=0;while(b&&b.nodeName.toLowerCase()==="#text"&&(a=this.pattern.exec(b.nodeValue))){if(this.search.start){b=this.startMatch(a,b)}else{b=this.endMatch(a,b)}}if(this.search.matched){b=this.encloseMath(b)}if(b){do{c=b;b=b.nextSibling}while(b&&(b.nodeName.toLowerCase()==="br"||b.nodeName.toLowerCase()==="#comment"));if(!b||b.nodeName!=="#text"){return(this.search.close?this.prevEndMatch():c)}}}return b},startMatch:function(a,b){var f=this.match[a[0]];if(f!=null){this.search={end:f.end,mode:f.mode,pcount:0,open:b,olen:a[0].length,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};this.switchPattern(f.pattern)}else{if(a[0].substr(0,6)==="\\begin"){this.search={end:"\\end{"+a[1]+"}",mode:"; mode=display",pcount:0,open:b,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length,isBeginEnd:true};this.switchPattern(this.endPattern(this.search.end))}else{if(a[0].substr(0,4)==="\\ref"||a[0].substr(0,6)==="\\eqref"){this.search={mode:"",end:"",open:b,pcount:0,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};return this.endMatch([""],b)}else{var d=a[0].substr(0,a[0].length-1),g,c;if(d.length%2===0){c=[d.replace(/\\\\/g,"\\")];g=1}else{c=[d.substr(1).replace(/\\\\/g,"\\"),"$"];g=0}c=MathJax.HTML.Element("span",null,c);var e=MathJax.HTML.TextNode(b.nodeValue.substr(0,a.index));b.nodeValue=b.nodeValue.substr(a.index+a[0].length-g);b.parentNode.insertBefore(c,b);b.parentNode.insertBefore(e,c);this.pattern.lastIndex=g}}}return b},endMatch:function(a,c){var b=this.search;if(a[0]==b.end){if(!b.close||b.pcount===0){b.close=c;b.cpos=this.pattern.lastIndex;b.clen=(b.isBeginEnd?0:a[0].length)}if(b.pcount===0){b.matched=true;c=this.encloseMath(c);this.switchPattern(this.start)}}else{if(a[0]==="{"){b.pcount++}else{if(a[0]==="}"&&b.pcount){b.pcount--}}}return c},prevEndMatch:function(){this.search.matched=true;var a=this.encloseMath(this.search.close);this.switchPattern(this.start);return a},switchPattern:function(a){a.lastIndex=this.pattern.lastIndex;this.pattern=a;this.search.start=(a===this.start)},encloseMath:function(b){var a=this.search,f=a.close,e,c;if(a.cpos===f.length){f=f.nextSibling}else{f=f.splitText(a.cpos)}if(!f){e=f=MathJax.HTML.addText(a.close.parentNode,"")}a.close=f;c=(a.opos?a.open.splitText(a.opos):a.open);while(c.nextSibling&&c.nextSibling!==f){if(c.nextSibling.nodeValue!==null){if(c.nextSibling.nodeName==="#comment"){c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue.replace(/^\[CDATA\[((.|\n|\r)*)\]\]$/,"$1")}else{c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue}}else{if(this.msieNewlineBug){c.nodeValue+=(c.nextSibling.nodeName.toLowerCase()==="br"?"\n":" ")}else{c.nodeValue+=" "}}c.parentNode.removeChild(c.nextSibling)}var d=c.nodeValue.substr(a.olen,c.nodeValue.length-a.olen-a.clen);c.parentNode.removeChild(c);if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a.mode,d)}c=this.createMathTag(a.mode,d);this.search={};this.pattern.lastIndex=0;if(e){e.parentNode.removeChild(e)}return c},insertNode:function(b){var a=this.search;a.close.parentNode.insertBefore(b,a.close)},createPreview:function(c,a){var b=this.config.preview;if(b==="none"){return}if(b==="TeX"){b=[this.filterPreview(a)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);this.insertNode(b)}},createMathTag:function(c,b){var a=document.createElement("script");a.type="math/tex"+c;MathJax.HTML.setScript(a,b);this.insertNode(a);return a},filterPreview:function(a){return a},msieNewlineBug:(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode<9)};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.tex2jax]);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/tex2jax.js");
MathJax.Extension.mml2jax={version:"2.3",config:{preview:"mathml"},MMLnamespace:"http://www.w3.org/1998/Math/MathML",PreProcess:function(e){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("mml2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}this.InitBrowser();this.configured=true}if(typeof(e)==="string"){e=document.getElementById(e)}if(!e){e=document.body}var h=[];this.PushMathElements(h,e,"math");this.PushMathElements(h,e,"math",this.MMLnamespace);var d,b;if(typeof(document.namespaces)!=="undefined"){try{for(d=0,b=document.namespaces.length;d<b;d++){var f=document.namespaces[d];if(f.urn===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,f.name+":math")}}}catch(g){}}else{var c=document.getElementsByTagName("html")[0];if(c){for(d=0,b=c.attributes.length;d<b;d++){var a=c.attributes[d];if(a.nodeName.substr(0,6)==="xmlns:"&&a.nodeValue===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,a.nodeName.substr(6)+":math")}}}}this.ProcessMathArray(h)},PushMathElements:function(f,d,a,c){var h,g=MathJax.Hub.config.preRemoveClass;if(c){if(!d.getElementsByTagNameNS){return}h=d.getElementsByTagNameNS(c,a)}else{h=d.getElementsByTagName(a)}for(var e=0,b=h.length;e<b;e++){var j=h[e].parentNode;if(j&&j.className!==g&&!h[e].prefix===!c){f.push(h[e])}}},ProcessMathArray:function(c){var b,a=c.length;if(a){if(this.MathTagBug){for(b=0;b<a;b++){if(c[b].nodeName==="MATH"){this.ProcessMathFlattened(c[b])}else{this.ProcessMath(c[b])}}}else{for(b=0;b<a;b++){this.ProcessMath(c[b])}}}},ProcessMath:function(e){var d=e.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var a=document.createElement("script");a.type="math/mml";d.insertBefore(a,e);if(this.AttributeBug){var b=this.OuterHTML(e);if(this.CleanupHTML){b=b.replace(/<\?import .*?>/i,"").replace(/<\?xml:namespace .*?\/>/i,"");b=b.replace(/&nbsp;/g,"&#xA0;")}MathJax.HTML.setScript(a,b);d.removeChild(e)}else{var c=MathJax.HTML.Element("span");c.appendChild(e);MathJax.HTML.setScript(a,c.innerHTML)}if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(e,a)}},ProcessMathFlattened:function(f){var d=f.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var b=document.createElement("script");b.type="math/mml";d.insertBefore(b,f);var c="",e,a=f;while(f&&f.nodeName!=="/MATH"){e=f;f=f.nextSibling;c+=this.NodeHTML(e);e.parentNode.removeChild(e)}if(f&&f.nodeName==="/MATH"){f.parentNode.removeChild(f)}b.text=c+"</math>";if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a,b)}},NodeHTML:function(e){var c,b,a;if(e.nodeName==="#text"){c=this.quoteHTML(e.nodeValue)}else{if(e.nodeName==="#comment"){c="<!--"+e.nodeValue+"-->"}else{c="<"+e.nodeName.toLowerCase();for(b=0,a=e.attributes.length;b<a;b++){var d=e.attributes[b];if(d.specified){c+=" "+d.nodeName.toLowerCase().replace(/xmlns:xmlns/,"xmlns")+"=";var f=d.nodeValue;if(f==null&&d.nodeName==="style"&&e.style){f=e.style.cssText}c+='"'+this.quoteHTML(f)+'"'}}c+=">";if(e.outerHTML!=null&&e.outerHTML.match(/(.<\/[A-Z]+>|\/>)$/)){for(b=0,a=e.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(e.childNodes[b])}c+="</"+e.nodeName.toLowerCase()+">"}}}return c},OuterHTML:function(d){if(d.nodeName.charAt(0)==="#"){return this.NodeHTML(d)}if(!this.AttributeBug){return d.outerHTML}var c=this.NodeHTML(d);for(var b=0,a=d.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(d.childNodes[b])}c+="</"+d.nodeName.toLowerCase()+">";return c},quoteHTML:function(a){if(a==null){a=""}return a.replace(/&/g,"&#x26;").replace(/</g,"&lt;").replace(/>/g,"&gt;").replace(/\"/g,"&quot;")},createPreview:function(f,b){var g=this.config.preview;if(g==="none"){return}var a=false;if(g==="mathml"){a=true;if(this.MathTagBug){g="alttext"}else{g=f.cloneNode(false)}}if(g==="alttext"||g==="altimg"){a=true;var c=this.filterPreview(f.getAttribute("alttext"));if(g==="alttext"){if(c!=null){g=MathJax.HTML.TextNode(c)}else{g=null}}else{var h=f.getAttribute("altimg");if(h!=null){var e={width:f.getAttribute("altimg-width"),height:f.getAttribute("altimg-height")};g=MathJax.HTML.Element("img",{src:h,alt:c,style:e})}else{g=null}}}if(g){var d;if(a){d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass});d.appendChild(g)}else{d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},g)}b.parentNode.insertBefore(d,b)}},filterPreview:function(a){return a},InitBrowser:function(){var b=MathJax.HTML.Element("span",{id:"<",className:"mathjax",innerHTML:"<math><mi>x</mi><mspace /></math>"});var a=b.outerHTML||"";this.AttributeBug=a!==""&&!(a.match(/id="&lt;"/)&&a.match(/class="mathjax"/)&&a.match(/<\/math>/));this.MathTagBug=b.childNodes.length>1;this.CleanupHTML=MathJax.Hub.Browser.isMSIE}};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.mml2jax],5);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/mml2jax.js");
(function(d,h,l,g,m,b,j){var q="2.3";var i=MathJax.Extension;var c=i.MathEvents={version:q};var k=d.config.menuSettings;var p={hover:500,frame:{x:3.5,y:5,bwidth:1,bcolor:"#A6D",hwidth:"15px",hcolor:"#83A"},button:{x:-4,y:-3,wx:-2,src:l.fileURL(b.imageDir+"/MenuArrow-15.png")},fadeinInc:0.2,fadeoutInc:0.05,fadeDelay:50,fadeoutStart:400,fadeoutDelay:15*1000,styles:{".MathJax_Hover_Frame":{"border-radius":".25em","-webkit-border-radius":".25em","-moz-border-radius":".25em","-khtml-border-radius":".25em","box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-webkit-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-moz-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-khtml-box-shadow":"0px 0px 15px #83A",border:"1px solid #A6D ! important",display:"inline-block",position:"absolute"},".MathJax_Hover_Arrow":{position:"absolute",width:"15px",height:"11px",cursor:"pointer"}}};var n=c.Event={LEFTBUTTON:0,RIGHTBUTTON:2,MENUKEY:"altKey",Mousedown:function(r){return n.Handler(r,"Mousedown",this)},Mouseup:function(r){return n.Handler(r,"Mouseup",this)},Mousemove:function(r){return n.Handler(r,"Mousemove",this)},Mouseover:function(r){return n.Handler(r,"Mouseover",this)},Mouseout:function(r){return n.Handler(r,"Mouseout",this)},Click:function(r){return n.Handler(r,"Click",this)},DblClick:function(r){return n.Handler(r,"DblClick",this)},Menu:function(r){return n.Handler(r,"ContextMenu",this)},Handler:function(u,s,t){if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}var r=b[t.jaxID];if(!u){u=window.event}u.isContextMenu=(s==="ContextMenu");if(r[s]){return r[s](u,t)}if(i.MathZoom){return i.MathZoom.HandleEvent(u,s,t)}},False:function(r){if(!r){r=window.event}if(r){if(r.preventDefault){r.preventDefault()}if(r.stopPropagation){r.stopPropagation()}r.cancelBubble=true;r.returnValue=false}return false},ContextMenu:function(u,F,x){var C=b[F.jaxID],w=C.getJaxFromMath(F);var G=(C.config.showMathMenu!=null?C:d).config.showMathMenu;if(!G||(k.context!=="MathJax"&&!x)){return}if(c.msieEventBug){u=window.event||u}n.ClearSelection();f.ClearHoverTimer();if(w.hover){if(w.hover.remove){clearTimeout(w.hover.remove);delete w.hover.remove}w.hover.nofade=true}var v=MathJax.Menu;var H,E;if(v){if(v.loadingDomain){return n.False(u)}H=m.loadDomain("MathMenu");if(!H){v.jax=w;var s=v.menu.Find("Show Math As").menu;s.items[0].name=w.sourceMenuTitle;s.items[0].format=(w.sourceMenuFormat||"MathML");s.items[1].name=j[w.inputJax].sourceMenuTitle;var B=s.items[2];B.disabled=true;var r=B.menu.items;annotationList=MathJax.Hub.Config.semanticsAnnotations;for(var A=0,z=r.length;A<z;A++){var t=r[A].name[1];if(w.root&&w.root.getAnnotation(t)!==null){B.disabled=false;r[A].hidden=false}else{r[A].hidden=true}}var y=v.menu.Find("Math Settings","MathPlayer");y.hidden=!(w.outputJax==="NativeMML"&&d.Browser.hasMathPlayer);return v.menu.Post(u)}v.loadingDomain=true;E=function(){delete v.loadingDomain}}else{if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}l.loadingMathMenu=true;H=l.Require("[MathJax]/extensions/MathMenu.js");E=function(){delete l.loadingMathMenu;if(!MathJax.Menu){MathJax.Menu={}}}}var D={pageX:u.pageX,pageY:u.pageY,clientX:u.clientX,clientY:u.clientY};g.Queue(H,E,["ContextMenu",n,D,F,x]);return n.False(u)},AltContextMenu:function(t,s){var u=b[s.jaxID];var r=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;if(r){r=(u.config.showMathMenuMSIE!=null?u:d).config.showMathMenuMSIE;if(k.context==="MathJax"&&!k.mpContext&&r){if(!c.noContextMenuBug||t.button!==n.RIGHTBUTTON){return}}else{if(!t[n.MENUKEY]||t.button!==n.LEFTBUTTON){return}}return u.ContextMenu(t,s,true)}},ClearSelection:function(){if(c.safariContextMenuBug){setTimeout("window.getSelection().empty()",0)}if(document.selection){setTimeout("document.selection.empty()",0)}},getBBox:function(t){t.appendChild(c.topImg);var s=c.topImg.offsetTop,u=t.offsetHeight-s,r=t.offsetWidth;t.removeChild(c.topImg);return{w:r,h:s,d:u}}};var f=c.Hover={Mouseover:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.ReHover(r)}else{f.HoverTimer(r,s)}return n.False(t)}}},Mouseout:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.UnHover(r)}else{f.ClearHoverTimer()}return n.False(t)}}},Mousemove:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){return}if(f.lastX==t.clientX&&f.lastY==t.clientY){return}f.lastX=t.clientX;f.lastY=t.clientY;f.HoverTimer(r,s);return n.False(t)}},HoverTimer:function(r,s){this.ClearHoverTimer();this.hoverTimer=setTimeout(g(["Hover",this,r,s]),p.hover)},ClearHoverTimer:function(){if(this.hoverTimer){clearTimeout(this.hoverTimer);delete this.hoverTimer}},Hover:function(r,v){if(i.MathZoom&&i.MathZoom.Hover({},v)){return}var u=b[r.outputJax],w=u.getHoverSpan(r,v),z=u.getHoverBBox(r,w,v),x=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;var B=p.frame.x,A=p.frame.y,y=p.frame.bwidth;if(c.msieBorderWidthBug){y=0}r.hover={opacity:0,id:r.inputID+"-Hover"};var s=h.Element("span",{id:r.hover.id,isMathJax:true,style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{className:"MathJax_Hover_Frame",isMathJax:true,style:{display:"inline-block",position:"absolute",top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)),left:this.Px(-B-y+(z.x||0)),width:this.Px(z.w+2*B),height:this.Px(z.h+z.d+2*A),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);var t=h.Element("span",{isMathJax:true,id:r.hover.id+"Menu",style:{display:"inline-block","z-index":1,width:0,height:0,position:"relative"}},[["img",{className:"MathJax_Hover_Arrow",isMathJax:true,math:v,src:p.button.src,onclick:this.HoverMenu,jax:u.id,style:{left:this.Px(z.w+B+y+(z.x||0)+p.button.x),top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)-p.button.y),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);if(z.width){s.style.width=t.style.width=z.width;s.style.marginRight=t.style.marginRight="-"+z.width;s.firstChild.style.width=z.width;t.firstChild.style.left="";t.firstChild.style.right=this.Px(p.button.wx)}w.parentNode.insertBefore(s,w);if(x){w.parentNode.insertBefore(t,w)}if(w.style){w.style.position="relative"}this.ReHover(r)},ReHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}r.hover.remove=setTimeout(g(["UnHover",this,r]),p.fadeoutDelay);this.HoverFadeTimer(r,p.fadeinInc)},UnHover:function(r){if(!r.hover.nofade){this.HoverFadeTimer(r,-p.fadeoutInc,p.fadeoutStart)}},HoverFade:function(r){delete r.hover.timer;r.hover.opacity=Math.max(0,Math.min(1,r.hover.opacity+r.hover.inc));r.hover.opacity=Math.floor(1000*r.hover.opacity)/1000;var t=document.getElementById(r.hover.id),s=document.getElementById(r.hover.id+"Menu");t.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;t.firstChild.style.filter="alpha(opacity="+Math.floor(100*r.hover.opacity)+")";if(s){s.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;s.firstChild.style.filter=t.style.filter}if(r.hover.opacity===1){return}if(r.hover.opacity>0){this.HoverFadeTimer(r,r.hover.inc);return}t.parentNode.removeChild(t);if(s){s.parentNode.removeChild(s)}if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}delete r.hover},HoverFadeTimer:function(r,t,s){r.hover.inc=t;if(!r.hover.timer){r.hover.timer=setTimeout(g(["HoverFade",this,r]),(s||p.fadeDelay))}},HoverMenu:function(r){if(!r){r=window.event}return b[this.jax].ContextMenu(r,this.math,true)},ClearHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}if(r.hover.timer){clearTimeout(r.hover.timer)}f.ClearHoverTimer();delete r.hover},Px:function(r){if(Math.abs(r)<0.006){return"0px"}return r.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"px"},getImages:function(){var r=new Image();r.src=p.button.src}};var a=c.Touch={last:0,delay:500,start:function(s){var r=new Date().getTime();var t=(r-a.last<a.delay&&a.up);a.last=r;a.up=false;if(t){a.timeout=setTimeout(a.menu,a.delay,s,this);s.preventDefault()}},end:function(s){var r=new Date().getTime();a.up=(r-a.last<a.delay);if(a.timeout){clearTimeout(a.timeout);delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;s.preventDefault();return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"DblClick",this)}},menu:function(s,r){delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"ContextMenu",r)}};if(d.Browser.isMobile){var o=p.styles[".MathJax_Hover_Arrow"];o.width="25px";o.height="18px";p.button.x=-6}d.Browser.Select({MSIE:function(r){var t=(document.documentMode||0);var s=r.versionAtLeast("8.0");c.msieBorderWidthBug=(document.compatMode==="BackCompat");c.msieEventBug=r.isIE9;c.msieAlignBug=(!s||t<8);if(t<9){n.LEFTBUTTON=1}},Safari:function(r){c.safariContextMenuBug=true},Opera:function(r){c.operaPositionBug=true},Konqueror:function(r){c.noContextMenuBug=true}});c.topImg=(c.msieAlignBug?h.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):h.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(c.operaPositionBug){c.topImg.style.border="1px solid"}c.config=p=d.CombineConfig("MathEvents",p);var e=function(){var r=p.styles[".MathJax_Hover_Frame"];r.border=p.frame.bwidth+"px solid "+p.frame.bcolor+" ! important";r["box-shadow"]=r["-webkit-box-shadow"]=r["-moz-box-shadow"]=r["-khtml-box-shadow"]="0px 0px "+p.frame.hwidth+" "+p.frame.hcolor};g.Queue(d.Register.StartupHook("End Config",{}),[e],["getImages",f],["Styles",l,p.styles],["Post",d.Startup.signal,"MathEvents Ready"],["loadComplete",l,"[MathJax]/extensions/MathEvents.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.Callback,MathJax.Localization,MathJax.OutputJax,MathJax.InputJax);
(function(a,d,f,c,j){var k="2.3";var i=a.CombineConfig("MathZoom",{styles:{"#MathJax_Zoom":{position:"absolute","background-color":"#F0F0F0",overflow:"auto",display:"block","z-index":301,padding:".5em",border:"1px solid black",margin:0,"font-weight":"normal","font-style":"normal","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},"#MathJax_ZoomOverlay":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":300,display:"inline-block",width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"},"#MathJax_ZoomFrame":{position:"relative",display:"inline-block",height:0,width:0},"#MathJax_ZoomEventTrap":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":302,display:"inline-block",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}});var e,b,g;MathJax.Hub.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){g=MathJax.Extension.MathEvents.Event;e=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;b=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var h=MathJax.Extension.MathZoom={version:k,settings:a.config.menuSettings,scrollSize:18,HandleEvent:function(n,l,m){if(h.settings.CTRL&&!n.ctrlKey){return true}if(h.settings.ALT&&!n.altKey){return true}if(h.settings.CMD&&!n.metaKey){return true}if(h.settings.Shift&&!n.shiftKey){return true}if(!h[l]){return true}return h[l](n,m)},Click:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Click"){return this.Zoom(m,l)}},DblClick:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Double-Click"||this.settings.zoom==="DoubleClick"){return this.Zoom(m,l)}},Hover:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Hover"){this.Zoom(m,l);return true}return false},Zoom:function(n,s){this.Remove();b.ClearHoverTimer();g.ClearSelection();var q=MathJax.OutputJax[s.jaxID];var o=q.getJaxFromMath(s);if(o.hover){b.UnHover(o)}var l=Math.floor(0.85*document.body.clientWidth),r=Math.floor(0.85*Math.max(document.body.clientHeight,document.documentElement.clientHeight));var m=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomFrame"},[["span",{id:"MathJax_ZoomOverlay",onmousedown:this.Remove}],["span",{id:"MathJax_Zoom",onclick:this.Remove,style:{visibility:"hidden",fontSize:this.settings.zscale,"max-width":l+"px","max-height":r+"px"}},[["span",{style:{display:"inline-block","white-space":"nowrap"}}]]]]);var x=m.lastChild,u=x.firstChild,p=m.firstChild;s.parentNode.insertBefore(m,s);s.parentNode.insertBefore(s,m);if(u.addEventListener){u.addEventListener("mousedown",this.Remove,true)}if(this.msieTrapEventBug){var w=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomEventTrap",onmousedown:this.Remove});m.insertBefore(w,x)}if(this.msieZIndexBug){var t=d.addElement(document.body,"img",{src:"about:blank",id:"MathJax_ZoomTracker",width:0,height:0,style:{width:0,height:0,position:"relative"}});m.style.position="relative";m.style.zIndex=i.styles["#MathJax_ZoomOverlay"]["z-index"];m=t}var v=q.Zoom(o,u,s,l,r);if(this.msiePositionBug){if(this.msieSizeBug){x.style.height=v.zH+"px";x.style.width=v.zW+"px"}if(x.offsetHeight>r){x.style.height=r+"px";x.style.width=(v.zW+this.scrollSize)+"px"}if(x.offsetWidth>l){x.style.width=l+"px";x.style.height=(v.zH+this.scrollSize)+"px"}}if(this.operaPositionBug){x.style.width=Math.min(l,v.zW)+"px"}if(x.offsetWidth&&x.offsetWidth<l&&x.offsetHeight<r){x.style.overflow="visible"}this.Position(x,v);if(this.msieTrapEventBug){w.style.height=x.clientHeight+"px";w.style.width=x.clientWidth+"px";w.style.left=(parseFloat(x.style.left)+x.clientLeft)+"px";w.style.top=(parseFloat(x.style.top)+x.clientTop)+"px"}x.style.visibility="";if(this.settings.zoom==="Hover"){p.onmouseover=this.Remove}if(window.addEventListener){addEventListener("resize",this.Resize,false)}else{if(window.attachEvent){attachEvent("onresize",this.Resize)}else{this.onresize=window.onresize;window.onresize=this.Resize}}a.signal.Post(["math zoomed",o]);return e(n)},Position:function(p,r){var q=this.Resize(),m=q.x,s=q.y,l=r.mW;var o=-l-Math.floor((p.offsetWidth-l)/2),n=r.Y;p.style.left=Math.max(o,10-m)+"px";p.style.top=Math.max(n,10-s)+"px";if(!h.msiePositionBug){h.SetWH()}},Resize:function(m){if(h.onresize){h.onresize(m)}var r=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame"),l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");var o=h.getXY(r);var n=r.parentNode,q=h.getOverflow(n);while(n.parentNode&&n!==document.body&&q==="visible"){n=n.parentNode;q=h.getOverflow(n)}if(q!=="visible"){l.scroll_parent=n;var p=h.getXY(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y;p=h.getBorder(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y}l.style.left=(-o.x)+"px";l.style.top=(-o.y)+"px";if(h.msiePositionBug){setTimeout(h.SetWH,0)}else{h.SetWH()}return o},SetWH:function(){var l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");l.style.width=l.style.height="1px";var m=l.scroll_parent||document.documentElement||document.body;l.style.width=m.scrollWidth+"px";l.style.height=Math.max(m.clientHeight,m.scrollHeight)+"px"},getOverflow:(window.getComputedStyle?function(l){return getComputedStyle(l).overflow}:function(l){return(l.currentStyle||{overflow:"visible"}).overflow}),getBorder:function(o){var m={thin:1,medium:2,thick:3};var n=(window.getComputedStyle?getComputedStyle(o):(o.currentStyle||{borderLeftWidth:0,borderTopWidth:0}));var l=n.borderLeftWidth,p=n.borderTopWidth;if(m[l]){l=m[l]}else{l=parseInt(l)}if(m[p]){p=m[p]}else{p=parseInt(p)}return{x:l,y:p}},getXY:function(o){var l=0,n=0,m;m=o;while(m.offsetParent){l+=m.offsetLeft;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border="1px solid"}m=o;while(m.offsetParent){n+=m.offsetTop;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border=""}return{x:l,y:n}},Remove:function(n){var p=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame");if(p){var o=MathJax.OutputJax[p.previousSibling.jaxID];var l=o.getJaxFromMath(p.previousSibling);a.signal.Post(["math unzoomed",l]);p.parentNode.removeChild(p);p=document.getElementById("MathJax_ZoomTracker");if(p){p.parentNode.removeChild(p)}if(h.operaRefreshBug){var m=d.addElement(document.body,"div",{style:{position:"fixed",left:0,top:0,width:"100%",height:"100%",backgroundColor:"white",opacity:0},id:"MathJax_OperaDiv"});document.body.removeChild(m)}if(window.removeEventListener){removeEventListener("resize",h.Resize,false)}else{if(window.detachEvent){detachEvent("onresize",h.Resize)}else{window.onresize=h.onresize;delete h.onresize}}}return e(n)}};a.Browser.Select({MSIE:function(l){var n=(document.documentMode||0);var m=(n>=9);h.msiePositionBug=!m;h.msieSizeBug=l.versionAtLeast("7.0")&&(!document.documentMode||n===7||n===8);h.msieZIndexBug=(n<=7);h.msieInlineBlockAlignBug=(n<=7);h.msieTrapEventBug=!window.addEventListener;if(document.compatMode==="BackCompat"){h.scrollSize=52}if(m){delete i.styles["#MathJax_Zoom"].filter}},Opera:function(l){h.operaPositionBug=true;h.operaRefreshBug=true}});h.topImg=(h.msieInlineBlockAlignBug?d.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):d.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(h.operaPositionBug||h.msieTopBug){h.topImg.style.border="1px solid"}MathJax.Callback.Queue(["StartupHook",MathJax.Hub.Register,"Begin Styles",{}],["Styles",f,i.styles],["Post",a.Startup.signal,"MathZoom Ready"],["loadComplete",f,"[MathJax]/extensions/MathZoom.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.OutputJax.NativeMML);
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MathJax.ElementJax.mml=MathJax.ElementJax({mimeType:"jax/mml"},{id:"mml",version:"2.3",directory:MathJax.ElementJax.directory+"/mml",extensionDir:MathJax.ElementJax.extensionDir+"/mml",optableDir:MathJax.ElementJax.directory+"/mml/optable"});MathJax.ElementJax.mml.Augment({Init:function(){if(arguments.length===1&&arguments[0].type==="math"){this.root=arguments[0]}else{this.root=MathJax.ElementJax.mml.math.apply(this,arguments)}if(this.root.attr&&this.root.attr.mode){if(!this.root.display&&this.root.attr.mode==="display"){this.root.display="block";this.root.attrNames.push("display")}delete this.root.attr.mode;for(var b=0,a=this.root.attrNames.length;b<a;b++){if(this.root.attrNames[b]==="mode"){this.root.attrNames.splice(b,1);break}}}}},{INHERIT:"_inherit_",AUTO:"_auto_",SIZE:{INFINITY:"infinity",SMALL:"small",NORMAL:"normal",BIG:"big"},COLOR:{TRANSPARENT:"transparent"},VARIANT:{NORMAL:"normal",BOLD:"bold",ITALIC:"italic",BOLDITALIC:"bold-italic",DOUBLESTRUCK:"double-struck",FRAKTUR:"fraktur",BOLDFRAKTUR:"bold-fraktur",SCRIPT:"script",BOLDSCRIPT:"bold-script",SANSSERIF:"sans-serif",BOLDSANSSERIF:"bold-sans-serif",SANSSERIFITALIC:"sans-serif-italic",SANSSERIFBOLDITALIC:"sans-serif-bold-italic",MONOSPACE:"monospace",INITIAL:"inital",TAILED:"tailed",LOOPED:"looped",STRETCHED:"stretched",CALIGRAPHIC:"-tex-caligraphic",OLDSTYLE:"-tex-oldstyle"},FORM:{PREFIX:"prefix",INFIX:"infix",POSTFIX:"postfix"},LINEBREAK:{AUTO:"auto",NEWLINE:"newline",NOBREAK:"nobreak",GOODBREAK:"goodbreak",BADBREAK:"badbreak"},LINEBREAKSTYLE:{BEFORE:"before",AFTER:"after",DUPLICATE:"duplicate",INFIXLINBREAKSTYLE:"infixlinebreakstyle"},INDENTALIGN:{LEFT:"left",CENTER:"center",RIGHT:"right",AUTO:"auto",ID:"id",INDENTALIGN:"indentalign"},INDENTSHIFT:{INDENTSHIFT:"indentshift"},LINETHICKNESS:{THIN:"thin",MEDIUM:"medium",THICK:"thick"},NOTATION:{LONGDIV:"longdiv",ACTUARIAL:"actuarial",RADICAL:"radical",BOX:"box",ROUNDEDBOX:"roundedbox",CIRCLE:"circle",LEFT:"left",RIGHT:"right",TOP:"top",BOTTOM:"bottom",UPDIAGONALSTRIKE:"updiagonalstrike",DOWNDIAGONALSTRIKE:"downdiagonalstrike",UPDIAGONALARROW:"updiagonalarrow",VERTICALSTRIKE:"verticalstrike",HORIZONTALSTRIKE:"horizontalstrike",MADRUWB:"madruwb"},ALIGN:{TOP:"top",BOTTOM:"bottom",CENTER:"center",BASELINE:"baseline",AXIS:"axis",LEFT:"left",RIGHT:"right"},LINES:{NONE:"none",SOLID:"solid",DASHED:"dashed"},SIDE:{LEFT:"left",RIGHT:"right",LEFTOVERLAP:"leftoverlap",RIGHTOVERLAP:"rightoverlap"},WIDTH:{AUTO:"auto",FIT:"fit"},ACTIONTYPE:{TOGGLE:"toggle",STATUSLINE:"statusline",TOOLTIP:"tooltip",INPUT:"input"},LENGTH:{VERYVERYTHINMATHSPACE:"veryverythinmathspace",VERYTHINMATHSPACE:"verythinmathspace",THINMATHSPACE:"thinmathspace",MEDIUMMATHSPACE:"mediummathspace",THICKMATHSPACE:"thickmathspace",VERYTHICKMATHSPACE:"verythickmathspace",VERYVERYTHICKMATHSPACE:"veryverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHINMATHSPACE:"negativeveryverythinmathspace",NEGATIVEVERYTHINMATHSPACE:"negativeverythinmathspace",NEGATIVETHINMATHSPACE:"negativethinmathspace",NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE:"negativemediummathspace",NEGATIVETHICKMATHSPACE:"negativethickmathspace",NEGATIVEVERYTHICKMATHSPACE:"negativeverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHICKMATHSPACE:"negativeveryverythickmathspace"},OVERFLOW:{LINBREAK:"linebreak",SCROLL:"scroll",ELIDE:"elide",TRUNCATE:"truncate",SCALE:"scale"},UNIT:{EM:"em",EX:"ex",PX:"px",IN:"in",CM:"cm",MM:"mm",PT:"pt",PC:"pc"},TEXCLASS:{ORD:0,OP:1,BIN:2,REL:3,OPEN:4,CLOSE:5,PUNCT:6,INNER:7,VCENTER:8,NONE:-1},TEXCLASSNAMES:["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"],copyAttributes:{fontfamily:true,fontsize:true,fontweight:true,fontstyle:true,color:true,background:true,id:true,"class":true,href:true,style:true},skipAttributes:{texClass:true,useHeight:true,texprimestyle:true},copyAttributeNames:["fontfamily","fontsize","fontweight","fontstyle","color","background","id","class","href","style"],Error:function(d,e){var c=this.merror(d),b=MathJax.Localization.fontDirection(),a=MathJax.Localization.fontFamily();if(e){c=c.With(e)}if(b||a){c=this.mstyle(c);if(b){c.dir=b}if(a){c.style.fontFamily="font-family: "+a}}return c}});(function(a){a.mbase=MathJax.Object.Subclass({type:"base",isToken:false,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},noInherit:{},noInheritAttribute:{texClass:true},linebreakContainer:false,Init:function(){this.data=[];if(this.inferRow&&!(arguments.length===1&&arguments[0].inferred)){this.Append(a.mrow().With({inferred:true,notParent:true}))}this.Append.apply(this,arguments)},With:function(d){for(var e in d){if(d.hasOwnProperty(e)){this[e]=d[e]}}return this},Append:function(){if(this.inferRow&&this.data.length){this.data[0].Append.apply(this.data[0],arguments)}else{for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){this.SetData(this.data.length,arguments[e])}}},SetData:function(d,e){if(e!=null){if(!(e instanceof a.mbase)){e=(this.isToken?a.chars(e):a.mtext(e))}e.parent=this;e.setInherit(this.inheritFromMe?this:this.inherit)}this.data[d]=e},Parent:function(){var d=this.parent;while(d&&d.notParent){d=d.parent}return d},Get:function(e,j){if(this[e]!=null){return this[e]}if(this.attr&&this.attr[e]!=null){return this.attr[e]}var f=this.Parent();if(f&&f["adjustChild_"+e]!=null){return(f["adjustChild_"+e])(this.childPosition(),j)}var i=this.inherit;var d=i;while(i){var h=i[e];if(h==null&&i.attr){h=i.attr[e]}if(h!=null&&i.noInheritAttribute&&!i.noInheritAttribute[e]){var g=i.noInherit[this.type];if(!(g&&g[e])){return h}}d=i;i=i.inherit}if(!j){if(this.defaults[e]===a.AUTO){return this.autoDefault(e)}if(this.defaults[e]!==a.INHERIT&&this.defaults[e]!=null){return this.defaults[e]}if(d){return d.defaults[e]}}return null},hasValue:function(d){return(this.Get(d,true)!=null)},getValues:function(){var e={};for(var f=0,d=arguments.length;f<d;f++){e[arguments[f]]=this.Get(arguments[f])}return e},adjustChild_scriptlevel:function(e,d){return this.Get("scriptlevel",d)},adjustChild_displaystyle:function(e,d){return this.Get("displaystyle",d)},adjustChild_texprimestyle:function(e,d){return this.Get("texprimestyle",d)},childPosition:function(){var g=this,f=g.parent;while(f.notParent){g=f;f=g.parent}for(var e=0,d=f.data.length;e<d;e++){if(f.data[e]===g){return e}}return null},setInherit:function(f){if(f!==this.inherit&&this.inherit==null){this.inherit=f;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].setInherit){this.data[e].setInherit(f)}}}},setTeXclass:function(d){this.getPrevClass(d);return(typeof(this.texClass)!=="undefined"?this:d)},getPrevClass:function(d){if(d){this.prevClass=d.Get("texClass");this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}},updateTeXclass:function(d){if(d){this.prevClass=d.prevClass;delete d.prevClass;this.prevLevel=d.prevLevel;delete d.prevLevel;this.texClass=d.Get("texClass")}},texSpacing:function(){var e=(this.prevClass!=null?this.prevClass:a.TEXCLASS.NONE);var d=(this.Get("texClass")||a.TEXCLASS.ORD);if(e===a.TEXCLASS.NONE||d===a.TEXCLASS.NONE){return""}if(e===a.TEXCLASS.VCENTER){e=a.TEXCLASS.ORD}if(d===a.TEXCLASS.VCENTER){d=a.TEXCLASS.ORD}var f=this.TEXSPACE[e][d];if(this.prevLevel>0&&this.Get("scriptlevel")>0&&f>=0){return""}return this.TEXSPACELENGTH[Math.abs(f)]},TEXSPACELENGTH:["",a.LENGTH.THINMATHSPACE,a.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE,a.LENGTH.THICKMATHSPACE],TEXSPACE:[[0,-1,2,3,0,0,0,1],[-1,-1,0,3,0,0,0,1],[2,2,0,0,2,0,0,2],[3,3,0,0,3,0,0,3],[0,0,0,0,0,0,0,0],[0,-1,2,3,0,0,0,1],[1,1,0,1,1,1,1,1],[1,-1,2,3,1,0,1,1]],autoDefault:function(d){return""},isSpacelike:function(){return false},isEmbellished:function(){return false},Core:function(){return this},CoreMO:function(){return this},hasNewline:function(){if(this.isEmbellished()){return this.CoreMO().hasNewline()}if(this.isToken||this.linebreakContainer){return false}for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].hasNewline()){return true}}return false},array:function(){if(this.inferred){return this.data}else{return[this]}},toString:function(){return this.type+"("+this.data.join(",")+")"},getAnnotation:function(){return null}},{childrenSpacelike:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(!this.data[e].isSpacelike()){return false}}return true},childEmbellished:function(){return(this.data[0]&&this.data[0].isEmbellished())},childCore:function(){return this.data[0]},childCoreMO:function(){return(this.data[0]?this.data[0].CoreMO():null)},setChildTeXclass:function(d){if(this.data[0]){d=this.data[0].setTeXclass(d);this.updateTeXclass(this.data[0])}return d},setBaseTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);this.texClass=null;if(this.data[0]){if(this.isEmbellished()||this.data[0].isa(a.mi)){f=this.data[0].setTeXclass(f);this.updateTeXclass(this.Core())}else{this.data[0].setTeXclass();f=this}}else{f=this}for(var e=1,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}return f},setSeparateTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}if(this.isEmbellished()){this.updateTeXclass(this.Core())}return this}});a.mi=a.mbase.Subclass({type:"mi",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.AUTO,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},autoDefault:function(e){if(e==="mathvariant"){var d=(this.data[0]||"").toString();return(d.length===1||(d.length===2&&d.charCodeAt(0)>=55296&&d.charCodeAt(0)<56320)?a.VARIANT.ITALIC:a.VARIANT.NORMAL)}return""},setTeXclass:function(e){this.getPrevClass(e);var d=this.data.join("");if(d.length>1&&d.match(/^[a-z][a-z0-9]*$/i)&&this.texClass===a.TEXCLASS.ORD){this.texClass=a.TEXCLASS.OP;this.autoOP=true}return this}});a.mn=a.mbase.Subclass({type:"mn",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mo=a.mbase.Subclass({type:"mo",isToken:true,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,form:a.AUTO,fence:a.AUTO,separator:a.AUTO,lspace:a.AUTO,rspace:a.AUTO,stretchy:a.AUTO,symmetric:a.AUTO,maxsize:a.AUTO,minsize:a.AUTO,largeop:a.AUTO,movablelimits:a.AUTO,accent:a.AUTO,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:a.INHERIT,linebreakstyle:a.AUTO,linebreakmultchar:a.INHERIT,indentalign:a.INHERIT,indentshift:a.INHERIT,indenttarget:a.INHERIT,indentalignfirst:a.INHERIT,indentshiftfirst:a.INHERIT,indentalignlast:a.INHERIT,indentshiftlast:a.INHERIT,texClass:a.AUTO},defaultDef:{form:a.FORM.INFIX,fence:false,separator:false,lspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,rspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,stretchy:false,symmetric:true,maxsize:a.SIZE.INFINITY,minsize:"0em",largeop:false,movablelimits:false,accent:false,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:"1ex",linebreakstyle:"before",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentshift:"0",indenttarget:"",indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,texClass:a.TEXCLASS.REL},SPACE_ATTR:{lspace:1,rspace:2,form:4},useMMLspacing:7,autoDefault:function(f,l){var k=this.def;if(!k){if(f==="form"){this.useMMLspacing&=~this.SPACE_ATTR.form;return this.getForm()}var j=this.data.join("");var e=[this.Get("form"),a.FORM.INFIX,a.FORM.POSTFIX,a.FORM.PREFIX];for(var g=0,d=e.length;g<d;g++){var h=this.OPTABLE[e[g]][j];if(h){k=this.makeDef(h);break}}if(!k){k=this.CheckRange(j)}if(!k&&l){k={}}else{if(!k){k=MathJax.Hub.Insert({},this.defaultDef)}k.form=e[0];this.def=k}}this.useMMLspacing&=~(this.SPACE_ATTR[f]||0);if(k[f]!=null){return k[f]}else{if(!l){return this.defaultDef[f]}}return""},CheckRange:function(h){var j=h.charCodeAt(0);if(j>=55296&&j<56320){j=(((j-55296)<<10)+(h.charCodeAt(1)-56320))+65536}for(var f=0,d=this.RANGES.length;f<d&&this.RANGES[f][0]<=j;f++){if(j<=this.RANGES[f][1]){if(this.RANGES[f][3]){var e=a.optableDir+"/"+this.RANGES[f][3]+".js";this.RANGES[f][3]=null;MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require(e))}var g=a.TEXCLASSNAMES[this.RANGES[f][2]];g=this.OPTABLE.infix[h]=a.mo.OPTYPES[g==="BIN"?"BIN3":g];return this.makeDef(g)}}return null},makeDef:function(e){if(e[2]==null){e[2]=this.defaultDef.texClass}if(!e[3]){e[3]={}}var d=MathJax.Hub.Insert({},e[3]);d.lspace=this.SPACE[e[0]];d.rspace=this.SPACE[e[1]];d.texClass=e[2];if(d.texClass===a.TEXCLASS.REL&&(this.movablelimits||this.data.join("").match(/^[a-z]+$/i))){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}return d},getForm:function(){var d=this,f=this.parent,e=this.Parent();while(e&&e.isEmbellished()){d=f;f=e.parent;e=e.Parent()}if(f&&f.type==="mrow"&&f.NonSpaceLength()!==1){if(f.FirstNonSpace()===d){return a.FORM.PREFIX}if(f.LastNonSpace()===d){return a.FORM.POSTFIX}}return a.FORM.INFIX},isEmbellished:function(){return true},hasNewline:function(){return(this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)},setTeXclass:function(d){this.getValues("lspace","rspace");if(this.useMMLspacing){this.texClass=a.TEXCLASS.NONE;return this}this.texClass=this.Get("texClass");if(this.data.join("")==="\u2061"){if(d){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}this.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE;return d}return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:function(d){if(this.texClass===a.TEXCLASS.NONE){return d}if(d){if(d.autoOP&&(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN||this.texClass===a.TEXCLASS.REL)){d.texClass=a.TEXCLASS.ORD}this.prevClass=d.texClass||a.TEXCLASS.ORD;this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}else{this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE}if(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.prevClass===a.TEXCLASS.NONE||this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN||this.prevClass===a.TEXCLASS.OP||this.prevClass===a.TEXCLASS.REL||this.prevClass===a.TEXCLASS.OPEN||this.prevClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){this.texClass=a.TEXCLASS.ORD}else{if(this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.texClass===a.TEXCLASS.REL||this.texClass===a.TEXCLASS.CLOSE||this.texClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){d.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.ORD}}return this}});a.mtext=a.mbase.Subclass({type:"mtext",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mspace=a.mbase.Subclass({type:"mspace",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"0em",height:"0ex",depth:"0ex",linebreak:a.LINEBREAK.AUTO},hasDimAttr:function(){return(this.hasValue("width")||this.hasValue("height")||this.hasValue("depth"))},hasNewline:function(){return(!this.hasDimAttr()&&this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)}});a.ms=a.mbase.Subclass({type:"ms",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,lquote:'"',rquote:'"'}});a.mglyph=a.mbase.Subclass({type:"mglyph",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,alt:"",src:"",width:a.AUTO,height:a.AUTO,valign:"0em"}});a.mrow=a.mbase.Subclass({type:"mrow",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,inferred:false,notParent:false,isEmbellished:function(){var e=false;for(var f=0,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]==null){continue}if(this.data[f].isEmbellished()){if(e){return false}e=true;this.core=f}else{if(!this.data[f].isSpacelike()){return false}}}return e},NonSpaceLength:function(){var f=0;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){f++}}return f},FirstNonSpace:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){return this.data[e]}}return null},LastNonSpace:function(){for(var d=this.data.length-1;d>=0;d--){if(this.data[0]&&!this.data[d].isSpacelike()){return this.data[d]}}return null},Core:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core]},CoreMO:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core].CoreMO()},toString:function(){if(this.inferred){return"["+this.data.join(",")+"]"}return this.SUPER(arguments).toString.call(this)},setTeXclass:function(f){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){f=this.data[e].setTeXclass(f)}}if(this.data[0]){this.updateTeXclass(this.data[0])}return f},getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.mfrac=a.mbase.Subclass({type:"mfrac",num:0,den:1,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.INNER,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,linethickness:a.LINETHICKNESS.MEDIUM,numalign:a.ALIGN.CENTER,denomalign:a.ALIGN.CENTER,bevelled:false},adjustChild_displaystyle:function(d){return false},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(!this.Get("displaystyle")||d>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d==this.den){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msqrt=a.mbase.Subclass({type:"msqrt",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses,adjustChild_texprimestyle:function(d){return true}});a.mroot=a.mbase.Subclass({type:"mroot",linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,adjustChild_displaystyle:function(d){if(d===1){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e===1){d+=2}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===0){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mstyle=a.mbase.Subclass({type:"mstyle",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,inferRow:true,defaults:{scriptlevel:a.INHERIT,displaystyle:a.INHERIT,scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8pt",mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,decimalseparator:"."},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.scriptlevel;if(e==null){e=this.Get("scriptlevel")}else{if(String(e).match(/^ *[-+]/)){delete this.scriptlevel;var d=this.Get("scriptlevel");this.scriptlevel=e;e=d+parseInt(e)}}return e},inheritFromMe:true,noInherit:{mpadded:{width:true,height:true,depth:true,lspace:true,voffset:true},mtable:{width:true,height:true,depth:true,align:true}},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.merror=a.mbase.Subclass({type:"merror",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD});a.mpadded=a.mbase.Subclass({type:"mpadded",inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"",height:"",depth:"",lspace:0,voffset:0},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mphantom=a.mbase.Subclass({type:"mphantom",texClass:a.TEXCLASS.ORD,inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mfenced=a.mbase.Subclass({type:"mfenced",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,open:"(",close:")",separators:","},texClass:a.TEXCLASS.OPEN,setTeXclass:function(g){this.getPrevClass(g);var e=this.getValues("open","close","separators");e.open=e.open.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.close=e.close.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.separators=e.separators.replace(/[ \t\n\r]/g,"");if(e.open!==""){this.SetData("open",a.mo(e.open).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.OPEN}));g=this.data.open.setTeXclass(g)}if(e.separators!==""){while(e.separators.length<this.data.length){e.separators+=e.separators.charAt(e.separators.length-1)}}if(this.data[0]){g=this.data[0].setTeXclass(g)}for(var f=1,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]){if(e.separators!==""){this.SetData("sep"+f,a.mo(e.separators.charAt(f-1)));g=this.data["sep"+f].setTeXclass(g)}g=this.data[f].setTeXclass(g)}}if(e.close!==""){this.SetData("close",a.mo(e.close).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.CLOSE}));g=this.data.close.setTeXclass(g)}this.updateTeXclass(this.data.open);return g}});a.menclose=a.mbase.Subclass({type:"menclose",inferRow:true,linebreakContainer:true,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,notation:a.NOTATION.LONGDIV,texClass:a.TEXCLASS.ORD},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msubsup=a.mbase.Subclass({type:"msubsup",base:0,sub:1,sup:2,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,subscriptshift:"",superscriptshift:"",texClass:a.AUTO},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}return 0},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.sub){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.msub=a.msubsup.Subclass({type:"msub"});a.msup=a.msubsup.Subclass({type:"msup",sub:2,sup:1});a.mmultiscripts=a.msubsup.Subclass({type:"mmultiscripts",adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d%2===1){return true}return this.Get("texprimestyle")}});a.mprescripts=a.mbase.Subclass({type:"mprescripts"});a.none=a.mbase.Subclass({type:"none"});a.munderover=a.mbase.Subclass({type:"munderover",base:0,under:1,over:2,sub:1,sup:2,ACCENTS:["","accentunder","accent"],linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,accent:a.AUTO,accentunder:a.AUTO,align:a.ALIGN.CENTER,texClass:a.AUTO,subscriptshift:"",superscriptshift:""},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}if(d==="accent"&&this.data[this.over]){return this.data[this.over].CoreMO().Get("accent")}if(d==="accentunder"&&this.data[this.under]){return this.data[this.under].CoreMO().Get("accent")}return false},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.Get("scriptlevel");var d=(this.data[this.base]&&!this.Get("displaystyle")&&this.data[this.base].CoreMO().Get("movablelimits"));if(f==this.under&&(d||!this.Get("accentunder"))){e++}if(f==this.over&&(d||!this.Get("accent"))){e++}return e},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.base&&this.data[this.over]){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.munder=a.munderover.Subclass({type:"munder"});a.mover=a.munderover.Subclass({type:"mover",over:1,under:2,sup:1,sub:2,ACCENTS:["","accent","accentunder"]});a.mtable=a.mbase.Subclass({type:"mtable",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,align:a.ALIGN.AXIS,rowalign:a.ALIGN.BASELINE,columnalign:a.ALIGN.CENTER,groupalign:"{left}",alignmentscope:true,columnwidth:a.WIDTH.AUTO,width:a.WIDTH.AUTO,rowspacing:"1ex",columnspacing:".8em",rowlines:a.LINES.NONE,columnlines:a.LINES.NONE,frame:a.LINES.NONE,framespacing:"0.4em 0.5ex",equalrows:false,equalcolumns:false,displaystyle:false,side:a.SIDE.RIGHT,minlabelspacing:"0.8em",texClass:a.TEXCLASS.ORD,useHeight:1},inheritFromMe:true,noInherit:{mover:{align:true},munder:{align:true},munderover:{align:true},mtable:{align:true,rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true,alignmentscope:true,columnwidth:true,width:true,rowspacing:true,columnspacing:true,rowlines:true,columnlines:true,frame:true,framespacing:true,equalrows:true,equalcolumns:true,side:true,minlabelspacing:true,texClass:true,useHeight:1}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!((arguments[e] instanceof a.mtr)||(arguments[e] instanceof a.mlabeledtr))){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtr=a.mbase.Subclass({type:"mtr",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true},mtable:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!(arguments[e] instanceof a.mtd)){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtd=a.mbase.Subclass({type:"mtd",inferRow:true,linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowspan:1,columnspan:1,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.maligngroup=a.mbase.Subclass({type:"malign",isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{groupalign:true},mtable:{groupalign:true}}});a.malignmark=a.mbase.Subclass({type:"malignmark",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,edge:a.SIDE.LEFT},isSpacelike:function(){return true}});a.mlabeledtr=a.mtr.Subclass({type:"mlabeledtr"});a.maction=a.mbase.Subclass({type:"maction",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,actiontype:a.ACTIONTYPE.TOGGLE,selection:1},selected:function(){return this.data[this.Get("selection")-1]||a.NULL},isEmbellished:function(){return this.selected().isEmbellished()},isSpacelike:function(){return this.selected().isSpacelike()},Core:function(){return this.selected().Core()},CoreMO:function(){return this.selected().CoreMO()},setTeXclass:function(d){if(this.Get("actiontype")===a.ACTIONTYPE.TOOLTIP&&this.data[1]){this.data[1].setTeXclass()}return this.selected().setTeXclass(d)}});a.semantics=a.mbase.Subclass({type:"semantics",notParent:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{definitionURL:null,encoding:null},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(f){var k=MathJax.Hub.config.MathMenu.semanticsAnnotations[f];if(k){for(var g=0,d=this.data.length;g<d;g++){var h=this.data[g].Get("encoding");if(h){for(var e=0,l=k.length;e<l;e++){if(k[e]===h){return this.data[g]}}}}}return null}});a.annotation=a.mbase.Subclass({type:"annotation",isToken:true,linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a["annotation-xml"]=a.mbase.Subclass({type:"annotation-xml",linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a.math=a.mstyle.Subclass({type:"math",defaults:{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL,mathsize:a.SIZE.NORMAL,mathcolor:"",mathbackground:a.COLOR.TRANSPARENT,dir:"ltr",scriptlevel:0,displaystyle:a.AUTO,display:"inline",maxwidth:"",overflow:a.OVERFLOW.LINEBREAK,altimg:"","altimg-width":"","altimg-height":"","altimg-valign":"",alttext:"",cdgroup:"",scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8px",infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,lineleading:"1ex",indentshift:"auto",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,decimalseparator:".",texprimestyle:false},autoDefault:function(d){if(d==="displaystyle"){return this.Get("display")==="block"}return""},linebreakContainer:true,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.chars=a.mbase.Subclass({type:"chars",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){return this.data.join("")},toString:function(){return this.data.join("")}});a.entity=a.mbase.Subclass({type:"entity",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){if(this.data[0].substr(0,2)==="#x"){return parseInt(this.data[0].substr(2),16)}else{if(this.data[0].substr(0,1)==="#"){return parseInt(this.data[0].substr(1))}else{return 0}}},toString:function(){var d=this.value();if(d<=65535){return String.fromCharCode(d)}d-=65536;return String.fromCharCode((d>>10)+55296)+String.fromCharCode((d&1023)+56320)}});a.xml=a.mbase.Subclass({type:"xml",Init:function(){this.div=document.createElement("div");return this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){var f=this.Import(arguments[e]);this.data.push(f);this.div.appendChild(f)}},Import:function(h){if(document.importNode){return document.importNode(h,true)}var e,f,d;if(h.nodeType===1){e=document.createElement(h.nodeName);for(f=0,d=h.attributes.length;f<d;f++){var g=h.attributes[f];if(g.specified&&g.nodeValue!=null&&g.nodeValue!=""){e.setAttribute(g.nodeName,g.nodeValue)}if(g.nodeName==="style"){e.style.cssText=g.nodeValue}}if(h.className){e.className=h.className}}else{if(h.nodeType===3||h.nodeType===4){e=document.createTextNode(h.nodeValue)}else{if(h.nodeType===8){e=document.createComment(h.nodeValue)}else{return document.createTextNode("")}}}for(f=0,d=h.childNodes.length;f<d;f++){e.appendChild(this.Import(h.childNodes[f]))}return e},value:function(){return this.div},toString:function(){return this.div.innerHTML}});a.TeXAtom=a.mbase.Subclass({type:"texatom",inferRow:true,notParent:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,setTeXclass:function(d){this.data[0].setTeXclass();return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:a.mo.prototype.adjustTeXclass});a.NULL=a.mbase().With({type:"null"});var b=a.TEXCLASS;var c={ORD:[0,0,b.ORD],ORD11:[1,1,b.ORD],ORD21:[2,1,b.ORD],ORD02:[0,2,b.ORD],ORD55:[5,5,b.ORD],OP:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true,symmetric:true}],OPFIXED:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true}],INTEGRAL:[0,1,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],INTEGRAL2:[1,2,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],BIN3:[3,3,b.BIN],BIN4:[4,4,b.BIN],BIN01:[0,1,b.BIN],BIN5:[5,5,b.BIN],TALLBIN:[4,4,b.BIN,{stretchy:true}],BINOP:[4,4,b.BIN,{largeop:true,movablelimits:true}],REL:[5,5,b.REL],REL1:[1,1,b.REL,{stretchy:true}],REL4:[4,4,b.REL],RELSTRETCH:[5,5,b.REL,{stretchy:true}],RELACCENT:[5,5,b.REL,{accent:true}],WIDEREL:[5,5,b.REL,{accent:true,stretchy:true}],OPEN:[0,0,b.OPEN,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],CLOSE:[0,0,b.CLOSE,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],INNER:[0,0,b.INNER],PUNCT:[0,3,b.PUNCT],ACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true}],WIDEACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true,stretchy:true}]};a.mo.Augment({SPACE:["0em","0.1111em","0.1667em","0.2222em","0.2667em","0.3333em"],RANGES:[[32,127,b.REL,"BasicLatin"],[160,255,b.ORD,"Latin1Supplement"],[256,383,b.ORD],[384,591,b.ORD],[688,767,b.ORD,"SpacingModLetters"],[768,879,b.ORD,"CombDiacritMarks"],[880,1023,b.ORD,"GreekAndCoptic"],[7680,7935,b.ORD],[8192,8303,b.PUNCT,"GeneralPunctuation"],[8304,8351,b.ORD],[8352,8399,b.ORD],[8400,8447,b.ORD,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,b.ORD,"LetterlikeSymbols"],[8528,8591,b.ORD],[8592,8703,b.REL,"Arrows"],[8704,8959,b.BIN,"MathOperators"],[8960,9215,b.ORD,"MiscTechnical"],[9312,9471,b.ORD],[9472,9631,b.ORD],[9632,9727,b.ORD,"GeometricShapes"],[9984,10175,b.ORD,"Dingbats"],[10176,10223,b.ORD,"MiscMathSymbolsA"],[10224,10239,b.REL,"SupplementalArrowsA"],[10496,10623,b.REL,"SupplementalArrowsB"],[10624,10751,b.ORD,"MiscMathSymbolsB"],[10752,11007,b.BIN,"SuppMathOperators"],[11008,11263,b.ORD,"MiscSymbolsAndArrows"],[119808,120831,b.ORD]],OPTABLE:{prefix:{"\u2200":c.ORD21,"\u2202":c.ORD21,"\u2203":c.ORD21,"\u2207":c.ORD21,"\u220F":c.OP,"\u2210":c.OP,"\u2211":c.OP,"\u2212":c.BIN01,"\u2213":c.BIN01,"\u221A":[1,1,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2220":c.ORD,"\u222B":c.INTEGRAL,"\u222E":c.INTEGRAL,"\u22C0":c.OP,"\u22C1":c.OP,"\u22C2":c.OP,"\u22C3":c.OP,"\u2308":c.OPEN,"\u230A":c.OPEN,"\u27E8":c.OPEN,"\u27EE":c.OPEN,"\u2A00":c.OP,"\u2A01":c.OP,"\u2A02":c.OP,"\u2A04":c.OP,"\u2A06":c.OP,"\u00AC":c.ORD21,"\u00B1":c.BIN01,"(":c.OPEN,"+":c.BIN01,"-":c.BIN01,"[":c.OPEN,"{":c.OPEN,"|":c.OPEN},postfix:{"!":[1,0,b.CLOSE],"&":c.ORD,"\u2032":c.ORD02,"\u203E":c.WIDEACCENT,"\u2309":c.CLOSE,"\u230B":c.CLOSE,"\u23DE":c.WIDEACCENT,"\u23DF":c.WIDEACCENT,"\u266D":c.ORD02,"\u266E":c.ORD02,"\u266F":c.ORD02,"\u27E9":c.CLOSE,"\u27EF":c.CLOSE,"\u02C6":c.WIDEACCENT,"\u02C7":c.WIDEACCENT,"\u02C9":c.WIDEACCENT,"\u02CA":c.ACCENT,"\u02CB":c.ACCENT,"\u02D8":c.ACCENT,"\u02D9":c.ACCENT,"\u02DC":c.WIDEACCENT,"\u0302":c.WIDEACCENT,"\u00A8":c.ACCENT,"\u00AF":c.WIDEACCENT,")":c.CLOSE,"]":c.CLOSE,"^":c.WIDEACCENT,_:c.WIDEACCENT,"`":c.ACCENT,"|":c.CLOSE,"}":c.CLOSE,"~":c.WIDEACCENT},infix:{"":c.ORD,"%":[3,3,b.ORD],"\u2022":c.BIN4,"\u2026":c.INNER,"\u2044":c.TALLBIN,"\u2061":c.ORD,"\u2062":c.ORD,"\u2063":[0,0,b.ORD,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"\u2064":c.ORD,"\u2190":c.WIDEREL,"\u2191":c.RELSTRETCH,"\u2192":c.WIDEREL,"\u2193":c.RELSTRETCH,"\u2194":c.WIDEREL,"\u2195":c.RELSTRETCH,"\u2196":c.RELSTRETCH,"\u2197":c.RELSTRETCH,"\u2198":c.RELSTRETCH,"\u2199":c.RELSTRETCH,"\u21A6":c.WIDEREL,"\u21A9":c.WIDEREL,"\u21AA":c.WIDEREL,"\u21BC":c.WIDEREL,"\u21BD":c.WIDEREL,"\u21C0":c.WIDEREL,"\u21C1":c.WIDEREL,"\u21CC":c.WIDEREL,"\u21D0":c.WIDEREL,"\u21D1":c.RELSTRETCH,"\u21D2":c.WIDEREL,"\u21D3":c.RELSTRETCH,"\u21D4":c.WIDEREL,"\u21D5":c.RELSTRETCH,"\u2208":c.REL,"\u2209":c.REL,"\u220B":c.REL,"\u2212":c.BIN4,"\u2213":c.BIN4,"\u2215":c.TALLBIN,"\u2216":c.BIN4,"\u2217":c.BIN4,"\u2218":c.BIN4,"\u2219":c.BIN4,"\u221D":c.REL,"\u2223":c.REL,"\u2225":c.REL,"\u2227":c.BIN4,"\u2228":c.BIN4,"\u2229":c.BIN4,"\u222A":c.BIN4,"\u223C":c.REL,"\u2240":c.BIN4,"\u2243":c.REL,"\u2245":c.REL,"\u2248":c.REL,"\u224D":c.REL,"\u2250":c.REL,"\u2260":c.REL,"\u2261":c.REL,"\u2264":c.REL,"\u2265":c.REL,"\u226A":c.REL,"\u226B":c.REL,"\u227A":c.REL,"\u227B":c.REL,"\u2282":c.REL,"\u2283":c.REL,"\u2286":c.REL,"\u2287":c.REL,"\u228E":c.BIN4,"\u2291":c.REL,"\u2292":c.REL,"\u2293":c.BIN4,"\u2294":c.BIN4,"\u2295":c.BIN4,"\u2296":c.BIN4,"\u2297":c.BIN4,"\u2298":c.BIN4,"\u2299":c.BIN4,"\u22A2":c.REL,"\u22A3":c.REL,"\u22A4":c.ORD55,"\u22A5":c.REL,"\u22A8":c.REL,"\u22C4":c.BIN4,"\u22C5":c.BIN4,"\u22C6":c.BIN4,"\u22C8":c.REL,"\u22EE":c.ORD55,"\u22EF":c.INNER,"\u22F1":[5,5,b.INNER],"\u25B3":c.BIN4,"\u25B5":c.BIN4,"\u25B9":c.BIN4,"\u25BD":c.BIN4,"\u25BF":c.BIN4,"\u25C3":c.BIN4,"\u2758":c.REL,"\u27F5":c.WIDEREL,"\u27F6":c.WIDEREL,"\u27F7":c.WIDEREL,"\u27F8":c.WIDEREL,"\u27F9":c.WIDEREL,"\u27FA":c.WIDEREL,"\u27FC":c.WIDEREL,"\u2A2F":c.BIN4,"\u2A3F":c.BIN4,"\u2AAF":c.REL,"\u2AB0":c.REL,"\u00B1":c.BIN4,"\u00B7":c.BIN4,"\u00D7":c.BIN4,"\u00F7":c.BIN4,"*":c.BIN3,"+":c.BIN4,",":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"-":c.BIN4,".":[3,3,b.ORD],"/":c.ORD11,":":[1,2,b.REL],";":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"<":c.REL,"=":c.REL,">":c.REL,"?":[1,1,b.CLOSE],"\\":c.ORD,"^":c.ORD11,_:c.ORD11,"|":[2,2,b.ORD,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],"#":c.ORD,"$":c.ORD,"\u002E":[0,3,b.PUNCT,{separator:true}],"\u02B9":c.ORD,"\u0300":c.ACCENT,"\u0301":c.ACCENT,"\u0303":c.WIDEACCENT,"\u0304":c.ACCENT,"\u0306":c.ACCENT,"\u0307":c.ACCENT,"\u0308":c.ACCENT,"\u030C":c.ACCENT,"\u0332":c.WIDEACCENT,"\u0338":c.REL4,"\u2015":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2017":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2020":c.BIN3,"\u2021":c.BIN3,"\u20D7":c.ACCENT,"\u2111":c.ORD,"\u2113":c.ORD,"\u2118":c.ORD,"\u211C":c.ORD,"\u2205":c.ORD,"\u221E":c.ORD,"\u2305":c.BIN3,"\u2306":c.BIN3,"\u2322":c.REL4,"\u2323":c.REL4,"\u2329":c.OPEN,"\u232A":c.CLOSE,"\u23AA":c.ORD,"\u23AF":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u23B0":c.OPEN,"\u23B1":c.CLOSE,"\u2500":c.ORD,"\u25EF":c.BIN3,"\u2660":c.ORD,"\u2661":c.ORD,"\u2662":c.ORD,"\u2663":c.ORD,"\u3008":c.OPEN,"\u3009":c.CLOSE,"\uFE37":c.WIDEACCENT,"\uFE38":c.WIDEACCENT}}},{OPTYPES:c});a.mo.prototype.OPTABLE.infix["^"]=c.WIDEREL;a.mo.prototype.OPTABLE.infix._=c.WIDEREL})(MathJax.ElementJax.mml);MathJax.ElementJax.mml.loadComplete("jax.js");
MathJax.Hub.Register.LoadHook("[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",function(){var b="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml;SETTINGS=MathJax.Hub.config.menuSettings;a.mbase.Augment({toMathML:function(k){var g=(this.inferred&&this.parent.inferRow);if(k==null){k=""}var e=this.type,d=this.toMathMLattributes();if(e==="mspace"){return k+"<"+e+d+" />"}var j=[];var h=(this.isToken?"":k+(g?"":"  "));for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){j.push(this.data[f].toMathML(h))}else{if(!this.isToken){j.push(h+"<mrow />")}}}if(this.isToken){return k+"<"+e+d+">"+j.join("")+"</"+e+">"}if(g){return j.join("\n")}if(j.length===0||(j.length===1&&j[0]==="")){return k+"<"+e+d+" />"}return k+"<"+e+d+">\n"+j.join("\n")+"\n"+k+"</"+e+">"},toMathMLattributes:function(){var j=[],g=this.defaults;var c=(this.attrNames||a.copyAttributeNames),l=a.skipAttributes;if(this.type==="math"&&(!this.attr||!this.attr.xmlns)){j.push('xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"')}if(!this.attrNames){if(this.type==="mstyle"){g=a.math.prototype.defaults}for(var d in g){if(!l[d]&&g.hasOwnProperty(d)){var e=(d==="open"||d==="close");if(this[d]!=null&&(e||this[d]!==g[d])){var k=this[d];delete this[d];if(e||this.Get(d)!==k){j.push(d+'="'+this.toMathMLattribute(k)+'"')}this[d]=k}}}}for(var h=0,f=c.length;h<f;h++){if(c[h]==="class"){continue}k=(this.attr||{})[c[h]];if(k==null){k=this[c[h]]}if(k!=null){j.push(c[h]+'="'+this.toMathMLquote(k)+'"')}}this.toMathMLclass(j);if(j.length){return" "+j.join(" ")}else{return""}},toMathMLclass:function(c){var e=[];if(this["class"]){e.push(this["class"])}if(this.isa(a.TeXAtom)&&SETTINGS.texHints){var d=["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"][this.texClass];if(d){e.push("MJX-TeXAtom-"+d)}}if(this.mathvariant&&this.toMathMLvariants[this.mathvariant]){e.push("MJX"+this.mathvariant)}if(this.variantForm){e.push("MJX-variant")}if(e.length){c.unshift('class="'+e.join(" ")+'"')}},toMathMLattribute:function(c){if(typeof(c)==="string"&&c.replace(/ /g,"").match(/^(([-+])?(\d+(\.\d*)?|\.\d+))mu$/)){return RegExp.$2+((1/18)*RegExp.$3).toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"}else{if(this.toMathMLvariants[c]){return this.toMathMLvariants[c]}}return this.toMathMLquote(c)},toMathMLvariants:{"-tex-caligraphic":a.VARIANT.SCRIPT,"-tex-caligraphic-bold":a.VARIANT.BOLDSCRIPT,"-tex-oldstyle":a.VARIANT.NORMAL,"-tex-oldstyle-bold":a.VARIANT.BOLD,"-tex-mathit":a.VARIANT.ITALIC},toMathMLquote:function(f){f=String(f).split("");for(var g=0,d=f.length;g<d;g++){var k=f[g].charCodeAt(0);if(k<=55295||57344<=k){if(k<32||k>126){f[g]="&#x"+k.toString(16).toUpperCase()+";"}else{var j={"&":"&amp;","<":"&lt;",">":"&gt;",'"':"&quot;"}[f[g]];if(j){f[g]=j}}}else{if(g+1<d){var h=f[g+1].charCodeAt(0);var e=(((k-55296)<<10)+(h-56320)+65536);f[g]="&#x"+e.toString(16).toUpperCase()+";";f[g+1]="";g++}else{f[g]=""}}}return f.join("")}});a.msubsup.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.sup]==null){e="msub"}if(this.data[this.sub]==null){e="msup"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.munderover.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.under]==null){e="mover"}if(this.data[this.over]==null){e="munder"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.TeXAtom.Augment({toMathML:function(d){var c=this.toMathMLattributes();if(!c&&this.data[0].data.length===1){return d.substr(2)+this.data[0].toMathML(d)}return d+"<mrow"+c+">\n"+this.data[0].toMathML(d+"  ")+"\n"+d+"</mrow>"}});a.chars.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toMathMLquote(this.toString())}});a.entity.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+"&"+this.data[0]+";<!-- "+this.toString()+" -->"}});a.xml.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toString()}});MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX mathchoice Ready",function(){a.TeXmathchoice.Augment({toMathML:function(c){return this.Core().toMathML(c)}})});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("toMathML Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/toMathML.js");
(function(b,e){var d="2.3";var a=b.CombineConfig("TeX.noErrors",{disabled:false,multiLine:true,inlineDelimiters:["",""],style:{"font-size":"90%","text-align":"left",color:"black",padding:"1px 3px",border:"1px solid"}});var c="\u00A0";MathJax.Extension["TeX/noErrors"]={version:d,config:a};b.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var f=MathJax.InputJax.TeX.formatError;MathJax.InputJax.TeX.Augment({formatError:function(j,i,k,g){if(a.disabled){return f.apply(this,arguments)}var h=j.message.replace(/\n.*/,"");b.signal.Post(["TeX Jax - parse error",h,i,k,g]);var m=a.inlineDelimiters;var l=(k||a.multiLine);if(!k){i=m[0]+i+m[1]}if(l){i=i.replace(/ /g,c)}else{i=i.replace(/\n/g," ")}return MathJax.ElementJax.mml.merror(i).With({isError:true,multiLine:l})}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Config",function(){b.Config({"HTML-CSS":{styles:{".MathJax .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var h=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];var f=g.math.prototype.toHTML,i=g.merror.prototype.toHTML;g.math.Augment({toHTML:function(j,k){var l=this.data[0];if(l&&l.data[0]&&l.data[0].isError){j.style.fontSize="";j=this.HTMLcreateSpan(j);j.bbox=l.data[0].toHTML(j).bbox}else{j=f.call(this,j,k)}return j}});g.merror.Augment({toHTML:function(p){if(!this.isError){return i.call(this,p)}p=this.HTMLcreateSpan(p);p.className="noError";if(this.multiLine){p.style.display="inline-block"}var r=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var o=0,l=r.length;o<l;o++){h.addText(p,r[o]);if(o!==l-1){h.addElement(p,"br",{isMathJax:true})}}var q=h.getHD(p.parentNode),k=h.getW(p.parentNode);if(l>1){var n=(q.h+q.d)/2,j=h.TeX.x_height/2;p.parentNode.style.verticalAlign=h.Em(q.d+(j-n));q.h=j+n;q.d=n-j}p.bbox={h:q.h,d:q.d,w:k,lw:0,rw:k};return p}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Config",function(){b.Config({SVG:{styles:{".MathJax_SVG .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var f=g.math.prototype.toSVG,h=g.merror.prototype.toSVG;g.math.Augment({toSVG:function(i,j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){i=k.data[0].toSVG(i)}else{i=f.call(this,i,j)}return i}});g.merror.Augment({toSVG:function(n){if(!this.isError||this.Parent().type!=="math"){return h.call(this,n)}n=e.addElement(n,"span",{className:"noError",isMathJax:true});if(this.multiLine){n.style.display="inline-block"}var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,j=o.length;l<j;l++){e.addText(n,o[l]);if(l!==j-1){e.addElement(n,"br",{isMathJax:true})}}if(j>1){var k=n.offsetHeight/2;n.style.verticalAlign=(-k+(k/j))+"px"}return n}})});b.Register.StartupHook("NativeMML Jax Ready",function(){var h=MathJax.ElementJax.mml;var g=MathJax.Extension["TeX/noErrors"].config;var f=h.math.prototype.toNativeMML,i=h.merror.prototype.toNativeMML;h.math.Augment({toNativeMML:function(j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){j=k.data[0].toNativeMML(j)}else{j=f.call(this,j)}return j}});h.merror.Augment({toNativeMML:function(n){if(!this.isError){return i.call(this,n)}n=n.appendChild(document.createElement("span"));var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,k=o.length;l<k;l++){n.appendChild(document.createTextNode(o[l]));if(l!==k-1){n.appendChild(document.createElement("br"))}}if(this.multiLine){n.style.display="inline-block";if(k>1){n.style.verticalAlign="middle"}}for(var p in g.style){if(g.style.hasOwnProperty(p)){var j=p.replace(/-./g,function(m){return m.charAt(1).toUpperCase()});n.style[j]=g.style[p]}}return n}})});b.Startup.signal.Post("TeX noErrors Ready")})(MathJax.Hub,MathJax.HTML);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js");
MathJax.Extension["TeX/noUndefined"]={version:"2.3",config:MathJax.Hub.CombineConfig("TeX.noUndefined",{disabled:false,attributes:{mathcolor:"red"}})};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.Extension["TeX/noUndefined"].config;var a=MathJax.ElementJax.mml;var c=MathJax.InputJax.TeX.Parse.prototype.csUndefined;MathJax.InputJax.TeX.Parse.Augment({csUndefined:function(d){if(b.disabled){return c.apply(this,arguments)}MathJax.Hub.signal.Post(["TeX Jax - undefined control sequence",d]);this.Push(a.mtext(d).With(b.attributes))}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX noUndefined Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js");
(function(d,c,i){var h,g="\u00A0";var j=function(l){return MathJax.Localization._.apply(MathJax.Localization,[["TeX",l]].concat([].slice.call(arguments,1)))};var e=MathJax.Object.Subclass({Init:function(m,l){this.global={isInner:l};this.data=[b.start(this.global)];if(m){this.data[0].env=m}this.env=this.data[0].env},Push:function(){var n,l,o,p;for(n=0,l=arguments.length;n<l;n++){o=arguments[n];if(o instanceof h.mbase){o=b.mml(o)}o.global=this.global;p=(this.data.length?this.Top().checkItem(o):true);if(p instanceof Array){this.Pop();this.Push.apply(this,p)}else{if(p instanceof b){this.Pop();this.Push(p)}else{if(p){this.data.push(o);if(o.env){for(var q in this.env){if(this.env.hasOwnProperty(q)){o.env[q]=this.env[q]}}this.env=o.env}else{o.env=this.env}}}}}},Pop:function(){var l=this.data.pop();if(!l.isOpen){delete l.env}this.env=(this.data.length?this.Top().env:{});return l},Top:function(l){if(l==null){l=1}if(this.data.length<l){return null}return this.data[this.data.length-l]},Prev:function(l){var m=this.Top();if(l){return m.data[m.data.length-1]}else{return m.Pop()}},toString:function(){return"stack[\n  "+this.data.join("\n  ")+"\n]"}});var b=e.Item=MathJax.Object.Subclass({type:"base",endError:["ExtraOpenMissingClose","Extra open brace or missing close brace"],closeError:["ExtraCloseMissingOpen","Extra close brace or missing open brace"],rightError:["MissingLeftExtraRight","Missing \\left or extra \\right"],Init:function(){if(this.isOpen){this.env={}}this.data=[];this.Push.apply(this,arguments)},Push:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},Pop:function(){return this.data.pop()},mmlData:function(l,m){if(l==null){l=true}if(this.data.length===1&&!m){return this.data[0]}return h.mrow.apply(h,this.data).With((l?{inferred:true}:{}))},checkItem:function(l){if(l.type==="over"&&this.isOpen){l.num=this.mmlData(false);this.data=[]}if(l.type==="cell"&&this.isOpen){if(l.linebreak){return false}d.Error(["Misplaced","Misplaced %1",l.name])}if(l.isClose&&this[l.type+"Error"]){d.Error(this[l.type+"Error"])}if(!l.isNotStack){return true}this.Push(l.data[0]);return false},With:function(l){for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){this[m]=l[m]}}return this},toString:function(){return this.type+"["+this.data.join("; ")+"]"}});b.start=b.Subclass({type:"start",isOpen:true,Init:function(l){this.SUPER(arguments).Init.call(this);this.global=l},checkItem:function(l){if(l.type==="stop"){return b.mml(this.mmlData())}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.stop=b.Subclass({type:"stop",isClose:true});b.open=b.Subclass({type:"open",isOpen:true,stopError:["ExtraOpenMissingClose","Extra open brace or missing close brace"],checkItem:function(m){if(m.type==="close"){var l=this.mmlData();return b.mml(h.TeXAtom(l))}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}});b.close=b.Subclass({type:"close",isClose:true});b.prime=b.Subclass({type:"prime",checkItem:function(l){if(this.data[0].type!=="msubsup"){return[h.msup(this.data[0],this.data[1]),l]}this.data[0].SetData(this.data[0].sup,this.data[1]);return[this.data[0],l]}});b.subsup=b.Subclass({type:"subsup",stopError:["MissingScript","Missing superscript or subscript argument"],supError:["MissingOpenForSup","Missing open brace for superscript"],subError:["MissingOpenForSub","Missing open brace for subscript"],checkItem:function(l){if(l.type==="open"||l.type==="left"){return true}if(l.type==="mml"){if(this.primes){if(this.position!==2){this.data[0].SetData(2,this.primes)}else{l.data[0]=h.mrow(this.primes.With({variantForm:true}),l.data[0])}}this.data[0].SetData(this.position,l.data[0]);return b.mml(this.data[0])}if(this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)){d.Error(this[["","subError","supError"][this.position]])}},Pop:function(){}});b.over=b.Subclass({type:"over",isClose:true,name:"\\over",checkItem:function(n,l){if(n.type==="over"){d.Error(["AmbiguousUseOf","Ambiguous use of %1",n.name])}if(n.isClose){var m=h.mfrac(this.num,this.mmlData(false));if(this.thickness!=null){m.linethickness=this.thickness}if(this.open||this.close){m.texClass=h.TEXCLASS.INNER;m.texWithDelims=true;m=d.fenced(this.open,m,this.close)}return[b.mml(m),n]}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,n)},toString:function(){return"over["+this.num+" / "+this.data.join("; ")+"]"}});b.left=b.Subclass({type:"left",isOpen:true,delim:"(",stopError:["ExtraLeftMissingRight","Extra \\left or missing \\right"],checkItem:function(l){if(l.type==="right"){return b.mml(d.fenced(this.delim,this.mmlData(),l.delim))}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.right=b.Subclass({type:"right",isClose:true,delim:")"});b.begin=b.Subclass({type:"begin",isOpen:true,checkItem:function(l){if(l.type==="end"){if(l.name!==this.name){d.Error(["EnvBadEnd","\\begin{%1} ended with \\end{%2}",this.name,l.name])}if(!this.end){return b.mml(this.mmlData())}return this.parse[this.end].call(this.parse,this,this.data)}if(l.type==="stop"){d.Error(["EnvMissingEnd","Missing \\end{%1}",this.name])}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,l)}});b.end=b.Subclass({type:"end",isClose:true});b.style=b.Subclass({type:"style",checkItem:function(m){if(!m.isClose){return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}var l=h.mstyle.apply(h,this.data).With(this.styles);return[b.mml(l),m]}});b.position=b.Subclass({type:"position",checkItem:function(m){if(m.isClose){d.Error(["MissingBoxFor","Missing box for %1",this.name])}if(m.isNotStack){var l=m.mmlData();switch(this.move){case"vertical":l=h.mpadded(l).With({height:this.dh,depth:this.dd,voffset:this.dh});return[b.mml(l)];case"horizontal":return[b.mml(this.left),m,b.mml(this.right)]}}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)}});b.array=b.Subclass({type:"array",isOpen:true,arraydef:{},Init:function(){this.table=[];this.row=[];this.env={};this.frame=[];this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},checkItem:function(m){if(m.isClose&&m.type!=="over"){if(m.isEntry){this.EndEntry();this.clearEnv();return false}if(m.isCR){this.EndEntry();this.EndRow();this.clearEnv();return false}this.EndTable();this.clearEnv();var l=h.mtable.apply(h,this.table).With(this.arraydef);if(this.frame.length===4){l.frame=(this.frame.dashed?"dashed":"solid")}else{if(this.frame.length){l.hasFrame=true;if(this.arraydef.rowlines){this.arraydef.rowlines=this.arraydef.rowlines.replace(/none( none)+$/,"none")}l=h.menclose(l).With({notation:this.frame.join(" "),isFrame:true});if((this.arraydef.columnlines||"none")!="none"||(this.arraydef.rowlines||"none")!="none"){l.padding=0}}}if(this.open||this.close){l=d.fenced(this.open,l,this.close)}l=b.mml(l);if(this.requireClose){if(m.type==="close"){return l}d.Error(["MissingCloseBrace","Missing close brace"])}return[l,m]}return this.SUPER(arguments).checkItem.call(this,m)},EndEntry:function(){this.row.push(h.mtd.apply(h,this.data));this.data=[]},EndRow:function(){this.table.push(h.mtr.apply(h,this.row));this.row=[]},EndTable:function(){if(this.data.length||this.row.length){this.EndEntry();this.EndRow()}this.checkLines()},checkLines:function(){if(this.arraydef.rowlines){var l=this.arraydef.rowlines.split(/ /);if(l.length===this.table.length){this.frame.push("bottom");l.pop();this.arraydef.rowlines=l.join(" ")}else{if(l.length<this.table.length-1){this.arraydef.rowlines+=" none"}}}if(this.rowspacing){var m=this.arraydef.rowspacing.split(/ /);while(m.length<this.table.length){m.push(this.rowspacing+"em")}this.arraydef.rowspacing=m.join(" ")}},clearEnv:function(){for(var l in this.env){if(this.env.hasOwnProperty(l)){delete this.env[l]}}}});b.cell=b.Subclass({type:"cell",isClose:true});b.mml=b.Subclass({type:"mml",isNotStack:true,Add:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments);return this}});b.fn=b.Subclass({type:"fn",checkItem:function(m){if(this.data[0]){if(m.type!=="mml"||!m.data[0]){return[this.data[0],m]}if(m.data[0].isa(h.mspace)){return[this.data[0],m]}var l=m.data[0];if(l.isEmbellished()){l=l.CoreMO()}if([0,0,1,1,0,1,1,0,0,0][l.Get("texClass")]){return[this.data[0],m]}return[this.data[0],h.mo(h.entity("#x2061")).With({texClass:h.TEXCLASS.NONE}),m]}return this.SUPER(arguments).checkItem.apply(this,arguments)}});b.not=b.Subclass({type:"not",checkItem:function(m){var l,n;if(m.type==="open"||m.type==="left"){return true}if(m.type==="mml"&&m.data[0].type.match(/^(mo|mi|mtext)$/)){l=m.data[0],n=l.data.join("");if(n.length===1&&!l.movesupsub){n=b.not.remap[n.charCodeAt(0)];if(n){l.SetData(0,h.chars(String.fromCharCode(n)))}else{l.Append(h.chars("\u0338"))}return m}}l=h.mpadded(h.mtext("\u29F8")).With({width:0});l=h.TeXAtom(l).With({texClass:h.TEXCLASS.REL});return[l,m]}});b.not.remap={8592:8602,8594:8603,8596:8622,8656:8653,8658:8655,8660:8654,8712:8713,8715:8716,8739:8740,8741:8742,8764:8769,126:8769,8771:8772,8773:8775,8776:8777,8781:8813,61:8800,8801:8802,60:8814,62:8815,8804:8816,8805:8817,8818:8820,8819:8821,8822:8824,8823:8825,8826:8832,8827:8833,8834:8836,8835:8837,8838:8840,8839:8841,8866:8876,8872:8877,8873:8878,8875:8879,8828:8928,8829:8929,8849:8930,8850:8931,8882:8938,8883:8939,8884:8940,8885:8941,8707:8708};b.dots=b.Subclass({type:"dots",checkItem:function(m){if(m.type==="open"||m.type==="left"){return true}var n=this.ldots;if(m.type==="mml"&&m.data[0].isEmbellished()){var l=m.data[0].CoreMO().Get("texClass");if(l===h.TEXCLASS.BIN||l===h.TEXCLASS.REL){n=this.cdots}}return[n,m]}});var f={Add:function(l,o,n){if(!o){o=this}for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){if(typeof l[m]==="object"&&!(l[m] instanceof Array)&&(typeof o[m]==="object"||typeof o[m]==="function")){this.Add(l[m],o[m],l[m],n)}else{if(!o[m]||!o[m].isUser||!n){o[m]=l[m]}}}}return o}};var k=function(){h=MathJax.ElementJax.mml;c.Insert(f,{letter:/[a-z]/i,digit:/[0-9.]/,number:/^(?:[0-9]+(?:\{,\}[0-9]{3})*(?:\.[0-9]*)*|\.[0-9]+)/,special:{"\\":"ControlSequence","{":"Open","}":"Close","~":"Tilde","^":"Superscript",_:"Subscript"," ":"Space","\t":"Space","\r":"Space","\n":"Space","'":"Prime","%":"Comment","&":"Entry","#":"Hash","\u2019":"Prime"},remap:{"-":"2212","*":"2217","`":"2018"},mathchar0mi:{alpha:"03B1",beta:"03B2",gamma:"03B3",delta:"03B4",epsilon:"03F5",zeta:"03B6",eta:"03B7",theta:"03B8",iota:"03B9",kappa:"03BA",lambda:"03BB",mu:"03BC",nu:"03BD",xi:"03BE",omicron:"03BF",pi:"03C0",rho:"03C1",sigma:"03C3",tau:"03C4",upsilon:"03C5",phi:"03D5",chi:"03C7",psi:"03C8",omega:"03C9",varepsilon:"03B5",vartheta:"03D1",varpi:"03D6",varrho:"03F1",varsigma:"03C2",varphi:"03C6",S:["00A7",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],aleph:["2135",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],hbar:["210F",{variantForm:true}],imath:"0131",jmath:"0237",ell:"2113",wp:["2118",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],Re:["211C",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],Im:["2111",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],partial:["2202",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],infty:["221E",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],prime:["2032",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL,variantForm:true}],emptyset:["2205",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],nabla:["2207",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],top:["22A4",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],bot:["22A5",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],angle:["2220",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],triangle:["25B3",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],backslash:["2216",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL,variantForm:true}],forall:["2200",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],exists:["2203",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],neg:["00AC",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],lnot:["00AC",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],flat:["266D",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],natural:["266E",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],sharp:["266F",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],clubsuit:["2663",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],diamondsuit:["2662",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],heartsuit:["2661",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}],spadesuit:["2660",{mathvariant:h.VARIANT.NORMAL}]},mathchar0mo:{surd:"221A",coprod:["2210",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigvee:["22C1",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigwedge:["22C0",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],biguplus:["2A04",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigcap:["22C2",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigcup:["22C3",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],"int":["222B",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],intop:["222B",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true,movablelimits:true}],iint:["222C",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],iiint:["222D",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],prod:["220F",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],sum:["2211",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigotimes:["2A02",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigoplus:["2A01",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],bigodot:["2A00",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],oint:["222E",{texClass:h.TEXCLASS.OP}],bigsqcup:["2A06",{texClass:h.TEXCLASS.OP,movesupsub:true}],smallint:["222B",{largeop:false}],triangleleft:"25C3",triangleright:"25B9",bigtriangleup:"25B3",bigtriangledown:"25BD",wedge:"2227",land:"2227",vee:"2228",lor:"2228",cap:"2229",cup:"222A",ddagger:"2021",dagger:"2020",sqcap:"2293",sqcup:"2294",uplus:"228E",amalg:"2A3F",diamond:"22C4",bullet:"2219",wr:"2240",div:"00F7",odot:["2299",{largeop:false}],oslash:["2298",{largeop:false}],otimes:["2297",{largeop:false}],ominus:["2296",{largeop:false}],oplus:["2295",{largeop:false}],mp:"2213",pm:"00B1",circ:"2218",bigcirc:"25EF",setminus:["2216",{variantForm:true}],cdot:"22C5",ast:"2217",times:"00D7",star:"22C6",propto:"221D",sqsubseteq:"2291",sqsupseteq:"2292",parallel:"2225",mid:"2223",dashv:"22A3",vdash:"22A2",leq:"2264",le:"2264",geq:"2265",ge:"2265",lt:"003C",gt:"003E",succ:"227B",prec:"227A",approx:"2248",succeq:"2AB0",preceq:"2AAF",supset:"2283",subset:"2282",supseteq:"2287",subseteq:"2286","in":"2208",ni:"220B",notin:"2209",owns:"220B",gg:"226B",ll:"226A",sim:"223C",simeq:"2243",perp:"22A5",equiv:"2261",asymp:"224D",smile:"2323",frown:"2322",ne:"2260",neq:"2260",cong:"2245",doteq:"2250",bowtie:"22C8",models:"22A8",notChar:"29F8",Leftrightarrow:"21D4",Leftarrow:"21D0",Rightarrow:"21D2",leftrightarrow:"2194",leftarrow:"2190",gets:"2190",rightarrow:"2192",to:"2192",mapsto:"21A6",leftharpoonup:"21BC",leftharpoondown:"21BD",rightharpoonup:"21C0",rightharpoondown:"21C1",nearrow:"2197",searrow:"2198",nwarrow:"2196",swarrow:"2199",rightleftharpoons:"21CC",hookrightarrow:"21AA",hookleftarrow:"21A9",longleftarrow:"27F5",Longleftarrow:"27F8",longrightarrow:"27F6",Longrightarrow:"27F9",Longleftrightarrow:"27FA",longleftrightarrow:"27F7",longmapsto:"27FC",ldots:"2026",cdots:"22EF",vdots:"22EE",ddots:"22F1",dotsc:"2026",dotsb:"22EF",dotsm:"22EF",dotsi:"22EF",dotso:"2026",ldotp:["002E",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}],cdotp:["22C5",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}],colon:["003A",{texClass:h.TEXCLASS.PUNCT}]},mathchar7:{Gamma:"0393",Delta:"0394",Theta:"0398",Lambda:"039B",Xi:"039E",Pi:"03A0",Sigma:"03A3",Upsilon:"03A5",Phi:"03A6",Psi:"03A8",Omega:"03A9",_:"005F","#":"0023","$":"0024","%":"0025","&":"0026",And:"0026"},delimiter:{"(":"(",")":")","[":"[","]":"]","<":"27E8",">":"27E9","\\lt":"27E8","\\gt":"27E9","/":"/","|":["|",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],".":"","\\\\":"\\","\\lmoustache":"23B0","\\rmoustache":"23B1","\\lgroup":"27EE","\\rgroup":"27EF","\\arrowvert":"23D0","\\Arrowvert":"2016","\\bracevert":"23AA","\\Vert":["2225",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\|":["2225",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\vert":["|",{texClass:h.TEXCLASS.ORD}],"\\uparrow":"2191","\\downarrow":"2193","\\updownarrow":"2195","\\Uparrow":"21D1","\\Downarrow":"21D3","\\Updownarrow":"21D5","\\backslash":"\\","\\rangle":"27E9","\\langle":"27E8","\\rbrace":"}","\\lbrace":"{","\\}":"}","\\{":"{","\\rceil":"2309","\\lceil":"2308","\\rfloor":"230B","\\lfloor":"230A","\\lbrack":"[","\\rbrack":"]"},macros:{displaystyle:["SetStyle","D",true,0],textstyle:["SetStyle","T",false,0],scriptstyle:["SetStyle","S",false,1],scriptscriptstyle:["SetStyle","SS",false,2],rm:["SetFont",h.VARIANT.NORMAL],mit:["SetFont",h.VARIANT.ITALIC],oldstyle:["SetFont",h.VARIANT.OLDSTYLE],cal:["SetFont",h.VARIANT.CALIGRAPHIC],it:["SetFont","-tex-mathit"],bf:["SetFont",h.VARIANT.BOLD],bbFont:["SetFont",h.VARIANT.DOUBLESTRUCK],scr:["SetFont",h.VARIANT.SCRIPT],frak:["SetFont",h.VARIANT.FRAKTUR],sf:["SetFont",h.VARIANT.SANSSERIF],tt:["SetFont",h.VARIANT.MONOSPACE],tiny:["SetSize",0.5],Tiny:["SetSize",0.6],scriptsize:["SetSize",0.7],small:["SetSize",0.85],normalsize:["SetSize",1],large:["SetSize",1.2],Large:["SetSize",1.44],LARGE:["SetSize",1.73],huge:["SetSize",2.07],Huge:["SetSize",2.49],arcsin:["NamedFn"],arccos:["NamedFn"],arctan:["NamedFn"],arg:["NamedFn"],cos:["NamedFn"],cosh:["NamedFn"],cot:["NamedFn"],coth:["NamedFn"],csc:["NamedFn"],deg:["NamedFn"],det:"NamedOp",dim:["NamedFn"],exp:["NamedFn"],gcd:"NamedOp",hom:["NamedFn"],inf:"NamedOp",ker:["NamedFn"],lg:["NamedFn"],lim:"NamedOp",liminf:["NamedOp","lim&thinsp;inf"],limsup:["NamedOp","lim&thinsp;sup"],ln:["NamedFn"],log:["NamedFn"],max:"NamedOp",min:"NamedOp",Pr:"NamedOp",sec:["NamedFn"],sin:["NamedFn"],sinh:["NamedFn"],sup:"NamedOp",tan:["NamedFn"],tanh:["NamedFn"],limits:["Limits",1],nolimits:["Limits",0],overline:["UnderOver","00AF"],underline:["UnderOver","005F"],overbrace:["UnderOver","23DE",1],underbrace:["UnderOver","23DF",1],overrightarrow:["UnderOver","2192"],underrightarrow:["UnderOver","2192"],overleftarrow:["UnderOver","2190"],underleftarrow:["UnderOver","2190"],overleftrightarrow:["UnderOver","2194"],underleftrightarrow:["UnderOver","2194"],overset:"Overset",underset:"Underset",stackrel:["Macro","\\mathrel{\\mathop{#2}\\limits^{#1}}",2],over:"Over",overwithdelims:"Over",atop:"Over",atopwithdelims:"Over",above:"Over",abovewithdelims:"Over",brace:["Over","{","}"],brack:["Over","[","]"],choose:["Over","(",")"],frac:"Frac",sqrt:"Sqrt",root:"Root",uproot:["MoveRoot","upRoot"],leftroot:["MoveRoot","leftRoot"],left:"LeftRight",right:"LeftRight",middle:"Middle",llap:"Lap",rlap:"Lap",raise:"RaiseLower",lower:"RaiseLower",moveleft:"MoveLeftRight",moveright:"MoveLeftRight",",":["Spacer",h.LENGTH.THINMATHSPACE],":":["Spacer",h.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE],">":["Spacer",h.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE],";":["Spacer",h.LENGTH.THICKMATHSPACE],"!":["Spacer",h.LENGTH.NEGATIVETHINMATHSPACE],enspace:["Spacer",".5em"],quad:["Spacer","1em"],qquad:["Spacer","2em"],thinspace:["Spacer",h.LENGTH.THINMATHSPACE],negthinspace:["Spacer",h.LENGTH.NEGATIVETHINMATHSPACE],hskip:"Hskip",hspace:"Hskip",kern:"Hskip",mskip:"Hskip",mspace:"Hskip",mkern:"Hskip",Rule:["Rule"],Space:["Rule","blank"],big:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,0.85],Big:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.15],bigg:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.45],Bigg:["MakeBig",h.TEXCLASS.ORD,1.75],bigl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,0.85],Bigl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.15],biggl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.45],Biggl:["MakeBig",h.TEXCLASS.OPEN,1.75],bigr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,0.85],Bigr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.15],biggr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.45],Biggr:["MakeBig",h.TEXCLASS.CLOSE,1.75],bigm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,0.85],Bigm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.15],biggm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.45],Biggm:["MakeBig",h.TEXCLASS.REL,1.75],mathord:["TeXAtom",h.TEXCLASS.ORD],mathop:["TeXAtom",h.TEXCLASS.OP],mathopen:["TeXAtom",h.TEXCLASS.OPEN],mathclose:["TeXAtom",h.TEXCLASS.CLOSE],mathbin:["TeXAtom",h.TEXCLASS.BIN],mathrel:["TeXAtom",h.TEXCLASS.REL],mathpunct:["TeXAtom",h.TEXCLASS.PUNCT],mathinner:["TeXAtom",h.TEXCLASS.INNER],vcenter:["TeXAtom",h.TEXCLASS.VCENTER],mathchoice:["Extension","mathchoice"],buildrel:"BuildRel",hbox:["HBox",0],text:"HBox",mbox:["HBox",0],fbox:"FBox",strut:"Strut",mathstrut:["Macro","\\vphantom{(}"],phantom:"Phantom",vphantom:["Phantom",1,0],hphantom:["Phantom",0,1],smash:"Smash",acute:["Accent","00B4"],grave:["Accent","0060"],ddot:["Accent","00A8"],tilde:["Accent","007E"],bar:["Accent","00AF"],breve:["Accent","02D8"],check:["Accent","02C7"],hat:["Accent","005E"],vec:["Accent","2192"],dot:["Accent","02D9"],widetilde:["Accent","007E",1],widehat:["Accent","005E",1],matrix:"Matrix",array:"Matrix",pmatrix:["Matrix","(",")"],cases:["Matrix","{","","left left",null,".1em",null,true],eqalign:["Matrix",null,null,"right left",h.LENGTH.THICKMATHSPACE,".5em","D"],displaylines:["Matrix",null,null,"center",null,".5em","D"],cr:"Cr","\\":"CrLaTeX",newline:"Cr",hline:["HLine","solid"],hdashline:["HLine","dashed"],eqalignno:["Matrix",null,null,"right left right",h.LENGTH.THICKMATHSPACE+" 3em",".5em","D"],leqalignno:["Matrix",null,null,"right left right",h.LENGTH.THICKMATHSPACE+" 3em",".5em","D"],bmod:["Macro","\\mathbin{\\mmlToken{mo}{mod}}"],pmod:["Macro","\\pod{\\mmlToken{mi}{mod}\\kern 6mu #1}",1],mod:["Macro","\\mathchoice{\\kern18mu}{\\kern12mu}{\\kern12mu}{\\kern12mu}\\mmlToken{mi}{mod}\\,\\,#1",1],pod:["Macro","\\mathchoice{\\kern18mu}{\\kern8mu}{\\kern8mu}{\\kern8mu}(#1)",1],iff:["Macro","\\;\\Longleftrightarrow\\;"],skew:["Macro","{{#2{#3\\mkern#1mu}\\mkern-#1mu}{}}",3],mathcal:["Macro","{\\cal #1}",1],mathscr:["Macro","{\\scr #1}",1],mathrm:["Macro","{\\rm #1}",1],mathbf:["Macro","{\\bf #1}",1],mathbb:["Macro","{\\bbFont #1}",1],Bbb:["Macro","{\\bbFont #1}",1],mathit:["Macro","{\\it #1}",1],mathfrak:["Macro","{\\frak #1}",1],mathsf:["Macro","{\\sf #1}",1],mathtt:["Macro","{\\tt #1}",1],textrm:["Macro","\\mathord{\\rm\\text{#1}}",1],textit:["Macro","\\mathord{\\it{\\text{#1}}}",1],textbf:["Macro","\\mathord{\\bf{\\text{#1}}}",1],pmb:["Macro","\\rlap{#1}\\kern1px{#1}",1],TeX:["Macro","T\\kern-.14em\\lower.5ex{E}\\kern-.115em X"],LaTeX:["Macro","L\\kern-.325em\\raise.21em{\\scriptstyle{A}}\\kern-.17em\\TeX"]," ":["Macro","\\text{ }"],not:"Not",dots:"Dots",space:"Tilde",begin:"Begin",end:"End",newcommand:["Extension","newcommand"],renewcommand:["Extension","newcommand"],newenvironment:["Extension","newcommand"],renewenvironment:["Extension","newcommand"],def:["Extension","newcommand"],let:["Extension","newcommand"],verb:["Extension","verb"],boldsymbol:["Extension","boldsymbol"],tag:["Extension","AMSmath"],notag:["Extension","AMSmath"],label:["Extension","AMSmath"],ref:["Extension","AMSmath"],eqref:["Extension","AMSmath"],nonumber:["Macro","\\notag"],unicode:["Extension","unicode"],color:"Color",href:["Extension","HTML"],"class":["Extension","HTML"],style:["Extension","HTML"],cssId:["Extension","HTML"],bbox:["Extension","bbox"],mmlToken:"MmlToken",require:"Require"},environment:{array:["AlignedArray"],matrix:["Array",null,null,null,"c"],pmatrix:["Array",null,"(",")","c"],bmatrix:["Array",null,"[","]","c"],Bmatrix:["Array",null,"\\{","\\}","c"],vmatrix:["Array",null,"\\vert","\\vert","c"],Vmatrix:["Array",null,"\\Vert","\\Vert","c"],cases:["Array",null,"\\{",".","ll",null,".2em","T"],equation:[null,"Equation"],"equation*":[null,"Equation"],eqnarray:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"eqnarray*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],align:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"align*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],aligned:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],multline:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"multline*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],split:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],gather:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"gather*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],gathered:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],alignat:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],"alignat*":["ExtensionEnv",null,"AMSmath"],alignedat:["ExtensionEnv",null,"AMSmath"]},p_height:1.2/0.85});if(this.config.Macros){var l=this.config.Macros;for(var m in l){if(l.hasOwnProperty(m)){if(typeof(l[m])==="string"){f.macros[m]=["Macro",l[m]]}else{f.macros[m]=["Macro"].concat(l[m])}f.macros[m].isUser=true}}}};var a=MathJax.Object.Subclass({Init:function(m,n){this.string=m;this.i=0;this.macroCount=0;var l;if(n){l={};for(var o in n){if(n.hasOwnProperty(o)){l[o]=n[o]}}}this.stack=d.Stack(l,!!n);this.Parse();this.Push(b.stop())},Parse:function(){var m,l;while(this.i<this.string.length){m=this.string.charAt(this.i++);l=m.charCodeAt(0);if(l>=55296&&l<56320){m+=this.string.charAt(this.i++)}if(f.special[m]){this[f.special[m]](m)}else{if(f.letter.test(m)){this.Variable(m)}else{if(f.digit.test(m)){this.Number(m)}else{this.Other(m)}}}}},Push:function(){this.stack.Push.apply(this.stack,arguments)},mml:function(){if(this.stack.Top().type!=="mml"){return null}return this.stack.Top().data[0]},mmlToken:function(l){return l},ControlSequence:function(o){var l=this.GetCS(),n=this.csFindMacro(l);if(n){if(!(n instanceof Array)){n=[n]}var m=n[0];if(!(m instanceof Function)){m=this[m]}m.apply(this,[o+l].concat(n.slice(1)))}else{if(f.mathchar0mi[l]){this.csMathchar0mi(l,f.mathchar0mi[l])}else{if(f.mathchar0mo[l]){this.csMathchar0mo(l,f.mathchar0mo[l])}else{if(f.mathchar7[l]){this.csMathchar7(l,f.mathchar7[l])}else{if(f.delimiter["\\"+l]!=null){this.csDelimiter(l,f.delimiter["\\"+l])}else{this.csUndefined(o+l)}}}}}},csFindMacro:function(l){return f.macros[l]},csMathchar0mi:function(l,n){var m={mathvariant:h.VARIANT.ITALIC};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csMathchar0mo:function(l,n){var m={stretchy:false};if(n instanceof Array){m=n[1];m.stretchy=false;n=n[0]}this.Push(this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csMathchar7:function(l,n){var m={mathvariant:h.VARIANT.NORMAL};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}if(this.stack.env.font){m.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.entity("#x"+n)).With(m)))},csDelimiter:function(l,n){var m={};if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}if(n.length===4){n=h.entity("#x"+n)}else{n=h.chars(n)}this.Push(this.mmlToken(h.mo(n).With({fence:false,stretchy:false}).With(m)))},csUndefined:function(l){d.Error(["UndefinedControlSequence","Undefined control sequence %1",l])},Variable:function(m){var l={};if(this.stack.env.font){l.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(h.mi(h.chars(m)).With(l)))},Number:function(o){var l,m=this.string.slice(this.i-1).match(f.number);if(m){l=h.mn(m[0].replace(/[{}]/g,""));this.i+=m[0].length-1}else{l=h.mo(h.chars(o))}if(this.stack.env.font){l.mathvariant=this.stack.env.font}this.Push(this.mmlToken(l))},Open:function(l){this.Push(b.open())},Close:function(l){this.Push(b.close())},Tilde:function(l){this.Push(h.mtext(h.chars(g)))},Space:function(l){},Superscript:function(p){if(this.GetNext().match(/\d/)){this.string=this.string.substr(0,this.i+1)+" "+this.string.substr(this.i+1)}var l,o,m,n=this.stack.Top();if(n.type==="prime"){m=n.data[0];o=n.data[1];this.stack.Pop()}else{m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi("")}}if(m.isEmbellishedWrapper){m=m.data[0].data[0]}if(m.type==="msubsup"){if(m.data[m.sup]){d.Error(["DoubleExponent","Double exponent: use braces to clarify"])}l=m.sup}else{if(m.movesupsub){if(m.type!=="munderover"||m.data[m.over]){if(m.movablelimits&&m.isa(h.mi)){m=this.mi2mo(m)}m=h.munderover(m,null,null).With({movesupsub:true})}l=m.over}else{m=h.msubsup(m,null,null);l=m.sup}}this.Push(b.subsup(m).With({position:l,primes:o}))},Subscript:function(p){if(this.GetNext().match(/\d/)){this.string=this.string.substr(0,this.i+1)+" "+this.string.substr(this.i+1)}var l,o,m,n=this.stack.Top();if(n.type==="prime"){m=n.data[0];o=n.data[1];this.stack.Pop()}else{m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi("")}}if(m.isEmbellishedWrapper){m=m.data[0].data[0]}if(m.type==="msubsup"){if(m.data[m.sub]){d.Error(["DoubleSubscripts","Double subscripts: use braces to clarify"])}l=m.sub}else{if(m.movesupsub){if(m.type!=="munderover"||m.data[m.under]){if(m.movablelimits&&m.isa(h.mi)){m=this.mi2mo(m)}m=h.munderover(m,null,null).With({movesupsub:true})}l=m.under}else{m=h.msubsup(m,null,null);l=m.sub}}this.Push(b.subsup(m).With({position:l,primes:o}))},PRIME:"\u2032",SMARTQUOTE:"\u2019",Prime:function(n){var m=this.stack.Prev();if(!m){m=h.mi()}if(m.type==="msubsup"&&m.data[m.sup]){d.Error(["DoubleExponentPrime","Prime causes double exponent: use braces to clarify"])}var l="";this.i--;do{l+=this.PRIME;this.i++,n=this.GetNext()}while(n==="'"||n===this.SMARTQUOTE);l=["","\u2032","\u2033","\u2034","\u2057"][l.length]||l;this.Push(b.prime(m,this.mmlToken(h.mo(l))))},mi2mo:function(l){var m=h.mo();m.Append.apply(m,l.data);var n;for(n in m.defaults){if(m.defaults.hasOwnProperty(n)&&l[n]!=null){m[n]=l[n]}}for(n in h.copyAttributes){if(h.copyAttributes.hasOwnProperty(n)&&l[n]!=null){m[n]=l[n]}}return m},Comment:function(l){while(this.i<this.string.length&&this.string.charAt(this.i)!="\n"){this.i++}},Hash:function(l){d.Error(["CantUseHash1","You can't use 'macro parameter character #' in math mode"])},Other:function(n){var m={stretchy:false},l;if(this.stack.env.font){m.mathvariant=this.stack.env.font}if(f.remap[n]){n=f.remap[n];if(n instanceof Array){m=n[1];n=n[0]}l=h.mo(h.entity("#x"+n)).With(m)}else{l=h.mo(n).With(m)}if(l.autoDefault("texClass",true)==""){l=h.TeXAtom(l)}this.Push(this.mmlToken(l))},SetFont:function(m,l){this.stack.env.font=l},SetStyle:function(m,l,n,o){this.stack.env.style=l;this.stack.env.level=o;this.Push(b.style().With({styles:{displaystyle:n,scriptlevel:o}}))},SetSize:function(l,m){this.stack.env.size=m;this.Push(b.style().With({styles:{mathsize:m+"em"}}))},Color:function(n){var m=this.GetArgument(n);var l=this.stack.env.color;this.stack.env.color=m;var o=this.ParseArg(n);if(l){this.stack.env.color}else{delete this.stack.env.color}this.Push(h.mstyle(o).With({mathcolor:m}))},Spacer:function(l,m){this.Push(h.mspace().With({width:m,mathsize:h.SIZE.NORMAL,scriptlevel:0}))},LeftRight:function(l){this.Push(b[l.substr(1)]().With({delim:this.GetDelimiter(l)}))},Middle:function(l){var m=this.GetDelimiter(l);if(this.stack.Top().type!=="left"){d.Error(["MisplacedMiddle","%1 must be within \\left and \\right",l])}this.Push(h.mo(m).With({stretchy:true}))},NamedFn:function(m,n){if(!n){n=m.substr(1)}var l=h.mi(n).With({texClass:h.TEXCLASS.OP});this.Push(b.fn(this.mmlToken(l)))},NamedOp:function(m,n){if(!n){n=m.substr(1)}n=n.replace(/&thinsp;/,"\u2006");var l=h.mo(n).With({movablelimits:true,movesupsub:true,form:h.FORM.PREFIX,texClass:h.TEXCLASS.OP});l.useMMLspacing&=~l.SPACE_ATTR.form;this.Push(this.mmlToken(l))},Limits:function(m,l){var n=this.stack.Prev("nopop");if(!n||n.texClass!==h.TEXCLASS.OP){d.Error(["MisplacedLimits","%1 is allowed only on operators",m])}n.movesupsub=(l?true:false);n.movablelimits=false},Over:function(n,m,o){var l=b.over().With({name:n});if(m||o){l.open=m;l.close=o}else{if(n.match(/withdelims$/)){l.open=this.GetDelimiter(n);l.close=this.GetDelimiter(n)}}if(n.match(/^\\above/)){l.thickness=this.GetDimen(n)}else{if(n.match(/^\\atop/)||m||o){l.thickness=0}}this.Push(l)},Frac:function(m){var l=this.ParseArg(m);var n=this.ParseArg(m);this.Push(h.mfrac(l,n))},Sqrt:function(o){var p=this.GetBrackets(o),l=this.GetArgument(o);if(l==="\\frac"){l+="{"+this.GetArgument(l)+"}{"+this.GetArgument(l)+"}"}var m=d.Parse(l,this.stack.env).mml();if(!p){m=h.msqrt.apply(h,m.array())}else{m=h.mroot(m,this.parseRoot(p))}this.Push(m)},Root:function(m){var o=this.GetUpTo(m,"\\of");var l=this.ParseArg(m);this.Push(h.mroot(l,this.parseRoot(o)))},parseRoot:function(q){var m=this.stack.env,l=m.inRoot;m.inRoot=true;var p=d.Parse(q,m);q=p.mml();var o=p.stack.global;if(o.leftRoot||o.upRoot){q=h.mpadded(q);if(o.leftRoot){q.width=o.leftRoot}if(o.upRoot){q.voffset=o.upRoot;q.height=o.upRoot}}m.inRoot=l;return q},MoveRoot:function(l,o){if(!this.stack.env.inRoot){d.Error(["MisplacedMoveRoot","%1 can appear only within a root",l])}if(this.stack.global[o]){d.Error(["MultipleMoveRoot","Multiple use of %1",l])}var m=this.GetArgument(l);if(!m.match(/-?[0-9]+/)){d.Error(["IntegerArg","The argument to %1 must be an integer",l])}m=(m/15)+"em";if(m.substr(0,1)!=="-"){m="+"+m}this.stack.global[o]=m},Accent:function(n,l,q){var p=this.ParseArg(n);var o={accent:true};if(this.stack.env.font){o.mathvariant=this.stack.env.font}var m=this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+l)).With(o));m.stretchy=(q?true:false);this.Push(h.TeXAtom(h.munderover(p,null,m).With({accent:true})))},UnderOver:function(n,q,l){var p={o:"over",u:"under"}[n.charAt(1)];var o=this.ParseArg(n);if(o.Get("movablelimits")){o.movablelimits=false}var m=h.munderover(o,null,null);if(l){m.movesupsub=true}m.data[m[p]]=this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x"+q)).With({stretchy:true,accent:(p=="under")}));this.Push(m)},Overset:function(l){var n=this.ParseArg(l),m=this.ParseArg(l);this.Push(h.mover(m,n))},Underset:function(l){var n=this.ParseArg(l),m=this.ParseArg(l);this.Push(h.munder(m,n))},TeXAtom:function(o,q){var p={texClass:q},n;if(q==h.TEXCLASS.OP){p.movesupsub=p.movablelimits=true;var l=this.GetArgument(o);var m=l.match(/^\s*\\rm\s+([a-zA-Z0-9 ]+)$/);if(m){p.mathvariant=h.VARIANT.NORMAL;n=b.fn(this.mmlToken(h.mi(m[1]).With(p)))}else{n=b.fn(h.TeXAtom(d.Parse(l,this.stack.env).mml()).With(p))}}else{n=h.TeXAtom(this.ParseArg(o)).With(p)}this.Push(n)},MmlToken:function(n){var o=this.GetArgument(n),l=this.GetBrackets(n,"").replace(/^\s+/,""),r=this.GetArgument(n),q={attrNames:[]},m;if(!h[o]||!h[o].prototype.isToken){d.Error(["NotMathMLToken","%1 is not a token element",o])}while(l!==""){m=l.match(/^([a-z]+)\s*=\s*(\'[^']*'|"[^"]*"|[^ ]*)\s*/i);if(!m){d.Error(["InvalidMathMLAttr","Invalid MathML attribute: %1",l])}if(!h[o].prototype.defaults[m[1]]&&!this.MmlTokenAllow[m[1]]){d.Error(["UnknownAttrForElement","%1 is not a recognized attribute for %2",m[1],o])}var p=this.MmlFilterAttribute(m[1],m[2].replace(/^(['"])(.*)\1$/,"$2"));if(p){if(p.toLowerCase()==="true"){p=true}else{if(p.toLowerCase()==="false"){p=false}}q[m[1]]=p;q.attrNames.push(m[1])}l=l.substr(m[0].length)}this.Push(this.mmlToken(h[o](r).With(q)))},MmlFilterAttribute:function(l,m){return m},MmlTokenAllow:{fontfamily:1,fontsize:1,fontweight:1,fontstyle:1,color:1,background:1,id:1,"class":1,href:1,style:1},Strut:function(l){this.Push(h.mpadded(h.mrow()).With({height:"8.6pt",depth:"3pt",width:0}))},Phantom:function(m,l,n){var o=h.mphantom(this.ParseArg(m));if(l||n){o=h.mpadded(o);if(n){o.height=o.depth=0}if(l){o.width=0}}this.Push(h.TeXAtom(o))},Smash:function(n){var m=this.trimSpaces(this.GetBrackets(n,""));var l=h.mpadded(this.ParseArg(n));switch(m){case"b":l.depth=0;break;case"t":l.height=0;break;default:l.height=l.depth=0}this.Push(h.TeXAtom(l))},Lap:function(m){var l=h.mpadded(this.ParseArg(m)).With({width:0});if(m==="\\llap"){l.lspace="-1 width"}this.Push(h.TeXAtom(l))},RaiseLower:function(l){var m=this.GetDimen(l);var n=b.position().With({name:l,move:"vertical"});if(m.charAt(0)==="-"){m=m.slice(1);l={raise:"\\lower",lower:"\\raise"}[l.substr(1)]}if(l==="\\lower"){n.dh="-"+m;n.dd="+"+m}else{n.dh="+"+m;n.dd="-"+m}this.Push(n)},MoveLeftRight:function(l){var o=this.GetDimen(l);var n=(o.charAt(0)==="-"?o.slice(1):"-"+o);if(l==="\\moveleft"){var m=o;o=n;n=m}this.Push(b.position().With({name:l,move:"horizontal",left:h.mspace().With({width:o,mathsize:h.SIZE.NORMAL}),right:h.mspace().With({width:n,mathsize:h.SIZE.NORMAL})}))},Hskip:function(l){this.Push(h.mspace().With({width:this.GetDimen(l),mathsize:h.SIZE.NORMAL}))},Rule:function(n,p){var l=this.GetDimen(n),o=this.GetDimen(n),r=this.GetDimen(n);var m,q={width:l,height:o,depth:r};if(p!=="blank"){if(parseFloat(l)&&parseFloat(o)+parseFloat(r)){q.mathbackground=(this.stack.env.color||"black")}m=h.mpadded(h.mrow()).With(q)}else{m=h.mspace().With(q)}this.Push(m)},MakeBig:function(l,o,m){m*=f.p_height;m=String(m).replace(/(\.\d\d\d).+/,"$1")+"em";var n=this.GetDelimiter(l);this.Push(h.TeXAtom(h.mo(n).With({minsize:m,maxsize:m,fence:true,stretchy:true,symmetric:true})).With({texClass:o}))},BuildRel:function(l){var m=this.ParseUpTo(l,"\\over");var n=this.ParseArg(l);this.Push(h.TeXAtom(h.munderover(n,null,m)).With({mclass:h.TEXCLASS.REL}))},HBox:function(l,m){this.Push.apply(this,this.InternalMath(this.GetArgument(l),m))},FBox:function(l){this.Push(h.menclose.apply(h,this.InternalMath(this.GetArgument(l))).With({notation:"box"}))},Not:function(l){this.Push(b.not())},Dots:function(l){this.Push(b.dots().With({ldots:this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x2026")).With({stretchy:false})),cdots:this.mmlToken(h.mo(h.entity("#x22EF")).With({stretchy:false}))}))},Require:function(l){var m=this.GetArgument(l).replace(/.*\//,"").replace(/[^a-z0-9_.-]/ig,"");this.Extension(null,m)},Extension:function(l,m,n){if(l&&!typeof(l)==="string"){l=l.name}m=d.extensionDir+"/"+m;if(!m.match(/\.js$/)){m+=".js"}if(!i.loaded[i.fileURL(m)]){if(l!=null){delete f[n||"macros"][l.replace(/^\\/,"")]}c.RestartAfter(i.Require(m))}},Macro:function(n,q,p,r){if(p){var m=[];if(r!=null){var l=this.GetBrackets(n);m.push(l==null?r:l)}for(var o=m.length;o<p;o++){m.push(this.GetArgument(n))}q=this.SubstituteArgs(m,q)}this.string=this.AddArgs(q,this.string.slice(this.i));this.i=0;if(++this.macroCount>d.config.MAXMACROS){d.Error(["MaxMacroSub1","MathJax maximum macro substitution count exceeded; is there a recursive macro call?"])}},Matrix:function(m,o,t,q,s,n,l,u){var r=this.GetNext();if(r===""){d.Error(["MissingArgFor","Missing argument for %1",m])}if(r==="{"){this.i++}else{this.string=r+"}"+this.string.slice(this.i+1);this.i=0}var p=b.array().With({requireClose:true,arraydef:{rowspacing:(n||"4pt"),columnspacing:(s||"1em")}});if(u){p.isCases=true}if(o||t){p.open=o;p.close=t}if(l==="D"){p.arraydef.displaystyle=true}if(q!=null){p.arraydef.columnalign=q}this.Push(p)},Entry:function(o){this.Push(b.cell().With({isEntry:true,name:o}));if(this.stack.Top().isCases){var n=this.string;var r=0,p=this.i,l=n.length;while(p<l){var s=n.charAt(p);if(s==="{"){r++;p++}else{if(s==="}"){if(r===0){l=0}else{r--;p++}}else{if(s==="&"&&r===0){d.Error(["ExtraAlignTab","Extra alignment tab in \\cases text"])}else{if(s==="\\"){if(n.substr(p).match(/^((\\cr)[^a-zA-Z]|\\\\)/)){l=0}else{p+=2}}else{p++}}}}}var q=n.substr(this.i,p-this.i);if(!q.match(/^\s*\\text[^a-zA-Z]/)){this.Push.apply(this,this.InternalMath(q));this.i=p}}},Cr:function(l){this.Push(b.cell().With({isCR:true,name:l}))},CrLaTeX:function(l){var p;if(this.string.charAt(this.i)==="["){p=this.GetBrackets(l,"").replace(/ /g,"");if(p&&!p.match(/^((-?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))(pt|em|ex|mu|mm|cm|in|pc))$/)){d.Error(["BracketMustBeDimension","Bracket argument to %1 must be a dimension",l])}}this.Push(b.cell().With({isCR:true,name:l,linebreak:true}));var o=this.stack.Top();if(o.isa(b.array)){if(p&&o.arraydef.rowspacing){var m=o.arraydef.rowspacing.split(/ /);if(!o.rowspacing){o.rowspacing=this.dimen2em(m[0])}while(m.length<o.table.length){m.push(this.Em(o.rowspacing))}m[o.table.length-1]=this.Em(Math.max(0,o.rowspacing+this.dimen2em(p)));o.arraydef.rowspacing=m.join(" ")}}else{if(p){this.Push(h.mspace().With({depth:p}))}this.Push(h.mo().With({linebreak:h.LINEBREAK.NEWLINE}))}},emPerInch:7.2,dimen2em:function(p){var n=p.match(/^(-?(?:\.\d+|\d+(?:\.\d*)?))(pt|em|ex|mu|pc|in|mm|cm)/);var l=parseFloat(n[1]||"1"),o=n[2];if(o==="em"){return l}if(o==="ex"){return l*0.43}if(o==="pt"){return l/10}if(o==="pc"){return l*1.2}if(o==="in"){return l*this.emPerInch}if(o==="cm"){return l*this.emPerInch/2.54}if(o==="mm"){return l*this.emPerInch/25.4}if(o==="mu"){return l/18}return 0},Em:function(l){if(Math.abs(l)<0.0006){return"0em"}return l.toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"},HLine:function(m,n){if(n==null){n="solid"}var o=this.stack.Top();if(!o.isa(b.array)||o.data.length){d.Error(["Misplaced","Misplaced %1",m])}if(o.table.length==0){o.frame.push("top")}else{var l=(o.arraydef.rowlines?o.arraydef.rowlines.split(/ /):[]);while(l.length<o.table.length){l.push("none")}l[o.table.length-1]=n;o.arraydef.rowlines=l.join(" ")}},Begin:function(m){var n=this.GetArgument(m);if(n.match(/[^a-z*]/i)){d.Error(["InvalidEnv","Invalid environment name '%1'",n])}var o=this.envFindName(n);if(!o){d.Error(["UnknownEnv","Unknown environment '%1'",n])}if(++this.macroCount>d.config.MAXMACROS){d.Error(["MaxMacroSub2","MathJax maximum substitution count exceeded; is there a recursive latex environment?"])}if(!(o instanceof Array)){o=[o]}var l=b.begin().With({name:n,end:o[1],parse:this});if(o[0]&&this[o[0]]){l=this[o[0]].apply(this,[l].concat(o.slice(2)))}this.Push(l)},End:function(l){this.Push(b.end().With({name:this.GetArgument(l)}))},envFindName:function(l){return f.environment[l]},Equation:function(l,m){return m},ExtensionEnv:function(m,l){this.Extension(m.name,l,"environment")},Array:function(m,o,t,r,s,n,l,p){if(!r){r=this.GetArgument("\\begin{"+m.name+"}")}var u=("c"+r).replace(/[^clr|:]/g,"").replace(/[^|:]([|:])+/g,"$1");r=r.replace(/[^clr]/g,"").split("").join(" ");r=r.replace(/l/g,"left").replace(/r/g,"right").replace(/c/g,"center");var q=b.array().With({arraydef:{columnalign:r,columnspacing:(s||"1em"),rowspacing:(n||"4pt")}});if(u.match(/[|:]/)){if(u.charAt(0).match(/[|:]/)){q.frame.push("left");q.frame.dashed=u.charAt(0)===":"}if(u.charAt(u.length-1).match(/[|:]/)){q.frame.push("right")}u=u.substr(1,u.length-2);q.arraydef.columnlines=u.split("").join(" ").replace(/[^|: ]/g,"none").replace(/\|/g,"solid").replace(/:/g,"dashed")}if(o){q.open=this.convertDelimiter(o)}if(t){q.close=this.convertDelimiter(t)}if(l==="D"){q.arraydef.displaystyle=true}else{if(l){q.arraydef.displaystyle=false}}if(l==="S"){q.arraydef.scriptlevel=1}if(p){q.arraydef.useHeight=false}this.Push(m);return q},AlignedArray:function(l){var m=this.GetBrackets("\\begin{"+l.name+"}");return this.setArrayAlign(this.Array.apply(this,arguments),m)},setArrayAlign:function(m,l){l=this.trimSpaces(l||"");if(l==="t"){m.arraydef.align="baseline 1"}else{if(l==="b"){m.arraydef.align="baseline -1"}else{if(l==="c"){m.arraydef.align="center"}else{if(l){m.arraydef.align=l}}}}return m},convertDelimiter:function(l){if(l){l=f.delimiter[l]}if(l==null){return null}if(l instanceof Array){l=l[0]}if(l.length===4){l=String.fromCharCode(parseInt(l,16))}return l},trimSpaces:function(l){if(typeof(l)!="string"){return l}return l.replace(/^\s+|\s+$/g,"")},nextIsSpace:function(){return this.string.charAt(this.i).match(/[ \n\r\t]/)},GetNext:function(){while(this.nextIsSpace()){this.i++}return this.string.charAt(this.i)},GetCS:function(){var l=this.string.slice(this.i).match(/^([a-z]+|.) ?/i);if(l){this.i+=l[1].length;return l[1]}else{this.i++;return" "}},GetArgument:function(m,n){switch(this.GetNext()){case"":if(!n){d.Error(["MissingArgFor","Missing argument for %1",m])}return null;case"}":if(!n){d.Error(["ExtraCloseMissingOpen","Extra close brace or missing open brace"])}return null;case"\\":this.i++;return"\\"+this.GetCS();case"{":var l=++this.i,o=1;while(this.i<this.string.length){switch(this.string.charAt(this.i++)){case"\\":this.i++;break;case"{":o++;break;case"}":if(--o==0){return this.string.slice(l,this.i-1)}break}}d.Error(["MissingCloseBrace","Missing close brace"]);break}return this.string.charAt(this.i++)},GetBrackets:function(m,o){if(this.GetNext()!="["){return o}var l=++this.i,n=0;while(this.i<this.string.length){switch(this.string.charAt(this.i++)){case"{":n++;break;case"\\":this.i++;break;case"}":if(n--<=0){d.Error(["ExtraCloseLooking","Extra close brace while looking for %1","']'"])}break;case"]":if(n==0){return this.string.slice(l,this.i-1)}break}}d.Error(["MissingCloseBracket","Couldn't find closing ']' for argument to %1",m])},GetDelimiter:function(l){while(this.nextIsSpace()){this.i++}var m=this.string.charAt(this.i);if(this.i<this.string.length){this.i++;if(m=="\\"){m+=this.GetCS(l)}if(f.delimiter[m]!=null){return this.convertDelimiter(m)}}d.Error(["MissingOrUnrecognizedDelim","Missing or unrecognized delimiter for %1",l])},GetDimen:function(m){var n;if(this.nextIsSpace()){this.i++}if(this.string.charAt(this.i)=="{"){n=this.GetArgument(m);if(n.match(/^\s*([-+]?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))\s*(pt|em|ex|mu|px|mm|cm|in|pc)\s*$/)){return n.replace(/ /g,"")}}else{n=this.string.slice(this.i);var l=n.match(/^\s*(([-+]?(\.\d+|\d+(\.\d*)?))\s*(pt|em|ex|mu|px|mm|cm|in|pc)) ?/);if(l){this.i+=l[0].length;return l[1].replace(/ /g,"")}}d.Error(["MissingDimOrUnits","Missing dimension or its units for %1",m])},GetUpTo:function(n,o){while(this.nextIsSpace()){this.i++}var m=this.i,l,q,p=0;while(this.i<this.string.length){l=this.i;q=this.string.charAt(this.i++);switch(q){case"\\":q+=this.GetCS();break;case"{":p++;break;case"}":if(p==0){d.Error(["ExtraCloseLooking","Extra close brace while looking for %1",o])}p--;break}if(p==0&&q==o){return this.string.slice(m,l)}}d.Error(["TokenNotFoundForCommand","Couldn't find %1 for %2",o,n])},ParseArg:function(l){return d.Parse(this.GetArgument(l),this.stack.env).mml()},ParseUpTo:function(l,m){return d.Parse(this.GetUpTo(l,m),this.stack.env).mml()},InternalMath:function(q,s){var p={displaystyle:false};if(s!=null){p.scriptlevel=s}if(this.stack.env.font){p.mathvariant=this.stack.env.font}if(!q.match(/\\?\$|\\\(|\\(eq)?ref\s*\{/)){return[this.InternalText(q,p)]}var o=0,l=0,r,n="";var m=[];while(o<q.length){r=q.charAt(o++);if(r==="$"){if(n==="$"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o-1),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(n===""){if(l<o-1){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-1),p))}n="$";l=o}}}else{if(r==="}"&&n==="}"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(r==="\\"){if(n===""&&q.substr(o).match(/^(eq)?ref\s*\{/)){if(l<o-1){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-1),p))}n="}";l=o-1}else{r=q.charAt(o++);if(r==="("&&n===""){if(l<o-2){m.push(this.InternalText(q.slice(l,o-2),p))}n=")";l=o}else{if(r===")"&&n===")"){m.push(h.TeXAtom(d.Parse(q.slice(l,o-2),{}).mml().With(p)));n="";l=o}else{if(r==="$"&&n===""){o--;q=q.substr(0,o-1)+q.substr(o)}}}}}}}}if(n!==""){d.Error(["MathNotTerminated","Math not terminated in text box"])}if(l<q.length){m.push(this.InternalText(q.slice(l),p))}return m},InternalText:function(m,l){m=m.replace(/^\s+/,g).replace(/\s+$/,g);return h.mtext(h.chars(m)).With(l)},SubstituteArgs:function(m,l){var p="";var o="";var q;var n=0;while(n<l.length){q=l.charAt(n++);if(q==="\\"){p+=q+l.charAt(n++)}else{if(q==="#"){q=l.charAt(n++);if(q==="#"){p+=q}else{if(!q.match(/[1-9]/)||q>m.length){d.Error(["IllegalMacroParam","Illegal macro parameter reference"])}o=this.AddArgs(this.AddArgs(o,p),m[q-1]);p=""}}else{p+=q}}}return this.AddArgs(o,p)},AddArgs:function(m,l){if(l.match(/^[a-z]/i)&&m.match(/(^|[^\\])(\\\\)*\\[a-z]+$/i)){m+=" "}if(m.length+l.length>d.config.MAXBUFFER){d.Error(["MaxBufferSize","MathJax internal buffer size exceeded; is there a recursive macro call?"])}return m+l}});d.Augment({Stack:e,Parse:a,Definitions:f,Startup:k,config:{MAXMACROS:10000,MAXBUFFER:5*1024},sourceMenuTitle:["TeXCommands","TeX Commands"],prefilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),postfilterHooks:MathJax.Callback.Hooks(true),Config:function(){this.SUPER(arguments).Config.apply(this,arguments);if(this.config.equationNumbers.autoNumber!=="none"){if(!this.config.extensions){this.config.extensions=[]}this.config.extensions.push("AMSmath.js")}},Translate:function(l){var m,n=false,p=MathJax.HTML.getScript(l);var r=(l.type.replace(/\n/g," ").match(/(;|\s|\n)mode\s*=\s*display(;|\s|\n|$)/)!=null);var q={math:p,display:r,script:l};this.prefilterHooks.Execute(q);p=q.math;try{m=d.Parse(p).mml()}catch(o){if(!o.texError){throw o}m=this.formatError(o,p,r,l);n=true}if(m.inferred){m=h.apply(MathJax.ElementJax,m.data)}else{m=h(m)}if(r){m.root.display="block"}if(n){m.texError=true}q.math=m;this.postfilterHooks.Execute(q);return q.math},prefilterMath:function(m,n,l){return m},postfilterMath:function(m,n,l){this.combineRelations(m.root);return m},formatError:function(o,n,p,l){var m=o.message.replace(/\n.*/,"");c.signal.Post(["TeX Jax - parse error",m,n,p,l]);return h.Error(m)},Error:function(l){if(l instanceof Array){l=j.apply(j,l)}throw c.Insert(Error(l),{texError:true})},Macro:function(l,m,n){f.macros[l]=["Macro"].concat([].slice.call(arguments,1));f.macros[l].isUser=true},fenced:function(n,m,o){var l=h.mrow();l.open=n;l.close=o;if(n){l.Append(h.mo(n).With({fence:true,stretchy:true,texClass:h.TEXCLASS.OPEN}))}if(m.type==="mrow"){l.Append.apply(l,m.data)}else{l.Append(m)}if(o){l.Append(h.mo(o).With({fence:true,stretchy:true,texClass:h.TEXCLASS.CLOSE}))}return l},combineRelations:function(p){var q,l,o,n;for(q=0,l=p.data.length;q<l;q++){if(p.data[q]){if(p.isa(h.mrow)){while(q+1<l&&(o=p.data[q])&&(n=p.data[q+1])&&o.isa(h.mo)&&n.isa(h.mo)&&o.Get("texClass")===h.TEXCLASS.REL&&n.Get("texClass")===h.TEXCLASS.REL){if(o.variantForm==n.variantForm&&o.Get("mathvariant")==n.Get("mathvariant")&&o.style==n.style&&o["class"]==n["class"]&&!o.id&&!n.id){o.Append.apply(o,n.data);p.data.splice(q+1,1);l--}else{o.rspace=n.lspace="0pt";q++}}}if(!p.data[q].isToken){this.combineRelations(p.data[q])}}}}});d.prefilterHooks.Add(function(l){l.math=d.prefilterMath(l.math,l.display,l.script)});d.postfilterHooks.Add(function(l){l.math=d.postfilterMath(l.math,l.display,l.script)});d.loadComplete("jax.js")})(MathJax.InputJax.TeX,MathJax.Hub,MathJax.Ajax);
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(function(h,c,e,a){var g;var b="http://www.w3.org/2000/svg";var j="http://www.w3.org/1999/xlink";a.Augment({config:{styles:{".MathJax_SVG":{display:"inline","font-style":"normal","font-weight":"normal","line-height":"normal","font-size":"100%","font-size-adjust":"none","text-indent":0,"text-align":"left","text-transform":"none","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none",direction:"ltr",border:0,padding:0,margin:0},".MathJax_SVG_Display":{position:"relative",display:"block",width:"100%"},".MathJax_SVG *":{transition:"none","-webkit-transition":"none","-moz-transition":"none","-ms-transition":"none","-o-transition":"none"},".mjx-svg-href":{fill:"blue",stroke:"blue"},".MathJax_SVG_Processing":{visibility:"hidden",position:"absolute",top:0,left:0,width:0,height:0,overflow:"hidden",display:"block"},".MathJax_SVG_Processed":{display:"none!important"},".MathJax_SVG_ExBox":{display:"block",overflow:"hidden",width:"1px",height:"60ex"},"#MathJax_SVG_Tooltip":{position:"absolute",left:0,top:0,width:"auto",height:"auto",display:"none"}}},hideProcessedMath:true,Config:function(){var k=c.config.menuSettings;if(k.scale){this.config.scale=k.scale}this.SUPER(arguments).Config.apply(this,arguments);this.fontInUse=this.config.font;if(k.font&&k.font!=="Auto"){if(k.font==="TeXWeb"){this.fontInUse="TeX"}else{if(k.font==="STIXWeb"){this.fontInUse="STIX-Web"}else{if(k.font==="AsanaMathWeb"){this.fontInUse="Asana-Math"}else{if(k.font==="GyrePagellaWeb"){this.fontInUse="Gyre-Pagella"}else{if(k.font==="GyreTermesWeb"){this.fontInUse="Gyre-Termes"}else{if(k.font==="LatinModernWeb"){this.fontInUse="Latin-Modern"}else{if(k.font==="NeoEulerWeb"){this.fontInUse="Neo-Euler"}}}}}}}}this.fontDir+="/"+this.fontInUse;if(!this.require){this.require=[]}this.require.push(this.fontDir+"/fontdata.js");this.require.push(MathJax.OutputJax.extensionDir+"/MathEvents.js")},Startup:function(){EVENT=MathJax.Extension.MathEvents.Event;TOUCH=MathJax.Extension.MathEvents.Touch;HOVER=MathJax.Extension.MathEvents.Hover;this.ContextMenu=EVENT.ContextMenu;this.Mousedown=EVENT.AltContextMenu;this.Mouseover=HOVER.Mouseover;this.Mouseout=HOVER.Mouseout;this.Mousemove=HOVER.Mousemove;this.hiddenDiv=e.Element("div",{style:{visibility:"hidden",overflow:"hidden",position:"absolute",top:0,height:"1px",width:"auto",padding:0,border:0,margin:0,textAlign:"left",textIndent:0,textTransform:"none",lineHeight:"normal",letterSpacing:"normal",wordSpacing:"normal"}});if(!document.body.firstChild){document.body.appendChild(this.hiddenDiv)}else{document.body.insertBefore(this.hiddenDiv,document.body.firstChild)}this.hiddenDiv=e.addElement(this.hiddenDiv,"div",{id:"MathJax_SVG_Hidden"});var k=e.addElement(this.hiddenDiv,"div",{style:{width:"5in"}});this.pxPerInch=k.offsetWidth/5;this.hiddenDiv.removeChild(k);this.textSVG=this.Element("svg");d=this.addElement(this.addElement(this.hiddenDiv.parentNode,"svg"),"defs",{id:"MathJax_SVG_glyphs"});f={};this.ExSpan=e.Element("span",{style:{position:"absolute","font-size-adjust":"none"}},[["span",{className:"MathJax_SVG_ExBox"}]]);this.linebreakSpan=e.Element("span",null,[["hr",{style:{width:"auto",size:1,padding:0,border:0,margin:0}}]]);return h.Styles(this.config.styles,["InitializeSVG",this])},InitializeSVG:function(){document.body.appendChild(this.ExSpan);document.body.appendChild(this.linebreakSpan);this.defaultEx=this.ExSpan.firstChild.offsetHeight/60;this.defaultWidth=this.linebreakSpan.firstChild.offsetWidth;document.body.removeChild(this.linebreakSpan);document.body.removeChild(this.ExSpan)},preTranslate:function(o){var t=o.jax[this.id],u,r=t.length,z,s,A,n,y,l,x,q,k,w=false,v,B=this.config.linebreaks.automatic,p=this.config.linebreaks.width;if(B){w=(p.match(/^\s*(\d+(\.\d*)?%\s*)?container\s*$/)!=null);if(w){p=p.replace(/\s*container\s*/,"")}else{k=this.defaultWidth}if(p===""){p="100%"}}else{k=100000}for(u=0;u<r;u++){z=t[u];if(!z.parentNode){continue}s=z.previousSibling;if(s&&String(s.className).match(/^MathJax(_SVG)?(_Display)?( MathJax(_SVG)?_Processing)?$/)){s.parentNode.removeChild(s)}l=z.MathJax.elementJax;if(!l){continue}l.SVG={display:(l.root.Get("display")==="block")};A=n=e.Element("span",{style:{"font-size":this.config.scale+"%",display:"inline-block"},className:"MathJax_SVG",id:l.inputID+"-Frame",isMathJax:true,jaxID:this.id,oncontextmenu:EVENT.Menu,onmousedown:EVENT.Mousedown,onmouseover:EVENT.Mouseover,onmouseout:EVENT.Mouseout,onmousemove:EVENT.Mousemove,onclick:EVENT.Click,ondblclick:EVENT.DblClick});if(c.Browser.noContextMenu){A.ontouchstart=TOUCH.start;A.ontouchend=TOUCH.end}if(l.SVG.display){n=e.Element("div",{className:"MathJax_SVG_Display"});n.appendChild(A)}n.setAttribute("role","textbox");n.setAttribute("aria-readonly","true");n.className+=" MathJax_SVG_Processing";z.parentNode.insertBefore(n,z);z.parentNode.insertBefore(this.ExSpan.cloneNode(true),z);n.parentNode.insertBefore(this.linebreakSpan.cloneNode(true),n)}for(u=0;u<r;u++){z=t[u];if(!z.parentNode){continue}y=z.previousSibling;n=y.previousSibling;l=z.MathJax.elementJax;if(!l){continue}x=y.firstChild.offsetHeight/60;v=n.previousSibling.firstChild.offsetWidth;if(w){k=v}if(x===0||x==="NaN"){this.hiddenDiv.appendChild(n);l.SVG.isHidden=true;x=this.defaultEx;v=this.defaultWidth;if(w){k=this.defaultWidth}}l.SVG.ex=x;l.SVG.cwidth=v;l.SVG.em=q=x/a.TeX.x_height*1000;l.SVG.lineWidth=(B?this.length2em(p,1,k/q):1000000)}for(u=0;u<r;u++){z=t[u];if(!z.parentNode){continue}y=t[u].previousSibling;A=y.previousSibling;l=t[u].MathJax.elementJax;if(!l){continue}if(!l.SVG.isHidden){A=A.previousSibling}A.parentNode.removeChild(A);y.parentNode.removeChild(y)}o.SVGeqn=o.SVGlast=0;o.SVGi=-1;o.SVGchunk=this.config.EqnChunk;o.SVGdelay=false},Translate:function(l,p){if(!l.parentNode){return}if(p.SVGdelay){p.SVGdelay=false;c.RestartAfter(MathJax.Callback.Delay(this.config.EqnChunkDelay))}var k=l.MathJax.elementJax,o=k.root,m=document.getElementById(k.inputID+"-Frame"),q=(k.SVG.display?m.parentNode:m);this.em=g.mbase.prototype.em=k.SVG.em;this.ex=k.SVG.ex;this.linebreakWidth=k.SVG.lineWidth*1000;this.cwidth=k.SVG.cwidth;this.mathDiv=q;m.appendChild(this.textSVG);this.initSVG(o,m);o.setTeXclass();try{o.toSVG(m,q)}catch(n){if(n.restart){while(m.firstChild){m.removeChild(m.firstChild)}}throw n}m.removeChild(this.textSVG);if(k.SVG.isHidden){l.parentNode.insertBefore(q,l)}q.className=q.className.split(/ /)[0];if(this.hideProcessedMath){q.className+=" MathJax_SVG_Processed";if(l.MathJax.preview){k.SVG.preview=l.MathJax.preview;delete l.MathJax.preview}p.SVGeqn+=(p.i-p.SVGi);p.SVGi=p.i;if(p.SVGeqn>=p.SVGlast+p.SVGchunk){this.postTranslate(p,true);p.SVGchunk=Math.floor(p.SVGchunk*this.config.EqnChunkFactor);p.SVGdelay=true}}},postTranslate:function(r,o){var l=r.jax[this.id];if(!this.hideProcessedMath){return}for(var p=r.SVGlast,k=r.SVGeqn;p<k;p++){var n=l[p];if(n&&n.MathJax.elementJax){n.previousSibling.className=n.previousSibling.className.split(/ /)[0];var q=n.MathJax.elementJax.SVG;if(q.preview){q.preview.innerHTML="";n.MathJax.preview=q.preview;delete q.preview}}}r.SVGlast=r.SVGeqn},hashCheck:function(k){if(k&&k.nodeName==="g"){do{k=k.parentNode}while(k&&k.firstChild.nodeName!=="svg")}return k},getJaxFromMath:function(k){if(k.parentNode.className==="MathJax_SVG_Display"){k=k.parentNode}do{k=k.nextSibling}while(k&&k.nodeName.toLowerCase()!=="script");return c.getJaxFor(k)},getHoverSpan:function(k,l){l.style.position="relative";return l.firstChild},getHoverBBox:function(k,l,m){var n=EVENT.getBBox(l.parentNode);n.h+=2;n.d-=2;return n},Zoom:function(l,s,q,k,p){s.className="MathJax_SVG";var u=s.appendChild(this.ExSpan.cloneNode(true));var o=u.firstChild.offsetHeight/60;this.em=g.mbase.prototype.em=o/a.TeX.x_height*1000;this.cwidth=0.85*a.defaultWidth;u.parentNode.removeChild(u);s.appendChild(this.textSVG);this.mathDIV=s;this.idPostfix="-zoom";l.root.toSVG(s,s);this.idPostfix="";s.removeChild(this.textSVG);if(this.operaZoomRefresh){setTimeout(function(){s.firstChild.style.border="1px solid transparent"},1)}s.style.position=q.style.position="absolute";var r=s.offsetWidth,n=s.offsetHeight,t=q.offsetHeight,m=q.offsetWidth;s.style.position=q.style.position="";return{Y:-EVENT.getBBox(s).h,mW:m,mH:t,zW:r,zH:n}},initSVG:function(l,k){},Remove:function(k){var l=document.getElementById(k.inputID+"-Frame");if(l){if(k.SVG.display){l=l.parentNode}l.parentNode.removeChild(l)}delete k.SVG},Em:function(k){if(Math.abs(k)<0.0006){return"0em"}return k.toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"},Ex:function(k){k=Math.round(k/this.TeX.x_height*this.ex)/this.ex;if(Math.abs(k)<0.0006){return"0ex"}return k.toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"ex"},Percent:function(k){return(100*k).toFixed(1).replace(/\.?0+$/,"")+"%"},length2em:function(q,l,o){if(typeof(q)!=="string"){q=q.toString()}if(q===""){return""}if(q===g.SIZE.NORMAL){return 1000}if(q===g.SIZE.BIG){return 2000}if(q===g.SIZE.SMALL){return 710}if(q==="infinity"){return a.BIGDIMEN}if(q.match(/mathspace$/)){return 1000*a.MATHSPACE[q]}var n=q.match(/^\s*([-+]?(?:\.\d+|\d+(?:\.\d*)?))?(pt|em|ex|mu|px|pc|in|mm|cm|%)?/);var k=parseFloat(n[1]||"1")*1000,p=n[2];if(o==null){o=1000}if(l==null){l=1}if(p==="em"){return k}if(p==="ex"){return k*a.TeX.x_height/1000}if(p==="%"){return k/100*o/1000}if(p==="px"){return k/a.em}if(p==="pt"){return k/10}if(p==="pc"){return k*1.2}if(p==="in"){return k*this.pxPerInch/a.em}if(p==="cm"){return k*this.pxPerInch/a.em/2.54}if(p==="mm"){return k*this.pxPerInch/a.em/25.4}if(p==="mu"){return k/18*l}return k*o/1000},thickness2em:function(l,k){var m=a.TeX.rule_thickness;if(l===g.LINETHICKNESS.MEDIUM){return m}if(l===g.LINETHICKNESS.THIN){return 0.67*m}if(l===g.LINETHICKNESS.THICK){return 1.67*m}return this.length2em(l,k,m)},getPadding:function(l){var n={top:0,right:0,bottom:0,left:0},k=false;for(var o in n){if(n.hasOwnProperty(o)){var m=l.style["padding"+o.charAt(0).toUpperCase()+o.substr(1)];if(m){n[o]=this.length2em(m);k=true}}}return(k?n:false)},getBorders:function(o){var m={top:0,right:0,bottom:0,left:0},l=false;for(var p in m){if(m.hasOwnProperty(p)){var k="border"+p.charAt(0).toUpperCase()+p.substr(1);var n=o.style[k+"Style"];if(n){l=true;m[p]=this.length2em(o.style[k+"Width"]);m[p+"Style"]=o.style[k+"Style"];m[p+"Color"]=o.style[k+"Color"];if(m[p+"Color"]==="initial"){m[p+"Color"]=""}}}}return(l?m:false)},Element:function(k,l){var m=(typeof(k)==="string"?document.createElementNS(b,k):k);m.isMathJax=true;if(l){for(var n in l){if(l.hasOwnProperty(n)){m.setAttribute(n,l[n].toString())}}}return m},addElement:function(l,k,m){return l.appendChild(this.Element(k,m))},TextNode:e.TextNode,addText:e.addText,ucMatch:e.ucMatch,HandleVariant:function(s,r,C){var v=i.G();var o,x,z,p,A,t,q,l,y,k;if(!s){s=this.FONTDATA.VARIANT[g.VARIANT.NORMAL]}if(s.forceFamily){C=i.TEXT(r,C,s.font);if(s.h!=null){C.h=s.h}if(s.d!=null){C.d=s.d}v.Add(C);C=""}A=s;for(t=0,q=C.length;t<q;t++){s=A;o=C.charCodeAt(t);z=C.charAt(t);if(o>=55296&&o<56319){t++;o=(((o-55296)<<10)+(C.charCodeAt(t)-56320))+65536;if(this.FONTDATA.RemapPlane1){var w=this.FONTDATA.RemapPlane1(o,s);o=w.n;s=w.variant}}else{k=this.FONTDATA.RANGES;for(l=0,y=k.length;l<y;l++){if(k[l].name==="alpha"&&s.noLowerCase){continue}x=s["offset"+k[l].offset];if(x&&o>=k[l].low&&o<=k[l].high){if(k[l].remap&&k[l].remap[o]){o=x+k[l].remap[o]}else{o=o-k[l].low+x;if(k[l].add){o+=k[l].add}}if(s["variant"+k[l].offset]){s=this.FONTDATA.VARIANT[s["variant"+k[l].offset]]}break}}}if(s.remap&&s.remap[o]){if(s.remap[o] instanceof Array){var B=s.remap[o];o=B[0];s=this.FONTDATA.VARIANT[B[1]]}else{if(typeof(s.remap[o])==="string"){C=s.remap[o]+C.substr(t+1);t=0;q=C.length;o=C.charCodeAt(0)}else{o=s.remap[o];if(s.remap.variant){s=this.FONTDATA.VARIANT[s.remap.variant]}}}}if(this.FONTDATA.REMAP[o]&&!s.noRemap){o=this.FONTDATA.REMAP[o];if(o instanceof Array){s=this.FONTDATA.VARIANT[o[1]];o=o[0]}if(typeof(o)==="string"){C=o+C.substr(t+1);t=0;q=C.length;o=o.charCodeAt(0)}}p=this.lookupChar(s,o);z=p[o];if(z){if(z[5]&&z[5].space){v.w+=z[2]}else{z=[r,p.id+"-"+o.toString(16).toUpperCase()].concat(z);v.Add(i.GLYPH.apply(i,z),v.w,0)}}else{if(this.FONTDATA.DELIMITERS[o]){z=this.createDelimiter(o,0,1,p);v.Add(z,v.w,(this.FONTDATA.DELIMITERS[o].dir==="V"?z.d:0))}else{if(o<=65535){z=String.fromCharCode(o)}else{x=o-65536;z=String.fromCharCode((x>>10)+55296)+String.fromCharCode((x&1023)+56320)}var u=i.TEXT(r,z,{"font-family":s.defaultFamily||a.config.undefinedFamily,"font-style":(s.italic?"italic":""),"font-weight":(s.bold?"bold":"")});if(s.h!=null){u.h=s.h}if(s.d!=null){u.d=s.d}z=i.G();z.Add(u);v.Add(z,v.w,0);c.signal.Post(["SVG Jax - unknown char",o,s])}}}if(C.length==1&&p.skew&&p.skew[o]){v.skew=p.skew[o]*1000}if(v.element.childNodes.length===1){v.element=v.element.firstChild;v.removeable=false;v.scale=r}return v},lookupChar:function(p,s){var o,k;if(!p.FONTS){var r=this.FONTDATA.FONTS;var q=(p.fonts||this.FONTDATA.VARIANT.normal.fonts);if(!(q instanceof Array)){q=[q]}if(p.fonts!=q){p.fonts=q}p.FONTS=[];for(o=0,k=q.length;o<k;o++){if(r[q[o]]){p.FONTS.push(r[q[o]])}}}for(o=0,k=p.FONTS.length;o<k;o++){var l=p.FONTS[o];if(typeof(l)==="string"){delete p.FONTS;this.loadFont(l)}if(l[s]){return l}else{this.findBlock(l,s)}}return{id:"unknown"}},findBlock:function(l,q){if(l.Ranges){for(var p=0,k=l.Ranges.length;p<k;p++){if(q<l.Ranges[p][0]){return}if(q<=l.Ranges[p][1]){var o=l.Ranges[p][2];for(var n=l.Ranges.length-1;n>=0;n--){if(l.Ranges[n][2]==o){l.Ranges.splice(n,1)}}this.loadFont(l.directory+"/"+o+".js")}}}},loadFont:function(k){c.RestartAfter(h.Require(this.fontDir+"/"+k))},createDelimiter:function(k,n,q,o){if(!q){q=1}var s=i.G();if(!k){s.Clean();delete s.element;s.w=s.r=this.TeX.nulldelimiterspace*q;return s}if(!(n instanceof Array)){n=[n,n]}var t=n[1];n=n[0];var l={alias:k};while(l.alias){k=l.alias;l=this.FONTDATA.DELIMITERS[k];if(!l){l={HW:[0,this.FONTDATA.VARIANT[g.VARIANT.NORMAL]]}}}if(l.load){c.RestartAfter(h.Require(this.fontDir+"/fontdata-"+l.load+".js"))}for(var r=0,p=l.HW.length;r<p;r++){if(l.HW[r][0]*q>=n-10-a.config.blacker||(r==p-1&&!l.stretch)){if(l.HW[r][2]){q*=l.HW[r][2]}if(l.HW[r][3]){k=l.HW[r][3]}return this.createChar(q,[k,l.HW[r][1]],o).With({stretched:true})}}if(l.stretch){this["extendDelimiter"+l.dir](s,t,l.stretch,q,o)}return s},createChar:function(s,q,n){var r="",p={fonts:[q[1]],noRemap:true};if(n&&n===g.VARIANT.BOLD){p.fonts=[q[1]+"-bold",q[1]]}if(typeof(q[1])!=="string"){p=q[1]}if(q[0] instanceof Array){for(var o=0,k=q[0].length;o<k;o++){r+=String.fromCharCode(q[0][o])}}else{r=String.fromCharCode(q[0])}if(q[4]){s=s*q[4]}var l=this.HandleVariant(p,s,r);if(q[2]){l.x=q[2]*1000}if(q[3]){l.y=q[3]*1000}if(q[5]){l.h+=q[5]*1000}if(q[6]){l.d+=q[6]*1000}return l},extendDelimiterV:function(r,A,m,o,n){var x=this.createChar(o,(m.top||m.ext),n);var u=this.createChar(o,(m.bot||m.ext),n);var q=x.h+x.d+u.h+u.d;var w=-x.h;r.Add(x,0,w);w-=x.d;if(m.mid){var z=this.createChar(o,m.mid,n);q+=z.h+z.d}if(m.min&&A<q*m.min){A=q*m.min}if(A>q){var l=this.createChar(o,m.ext,n);var p=(m.mid?2:1),v=(A-q)/p,B=(v+100)/(l.h+l.d);while(p-->0){var t=a.Element("g",{transform:"translate("+l.y+","+(w-B*l.h+50+l.y)+") scale(1,"+B+")"});t.appendChild(l.element.cloneNode(false));r.element.appendChild(t);w-=v;if(m.mid&&p){r.Add(z,0,w-z.h);w-=(z.h+z.d)}}}else{if(m.mid){w+=(q-A)/2;r.Add(z,0,w-z.h);w+=-(z.h+z.d)+(q-A)/2}else{w+=(q-A)}}r.Add(u,0,w-u.h);r.Clean();r.scale=o;r.isMultiChar=true},extendDelimiterH:function(t,o,m,q,n){var p=this.createChar(q,(m.left||m.rep),n);var C=this.createChar(q,(m.right||m.rep),n);t.Add(p,-p.l,0);var B=(p.r-p.l)+(C.r-C.l),z=p.r-p.l;if(m.mid){var A=this.createChar(q,m.mid,n);B+=A.w}if(m.min&&o<B*m.min){o=B*m.min}if(o>B){var y=this.createChar(q,m.rep,n),l=m.fuzz||0;var r=(m.mid?2:1),v=(o-B)/r,D=(v+l)/(y.r-y.l);while(r-->0){var u=a.Element("g",{transform:"translate("+(z-l/2-D*y.l+y.x)+","+y.y+") scale("+D+",1)"});u.appendChild(y.element.cloneNode(false));t.element.appendChild(u);z+=v;if(m.mid&&r){t.Add(A,z,0);z+=A.w}}}else{if(m.mid){z-=(B-o)/2;t.Add(A,z,0);z+=A.w-(B-o)/2}else{z-=(B-o)}}t.Add(C,z-C.l,0);t.Clean();t.scale=q;t.isMultiChar=true},MATHSPACE:{veryverythinmathspace:1/18,verythinmathspace:2/18,thinmathspace:3/18,mediummathspace:4/18,thickmathspace:5/18,verythickmathspace:6/18,veryverythickmathspace:7/18,negativeveryverythinmathspace:-1/18,negativeverythinmathspace:-2/18,negativethinmathspace:-3/18,negativemediummathspace:-4/18,negativethickmathspace:-5/18,negativeverythickmathspace:-6/18,negativeveryverythickmathspace:-7/18},TeX:{x_height:430.554,quad:1000,num1:676.508,num2:393.732,num3:443.73,denom1:685.951,denom2:344.841,sup1:412.892,sup2:362.892,sup3:288.888,sub1:150,sub2:247.217,sup_drop:386.108,sub_drop:50,delim1:2390,delim2:1000,axis_height:250,rule_thickness:60,big_op_spacing1:111.111,big_op_spacing2:166.666,big_op_spacing3:200,big_op_spacing4:600,big_op_spacing5:100,scriptspace:100,nulldelimiterspace:120,delimiterfactor:901,delimitershortfall:100,min_rule_thickness:1.25,min_root_space:1.5},BIGDIMEN:10000000,NBSP:"\u00A0"});var i=a.BBOX=MathJax.Object.Subclass({type:"g",removeable:true,Init:function(k){this.h=this.d=-a.BIGDIMEN;this.H=this.D=0;this.w=this.r=0;this.l=a.BIGDIMEN;this.x=this.y=0;this.scale=1;this.n=0;if(this.type){this.element=a.Element(this.type,k)}},With:function(k){return c.Insert(this,k)},Add:function(n,m,l,p,o){if(m){n.x+=m}if(l){n.y+=l}if(n.element){if(n.removeable&&n.element.childNodes.length===1&&n.n===1){var r=n.element.firstChild;if(r.nodeName==="use"||r.nodeName==="rect"){n.element=r;n.scale=n.childScale;var k=n.childX,q=n.childY;n.x+=k;n.y+=q;n.h-=q;n.d+=q;n.H-=q;n.D+=q;n.w-=k;n.r-=k;n.l+=k;n.removeable=false}}if(Math.abs(n.x)<1&&Math.abs(n.y)<1){n.remove=n.removeable}else{if(n.element.nodeName==="g"){if(!n.element.firstChild){n.remove=n.removeable}else{n.element.setAttribute("transform","translate("+Math.floor(n.x)+","+Math.floor(n.y)+")")}}else{if(n.element.nodeName==="line"||n.element.nodeName==="polygon"||n.element.nodeName==="path"||n.element.nodeName==="a"){n.element.setAttribute("transform","translate("+Math.floor(n.x)+","+Math.floor(n.y)+")")}else{n.element.setAttribute("x",Math.floor(n.x/n.scale));n.element.setAttribute("y",Math.floor(n.y/n.scale))}}}if(n.remove){this.n+=n.n;while(n.element.firstChild){if(o&&this.element.firstChild){this.element.insertBefore(n.element.firstChild,this.element.firstChild)}else{this.element.appendChild(n.element.firstChild)}}}else{if(o){this.element.insertBefore(n.element,this.element.firstChild)}else{this.element.appendChild(n.element)}}delete n.element}if(n.hasIndent){this.hasIndent=n.hasIndent}if(n.d-n.y>this.d){this.d=n.d-n.y;if(this.d>this.D){this.D=this.d}}if(n.y+n.h>this.h){this.h=n.y+n.h;if(this.h>this.H){this.H=this.h}}if(n.D-n.y>this.D){this.D=n.D-n.y}if(n.y+n.H>this.H){this.H=n.y+n.H}if(n.x+n.l<this.l){this.l=n.x+n.l}if(n.x+n.r>this.r){this.r=n.x+n.r}if(p||n.x+n.w+(n.X||0)>this.w){this.w=n.x+n.w+(n.X||0)}this.childScale=n.scale;this.childX=n.x;this.childY=n.y;this.n++;return n},Align:function(m,n,l,k){l=({left:l,center:(this.w-m.w)/2,right:this.w-m.w-l})[n]||0;this.Add(m,l,k)},Clean:function(){if(this.h===-a.BIGDIMEN){this.h=this.d=this.l=0}return this}});i.ROW=i.Subclass({Init:function(){this.SUPER(arguments).Init.call(this);this.svg=[];this.sh=this.sd=0},Check:function(l){var k=l.toSVG();this.svg.push(k);if(l.SVGcanStretch("Vertical")){k.mml=l}if(k.h>this.sh){this.sh=k.h}if(k.d>this.sd){this.sd=k.d}},Stretch:function(){for(var o=0,k=this.svg.length;o<k;o++){var l=this.svg[o],n=l.mml;if(n){l=n.SVGstretchV(this.sh,this.sd);n.SVGdata.HW=this.sh;n.SVGdata.D=this.sd}if(l.ic){this.ic=l.ic}else{delete this.ic}this.Add(l,this.w,0,true)}delete this.svg}});i.RECT=i.Subclass({type:"rect",removeable:false,Init:function(l,n,k,m){if(m==null){m={stroke:"none"}}m.width=Math.floor(k);m.height=Math.floor(l+n);this.SUPER(arguments).Init.call(this,m);this.w=this.r=k;this.h=this.H=l+n;this.d=this.D=this.l=0;this.y=-n}});i.FRAME=i.Subclass({type:"rect",removeable:false,Init:function(n,q,k,m,p,l,o){if(o==null){o={}}o.fill="none";o["stroke-width"]=m.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"");o.width=Math.floor(k-m);o.height=Math.floor(n+q-m);o.transform="translate("+Math.floor(m/2)+","+Math.floor(-q+m/2)+")";if(p==="dashed"){o["stroke-dasharray"]=[Math.floor(6*a.em),Math.floor(6*a.em)].join(" ")}this.SUPER(arguments).Init.call(this,o);this.w=this.r=k;this.h=this.H=n;this.d=this.D=q;this.l=0}});i.HLINE=i.Subclass({type:"line",removeable:false,Init:function(l,p,r,o,q){if(q==null){q={}}if(o&&o!==""){q.stroke=o}q["stroke-width"]=p.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"");q.x1=0;q.y1=q.y2=p/2;q.x2=Math.floor(l);if(r==="dashed"){var s=Math.floor(l/(6*p)),k=Math.floor(l/(2*s+1));q["stroke-dasharray"]=k+" "+k}this.SUPER(arguments).Init.call(this,q);this.w=this.r=l;this.l=0;this.h=this.H=p;this.d=this.D=0}});i.VLINE=i.Subclass({type:"line",removeable:false,Init:function(p,o,r,l,q){if(q==null){q={}}if(l&&l!==""){q.stroke=l}q["stroke-width"]=o.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"");q.x1=q.x2=o/2;q.y1=0;q.y2=Math.floor(p);if(r==="dashed"){var s=Math.floor(p/(6*o)),k=Math.floor(p/(2*s+1));q["stroke-dasharray"]=k+" "+k}this.SUPER(arguments).Init.call(this,q);this.w=this.r=o;this.l=0;this.h=this.H=p;this.d=this.D=0}});i.TEXT=i.Subclass({type:"text",removeable:false,Init:function(n,m,k){if(!k){k={}}k.stroke="none";this.SUPER(arguments).Init.call(this,k);a.addText(this.element,m);a.textSVG.appendChild(this.element);var l=this.element.getBBox();a.textSVG.removeChild(this.element);n*=1000/a.em;this.element.setAttribute("transform","scale("+n+") matrix(1 0 0 -1 0 0)");this.w=this.r=l.width*n;this.l=0;this.h=this.H=-l.y*n;this.d=this.D=(l.height+l.y)*n}});i.G=i;i.NULL=i.Subclass({Init:function(){this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments);this.Clean()}});var f,d;i.GLYPH=i.Subclass({type:"path",removeable:false,Init:function(q,m,u,v,x,s,k,n){var o,y=a.config.blacker;if(!f[m]){o={id:m,"stroke-width":y};if(n!==""){o.d="M"+n+"Z"}this.SUPER(arguments).Init.call(this,o);d.appendChild(this.element);f[m]=true}o={};if(q!==1){o.transform="scale("+q+")"}this.element=a.Element("use",o);this.element.setAttributeNS(j,"href","#"+m);this.h=(u+y)*q;this.d=(v+y)*q;this.w=(x+y/2)*q;this.l=(s+y/2)*q;this.r=(k+y/2)*q;this.H=Math.max(0,this.h);this.D=Math.max(0,this.d);this.x=this.y=0;this.scale=q}});c.Register.StartupHook("mml Jax Ready",function(){g=MathJax.ElementJax.mml;g.mbase.Augment({SVG:i,toSVG:function(){this.SVGgetStyles();var o=this.SVGgetVariant();var l=this.SVG();l.scale=this.SVGgetScale();this.SVGhandleSpace(l);for(var n=0,k=this.data.length;n<k;n++){if(this.data[n]){var q=l.Add(this.data[n].toSVG(o,l.scale),l.w,0,true);if(q.skew){l.skew=q.skew}}}l.Clean();var p=this.data.join("");if(l.skew&&p.length!==1){delete l.skew}if(l.r>l.w&&p.length===1&&!o.noIC){l.ic=l.r-l.w;l.w=l.r}this.SVGhandleColor(l);this.SVGsaveData(l);return l},SVGchildSVG:function(k){return(this.data[k]?this.data[k].toSVG():i())},SVGdataStretched:function(l,k,m){this.SVGdata={HW:k,D:m};if(!this.data[l]){return i()}if(m!=null){return this.data[l].SVGstretchV(k,m)}if(k!=null){return this.data[l].SVGstretchH(k)}return this.data[l].toSVG()},SVGsaveData:function(l){if(!this.SVGdata){this.SVGdata={}}this.SVGdata.w=l.w,this.SVGdata.x=l.x;this.SVGdata.h=l.h,this.SVGdata.d=l.d;if(l.X!=null){this.SVGdata.X=l.X}if(this["class"]){l.removeable=false;a.Element(l.element,{"class":this["class"]})}if(this.id){l.removeable=false;a.Element(l.element,{id:this.id})}if(this.href){var k=a.Element("a",{"class":"mjx-svg-href"});k.setAttributeNS(j,"href",this.href);k.onclick=this.SVGlink;a.addElement(k,"rect",{width:l.w,height:l.h+l.d,y:-l.d,fill:"none",stroke:"none","pointer-events":"all"});if(l.type==="svg"){var n=l.element.firstChild;while(n.firstChild){k.appendChild(n.firstChild)}n.appendChild(k)}else{k.appendChild(l.element);l.element=k}l.removeable=false}if(a.config.addMMLclasses){this.SVGaddClass(l.element,"mjx-svg-"+this.type);l.removeable=false}var m=this.style;if(m&&l.element){l.element.style.cssText=m;if(l.element.style.fontSize){l.element.style.fontSize=""}l.element.style.border=l.element.style.padding="";if(l.removeable){l.removeable=l.element.style.cssText===""}}},SVGaddClass:function(m,k){var l=m.getAttribute("class");m.setAttribute("class",(l?l+" ":"")+k)},SVGlink:function(){var k=this.href.animVal;if(k.charAt(0)==="#"){var l=a.hashCheck(document.getElementById(k.substr(1)));if(l&&l.scrollIntoView){setTimeout(function(){l.parentNode.scrollIntoView(true)},1)}}document.location=k},SVGgetStyles:function(){if(this.style){var k=e.Element("span");k.style.cssText=this.style;this.styles={border:a.getBorders(k),padding:a.getPadding(k)};if(k.style.fontSize){this.styles.fontSize=k.style.fontSize}if(k.style.color){this.styles.color=k.style.color}if(k.style.backgroundColor){this.styles.background=k.style.backgroundColor}if(k.style.fontStyle){this.styles.fontStyle=k.style.fontStyle}if(k.style.fontWeight){this.styles.fontWeight=k.style.fontWeight}if(k.style.fontFamily){this.styles.fontFamily=k.style.fontFamily}if(this.styles.fontWeight&&this.styles.fontWeight.match(/^\d+$/)){this.styles.fontWeight=(parseInt(this.styles.fontWeight)>600?"bold":"normal")}}},SVGhandleSpace:function(n){if(this.useMMLspacing){if(this.type!=="mo"){return}var m=this.getValues("scriptlevel","lspace","rspace");if(m.scriptlevel<=0||this.hasValue("lspace")||this.hasValue("rspace")){var l=this.SVGgetMu(n);m.lspace=Math.max(0,a.length2em(m.lspace,l));m.rspace=Math.max(0,a.length2em(m.rspace,l));var k=this,o=this.Parent();while(o&&o.isEmbellished()&&o.Core()===k){k=o;o=o.Parent()}if(m.lspace){n.x+=m.lspace}if(m.rspace){n.X=m.rspace}}}else{var p=this.texSpacing();if(p!==""){n.x+=a.length2em(p,this.SVGgetScale())/n.scale}}},SVGhandleColor:function(o){var w=this.getValues("mathcolor","color");if(this.styles&&this.styles.color&&!w.color){w.color=this.styles.color}if(w.color&&!this.mathcolor){w.mathcolor=w.color}if(w.mathcolor){a.Element(o.element,{fill:w.mathcolor,stroke:w.mathcolor});o.removeable=false}var s=(this.styles||{}).border,u=(this.styles||{}).padding,t=((s||{}).left||0),q=((u||{}).left||0),k;w.background=(this.mathbackground||this.background||(this.styles||{}).background||g.COLOR.TRANSPARENT);if(t+q){var l=i();for(k in o){if(o.hasOwnProperty(k)){l[k]=o[k]}}l.x=0;l.y=0;o.element=a.Element("g");o.removeable=true;o.Add(l,t+q,0)}if(u){o.w+=u.right;o.h+=u.top;o.d+=u.bottom}if(s){o.w+=s.right;o.h+=s.top;o.d+=s.bottom}if(w.background!==g.COLOR.TRANSPARENT){if(o.element.nodeName!=="g"&&o.element.nodeName!=="svg"){var p=a.Element("g");p.appendChild(o.element);o.element=p;o.removeable=true}o.Add(i.RECT(o.h,o.d,o.w,{fill:w.background,stroke:"none"}),0,0,false,true)}if(s){var v=5;var m={left:["V",o.h+o.d,-v,-o.d],right:["V",o.h+o.d,o.w-s.right+v,-o.d],top:["H",o.w,0,o.h-s.top+v],bottom:["H",o.w,0,-o.d-v]};for(k in m){if(m.hasOwnProperty(k)){if(s[k]){var r=m[k],n=i[r[0]+"LINE"];o.Add(n(r[1],s[k],s[k+"Style"],s[k+"Color"]),r[2],r[3])}}}}},SVGhandleVariant:function(k,m,l){return a.HandleVariant(k,m,l)},SVGgetVariant:function(){var k=this.getValues("mathvariant","fontfamily","fontweight","fontstyle");var l=k.mathvariant;if(this.variantForm){l="-TeX-variant"}k.hasVariant=this.Get("mathvariant",true);if(!k.hasVariant){k.family=k.fontfamily;k.weight=k.fontweight;k.style=k.fontstyle}if(this.styles){if(!k.style&&this.styles.fontStyle){k.style=this.styles.fontStyle}if(!k.weight&&this.styles.fontWeight){k.weight=this.styles.fontWeight}if(!k.family&&this.styles.fontFamily){k.family=this.styles.fontFamily}}if(k.family&&!k.hasVariant){if(!k.weight&&k.mathvariant.match(/bold/)){k.weight="bold"}if(!k.style&&k.mathvariant.match(/italic/)){k.style="italic"}l={forceFamily:true,font:{"font-family":k.family}};if(k.style){l.font["font-style"]=k.style}if(k.weight){l.font["font-weight"]=k.weight}return l}if(k.weight==="bold"){l={normal:g.VARIANT.BOLD,italic:g.VARIANT.BOLDITALIC,fraktur:g.VARIANT.BOLDFRAKTUR,script:g.VARIANT.BOLDSCRIPT,"sans-serif":g.VARIANT.BOLDSANSSERIF,"sans-serif-italic":g.VARIANT.SANSSERIFBOLDITALIC}[l]||l}else{if(k.weight==="normal"){l={bold:g.VARIANT.normal,"bold-italic":g.VARIANT.ITALIC,"bold-fraktur":g.VARIANT.FRAKTUR,"bold-script":g.VARIANT.SCRIPT,"bold-sans-serif":g.VARIANT.SANSSERIF,"sans-serif-bold-italic":g.VARIANT.SANSSERIFITALIC}[l]||l}}if(k.style==="italic"){l={normal:g.VARIANT.ITALIC,bold:g.VARIANT.BOLDITALIC,"sans-serif":g.VARIANT.SANSSERIFITALIC,"bold-sans-serif":g.VARIANT.SANSSERIFBOLDITALIC}[l]||l}else{if(k.style==="normal"){l={italic:g.VARIANT.NORMAL,"bold-italic":g.VARIANT.BOLD,"sans-serif-italic":g.VARIANT.SANSSERIF,"sans-serif-bold-italic":g.VARIANT.BOLDSANSSERIF}[l]||l}}if(!(l in a.FONTDATA.VARIANT)){l="normal"}return a.FONTDATA.VARIANT[l]},SVGgetScale:function(){var l=1,k=this.getValues("mathsize","scriptlevel","fontsize");if((this.styles||{}).fontSize&&!k.fontsize){k.fontsize=this.styles.fontSize}if(k.fontsize&&!this.mathsize){k.mathsize=k.fontsize}if(k.scriptlevel!==0){if(k.scriptlevel>2){k.scriptlevel=2}l=Math.pow(this.Get("scriptsizemultiplier"),k.scriptlevel);k.scriptminsize=a.length2em(this.Get("scriptminsize"))/1000;if(l<k.scriptminsize){l=k.scriptminsize}}if(this.isToken){l*=a.length2em(k.mathsize)/1000}return l},SVGgetMu:function(m){var k=1,l=this.getValues("scriptlevel","scriptsizemultiplier");if(m.scale&&m.scale!==1){k=1/m.scale}if(l.scriptlevel!==0){if(l.scriptlevel>2){l.scriptlevel=2}k=Math.sqrt(Math.pow(l.scriptsizemultiplier,l.scriptlevel))}return k},SVGnotEmpty:function(k){while(k){if((k.type!=="mrow"&&k.type!=="texatom")||k.data.length>1){return true}k=k.data[0]}return false},SVGcanStretch:function(k){if(this.isEmbellished()){return this.Core().SVGcanStretch(k)}return false},SVGstretchV:function(k,l){return this.toSVG(k,l)},SVGstretchH:function(k){return this.toSVG(k)},SVGlineBreaks:function(){return false}},{SVGautoload:function(){var k=a.autoloadDir+"/"+this.type+".js";c.RestartAfter(h.Require(k))},SVGautoloadFile:function(k){var l=a.autoloadDir+"/"+k+".js";c.RestartAfter(h.Require(l))}});g.chars.Augment({toSVG:function(l,o,k,m){var n=this.data.join("").replace(/[\u2061-\u2064]/g,"");if(k){n=k(n,m)}return this.SVGhandleVariant(l,o,n)}});g.entity.Augment({toSVG:function(l,o,k,m){var n=this.toString().replace(/[\u2061-\u2064]/g,"");if(k){n=k(n,m)}return this.SVGhandleVariant(l,o,n)}});g.mo.Augment({toSVG:function(l,k){this.SVGgetStyles();var t=this.svg=this.SVG();this.SVGhandleSpace(t);if(this.data.length==0){t.Clean();this.SVGsaveData(t);return t}if(k!=null){return this.SVGstretchV(l,k)}else{if(l!=null){return this.SVG.strechH(l)}}var p=this.SVGgetScale(),r=this.SVGgetVariant();var z=this.getValues("largeop","displaystyle");if(z.largeop){r=a.FONTDATA.VARIANT[z.displaystyle?"-largeOp":"-smallOp"]}var y=this.CoreParent(),q=(y&&y.isa(g.msubsup)&&this!==y.data[0]),n=(q?this.SVGremapChars:null);if(this.data.join("").length===1&&y&&y.isa(g.munderover)&&this.CoreText(y.data[y.base]).length===1){var u=y.data[y.over],w=y.data[y.under];if(u&&this===u.CoreMO()&&y.Get("accent")){n=a.FONTDATA.REMAPACCENT}else{if(w&&this===w.CoreMO()&&y.Get("accentunder")){n=a.FONTDATA.REMAPACCENTUNDER}}}if(q&&this.data.join("").match(/['`"\u00B4\u2032-\u2037\u2057]/)){r=a.FONTDATA.VARIANT["-TeX-variant"]}for(var s=0,o=this.data.length;s<o;s++){if(this.data[s]){var A=this.data[s].toSVG(r,p,this.SVGremap,n),v=t.w;if(v===0&&-A.l>10*A.w){v+=-A.l}t.Add(A,v,0,true);if(A.skew){t.skew=A.skew}}}t.Clean();if(this.data.join("").length!==1){delete t.skew}if(z.largeop){t.y=a.TeX.axis_height-(t.h-t.d)/2/p;if(t.r>t.w){t.ic=t.r-t.w;t.w=t.r}}this.SVGhandleColor(t);this.SVGsaveData(t);return t},CoreParent:function(){var k=this;while(k&&k.isEmbellished()&&k.CoreMO()===this&&!k.isa(g.math)){k=k.Parent()}return k},CoreText:function(k){if(!k){return""}if(k.isEmbellished()){return k.CoreMO().data.join("")}while((k.isa(g.mrow)||k.isa(g.TeXAtom)||k.isa(g.mstyle)||k.isa(g.mphantom))&&k.data.length===1&&k.data[0]){k=k.data[0]}if(!k.isToken){return""}else{return k.data.join("")}},SVGremapChars:{"*":"\u2217",'"':"\u2033","\u00B0":"\u2218","\u00B2":"2","\u00B3":"3","\u00B4":"\u2032","\u00B9":"1"},SVGremap:function(l,k){l=l.replace(/-/g,"\u2212");if(k){l=l.replace(/'/g,"\u2032").replace(/`/g,"\u2035");if(l.length===1){l=k[l]||l}}return l},SVGcanStretch:function(o){if(!this.Get("stretchy")){return false}var p=this.data.join("");if(p.length>1){return false}var l=this.CoreParent();if(l&&l.isa(g.munderover)&&this.CoreText(l.data[l.base]).length===1){var n=l.data[l.over],k=l.data[l.under];if(n&&this===n.CoreMO()&&l.Get("accent")){p=a.FONTDATA.REMAPACCENT[p]||p}else{if(k&&this===k.CoreMO()&&l.Get("accentunder")){p=a.FONTDATA.REMAPACCENTUNDER[p]||p}}}p=a.FONTDATA.DELIMITERS[p.charCodeAt(0)];var m=(p&&p.dir==o.substr(0,1));if(!m){delete this.svg}return m},SVGstretchV:function(p,q){var m=this.svg||this.toSVG();var l=this.getValues("symmetric","maxsize","minsize");var o=a.TeX.axis_height,k=this.SVGgetMu(m),n;if(l.symmetric){n=2*Math.max(p-o,q+o)}else{n=p+q}l.maxsize=a.length2em(l.maxsize,k,m.h+m.d);l.minsize=a.length2em(l.minsize,k,m.h+m.d);n=Math.max(l.minsize,Math.min(l.maxsize,n));m=a.createDelimiter(this.data.join("").charCodeAt(0),n,m.scale);if(l.symmetric){n=(m.h+m.d)/2+o}else{n=(m.h+m.d)*p/(p+q)}m.y=n-m.h;this.SVGhandleSpace(m);this.SVGhandleColor(m);delete this.svg.element;this.SVGsaveData(m);return m},SVGstretchH:function(l){var n=this.svg||this.toSVG(),k=this.SVGgetMu(n);var m=this.getValues("maxsize","minsize","mathvariant","fontweight");if((m.fontweight==="bold"||parseInt(m.fontweight)>=600)&&!this.Get("mathvariant",true)){m.mathvariant=g.VARIANT.BOLD}m.maxsize=a.length2em(m.maxsize,k,n.w);m.minsize=a.length2em(m.minsize,k,n.w);l=Math.max(m.minsize,Math.min(m.maxsize,l));n=a.createDelimiter(this.data.join("").charCodeAt(0),l,n.scale,m.mathvariant);this.SVGhandleSpace(n);this.SVGhandleColor(n);delete this.svg.element;this.SVGsaveData(n);return n}});g.mtext.Augment({toSVG:function(){this.SVGgetStyles();var k,o,n=this.SVGgetScale();if(this.Parent().type==="merror"){k=this.SVG();this.SVGhandleSpace(k);o=i.G();o.Add(i.TEXT(0.9*n,this.data.join(""),{fill:"#C00",direction:this.Get("dir")}));k.Add(i.RECT(o.h+100,o.d+100,o.w+200,{fill:"#FF8",stroke:"#C00","stroke-width":50}),0,0);k.Add(o,150,0);k.H+=150;k.D+=50;k.Clean();this.SVGsaveData(k);return k}else{if(a.config.mtextFontInherit){k=this.SVG();this.SVGhandleSpace(k);var l=this.SVGgetVariant(),m={direction:this.Get("dir")};if(l.bold){m["font-weight"]="bold"}if(l.italic){m["font-style"]="italic"}k.Add(i.TEXT(n,this.data.join(""),m));k.Clean();this.SVGhandleColor(k);this.SVGsaveData(k);return k}else{return this.SUPER(arguments).toSVG.call(this)}}}});g.ms.Augment({toSVG:g.mbase.SVGautoload});g.mglyph.Augment({toSVG:g.mbase.SVGautoload});g.mspace.Augment({toSVG:function(){this.SVGgetStyles();var m=this.getValues("height","depth","width");m.mathbackground=this.mathbackground;if(this.background&&!this.mathbackground){m.mathbackground=this.background}var l=this.SVG(),k=this.SVGgetMu(l);l.h=a.length2em(m.height,k)/l.scale;l.d=a.length2em(m.depth,k)/l.scale;l.w=l.r=a.length2em(m.width,k)/l.scale;if(l.w<0){l.x=l.w;l.w=l.r=0}if(l.h<-l.d){l.d=-l.h}l.l=0;l.Clean();this.SVGhandleColor(l);this.SVGsaveData(l);return l}});g.mphantom.Augment({toSVG:function(k,m){this.SVGgetStyles();var l=this.SVG();if(this.data[0]!=null){this.SVGhandleSpace(l);l.Add(this.SVGdataStretched(0,k,m));l.Clean();while(l.element.firstChild){l.element.removeChild(l.element.firstChild)}}this.SVGhandleColor(l);this.SVGsaveData(l);if(l.removeable&&!l.element.firstChild){delete l.element}return l}});g.mpadded.Augment({toSVG:function(l,k){this.SVGgetStyles();var o=this.SVG();if(this.data[0]!=null){this.SVGhandleSpace(o);var m=this.SVGdataStretched(0,l,k),u=this.SVGgetMu(o);var t=this.getValues("height","depth","width","lspace","voffset"),r=0,q=0;if(t.lspace){r=this.SVGlength2em(m,t.lspace,u)}if(t.voffset){q=this.SVGlength2em(m,t.voffset,u)}var n=m.h,p=m.d,s=m.w;o.Add(m,r,q);o.Clean();o.h=n;o.d=p;o.w=s;o.removeable=false;if(t.height!==""){o.h=this.SVGlength2em(o,t.height,u,"h",0)}if(t.depth!==""){o.d=this.SVGlength2em(o,t.depth,u,"d",0)}if(t.width!==""){o.w=this.SVGlength2em(o,t.width,u,"w",0)}if(o.h>o.H){o.H=o.h}if(o.d>o.D){o.D=o.d}}this.SVGhandleColor(o);this.SVGsaveData(o);return o},SVGlength2em:function(o,r,l,s,k){if(k==null){k=-a.BIGDIMEN}var p=String(r).match(/width|height|depth/);var q=(p?o[p[0].charAt(0)]:(s?o[s]:0));var n=a.length2em(r,l,q);if(s&&String(r).match(/^\s*[-+]/)){return Math.max(k,o[s]+n)}else{return n}}});g.mrow.Augment({SVG:i.ROW,toSVG:function(){this.SVGgetStyles();var l=this.SVG();this.SVGhandleSpace(l);for(var n=0,k=this.data.length;n<k;n++){if(this.data[n]){l.Check(this.data[n])}}l.Stretch();l.Clean();if(this.SVGlineBreaks(l)){l=this.SVGmultiline(l)}this.SVGhandleColor(l);this.SVGsaveData(l);return l},SVGlineBreaks:function(k){if(!this.parent.linebreakContainer){return false}return(a.config.linebreaks.automatic&&k.w>a.linebreakWidth)||this.hasNewline()},SVGmultiline:function(k){g.mbase.SVGautoloadFile("multiline")},SVGstretchH:function(k){var l=this.data[this.core].SVGstretchH(k);this.SVGhandleColor(l);this.SVGsaveData(l);return l},SVGstretchV:function(l,m){var k=this.data[this.core].SVGstretchV(l,m);this.SVGhandleColor(k);this.SVGsaveData(k);return k}});g.mstyle.Augment({toSVG:function(){this.SVGgetStyles();var k=this.SVG();if(this.data[0]!=null){this.SVGhandleSpace(k);var l=k.Add(this.data[0].toSVG());k.Clean();if(l.ic){k.ic=l.ic}this.SVGhandleColor(k)}this.SVGsaveData(k);return k},SVGstretchH:function(k){return(this.data[0]!=null?this.data[0].SVGstretchH(k):i.NULL())},SVGstretchV:function(k,l){return(this.data[0]!=null?this.data[0].SVGstretchV(k,l):i.NULL())}});g.mfrac.Augment({toSVG:function(){this.SVGgetStyles();var w=this.SVG();this.SVGhandleSpace(w);var s=this.SVGchildSVG(0),y=this.SVGchildSVG(1);var C=this.getValues("displaystyle","linethickness","numalign","denomalign","bevelled");var r=w.scale=this.SVGgetScale(),n=C.displaystyle;var x=a.TeX.axis_height*r;if(C.bevelled){var B=(n?400:150);var A=Math.max(s.h+s.d,y.h+y.d)+2*B;var F=a.createDelimiter(47,A);w.Add(s,0,(s.d-s.h)/2+x+B);w.Add(F,s.w-B/2,(F.d-F.h)/2+x);w.Add(y,s.w+F.w-B,(y.d-y.h)/2+x-B)}else{var o=Math.max(s.w,y.w);var E=a.thickness2em(C.linethickness,r),m,l,D,z;var k=a.TeX.min_rule_thickness/a.em*1000;if(n){D=a.TeX.num1;z=a.TeX.denom1}else{D=(E===0?a.TeX.num3:a.TeX.num2);z=a.TeX.denom2}D*=r;z*=r;if(E===0){m=Math.max((n?7:3)*a.TeX.rule_thickness,2*k);l=(D-s.d)-(y.h-z);if(l<m){D+=(m-l)/2;z+=(m-l)/2}w.w=o;E=0}else{m=Math.max((n?2:0)*k+E,E/2+1.5*k);l=(D-s.d)-(x+E/2);if(l<m){D+=m-l}l=(x-E/2)-(y.h-z);if(l<m){z+=m-l}w.Add(i.RECT(E/2,E/2,o+2*E),0,x)}w.Align(s,C.numalign,E,D);w.Align(y,C.denomalign,E,-z)}w.Clean();this.SVGhandleColor(w);this.SVGsaveData(w);return w},SVGcanStretch:function(k){return false},SVGhandleSpace:function(k){if(!this.texWithDelims){k.x=(this.useMMLspacing?0:a.length2em(this.texSpacing()||0))+120;k.X=120}}});g.msqrt.Augment({toSVG:function(){this.SVGgetStyles();var r=this.SVG();this.SVGhandleSpace(r);var m=this.SVGchildSVG(0),s,o;var n=this.SVGgetScale();var w=a.TeX.rule_thickness*n,l,k,v,u=0;if(this.Get("displaystyle")){l=a.TeX.x_height*n}else{l=w}k=Math.max(w+l/4,1000*a.TeX.min_root_space/a.em);v=m.h+m.d+k+w;o=a.createDelimiter(8730,v,n);if(o.h+o.d>v){k=((o.h+o.d)-(v-w))/2}s=i.RECT(w,0,m.w);v=m.h+k+w;u=this.SVGaddRoot(r,o,u,o.h+o.d-v,n);r.Add(o,u,v-o.h);r.Add(s,u+o.w,v-s.h);r.Add(m,u+o.w,0);r.Clean();r.h+=w;r.H+=w;this.SVGhandleColor(r);this.SVGsaveData(r);return r},SVGaddRoot:function(l,m,k,o,n){return k}});g.mroot.Augment({toSVG:g.msqrt.prototype.toSVG,SVGaddRoot:function(n,l,q,o,k){var s=(l.isMultiChar?0.55:0.65)*l.w;if(this.data[1]){var p=this.data[1].toSVG();p.x=0;var m=this.SVGrootHeight(l.h+l.d,k,p)-o;var r=Math.min(p.w,p.r);q=Math.max(r,s);n.Add(p,q-r,m)}else{s=q}return q-s},SVGrootHeight:function(m,l,k){return 0.45*(m-900*l)+600*l+Math.max(0,k.d-75)}});g.mfenced.Augment({SVG:i.ROW,toSVG:function(){this.SVGgetStyles();var l=this.SVG();this.SVGhandleSpace(l);if(this.data.open){l.Check(this.data.open)}if(this.data[0]!=null){l.Check(this.data[0])}for(var n=1,k=this.data.length;n<k;n++){if(this.data[n]){if(this.data["sep"+n]){l.Check(this.data["sep"+n])}l.Check(this.data[n])}}if(this.data.close){l.Check(this.data.close)}l.Stretch();l.Clean();this.SVGhandleColor(l);this.SVGsaveData(l);return l}});g.menclose.Augment({toSVG:g.mbase.SVGautoload});g.maction.Augment({toSVG:g.mbase.SVGautoload});g.semantics.Augment({toSVG:function(){this.SVGgetStyles();var k=this.SVG();if(this.data[0]!=null){this.SVGhandleSpace(k);k.Add(this.data[0].toSVG());k.Clean()}else{k.Clean()}this.SVGsaveData(k);return k},SVGstretchH:function(k){return(this.data[0]!=null?this.data[0].SVGstretchH(k):i.NULL())},SVGstretchV:function(k,l){return(this.data[0]!=null?this.data[0].SVGstretchV(k,l):i.NULL())}});g.munderover.Augment({toSVG:function(F,C){this.SVGgetStyles();var l=this.getValues("displaystyle","accent","accentunder","align");if(!l.displaystyle&&this.data[this.base]!=null&&this.data[this.base].CoreMO().Get("movablelimits")){return g.msubsup.prototype.toSVG.call(this)}var E=this.SVG();this.SVGhandleSpace(E);var M=E.scale=this.SVGgetScale();var p=[],K=[],u,J,G,n=-a.BIGDIMEN,I=n;for(J=0,G=this.data.length;J<G;J++){if(this.data[J]!=null){if(J==this.base){p[J]=this.SVGdataStretched(J,F,C);K[J]=(C!=null||F==null)&&this.data[J].SVGcanStretch("Horizontal")}else{p[J]=this.data[J].toSVG();K[J]=this.data[J].SVGcanStretch("Horizontal")}if(p[J].w>I){I=p[J].w}if(!K[J]&&I>n){n=I}}}if(C==null&&F!=null){n=F}else{if(n==-a.BIGDIMEN){n=I}}for(J=I=0,G=this.data.length;J<G;J++){if(this.data[J]){if(K[J]){p[J]=this.data[J].SVGstretchH(n)}if(p[J].w>I){I=p[J].w}}}var B=a.TeX.rule_thickness;var o=p[this.base]||{w:0,h:0,d:0,H:0,D:0,l:0,r:0,y:0,scale:M};var s,q,w,v,r,A,H,L=0;if(o.ic){L=1.3*o.ic+0.05}for(J=0,G=this.data.length;J<G;J++){if(this.data[J]!=null){u=p[J];r=a.TeX.big_op_spacing5*M;var z=(J!=this.base&&l[this.ACCENTS[J]]);if(z&&u.w<=1){u.x=-u.l;p[J]=i.G().With({removeable:false});p[J].Add(u);p[J].Clean();p[J].w=-u.l;u=p[J]}A={left:0,center:(I-u.w)/2,right:I-u.w}[l.align];s=A;q=0;if(J==this.over){if(z){H=B*M;r=0;if(o.skew){s+=o.skew}}else{w=a.TeX.big_op_spacing1*M;v=a.TeX.big_op_spacing3*M;H=Math.max(w,v-Math.max(0,u.d))}H=Math.max(H,1500/a.em);s+=L/2;q=o.y+o.h+u.d+H;u.h+=r;if(u.h>u.H){u.H=u.h}}else{if(J==this.under){if(z){H=3*B*M;r=0}else{w=a.TeX.big_op_spacing2*M;v=a.TeX.big_op_spacing4*M;H=Math.max(w,v-u.h)}H=Math.max(H,1500/a.em);s-=L/2;q=o.y-(o.d+u.h+H);u.d+=r;if(u.d>u.D){u.D=u.d}}}E.Add(u,s,q)}}E.Clean();this.SVGhandleColor(E);this.SVGsaveData(E);return E}});g.msubsup.Augment({toSVG:function(G,z){this.SVGgetStyles();var B=this.SVG();this.SVGhandleSpace(B);var K=B.scale=this.SVGgetScale(),E=this.SVGgetMu(B);var m=B.Add(this.SVGdataStretched(this.base,G,z));var l=(this.data[this.sup]||this.data[this.sub]||this).SVGgetScale();var I=a.TeX.x_height*K,y=a.TeX.scriptspace*K;var k,n;if(this.SVGnotEmpty(this.data[this.sup])){k=this.data[this.sup].toSVG();k.w+=y;k.r=Math.max(k.w,k.r)}if(this.SVGnotEmpty(this.data[this.sub])){n=this.data[this.sub].toSVG();n.w+=y;n.r=Math.max(n.w,n.r)}var C=a.TeX.sup_drop*l,A=a.TeX.sub_drop*l;var w=m.h+(m.y||0)-C,o=m.d-(m.y||0)+A,J=0,F;if(m.ic){m.w-=m.ic;J=1.3*m.ic+0.05}if(this.data[this.base]&&(this.data[this.base].type==="mi"||this.data[this.base].type==="mo")){if(this.data[this.base].data.join("").length===1&&m.scale===1&&!m.stretched&&!this.data[this.base].Get("largeop")){w=o=0}}var H=this.getValues("subscriptshift","superscriptshift");H.subscriptshift=(H.subscriptshift===""?0:a.length2em(H.subscriptshift,E));H.superscriptshift=(H.superscriptshift===""?0:a.length2em(H.superscriptshift,E));if(!k){if(n){o=Math.max(o,a.TeX.sub1*K,n.h-(4/5)*I,H.subscriptshift);B.Add(n,m.w,-o);this.data[this.sub].SVGdata.dy=-o}}else{if(!n){values=this.getValues("displaystyle","texprimestyle");F=a.TeX[(values.displaystyle?"sup1":(values.texprimestyle?"sup3":"sup2"))];w=Math.max(w,F*K,k.d+(1/4)*I,H.superscriptshift);B.Add(k,m.w+J,w);this.data[this.sup].SVGdata.dx=J;this.data[this.sup].SVGdata.dy=w}else{o=Math.max(o,a.TeX.sub2*K);var x=a.TeX.rule_thickness*K;if((w-k.d)-(n.h-o)<3*x){o=3*x-w+k.d+n.h;C=(4/5)*I-(w-k.d);if(C>0){w+=C;o-=C}}B.Add(k,m.w+J,Math.max(w,H.superscriptshift));B.Add(n,m.w,-Math.max(o,H.subscriptshift));this.data[this.sup].SVGdata.dx=J;this.data[this.sup].SVGdata.dy=Math.max(w,H.superscriptshift);this.data[this.sub].SVGdata.dy=-Math.max(o,H.subscriptshift)}}B.Clean();this.SVGhandleColor(B);this.SVGsaveData(B);return B}});g.mmultiscripts.Augment({toSVG:g.mbase.SVGautoload});g.mtable.Augment({toSVG:g.mbase.SVGautoload});g["annotation-xml"].Augment({toSVG:g.mbase.SVGautoload});g.math.Augment({SVG:i.Subclass({type:"svg",removeable:false}),toSVG:function(t,m){if(this.data[0]){this.SVGgetStyles();g.mbase.prototype.displayAlign=c.config.displayAlign;g.mbase.prototype.displayIndent=c.config.displayIndent;var q=i.G({stroke:"black",fill:"black","stroke-width":0,transform:"matrix(1 0 0 -1 0 0)"}).With({removeable:false});q.Add(this.data[0].toSVG(),0,0,true);q.Clean();this.SVGhandleColor(q);var s=this.SVG();s.element.setAttribute("xmlns:xlink",j);s.Add(q);s.Clean();this.SVGsaveData(s);var p=Math.max(-s.l,0),k=Math.max(s.r-s.w,0);var n=s.element.style;n.width=a.Ex(p+s.w+k);n.height=a.Ex(s.H+s.D+2*a.em);n.verticalAlign=a.Ex(-s.D-3*a.em);n.marginLeft=a.Ex(-p);n.marginRight=a.Ex(-k);s.element.setAttribute("viewBox",(-p)+" "+(-s.H-a.em)+" "+(p+s.w+k)+" "+(s.H+s.D+2*a.em));s.element.style.margin="1px 0px";if(s.H>s.h||s.D>s.d){var o=e.Element("span",{style:{display:"inline-block","white-space":"nowrap",padding:"1px 0px"},isMathJax:true},[["span",{style:{display:"inline-block",position:"relative",isMathJax:true,width:a.Ex(s.w),height:a.Ex(s.h+s.d),"vertical-align":a.Ex(-s.d)}}]]);o.firstChild.appendChild(s.element);s.element=o;n.verticalAlign=n.margin="";n.position="absolute";n.bottom=a.Ex(s.d-s.D);n.left=0}t.appendChild(s.element);s.element=null;if(!this.isMultiline&&this.Get("display")==="block"){var u=this.getValues("indentalignfirst","indentshiftfirst","indentalign","indentshift");if(u.indentalignfirst!==g.INDENTALIGN.INDENTALIGN){u.indentalign=u.indentalignfirst}if(u.indentalign===g.INDENTALIGN.AUTO){u.indentalign=this.displayAlign}m.style.textAlign=u.indentalign;if(u.indentshiftfirst!==g.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT){u.indentshift=u.indentshiftfirst}if(u.indentshift==="auto"){u.indentshift=this.displayIndent}if(u.indentshift&&u.indentalign!==g.INDENTALIGN.CENTER&&!s.hasIndent){t.style[{left:"marginLeft",right:"marginRight"}[u.indentalign]]=a.Ex(a.length2em(u.indentshift))}}}return t}});g.TeXAtom.Augment({toSVG:function(){this.SVGgetStyles();var k=this.SVG();this.SVGhandleSpace(k);if(this.data[0]!=null){var l=this.data[0].toSVG(),m=0;if(this.texClass===g.TEXCLASS.VCENTER){m=a.TeX.axis_height-(l.h+l.d)/2+l.d}k.Add(l,0,m);k.ic=l.ic}this.SVGhandleColor(k);this.SVGsaveData(k);return k}});c.Register.StartupHook("onLoad",function(){setTimeout(MathJax.Callback(["loadComplete",a,"jax.js"]),0)})});c.Browser.Select({Opera:function(k){a.Augment({operaZoomRefresh:true})}});c.Register.StartupHook("End Cookie",function(){if(c.config.menuSettings.zoom!=="None"){h.Require("[MathJax]/extensions/MathZoom.js")}});if(!document.createElementNS){if(!document.namespaces.svg){document.namespaces.add("svg",b)}a.Augment({Element:function(k,l){var m=(typeof(k)==="string"?document.createElement("svg:"+k):k);m.isMathJax=true;if(l){for(var n in l){if(l.hasOwnProperty(n)){m.setAttribute(n,l[n].toString())}}}return m}})}})(MathJax.Ajax,MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.OutputJax.SVG);
MathJax.Hub.Register.StartupHook("SVG Jax Ready",function(){var c="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml,d=MathJax.OutputJax.SVG,b=d.BBOX;a.mtable.Augment({toSVG:function(V){this.SVGgetStyles();var l=this.SVG();if(this.data.length===0){this.SVGsaveData(l);return l}var aI=this.getValues("columnalign","rowalign","columnspacing","rowspacing","columnwidth","equalcolumns","equalrows","columnlines","rowlines","frame","framespacing","align","useHeight","width","side","minlabelspacing");if(aI.width.match(/%$/)){l.width=aI.width=Math.floor(d.cwidth*parseFloat(aI.width)/100)+"px"}var al=this.SVGgetScale(),t=this.SVGgetMu(l);var aF=-1;var v=[],E=[],h=[],L=[],G=[],aD,aC,u=-1,aA,r,av,O,aj,z;var aK=d.FONTDATA.baselineskip*al*aI.useHeight,aw,Z=d.FONTDATA.lineH*al,ad=d.FONTDATA.lineD*al;for(aD=0,aA=this.data.length;aD<aA;aD++){O=this.data[aD];av=(O.type==="mlabeledtr"?aF:0);L[aD]=[];v[aD]=E[aD]=0;for(aC=av,r=O.data.length+av;aC<r;aC++){if(h[aC]==null){if(aC>u){u=aC}G[aC]=b.G();h[aC]=-d.BIGDIMEN}aj=O.data[aC-av];L[aD][aC]=aj.toSVG();if(aj.isEmbellished()){z=aj.CoreMO();var aH=z.Get("minsize",true);if(aH){if(z.SVGcanStretch("Vertical")){aw=z.SVGdata.h+z.SVGdata.d;if(aw){aH=d.length2em(aH,t,aw);if(aH*z.SVGdata.h/aw>v[aC]){v[aC]=aH*z.SVGdata.h/aw}if(aH*z.SVGdata.d/aw>E[aC]){E[aC]=aH*z.SVGdata.d/aw}}}else{if(z.SVGcanStretch("Horizontal")){aH=d.length2em(aH,t,z.SVGdata.w);if(aH>h[aC]){h[aC]=aH}}}}}if(L[aD][aC].h>v[aD]){v[aD]=L[aD][aC].h}if(L[aD][aC].d>E[aD]){E[aD]=L[aD][aC].d}if(L[aD][aC].w>h[aC]){h[aC]=L[aD][aC].w}}}if(v[0]+E[0]){v[0]=Math.max(v[0],Z)}if(v[L.length-1]+E[L.length-1]){E[L.length-1]=Math.max(E[L.length-1],ad)}var ak=MathJax.Hub.SplitList;var ai=ak(aI.columnspacing),Q=ak(aI.rowspacing),af=ak(aI.columnalign),I=ak(aI.rowalign),K=ak(aI.columnlines),g=ak(aI.rowlines),an=ak(aI.columnwidth),ar=[];for(aD=0,aA=ai.length;aD<aA;aD++){ai[aD]=d.length2em(ai[aD],t)}for(aD=0,aA=Q.length;aD<aA;aD++){Q[aD]=d.length2em(Q[aD],t)}while(ai.length<u){ai.push(ai[ai.length-1])}while(af.length<=u){af.push(af[af.length-1])}while(K.length<u){K.push(K[K.length-1])}while(an.length<=u){an.push(an[an.length-1])}while(Q.length<L.length){Q.push(Q[Q.length-1])}while(I.length<=L.length){I.push(I[I.length-1])}while(g.length<L.length){g.push(g[g.length-1])}if(G[aF]){af[aF]=(aI.side.substr(0,1)==="l"?"left":"right");ai[aF]=-h[aF]}for(aD=0,aA=L.length;aD<aA;aD++){O=this.data[aD];ar[aD]=[];if(O.rowalign){I[aD]=O.rowalign}if(O.columnalign){ar[aD]=ak(O.columnalign);while(ar[aD].length<=u){ar[aD].push(ar[aD][ar[aD].length-1])}}}if(aI.equalrows){var R=Math.max.apply(Math,v),am=Math.max.apply(Math,E);for(aD=0,aA=L.length;aD<aA;aD++){av=((R+am)-(v[aD]+E[aD]))/2;v[aD]+=av;E[aD]+=av}}aw=v[0]+E[L.length-1];for(aD=0,aA=L.length-1;aD<aA;aD++){aw+=Math.max((v[aD]+E[aD]?aK:0),E[aD]+v[aD+1]+Q[aD])}var ab=0,X=0,ax,aG=aw;if(aI.frame!=="none"||(aI.columnlines+aI.rowlines).match(/solid|dashed/)){var q=ak(aI.framespacing);if(q.length!=2){q=ak(this.defaults.framespacing)}ab=d.length2em(q[0],t);X=d.length2em(q[1],t);aG=aw+2*X}var e,au,az="";if(typeof(aI.align)!=="string"){aI.align=String(aI.align)}if(aI.align.match(/(top|bottom|center|baseline|axis)( +(-?\d+))?/)){az=RegExp.$3;aI.align=RegExp.$1}else{aI.align=this.defaults.align}if(az!==""){az=parseInt(az);if(az<0){az=L.length+1+az}if(az<1){az=1}else{if(az>L.length){az=L.length}}e=0;au=-(aw+X)+v[0];for(aD=0,aA=az-1;aD<aA;aD++){var U=Math.max((v[aD]+E[aD]?aK:0),E[aD]+v[aD+1]+Q[aD]);e+=U;au+=U}}else{e=({top:-(v[0]+X),bottom:aw+X-v[0],center:aw/2-v[0],baseline:aw/2-v[0],axis:aw/2+d.TeX.axis_height*al-v[0]})[aI.align];au=({top:-(aw+2*X),bottom:0,center:-(aw/2+X),baseline:-(aw/2+X),axis:d.TeX.axis_height*al-aw/2-X})[aI.align]}var ao,at=0,S=0,T=0,ay=0,aE=0,o=[],w=[],ag=1;if(aI.equalcolumns&&aI.width!=="auto"){ao=d.length2em(aI.width,t);for(aD=0,aA=Math.min(u+1,ai.length);aD<aA;aD++){ao-=ai[aD]}ao/=u+1;for(aD=0,aA=Math.min(u+1,an.length);aD<aA;aD++){h[aD]=ao}}else{for(aD=0,aA=Math.min(u+1,an.length);aD<aA;aD++){if(an[aD]==="auto"){S+=h[aD]}else{if(an[aD]==="fit"){w[aE]=aD;aE++;S+=h[aD]}else{if(an[aD].match(/%$/)){o[ay]=aD;ay++;T+=h[aD];at+=d.length2em(an[aD],t,1)}else{h[aD]=d.length2em(an[aD],t);S+=h[aD]}}}}if(aI.width==="auto"){if(at>0.98){ag=T/(S+T);ao=S+T}else{ao=S/(1-at)}}else{ao=d.length2em(aI.width,t);for(aD=0,aA=Math.min(u+1,ai.length);aD<aA;aD++){ao-=ai[aD]}}for(aD=0,aA=o.length;aD<aA;aD++){h[o[aD]]=d.length2em(an[o[aD]],t,ao*ag);S+=h[o[aD]]}if(Math.abs(ao-S)>0.01){if(aE&&ao>S){ao=(ao-S)/aE;for(aD=0,aA=w.length;aD<aA;aD++){h[w[aD]]+=ao}}else{ao=ao/S;for(aC=0;aC<=u;aC++){h[aC]*=ao}}}if(aI.equalcolumns){var ac=Math.max.apply(Math,h);for(aC=0;aC<=u;aC++){h[aC]=ac}}}var ap=e,k,aB;av=(G[aF]?aF:0);for(aC=av;aC<=u;aC++){G[aC].w=h[aC];for(aD=0,aA=L.length;aD<aA;aD++){if(L[aD][aC]){av=(this.data[aD].type==="mlabeledtr"?aF:0);aj=this.data[aD].data[aC-av];if(aj.SVGcanStretch("Horizontal")){L[aD][aC]=aj.SVGstretchH(h[aC])}else{if(aj.SVGcanStretch("Vertical")){z=aj.CoreMO();var aa=z.symmetric;z.symmetric=false;L[aD][aC]=aj.SVGstretchV(v[aD],E[aD]);z.symmetric=aa}}aB=aj.rowalign||this.data[aD].rowalign||I[aD];k=({top:v[aD]-L[aD][aC].h,bottom:L[aD][aC].d-E[aD],center:((v[aD]-E[aD])-(L[aD][aC].h-L[aD][aC].d))/2,baseline:0,axis:0})[aB]||0;aB=(aj.columnalign||ar[aD][aC]||af[aC]);G[aC].Align(L[aD][aC],aB,0,ap+k)}if(aD<L.length-1){ap-=Math.max((v[aD]+E[aD]?aK:0),E[aD]+v[aD+1]+Q[aD])}}ap=e}var ae=1.5*d.em;var aq=ab-ae/2;for(aC=0;aC<=u;aC++){l.Add(G[aC],aq,0);aq+=h[aC]+ai[aC];if(K[aC]!=="none"&&aC<u&&aC!==aF){l.Add(b.VLINE(aG,ae,K[aC]),aq-ai[aC]/2,au)}}l.w+=ab;l.d=-au;l.h=aG+au;ax=l.w;if(aI.frame!=="none"){l.Add(b.HLINE(ax,ae,aI.frame),0,au+aG-ae);l.Add(b.HLINE(ax,ae,aI.frame),0,au);l.Add(b.VLINE(aG,ae,aI.frame),0,au);l.Add(b.VLINE(aG,ae,aI.frame),ax-ae,au)}ap=e-ae/2;for(aD=0,aA=L.length-1;aD<aA;aD++){k=Math.max(aK,E[aD]+v[aD+1]+Q[aD]);if(g[aD]!=="none"){l.Add(b.HLINE(ax,ae,g[aD]),0,ap-E[aD]-(k-E[aD]-v[aD+1])/2)}ap-=k}l.Clean();this.SVGhandleSpace(l);this.SVGhandleColor(l);if(G[aF]){var N=this.getValues("indentalignfirst","indentshiftfirst","indentalign","indentshift");if(N.indentalignfirst!==a.INDENTALIGN.INDENTALIGN){N.indentalign=N.indentalignfirst}if(N.indentalign===a.INDENTALIGN.AUTO){N.indentalign=this.displayAlign}if(N.indentshiftfirst!==a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT){N.indentshift=N.indentshiftfirst}if(N.indentshift==="auto"){N.indentshift=this.displayIndent}var ah=(N.indentshift?d.length2em(N.indentshift,t):0);var aJ=d.length2em(aI.minlabelspacing,t);var B=l;l=this.SVG();if(N.indentalign===a.INDENTALIGN.CENTER){l.w=l.r=d.length2em(d.cwidth+"px");ah=0;l.hasIndent=true}else{if(af[aF]!==N.indentalign){l.w=l.r=d.length2em(d.cwidth+"px")-ah-aJ;ah=aJ=0}else{l.w=l.r=B.w+ah;l.hasIndent=true}}l.Align(B,N.indentalign,ah,0);l.Align(G[aF],af[aF],aJ,0)}this.SVGsaveData(l);return l},SVGhandleSpace:function(e){if(!this.hasFrame&&!e.width){e.x=e.X=167}this.SUPER(arguments).SVGhandleSpace.call(this,e)}});a.mtd.Augment({toSVG:function(e,g){var f=this.svg=this.SVG();if(this.data[0]){f.Add(this.SVGdataStretched(0,e,g));f.Clean()}this.SVGhandleColor(f);this.SVGsaveData(f);return f}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("SVG mtable Ready");MathJax.Ajax.loadComplete(d.autoloadDir+"/mtable.js")});
MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/config/TeX-AMS-MML_SVG-full.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/input/TeX/config.js
/*
 *  /MathJax/jax/input/TeX/config.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.InputJax.TeX=MathJax.InputJax({id:"TeX",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/TeX",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/TeX",config:{TagSide:"right",TagIndent:"0.8em",MultLineWidth:"85%",equationNumbers:{autoNumber:"none",formatNumber:function(a){return a},formatTag:function(a){return"("+a+")"},formatID:function(a){return"mjx-eqn-"+String(a).replace(/[:"'<>&]/g,"")},formatURL:function(a){return"#"+escape(a)},useLabelIds:true}}});MathJax.InputJax.TeX.Register("math/tex");MathJax.InputJax.TeX.loadComplete("config.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/config/TeX-AMS_HTML-full.js
/*
 *  /MathJax/config/TeX-AMS_HTML-full.js
 *  
 *  Copyright (c) 2010-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Part of the MathJax library.
 *  See http://www.mathjax.org for details.
 * 
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0;
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 */

MathJax.Ajax.Preloading(
  "[MathJax]/jax/input/TeX/config.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/config.js",
  "[MathJax]/extensions/tex2jax.js",
  "[MathJax]/extensions/MathEvents.js",
  "[MathJax]/extensions/MathZoom.js",
  "[MathJax]/extensions/MathMenu.js",
  "[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/toMathML.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js",
  "[MathJax]/jax/input/TeX/jax.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSmath.js",
  "[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/jax.js",
  "[MathJax]/jax/output/HTML-CSS/autoload/mtable.js"
);

MathJax.Hub.Config({"v1.0-compatible":false});

MathJax.InputJax.TeX=MathJax.InputJax({id:"TeX",version:"2.3",directory:MathJax.InputJax.directory+"/TeX",extensionDir:MathJax.InputJax.extensionDir+"/TeX",config:{TagSide:"right",TagIndent:"0.8em",MultLineWidth:"85%",equationNumbers:{autoNumber:"none",formatNumber:function(a){return a},formatTag:function(a){return"("+a+")"},formatID:function(a){return"mjx-eqn-"+String(a).replace(/[:"'<>&]/g,"")},formatURL:function(a){return"#"+escape(a)},useLabelIds:true}}});MathJax.InputJax.TeX.Register("math/tex");MathJax.InputJax.TeX.loadComplete("config.js");
MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]=MathJax.OutputJax({id:"HTML-CSS",version:"2.3",directory:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS",extensionDir:MathJax.OutputJax.extensionDir+"/HTML-CSS",autoloadDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/autoload",fontDir:MathJax.OutputJax.directory+"/HTML-CSS/fonts",webfontDir:MathJax.OutputJax.fontDir+"/HTML-CSS",config:{matchFontHeight:true,scale:100,minScaleAdjust:50,availableFonts:["STIX","TeX"],preferredFont:"TeX",webFont:"TeX",imageFont:"TeX",undefinedFamily:"STIXGeneral,'Arial Unicode MS',serif",mtextFontInherit:false,EqnChunk:(MathJax.Hub.Browser.isMobile?10:50),EqnChunkFactor:1.5,EqnChunkDelay:100,linebreaks:{automatic:false,width:"container"},styles:{".MathJax_Display":{"text-align":"center",margin:"1em 0em"},".MathJax .merror":{"background-color":"#FFFF88",color:"#CC0000",border:"1px solid #CC0000",padding:"1px 3px","font-style":"normal","font-size":"90%"},"#MathJax_Tooltip":{"background-color":"InfoBackground",color:"InfoText",border:"1px solid black","box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"2px 2px 5px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')",padding:"3px 4px","z-index":401}}}});if(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode>=9){delete MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].config.styles["#MathJax_Tooltip"].filter}if(!MathJax.Hub.config.delayJaxRegistration){MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].Register("jax/mml")}MathJax.Hub.Register.StartupHook("End Config",[function(b,c){var a=b.Insert({minBrowserVersion:{Firefox:3,Opera:9.52,MSIE:6,Chrome:0.3,Safari:2,Konqueror:4},inlineMathDelimiters:["$","$"],displayMathDelimiters:["$$","$$"],multilineDisplay:true,minBrowserTranslate:function(f){var e=b.getJaxFor(f),k=["[Math]"],j;var h=document.createElement("span",{className:"MathJax_Preview"});if(e.inputJax==="TeX"){if(e.root.Get("displaystyle")){j=a.displayMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText+j[1]];if(a.multilineDisplay){k=k[0].split(/\n/)}}else{j=a.inlineMathDelimiters;k=[j[0]+e.originalText.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"")+j[1]]}}for(var g=0,d=k.length;g<d;g++){h.appendChild(document.createTextNode(k[g]));if(g<d-1){h.appendChild(document.createElement("br"))}}f.parentNode.insertBefore(h,f)}},(b.config["HTML-CSS"]||{}));if(b.Browser.version!=="0.0"&&!b.Browser.versionAtLeast(a.minBrowserVersion[b.Browser]||0)){c.Translate=a.minBrowserTranslate;b.Config({showProcessingMessages:false});MathJax.Message.Set(["MathJaxNotSupported","Your browser does not support MathJax"],null,4000);b.Startup.signal.Post("MathJax not supported")}},MathJax.Hub,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]]);MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].loadComplete("config.js");
MathJax.Extension.tex2jax={version:"2.3",config:{inlineMath:[["\\(","\\)"]],displayMath:[["$$","$$"],["\\[","\\]"]],balanceBraces:true,skipTags:["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],ignoreClass:"tex2jax_ignore",processClass:"tex2jax_process",processEscapes:false,processEnvironments:true,processRefs:true,preview:"TeX"},PreProcess:function(a){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("tex2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}if(typeof(this.config.previewTeX)!=="undefined"&&!this.config.previewTeX){this.config.preview="none"}this.configured=true}if(typeof(a)==="string"){a=document.getElementById(a)}if(!a){a=document.body}if(this.createPatterns()){this.scanElement(a,a.nextSibling)}},createPatterns:function(){var d=[],e=[],c,a,b=this.config;this.match={};for(c=0,a=b.inlineMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.inlineMath[c][0]));this.match[b.inlineMath[c][0]]={mode:"",end:b.inlineMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.inlineMath[c][1])}}for(c=0,a=b.displayMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.displayMath[c][0]));this.match[b.displayMath[c][0]]={mode:"; mode=display",end:b.displayMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.displayMath[c][1])}}if(d.length){e.push(d.sort(this.sortLength).join("|"))}if(b.processEnvironments){e.push("\\\\begin\\{([^}]*)\\}")}if(b.processEscapes){e.push("\\\\*\\\\\\$")}if(b.processRefs){e.push("\\\\(eq)?ref\\{[^}]*\\}")}this.start=new RegExp(e.join("|"),"g");this.skipTags=new RegExp("^("+b.skipTags.join("|")+")$","i");var f=[];if(MathJax.Hub.config.preRemoveClass){f.push(MathJax.Hub.config.preRemoveClass)}if(b.ignoreClass){f.push(b.ignoreClass)}this.ignoreClass=(f.length?new RegExp("(^| )("+f.join("|")+")( |$)"):/^$/);this.processClass=new RegExp("(^| )("+b.processClass+")( |$)");return(e.length>0)},patternQuote:function(a){return a.replace(/([\^$(){}+*?\-|\[\]\:\\])/g,"\\$1")},endPattern:function(a){return new RegExp(this.patternQuote(a)+"|\\\\.|[{}]","g")},sortLength:function(d,c){if(d.length!==c.length){return c.length-d.length}return(d==c?0:(d<c?-1:1))},scanElement:function(c,b,g){var a,e,d,f;while(c&&c!=b){if(c.nodeName.toLowerCase()==="#text"){if(!g){c=this.scanText(c)}}else{a=(typeof(c.className)==="undefined"?"":c.className);e=(typeof(c.tagName)==="undefined"?"":c.tagName);if(typeof(a)!=="string"){a=String(a)}f=this.processClass.exec(a);if(c.firstChild&&!a.match(/(^| )MathJax/)&&(f||!this.skipTags.exec(e))){d=(g||this.ignoreClass.exec(a))&&!f;this.scanElement(c.firstChild,b,d)}}if(c){c=c.nextSibling}}},scanText:function(b){if(b.nodeValue.replace(/\s+/,"")==""){return b}var a,c;this.search={start:true};this.pattern=this.start;while(b){this.pattern.lastIndex=0;while(b&&b.nodeName.toLowerCase()==="#text"&&(a=this.pattern.exec(b.nodeValue))){if(this.search.start){b=this.startMatch(a,b)}else{b=this.endMatch(a,b)}}if(this.search.matched){b=this.encloseMath(b)}if(b){do{c=b;b=b.nextSibling}while(b&&(b.nodeName.toLowerCase()==="br"||b.nodeName.toLowerCase()==="#comment"));if(!b||b.nodeName!=="#text"){return(this.search.close?this.prevEndMatch():c)}}}return b},startMatch:function(a,b){var f=this.match[a[0]];if(f!=null){this.search={end:f.end,mode:f.mode,pcount:0,open:b,olen:a[0].length,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};this.switchPattern(f.pattern)}else{if(a[0].substr(0,6)==="\\begin"){this.search={end:"\\end{"+a[1]+"}",mode:"; mode=display",pcount:0,open:b,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length,isBeginEnd:true};this.switchPattern(this.endPattern(this.search.end))}else{if(a[0].substr(0,4)==="\\ref"||a[0].substr(0,6)==="\\eqref"){this.search={mode:"",end:"",open:b,pcount:0,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};return this.endMatch([""],b)}else{var d=a[0].substr(0,a[0].length-1),g,c;if(d.length%2===0){c=[d.replace(/\\\\/g,"\\")];g=1}else{c=[d.substr(1).replace(/\\\\/g,"\\"),"$"];g=0}c=MathJax.HTML.Element("span",null,c);var e=MathJax.HTML.TextNode(b.nodeValue.substr(0,a.index));b.nodeValue=b.nodeValue.substr(a.index+a[0].length-g);b.parentNode.insertBefore(c,b);b.parentNode.insertBefore(e,c);this.pattern.lastIndex=g}}}return b},endMatch:function(a,c){var b=this.search;if(a[0]==b.end){if(!b.close||b.pcount===0){b.close=c;b.cpos=this.pattern.lastIndex;b.clen=(b.isBeginEnd?0:a[0].length)}if(b.pcount===0){b.matched=true;c=this.encloseMath(c);this.switchPattern(this.start)}}else{if(a[0]==="{"){b.pcount++}else{if(a[0]==="}"&&b.pcount){b.pcount--}}}return c},prevEndMatch:function(){this.search.matched=true;var a=this.encloseMath(this.search.close);this.switchPattern(this.start);return a},switchPattern:function(a){a.lastIndex=this.pattern.lastIndex;this.pattern=a;this.search.start=(a===this.start)},encloseMath:function(b){var a=this.search,f=a.close,e,c;if(a.cpos===f.length){f=f.nextSibling}else{f=f.splitText(a.cpos)}if(!f){e=f=MathJax.HTML.addText(a.close.parentNode,"")}a.close=f;c=(a.opos?a.open.splitText(a.opos):a.open);while(c.nextSibling&&c.nextSibling!==f){if(c.nextSibling.nodeValue!==null){if(c.nextSibling.nodeName==="#comment"){c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue.replace(/^\[CDATA\[((.|\n|\r)*)\]\]$/,"$1")}else{c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue}}else{if(this.msieNewlineBug){c.nodeValue+=(c.nextSibling.nodeName.toLowerCase()==="br"?"\n":" ")}else{c.nodeValue+=" "}}c.parentNode.removeChild(c.nextSibling)}var d=c.nodeValue.substr(a.olen,c.nodeValue.length-a.olen-a.clen);c.parentNode.removeChild(c);if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a.mode,d)}c=this.createMathTag(a.mode,d);this.search={};this.pattern.lastIndex=0;if(e){e.parentNode.removeChild(e)}return c},insertNode:function(b){var a=this.search;a.close.parentNode.insertBefore(b,a.close)},createPreview:function(c,a){var b=this.config.preview;if(b==="none"){return}if(b==="TeX"){b=[this.filterPreview(a)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);this.insertNode(b)}},createMathTag:function(c,b){var a=document.createElement("script");a.type="math/tex"+c;MathJax.HTML.setScript(a,b);this.insertNode(a);return a},filterPreview:function(a){return a},msieNewlineBug:(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode<9)};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.tex2jax]);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/tex2jax.js");
(function(d,h,l,g,m,b,j){var q="2.3";var i=MathJax.Extension;var c=i.MathEvents={version:q};var k=d.config.menuSettings;var p={hover:500,frame:{x:3.5,y:5,bwidth:1,bcolor:"#A6D",hwidth:"15px",hcolor:"#83A"},button:{x:-4,y:-3,wx:-2,src:l.fileURL(b.imageDir+"/MenuArrow-15.png")},fadeinInc:0.2,fadeoutInc:0.05,fadeDelay:50,fadeoutStart:400,fadeoutDelay:15*1000,styles:{".MathJax_Hover_Frame":{"border-radius":".25em","-webkit-border-radius":".25em","-moz-border-radius":".25em","-khtml-border-radius":".25em","box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-webkit-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-moz-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-khtml-box-shadow":"0px 0px 15px #83A",border:"1px solid #A6D ! important",display:"inline-block",position:"absolute"},".MathJax_Hover_Arrow":{position:"absolute",width:"15px",height:"11px",cursor:"pointer"}}};var n=c.Event={LEFTBUTTON:0,RIGHTBUTTON:2,MENUKEY:"altKey",Mousedown:function(r){return n.Handler(r,"Mousedown",this)},Mouseup:function(r){return n.Handler(r,"Mouseup",this)},Mousemove:function(r){return n.Handler(r,"Mousemove",this)},Mouseover:function(r){return n.Handler(r,"Mouseover",this)},Mouseout:function(r){return n.Handler(r,"Mouseout",this)},Click:function(r){return n.Handler(r,"Click",this)},DblClick:function(r){return n.Handler(r,"DblClick",this)},Menu:function(r){return n.Handler(r,"ContextMenu",this)},Handler:function(u,s,t){if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}var r=b[t.jaxID];if(!u){u=window.event}u.isContextMenu=(s==="ContextMenu");if(r[s]){return r[s](u,t)}if(i.MathZoom){return i.MathZoom.HandleEvent(u,s,t)}},False:function(r){if(!r){r=window.event}if(r){if(r.preventDefault){r.preventDefault()}if(r.stopPropagation){r.stopPropagation()}r.cancelBubble=true;r.returnValue=false}return false},ContextMenu:function(u,F,x){var C=b[F.jaxID],w=C.getJaxFromMath(F);var G=(C.config.showMathMenu!=null?C:d).config.showMathMenu;if(!G||(k.context!=="MathJax"&&!x)){return}if(c.msieEventBug){u=window.event||u}n.ClearSelection();f.ClearHoverTimer();if(w.hover){if(w.hover.remove){clearTimeout(w.hover.remove);delete w.hover.remove}w.hover.nofade=true}var v=MathJax.Menu;var H,E;if(v){if(v.loadingDomain){return n.False(u)}H=m.loadDomain("MathMenu");if(!H){v.jax=w;var s=v.menu.Find("Show Math As").menu;s.items[0].name=w.sourceMenuTitle;s.items[0].format=(w.sourceMenuFormat||"MathML");s.items[1].name=j[w.inputJax].sourceMenuTitle;var B=s.items[2];B.disabled=true;var r=B.menu.items;annotationList=MathJax.Hub.Config.semanticsAnnotations;for(var A=0,z=r.length;A<z;A++){var t=r[A].name[1];if(w.root&&w.root.getAnnotation(t)!==null){B.disabled=false;r[A].hidden=false}else{r[A].hidden=true}}var y=v.menu.Find("Math Settings","MathPlayer");y.hidden=!(w.outputJax==="NativeMML"&&d.Browser.hasMathPlayer);return v.menu.Post(u)}v.loadingDomain=true;E=function(){delete v.loadingDomain}}else{if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}l.loadingMathMenu=true;H=l.Require("[MathJax]/extensions/MathMenu.js");E=function(){delete l.loadingMathMenu;if(!MathJax.Menu){MathJax.Menu={}}}}var D={pageX:u.pageX,pageY:u.pageY,clientX:u.clientX,clientY:u.clientY};g.Queue(H,E,["ContextMenu",n,D,F,x]);return n.False(u)},AltContextMenu:function(t,s){var u=b[s.jaxID];var r=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;if(r){r=(u.config.showMathMenuMSIE!=null?u:d).config.showMathMenuMSIE;if(k.context==="MathJax"&&!k.mpContext&&r){if(!c.noContextMenuBug||t.button!==n.RIGHTBUTTON){return}}else{if(!t[n.MENUKEY]||t.button!==n.LEFTBUTTON){return}}return u.ContextMenu(t,s,true)}},ClearSelection:function(){if(c.safariContextMenuBug){setTimeout("window.getSelection().empty()",0)}if(document.selection){setTimeout("document.selection.empty()",0)}},getBBox:function(t){t.appendChild(c.topImg);var s=c.topImg.offsetTop,u=t.offsetHeight-s,r=t.offsetWidth;t.removeChild(c.topImg);return{w:r,h:s,d:u}}};var f=c.Hover={Mouseover:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.ReHover(r)}else{f.HoverTimer(r,s)}return n.False(t)}}},Mouseout:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.UnHover(r)}else{f.ClearHoverTimer()}return n.False(t)}}},Mousemove:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){return}if(f.lastX==t.clientX&&f.lastY==t.clientY){return}f.lastX=t.clientX;f.lastY=t.clientY;f.HoverTimer(r,s);return n.False(t)}},HoverTimer:function(r,s){this.ClearHoverTimer();this.hoverTimer=setTimeout(g(["Hover",this,r,s]),p.hover)},ClearHoverTimer:function(){if(this.hoverTimer){clearTimeout(this.hoverTimer);delete this.hoverTimer}},Hover:function(r,v){if(i.MathZoom&&i.MathZoom.Hover({},v)){return}var u=b[r.outputJax],w=u.getHoverSpan(r,v),z=u.getHoverBBox(r,w,v),x=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;var B=p.frame.x,A=p.frame.y,y=p.frame.bwidth;if(c.msieBorderWidthBug){y=0}r.hover={opacity:0,id:r.inputID+"-Hover"};var s=h.Element("span",{id:r.hover.id,isMathJax:true,style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{className:"MathJax_Hover_Frame",isMathJax:true,style:{display:"inline-block",position:"absolute",top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)),left:this.Px(-B-y+(z.x||0)),width:this.Px(z.w+2*B),height:this.Px(z.h+z.d+2*A),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);var t=h.Element("span",{isMathJax:true,id:r.hover.id+"Menu",style:{display:"inline-block","z-index":1,width:0,height:0,position:"relative"}},[["img",{className:"MathJax_Hover_Arrow",isMathJax:true,math:v,src:p.button.src,onclick:this.HoverMenu,jax:u.id,style:{left:this.Px(z.w+B+y+(z.x||0)+p.button.x),top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)-p.button.y),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);if(z.width){s.style.width=t.style.width=z.width;s.style.marginRight=t.style.marginRight="-"+z.width;s.firstChild.style.width=z.width;t.firstChild.style.left="";t.firstChild.style.right=this.Px(p.button.wx)}w.parentNode.insertBefore(s,w);if(x){w.parentNode.insertBefore(t,w)}if(w.style){w.style.position="relative"}this.ReHover(r)},ReHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}r.hover.remove=setTimeout(g(["UnHover",this,r]),p.fadeoutDelay);this.HoverFadeTimer(r,p.fadeinInc)},UnHover:function(r){if(!r.hover.nofade){this.HoverFadeTimer(r,-p.fadeoutInc,p.fadeoutStart)}},HoverFade:function(r){delete r.hover.timer;r.hover.opacity=Math.max(0,Math.min(1,r.hover.opacity+r.hover.inc));r.hover.opacity=Math.floor(1000*r.hover.opacity)/1000;var t=document.getElementById(r.hover.id),s=document.getElementById(r.hover.id+"Menu");t.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;t.firstChild.style.filter="alpha(opacity="+Math.floor(100*r.hover.opacity)+")";if(s){s.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;s.firstChild.style.filter=t.style.filter}if(r.hover.opacity===1){return}if(r.hover.opacity>0){this.HoverFadeTimer(r,r.hover.inc);return}t.parentNode.removeChild(t);if(s){s.parentNode.removeChild(s)}if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}delete r.hover},HoverFadeTimer:function(r,t,s){r.hover.inc=t;if(!r.hover.timer){r.hover.timer=setTimeout(g(["HoverFade",this,r]),(s||p.fadeDelay))}},HoverMenu:function(r){if(!r){r=window.event}return b[this.jax].ContextMenu(r,this.math,true)},ClearHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}if(r.hover.timer){clearTimeout(r.hover.timer)}f.ClearHoverTimer();delete r.hover},Px:function(r){if(Math.abs(r)<0.006){return"0px"}return r.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"px"},getImages:function(){var r=new Image();r.src=p.button.src}};var a=c.Touch={last:0,delay:500,start:function(s){var r=new Date().getTime();var t=(r-a.last<a.delay&&a.up);a.last=r;a.up=false;if(t){a.timeout=setTimeout(a.menu,a.delay,s,this);s.preventDefault()}},end:function(s){var r=new Date().getTime();a.up=(r-a.last<a.delay);if(a.timeout){clearTimeout(a.timeout);delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;s.preventDefault();return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"DblClick",this)}},menu:function(s,r){delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"ContextMenu",r)}};if(d.Browser.isMobile){var o=p.styles[".MathJax_Hover_Arrow"];o.width="25px";o.height="18px";p.button.x=-6}d.Browser.Select({MSIE:function(r){var t=(document.documentMode||0);var s=r.versionAtLeast("8.0");c.msieBorderWidthBug=(document.compatMode==="BackCompat");c.msieEventBug=r.isIE9;c.msieAlignBug=(!s||t<8);if(t<9){n.LEFTBUTTON=1}},Safari:function(r){c.safariContextMenuBug=true},Opera:function(r){c.operaPositionBug=true},Konqueror:function(r){c.noContextMenuBug=true}});c.topImg=(c.msieAlignBug?h.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):h.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(c.operaPositionBug){c.topImg.style.border="1px solid"}c.config=p=d.CombineConfig("MathEvents",p);var e=function(){var r=p.styles[".MathJax_Hover_Frame"];r.border=p.frame.bwidth+"px solid "+p.frame.bcolor+" ! important";r["box-shadow"]=r["-webkit-box-shadow"]=r["-moz-box-shadow"]=r["-khtml-box-shadow"]="0px 0px "+p.frame.hwidth+" "+p.frame.hcolor};g.Queue(d.Register.StartupHook("End Config",{}),[e],["getImages",f],["Styles",l,p.styles],["Post",d.Startup.signal,"MathEvents Ready"],["loadComplete",l,"[MathJax]/extensions/MathEvents.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.Callback,MathJax.Localization,MathJax.OutputJax,MathJax.InputJax);
(function(a,d,f,c,j){var k="2.3";var i=a.CombineConfig("MathZoom",{styles:{"#MathJax_Zoom":{position:"absolute","background-color":"#F0F0F0",overflow:"auto",display:"block","z-index":301,padding:".5em",border:"1px solid black",margin:0,"font-weight":"normal","font-style":"normal","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},"#MathJax_ZoomOverlay":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":300,display:"inline-block",width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"},"#MathJax_ZoomFrame":{position:"relative",display:"inline-block",height:0,width:0},"#MathJax_ZoomEventTrap":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":302,display:"inline-block",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}});var e,b,g;MathJax.Hub.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){g=MathJax.Extension.MathEvents.Event;e=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;b=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var h=MathJax.Extension.MathZoom={version:k,settings:a.config.menuSettings,scrollSize:18,HandleEvent:function(n,l,m){if(h.settings.CTRL&&!n.ctrlKey){return true}if(h.settings.ALT&&!n.altKey){return true}if(h.settings.CMD&&!n.metaKey){return true}if(h.settings.Shift&&!n.shiftKey){return true}if(!h[l]){return true}return h[l](n,m)},Click:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Click"){return this.Zoom(m,l)}},DblClick:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Double-Click"||this.settings.zoom==="DoubleClick"){return this.Zoom(m,l)}},Hover:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Hover"){this.Zoom(m,l);return true}return false},Zoom:function(n,s){this.Remove();b.ClearHoverTimer();g.ClearSelection();var q=MathJax.OutputJax[s.jaxID];var o=q.getJaxFromMath(s);if(o.hover){b.UnHover(o)}var l=Math.floor(0.85*document.body.clientWidth),r=Math.floor(0.85*Math.max(document.body.clientHeight,document.documentElement.clientHeight));var m=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomFrame"},[["span",{id:"MathJax_ZoomOverlay",onmousedown:this.Remove}],["span",{id:"MathJax_Zoom",onclick:this.Remove,style:{visibility:"hidden",fontSize:this.settings.zscale,"max-width":l+"px","max-height":r+"px"}},[["span",{style:{display:"inline-block","white-space":"nowrap"}}]]]]);var x=m.lastChild,u=x.firstChild,p=m.firstChild;s.parentNode.insertBefore(m,s);s.parentNode.insertBefore(s,m);if(u.addEventListener){u.addEventListener("mousedown",this.Remove,true)}if(this.msieTrapEventBug){var w=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomEventTrap",onmousedown:this.Remove});m.insertBefore(w,x)}if(this.msieZIndexBug){var t=d.addElement(document.body,"img",{src:"about:blank",id:"MathJax_ZoomTracker",width:0,height:0,style:{width:0,height:0,position:"relative"}});m.style.position="relative";m.style.zIndex=i.styles["#MathJax_ZoomOverlay"]["z-index"];m=t}var v=q.Zoom(o,u,s,l,r);if(this.msiePositionBug){if(this.msieSizeBug){x.style.height=v.zH+"px";x.style.width=v.zW+"px"}if(x.offsetHeight>r){x.style.height=r+"px";x.style.width=(v.zW+this.scrollSize)+"px"}if(x.offsetWidth>l){x.style.width=l+"px";x.style.height=(v.zH+this.scrollSize)+"px"}}if(this.operaPositionBug){x.style.width=Math.min(l,v.zW)+"px"}if(x.offsetWidth&&x.offsetWidth<l&&x.offsetHeight<r){x.style.overflow="visible"}this.Position(x,v);if(this.msieTrapEventBug){w.style.height=x.clientHeight+"px";w.style.width=x.clientWidth+"px";w.style.left=(parseFloat(x.style.left)+x.clientLeft)+"px";w.style.top=(parseFloat(x.style.top)+x.clientTop)+"px"}x.style.visibility="";if(this.settings.zoom==="Hover"){p.onmouseover=this.Remove}if(window.addEventListener){addEventListener("resize",this.Resize,false)}else{if(window.attachEvent){attachEvent("onresize",this.Resize)}else{this.onresize=window.onresize;window.onresize=this.Resize}}a.signal.Post(["math zoomed",o]);return e(n)},Position:function(p,r){var q=this.Resize(),m=q.x,s=q.y,l=r.mW;var o=-l-Math.floor((p.offsetWidth-l)/2),n=r.Y;p.style.left=Math.max(o,10-m)+"px";p.style.top=Math.max(n,10-s)+"px";if(!h.msiePositionBug){h.SetWH()}},Resize:function(m){if(h.onresize){h.onresize(m)}var r=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame"),l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");var o=h.getXY(r);var n=r.parentNode,q=h.getOverflow(n);while(n.parentNode&&n!==document.body&&q==="visible"){n=n.parentNode;q=h.getOverflow(n)}if(q!=="visible"){l.scroll_parent=n;var p=h.getXY(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y;p=h.getBorder(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y}l.style.left=(-o.x)+"px";l.style.top=(-o.y)+"px";if(h.msiePositionBug){setTimeout(h.SetWH,0)}else{h.SetWH()}return o},SetWH:function(){var l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");l.style.width=l.style.height="1px";var m=l.scroll_parent||document.documentElement||document.body;l.style.width=m.scrollWidth+"px";l.style.height=Math.max(m.clientHeight,m.scrollHeight)+"px"},getOverflow:(window.getComputedStyle?function(l){return getComputedStyle(l).overflow}:function(l){return(l.currentStyle||{overflow:"visible"}).overflow}),getBorder:function(o){var m={thin:1,medium:2,thick:3};var n=(window.getComputedStyle?getComputedStyle(o):(o.currentStyle||{borderLeftWidth:0,borderTopWidth:0}));var l=n.borderLeftWidth,p=n.borderTopWidth;if(m[l]){l=m[l]}else{l=parseInt(l)}if(m[p]){p=m[p]}else{p=parseInt(p)}return{x:l,y:p}},getXY:function(o){var l=0,n=0,m;m=o;while(m.offsetParent){l+=m.offsetLeft;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border="1px solid"}m=o;while(m.offsetParent){n+=m.offsetTop;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border=""}return{x:l,y:n}},Remove:function(n){var p=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame");if(p){var o=MathJax.OutputJax[p.previousSibling.jaxID];var l=o.getJaxFromMath(p.previousSibling);a.signal.Post(["math unzoomed",l]);p.parentNode.removeChild(p);p=document.getElementById("MathJax_ZoomTracker");if(p){p.parentNode.removeChild(p)}if(h.operaRefreshBug){var m=d.addElement(document.body,"div",{style:{position:"fixed",left:0,top:0,width:"100%",height:"100%",backgroundColor:"white",opacity:0},id:"MathJax_OperaDiv"});document.body.removeChild(m)}if(window.removeEventListener){removeEventListener("resize",h.Resize,false)}else{if(window.detachEvent){detachEvent("onresize",h.Resize)}else{window.onresize=h.onresize;delete h.onresize}}}return e(n)}};a.Browser.Select({MSIE:function(l){var n=(document.documentMode||0);var m=(n>=9);h.msiePositionBug=!m;h.msieSizeBug=l.versionAtLeast("7.0")&&(!document.documentMode||n===7||n===8);h.msieZIndexBug=(n<=7);h.msieInlineBlockAlignBug=(n<=7);h.msieTrapEventBug=!window.addEventListener;if(document.compatMode==="BackCompat"){h.scrollSize=52}if(m){delete i.styles["#MathJax_Zoom"].filter}},Opera:function(l){h.operaPositionBug=true;h.operaRefreshBug=true}});h.topImg=(h.msieInlineBlockAlignBug?d.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):d.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(h.operaPositionBug||h.msieTopBug){h.topImg.style.border="1px solid"}MathJax.Callback.Queue(["StartupHook",MathJax.Hub.Register,"Begin Styles",{}],["Styles",f,i.styles],["Post",a.Startup.signal,"MathZoom Ready"],["loadComplete",f,"[MathJax]/extensions/MathZoom.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.OutputJax.NativeMML);
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MathJax.ElementJax.mml=MathJax.ElementJax({mimeType:"jax/mml"},{id:"mml",version:"2.3",directory:MathJax.ElementJax.directory+"/mml",extensionDir:MathJax.ElementJax.extensionDir+"/mml",optableDir:MathJax.ElementJax.directory+"/mml/optable"});MathJax.ElementJax.mml.Augment({Init:function(){if(arguments.length===1&&arguments[0].type==="math"){this.root=arguments[0]}else{this.root=MathJax.ElementJax.mml.math.apply(this,arguments)}if(this.root.attr&&this.root.attr.mode){if(!this.root.display&&this.root.attr.mode==="display"){this.root.display="block";this.root.attrNames.push("display")}delete this.root.attr.mode;for(var b=0,a=this.root.attrNames.length;b<a;b++){if(this.root.attrNames[b]==="mode"){this.root.attrNames.splice(b,1);break}}}}},{INHERIT:"_inherit_",AUTO:"_auto_",SIZE:{INFINITY:"infinity",SMALL:"small",NORMAL:"normal",BIG:"big"},COLOR:{TRANSPARENT:"transparent"},VARIANT:{NORMAL:"normal",BOLD:"bold",ITALIC:"italic",BOLDITALIC:"bold-italic",DOUBLESTRUCK:"double-struck",FRAKTUR:"fraktur",BOLDFRAKTUR:"bold-fraktur",SCRIPT:"script",BOLDSCRIPT:"bold-script",SANSSERIF:"sans-serif",BOLDSANSSERIF:"bold-sans-serif",SANSSERIFITALIC:"sans-serif-italic",SANSSERIFBOLDITALIC:"sans-serif-bold-italic",MONOSPACE:"monospace",INITIAL:"inital",TAILED:"tailed",LOOPED:"looped",STRETCHED:"stretched",CALIGRAPHIC:"-tex-caligraphic",OLDSTYLE:"-tex-oldstyle"},FORM:{PREFIX:"prefix",INFIX:"infix",POSTFIX:"postfix"},LINEBREAK:{AUTO:"auto",NEWLINE:"newline",NOBREAK:"nobreak",GOODBREAK:"goodbreak",BADBREAK:"badbreak"},LINEBREAKSTYLE:{BEFORE:"before",AFTER:"after",DUPLICATE:"duplicate",INFIXLINBREAKSTYLE:"infixlinebreakstyle"},INDENTALIGN:{LEFT:"left",CENTER:"center",RIGHT:"right",AUTO:"auto",ID:"id",INDENTALIGN:"indentalign"},INDENTSHIFT:{INDENTSHIFT:"indentshift"},LINETHICKNESS:{THIN:"thin",MEDIUM:"medium",THICK:"thick"},NOTATION:{LONGDIV:"longdiv",ACTUARIAL:"actuarial",RADICAL:"radical",BOX:"box",ROUNDEDBOX:"roundedbox",CIRCLE:"circle",LEFT:"left",RIGHT:"right",TOP:"top",BOTTOM:"bottom",UPDIAGONALSTRIKE:"updiagonalstrike",DOWNDIAGONALSTRIKE:"downdiagonalstrike",UPDIAGONALARROW:"updiagonalarrow",VERTICALSTRIKE:"verticalstrike",HORIZONTALSTRIKE:"horizontalstrike",MADRUWB:"madruwb"},ALIGN:{TOP:"top",BOTTOM:"bottom",CENTER:"center",BASELINE:"baseline",AXIS:"axis",LEFT:"left",RIGHT:"right"},LINES:{NONE:"none",SOLID:"solid",DASHED:"dashed"},SIDE:{LEFT:"left",RIGHT:"right",LEFTOVERLAP:"leftoverlap",RIGHTOVERLAP:"rightoverlap"},WIDTH:{AUTO:"auto",FIT:"fit"},ACTIONTYPE:{TOGGLE:"toggle",STATUSLINE:"statusline",TOOLTIP:"tooltip",INPUT:"input"},LENGTH:{VERYVERYTHINMATHSPACE:"veryverythinmathspace",VERYTHINMATHSPACE:"verythinmathspace",THINMATHSPACE:"thinmathspace",MEDIUMMATHSPACE:"mediummathspace",THICKMATHSPACE:"thickmathspace",VERYTHICKMATHSPACE:"verythickmathspace",VERYVERYTHICKMATHSPACE:"veryverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHINMATHSPACE:"negativeveryverythinmathspace",NEGATIVEVERYTHINMATHSPACE:"negativeverythinmathspace",NEGATIVETHINMATHSPACE:"negativethinmathspace",NEGATIVEMEDIUMMATHSPACE:"negativemediummathspace",NEGATIVETHICKMATHSPACE:"negativethickmathspace",NEGATIVEVERYTHICKMATHSPACE:"negativeverythickmathspace",NEGATIVEVERYVERYTHICKMATHSPACE:"negativeveryverythickmathspace"},OVERFLOW:{LINBREAK:"linebreak",SCROLL:"scroll",ELIDE:"elide",TRUNCATE:"truncate",SCALE:"scale"},UNIT:{EM:"em",EX:"ex",PX:"px",IN:"in",CM:"cm",MM:"mm",PT:"pt",PC:"pc"},TEXCLASS:{ORD:0,OP:1,BIN:2,REL:3,OPEN:4,CLOSE:5,PUNCT:6,INNER:7,VCENTER:8,NONE:-1},TEXCLASSNAMES:["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"],copyAttributes:{fontfamily:true,fontsize:true,fontweight:true,fontstyle:true,color:true,background:true,id:true,"class":true,href:true,style:true},skipAttributes:{texClass:true,useHeight:true,texprimestyle:true},copyAttributeNames:["fontfamily","fontsize","fontweight","fontstyle","color","background","id","class","href","style"],Error:function(d,e){var c=this.merror(d),b=MathJax.Localization.fontDirection(),a=MathJax.Localization.fontFamily();if(e){c=c.With(e)}if(b||a){c=this.mstyle(c);if(b){c.dir=b}if(a){c.style.fontFamily="font-family: "+a}}return c}});(function(a){a.mbase=MathJax.Object.Subclass({type:"base",isToken:false,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},noInherit:{},noInheritAttribute:{texClass:true},linebreakContainer:false,Init:function(){this.data=[];if(this.inferRow&&!(arguments.length===1&&arguments[0].inferred)){this.Append(a.mrow().With({inferred:true,notParent:true}))}this.Append.apply(this,arguments)},With:function(d){for(var e in d){if(d.hasOwnProperty(e)){this[e]=d[e]}}return this},Append:function(){if(this.inferRow&&this.data.length){this.data[0].Append.apply(this.data[0],arguments)}else{for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){this.SetData(this.data.length,arguments[e])}}},SetData:function(d,e){if(e!=null){if(!(e instanceof a.mbase)){e=(this.isToken?a.chars(e):a.mtext(e))}e.parent=this;e.setInherit(this.inheritFromMe?this:this.inherit)}this.data[d]=e},Parent:function(){var d=this.parent;while(d&&d.notParent){d=d.parent}return d},Get:function(e,j){if(this[e]!=null){return this[e]}if(this.attr&&this.attr[e]!=null){return this.attr[e]}var f=this.Parent();if(f&&f["adjustChild_"+e]!=null){return(f["adjustChild_"+e])(this.childPosition(),j)}var i=this.inherit;var d=i;while(i){var h=i[e];if(h==null&&i.attr){h=i.attr[e]}if(h!=null&&i.noInheritAttribute&&!i.noInheritAttribute[e]){var g=i.noInherit[this.type];if(!(g&&g[e])){return h}}d=i;i=i.inherit}if(!j){if(this.defaults[e]===a.AUTO){return this.autoDefault(e)}if(this.defaults[e]!==a.INHERIT&&this.defaults[e]!=null){return this.defaults[e]}if(d){return d.defaults[e]}}return null},hasValue:function(d){return(this.Get(d,true)!=null)},getValues:function(){var e={};for(var f=0,d=arguments.length;f<d;f++){e[arguments[f]]=this.Get(arguments[f])}return e},adjustChild_scriptlevel:function(e,d){return this.Get("scriptlevel",d)},adjustChild_displaystyle:function(e,d){return this.Get("displaystyle",d)},adjustChild_texprimestyle:function(e,d){return this.Get("texprimestyle",d)},childPosition:function(){var g=this,f=g.parent;while(f.notParent){g=f;f=g.parent}for(var e=0,d=f.data.length;e<d;e++){if(f.data[e]===g){return e}}return null},setInherit:function(f){if(f!==this.inherit&&this.inherit==null){this.inherit=f;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].setInherit){this.data[e].setInherit(f)}}}},setTeXclass:function(d){this.getPrevClass(d);return(typeof(this.texClass)!=="undefined"?this:d)},getPrevClass:function(d){if(d){this.prevClass=d.Get("texClass");this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}},updateTeXclass:function(d){if(d){this.prevClass=d.prevClass;delete d.prevClass;this.prevLevel=d.prevLevel;delete d.prevLevel;this.texClass=d.Get("texClass")}},texSpacing:function(){var e=(this.prevClass!=null?this.prevClass:a.TEXCLASS.NONE);var d=(this.Get("texClass")||a.TEXCLASS.ORD);if(e===a.TEXCLASS.NONE||d===a.TEXCLASS.NONE){return""}if(e===a.TEXCLASS.VCENTER){e=a.TEXCLASS.ORD}if(d===a.TEXCLASS.VCENTER){d=a.TEXCLASS.ORD}var f=this.TEXSPACE[e][d];if(this.prevLevel>0&&this.Get("scriptlevel")>0&&f>=0){return""}return this.TEXSPACELENGTH[Math.abs(f)]},TEXSPACELENGTH:["",a.LENGTH.THINMATHSPACE,a.LENGTH.MEDIUMMATHSPACE,a.LENGTH.THICKMATHSPACE],TEXSPACE:[[0,-1,2,3,0,0,0,1],[-1,-1,0,3,0,0,0,1],[2,2,0,0,2,0,0,2],[3,3,0,0,3,0,0,3],[0,0,0,0,0,0,0,0],[0,-1,2,3,0,0,0,1],[1,1,0,1,1,1,1,1],[1,-1,2,3,1,0,1,1]],autoDefault:function(d){return""},isSpacelike:function(){return false},isEmbellished:function(){return false},Core:function(){return this},CoreMO:function(){return this},hasNewline:function(){if(this.isEmbellished()){return this.CoreMO().hasNewline()}if(this.isToken||this.linebreakContainer){return false}for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&this.data[e].hasNewline()){return true}}return false},array:function(){if(this.inferred){return this.data}else{return[this]}},toString:function(){return this.type+"("+this.data.join(",")+")"},getAnnotation:function(){return null}},{childrenSpacelike:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(!this.data[e].isSpacelike()){return false}}return true},childEmbellished:function(){return(this.data[0]&&this.data[0].isEmbellished())},childCore:function(){return this.data[0]},childCoreMO:function(){return(this.data[0]?this.data[0].CoreMO():null)},setChildTeXclass:function(d){if(this.data[0]){d=this.data[0].setTeXclass(d);this.updateTeXclass(this.data[0])}return d},setBaseTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);this.texClass=null;if(this.data[0]){if(this.isEmbellished()||this.data[0].isa(a.mi)){f=this.data[0].setTeXclass(f);this.updateTeXclass(this.Core())}else{this.data[0].setTeXclass();f=this}}else{f=this}for(var e=1,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}return f},setSeparateTeXclasses:function(f){this.getPrevClass(f);for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){this.data[e].setTeXclass()}}if(this.isEmbellished()){this.updateTeXclass(this.Core())}return this}});a.mi=a.mbase.Subclass({type:"mi",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.AUTO,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT},autoDefault:function(e){if(e==="mathvariant"){var d=(this.data[0]||"").toString();return(d.length===1||(d.length===2&&d.charCodeAt(0)>=55296&&d.charCodeAt(0)<56320)?a.VARIANT.ITALIC:a.VARIANT.NORMAL)}return""},setTeXclass:function(e){this.getPrevClass(e);var d=this.data.join("");if(d.length>1&&d.match(/^[a-z][a-z0-9]*$/i)&&this.texClass===a.TEXCLASS.ORD){this.texClass=a.TEXCLASS.OP;this.autoOP=true}return this}});a.mn=a.mbase.Subclass({type:"mn",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mo=a.mbase.Subclass({type:"mo",isToken:true,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,form:a.AUTO,fence:a.AUTO,separator:a.AUTO,lspace:a.AUTO,rspace:a.AUTO,stretchy:a.AUTO,symmetric:a.AUTO,maxsize:a.AUTO,minsize:a.AUTO,largeop:a.AUTO,movablelimits:a.AUTO,accent:a.AUTO,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:a.INHERIT,linebreakstyle:a.AUTO,linebreakmultchar:a.INHERIT,indentalign:a.INHERIT,indentshift:a.INHERIT,indenttarget:a.INHERIT,indentalignfirst:a.INHERIT,indentshiftfirst:a.INHERIT,indentalignlast:a.INHERIT,indentshiftlast:a.INHERIT,texClass:a.AUTO},defaultDef:{form:a.FORM.INFIX,fence:false,separator:false,lspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,rspace:a.LENGTH.THICKMATHSPACE,stretchy:false,symmetric:true,maxsize:a.SIZE.INFINITY,minsize:"0em",largeop:false,movablelimits:false,accent:false,linebreak:a.LINEBREAK.AUTO,lineleading:"1ex",linebreakstyle:"before",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentshift:"0",indenttarget:"",indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,texClass:a.TEXCLASS.REL},SPACE_ATTR:{lspace:1,rspace:2,form:4},useMMLspacing:7,autoDefault:function(f,l){var k=this.def;if(!k){if(f==="form"){this.useMMLspacing&=~this.SPACE_ATTR.form;return this.getForm()}var j=this.data.join("");var e=[this.Get("form"),a.FORM.INFIX,a.FORM.POSTFIX,a.FORM.PREFIX];for(var g=0,d=e.length;g<d;g++){var h=this.OPTABLE[e[g]][j];if(h){k=this.makeDef(h);break}}if(!k){k=this.CheckRange(j)}if(!k&&l){k={}}else{if(!k){k=MathJax.Hub.Insert({},this.defaultDef)}k.form=e[0];this.def=k}}this.useMMLspacing&=~(this.SPACE_ATTR[f]||0);if(k[f]!=null){return k[f]}else{if(!l){return this.defaultDef[f]}}return""},CheckRange:function(h){var j=h.charCodeAt(0);if(j>=55296&&j<56320){j=(((j-55296)<<10)+(h.charCodeAt(1)-56320))+65536}for(var f=0,d=this.RANGES.length;f<d&&this.RANGES[f][0]<=j;f++){if(j<=this.RANGES[f][1]){if(this.RANGES[f][3]){var e=a.optableDir+"/"+this.RANGES[f][3]+".js";this.RANGES[f][3]=null;MathJax.Hub.RestartAfter(MathJax.Ajax.Require(e))}var g=a.TEXCLASSNAMES[this.RANGES[f][2]];g=this.OPTABLE.infix[h]=a.mo.OPTYPES[g==="BIN"?"BIN3":g];return this.makeDef(g)}}return null},makeDef:function(e){if(e[2]==null){e[2]=this.defaultDef.texClass}if(!e[3]){e[3]={}}var d=MathJax.Hub.Insert({},e[3]);d.lspace=this.SPACE[e[0]];d.rspace=this.SPACE[e[1]];d.texClass=e[2];if(d.texClass===a.TEXCLASS.REL&&(this.movablelimits||this.data.join("").match(/^[a-z]+$/i))){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}return d},getForm:function(){var d=this,f=this.parent,e=this.Parent();while(e&&e.isEmbellished()){d=f;f=e.parent;e=e.Parent()}if(f&&f.type==="mrow"&&f.NonSpaceLength()!==1){if(f.FirstNonSpace()===d){return a.FORM.PREFIX}if(f.LastNonSpace()===d){return a.FORM.POSTFIX}}return a.FORM.INFIX},isEmbellished:function(){return true},hasNewline:function(){return(this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)},setTeXclass:function(d){this.getValues("lspace","rspace");if(this.useMMLspacing){this.texClass=a.TEXCLASS.NONE;return this}this.texClass=this.Get("texClass");if(this.data.join("")==="\u2061"){if(d){d.texClass=a.TEXCLASS.OP}this.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE;return d}return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:function(d){if(this.texClass===a.TEXCLASS.NONE){return d}if(d){if(d.autoOP&&(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN||this.texClass===a.TEXCLASS.REL)){d.texClass=a.TEXCLASS.ORD}this.prevClass=d.texClass||a.TEXCLASS.ORD;this.prevLevel=d.Get("scriptlevel")}else{this.prevClass=a.TEXCLASS.NONE}if(this.texClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.prevClass===a.TEXCLASS.NONE||this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN||this.prevClass===a.TEXCLASS.OP||this.prevClass===a.TEXCLASS.REL||this.prevClass===a.TEXCLASS.OPEN||this.prevClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){this.texClass=a.TEXCLASS.ORD}else{if(this.prevClass===a.TEXCLASS.BIN&&(this.texClass===a.TEXCLASS.REL||this.texClass===a.TEXCLASS.CLOSE||this.texClass===a.TEXCLASS.PUNCT)){d.texClass=this.prevClass=a.TEXCLASS.ORD}}return this}});a.mtext=a.mbase.Subclass({type:"mtext",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT}});a.mspace=a.mbase.Subclass({type:"mspace",isToken:true,isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"0em",height:"0ex",depth:"0ex",linebreak:a.LINEBREAK.AUTO},hasDimAttr:function(){return(this.hasValue("width")||this.hasValue("height")||this.hasValue("depth"))},hasNewline:function(){return(!this.hasDimAttr()&&this.Get("linebreak")===a.LINEBREAK.NEWLINE)}});a.ms=a.mbase.Subclass({type:"ms",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathvariant:a.INHERIT,mathsize:a.INHERIT,mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,lquote:'"',rquote:'"'}});a.mglyph=a.mbase.Subclass({type:"mglyph",isToken:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,alt:"",src:"",width:a.AUTO,height:a.AUTO,valign:"0em"}});a.mrow=a.mbase.Subclass({type:"mrow",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,inferred:false,notParent:false,isEmbellished:function(){var e=false;for(var f=0,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]==null){continue}if(this.data[f].isEmbellished()){if(e){return false}e=true;this.core=f}else{if(!this.data[f].isSpacelike()){return false}}}return e},NonSpaceLength:function(){var f=0;for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){f++}}return f},FirstNonSpace:function(){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]&&!this.data[e].isSpacelike()){return this.data[e]}}return null},LastNonSpace:function(){for(var d=this.data.length-1;d>=0;d--){if(this.data[0]&&!this.data[d].isSpacelike()){return this.data[d]}}return null},Core:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core]},CoreMO:function(){if(!(this.isEmbellished())||typeof(this.core)==="undefined"){return this}return this.data[this.core].CoreMO()},toString:function(){if(this.inferred){return"["+this.data.join(",")+"]"}return this.SUPER(arguments).toString.call(this)},setTeXclass:function(f){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){if(this.data[e]){f=this.data[e].setTeXclass(f)}}if(this.data[0]){this.updateTeXclass(this.data[0])}return f},getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.mfrac=a.mbase.Subclass({type:"mfrac",num:0,den:1,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.INNER,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,linethickness:a.LINETHICKNESS.MEDIUM,numalign:a.ALIGN.CENTER,denomalign:a.ALIGN.CENTER,bevelled:false},adjustChild_displaystyle:function(d){return false},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(!this.Get("displaystyle")||d>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d==this.den){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msqrt=a.mbase.Subclass({type:"msqrt",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses,adjustChild_texprimestyle:function(d){return true}});a.mroot=a.mbase.Subclass({type:"mroot",linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,adjustChild_displaystyle:function(d){if(d===1){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e===1){d+=2}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===0){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mstyle=a.mbase.Subclass({type:"mstyle",isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,inferRow:true,defaults:{scriptlevel:a.INHERIT,displaystyle:a.INHERIT,scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8pt",mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,dir:a.INHERIT,infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,decimalseparator:"."},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.scriptlevel;if(e==null){e=this.Get("scriptlevel")}else{if(String(e).match(/^ *[-+]/)){delete this.scriptlevel;var d=this.Get("scriptlevel");this.scriptlevel=e;e=d+parseInt(e)}}return e},inheritFromMe:true,noInherit:{mpadded:{width:true,height:true,depth:true,lspace:true,voffset:true},mtable:{width:true,height:true,depth:true,align:true}},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.merror=a.mbase.Subclass({type:"merror",inferRow:true,linebreakContainer:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD});a.mpadded=a.mbase.Subclass({type:"mpadded",inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,width:"",height:"",depth:"",lspace:0,voffset:0},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mphantom=a.mbase.Subclass({type:"mphantom",texClass:a.TEXCLASS.ORD,inferRow:true,isSpacelike:a.mbase.childrenSpacelike,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass});a.mfenced=a.mbase.Subclass({type:"mfenced",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,open:"(",close:")",separators:","},texClass:a.TEXCLASS.OPEN,setTeXclass:function(g){this.getPrevClass(g);var e=this.getValues("open","close","separators");e.open=e.open.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.close=e.close.replace(/[ \t\n\r]/g,"");e.separators=e.separators.replace(/[ \t\n\r]/g,"");if(e.open!==""){this.SetData("open",a.mo(e.open).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.OPEN}));g=this.data.open.setTeXclass(g)}if(e.separators!==""){while(e.separators.length<this.data.length){e.separators+=e.separators.charAt(e.separators.length-1)}}if(this.data[0]){g=this.data[0].setTeXclass(g)}for(var f=1,d=this.data.length;f<d;f++){if(this.data[f]){if(e.separators!==""){this.SetData("sep"+f,a.mo(e.separators.charAt(f-1)));g=this.data["sep"+f].setTeXclass(g)}g=this.data[f].setTeXclass(g)}}if(e.close!==""){this.SetData("close",a.mo(e.close).With({stretchy:true,texClass:a.TEXCLASS.CLOSE}));g=this.data.close.setTeXclass(g)}this.updateTeXclass(this.data.open);return g}});a.menclose=a.mbase.Subclass({type:"menclose",inferRow:true,linebreakContainer:true,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,notation:a.NOTATION.LONGDIV,texClass:a.TEXCLASS.ORD},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.msubsup=a.mbase.Subclass({type:"msubsup",base:0,sub:1,sup:2,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,subscriptshift:"",superscriptshift:"",texClass:a.AUTO},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}return 0},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(e){var d=this.Get("scriptlevel");if(e>0){d++}return d},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.sub){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.msub=a.msubsup.Subclass({type:"msub"});a.msup=a.msubsup.Subclass({type:"msup",sub:2,sup:1});a.mmultiscripts=a.msubsup.Subclass({type:"mmultiscripts",adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d%2===1){return true}return this.Get("texprimestyle")}});a.mprescripts=a.mbase.Subclass({type:"mprescripts"});a.none=a.mbase.Subclass({type:"none"});a.munderover=a.mbase.Subclass({type:"munderover",base:0,under:1,over:2,sub:1,sup:2,ACCENTS:["","accentunder","accent"],linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,accent:a.AUTO,accentunder:a.AUTO,align:a.ALIGN.CENTER,texClass:a.AUTO,subscriptshift:"",superscriptshift:""},autoDefault:function(d){if(d==="texClass"){return(this.isEmbellished()?this.CoreMO().Get(d):a.TEXCLASS.ORD)}if(d==="accent"&&this.data[this.over]){return this.data[this.over].CoreMO().Get("accent")}if(d==="accentunder"&&this.data[this.under]){return this.data[this.under].CoreMO().Get("accent")}return false},adjustChild_displaystyle:function(d){if(d>0){return false}return this.Get("displaystyle")},adjustChild_scriptlevel:function(f){var e=this.Get("scriptlevel");var d=(this.data[this.base]&&!this.Get("displaystyle")&&this.data[this.base].CoreMO().Get("movablelimits"));if(f==this.under&&(d||!this.Get("accentunder"))){e++}if(f==this.over&&(d||!this.Get("accent"))){e++}return e},adjustChild_texprimestyle:function(d){if(d===this.base&&this.data[this.over]){return true}return this.Get("texprimestyle")},setTeXclass:a.mbase.setBaseTeXclasses});a.munder=a.munderover.Subclass({type:"munder"});a.mover=a.munderover.Subclass({type:"mover",over:1,under:2,sup:1,sub:2,ACCENTS:["","accent","accentunder"]});a.mtable=a.mbase.Subclass({type:"mtable",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,align:a.ALIGN.AXIS,rowalign:a.ALIGN.BASELINE,columnalign:a.ALIGN.CENTER,groupalign:"{left}",alignmentscope:true,columnwidth:a.WIDTH.AUTO,width:a.WIDTH.AUTO,rowspacing:"1ex",columnspacing:".8em",rowlines:a.LINES.NONE,columnlines:a.LINES.NONE,frame:a.LINES.NONE,framespacing:"0.4em 0.5ex",equalrows:false,equalcolumns:false,displaystyle:false,side:a.SIDE.RIGHT,minlabelspacing:"0.8em",texClass:a.TEXCLASS.ORD,useHeight:1},inheritFromMe:true,noInherit:{mover:{align:true},munder:{align:true},munderover:{align:true},mtable:{align:true,rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true,alignmentscope:true,columnwidth:true,width:true,rowspacing:true,columnspacing:true,rowlines:true,columnlines:true,frame:true,framespacing:true,equalrows:true,equalcolumns:true,side:true,minlabelspacing:true,texClass:true,useHeight:1}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!((arguments[e] instanceof a.mtr)||(arguments[e] instanceof a.mlabeledtr))){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtr=a.mbase.Subclass({type:"mtr",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true},mtable:{rowalign:true,columnalign:true,groupalign:true}},linebreakContainer:true,Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){if(!(arguments[e] instanceof a.mtd)){arguments[e]=a.mtd(arguments[e])}}this.SUPER(arguments).Append.apply(this,arguments)},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.mtd=a.mbase.Subclass({type:"mtd",inferRow:true,linebreakContainer:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,rowspan:1,columnspan:1,rowalign:a.INHERIT,columnalign:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},setTeXclass:a.mbase.setSeparateTeXclasses});a.maligngroup=a.mbase.Subclass({type:"malign",isSpacelike:function(){return true},defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,groupalign:a.INHERIT},inheritFromMe:true,noInherit:{mrow:{groupalign:true},mtable:{groupalign:true}}});a.malignmark=a.mbase.Subclass({type:"malignmark",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,edge:a.SIDE.LEFT},isSpacelike:function(){return true}});a.mlabeledtr=a.mtr.Subclass({type:"mlabeledtr"});a.maction=a.mbase.Subclass({type:"maction",defaults:{mathbackground:a.INHERIT,mathcolor:a.INHERIT,actiontype:a.ACTIONTYPE.TOGGLE,selection:1},selected:function(){return this.data[this.Get("selection")-1]||a.NULL},isEmbellished:function(){return this.selected().isEmbellished()},isSpacelike:function(){return this.selected().isSpacelike()},Core:function(){return this.selected().Core()},CoreMO:function(){return this.selected().CoreMO()},setTeXclass:function(d){if(this.Get("actiontype")===a.ACTIONTYPE.TOOLTIP&&this.data[1]){this.data[1].setTeXclass()}return this.selected().setTeXclass(d)}});a.semantics=a.mbase.Subclass({type:"semantics",notParent:true,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,defaults:{definitionURL:null,encoding:null},setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(f){var k=MathJax.Hub.config.MathMenu.semanticsAnnotations[f];if(k){for(var g=0,d=this.data.length;g<d;g++){var h=this.data[g].Get("encoding");if(h){for(var e=0,l=k.length;e<l;e++){if(k[e]===h){return this.data[g]}}}}}return null}});a.annotation=a.mbase.Subclass({type:"annotation",isToken:true,linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a["annotation-xml"]=a.mbase.Subclass({type:"annotation-xml",linebreakContainer:true,defaults:{definitionURL:null,encoding:null,cd:"mathmlkeys",name:"",src:null}});a.math=a.mstyle.Subclass({type:"math",defaults:{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL,mathsize:a.SIZE.NORMAL,mathcolor:"",mathbackground:a.COLOR.TRANSPARENT,dir:"ltr",scriptlevel:0,displaystyle:a.AUTO,display:"inline",maxwidth:"",overflow:a.OVERFLOW.LINEBREAK,altimg:"","altimg-width":"","altimg-height":"","altimg-valign":"",alttext:"",cdgroup:"",scriptsizemultiplier:Math.sqrt(1/2),scriptminsize:"8px",infixlinebreakstyle:a.LINEBREAKSTYLE.BEFORE,lineleading:"1ex",indentshift:"auto",indentalign:a.INDENTALIGN.AUTO,indentalignfirst:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftfirst:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,indentalignlast:a.INDENTALIGN.INDENTALIGN,indentshiftlast:a.INDENTSHIFT.INDENTSHIFT,decimalseparator:".",texprimestyle:false},autoDefault:function(d){if(d==="displaystyle"){return this.Get("display")==="block"}return""},linebreakContainer:true,setTeXclass:a.mbase.setChildTeXclass,getAnnotation:function(d){if(this.data.length!=1){return null}return this.data[0].getAnnotation(d)}});a.chars=a.mbase.Subclass({type:"chars",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){return this.data.join("")},toString:function(){return this.data.join("")}});a.entity=a.mbase.Subclass({type:"entity",Append:function(){this.data.push.apply(this.data,arguments)},value:function(){if(this.data[0].substr(0,2)==="#x"){return parseInt(this.data[0].substr(2),16)}else{if(this.data[0].substr(0,1)==="#"){return parseInt(this.data[0].substr(1))}else{return 0}}},toString:function(){var d=this.value();if(d<=65535){return String.fromCharCode(d)}d-=65536;return String.fromCharCode((d>>10)+55296)+String.fromCharCode((d&1023)+56320)}});a.xml=a.mbase.Subclass({type:"xml",Init:function(){this.div=document.createElement("div");return this.SUPER(arguments).Init.apply(this,arguments)},Append:function(){for(var e=0,d=arguments.length;e<d;e++){var f=this.Import(arguments[e]);this.data.push(f);this.div.appendChild(f)}},Import:function(h){if(document.importNode){return document.importNode(h,true)}var e,f,d;if(h.nodeType===1){e=document.createElement(h.nodeName);for(f=0,d=h.attributes.length;f<d;f++){var g=h.attributes[f];if(g.specified&&g.nodeValue!=null&&g.nodeValue!=""){e.setAttribute(g.nodeName,g.nodeValue)}if(g.nodeName==="style"){e.style.cssText=g.nodeValue}}if(h.className){e.className=h.className}}else{if(h.nodeType===3||h.nodeType===4){e=document.createTextNode(h.nodeValue)}else{if(h.nodeType===8){e=document.createComment(h.nodeValue)}else{return document.createTextNode("")}}}for(f=0,d=h.childNodes.length;f<d;f++){e.appendChild(this.Import(h.childNodes[f]))}return e},value:function(){return this.div},toString:function(){return this.div.innerHTML}});a.TeXAtom=a.mbase.Subclass({type:"texatom",inferRow:true,notParent:true,texClass:a.TEXCLASS.ORD,Core:a.mbase.childCore,CoreMO:a.mbase.childCoreMO,isEmbellished:a.mbase.childEmbellished,setTeXclass:function(d){this.data[0].setTeXclass();return this.adjustTeXclass(d)},adjustTeXclass:a.mo.prototype.adjustTeXclass});a.NULL=a.mbase().With({type:"null"});var b=a.TEXCLASS;var c={ORD:[0,0,b.ORD],ORD11:[1,1,b.ORD],ORD21:[2,1,b.ORD],ORD02:[0,2,b.ORD],ORD55:[5,5,b.ORD],OP:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true,symmetric:true}],OPFIXED:[1,2,b.OP,{largeop:true,movablelimits:true}],INTEGRAL:[0,1,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],INTEGRAL2:[1,2,b.OP,{largeop:true,symmetric:true}],BIN3:[3,3,b.BIN],BIN4:[4,4,b.BIN],BIN01:[0,1,b.BIN],BIN5:[5,5,b.BIN],TALLBIN:[4,4,b.BIN,{stretchy:true}],BINOP:[4,4,b.BIN,{largeop:true,movablelimits:true}],REL:[5,5,b.REL],REL1:[1,1,b.REL,{stretchy:true}],REL4:[4,4,b.REL],RELSTRETCH:[5,5,b.REL,{stretchy:true}],RELACCENT:[5,5,b.REL,{accent:true}],WIDEREL:[5,5,b.REL,{accent:true,stretchy:true}],OPEN:[0,0,b.OPEN,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],CLOSE:[0,0,b.CLOSE,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],INNER:[0,0,b.INNER],PUNCT:[0,3,b.PUNCT],ACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true}],WIDEACCENT:[0,0,b.ORD,{accent:true,stretchy:true}]};a.mo.Augment({SPACE:["0em","0.1111em","0.1667em","0.2222em","0.2667em","0.3333em"],RANGES:[[32,127,b.REL,"BasicLatin"],[160,255,b.ORD,"Latin1Supplement"],[256,383,b.ORD],[384,591,b.ORD],[688,767,b.ORD,"SpacingModLetters"],[768,879,b.ORD,"CombDiacritMarks"],[880,1023,b.ORD,"GreekAndCoptic"],[7680,7935,b.ORD],[8192,8303,b.PUNCT,"GeneralPunctuation"],[8304,8351,b.ORD],[8352,8399,b.ORD],[8400,8447,b.ORD,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,b.ORD,"LetterlikeSymbols"],[8528,8591,b.ORD],[8592,8703,b.REL,"Arrows"],[8704,8959,b.BIN,"MathOperators"],[8960,9215,b.ORD,"MiscTechnical"],[9312,9471,b.ORD],[9472,9631,b.ORD],[9632,9727,b.ORD,"GeometricShapes"],[9984,10175,b.ORD,"Dingbats"],[10176,10223,b.ORD,"MiscMathSymbolsA"],[10224,10239,b.REL,"SupplementalArrowsA"],[10496,10623,b.REL,"SupplementalArrowsB"],[10624,10751,b.ORD,"MiscMathSymbolsB"],[10752,11007,b.BIN,"SuppMathOperators"],[11008,11263,b.ORD,"MiscSymbolsAndArrows"],[119808,120831,b.ORD]],OPTABLE:{prefix:{"\u2200":c.ORD21,"\u2202":c.ORD21,"\u2203":c.ORD21,"\u2207":c.ORD21,"\u220F":c.OP,"\u2210":c.OP,"\u2211":c.OP,"\u2212":c.BIN01,"\u2213":c.BIN01,"\u221A":[1,1,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2220":c.ORD,"\u222B":c.INTEGRAL,"\u222E":c.INTEGRAL,"\u22C0":c.OP,"\u22C1":c.OP,"\u22C2":c.OP,"\u22C3":c.OP,"\u2308":c.OPEN,"\u230A":c.OPEN,"\u27E8":c.OPEN,"\u27EE":c.OPEN,"\u2A00":c.OP,"\u2A01":c.OP,"\u2A02":c.OP,"\u2A04":c.OP,"\u2A06":c.OP,"\u00AC":c.ORD21,"\u00B1":c.BIN01,"(":c.OPEN,"+":c.BIN01,"-":c.BIN01,"[":c.OPEN,"{":c.OPEN,"|":c.OPEN},postfix:{"!":[1,0,b.CLOSE],"&":c.ORD,"\u2032":c.ORD02,"\u203E":c.WIDEACCENT,"\u2309":c.CLOSE,"\u230B":c.CLOSE,"\u23DE":c.WIDEACCENT,"\u23DF":c.WIDEACCENT,"\u266D":c.ORD02,"\u266E":c.ORD02,"\u266F":c.ORD02,"\u27E9":c.CLOSE,"\u27EF":c.CLOSE,"\u02C6":c.WIDEACCENT,"\u02C7":c.WIDEACCENT,"\u02C9":c.WIDEACCENT,"\u02CA":c.ACCENT,"\u02CB":c.ACCENT,"\u02D8":c.ACCENT,"\u02D9":c.ACCENT,"\u02DC":c.WIDEACCENT,"\u0302":c.WIDEACCENT,"\u00A8":c.ACCENT,"\u00AF":c.WIDEACCENT,")":c.CLOSE,"]":c.CLOSE,"^":c.WIDEACCENT,_:c.WIDEACCENT,"`":c.ACCENT,"|":c.CLOSE,"}":c.CLOSE,"~":c.WIDEACCENT},infix:{"":c.ORD,"%":[3,3,b.ORD],"\u2022":c.BIN4,"\u2026":c.INNER,"\u2044":c.TALLBIN,"\u2061":c.ORD,"\u2062":c.ORD,"\u2063":[0,0,b.ORD,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"\u2064":c.ORD,"\u2190":c.WIDEREL,"\u2191":c.RELSTRETCH,"\u2192":c.WIDEREL,"\u2193":c.RELSTRETCH,"\u2194":c.WIDEREL,"\u2195":c.RELSTRETCH,"\u2196":c.RELSTRETCH,"\u2197":c.RELSTRETCH,"\u2198":c.RELSTRETCH,"\u2199":c.RELSTRETCH,"\u21A6":c.WIDEREL,"\u21A9":c.WIDEREL,"\u21AA":c.WIDEREL,"\u21BC":c.WIDEREL,"\u21BD":c.WIDEREL,"\u21C0":c.WIDEREL,"\u21C1":c.WIDEREL,"\u21CC":c.WIDEREL,"\u21D0":c.WIDEREL,"\u21D1":c.RELSTRETCH,"\u21D2":c.WIDEREL,"\u21D3":c.RELSTRETCH,"\u21D4":c.WIDEREL,"\u21D5":c.RELSTRETCH,"\u2208":c.REL,"\u2209":c.REL,"\u220B":c.REL,"\u2212":c.BIN4,"\u2213":c.BIN4,"\u2215":c.TALLBIN,"\u2216":c.BIN4,"\u2217":c.BIN4,"\u2218":c.BIN4,"\u2219":c.BIN4,"\u221D":c.REL,"\u2223":c.REL,"\u2225":c.REL,"\u2227":c.BIN4,"\u2228":c.BIN4,"\u2229":c.BIN4,"\u222A":c.BIN4,"\u223C":c.REL,"\u2240":c.BIN4,"\u2243":c.REL,"\u2245":c.REL,"\u2248":c.REL,"\u224D":c.REL,"\u2250":c.REL,"\u2260":c.REL,"\u2261":c.REL,"\u2264":c.REL,"\u2265":c.REL,"\u226A":c.REL,"\u226B":c.REL,"\u227A":c.REL,"\u227B":c.REL,"\u2282":c.REL,"\u2283":c.REL,"\u2286":c.REL,"\u2287":c.REL,"\u228E":c.BIN4,"\u2291":c.REL,"\u2292":c.REL,"\u2293":c.BIN4,"\u2294":c.BIN4,"\u2295":c.BIN4,"\u2296":c.BIN4,"\u2297":c.BIN4,"\u2298":c.BIN4,"\u2299":c.BIN4,"\u22A2":c.REL,"\u22A3":c.REL,"\u22A4":c.ORD55,"\u22A5":c.REL,"\u22A8":c.REL,"\u22C4":c.BIN4,"\u22C5":c.BIN4,"\u22C6":c.BIN4,"\u22C8":c.REL,"\u22EE":c.ORD55,"\u22EF":c.INNER,"\u22F1":[5,5,b.INNER],"\u25B3":c.BIN4,"\u25B5":c.BIN4,"\u25B9":c.BIN4,"\u25BD":c.BIN4,"\u25BF":c.BIN4,"\u25C3":c.BIN4,"\u2758":c.REL,"\u27F5":c.WIDEREL,"\u27F6":c.WIDEREL,"\u27F7":c.WIDEREL,"\u27F8":c.WIDEREL,"\u27F9":c.WIDEREL,"\u27FA":c.WIDEREL,"\u27FC":c.WIDEREL,"\u2A2F":c.BIN4,"\u2A3F":c.BIN4,"\u2AAF":c.REL,"\u2AB0":c.REL,"\u00B1":c.BIN4,"\u00B7":c.BIN4,"\u00D7":c.BIN4,"\u00F7":c.BIN4,"*":c.BIN3,"+":c.BIN4,",":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"-":c.BIN4,".":[3,3,b.ORD],"/":c.ORD11,":":[1,2,b.REL],";":[0,3,b.PUNCT,{linebreakstyle:"after",separator:true}],"<":c.REL,"=":c.REL,">":c.REL,"?":[1,1,b.CLOSE],"\\":c.ORD,"^":c.ORD11,_:c.ORD11,"|":[2,2,b.ORD,{fence:true,stretchy:true,symmetric:true}],"#":c.ORD,"$":c.ORD,"\u002E":[0,3,b.PUNCT,{separator:true}],"\u02B9":c.ORD,"\u0300":c.ACCENT,"\u0301":c.ACCENT,"\u0303":c.WIDEACCENT,"\u0304":c.ACCENT,"\u0306":c.ACCENT,"\u0307":c.ACCENT,"\u0308":c.ACCENT,"\u030C":c.ACCENT,"\u0332":c.WIDEACCENT,"\u0338":c.REL4,"\u2015":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2017":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u2020":c.BIN3,"\u2021":c.BIN3,"\u20D7":c.ACCENT,"\u2111":c.ORD,"\u2113":c.ORD,"\u2118":c.ORD,"\u211C":c.ORD,"\u2205":c.ORD,"\u221E":c.ORD,"\u2305":c.BIN3,"\u2306":c.BIN3,"\u2322":c.REL4,"\u2323":c.REL4,"\u2329":c.OPEN,"\u232A":c.CLOSE,"\u23AA":c.ORD,"\u23AF":[0,0,b.ORD,{stretchy:true}],"\u23B0":c.OPEN,"\u23B1":c.CLOSE,"\u2500":c.ORD,"\u25EF":c.BIN3,"\u2660":c.ORD,"\u2661":c.ORD,"\u2662":c.ORD,"\u2663":c.ORD,"\u3008":c.OPEN,"\u3009":c.CLOSE,"\uFE37":c.WIDEACCENT,"\uFE38":c.WIDEACCENT}}},{OPTYPES:c});a.mo.prototype.OPTABLE.infix["^"]=c.WIDEREL;a.mo.prototype.OPTABLE.infix._=c.WIDEREL})(MathJax.ElementJax.mml);MathJax.ElementJax.mml.loadComplete("jax.js");
MathJax.Hub.Register.LoadHook("[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",function(){var b="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml;SETTINGS=MathJax.Hub.config.menuSettings;a.mbase.Augment({toMathML:function(k){var g=(this.inferred&&this.parent.inferRow);if(k==null){k=""}var e=this.type,d=this.toMathMLattributes();if(e==="mspace"){return k+"<"+e+d+" />"}var j=[];var h=(this.isToken?"":k+(g?"":"  "));for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){j.push(this.data[f].toMathML(h))}else{if(!this.isToken){j.push(h+"<mrow />")}}}if(this.isToken){return k+"<"+e+d+">"+j.join("")+"</"+e+">"}if(g){return j.join("\n")}if(j.length===0||(j.length===1&&j[0]==="")){return k+"<"+e+d+" />"}return k+"<"+e+d+">\n"+j.join("\n")+"\n"+k+"</"+e+">"},toMathMLattributes:function(){var j=[],g=this.defaults;var c=(this.attrNames||a.copyAttributeNames),l=a.skipAttributes;if(this.type==="math"&&(!this.attr||!this.attr.xmlns)){j.push('xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"')}if(!this.attrNames){if(this.type==="mstyle"){g=a.math.prototype.defaults}for(var d in g){if(!l[d]&&g.hasOwnProperty(d)){var e=(d==="open"||d==="close");if(this[d]!=null&&(e||this[d]!==g[d])){var k=this[d];delete this[d];if(e||this.Get(d)!==k){j.push(d+'="'+this.toMathMLattribute(k)+'"')}this[d]=k}}}}for(var h=0,f=c.length;h<f;h++){if(c[h]==="class"){continue}k=(this.attr||{})[c[h]];if(k==null){k=this[c[h]]}if(k!=null){j.push(c[h]+'="'+this.toMathMLquote(k)+'"')}}this.toMathMLclass(j);if(j.length){return" "+j.join(" ")}else{return""}},toMathMLclass:function(c){var e=[];if(this["class"]){e.push(this["class"])}if(this.isa(a.TeXAtom)&&SETTINGS.texHints){var d=["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"][this.texClass];if(d){e.push("MJX-TeXAtom-"+d)}}if(this.mathvariant&&this.toMathMLvariants[this.mathvariant]){e.push("MJX"+this.mathvariant)}if(this.variantForm){e.push("MJX-variant")}if(e.length){c.unshift('class="'+e.join(" ")+'"')}},toMathMLattribute:function(c){if(typeof(c)==="string"&&c.replace(/ /g,"").match(/^(([-+])?(\d+(\.\d*)?|\.\d+))mu$/)){return RegExp.$2+((1/18)*RegExp.$3).toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"}else{if(this.toMathMLvariants[c]){return this.toMathMLvariants[c]}}return this.toMathMLquote(c)},toMathMLvariants:{"-tex-caligraphic":a.VARIANT.SCRIPT,"-tex-caligraphic-bold":a.VARIANT.BOLDSCRIPT,"-tex-oldstyle":a.VARIANT.NORMAL,"-tex-oldstyle-bold":a.VARIANT.BOLD,"-tex-mathit":a.VARIANT.ITALIC},toMathMLquote:function(f){f=String(f).split("");for(var g=0,d=f.length;g<d;g++){var k=f[g].charCodeAt(0);if(k<=55295||57344<=k){if(k<32||k>126){f[g]="&#x"+k.toString(16).toUpperCase()+";"}else{var j={"&":"&amp;","<":"&lt;",">":"&gt;",'"':"&quot;"}[f[g]];if(j){f[g]=j}}}else{if(g+1<d){var h=f[g+1].charCodeAt(0);var e=(((k-55296)<<10)+(h-56320)+65536);f[g]="&#x"+e.toString(16).toUpperCase()+";";f[g+1]="";g++}else{f[g]=""}}}return f.join("")}});a.msubsup.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.sup]==null){e="msub"}if(this.data[this.sub]==null){e="msup"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.munderover.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.under]==null){e="mover"}if(this.data[this.over]==null){e="munder"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.TeXAtom.Augment({toMathML:function(d){var c=this.toMathMLattributes();if(!c&&this.data[0].data.length===1){return d.substr(2)+this.data[0].toMathML(d)}return d+"<mrow"+c+">\n"+this.data[0].toMathML(d+"  ")+"\n"+d+"</mrow>"}});a.chars.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toMathMLquote(this.toString())}});a.entity.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+"&"+this.data[0]+";<!-- "+this.toString()+" -->"}});a.xml.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toString()}});MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX mathchoice Ready",function(){a.TeXmathchoice.Augment({toMathML:function(c){return this.Core().toMathML(c)}})});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("toMathML Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/toMathML.js");
(function(b,e){var d="2.3";var a=b.CombineConfig("TeX.noErrors",{disabled:false,multiLine:true,inlineDelimiters:["",""],style:{"font-size":"90%","text-align":"left",color:"black",padding:"1px 3px",border:"1px solid"}});var c="\u00A0";MathJax.Extension["TeX/noErrors"]={version:d,config:a};b.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var f=MathJax.InputJax.TeX.formatError;MathJax.InputJax.TeX.Augment({formatError:function(j,i,k,g){if(a.disabled){return f.apply(this,arguments)}var h=j.message.replace(/\n.*/,"");b.signal.Post(["TeX Jax - parse error",h,i,k,g]);var m=a.inlineDelimiters;var l=(k||a.multiLine);if(!k){i=m[0]+i+m[1]}if(l){i=i.replace(/ /g,c)}else{i=i.replace(/\n/g," ")}return MathJax.ElementJax.mml.merror(i).With({isError:true,multiLine:l})}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Config",function(){b.Config({"HTML-CSS":{styles:{".MathJax .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var h=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];var f=g.math.prototype.toHTML,i=g.merror.prototype.toHTML;g.math.Augment({toHTML:function(j,k){var l=this.data[0];if(l&&l.data[0]&&l.data[0].isError){j.style.fontSize="";j=this.HTMLcreateSpan(j);j.bbox=l.data[0].toHTML(j).bbox}else{j=f.call(this,j,k)}return j}});g.merror.Augment({toHTML:function(p){if(!this.isError){return i.call(this,p)}p=this.HTMLcreateSpan(p);p.className="noError";if(this.multiLine){p.style.display="inline-block"}var r=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var o=0,l=r.length;o<l;o++){h.addText(p,r[o]);if(o!==l-1){h.addElement(p,"br",{isMathJax:true})}}var q=h.getHD(p.parentNode),k=h.getW(p.parentNode);if(l>1){var n=(q.h+q.d)/2,j=h.TeX.x_height/2;p.parentNode.style.verticalAlign=h.Em(q.d+(j-n));q.h=j+n;q.d=n-j}p.bbox={h:q.h,d:q.d,w:k,lw:0,rw:k};return p}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Config",function(){b.Config({SVG:{styles:{".MathJax_SVG .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var f=g.math.prototype.toSVG,h=g.merror.prototype.toSVG;g.math.Augment({toSVG:function(i,j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){i=k.data[0].toSVG(i)}else{i=f.call(this,i,j)}return i}});g.merror.Augment({toSVG:function(n){if(!this.isError||this.Parent().type!=="math"){return h.call(this,n)}n=e.addElement(n,"span",{className:"noError",isMathJax:true});if(this.multiLine){n.style.display="inline-block"}var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,j=o.length;l<j;l++){e.addText(n,o[l]);if(l!==j-1){e.addElement(n,"br",{isMathJax:true})}}if(j>1){var k=n.offsetHeight/2;n.style.verticalAlign=(-k+(k/j))+"px"}return n}})});b.Register.StartupHook("NativeMML Jax Ready",function(){var h=MathJax.ElementJax.mml;var g=MathJax.Extension["TeX/noErrors"].config;var f=h.math.prototype.toNativeMML,i=h.merror.prototype.toNativeMML;h.math.Augment({toNativeMML:function(j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){j=k.data[0].toNativeMML(j)}else{j=f.call(this,j)}return j}});h.merror.Augment({toNativeMML:function(n){if(!this.isError){return i.call(this,n)}n=n.appendChild(document.createElement("span"));var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,k=o.length;l<k;l++){n.appendChild(document.createTextNode(o[l]));if(l!==k-1){n.appendChild(document.createElement("br"))}}if(this.multiLine){n.style.display="inline-block";if(k>1){n.style.verticalAlign="middle"}}for(var p in g.style){if(g.style.hasOwnProperty(p)){var j=p.replace(/-./g,function(m){return m.charAt(1).toUpperCase()});n.style[j]=g.style[p]}}return n}})});b.Startup.signal.Post("TeX noErrors Ready")})(MathJax.Hub,MathJax.HTML);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js");
MathJax.Extension["TeX/noUndefined"]={version:"2.3",config:MathJax.Hub.CombineConfig("TeX.noUndefined",{disabled:false,attributes:{mathcolor:"red"}})};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.Extension["TeX/noUndefined"].config;var a=MathJax.ElementJax.mml;var c=MathJax.InputJax.TeX.Parse.prototype.csUndefined;MathJax.InputJax.TeX.Parse.Augment({csUndefined:function(d){if(b.disabled){return c.apply(this,arguments)}MathJax.Hub.signal.Post(["TeX Jax - undefined control sequence",d]);this.Push(a.mtext(d).With(b.attributes))}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX noUndefined Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noUndefined.js");
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/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/mathchoice.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var c="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml;var d=MathJax.InputJax.TeX;var b=d.Definitions;b.Add({macros:{mathchoice:"MathChoice"}},null,true);d.Parse.Augment({MathChoice:function(f){var i=this.ParseArg(f),e=this.ParseArg(f),g=this.ParseArg(f),h=this.ParseArg(f);this.Push(a.TeXmathchoice(i,e,g,h))}});a.TeXmathchoice=a.mbase.Subclass({type:"TeXmathchoice",notParent:true,choice:function(){if(this.selection==null){this.selection=0;var e=this.getValues("displaystyle","scriptlevel");if(e.scriptlevel>0){this.selection=Math.min(3,e.scriptlevel+1)}else{this.selection=(e.displaystyle?0:1)}}return this.selection},selected:function(){return this.data[this.choice()]},setTeXclass:function(e){return this.selected().setTeXclass(e)},isSpacelike:function(){return this.selected().isSpacelike()},isEmbellished:function(){return this.selected().isEmbellished()},Core:function(){return this.selected()},CoreMO:function(){return this.selected().CoreMO()},toHTML:function(e){e=this.HTMLcreateSpan(e);e.bbox=this.Core().toHTML(e).bbox;if(e.firstChild&&e.firstChild.style.marginLeft){e.style.marginLeft=e.firstChild.style.marginLeft;e.firstChild.style.marginLeft=""}return e},toSVG:function(){var e=this.Core().toSVG();this.SVGsaveData(e);return e}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX mathchoice Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/mathchoice.js");
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/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/HTML.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/HTML"]={version:"2.3"};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.InputJax.TeX;var a=b.Definitions;a.Add({macros:{href:"HREF_attribute","class":"CLASS_attribute",style:"STYLE_attribute",cssId:"ID_attribute"}},null,true);b.Parse.Augment({HREF_attribute:function(e){var d=this.GetArgument(e),c=this.GetArgumentMML(e);this.Push(c.With({href:d}))},CLASS_attribute:function(d){var e=this.GetArgument(d),c=this.GetArgumentMML(d);if(c["class"]!=null){e=c["class"]+" "+e}this.Push(c.With({"class":e}))},STYLE_attribute:function(d){var e=this.GetArgument(d),c=this.GetArgumentMML(d);if(c.style!=null){if(e.charAt(e.length-1)!==";"){e+=";"}e=c.style+" "+e}this.Push(c.With({style:e}))},ID_attribute:function(e){var d=this.GetArgument(e),c=this.GetArgumentMML(e);this.Push(c.With({id:d}))},GetArgumentMML:function(d){var c=this.ParseArg(d);if(c.inferred&&c.data.length==1){c=c.data[0]}else{delete c.inferred}return c}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX HTML Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/HTML.js");
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/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/cancel.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/cancel"]={version:"2.3",ALLOWED:{color:1,mathcolor:1,background:1,mathbackground:1,padding:1,thickness:1}};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var c=MathJax.InputJax.TeX,a=MathJax.ElementJax.mml,b=MathJax.Extension["TeX/cancel"];b.setAttributes=function(h,e){if(e!==""){e=e.replace(/ /g,"").split(/,/);for(var g=0,d=e.length;g<d;g++){var f=e[g].split(/[:=]/);if(b.ALLOWED[f[0]]){if(f[1]==="true"){f[1]=true}if(f[1]==="false"){f[1]=false}h[f[0]]=f[1]}}}return h};c.Definitions.Add({macros:{cancel:["Cancel",a.NOTATION.UPDIAGONALSTRIKE],bcancel:["Cancel",a.NOTATION.DOWNDIAGONALSTRIKE],xcancel:["Cancel",a.NOTATION.UPDIAGONALSTRIKE+" "+a.NOTATION.DOWNDIAGONALSTRIKE],cancelto:"CancelTo"}},null,true);c.Parse.Augment({Cancel:function(e,g){var d=this.GetBrackets(e,""),f=this.ParseArg(e);var h=b.setAttributes({notation:g},d);this.Push(a.menclose(f).With(h))},CancelTo:function(e,g){var i=this.ParseArg(e),d=this.GetBrackets(e,""),f=this.ParseArg(e);var h=b.setAttributes({notation:a.NOTATION.UPDIAGONALSTRIKE+" "+a.NOTATION.UPDIAGONALARROW},d);i=a.mpadded(i).With({depth:"-.1em",height:"+.1em",voffset:".1em"});this.Push(a.msup(a.menclose(f).With(h),i))}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX cancel Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/cancel.js");
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/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/AMScd.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/AMScd"]={version:"2.3",config:MathJax.Hub.CombineConfig("TeX.CD",{colspace:"5pt",rowspace:"5pt",harrowsize:"2.25em",varrowsize:"1.75em",hideHorizontalLabels:false})};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.ElementJax.mml,e=MathJax.InputJax.TeX,d=e.Stack.Item,c=e.Definitions,a=MathJax.Extension["TeX/AMScd"].config;c.environment.CD="CD_env";c.special["@"]="CD_arrow";c.macros.minCDarrowwidth="CD_minwidth";c.macros.minCDarrowheight="CD_minheight";e.Parse.Augment({CD_env:function(f){this.Push(f);return d.array().With({arraydef:{columnalign:"center",columnspacing:a.colspace,rowspacing:a.rowspace,displaystyle:true},minw:this.stack.env.CD_minw||a.harrowsize,minh:this.stack.env.CD_minh||a.varrowsize})},CD_arrow:function(g){var l=this.string[this.i];if(!l.match(/[><VA.|=]/)){return this.Other(g)}else{this.i++}var o=this.stack.Top();if(!o.isa(d.array)||o.data.length){this.CD_cell(g)}var q=((o.table.length%2)===1);var i=(o.row.length+(q?0:1))%2;while(i){this.CD_cell(g);i--}var h;var f={minsize:o.minw,stretchy:true},k={minsize:o.minh,stretchy:true,symmetric:true};if(l==="."){}else{if(l==="|"){h=this.mmlToken(b.mo("\u2225").With(k))}else{if(l==="="){h=this.mmlToken(b.mo("=").With(f))}else{var r={">":"\u2192","<":"\u2190",V:"\u2193",A:"\u2191"}[l];var p=this.GetUpTo(g+l,l),m=this.GetUpTo(g+l,l);if(l===">"||l==="<"){h=b.mo(r).With(f);if(!p){p="\\kern "+o.minw}if(p||m){var j={width:"+11mu",lspace:"6mu"};h=b.munderover(this.mmlToken(h));if(p){p=e.Parse(p,this.stack.env).mml();h.SetData(h.over,b.mpadded(p).With(j).With({voffset:".1em"}))}if(m){m=e.Parse(m,this.stack.env).mml();h.SetData(h.under,b.mpadded(m).With(j))}if(a.hideHorizontalLabels){h=b.mpadded(h).With({depth:0,height:".67em"})}}}else{h=r=this.mmlToken(b.mo(r).With(k));if(p||m){h=b.mrow();if(p){h.Append(e.Parse("\\scriptstyle\\llap{"+p+"}",this.stack.env).mml())}h.Append(r.With({texClass:b.TEXCLASS.ORD}));if(m){h.Append(e.Parse("\\scriptstyle\\rlap{"+m+"}",this.stack.env).mml())}}}}}}if(h){this.Push(h)}this.CD_cell(g)},CD_cell:function(f){this.Push(d.cell().With({isEntry:true,name:f}))},CD_minwidth:function(f){this.stack.env.CD_minw=this.GetDimen(f)},CD_minheight:function(f){this.stack.env.CD_minh=this.GetDimen(f)}})});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/AMScd.js");
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/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/autobold.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/autobold"]={version:"2.3"};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var a=MathJax.InputJax.TeX;a.prefilterHooks.Add(function(d){var c=d.script.parentNode.insertBefore(document.createElement("span"),d.script);c.visibility="hidden";c.style.fontFamily="Times, serif";c.appendChild(document.createTextNode("ABCXYZabcxyz"));var b=c.offsetWidth;c.style.fontWeight="bold";if(b&&c.offsetWidth===b){d.math="\\boldsymbol{"+d.math+"}"}c.parentNode.removeChild(c)});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX autobold Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/autobold.js");
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/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/begingroup.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/begingroup"]={version:"2.3"};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var d=MathJax.InputJax.TeX,b=d.Definitions;var a=MathJax.Object.Subclass({macros:null,environments:null,Init:function(e,f){this.macros=(e||{});this.environments=(f||{})},Find:function(e,f){if(this[f][e]){return this[f][e]}},Def:function(e,g,f){this[f][e]=g},Undef:function(e,f){delete this[f][e]},Merge:function(e){MathJax.Hub.Insert(this.macros,e.macros);MathJax.Hub.Insert(this.environments,e.environments)},MergeGlobals:function(e){var f=this.macros;for(var g in f){if(f.hasOwnProperty(g)&&f[g].global){e.Def(g,f[g],"macros",true);delete f[g].global;delete f[g]}}},Clear:function(g){this.environments={};if(g){this.macros={}}else{var e=this.macros;for(var f in e){if(e.hasOwnProperty(f)&&!e[f].global){delete e[f]}}}return this}});var c=d.nsStack=MathJax.Object.Subclass({stack:null,top:0,isEqn:false,Init:function(e){this.isEqn=e;this.stack=[];if(!e){this.Push(a(b.macros,b.environment))}else{this.Push(a())}},Def:function(e,h,f,g){var i=this.top-1;if(g){while(i>0){this.stack[i].Undef(e,f);i--}if(!(h instanceof Array)){h=[h]}if(this.isEqn){h.global=true}}this.stack[i].Def(e,h,f)},Push:function(e){this.stack.push(e);this.top=this.stack.length},Pop:function(){var e;if(this.top>1){e=this.stack[--this.top];if(this.isEqn){this.stack.pop()}}else{if(this.isEqn){this.Clear()}}return e},Find:function(e,g){for(var f=this.top-1;f>=0;f--){var h=this.stack[f].Find(e,g);if(h){return h}}return null},Merge:function(e){e.stack[0].MergeGlobals(this);this.stack[this.top-1].Merge(e.stack[0]);var f=[this.top,this.stack.length-this.top].concat(e.stack.slice(1));this.stack.splice.apply(this.stack,f);this.top=this.stack.length},Reset:function(){this.top=this.stack.length},Clear:function(e){this.stack=[this.stack[0].Clear()];this.top=this.stack.length}},{nsFrame:a});b.Add({macros:{begingroup:"BeginGroup",endgroup:"EndGroup",global:["Extension","newcommand"],gdef:["Extension","newcommand"]}},null,true);d.Parse.Augment({BeginGroup:function(e){d.eqnStack.Push(a())},EndGroup:function(e){if(d.eqnStack.top>1){d.eqnStack.Pop()}else{if(d.rootStack.top===1){d.Error(["ExtraEndMissingBegin","Extra %1 or missing \\begingroup",e])}else{d.eqnStack.Clear();d.rootStack.Pop()}}},csFindMacro:function(e){return(d.eqnStack.Find(e,"macros")||d.rootStack.Find(e,"macros"))},envFindName:function(e){return(d.eqnStack.Find(e,"environments")||d.rootStack.Find(e,"environments"))}});d.rootStack=c();d.eqnStack=c(true);d.prefilterHooks.Add(function(){d.rootStack.Reset();d.eqnStack.Clear(true)});d.postfilterHooks.Add(function(){d.rootStack.Merge(d.eqnStack)});MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX newcommand Ready",function(){b.Add({macros:{global:"Global",gdef:["Macro","\\global\\def"]}},null,true);d.Parse.Augment({setDef:function(e,f){f.isUser=true;d.eqnStack.Def(e,f,"macros",this.stack.env.isGlobal);delete this.stack.env.isGlobal},setEnv:function(e,f){f.isUser=true;d.eqnStack.Def(e,f,"environments")},Global:function(e){var f=this.i;var g=this.GetCSname(e);this.i=f;if(g!=="let"&&g!=="def"&&g!=="newcommand"){d.Error(["GlobalNotFollowedBy","%1 not followed by \\let, \\def, or \\newcommand",e])}this.stack.env.isGlobal=true}})});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX begingroup Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/begingroup.js");
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/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/newcommand.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/newcommand"]={version:"2.3"};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.InputJax.TeX;var a=b.Definitions;a.Add({macros:{newcommand:"NewCommand",renewcommand:"NewCommand",newenvironment:"NewEnvironment",renewenvironment:"NewEnvironment",def:"MacroDef",let:"Let"}},null,true);b.Parse.Augment({NewCommand:function(c){var e=this.trimSpaces(this.GetArgument(c)),g=this.GetBrackets(c),d=this.GetBrackets(c),f=this.GetArgument(c);if(e.charAt(0)==="\\"){e=e.substr(1)}if(!e.match(/^(.|[a-z]+)$/i)){b.Error(["IllegalControlSequenceName","Illegal control sequence name for %1",c])}if(g){g=this.trimSpaces(g);if(!g.match(/^[0-9]+$/)){b.Error(["IllegalParamNumber","Illegal number of parameters specified in %1",c])}}this.setDef(e,["Macro",f,g,d])},NewEnvironment:function(d){var e=this.trimSpaces(this.GetArgument(d)),g=this.GetBrackets(d),f=this.GetArgument(d),c=this.GetArgument(d);if(g){g=this.trimSpaces(g);if(!g.match(/^[0-9]+$/)){b.Error(["IllegalParamNumber","Illegal number of parameters specified in %1",d])}}this.setEnv(e,["BeginEnv","EndEnv",f,c,g])},MacroDef:function(c){var d=this.GetCSname(c),f=this.GetTemplate(c,"\\"+d),e=this.GetArgument(c);if(!(f instanceof Array)){this.setDef(d,["Macro",e,f])}else{this.setDef(d,["MacroWithTemplate",e].concat(f))}},Let:function(d){var e=this.GetCSname(d),f;var g=this.GetNext();if(g==="="){this.i++;g=this.GetNext()}if(g==="\\"){d=this.GetCSname(d);f=this.csFindMacro(d);if(!f){if(a.mathchar0mi[d]){f=["csMathchar0mi",a.mathchar0mi[d]]}else{if(a.mathchar0mo[d]){f=["csMathchar0mo",a.mathchar0mo[d]]}else{if(a.mathchar7[d]){f=["csMathchar7",a.mathchar7[d]]}else{if(a.delimiter["\\"+d]!=null){f=["csDelimiter",a.delimiter["\\"+d]]}}}}}}else{f=["Macro",g];this.i++}this.setDef(e,f)},setDef:function(c,d){d.isUser=true;a.macros[c]=d},setEnv:function(c,d){d.isUser=true;a.environment[c]=d},GetCSname:function(e){var f=this.GetNext();if(f!=="\\"){b.Error(["MissingCS","%1 must be followed by a control sequence",e])}var d=this.trimSpaces(this.GetArgument(e));return d.substr(1)},GetTemplate:function(f,e){var j,g=[],h=0;j=this.GetNext();var d=this.i;while(this.i<this.string.length){j=this.GetNext();if(j==="#"){if(d!==this.i){g[h]=this.string.substr(d,this.i-d)}j=this.string.charAt(++this.i);if(!j.match(/^[1-9]$/)){b.Error(["CantUseHash2","Illegal use of # in template for %1",e])}if(parseInt(j)!=++h){b.Error(["SequentialParam","Parameters for %1 must be numbered sequentially",e])}d=this.i+1}else{if(j==="{"){if(d!==this.i){g[h]=this.string.substr(d,this.i-d)}if(g.length>0){return[h,g]}else{return h}}}this.i++}b.Error(["MissingReplacementString","Missing replacement string for definition of %1",f])},MacroWithTemplate:function(d,g,h,f){if(h){var c=[];this.GetNext();if(f[0]&&!this.MatchParam(f[0])){b.Error(["MismatchUseDef","Use of %1 doesn't match its definition",d])}for(var e=0;e<h;e++){c.push(this.GetParameter(d,f[e+1]))}g=this.SubstituteArgs(c,g)}this.string=this.AddArgs(g,this.string.slice(this.i));this.i=0;if(++this.macroCount>b.config.MAXMACROS){b.Error(["MaxMacroSub1","MathJax maximum macro substitution count exceeded; is there a recursive macro call?"])}},BeginEnv:function(f,h,c,g){if(g){var d=[];for(var e=0;e<g;e++){d.push(this.GetArgument("\\begin{"+name+"}"))}h=this.SubstituteArgs(d,h);c=this.SubstituteArgs(d,c)}f.edef=c;this.string=this.AddArgs(h,this.string.slice(this.i));this.i=0;return f},EndEnv:function(c,d){this.string=this.AddArgs(c.edef,this.string.slice(this.i));this.i=0;return d},GetParameter:function(d,g){if(g==null){return this.GetArgument(d)}var f=this.i,c=0,e=0;while(this.i<this.string.length){if(this.string.charAt(this.i)==="{"){if(this.i===f){e=1}this.GetArgument(d);c=this.i-f}else{if(this.MatchParam(g)){if(e){f++;c-=2}return this.string.substr(f,c)}else{this.i++;c++;e=0}}}b.Error(["RunawayArgument","Runaway argument for %1?",d])},MatchParam:function(c){if(this.string.substr(this.i,c.length)!==c){return 0}this.i+=c.length;return 1}});b.Environment=function(c){a.environment[c]=["BeginEnv","EndEnv"].concat([].slice.call(arguments,1));a.environment[c].isUser=true};MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX newcommand Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/newcommand.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/TeX/action.js
/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/action.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/action"]={version:"2.3"};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.InputJax.TeX,a=MathJax.ElementJax.mml;b.Definitions.Add({macros:{toggle:"Toggle",mathtip:"Mathtip",texttip:["Macro","\\mathtip{#1}{\\text{#2}}",2]}},null,true);b.Parse.Augment({Toggle:function(d){var e=[],c;while((c=this.GetArgument(d))!=="\\endtoggle"){e.push(b.Parse(c,this.stack.env).mml())}this.Push(a.maction.apply(a,e).With({actiontype:a.ACTIONTYPE.TOGGLE}))},Mathtip:function(d){var c=this.ParseArg(d),e=this.ParseArg(d);this.Push(a.maction(c,e).With({actiontype:a.ACTIONTYPE.TOOLTIP}))}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX action Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/action.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/TeX/enclose.js
/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/enclose.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/enclose"]={version:"2.3",ALLOWED:{arrow:1,color:1,mathcolor:1,background:1,mathbackground:1,padding:1,thickness:1}};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var c=MathJax.InputJax.TeX,a=MathJax.ElementJax.mml,b=MathJax.Extension["TeX/enclose"].ALLOWED;c.Definitions.Add({macros:{enclose:"Enclose"}},null,true);c.Parse.Augment({Enclose:function(g){var k=this.GetArgument(g),e=this.GetBrackets(g),j=this.ParseArg(g);var l={notation:k.replace(/,/g," ")};if(e){e=e.replace(/ /g,"").split(/,/);for(var h=0,d=e.length;h<d;h++){var f=e[h].split(/[:=]/);if(b[f[0]]){f[1]=f[1].replace(/^"(.*)"$/,"$1");if(f[1]==="true"){f[1]=true}if(f[1]==="false"){f[1]=false}l[f[0]]=f[1]}}}this.Push(a.menclose(j).With(l))}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX enclose Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/enclose.js");
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OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/TeX/verb.js
/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/verb.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/verb"]={version:"2.3"};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var a=MathJax.ElementJax.mml;var c=MathJax.InputJax.TeX;var b=c.Definitions;b.Add({macros:{verb:"Verb"}},null,true);c.Parse.Augment({Verb:function(d){var g=this.GetNext();var f=++this.i;if(g==""){c.Error(["MissingArgFor","Missing argument for %1",d])}while(this.i<this.string.length&&this.string.charAt(this.i)!=g){this.i++}if(this.i==this.string.length){c.Error(["NoClosingDelim","Can't find closing delimiter for %1",d])}var e=this.string.slice(f,this.i).replace(/ /g,"\u00A0");this.i++;this.Push(a.mtext(e).With({mathvariant:a.VARIANT.MONOSPACE}))}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX verb Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/verb.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/TeX/mhchem.js
/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/mhchem.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/mhchem"]={version:"2.3"};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.InputJax.TeX;var a=MathJax.Object.Subclass({string:"",i:0,tex:"",atom:false,sup:"",sub:"",Init:function(c){this.string=c},ParseTable:{"-":"Minus","+":"Plus","(":"Open",")":"Close","[":"Open","]":"Close","<":"Less","^":"Superscript",_:"Subscript","*":"Dot",".":"Dot","=":"Equal","#":"Pound","$":"Math","\\":"Macro"," ":"Space"},Arrows:{"->":"rightarrow","<-":"leftarrow","<->":"leftrightarrow","<=>":"rightleftharpoons","<=>>":"Rightleftharpoons","<<=>":"Leftrightharpoons","^":"uparrow",v:"downarrow"},Bonds:{"-":"-","=":"=","#":"\\equiv","~":"\\tripledash","~-":"\\begin{CEstack}{}\\tripledash\\\\-\\end{CEstack}","~=":"\\raise2mu{\\begin{CEstack}{}\\tripledash\\\\-\\\\-\\end{CEstack}}","~--":"\\raise2mu{\\begin{CEstack}{}\\tripledash\\\\-\\\\-\\end{CEstack}}","-~-":"\\raise2mu{\\begin{CEstack}{}-\\\\\\tripledash\\\\-\\end{CEstack}}","...":"{\\cdot}{\\cdot}{\\cdot}","....":"{\\cdot}{\\cdot}{\\cdot}{\\cdot}","->":"\\rightarrow","<-":"\\leftarrow","??":"\\text{??}"},Parse:function(){this.tex="";this.atom=false;while(this.i<this.string.length){var d=this.string.charAt(this.i);if(d.match(/[a-z]/i)){this.ParseLetter()}else{if(d.match(/[0-9]/)){this.ParseNumber()}else{this["Parse"+(this.ParseTable[d]||"Other")](d)}}}this.FinishAtom();return this.tex},ParseLetter:function(){this.FinishAtom();if(this.Match(/^v( |$)/)){this.tex+="{\\"+this.Arrows.v+"}"}else{this.tex+="\\text{"+this.Match(/^[a-z]+/i)+"}";this.atom=true}},ParseNumber:function(){var e=this.Match(/^\d+/);if(this.atom&&!this.sub){this.sub=e}else{this.FinishAtom();var d=this.Match(/^\/\d+/);if(d){var c="\\frac{"+e+"}{"+d.substr(1)+"}";this.tex+="\\mathchoice{\\textstyle"+c+"}{"+c+"}{"+c+"}{"+c+"}"}else{this.tex+=e;if(this.i<this.string.length){this.tex+="\\,"}}}},ParseMinus:function(d){if(this.atom&&(this.i===this.string.length-1||this.string.charAt(this.i+1)===" ")){this.sup+=d}else{this.FinishAtom();if(this.string.substr(this.i,2)==="->"){this.i+=2;this.AddArrow("->");return}else{this.tex+="{-}"}}this.i++},ParsePlus:function(d){if(this.atom){this.sup+=d}else{this.FinishAtom();this.tex+=d}this.i++},ParseDot:function(d){this.FinishAtom();this.tex+="\\cdot ";this.i++},ParseEqual:function(d){this.FinishAtom();this.tex+="{=}";this.i++},ParsePound:function(d){this.FinishAtom();this.tex+="{\\equiv}";this.i++},ParseOpen:function(e){this.FinishAtom();var d=this.Match(/^\([v^]\)/);if(d){this.tex+="{\\"+this.Arrows[d.charAt(1)]+"}"}else{this.tex+="{"+e;this.i++}},ParseClose:function(d){this.FinishAtom();this.atom=true;this.tex+=d+"}";this.i++},ParseLess:function(e){this.FinishAtom();var d=this.Match(/^(<->?|<=>>?|<<=>)/);if(!d){this.tex+=e;this.i++}else{this.AddArrow(d)}},ParseSuperscript:function(f){f=this.string.charAt(++this.i);if(f==="{"){this.i++;var d=this.Find("}");if(d==="-."){this.sup+="{-}{\\cdot}"}else{if(d){this.sup+=a(d).Parse().replace(/^\{-\}/,"-")}}}else{if(f===" "||f===""){this.tex+="{\\"+this.Arrows["^"]+"}";this.i++}else{var e=this.Match(/^(\d+|-\.)/);if(e){this.sup+=e}}}},ParseSubscript:function(e){if(this.string.charAt(++this.i)=="{"){this.i++;this.sub+=a(this.Find("}")).Parse().replace(/^\{-\}/,"-")}else{var d=this.Match(/^\d+/);if(d){this.sub+=d}}},ParseMath:function(d){this.FinishAtom();this.i++;this.tex+=this.Find(d)},ParseMacro:function(f){this.FinishAtom();this.i++;var d=this.Match(/^([a-z]+|.)/i)||" ";if(d==="sbond"){this.tex+="{-}"}else{if(d==="dbond"){this.tex+="{=}"}else{if(d==="tbond"){this.tex+="{\\equiv}"}else{if(d==="bond"){var e=(this.Match(/^\{.*?\}/)||"");e=e.substr(1,e.length-2);this.tex+="{"+(this.Bonds[e]||"\\text{??}")+"}"}else{if(d==="{"){this.tex+="{\\{"}else{if(d==="}"){this.tex+="\\}}";this.atom=true}else{this.tex+=f+d}}}}}}},ParseSpace:function(d){this.FinishAtom();this.i++},ParseOther:function(d){this.FinishAtom();this.tex+=d;this.i++},AddArrow:function(e){var g=this.Match(/^[CT]\[/);if(g){this.i--;g=g.charAt(0)}var d=this.GetBracket(g),f=this.GetBracket(g);e=this.Arrows[e];if(d||f){if(f){e+="["+f+"]"}e+="{"+d+"}";e="\\mathrel{\\x"+e+"}"}else{e="\\long"+e+" "}this.tex+=e},FinishAtom:function(){if(this.sup||this.sub){if(this.sup&&this.sub&&!this.atom){var c=this.sup,d=this.sub;if(!c.match(/\d/)){c+="\\vphantom{0}"}if(!d.match(/\d/)){d+="\\vphantom{0}"}this.tex+="\\raise 1pt{\\scriptstyle\\begin{CEscriptstack}"+c+"\\\\"+d+"\\end{CEscriptstack}}\\kern-.125em "}else{if(!this.sup){this.sup="\\Space{0pt}{0pt}{.2em}"}this.tex+="^{"+this.sup+"}_{"+this.sub+"}"}this.sup=this.sub=""}this.atom=false},GetBracket:function(e){if(this.string.charAt(this.i)!=="["){return""}this.i++;var d=this.Find("]");if(e==="C"){d="\\ce{"+d+"}"}else{if(e==="T"){if(!d.match(/^\{.*\}$/)){d="{"+d+"}"}d="\\text"+d}}return d},Match:function(d){var c=d.exec(this.string.substr(this.i));if(c){c=c[0];this.i+=c.length}return c},Find:function(h){var d=this.string.length,e=this.i,g=0;while(this.i<d){var f=this.string.charAt(this.i++);if(f===h&&g===0){return this.string.substr(e,this.i-e-1)}if(f==="{"){g++}else{if(f==="}"){if(g){g--}else{b.Error(["ExtraCloseMissingOpen","Extra close brace or missing open brace"])}}}}if(g){b.Error(["MissingCloseBrace","Missing close brace"])}b.Error(["NoClosingChar","Can't find closing %1",h])}});MathJax.Extension["TeX/mhchem"].CE=a;b.Definitions.Add({macros:{ce:"CE",cf:"CE",cee:"CE",xleftrightarrow:["Extension","AMSmath"],xrightleftharpoons:["Extension","AMSmath"],xRightleftharpoons:["Extension","AMSmath"],xLeftrightharpoons:["Extension","AMSmath"],longrightleftharpoons:["Macro","\\stackrel{\\textstyle{{-}\\!\\!{\\rightharpoonup}}}{\\smash{{\\leftharpoondown}\\!\\!{-}}}"],longRightleftharpoons:["Macro","\\stackrel{\\textstyle{-}\\!\\!{\\rightharpoonup}}{\\small\\smash\\leftharpoondown}"],longLeftrightharpoons:["Macro","\\stackrel{\\rightharpoonup}{{{\\leftharpoondown}\\!\\!\\textstyle{-}}}"],hyphen:["Macro","\\text{-}"],tripledash:["Macro","\\raise3mu{\\tiny\\text{-}\\kern2mu\\text{-}\\kern2mu\\text{-}}"]},environment:{CEstack:["Array",null,null,null,"r",null,"0.001em","T",1],CEscriptstack:["Array",null,null,null,"r",null,"0.2em","S",1]}},null,true);if(!MathJax.Extension["TeX/AMSmath"]){b.Definitions.Add({macros:{xrightarrow:["Extension","AMSmath"],xleftarrow:["Extension","AMSmath"]}},null,true)}MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX AMSmath Ready",function(){b.Definitions.Add({macros:{xleftrightarrow:["xArrow",8596,6,6],xrightleftharpoons:["xArrow",8652,5,7],xRightleftharpoons:["xArrow",8652,5,7],xLeftrightharpoons:["xArrow",8652,5,7]}},null,true)});b.Parse.Augment({CE:function(e){var c=this.GetArgument(e);var d=a(c).Parse();this.string=d+this.string.substr(this.i);this.i=0}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX mhchem Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/mhchem.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/TeX/bbox.js
/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/bbox.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/bbox"]={version:"2.3"};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.InputJax.TeX,a=MathJax.ElementJax.mml;b.Definitions.Add({macros:{bbox:"BBox"}},null,true);b.Parse.Augment({BBox:function(e){var n=this.GetBrackets(e,""),m=this.ParseArg(e);var j=n.split(/,/),g,d,c;for(var k in j){var f=j[k].replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"");var l=f.match(/^(\.\d+|\d+(\.\d*)?)(pt|em|ex|mu|px|in|cm|mm)$/);if(l){if(g){b.Error(["MultipleBBoxProperty","%1 specified twice in %2","Padding",e])}var h=l[1]+l[3];g={height:"+"+h,depth:"+"+h,lspace:h,width:"+"+(2*l[1])+l[3]}}else{if(f.match(/^([a-z0-9]+|\#[0-9a-f]{6}|\#[0-9a-f]{3})$/i)){if(d){b.Error(["MultipleBBoxProperty","%1 specified twice in %2","Background",e])}d=f}else{if(f.match(/^[-a-z]+:/i)){if(c){b.Error(["MultipleBBoxProperty","%1 specified twice in %2","Style",e])}c=this.BBoxStyle(f)}else{if(f!==""){b.Error(["InvalidBBoxProperty","'%1' doesn't look like a color, a padding dimension, or a style",f])}}}}}if(g){m=a.mpadded(m).With(g)}if(d||c){m=a.mstyle(m).With({mathbackground:d,style:c})}this.Push(m)},BBoxStyle:function(c){return c}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX bbox Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/bbox.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/TeX/AMSsymbols.js
/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/AMSsymbols.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/AMSsymbols"]={version:"2.3"};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var a=MathJax.ElementJax.mml,b=MathJax.InputJax.TeX.Definitions;b.Add({mathchar0mi:{digamma:"03DD",varkappa:"03F0",varGamma:["0393",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varDelta:["0394",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varTheta:["0398",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varLambda:["039B",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varXi:["039E",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varPi:["03A0",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varSigma:["03A3",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varUpsilon:["03A5",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varPhi:["03A6",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varPsi:["03A8",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],varOmega:["03A9",{mathvariant:a.VARIANT.ITALIC}],beth:"2136",gimel:"2137",daleth:"2138",backprime:["2035",{variantForm:true}],hslash:"210F",varnothing:["2205",{variantForm:true}],blacktriangle:"25B4",triangledown:["25BD",{variantForm:true}],blacktriangledown:"25BE",square:"25FB",Box:"25FB",blacksquare:"25FC",lozenge:"25CA",Diamond:"25CA",blacklozenge:"29EB",circledS:["24C8",{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL}],bigstar:"2605",sphericalangle:"2222",measuredangle:"2221",nexists:"2204",complement:"2201",mho:"2127",eth:["00F0",{mathvariant:a.VARIANT.NORMAL}],Finv:"2132",diagup:"2571",Game:"2141",diagdown:"2572",Bbbk:["006B",{mathvariant:a.VARIANT.DOUBLESTRUCK}],yen:"00A5",circledR:"00AE",checkmark:"2713",maltese:"2720"},mathchar0mo:{dotplus:"2214",ltimes:"22C9",smallsetminus:"2216",rtimes:"22CA",Cap:"22D2",doublecap:"22D2",leftthreetimes:"22CB",Cup:"22D3",doublecup:"22D3",rightthreetimes:"22CC",barwedge:"22BC",curlywedge:"22CF",veebar:"22BB",curlyvee:"22CE",doublebarwedge:"2A5E",boxminus:"229F",circleddash:"229D",boxtimes:"22A0",circledast:"229B",boxdot:"22A1",circledcirc:"229A",boxplus:"229E",centerdot:"22C5",divideontimes:"22C7",intercal:"22BA",leqq:"2266",geqq:"2267",leqslant:"2A7D",geqslant:"2A7E",eqslantless:"2A95",eqslantgtr:"2A96",lesssim:"2272",gtrsim:"2273",lessapprox:"2A85",gtrapprox:"2A86",approxeq:"224A",lessdot:"22D6",gtrdot:"22D7",lll:"22D8",llless:"22D8",ggg:"22D9",gggtr:"22D9",lessgtr:"2276",gtrless:"2277",lesseqgtr:"22DA",gtreqless:"22DB",lesseqqgtr:"2A8B",gtreqqless:"2A8C",doteqdot:"2251",Doteq:"2251",eqcirc:"2256",risingdotseq:"2253",circeq:"2257",fallingdotseq:"2252",triangleq:"225C",backsim:"223D",thicksim:["223C",{variantForm:true}],backsimeq:"22CD",thickapprox:["2248",{variantForm:true}],subseteqq:"2AC5",supseteqq:"2AC6",Subset:"22D0",Supset:"22D1",sqsubset:"228F",sqsupset:"2290",preccurlyeq:"227C",succcurlyeq:"227D",curlyeqprec:"22DE",curlyeqsucc:"22DF",precsim:"227E",succsim:"227F",precapprox:"2AB7",succapprox:"2AB8",vartriangleleft:"22B2",lhd:"22B2",vartriangleright:"22B3",rhd:"22B3",trianglelefteq:"22B4",unlhd:"22B4",trianglerighteq:"22B5",unrhd:"22B5",vDash:"22A8",Vdash:"22A9",Vvdash:"22AA",smallsmile:["2323",{variantForm:true}],shortmid:["2223",{variantForm:true}],smallfrown:["2322",{variantForm:true}],shortparallel:["2225",{variantForm:true}],bumpeq:"224F",between:"226C",Bumpeq:"224E",pitchfork:"22D4",varpropto:"221D",backepsilon:"220D",blacktriangleleft:"25C2",blacktriangleright:"25B8",therefore:"2234",because:"2235",eqsim:"2242",vartriangle:["25B3",{variantForm:true}],Join:"22C8",nless:"226E",ngtr:"226F",nleq:"2270",ngeq:"2271",nleqslant:["2A87",{variantForm:true}],ngeqslant:["2A88",{variantForm:true}],nleqq:["2270",{variantForm:true}],ngeqq:["2271",{variantForm:true}],lneq:"2A87",gneq:"2A88",lneqq:"2268",gneqq:"2269",lvertneqq:["2268",{variantForm:true}],gvertneqq:["2269",{variantForm:true}],lnsim:"22E6",gnsim:"22E7",lnapprox:"2A89",gnapprox:"2A8A",nprec:"2280",nsucc:"2281",npreceq:["22E0",{variantForm:true}],nsucceq:["22E1",{variantForm:true}],precneqq:"2AB5",succneqq:"2AB6",precnsim:"22E8",succnsim:"22E9",precnapprox:"2AB9",succnapprox:"2ABA",nsim:"2241",ncong:"2246",nshortmid:["2224",{variantForm:true}],nshortparallel:["2226",{variantForm:true}],nmid:"2224",nparallel:"2226",nvdash:"22AC",nvDash:"22AD",nVdash:"22AE",nVDash:"22AF",ntriangleleft:"22EA",ntriangleright:"22EB",ntrianglelefteq:"22EC",ntrianglerighteq:"22ED",nsubseteq:"2288",nsupseteq:"2289",nsubseteqq:["2288",{variantForm:true}],nsupseteqq:["2289",{variantForm:true}],subsetneq:"228A",supsetneq:"228B",varsubsetneq:["228A",{variantForm:true}],varsupsetneq:["228B",{variantForm:true}],subsetneqq:"2ACB",supsetneqq:"2ACC",varsubsetneqq:["2ACB",{variantForm:true}],varsupsetneqq:["2ACC",{variantForm:true}],leftleftarrows:"21C7",rightrightarrows:"21C9",leftrightarrows:"21C6",rightleftarrows:"21C4",Lleftarrow:"21DA",Rrightarrow:"21DB",twoheadleftarrow:"219E",twoheadrightarrow:"21A0",leftarrowtail:"21A2",rightarrowtail:"21A3",looparrowleft:"21AB",looparrowright:"21AC",leftrightharpoons:"21CB",rightleftharpoons:["21CC",{variantForm:true}],curvearrowleft:"21B6",curvearrowright:"21B7",circlearrowleft:"21BA",circlearrowright:"21BB",Lsh:"21B0",Rsh:"21B1",upuparrows:"21C8",downdownarrows:"21CA",upharpoonleft:"21BF",upharpoonright:"21BE",downharpoonleft:"21C3",restriction:"21BE",multimap:"22B8",downharpoonright:"21C2",leftrightsquigarrow:"21AD",rightsquigarrow:"21DD",leadsto:"21DD",dashrightarrow:"21E2",dashleftarrow:"21E0",nleftarrow:"219A",nrightarrow:"219B",nLeftarrow:"21CD",nRightarrow:"21CF",nleftrightarrow:"21AE",nLeftrightarrow:"21CE"},delimiter:{"\\ulcorner":"231C","\\urcorner":"231D","\\llcorner":"231E","\\lrcorner":"231F"},macros:{implies:["Macro","\\;\\Longrightarrow\\;"],impliedby:["Macro","\\;\\Longleftarrow\\;"]}},null,true);var c=a.mo.OPTYPES.REL;MathJax.Hub.Insert(a.mo.prototype,{OPTABLE:{infix:{"\u2322":c,"\u2323":c,"\u25B3":c,"\uE006":c,"\uE007":c,"\uE00C":c,"\uE00D":c,"\uE00E":c,"\uE00F":c,"\uE010":c,"\uE011":c,"\uE016":c,"\uE017":c,"\uE018":c,"\uE019":c,"\uE01A":c,"\uE01B":c,"\uE04B":c,"\uE04F":c}}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX AMSsymbols Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/TeX/color.js
/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/color.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/color"]={version:"2.3",config:MathJax.Hub.CombineConfig("TeX.color",{padding:"5px",border:"2px"}),colors:{Apricot:"#FBB982",Aquamarine:"#00B5BE",Bittersweet:"#C04F17",Black:"#221E1F",Blue:"#2D2F92",BlueGreen:"#00B3B8",BlueViolet:"#473992",BrickRed:"#B6321C",Brown:"#792500",BurntOrange:"#F7921D",CadetBlue:"#74729A",CarnationPink:"#F282B4",Cerulean:"#00A2E3",CornflowerBlue:"#41B0E4",Cyan:"#00AEEF",Dandelion:"#FDBC42",DarkOrchid:"#A4538A",Emerald:"#00A99D",ForestGreen:"#009B55",Fuchsia:"#8C368C",Goldenrod:"#FFDF42",Gray:"#949698",Green:"#00A64F",GreenYellow:"#DFE674",JungleGreen:"#00A99A",Lavender:"#F49EC4",LimeGreen:"#8DC73E",Magenta:"#EC008C",Mahogany:"#A9341F",Maroon:"#AF3235",Melon:"#F89E7B",MidnightBlue:"#006795",Mulberry:"#A93C93",NavyBlue:"#006EB8",OliveGreen:"#3C8031",Orange:"#F58137",OrangeRed:"#ED135A",Orchid:"#AF72B0",Peach:"#F7965A",Periwinkle:"#7977B8",PineGreen:"#008B72",Plum:"#92268F",ProcessBlue:"#00B0F0",Purple:"#99479B",RawSienna:"#974006",Red:"#ED1B23",RedOrange:"#F26035",RedViolet:"#A1246B",Rhodamine:"#EF559F",RoyalBlue:"#0071BC",RoyalPurple:"#613F99",RubineRed:"#ED017D",Salmon:"#F69289",SeaGreen:"#3FBC9D",Sepia:"#671800",SkyBlue:"#46C5DD",SpringGreen:"#C6DC67",Tan:"#DA9D76",TealBlue:"#00AEB3",Thistle:"#D883B7",Turquoise:"#00B4CE",Violet:"#58429B",VioletRed:"#EF58A0",White:"#FFFFFF",WildStrawberry:"#EE2967",Yellow:"#FFF200",YellowGreen:"#98CC70",YellowOrange:"#FAA21A"},getColor:function(a,c){if(!a){a="named"}var b=this["get_"+a];if(!b){this.TEX.Error(["UndefinedColorModel","Color model '%1' not defined",a])}return b.call(this,c)},get_rgb:function(b){b=b.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"").split(/\s*,\s*/);var a="#";if(b.length!==3){this.TEX.Error(["ModelArg1","Color values for the %1 model require 3 numbers","rgb"])}for(var c=0;c<3;c++){if(!b[c].match(/^(\d+(\.\d*)?|\.\d+)$/)){this.TEX.Error(["InvalidDecimalNumber","Invalid decimal number"])}var d=parseFloat(b[c]);if(d<0||d>1){this.TEX.Error(["ModelArg2","Color values for the %1 model must be between %2 and %3","rgb",0,1])}d=Math.floor(d*255).toString(16);if(d.length<2){d="0"+d}a+=d}return a},get_RGB:function(b){b=b.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"").split(/\s*,\s*/);var a="#";if(b.length!==3){this.TEX.Error(["ModelArg1","Color values for the %1 model require 3 numbers","RGB"])}for(var c=0;c<3;c++){if(!b[c].match(/^\d+$/)){this.TEX.Error(["InvalidNumber","Invalid number"])}var d=parseInt(b[c]);if(d>255){this.TEX.Error(["ModelArg2","Color values for the %1 model must be between %2 and %3","RGB",0,255])}d=d.toString(16);if(d.length<2){d="0"+d}a+=d}return a},get_gray:function(a){if(!a.match(/^\s*(\d+(\.\d*)?|\.\d+)\s*$/)){this.TEX.Error(["InvalidDecimalNumber","Invalid decimal number"])}var b=parseFloat(a);if(b<0||b>1){this.TEX.Error(["ModelArg2","Color values for the %1 model must be between %2 and %3","gray",0,1])}b=Math.floor(b*255).toString(16);if(b.length<2){b="0"+b}return"#"+b+b+b},get_named:function(a){if(this.colors[a]){return this.colors[a]}return a},padding:function(){var c="+"+this.config.padding;var a=this.config.padding.replace(/^.*?([a-z]*)$/,"$1");var b="+"+(2*parseFloat(c))+a;return{width:b,height:c,depth:c,lspace:this.config.padding}}};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var d=MathJax.InputJax.TeX,a=MathJax.ElementJax.mml;var c=d.Stack.Item;var b=MathJax.Extension["TeX/color"];b.TEX=d;d.Definitions.Add({macros:{color:"Color",textcolor:"TextColor",definecolor:"DefineColor",colorbox:"ColorBox",fcolorbox:"fColorBox"}},null,true);d.Parse.Augment({Color:function(h){var g=this.GetBrackets(h),e=this.GetArgument(h);e=b.getColor(g,e);var f=c.style().With({styles:{mathcolor:e}});this.stack.env.color=e;this.Push(f)},TextColor:function(h){var g=this.GetBrackets(h),f=this.GetArgument(h);f=b.getColor(g,f);var e=this.stack.env.color;this.stack.env.color=f;var i=this.ParseArg(h);if(e){this.stack.env.color}else{delete this.stack.env.color}this.Push(a.mstyle(i).With({mathcolor:f}))},DefineColor:function(g){var f=this.GetArgument(g),e=this.GetArgument(g),h=this.GetArgument(g);b.colors[f]=b.getColor(e,h)},ColorBox:function(g){var f=this.GetArgument(g),e=this.InternalMath(this.GetArgument(g));this.Push(a.mpadded.apply(a,e).With({mathbackground:b.getColor("named",f)}).With(b.padding()))},fColorBox:function(g){var h=this.GetArgument(g),f=this.GetArgument(g),e=this.InternalMath(this.GetArgument(g));this.Push(a.mpadded.apply(a,e).With({mathbackground:b.getColor("named",f),style:"border: "+b.config.border+" solid "+b.getColor("named",h)}).With(b.padding()))}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX color Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/color.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/TeX/boldsymbol.js
/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/boldsymbol.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/boldsymbol"]={version:"2.3"};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var a=MathJax.ElementJax.mml;var d=MathJax.InputJax.TeX;var b=d.Definitions;var c={};c[a.VARIANT.NORMAL]=a.VARIANT.BOLD;c[a.VARIANT.ITALIC]=a.VARIANT.BOLDITALIC;c[a.VARIANT.FRAKTUR]=a.VARIANT.BOLDFRAKTUR;c[a.VARIANT.SCRIPT]=a.VARIANT.BOLDSCRIPT;c[a.VARIANT.SANSSERIF]=a.VARIANT.BOLDSANSSERIF;c["-tex-caligraphic"]="-tex-caligraphic-bold";c["-tex-oldstyle"]="-tex-oldstyle-bold";b.Add({macros:{boldsymbol:"Boldsymbol"}},null,true);d.Parse.Augment({mmlToken:function(f){if(this.stack.env.boldsymbol){var e=f.Get("mathvariant");if(e==null){f.mathvariant=a.VARIANT.BOLD}else{f.mathvariant=(c[e]||e)}}return f},Boldsymbol:function(h){var e=this.stack.env.boldsymbol,f=this.stack.env.font;this.stack.env.boldsymbol=true;this.stack.env.font=null;var g=this.ParseArg(h);this.stack.env.font=f;this.stack.env.boldsymbol=e;this.Push(g)}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX boldsymbol Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/boldsymbol.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/jsMath2jax.js
/*
 *  /MathJax/extensions/jsMath2jax.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension.jsMath2jax={version:"2.3",config:{preview:"TeX"},PreProcess:function(b){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("jsMath2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}if(typeof(this.config.previewTeX)!=="undefined"&&!this.config.previewTeX){this.config.preview="none"}this.previewClass=MathJax.Hub.config.preRemoveClass;this.configured=true}if(typeof(b)==="string"){b=document.getElementById(b)}if(!b){b=document.body}var c=b.getElementsByTagName("span"),a;for(a=c.length-1;a>=0;a--){if(String(c[a].className).match(/(^| )math( |$)/)){this.ConvertMath(c[a],"")}}var d=b.getElementsByTagName("div");for(a=d.length-1;a>=0;a--){if(String(d[a].className).match(/(^| )math( |$)/)){this.ConvertMath(d[a],"; mode=display")}}},ConvertMath:function(c,d){if(c.getElementsByTagName("script").length===0){var b=c.parentNode,a=this.createMathTag(d,c.innerHTML);if(c.nextSibling){b.insertBefore(a,c.nextSibling)}else{b.appendChild(a)}if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(c)}b.removeChild(c)}},createPreview:function(a){var b=this.config.preview;if(b==="TeX"){b=[this.filterPreview(a.innerHTML)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);a.parentNode.insertBefore(b,a)}},createMathTag:function(c,b){b=b.replace(/&lt;/g,"<").replace(/&gt;/g,">").replace(/&amp;/g,"&");var a=document.createElement("script");a.type="math/tex"+c;MathJax.HTML.setScript(a,b);return a},filterPreview:function(a){return a}};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.jsMath2jax],8);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/jsMath2jax.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/asciimath2jax.js
/*
 *  /MathJax/extensions/asciimath2jax.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension.asciimath2jax={version:"2.3",config:{delimiters:[["`","`"]],skipTags:["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],ignoreClass:"asciimath2jax_ignore",processClass:"asciimath2jax_process",preview:"AsciiMath"},PreProcess:function(a){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("asciimath2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}this.configured=true}if(typeof(a)==="string"){a=document.getElementById(a)}if(!a){a=document.body}if(this.createPatterns()){this.scanElement(a,a.nextSibling)}},createPatterns:function(){var d=[],c,a,b=this.config;this.match={};if(b.delimiters.length===0){return false}for(c=0,a=b.delimiters.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.delimiters[c][0]));this.match[b.delimiters[c][0]]={mode:"",end:b.delimiters[c][1],pattern:this.endPattern(b.delimiters[c][1])}}this.start=new RegExp(d.sort(this.sortLength).join("|"),"g");this.skipTags=new RegExp("^("+b.skipTags.join("|")+")$","i");var e=[];if(MathJax.Hub.config.preRemoveClass){e.push(MathJax.Hub.config.preRemoveClass)}if(b.ignoreClass){e.push(b.ignoreClass)}this.ignoreClass=(e.length?new RegExp("(^| )("+e.join("|")+")( |$)"):/^$/);this.processClass=new RegExp("(^| )("+b.processClass+")( |$)");return true},patternQuote:function(a){return a.replace(/([\^$(){}+*?\-|\[\]\:\\])/g,"\\$1")},endPattern:function(a){return new RegExp(this.patternQuote(a)+"|\\\\.","g")},sortLength:function(d,c){if(d.length!==c.length){return c.length-d.length}return(d==c?0:(d<c?-1:1))},scanElement:function(c,b,g){var a,e,d,f;while(c&&c!=b){if(c.nodeName.toLowerCase()==="#text"){if(!g){c=this.scanText(c)}}else{a=(typeof(c.className)==="undefined"?"":c.className);e=(typeof(c.tagName)==="undefined"?"":c.tagName);if(typeof(a)!=="string"){a=String(a)}f=this.processClass.exec(a);if(c.firstChild&&!a.match(/(^| )MathJax/)&&(f||!this.skipTags.exec(e))){d=(g||this.ignoreClass.exec(a))&&!f;this.scanElement(c.firstChild,b,d)}}if(c){c=c.nextSibling}}},scanText:function(b){if(b.nodeValue.replace(/\s+/,"")==""){return b}var a,c;this.search={start:true};this.pattern=this.start;while(b){this.pattern.lastIndex=0;while(b&&b.nodeName.toLowerCase()==="#text"&&(a=this.pattern.exec(b.nodeValue))){if(this.search.start){b=this.startMatch(a,b)}else{b=this.endMatch(a,b)}}if(this.search.matched){b=this.encloseMath(b)}if(b){do{c=b;b=b.nextSibling}while(b&&(b.nodeName.toLowerCase()==="br"||b.nodeName.toLowerCase()==="#comment"));if(!b||b.nodeName!=="#text"){return c}}}return b},startMatch:function(a,b){var c=this.match[a[0]];if(c!=null){this.search={end:c.end,mode:c.mode,open:b,olen:a[0].length,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};this.switchPattern(c.pattern)}return b},endMatch:function(a,b){if(a[0]==this.search.end){this.search.close=b;this.search.cpos=this.pattern.lastIndex;this.search.clen=(this.search.isBeginEnd?0:a[0].length);this.search.matched=true;b=this.encloseMath(b);this.switchPattern(this.start)}return b},switchPattern:function(a){a.lastIndex=this.pattern.lastIndex;this.pattern=a;this.search.start=(a===this.start)},encloseMath:function(b){var a=this.search,f=a.close,e,c;if(a.cpos===f.length){f=f.nextSibling}else{f=f.splitText(a.cpos)}if(!f){e=f=MathJax.HTML.addText(a.close.parentNode,"")}a.close=f;c=(a.opos?a.open.splitText(a.opos):a.open);while(c.nextSibling&&c.nextSibling!==f){if(c.nextSibling.nodeValue!==null){if(c.nextSibling.nodeName==="#comment"){c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue.replace(/^\[CDATA\[((.|\n|\r)*)\]\]$/,"$1")}else{c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue}}else{if(this.msieNewlineBug){c.nodeValue+=(c.nextSibling.nodeName.toLowerCase()==="br"?"\n":" ")}else{c.nodeValue+=" "}}c.parentNode.removeChild(c.nextSibling)}var d=c.nodeValue.substr(a.olen,c.nodeValue.length-a.olen-a.clen);c.parentNode.removeChild(c);if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a.mode,d)}c=this.createMathTag(a.mode,d);this.search={};this.pattern.lastIndex=0;if(e){e.parentNode.removeChild(e)}return c},insertNode:function(b){var a=this.search;a.close.parentNode.insertBefore(b,a.close)},createPreview:function(c,a){var b=this.config.preview;if(b==="none"){return}if(b==="AsciiMath"){b=[this.filterPreview(a)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);this.insertNode(b)}},createMathTag:function(c,a){var b=document.createElement("script");b.type="math/asciimath"+c;MathJax.HTML.setScript(b,a);this.insertNode(b);return b},filterPreview:function(a){return a},msieNewlineBug:(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&(document.documentMode||0)<9)};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.asciimath2jax]);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/asciimath2jax.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/MathZoom.js
/*
 *  /MathJax/extensions/MathZoom.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(a,d,f,c,j){var k="2.3";var i=a.CombineConfig("MathZoom",{styles:{"#MathJax_Zoom":{position:"absolute","background-color":"#F0F0F0",overflow:"auto",display:"block","z-index":301,padding:".5em",border:"1px solid black",margin:0,"font-weight":"normal","font-style":"normal","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"5px 5px 15px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},"#MathJax_ZoomOverlay":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":300,display:"inline-block",width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"},"#MathJax_ZoomFrame":{position:"relative",display:"inline-block",height:0,width:0},"#MathJax_ZoomEventTrap":{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":302,display:"inline-block",border:0,padding:0,margin:0,"background-color":"white",opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}});var e,b,g;MathJax.Hub.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){g=MathJax.Extension.MathEvents.Event;e=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;b=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var h=MathJax.Extension.MathZoom={version:k,settings:a.config.menuSettings,scrollSize:18,HandleEvent:function(n,l,m){if(h.settings.CTRL&&!n.ctrlKey){return true}if(h.settings.ALT&&!n.altKey){return true}if(h.settings.CMD&&!n.metaKey){return true}if(h.settings.Shift&&!n.shiftKey){return true}if(!h[l]){return true}return h[l](n,m)},Click:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Click"){return this.Zoom(m,l)}},DblClick:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Double-Click"||this.settings.zoom==="DoubleClick"){return this.Zoom(m,l)}},Hover:function(m,l){if(this.settings.zoom==="Hover"){this.Zoom(m,l);return true}return false},Zoom:function(n,s){this.Remove();b.ClearHoverTimer();g.ClearSelection();var q=MathJax.OutputJax[s.jaxID];var o=q.getJaxFromMath(s);if(o.hover){b.UnHover(o)}var l=Math.floor(0.85*document.body.clientWidth),r=Math.floor(0.85*Math.max(document.body.clientHeight,document.documentElement.clientHeight));var m=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomFrame"},[["span",{id:"MathJax_ZoomOverlay",onmousedown:this.Remove}],["span",{id:"MathJax_Zoom",onclick:this.Remove,style:{visibility:"hidden",fontSize:this.settings.zscale,"max-width":l+"px","max-height":r+"px"}},[["span",{style:{display:"inline-block","white-space":"nowrap"}}]]]]);var x=m.lastChild,u=x.firstChild,p=m.firstChild;s.parentNode.insertBefore(m,s);s.parentNode.insertBefore(s,m);if(u.addEventListener){u.addEventListener("mousedown",this.Remove,true)}if(this.msieTrapEventBug){var w=d.Element("span",{id:"MathJax_ZoomEventTrap",onmousedown:this.Remove});m.insertBefore(w,x)}if(this.msieZIndexBug){var t=d.addElement(document.body,"img",{src:"about:blank",id:"MathJax_ZoomTracker",width:0,height:0,style:{width:0,height:0,position:"relative"}});m.style.position="relative";m.style.zIndex=i.styles["#MathJax_ZoomOverlay"]["z-index"];m=t}var v=q.Zoom(o,u,s,l,r);if(this.msiePositionBug){if(this.msieSizeBug){x.style.height=v.zH+"px";x.style.width=v.zW+"px"}if(x.offsetHeight>r){x.style.height=r+"px";x.style.width=(v.zW+this.scrollSize)+"px"}if(x.offsetWidth>l){x.style.width=l+"px";x.style.height=(v.zH+this.scrollSize)+"px"}}if(this.operaPositionBug){x.style.width=Math.min(l,v.zW)+"px"}if(x.offsetWidth&&x.offsetWidth<l&&x.offsetHeight<r){x.style.overflow="visible"}this.Position(x,v);if(this.msieTrapEventBug){w.style.height=x.clientHeight+"px";w.style.width=x.clientWidth+"px";w.style.left=(parseFloat(x.style.left)+x.clientLeft)+"px";w.style.top=(parseFloat(x.style.top)+x.clientTop)+"px"}x.style.visibility="";if(this.settings.zoom==="Hover"){p.onmouseover=this.Remove}if(window.addEventListener){addEventListener("resize",this.Resize,false)}else{if(window.attachEvent){attachEvent("onresize",this.Resize)}else{this.onresize=window.onresize;window.onresize=this.Resize}}a.signal.Post(["math zoomed",o]);return e(n)},Position:function(p,r){var q=this.Resize(),m=q.x,s=q.y,l=r.mW;var o=-l-Math.floor((p.offsetWidth-l)/2),n=r.Y;p.style.left=Math.max(o,10-m)+"px";p.style.top=Math.max(n,10-s)+"px";if(!h.msiePositionBug){h.SetWH()}},Resize:function(m){if(h.onresize){h.onresize(m)}var r=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame"),l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");var o=h.getXY(r);var n=r.parentNode,q=h.getOverflow(n);while(n.parentNode&&n!==document.body&&q==="visible"){n=n.parentNode;q=h.getOverflow(n)}if(q!=="visible"){l.scroll_parent=n;var p=h.getXY(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y;p=h.getBorder(n);o.x-=p.x;o.y-=p.y}l.style.left=(-o.x)+"px";l.style.top=(-o.y)+"px";if(h.msiePositionBug){setTimeout(h.SetWH,0)}else{h.SetWH()}return o},SetWH:function(){var l=document.getElementById("MathJax_ZoomOverlay");l.style.width=l.style.height="1px";var m=l.scroll_parent||document.documentElement||document.body;l.style.width=m.scrollWidth+"px";l.style.height=Math.max(m.clientHeight,m.scrollHeight)+"px"},getOverflow:(window.getComputedStyle?function(l){return getComputedStyle(l).overflow}:function(l){return(l.currentStyle||{overflow:"visible"}).overflow}),getBorder:function(o){var m={thin:1,medium:2,thick:3};var n=(window.getComputedStyle?getComputedStyle(o):(o.currentStyle||{borderLeftWidth:0,borderTopWidth:0}));var l=n.borderLeftWidth,p=n.borderTopWidth;if(m[l]){l=m[l]}else{l=parseInt(l)}if(m[p]){p=m[p]}else{p=parseInt(p)}return{x:l,y:p}},getXY:function(o){var l=0,n=0,m;m=o;while(m.offsetParent){l+=m.offsetLeft;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border="1px solid"}m=o;while(m.offsetParent){n+=m.offsetTop;m=m.offsetParent}if(h.operaPositionBug){o.style.border=""}return{x:l,y:n}},Remove:function(n){var p=document.getElementById("MathJax_ZoomFrame");if(p){var o=MathJax.OutputJax[p.previousSibling.jaxID];var l=o.getJaxFromMath(p.previousSibling);a.signal.Post(["math unzoomed",l]);p.parentNode.removeChild(p);p=document.getElementById("MathJax_ZoomTracker");if(p){p.parentNode.removeChild(p)}if(h.operaRefreshBug){var m=d.addElement(document.body,"div",{style:{position:"fixed",left:0,top:0,width:"100%",height:"100%",backgroundColor:"white",opacity:0},id:"MathJax_OperaDiv"});document.body.removeChild(m)}if(window.removeEventListener){removeEventListener("resize",h.Resize,false)}else{if(window.detachEvent){detachEvent("onresize",h.Resize)}else{window.onresize=h.onresize;delete h.onresize}}}return e(n)}};a.Browser.Select({MSIE:function(l){var n=(document.documentMode||0);var m=(n>=9);h.msiePositionBug=!m;h.msieSizeBug=l.versionAtLeast("7.0")&&(!document.documentMode||n===7||n===8);h.msieZIndexBug=(n<=7);h.msieInlineBlockAlignBug=(n<=7);h.msieTrapEventBug=!window.addEventListener;if(document.compatMode==="BackCompat"){h.scrollSize=52}if(m){delete i.styles["#MathJax_Zoom"].filter}},Opera:function(l){h.operaPositionBug=true;h.operaRefreshBug=true}});h.topImg=(h.msieInlineBlockAlignBug?d.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):d.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(h.operaPositionBug||h.msieTopBug){h.topImg.style.border="1px solid"}MathJax.Callback.Queue(["StartupHook",MathJax.Hub.Register,"Begin Styles",{}],["Styles",f,i.styles],["Post",a.Startup.signal,"MathZoom Ready"],["loadComplete",f,"[MathJax]/extensions/MathZoom.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.OutputJax.NativeMML);




OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/MathMenu.js
/*
 *  /MathJax/extensions/MathMenu.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(c,g,k,f,b){var q="2.3";var j=MathJax.Callback.Signal("menu");MathJax.Extension.MathMenu={version:q,signal:j};var o=function(r){return MathJax.Localization._.apply(MathJax.Localization,[["MathMenu",r]].concat([].slice.call(arguments,1)))};var n=c.Browser.isPC,l=c.Browser.isMSIE,e=((document.documentMode||0)>8);var i=(n?null:"5px");var p=c.CombineConfig("MathMenu",{delay:150,closeImg:k.fileURL(b.imageDir+"/CloseX-31.png"),showRenderer:true,showMathPlayer:true,showFontMenu:false,showContext:false,showDiscoverable:false,showLocale:true,showLocaleURL:false,semanticsAnnotations:{TeX:["TeX","LaTeX","application/x-tex"],StarMath:["StarMath 5.0"],Maple:["Maple"],ContentMathML:["MathML-Content","application/mathml-content+xml"],OpenMath:["OpenMath"]},windowSettings:{status:"no",toolbar:"no",locationbar:"no",menubar:"no",directories:"no",personalbar:"no",resizable:"yes",scrollbars:"yes",width:400,height:300,left:Math.round((screen.width-400)/2),top:Math.round((screen.height-300)/3)},styles:{"#MathJax_About":{position:"fixed",left:"50%",width:"auto","text-align":"center",border:"3px outset",padding:"1em 2em","background-color":"#DDDDDD",color:"black",cursor:"default","font-family":"message-box","font-size":"120%","font-style":"normal","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","z-index":201,"border-radius":"15px","-webkit-border-radius":"15px","-moz-border-radius":"15px","-khtml-border-radius":"15px","box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-webkit-box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-moz-box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-khtml-box-shadow":"0px 10px 20px #808080",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},".MathJax_Menu":{position:"absolute","background-color":"white",color:"black",width:"auto",padding:(n?"2px":"5px 0px"),border:"1px solid #CCCCCC",margin:0,cursor:"default",font:"menu","text-align":"left","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none","z-index":201,"border-radius":i,"-webkit-border-radius":i,"-moz-border-radius":i,"-khtml-border-radius":i,"box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-webkit-box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-moz-box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-khtml-box-shadow":"0px 10px 20px #808080",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},".MathJax_MenuItem":{padding:(n?"2px 2em":"1px 2em"),background:"transparent"},".MathJax_MenuArrow":{position:"absolute",right:".5em",color:"#666666","font-family":(l?"'Arial unicode MS'":null)},".MathJax_MenuActive .MathJax_MenuArrow":{color:"white"},".MathJax_MenuCheck":{position:"absolute",left:".7em","font-family":(l?"'Arial unicode MS'":null)},".MathJax_MenuRadioCheck":{position:"absolute",left:(n?"1em":".7em")},".MathJax_MenuLabel":{padding:(n?"2px 2em 4px 1.33em":"1px 2em 3px 1.33em"),"font-style":"italic"},".MathJax_MenuRule":{"border-top":(n?"1px solid #CCCCCC":"1px solid #DDDDDD"),margin:(n?"4px 1px 0px":"4px 3px")},".MathJax_MenuDisabled":{color:"GrayText"},".MathJax_MenuActive":{"background-color":(n?"Highlight":"#606872"),color:(n?"HighlightText":"white")},".MathJax_Menu_Close":{position:"absolute",width:"31px",height:"31px",top:"-15px",left:"-15px"}}});var h,d;c.Register.StartupHook("MathEvents Ready",function(){h=MathJax.Extension.MathEvents.Event.False;d=MathJax.Extension.MathEvents.Hover});var a=MathJax.Menu=MathJax.Object.Subclass({version:q,items:[],posted:false,title:null,margin:5,Init:function(r){this.items=[].slice.call(arguments,0)},With:function(r){if(r){c.Insert(this,r)}return this},Post:function(s,B){if(!s){s=window.event}var r=document.getElementById("MathJax_MenuFrame");if(!r){r=a.Background(this);delete m.lastItem;delete m.lastMenu;delete a.skipUp;j.Post(["post",a.jax])}var t=g.addElement(r,"div",{onmouseup:a.Mouseup,ondblclick:h,ondragstart:h,onselectstart:h,oncontextmenu:h,menuItem:this,className:"MathJax_Menu"});MathJax.Localization.setCSS(t);for(var v=0,u=this.items.length;v<u;v++){this.items[v].Create(t)}if(a.isMobile){g.addElement(t,"span",{className:"MathJax_Menu_Close",menu:B,ontouchstart:a.Close,ontouchend:h,onmousedown:a.Close,onmouseup:h},[["img",{src:p.closeImg,style:{width:"100%",height:"100%"}}]])}this.posted=true;t.style.width=(t.offsetWidth+2)+"px";var A=s.pageX,z=s.pageY;if(!A&&!z){A=s.clientX+document.body.scrollLeft+document.documentElement.scrollLeft;z=s.clientY+document.body.scrollTop+document.documentElement.scrollTop}if(!B){if(A+t.offsetWidth>document.body.offsetWidth-this.margin){A=document.body.offsetWidth-t.offsetWidth-this.margin}if(a.isMobile){A=Math.max(5,A-Math.floor(t.offsetWidth/2));z-=20}a.skipUp=s.isContextMenu}else{var w="left",C=B.offsetWidth;A=(a.isMobile?30:C-2);z=0;while(B&&B!==r){A+=B.offsetLeft;z+=B.offsetTop;B=B.parentNode}if(A+t.offsetWidth>document.body.offsetWidth-this.margin&&!a.isMobile){w="right";A=Math.max(this.margin,A-C-t.offsetWidth+6)}if(!n){t.style["borderRadiusTop"+w]=0;t.style["WebkitBorderRadiusTop"+w]=0;t.style["MozBorderRadiusTop"+w]=0;t.style["KhtmlBorderRadiusTop"+w]=0}}t.style.left=A+"px";t.style.top=z+"px";if(document.selection&&document.selection.empty){document.selection.empty()}return h(s)},Remove:function(r,s){j.Post(["unpost",a.jax]);var t=document.getElementById("MathJax_MenuFrame");if(t){t.parentNode.removeChild(t);if(this.msieFixedPositionBug){detachEvent("onresize",a.Resize)}}if(a.jax.hover){delete a.jax.hover.nofade;d.UnHover(a.jax)}return h(r)},Find:function(r){return this.FindN(1,r,[].slice.call(arguments,1))},FindId:function(r){return this.FindN(0,r,[].slice.call(arguments,1))},FindN:function(v,s,u){for(var t=0,r=this.items.length;t<r;t++){if(this.items[t].name[v]===s){if(u.length){if(!this.items[t].menu){return null}return this.items[t].menu.FindN(v,u[0],u.slice(1))}return this.items[t]}}return null},IndexOf:function(r){return this.IndexOfN(1,r)},IndexOfId:function(r){return this.IndexOfN(0,r)},IndexOfN:function(u,s){for(var t=0,r=this.items.length;t<r;t++){if(this.items[t].name[u]===s){return t}}return null}},{config:p,div:null,Close:function(r){return a.Event(r,this.menu||this.parentNode,(this.menu?"Touchend":"Remove"))},Remove:function(r){return a.Event(r,this,"Remove")},Mouseover:function(r){return a.Event(r,this,"Mouseover")},Mouseout:function(r){return a.Event(r,this,"Mouseout")},Mousedown:function(r){return a.Event(r,this,"Mousedown")},Mouseup:function(r){return a.Event(r,this,"Mouseup")},Touchstart:function(r){return a.Event(r,this,"Touchstart")},Touchend:function(r){return a.Event(r,this,"Touchend")},Event:function(t,v,r,u){if(a.skipMouseover&&r==="Mouseover"&&!u){return h(t)}if(a.skipUp){if(r.match(/Mouseup|Touchend/)){delete a.skipUp;return h(t)}if(r==="Touchstart"||(r==="Mousedown"&&!a.skipMousedown)){delete a.skipUp}}if(!t){t=window.event}var s=v.menuItem;if(s&&s[r]){return s[r](t,v)}return null},BGSTYLE:{position:"absolute",left:0,top:0,"z-index":200,width:"100%",height:"100%",border:0,padding:0,margin:0},Background:function(s){var t=g.addElement(document.body,"div",{style:this.BGSTYLE,id:"MathJax_MenuFrame"},[["div",{style:this.BGSTYLE,menuItem:s,onmousedown:this.Remove}]]);var r=t.firstChild;if(a.msieBackgroundBug){r.style.backgroundColor="white";r.style.filter="alpha(opacity=0)"}if(a.msieFixedPositionBug){t.width=t.height=0;this.Resize();attachEvent("onresize",this.Resize)}else{r.style.position="fixed"}return t},Resize:function(){setTimeout(a.SetWH,0)},SetWH:function(){var r=document.getElementById("MathJax_MenuFrame");if(r){r=r.firstChild;r.style.width=r.style.height="1px";r.style.width=document.body.scrollWidth+"px";r.style.height=document.body.scrollHeight+"px"}},saveCookie:function(){g.Cookie.Set("menu",this.cookie)},getCookie:function(){this.cookie=g.Cookie.Get("menu")},getImages:function(){if(a.isMobile){var r=new Image();r.src=p.closeImg}}});var m=a.ITEM=MathJax.Object.Subclass({name:"",Create:function(s){if(!this.hidden){var r={onmouseover:a.Mouseover,onmouseout:a.Mouseout,onmouseup:a.Mouseup,onmousedown:a.Mousedown,ondragstart:h,onselectstart:h,onselectend:h,ontouchstart:a.Touchstart,ontouchend:a.Touchend,className:"MathJax_MenuItem",menuItem:this};if(this.disabled){r.className+=" MathJax_MenuDisabled"}g.addElement(s,"div",r,this.Label(r,s))}},Name:function(){return o(this.name[0],this.name[1])},Mouseover:function(v,x){if(!this.disabled){this.Activate(x)}if(!this.menu||!this.menu.posted){var w=document.getElementById("MathJax_MenuFrame").childNodes,s=x.parentNode.childNodes;for(var t=0,r=s.length;t<r;t++){var u=s[t].menuItem;if(u&&u.menu&&u.menu.posted){u.Deactivate(s[t])}}r=w.length-1;while(r>=0&&x.parentNode.menuItem!==w[r].menuItem){w[r].menuItem.posted=false;w[r].parentNode.removeChild(w[r]);r--}if(this.Timer&&!a.isMobile){this.Timer(v,x)}}},Mouseout:function(r,s){if(!this.menu||!this.menu.posted){this.Deactivate(s)}if(this.timer){clearTimeout(this.timer);delete this.timer}},Mouseup:function(r,s){return this.Remove(r,s)},Touchstart:function(r,s){return this.TouchEvent(r,s,"Mousedown")},Touchend:function(r,s){return this.TouchEvent(r,s,"Mouseup")},TouchEvent:function(s,t,r){if(this!==m.lastItem){if(m.lastMenu){a.Event(s,m.lastMenu,"Mouseout")}a.Event(s,t,"Mouseover",true);m.lastItem=this;m.lastMenu=t}if(this.nativeTouch){return null}a.Event(s,t,r);return false},Remove:function(r,s){s=s.parentNode.menuItem;return s.Remove(r,s)},Activate:function(r){this.Deactivate(r);r.className+=" MathJax_MenuActive"},Deactivate:function(r){r.className=r.className.replace(/ MathJax_MenuActive/,"")},With:function(r){if(r){c.Insert(this,r)}return this}});a.ITEM.COMMAND=a.ITEM.Subclass({action:function(){},Init:function(r,t,s){if(!(r instanceof Array)){r=[r,r]}this.name=r;this.action=t;this.With(s)},Label:function(r,s){return[this.Name()]},Mouseup:function(r,s){if(!this.disabled){this.Remove(r,s);j.Post(["command",this]);this.action.call(this,r)}return h(r)}});a.ITEM.SUBMENU=a.ITEM.Subclass({menu:null,marker:(n&&!c.Browser.isSafari?"\u25B6":"\u25B8"),Init:function(r,t){if(!(r instanceof Array)){r=[r,r]}this.name=r;var s=1;if(!(t instanceof a.ITEM)){this.With(t),s++}this.menu=a.apply(a,[].slice.call(arguments,s))},Label:function(r,s){this.menu.posted=false;return[this.Name()+" ",["span",{className:"MathJax_MenuArrow"},[this.marker]]]},Timer:function(r,s){if(this.timer){clearTimeout(this.timer)}r={clientX:r.clientX,clientY:r.clientY};this.timer=setTimeout(f(["Mouseup",this,r,s]),p.delay)},Touchend:function(s,u){var t=this.menu.posted;var r=this.SUPER(arguments).Touchend.apply(this,arguments);if(t){this.Deactivate(u);delete m.lastItem;delete m.lastMenu}return r},Mouseup:function(s,u){if(!this.disabled){if(!this.menu.posted){if(this.timer){clearTimeout(this.timer);delete this.timer}this.menu.Post(s,u)}else{var t=document.getElementById("MathJax_MenuFrame").childNodes,r=t.length-1;while(r>=0){var v=t[r];v.menuItem.posted=false;v.parentNode.removeChild(v);if(v.menuItem===this.menu){break}r--}}}return h(s)}});a.ITEM.RADIO=a.ITEM.Subclass({variable:null,marker:(n?"\u25CF":"\u2713"),Init:function(s,r,t){if(!(s instanceof Array)){s=[s,s]}this.name=s;this.variable=r;this.With(t);if(this.value==null){this.value=this.name[0]}},Label:function(s,t){var r={className:"MathJax_MenuRadioCheck"};if(p.settings[this.variable]!==this.value){r={style:{display:"none"}}}return[["span",r,[this.marker]]," "+this.Name()]},Mouseup:function(u,v){if(!this.disabled){var w=v.parentNode.childNodes;for(var s=0,r=w.length;s<r;s++){var t=w[s].menuItem;if(t&&t.variable===this.variable){w[s].firstChild.style.display="none"}}v.firstChild.display="";p.settings[this.variable]=this.value;a.cookie[this.variable]=p.settings[this.variable];a.saveCookie();j.Post(["radio button",this])}this.Remove(u,v);if(this.action&&!this.disabled){this.action.call(a,this)}return h(u)}});a.ITEM.CHECKBOX=a.ITEM.Subclass({variable:null,marker:"\u2713",Init:function(s,r,t){if(!(s instanceof Array)){s=[s,s]}this.name=s;this.variable=r;this.With(t)},Label:function(s,t){var r={className:"MathJax_MenuCheck"};if(!p.settings[this.variable]){r={style:{display:"none"}}}return[["span",r,[this.marker]]," "+this.Name()]},Mouseup:function(r,s){if(!this.disabled){s.firstChild.display=(p.settings[this.variable]?"none":"");p.settings[this.variable]=!p.settings[this.variable];a.cookie[this.variable]=p.settings[this.variable];a.saveCookie();j.Post(["checkbox",this])}this.Remove(r,s);if(this.action&&!this.disabled){this.action.call(a,this)}return h(r)}});a.ITEM.LABEL=a.ITEM.Subclass({Init:function(r,s){if(!(r instanceof Array)){r=[r,r]}this.name=r;this.With(s)},Label:function(r,s){delete r.onmouseover,delete r.onmouseout;delete r.onmousedown;r.className+=" MathJax_MenuLabel";return[this.Name()]}});a.ITEM.RULE=a.ITEM.Subclass({Label:function(r,s){delete r.onmouseover,delete r.onmouseout;delete r.onmousedown;r.className+=" MathJax_MenuRule";return null}});a.About=function(){var t=b["HTML-CSS"]||{};var s=(t.imgFonts?"image":(t.fontInUse?(t.webFonts?"web":"local")+" "+t.fontInUse:(b.SVG?"web SVG":"generic")))+" fonts";var x=(!t.webFonts||t.imgFonts?null:t.allowWebFonts.replace(/otf/,"woff or otf")+" fonts");var r=["MathJax.js v"+MathJax.fileversion,["br"]];r.push(["div",{style:{"border-top":"groove 2px",margin:".25em 0"}}]);a.About.GetJax(r,MathJax.InputJax,["InputJax","%1 Input Jax v%2"]);a.About.GetJax(r,MathJax.OutputJax,["OutputJax","%1 Output Jax v%2"]);a.About.GetJax(r,MathJax.ElementJax,["ElementJax","%1 Element Jax v%2"]);r.push(["div",{style:{"border-top":"groove 2px",margin:".25em 0"}}]);a.About.GetJax(r,MathJax.Extension,["Extension","%1 Extension v%2"],true);r.push(["div",{style:{"border-top":"groove 2px",margin:".25em 0"}}],["center",{},[c.Browser+" v"+c.Browser.version+(x?" \u2014 "+o(x.replace(/ /g,""),x):"")]]);a.About.div=a.Background(a.About);var v=g.addElement(a.About.div,"div",{id:"MathJax_About"},[["b",{style:{fontSize:"120%"}},["MathJax"]]," v"+MathJax.version,["br"],o(s.replace(/ /g,""),"using "+s),["br"],["br"],["span",{style:{display:"inline-block","text-align":"left","font-size":"80%","max-height":"20em",overflow:"auto","background-color":"#E4E4E4",padding:".4em .6em",border:"1px inset"}},r],["br"],["br"],["a",{href:"http://www.mathjax.org/"},["www.mathjax.org"]],["img",{src:p.closeImg,style:{width:"21px",height:"21px",position:"absolute",top:".2em",right:".2em"},onclick:a.About.Remove}]]);MathJax.Localization.setCSS(v);var w=(document.documentElement||{});var u=window.innerHeight||w.clientHeight||w.scrollHeight||0;if(a.prototype.msieAboutBug){v.style.width="20em";v.style.position="absolute";v.style.left=Math.floor((document.documentElement.scrollWidth-v.offsetWidth)/2)+"px";v.style.top=(Math.floor((u-v.offsetHeight)/3)+document.body.scrollTop)+"px"}else{v.style.marginLeft=Math.floor(-v.offsetWidth/2)+"px";v.style.top=Math.floor((u-v.offsetHeight)/3)+"px"}};a.About.Remove=function(r){if(a.About.div){document.body.removeChild(a.About.div);delete a.About.div}};a.About.GetJax=function(s,x,v,u){var w=[];for(var y in x){if(x.hasOwnProperty(y)&&x[y]){if((u&&x[y].version)||(x[y].isa&&x[y].isa(x))){w.push(o(v[0],v[1],(x[y].id||y),x[y].version))}}}w.sort();for(var t=0,r=w.length;t<r;t++){s.push(w[t],["br"])}return s};a.Help=function(){k.Require("[MathJax]/extensions/HelpDialog.js",function(){MathJax.Extension.Help.Dialog()})};a.ShowSource=function(v){if(!v){v=window.event}var u={screenX:v.screenX,screenY:v.screenY};if(!a.jax){return}if(this.format==="MathML"){var s=MathJax.ElementJax.mml;if(s&&typeof(s.mbase.prototype.toMathML)!=="undefined"){try{a.ShowSource.Text(a.jax.root.toMathML(),v)}catch(t){if(!t.restart){throw t}f.After([this,a.ShowSource,u],t.restart)}}else{if(!k.loadingToMathML){k.loadingToMathML=true;a.ShowSource.Window(v);f.Queue(k.Require("[MathJax]/extensions/toMathML.js"),function(){delete k.loadingToMathML;if(!s.mbase.prototype.toMathML){s.mbase.prototype.toMathML=function(){}}},[this,a.ShowSource,u]);return}}}else{if(this.format==="Error"){a.ShowSource.Text(a.jax.errorText,v)}else{if(p.semanticsAnnotations[this.format]){var r=a.jax.root.getAnnotation(this.format);if(r.data[0]){a.ShowSource.Text(r.data[0].toString())}}else{if(a.jax.originalText==null){alert(o("NoOriginalForm","No original form available"));return}a.ShowSource.Text(a.jax.originalText,v)}}}};a.ShowSource.Window=function(s){if(!a.ShowSource.w){var t=[],r=p.windowSettings;for(var u in r){if(r.hasOwnProperty(u)){t.push(u+"="+r[u])}}a.ShowSource.w=window.open("","_blank",t.join(","))}return a.ShowSource.w};a.ShowSource.Text=function(v,t){var r=a.ShowSource.Window(t);delete a.ShowSource.w;v=v.replace(/^\s*/,"").replace(/\s*$/,"");v=v.replace(/&/g,"&amp;").replace(/</g,"&lt;").replace(/>/g,"&gt;");var u=o("EqSource","MathJax Equation Source");if(a.isMobile){r.document.open();r.document.write("<html><head><meta name='viewport' content='width=device-width, initial-scale=1.0' /><title>"+u+"</title></head><body style='font-size:85%'>");r.document.write("<pre>"+v+"</pre>");r.document.write("<hr><input type='button' value='"+o("Close","Close")+"' onclick='window.close()' />");r.document.write("</body></html>");r.document.close()}else{r.document.open();r.document.write("<html><head><title>"+u+"</title></head><body style='font-size:85%'>");r.document.write("<table><tr><td><pre>"+v+"</pre></td></tr></table>");r.document.write("</body></html>");r.document.close();var s=r.document.body.firstChild;setTimeout(function(){var A=(r.outerHeight-r.innerHeight)||30,z=(r.outerWidth-r.innerWidth)||30,w,B;z=Math.max(100,Math.min(Math.floor(0.5*screen.width),s.offsetWidth+z+25));A=Math.max(40,Math.min(Math.floor(0.5*screen.height),s.offsetHeight+A+25));r.resizeTo(z,A);if(t&&t.screenX!=null){w=Math.max(0,Math.min(t.screenX-Math.floor(z/2),screen.width-z-20));B=Math.max(0,Math.min(t.screenY-Math.floor(A/2),screen.height-A-20));r.moveTo(w,B)}},50)}};a.Scale=function(){var s=b["HTML-CSS"],r=b.NativeMML,v=b.SVG;var u=(s||r||v||{config:{scale:100}}).config.scale;var t=prompt(o("ScaleMath","Scale all mathematics (compared to surrounding text) by"),u+"%");if(t){if(t.match(/^\s*\d+(\.\d*)?\s*%?\s*$/)){t=parseFloat(t);if(t){if(t!==u){if(s){s.config.scale=t}if(r){r.config.scale=t}if(v){v.config.scale=t}a.cookie.scale=t;a.saveCookie();c.Reprocess()}}else{alert(o("NonZeroScale","The scale should not be zero"))}}else{alert(o("PercentScale","The scale should be a percentage (e.g., 120%%)"))}}};a.Zoom=function(){if(!MathJax.Extension.MathZoom){k.Require("[MathJax]/extensions/MathZoom.js")}};a.Renderer=function(){var s=c.outputJax["jax/mml"];if(s[0]!==p.settings.renderer){var v=c.Browser,u,r=a.Renderer.Messages,t;switch(p.settings.renderer){case"NativeMML":if(!p.settings.warnedMML){if(v.isChrome&&v.version.substr(0,3)!=="24."){u=r.MML.WebKit}else{if(v.isSafari&&!v.versionAtLeast("5.0")){u=r.MML.WebKit}else{if(v.isMSIE){if(!v.hasMathPlayer){u=r.MML.MSIE}}else{u=r.MML[v]}}}t="warnedMML"}break;case"SVG":if(!p.settings.warnedSVG){if(v.isMSIE&&!e){u=r.SVG.MSIE}}break}if(u){u=o(u[0],u[1]);u+="\n\n";u+=o("SwitchAnyway","Switch the renderer anyway?\n\n(Press OK to switch, CANCEL to continue with the current renderer)");a.cookie.renderer=s[0].id;a.saveCookie();if(!confirm(u)){a.cookie.renderer=p.settings.renderer=g.Cookie.Get("menu").renderer;a.saveCookie();return}if(t){a.cookie.warned=p.settings.warned=true}a.cookie.renderer=p.settings.renderer;a.saveCookie()}c.Queue(["setRenderer",c,p.settings.renderer,"jax/mml"],["Rerender",c])}};a.Renderer.Messages={MML:{WebKit:["WebkitNativeMMLWarning","Your browser doesn't seem to support MathML natively, so switching to MathML output may cause the mathematics on the page to become unreadable."],MSIE:["MSIENativeMMLWarning","Internet Explorer requires the MathPlayer plugin in order to process MathML output."],Opera:["OperaNativeMMLWarning","Opera's support for MathML is limited, so switching to MathML output may cause some expressions to render poorly."],Safari:["SafariNativeMMLWarning","Your browser's native MathML does not implement all the features used by MathJax, so some expressions may not render properly."],Firefox:["FirefoxNativeMMLWarning","Your browser's native MathML does not implement all the features used by MathJax, so some expressions may not render properly."]},SVG:{MSIE:["MSIESVGWarning","SVG is not implemented in Internet Explorer prior to IE9 or when it is emulating IE8 or below. Switching to SVG output will cause the mathematics to not display properly."]}};a.Font=function(){var r=b["HTML-CSS"];if(!r){return}document.location.reload()};a.Locale=function(){MathJax.Localization.setLocale(p.settings.locale);MathJax.Hub.Queue(["Reprocess",MathJax.Hub])};a.LoadLocale=function(){var r=prompt(o("LoadURL","Load translation data from this URL:"));if(r){if(!r.match(/\.js$/)){alert(o("BadURL","The URL should be for a javascript file that defines MathJax translation data.  Javascript file names should end with '.js'"))}k.Require(r,function(s){if(s!=k.STATUS.OK){alert(o("BadData","Failed to load translation data from %1",r))}})}};a.MPEvents=function(t){var s=p.settings.discoverable,r=a.MPEvents.Messages;if(!e){if(p.settings.mpMouse&&!confirm(o.apply(o,r.IE8warning))){delete a.cookie.mpContext;delete p.settings.mpContext;delete a.cookie.mpMouse;delete p.settings.mpMouse;a.saveCookie();return}p.settings.mpContext=p.settings.mpMouse;a.cookie.mpContext=a.cookie.mpMouse=p.settings.mpMouse;a.saveCookie();MathJax.Hub.Queue(["Rerender",MathJax.Hub])}else{if(!s&&t.name[1]==="Menu Events"&&p.settings.mpContext){alert(o.apply(o,r.IE9warning))}}};a.MPEvents.Messages={IE8warning:["IE8warning","This will disable the MathJax menu and zoom features, but you can Alt-Click on an expression to obtain the MathJax menu instead.\n\nReally change the MathPlayer settings?"],IE9warning:["IE9warning","The MathJax contextual menu will be disabled, but you can Alt-Click on an expression to obtain the MathJax menu instead."]};c.Browser.Select({MSIE:function(r){var s=(document.compatMode==="BackCompat");var t=r.versionAtLeast("8.0")&&document.documentMode>7;a.Augment({margin:20,msieBackgroundBug:(document.documentMode<9),msieFixedPositionBug:(s||!t),msieAboutBug:s});if(e){delete p.styles["#MathJax_About"].filter;delete p.styles[".MathJax_Menu"].filter}},Firefox:function(r){a.skipMouseover=r.isMobile&&r.versionAtLeast("6.0");a.skipMousedown=r.isMobile}});a.isMobile=c.Browser.isMobile;a.noContextMenu=c.Browser.noContextMenu;a.CreateLocaleMenu=function(){if(!a.menu){return}var w=a.menu.Find("Language").menu,t=w.items;var s=[],y=MathJax.Localization.strings;for(var x in y){if(y.hasOwnProperty(x)){s.push(x)}}s=s.sort();w.items=[];for(var u=0,r=s.length;u<r;u++){var v=y[s[u]].menuTitle;if(v){v+=" ("+s[u]+")"}else{v=s[u]}w.items.push(m.RADIO([s[u],v],"locale",{action:a.Locale}))}w.items.push(t[t.length-2],t[t.length-1])};a.CreateAnnotationMenu=function(){if(!a.menu){return}var t=a.menu.Find("Show Math As","Annotation").menu;var s=p.semanticsAnnotations;for(var r in s){if(s.hasOwnProperty(r)){t.items.push(m.COMMAND([r,r],a.ShowSource,{hidden:true,nativeTouch:true,format:r}))}}};c.Register.StartupHook("End Config",function(){p.settings=c.config.menuSettings;if(typeof(p.settings.showRenderer)!=="undefined"){p.showRenderer=p.settings.showRenderer}if(typeof(p.settings.showFontMenu)!=="undefined"){p.showFontMenu=p.settings.showFontMenu}if(typeof(p.settings.showContext)!=="undefined"){p.showContext=p.settings.showContext}a.getCookie();a.menu=a(m.SUBMENU(["Show","Show Math As"],m.COMMAND(["MathMLcode","MathML Code"],a.ShowSource,{nativeTouch:true,format:"MathML"}),m.COMMAND(["Original","Original Form"],a.ShowSource,{nativeTouch:true}),m.SUBMENU(["Annotation","Annotation"],{disabled:true}),m.RULE(),m.CHECKBOX(["texHints","Show TeX hints in MathML"],"texHints")),m.RULE(),m.SUBMENU(["Settings","Math Settings"],m.SUBMENU(["ZoomTrigger","Zoom Trigger"],m.RADIO(["Hover","Hover"],"zoom",{action:a.Zoom}),m.RADIO(["Click","Click"],"zoom",{action:a.Zoom}),m.RADIO(["DoubleClick","Double-Click"],"zoom",{action:a.Zoom}),m.RADIO(["NoZoom","No Zoom"],"zoom",{value:"None"}),m.RULE(),m.LABEL(["TriggerRequires","Trigger Requires:"]),m.CHECKBOX((c.Browser.isMac?["Option","Option"]:["Alt","Alt"]),"ALT"),m.CHECKBOX(["Command","Command"],"CMD",{hidden:!c.Browser.isMac}),m.CHECKBOX(["Control","Control"],"CTRL",{hidden:c.Browser.isMac}),m.CHECKBOX(["Shift","Shift"],"Shift")),m.SUBMENU(["ZoomFactor","Zoom Factor"],m.RADIO("125%","zscale"),m.RADIO("133%","zscale"),m.RADIO("150%","zscale"),m.RADIO("175%","zscale"),m.RADIO("200%","zscale"),m.RADIO("250%","zscale"),m.RADIO("300%","zscale"),m.RADIO("400%","zscale")),m.RULE(),m.SUBMENU(["Renderer","Math Renderer"],{hidden:!p.showRenderer},m.RADIO("HTML-CSS","renderer",{action:a.Renderer}),m.RADIO("MathML","renderer",{action:a.Renderer,value:"NativeMML"}),m.RADIO("SVG","renderer",{action:a.Renderer})),m.SUBMENU("MathPlayer",{hidden:!c.Browser.isMSIE||!p.showMathPlayer,disabled:!c.Browser.hasMathPlayer},m.LABEL(["MPHandles","Let MathPlayer Handle:"]),m.CHECKBOX(["MenuEvents","Menu Events"],"mpContext",{action:a.MPEvents,hidden:!e}),m.CHECKBOX(["MouseEvents","Mouse Events"],"mpMouse",{action:a.MPEvents,hidden:!e}),m.CHECKBOX(["MenuAndMouse","Mouse and Menu Events"],"mpMouse",{action:a.MPEvents,hidden:e})),m.SUBMENU(["FontPrefs","Font Preference"],{hidden:!p.showFontMenu},m.LABEL(["ForHTMLCSS","For HTML-CSS:"]),m.RADIO(["Auto","Auto"],"font",{action:a.Font}),m.RULE(),m.RADIO(["TeXLocal","TeX (local)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["TeXWeb","TeX (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["TeXImage","TeX (image)"],"font",{action:a.Font}),m.RULE(),m.RADIO(["STIXLocal","STIX (local)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["STIXWeb","STIX (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RULE(),m.RADIO(["AsanaMathWeb","Asana Math (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["GyrePagellaWeb","Gyre Pagella (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["GyreTermesWeb","Gyre Termes (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["LatinModernWeb","Latin Modern (web)"],"font",{action:a.Font}),m.RADIO(["NeoEulerWeb","Neo Euler (web)"],"font",{action:a.Font})),m.SUBMENU(["ContextMenu","Contextual Menu"],{hidden:!p.showContext},m.RADIO("MathJax","context"),m.RADIO(["Browser","Browser"],"context")),m.COMMAND(["Scale","Scale All Math ..."],a.Scale),m.RULE().With({hidden:!p.showDiscoverable,name:["","discover_rule"]}),m.CHECKBOX(["Discoverable","Highlight on Hover"],"discoverable",{hidden:!p.showDiscoverable})),m.SUBMENU(["Locale","Language"],{hidden:!p.showLocale},m.RADIO("en","locale",{action:a.Locale}),m.RULE().With({hidden:!p.showLocaleURL,name:["","localURL_rule"]}),m.COMMAND(["LoadLocale","Load from URL ..."],a.LoadLocale,{hidden:!p.showLocaleURL})),m.RULE(),m.COMMAND(["About","About MathJax"],a.About),m.COMMAND(["Help","MathJax Help"],a.Help));if(a.isMobile){(function(){var s=p.settings;var r=a.menu.Find("Math Settings","Zoom Trigger").menu;r.items[0].disabled=r.items[1].disabled=true;if(s.zoom==="Hover"||s.zoom=="Click"){s.zoom="None"}r.items=r.items.slice(0,4);if(navigator.appVersion.match(/[ (]Android[) ]/)){a.ITEM.SUBMENU.Augment({marker:"\u00BB"})}})()}a.CreateLocaleMenu();a.CreateAnnotationMenu()});a.showRenderer=function(r){a.cookie.showRenderer=p.showRenderer=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Math Settings","Math Renderer").hidden=!r};a.showMathPlayer=function(r){a.cookie.showMathPlayer=p.showMathPlayer=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Math Settings","MathPlayer").hidden=!r};a.showFontMenu=function(r){a.cookie.showFontMenu=p.showFontMenu=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Math Settings","Font Preference").hidden=!r};a.showContext=function(r){a.cookie.showContext=p.showContext=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Math Settings","Contextual Menu").hidden=!r};a.showDiscoverable=function(r){a.cookie.showDiscoverable=p.showDiscoverable=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Math Settings","Highlight on Hover").hidden=!r;a.menu.Find("Math Settings","discover_rule").hidden=!r};a.showLocale=function(r){a.cookie.showLocale=p.showLocale=r;a.saveCookie();a.menu.Find("Language").hidden=!r};MathJax.Hub.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){if(!MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].config.imageFont){a.menu.Find("Math Settings","Font Preference","TeX (image)").disabled=true}});f.Queue(c.Register.StartupHook("End Config",{}),["getImages",a],["Styles",k,p.styles],["Post",c.Startup.signal,"MathMenu Ready"],["loadComplete",k,"[MathJax]/extensions/MathMenu.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.CallBack,MathJax.OutputJax);




OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/HelpDialog.js
/*
 *  /MathJax/extensions/HelpDialog.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(d,f,g,c,h){var e=MathJax.Extension.Help={version:"2.3"};var b="http://www.stixfonts.org/";var a=MathJax.Menu;var i=d.CombineConfig("HelpDialog",{closeImg:g.fileURL(c.imageDir+"/CloseX-31.png"),styles:{"#MathJax_Help":{position:"fixed",left:"50%",width:"auto","max-width":"90%","text-align":"center",border:"3px outset",padding:"1em 2em","background-color":"#DDDDDD",color:"black",cursor:"default","font-family":"message-box","font-size":"120%","font-style":"normal","text-indent":0,"text-transform":"none","line-height":"normal","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"wrap","float":"none","z-index":201,"border-radius":"15px","-webkit-border-radius":"15px","-moz-border-radius":"15px","-khtml-border-radius":"15px","box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-webkit-box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-moz-box-shadow":"0px 10px 20px #808080","-khtml-box-shadow":"0px 10px 20px #808080",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=2, OffY=2, Color='gray', Positive='true')"},"#MathJax_HelpContent":{overflow:"auto","text-align":"left","font-size":"80%",padding:".4em .6em",border:"1px inset",margin:"1em 0px","max-height":"20em","max-width":"30em","background-color":"#EEEEEE"}}});e.Dialog=function(){h.loadDomain("HelpDialog",["Post",e])};e.Post=function(){this.div=a.Background(this);var j=f.addElement(this.div,"div",{id:"MathJax_Help"},h._("HelpDialog",[["b",{style:{fontSize:"120%"}},[["Help","MathJax Help"]]],["div",{id:"MathJax_HelpContent"},[["p",{},[["MathJax","*MathJax* is a JavaScript library that allows page authors to include mathematics within their web pages.  As a reader, you don't need to do anything to make that happen."]]],["p",{},[["Browsers","*Browsers*: MathJax works with all modern browsers including IE6+, Firefox 3+, Chrome 0.2+, Safari 2+, Opera 9.6+ and most mobile browsers."]]],["p",{},[["Menu","*Math Menu*: MathJax adds a contextual menu to equations.  Right-click or CTRL-click on any mathematics to access the menu."]]],["div",{style:{"margin-left":"1em"}},[["p",{},[["ShowMath","*Show Math As* allows you to view the formula's source markup for copy & paste (as MathML or in its origianl format)."]]],["p",{},[["Settings","*Settings* gives you control over features of MathJax, such as the size of the mathematics, and the mechanism used to display equations."]]],["p",{},[["Language","*Language* lets you select the language used by MathJax for its menus and warning messages."]]],]],["p",{},[["Zoom","*Math Zoom*: If you are having difficulty reading an equation, MathJax can enlarge it to help you see it better."]]],["p",{},[["Accessibilty","*Accessibility*: MathJax will automatically work with screen readers to make mathematics accessible to the visually impaired."]]],["p",{},[["Fonts","*Fonts*: MathJax will use certain math fonts if they are installed on your computer; otherwise, it will use web-based fonts.  Although not required, locally installed fonts will speed up typesetting.  We suggest installing the [STIX fonts](%1).",b]]]]],["a",{href:"http://www.mathjax.org/"},["www.mathjax.org"]],["img",{src:i.closeImg,style:{width:"21px",height:"21px",position:"absolute",top:".2em",right:".2em"},onclick:e.Remove}]]));h.setCSS(j);var l=(document.documentElement||{});var k=window.innerHeight||l.clientHeight||l.scrollHeight||0;if(a.prototype.msieAboutBug){j.style.width="20em";j.style.position="absolute";j.style.left=Math.floor((document.documentElement.scrollWidth-j.offsetWidth)/2)+"px";j.style.top=(Math.floor((k-j.offsetHeight)/3)+document.body.scrollTop)+"px"}else{j.style.marginLeft=Math.floor(-j.offsetWidth/2)+"px";j.style.top=Math.floor((k-j.offsetHeight)/3)+"px"}};e.Remove=function(j){if(e.div){document.body.removeChild(e.div);delete e.div}};MathJax.Callback.Queue(d.Register.StartupHook("End Config",{}),["Styles",g,i.styles],["Post",d.Startup.signal,"HelpDialig Ready"],["loadComplete",g,"[MathJax]/extensions/HelpDialog.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax,MathJax.Localization);




OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/MatchWebFonts.js
/*
 *  /MathJax/extensions/MatchWebFonts.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(c,b){var e="2.3";var a=MathJax.Hub.CombineConfig("MatchWebFonts",{matchFor:{"HTML-CSS":true,NativeMML:true,SVG:true},fontCheckDelay:500,fontCheckTimeout:15*1000,});var d=MathJax.Extension.MatchWebFonts={version:e,config:a};c.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var f=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];var g=f.postTranslate;f.Augment({postTranslate:function(i,h){if(!h&&a.matchFor["HTML-CSS"]&&this.config.matchFontHeight){b.timer.start(b,["checkFonts",this,i.jax[this.id]],a.fontCheckDelay,a.fontCheckTimeout)}return g.apply(this,arguments)},checkFonts:function(o,r){if(o.time(function(){})){return}var w=[],s,p,h=false;for(s=0,p=r.length;s<p;s++){script=r[s];if(script.parentNode&&script.MathJax.elementJax){script.parentNode.insertBefore(this.EmExSpan.cloneNode(true),script)}}for(s=0,p=r.length;s<p;s++){script=r[s];if(!script.parentNode){continue}h=true;var k=script.MathJax.elementJax;if(!k){continue}var v=document.getElementById(k.inputID+"-Frame");var u=script.previousSibling;var t=u.firstChild.offsetHeight/60;var l=u.lastChild.lastChild.offsetHeight/60;if(t===0||t==="NaN"){t=this.defaultEx;l=this.defaultEm}if(t!==k.HTMLCSS.ex||l!==k.HTMLCSS.em){var q=t/this.TeX.x_height/l;q=Math.floor(Math.max(this.config.minScaleAdjust/100,q)*this.config.scale);if(q/100!==k.scale){w.push(script);r[s]={}}}}for(s=0,p=r.length;s<p;s++){script=r[s];if(script.parentNode&&script.MathJax.elementJax){script.parentNode.removeChild(script.previousSibling)}}if(w.length){c.Queue(["Rerender",c,[w],{}])}if(h){setTimeout(o,o.delay)}}})});c.Register.StartupHook("SVG Jax Ready",function(){var g=MathJax.OutputJax.SVG;var f=g.postTranslate;g.Augment({postTranslate:function(i,h){if(!h&&a.matchFor.SVG){b.timer.start(b,["checkFonts",this,i.jax[this.id]],a.fontCheckDelay,a.fontCheckTimeout)}return f.apply(this,arguments)},checkFonts:function(l,p){if(l.time(function(){})){return}var u=[],q,o,h=false;for(q=0,o=p.length;q<o;q++){script=p[q];if(script.parentNode&&script.MathJax.elementJax){script.parentNode.insertBefore(this.ExSpan.cloneNode(true),script)}}for(q=0,o=p.length;q<o;q++){script=p[q];if(!script.parentNode){continue}h=true;var k=script.MathJax.elementJax;if(!k){continue}var t=document.getElementById(k.inputID+"-Frame");var s=script.previousSibling;var r=s.firstChild.offsetHeight/60;if(r===0||r==="NaN"){r=this.defaultEx;em=this.defaultEm}if(r!==k.SVG.ex){u.push(script);p[q]={}}}for(q=0,o=p.length;q<o;q++){script=p[q];if(script.parentNode&&script.MathJax.elementJax){script.parentNode.removeChild(script.previousSibling)}}if(u.length){c.Queue(["Rerender",c,[u],{}])}if(h){setTimeout(l,l.delay)}}})});c.Register.StartupHook("NativeMML Jax Ready",function(){var f=MathJax.OutputJax.NativeMML;var g=f.postTranslate;f.Augment({postTranslate:function(h){if(!c.Browser.isMSIE&&a.matchFor.NativeMML){b.timer.start(b,["checkFonts",this,h.jax[this.id]],a.fontCheckDelay,a.fontCheckTimeout)}g.apply(this,arguments)},checkFonts:function(l,r){if(l.time(function(){})){return}var z=[],B=[],A=[],s,o,w;for(s=0,o=r.length;s<o;s++){w=r[s];if(w.parentNode&&w.MathJax.elementJax){w.parentNode.insertBefore(this.EmExSpan.cloneNode(true),w)}}for(s=0,o=r.length;s<o;s++){w=r[s];if(!w.parentNode){continue}var k=w.MathJax.elementJax;if(!k){continue}var y=document.getElementById(k.inputID+"-Frame");var x=y.getElementsByTagName("math")[0];if(!x){continue}k=k.NativeMML;var u=w.previousSibling;var t=u.firstChild.offsetWidth/60;var q=u.lastChild.offsetWidth/60;if(t===0||t==="NaN"){t=this.defaultEx;q=this.defaultMEx}var v=(t!==k.ex);if(v||q!=k.mex){var p=(this.config.matchFontHeight&&q>1?t/q:1);p=Math.floor(Math.max(this.config.minScaleAdjust/100,p)*this.config.scale);if(p/100!==k.scale){A.push([y.style,p])}k.scale=p/100;k.fontScale=p+"%";k.ex=t;k.mex=q}if("scrollWidth" in k&&(v||k.scrollWidth!==x.firstChild.scrollWidth)){k.scrollWidth=x.firstChild.scrollWidth;z.push([x.parentNode.style,k.scrollWidth/k.ex/k.scale])}if(x.MathJaxMtds){for(j=0,n=x.MathJaxMtds.length;j<n;j++){if(!x.MathJaxMtds[j].parentNode){continue}if(v||x.MathJaxMtds[j].firstChild.scrollWidth!==k.mtds[j]){k.mtds[j]=x.MathJaxMtds[j].firstChild.scrollWidth;B.push([x.MathJaxMtds[j],k.mtds[j]/k.ex])}}}}for(s=0,o=r.length;s<o;s++){w=r[s];if(w.parentNode&&w.MathJax.elementJax){w.parentNode.removeChild(w.previousSibling)}}for(s=0,o=A.length;s<o;s++){A[s][0].fontSize=A[s][1]+"%"}for(s=0,o=z.length;s<o;s++){z[s][0].width=z[s][1].toFixed(3)+"ex"}for(s=0,o=B.length;s<o;s++){var h=B[s][0].getAttribute("style");h=h.replace(/(($|;)\s*min-width:).*?ex/,"$1 "+B[s][1].toFixed(3)+"ex");B[s][0].setAttribute("style",h)}setTimeout(l,l.delay)}})});c.Startup.signal.Post("MathWebFont Extension Ready");b.loadComplete("[MathJax]/extensions/MatchWebFonts.js")})(MathJax.Hub,MathJax.Ajax);
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2Au”t (aq) + 6e~ + 3Zn(s)
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NHj(aq) + Ho0O(1)
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Zn(s)|ZnO(aq)
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2Au(s) + 3ZnO(aq)
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Auy03(aq) + 3Zn(s)
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2Au(s) + 3Zn**(aq) + 6e~
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/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/noErrors.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(b,e){var d="2.3";var a=b.CombineConfig("TeX.noErrors",{disabled:false,multiLine:true,inlineDelimiters:["",""],style:{"font-size":"90%","text-align":"left",color:"black",padding:"1px 3px",border:"1px solid"}});var c="\u00A0";MathJax.Extension["TeX/noErrors"]={version:d,config:a};b.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var f=MathJax.InputJax.TeX.formatError;MathJax.InputJax.TeX.Augment({formatError:function(j,i,k,g){if(a.disabled){return f.apply(this,arguments)}var h=j.message.replace(/\n.*/,"");b.signal.Post(["TeX Jax - parse error",h,i,k,g]);var m=a.inlineDelimiters;var l=(k||a.multiLine);if(!k){i=m[0]+i+m[1]}if(l){i=i.replace(/ /g,c)}else{i=i.replace(/\n/g," ")}return MathJax.ElementJax.mml.merror(i).With({isError:true,multiLine:l})}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Config",function(){b.Config({"HTML-CSS":{styles:{".MathJax .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var h=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];var f=g.math.prototype.toHTML,i=g.merror.prototype.toHTML;g.math.Augment({toHTML:function(j,k){var l=this.data[0];if(l&&l.data[0]&&l.data[0].isError){j.style.fontSize="";j=this.HTMLcreateSpan(j);j.bbox=l.data[0].toHTML(j).bbox}else{j=f.call(this,j,k)}return j}});g.merror.Augment({toHTML:function(p){if(!this.isError){return i.call(this,p)}p=this.HTMLcreateSpan(p);p.className="noError";if(this.multiLine){p.style.display="inline-block"}var r=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var o=0,l=r.length;o<l;o++){h.addText(p,r[o]);if(o!==l-1){h.addElement(p,"br",{isMathJax:true})}}var q=h.getHD(p.parentNode),k=h.getW(p.parentNode);if(l>1){var n=(q.h+q.d)/2,j=h.TeX.x_height/2;p.parentNode.style.verticalAlign=h.Em(q.d+(j-n));q.h=j+n;q.d=n-j}p.bbox={h:q.h,d:q.d,w:k,lw:0,rw:k};return p}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Config",function(){b.Config({SVG:{styles:{".MathJax_SVG .noError":b.Insert({"vertical-align":(b.Browser.isMSIE&&a.multiLine?"-2px":"")},a.style)}}})});b.Register.StartupHook("SVG Jax Ready",function(){var g=MathJax.ElementJax.mml;var f=g.math.prototype.toSVG,h=g.merror.prototype.toSVG;g.math.Augment({toSVG:function(i,j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){i=k.data[0].toSVG(i)}else{i=f.call(this,i,j)}return i}});g.merror.Augment({toSVG:function(n){if(!this.isError||this.Parent().type!=="math"){return h.call(this,n)}n=e.addElement(n,"span",{className:"noError",isMathJax:true});if(this.multiLine){n.style.display="inline-block"}var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,j=o.length;l<j;l++){e.addText(n,o[l]);if(l!==j-1){e.addElement(n,"br",{isMathJax:true})}}if(j>1){var k=n.offsetHeight/2;n.style.verticalAlign=(-k+(k/j))+"px"}return n}})});b.Register.StartupHook("NativeMML Jax Ready",function(){var h=MathJax.ElementJax.mml;var g=MathJax.Extension["TeX/noErrors"].config;var f=h.math.prototype.toNativeMML,i=h.merror.prototype.toNativeMML;h.math.Augment({toNativeMML:function(j){var k=this.data[0];if(k&&k.data[0]&&k.data[0].isError){j=k.data[0].toNativeMML(j)}else{j=f.call(this,j)}return j}});h.merror.Augment({toNativeMML:function(n){if(!this.isError){return i.call(this,n)}n=n.appendChild(document.createElement("span"));var o=this.data[0].data[0].data.join("").split(/\n/);for(var l=0,k=o.length;l<k;l++){n.appendChild(document.createTextNode(o[l]));if(l!==k-1){n.appendChild(document.createElement("br"))}}if(this.multiLine){n.style.display="inline-block";if(k>1){n.style.verticalAlign="middle"}}for(var p in g.style){if(g.style.hasOwnProperty(p)){var j=p.replace(/-./g,function(m){return m.charAt(1).toUpperCase()});n.style[j]=g.style[p]}}return n}})});b.Startup.signal.Post("TeX noErrors Ready")})(MathJax.Hub,MathJax.HTML);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/noErrors.js");
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/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/unicode.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/unicode"]={version:"2.3",unicode:{},config:MathJax.Hub.CombineConfig("TeX.unicode",{fonts:"STIXGeneral,'Arial Unicode MS'"})};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var c=MathJax.InputJax.TeX;var a=MathJax.ElementJax.mml;var b=MathJax.Extension["TeX/unicode"].unicode;c.Definitions.Add({macros:{unicode:"Unicode"}},null,true);c.Parse.Augment({Unicode:function(e){var i=this.GetBrackets(e),d;if(i){if(i.replace(/ /g,"").match(/^(\d+(\.\d*)?|\.\d+),(\d+(\.\d*)?|\.\d+)$/)){i=i.replace(/ /g,"").split(/,/);d=this.GetBrackets(e)}else{d=i;i=null}}var j=this.trimSpaces(this.GetArgument(e)),h=parseInt(j.match(/^x/)?"0"+j:j);if(!b[h]){b[h]=[800,200,d,h]}else{if(!d){d=b[h][2]}}if(i){b[h][0]=Math.floor(i[0]*1000);b[h][1]=Math.floor(i[1]*1000)}var f=this.stack.env.font,g={};if(d){b[h][2]=g.fontfamily=d.replace(/"/g,"'");if(f){if(f.match(/bold/)){g.fontweight="bold"}if(f.match(/italic|-mathit/)){g.fontstyle="italic"}}}else{if(f){g.mathvariant=f}}g.unicode=[].concat(b[h]);this.Push(a.mtext(a.entity("#"+j)).With(g))}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX unicode Ready")});MathJax.Hub.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var a=MathJax.ElementJax.mml;var c=MathJax.Extension["TeX/unicode"].config.fonts;var b=a.mbase.prototype.HTMLgetVariant;a.mbase.Augment({HTMLgetVariant:function(){var d=b.call(this);if(d.unicode){delete d.unicode;delete d.FONTS}if(!this.unicode){return d}d.unicode=true;if(!d.defaultFont){d=MathJax.Hub.Insert({},d);d.defaultFont={family:c}}var e=this.unicode[2];if(e){e+=","+c}else{e=c}d.defaultFont[this.unicode[3]]=[this.unicode[0],this.unicode[1],500,0,500,{isUnknown:true,isUnicode:true,font:e}];return d}})});MathJax.Hub.Register.StartupHook("SVG Jax Ready",function(){var a=MathJax.ElementJax.mml;var c=MathJax.Extension["TeX/unicode"].config.fonts;var b=a.mbase.prototype.SVGgetVariant;a.mbase.Augment({SVGgetVariant:function(){var d=b.call(this);if(d.unicode){delete d.unicode;delete d.FONTS}if(!this.unicode){return d}d.unicode=true;if(!d.forceFamily){d=MathJax.Hub.Insert({},d)}d.defaultFamily=c;d.noRemap=true;d.h=this.unicode[0];d.d=this.unicode[1];return d}})});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/unicode.js");
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/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/extpfeil.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/extpfeil"]={version:"2.3"};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var b=MathJax.InputJax.TeX,a=b.Definitions;a.Add({macros:{xtwoheadrightarrow:["Extension","AMSmath"],xtwoheadleftarrow:["Extension","AMSmath"],xmapsto:["Extension","AMSmath"],xlongequal:["Extension","AMSmath"],xtofrom:["Extension","AMSmath"],Newextarrow:["Extension","AMSmath"]}},null,true);MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX AMSmath Ready",function(){MathJax.Hub.Insert(a,{macros:{xtwoheadrightarrow:["xArrow",8608,12,16],xtwoheadleftarrow:["xArrow",8606,17,13],xmapsto:["xArrow",8614,6,7],xlongequal:["xArrow",61,7,7],xtofrom:["xArrow",8644,12,12],Newextarrow:"NewExtArrow"}})});b.Parse.Augment({NewExtArrow:function(c){var e=this.GetArgument(c),f=this.GetArgument(c),d=this.GetArgument(c);if(!e.match(/^\\([a-z]+|.)$/i)){b.Error(["NewextarrowArg1","First argument to %1 must be a control sequence name",c])}if(!f.match(/^(\d+),(\d+)$/)){b.Error(["NewextarrowArg2","Second argument to %1 must be two integers separated by a comma",c])}if(!d.match(/^(\d+|0x[0-9A-F]+)$/i)){b.Error(["NewextarrowArg3","Third argument to %1 must be a unicode character number",c])}e=e.substr(1);f=f.split(",");d=parseInt(d);a.macros[e]=["xArrow",d,parseInt(f[0]),parseInt(f[1])]}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX extpfeil Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/TeX/extpfeil.js");
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/*
 *  /MathJax/extensions/TeX/autoload-all.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["TeX/autoload-all"]={version:"2.3"};MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var h={action:["mathtip","texttip","toggle"],AMSmath:["mathring","nobreakspace","negmedspace","negthickspace","intI","iiiint","idotsint","dddot","ddddot","sideset","boxed","substack","injlim","projlim","varliminf","varlimsup","varinjlim","varprojlim","DeclareMathOperator","operatorname","genfrac","tfrac","dfrac","binom","tbinom","dbinom","cfrac","shoveleft","shoveright","xrightarrow","xleftarrow"],begingroup:["begingroup","endgroup","gdef","global"],cancel:["cancel","bcancel","xcancel","cancelto"],color:["color","textcolor","colorbox","fcolorbox","DefineColor"],enclose:["enclose"],extpfeil:["Newextarrow","xlongequal","xmapsto","xtofrom","xtwoheadleftarrow","xtwoheadrightarrow"],mhchem:["ce","cee","cf"]};var c={AMSmath:["subarray","smallmatrix","equation","equation*"],AMScd:["CD"]};var d,g,b,a={macros:{},environment:{}};for(d in h){if(h.hasOwnProperty(d)){if(!MathJax.Extension["TeX/"+d]){var f=h[d];for(g=0,b=f.length;g<b;g++){a.macros[f[g]]=["Extension",d]}}}}for(d in c){if(c.hasOwnProperty(d)){if(!MathJax.Extension["TeX/"+d]){var e=c[d];for(g=0,b=e.length;g<b;g++){a.environment[e[g]]=["ExtensionEnv",null,d]}}}}MathJax.InputJax.TeX.Definitions.Add(a);MathJax.Hub.Startup.signal.Post("TeX autoload-all Ready")});MathJax.Callback.Queue(["Require",MathJax.Ajax,"[MathJax]/extensions/TeX/AMSsymbols.js"],["loadComplete",MathJax.Ajax,"[MathJax]/extensions/TeX/autoload-all.js"]);
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/*
 *  /MathJax/extensions/MathML/content-mathml.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension["MathML/content-mathml"]={version:"2.3"};MathJax.Hub.Register.StartupHook("MathML Jax Ready",function(){var c=MathJax.InputJax.MathML,e=c.Parse.prototype;c.prefilterHooks.Add(function(h){if(!c.ctopXSLT){return}if(!c.ParseXML){c.ParseXML=c.createParser()}var i=c.ParseXML(e.preProcessMath(h.math));var g=c.ctopXSLT.transformToDocument(i);if((typeof g)==="string"){h.math=g}else{if(window.XMLSerializer){var f=new XMLSerializer();h.math=f.serializeToString(g.documentElement,i)}}});var a='<x:stylesheet version="1.0" xmlns:x="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform" xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML" xmlns:m="http://www.w3.org/1998/Math/MathML" xmlns:e="http://exslt.org/strings"  xmlns:c="http://exslt.org/common" exclude-result-prefixes="m e c">  <!--  Copyright David Carlisle 2001, 2002, 2008, 2009.  Use and distribution of this code are permitted under the terms of the<a href="http://www.w3.org/Consortium/Legal/copyright-software-19980720" >W3C Software Notice and License</a>. 2001-2002 MathML2 version 2008-2009     Updates for MathML3 --> <x:output method="xml" /> <x:template match="/"><x:apply-templates/></x:template> <x:template match="*"><x:copy><x:copy-of select="@*"/><x:apply-templates/></x:copy></x:template>    <x:template match="m:cn"><mn><x:apply-templates/></mn></x:template> <x:template match="m:cn[@type=\'complex-cartesian\']"><mrow><mn><x:apply-templates select="text()[1]"/></mn><mo>+</mo><mn><x:apply-templates select="text()[2]"/></mn><mo>&#8290;</mo><mi>i</mi></mrow></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'complex_cartesian\']]"><mrow><mn><x:apply-templates select="*[2]"/></mn><mo>+</mo><mn><x:apply-templates select="*[3]"/></mn><mo>&#8290;</mo><mi>i</mi></mrow></x:template> <x:template match="m:cn[@type=\'rational\']"><mrow><mn><x:apply-templates select="text()[1]"/></mn><mo>/</mo><mn><x:apply-templates select="text()[2]"/></mn></mrow></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'rational\']]"><mrow><mn><x:apply-templates select="*[2]"/></mn><mo>/</mo><mn><x:apply-templates select="*[3]"/></mn></mrow></x:template> <x:template match="m:cn[not(@type) or @type=\'integer\']"><x:choose><x:when test="not(@base) or @base=10"><mn><x:apply-templates/></mn></x:when><x:otherwise><msub><mn><x:apply-templates/></mn><mn><x:value-of select="@base"/></mn></msub></x:otherwise></x:choose></x:template> <x:template match="m:cn[@type=\'complex-polar\']"><mrow><mn><x:apply-templates select="text()[1]"/></mn><mo>&#8290;</mo><msup><mi>e</mi><mrow><mi>i</mi><mo>&#8290;</mo><mn><x:apply-templates select="text()[2]"/></mn></mrow></msup></mrow></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'complex_polar\']]"><mrow><x:apply-templates select="*[2]"/><mo>&#8290;</mo><msup><mi>e</mi><mrow><mi>i</mi><mo>&#8290;</mo><x:apply-templates select="*[3]"/></mrow></msup></mrow></x:template> <x:template match="m:cn[@type=\'e-notation\']"><mn><x:apply-templates select="m:sep/preceding-sibling::node()"/><x:text>E</x:text><x:apply-templates select="m:sep/following-sibling::node()"/></mn></x:template> <x:template match="m:cn[@type=\'hexdouble\']"><mn><x:text>0x</x:text><x:apply-templates/></mn></x:template>   <x:template match="m:ci/text()"><mi><x:value-of select="."/></mi></x:template> <x:template match="m:ci"><mrow><x:apply-templates/></mrow></x:template>   <x:template match="m:csymbol/text()"><mi><x:value-of select="."/></mi></x:template> <x:template match="m:csymbol"><mrow><x:apply-templates/></mrow></x:template>   <x:template match="m:apply|m:reln"><mrow><x:choose><x:when test="*[1]/*/*"><mfenced separators="">    <x:apply-templates select="*[1]">       <x:with-param name="p" select="10"/>    </x:apply-templates></mfenced></x:when><x:otherwise><x:apply-templates select="*[1]">   <x:with-param name="p" select="10"/></x:apply-templates></x:otherwise></x:choose><mo>&#8289;</mo><mfenced open="(" close=")" separators=","><x:apply-templates select="*[position()>1]"/></mfenced></mrow></x:template>  <x:template match="m:bind"><mrow><x:choose><x:when test="*[1]/*/*"><mfenced separators="">     <x:apply-templates select="*[1]">       <x:with-param name="p" select="10"/>    </x:apply-templates></mfenced></x:when><x:otherwise><x:apply-templates select="*[1]">   <x:with-param name="p" select="10"/></x:apply-templates></x:otherwise></x:choose><x:apply-templates select="bvar/*"/><mo>.</mo><x:apply-templates select="*[position()>1][not(self::m:bvar)]"/></mrow></x:template>  <x:template match="m:fn"><mrow><x:apply-templates/></mrow></x:template>  <x:template match="m:interval[*[2]]"><mfenced open="[" close="]"><x:apply-templates/></mfenced></x:template><x:template match="m:interval[*[2]][@closure=\'open\']" priority="2"><mfenced open="(" close=")"><x:apply-templates/></mfenced></x:template><x:template match="m:interval[*[2]][@closure=\'open-closed\']" priority="2"><mfenced open="(" close="]"><x:apply-templates/></mfenced></x:template><x:template match="m:interval[*[2]][@closure=\'closed-open\']" priority="2"><mfenced open="[" close=")"><x:apply-templates/></mfenced></x:template> <x:template match="m:interval"><mfenced open="{{" close="}}"><x:apply-templates/></mfenced></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'integer_interval\']]"><mfenced open="[" close="]"><x:apply-templates select="*[position()!=1]"/></mfenced></x:template><x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'interval\']]"><mfenced open="[" close="]"><x:apply-templates select="*[position()!=1]"/></mfenced></x:template><x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'interval-cc\']]"><mfenced open="[" close="]"><x:apply-templates select="*[position()!=1]"/></mfenced></x:template><x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'interval-oo\']]"><mfenced open="(" close=")"><x:apply-templates select="*[position()!=1]"/></mfenced></x:template><x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'oriented_interval\']]"><mfenced open="(" close=")"><x:apply-templates select="*[position()!=1]"/></mfenced></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:inverse]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'inverse\']]"><msup><x:apply-templates select="*[2]"/><mrow><mo>(</mo><mn>-1</mn><mo>)</mo></mrow></msup></x:template>    <x:template match="m:condition"><mrow><x:apply-templates/></mrow></x:template>  <x:template match="m:declare"/>  <x:template match="m:lambda                             |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'lambda\']]                              |m:bind[*[1][self::m:csymbol=\'lambda\']]"><mrow><mi>&#955;</mi><mrow><x:apply-templates select="m:bvar/*"/></mrow><mo>.</mo><mfenced><x:apply-templates select="*[last()]"/></mfenced></mrow></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:compose]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'left_compose\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="1"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#8728;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>   <x:template match="m:ident"><mi>id</mi></x:template>  <x:template match="m:domain"><mi>domain</mi></x:template>  <x:template match="m:codomain"><mi>codomain</mi></x:template>  <x:template match="m:image"><mi>image</mi></x:template>  <x:template match="m:domainofapplication"><merror><mtext>unexpected domainofapplication</mtext></merror></x:template> <x:template match="m:apply[*[2][self::m:bvar]][m:domainofapplication]" priority="0.4"><mrow><munder><x:apply-templates select="*[1]"/><mrow><x:apply-templates select="m:bvar/*"/><mo>&#8712;</mo><x:apply-templates select="m:domainofapplication/*"/></mrow></munder><mfenced><x:apply-templates select="m:domainofapplication/following-sibling::*"/></mfenced></mrow></x:template> <x:template match="m:apply[m:domainofapplication]" priority="0.3"><mrow><mrow><mi>restriction</mi><mfenced><x:apply-templates select="*[1]"/><x:apply-templates select="m:domainofapplication/*"/></mfenced></mrow><mfenced><x:apply-templates select="m:domainofapplication/following-sibling::*"/></mfenced></mrow></x:template>  <x:template match="m:piecewise"><mrow><mo>{</mo><mtable><x:for-each select="m:piece|m:otherwise">   <mtr>   <mtd><x:apply-templates select="*[1]"/></mtd>   <x:choose>      <x:when  test="self::m:piece">  <mtd columnalign="left"><mtext>&#160; if &#160;</mtext></mtd>   <mtd><x:apply-templates select="*[2]"/></mtd>   </x:when>       <x:otherwise>   <mtd colspan="2" columnalign="left"><mtext>&#160; otherwise</mtext></mtd>       </x:otherwise>  </x:choose>     </mtr></x:for-each></mtable></mrow></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:quotient]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'quotient\']]"><mrow><mo>&#8970;</mo><x:apply-templates select="*[2]"/><mo>/</mo><x:apply-templates select="*[3]"/><mo>&#8971;</mo></mrow></x:template>    <x:template match="m:apply[*[1][self::m:factorial]]                              |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'factorial\']]"><mrow><x:apply-templates select="*[2]"><x:with-param name="p" select="7"/></x:apply-templates><mo>!</mo></mrow></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:divide]]                          |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'divide\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="binary"><x:with-param name="mo"><mo>/</mo></x:with-param><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="this-p" select="3"/></x:call-template></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:max]]                           |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'max\']]"><mrow><mi>max</mi><x:call-template name="set"/></mrow></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:min]]|m:reln[*[1][self::m:min]]"><mrow><mi>min</mi><x:call-template name="set"/></mrow></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:minus] and count(*)=2]                               |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'unary_minus\']]"><mrow><mo>&#8722;</mo><x:apply-templates select="*[2]"><x:with-param name="p" select="5"/></x:apply-templates></mrow></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:minus] and count(*)&gt;2]                           |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'minus\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="binary"><x:with-param name="mo"><mo>&#8722;</mo></x:with-param><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="this-p" select="2"/></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:plus]]                              |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'plus\']]"><x:param name="p" select="0"/><mrow><x:if test="$p &gt; 2"><mo>(</mo></x:if><x:for-each select="*[position()&gt;1]"><x:if test="position() &gt; 1"><mo><x:choose><x:when test="self::m:apply[*[1][self::m:times] and       *[2][self::m:apply/*[1][self::m:minus] or self::m:cn[not(m:sep) and       (number(.) &lt; 0)]]]">&#8722;</x:when><x:otherwise>+</x:otherwise></x:choose></mo></x:if><x:choose><x:when test="self::m:apply[*[1][self::m:times] and       *[2][self::m:cn[not(m:sep) and (number(.) &lt;0)]]]"><mrow><mn><x:value-of select="-(*[2])"/></mn><mo>&#8290;</mo><x:apply-templates select="."><x:with-param name="first" select="2"/><x:with-param name="p" select="2"/></x:apply-templates></mrow></x:when><x:when test="self::m:apply[*[1][self::m:times] and       *[2][self::m:apply/*[1][self::m:minus]]]"><mrow><x:apply-templates select="./*[2]/*[2]"/><x:apply-templates select="."><x:with-param name="first" select="2"/><x:with-param name="p" select="2"/></x:apply-templates></mrow></x:when><x:otherwise><x:apply-templates select="."><x:with-param name="p" select="2"/></x:apply-templates></x:otherwise></x:choose></x:for-each><x:if test="$p &gt; 2"><mo>)</mo></x:if></mrow></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:power]]                                |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'power\']]"><msup><x:apply-templates select="*[2]"><x:with-param name="p" select="5"/></x:apply-templates><x:apply-templates select="*[3]"><x:with-param name="p" select="5"/></x:apply-templates></msup></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:rem]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'rem\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="binary"><x:with-param name="mo"><mo>mod</mo></x:with-param><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="this-p" select="3"/></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:times]]                               |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'times\']]"            name="times"><x:param name="p" select="0"/><x:param name="first" select="1"/><mrow><x:if test="$p &gt; 3"><mo>(</mo></x:if><x:for-each select="*[position()&gt;1]"><x:if test="position() &gt; 1"><mo><x:choose><x:when test="self::m:cn">&#215;</x:when><x:otherwise>&#8290;</x:otherwise></x:choose></mo></x:if><x:if test="position()&gt;= $first"><x:apply-templates select="."><x:with-param name="p" select="3"/></x:apply-templates></x:if></x:for-each><x:if test="$p &gt; 3"><mo>)</mo></x:if></mrow></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:root] and not(m:degree) or m:degree=2]" priority="4"><msqrt><x:apply-templates select="*[position()&gt;1]"/></msqrt></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:root]]"><mroot><x:apply-templates select="*[position()&gt;1 and not(self::m:degree)]"/><mrow><x:apply-templates select="m:degree/*"/></mrow></mroot></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'root\']]"><mroot><x:apply-templates select="*[position()!=1]"/></mroot></x:template>  <x:template match="m:gcd"><mi>gcd</mi></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:and]]                             |m:reln[*[1][self::m:and]]                              |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'and\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="2"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#8743;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:or]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'or\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="3"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#8744;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:xor]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'xor\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="3"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>xor</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:not]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'not\']]"><mrow><mo>&#172;</mo><x:apply-templates select="*[2]"><x:with-param name="p" select="7"/></x:apply-templates></mrow></x:template>     <x:template match="m:apply[*[1][self::m:implies]]                          |m:reln[*[1][self::m:implies]]                          |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'implies\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="binary"><x:with-param name="mo"><mo>&#8658;</mo></x:with-param><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="this-p" select="3"/></x:call-template></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:forall]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'forall\']]                        |m:bind[*[1][self::m:forall]]                        |m:bind[*[1][self::m:csymbol=\'forall\']]"><mrow><mo>&#8704;</mo><mrow><x:apply-templates select="m:bvar[not(current()/m:condition)]/*|m:condition/*"/></mrow><mo>.</mo><mfenced><x:apply-templates select="*[last()]"/></mfenced></mrow></x:template>    <x:template match="m:apply[*[1][self::m:exists]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'exists\']]                        |m:bind[*[1][self::m:exists]]                        |m:bind[*[1][self::m:csymbol=\'exists\']]"><mrow><mo>&#8707;</mo><mrow><x:apply-templates select="m:bvar[not(current()/m:condition)]/*|m:condition/*"/></mrow><mo>.</mo><mfenced separators=""><x:choose><x:when test="m:condition"><x:apply-templates select="m:condition/*"/><mo>&#8743;</mo></x:when><x:when test="m:domainofapplication"><mrow><mrow>        <x:for-each select="m:bvar">    <x:apply-templates/>    <x:if test="position()!=last()">        <mo>,</mo>      </x:if> </x:for-each></mrow><mo>&#8712;</mo><x:apply-templates select="m:domainofapplication/*"/></mrow><mo>&#8743;</mo></x:when></x:choose><x:apply-templates select="*[last()]"/></mfenced></mrow></x:template>    <x:template match="m:apply[*[1][self::m:abs]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'abs\']]"><mrow><mo>|</mo><x:apply-templates select="*[2]"/><mo>|</mo></mrow></x:template>    <x:template match="m:apply[*[1][self::m:conjugate]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'conjugate\']]"><mover><x:apply-templates select="*[2]"/><mo>&#175;</mo></mover></x:template>  <x:template match="m:arg"><mi>arg</mi></x:template>   <x:template match="m:real|m:csymbol[.=\'real\']"><mo>&#8475;</mo></x:template>  <x:template match="m:imaginary|m:csymbol[.=\'imaginary\']"><mo>&#8465;</mo></x:template>  <x:template match="m:lcm"><mi>lcm</mi></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:floor]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'floor\']]"><mrow><mo>&#8970;</mo><x:apply-templates select="*[2]"/><mo>&#8971;</mo></mrow></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:ceiling]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'ceiling\']]"><mrow><mo>&#8968;</mo><x:apply-templates select="*[2]"/><mo>&#8969;</mo></mrow></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:eq]]                                 |m:reln[*[1][self::m:eq]]                               |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'eq\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="1"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>=</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:neq]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'neq\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="1"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#8800;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:gt]]                            |m:reln[*[1][self::m:gt]]                               |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'gt\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="1"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&gt;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:lt]]                               |m:reln[*[1][self::m:lt]]                               |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'lt\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="1"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&lt;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:geq]]                              |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'geq\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="1"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#8805;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:leq]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'leq\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="1"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#8804;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:equivalent]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'equivalent\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="1"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#8801;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:approx]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'approx\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="1"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#8771;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:factorof]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'factorof\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="binary"><x:with-param name="mo"><mo>|</mo></x:with-param><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="this-p" select="3"/></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:int]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'int\']]                        |m:bind[*[1][self::m:int]]                        |m:bind[*[1][self::m:csymbol=\'int\']]"><mrow><msubsup><mi>&#8747;</mi><mrow><x:apply-templates select="m:lowlimit/*|m:interval/*[1]|m:condition/*|m:domainofapplication/*"/></mrow><mrow><x:apply-templates select="m:uplimit/*|m:interval/*[2]"/></mrow></msubsup><x:apply-templates select="*[last()]"/><x:if test="m:bvar"><mi>d</mi><x:apply-templates select="m:bvar"/></x:if></mrow></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'defint\']]"><mrow><munder><mi>&#8747;</mi><x:apply-templates select="*[2]"/></munder><x:apply-templates select="*[last()]"/></mrow></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:diff] and not(m:bvar)]|                           m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'diff\']]" priority="2"><msup><mrow><x:apply-templates select="*[2]"/></mrow><mo>&#8242;</mo></msup></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:diff]]" priority="1"><mfrac><x:choose><x:when test="m:bvar/m:degree"><mrow><msup><mi>d</mi><x:apply-templates select="m:bvar/m:degree/node()"/></msup><x:apply-templates  select="*[last()]"/></mrow><mrow><mi>d</mi><msup><x:apply-templates  select="m:bvar/node()"/><x:apply-templates  select="m:bvar/m:degree/node()"/></msup></mrow></x:when><x:otherwise><mrow><mi>d</mi><x:apply-templates select="*[last()]"/></mrow><mrow><mi>d</mi><x:apply-templates select="m:bvar"/></mrow></x:otherwise></x:choose></mfrac></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:partialdiff] and m:list and m:ci and count(*)=3]" priority="2"><mrow><msub><mi>D</mi><mrow><x:for-each select="m:list[1]/*"><x:apply-templates select="."/><x:if test="position()&lt;last()"><mo>,</mo></x:if></x:for-each></mrow></msub><mrow><x:apply-templates select="*[3]"/></mrow></mrow></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:partialdiff]]" priority="1"><mfrac><mrow><x:choose>      <x:when test="not(m:bvar/m:degree) and not(m:bvar[2])"> <mo>&#8706;</mo>        </x:when>       <x:otherwise>   <msup><mo>&#8706;</mo>  <mrow>  <x:choose>      <x:when test="m:degree">                <x:apply-templates select="m:degree/node()"/>   </x:when>       <x:when test="m:bvar/m:degree[string(number(.))=\'NaN\']">              <x:for-each select="m:bvar/m:degree">           <x:apply-templates select="node()"/>            <x:if test="position()&lt;last()"><mo>+</mo></x:if>             </x:for-each>           <x:if test="count(m:bvar[not(m:degree)])&gt;0">         <mo>+</mo><mn><x:value-of select="count(m:bvar[not(m:degree)])"/></mn>          </x:if> </x:when>       <x:otherwise>           <mn><x:value-of select="number(sum(m:bvar/m:degree))+count(m:bvar[not(m:degree)])"/></mn>       </x:otherwise>  </x:choose>     </mrow> </msup> </x:otherwise></x:choose><x:apply-templates  select="*[last()]"/></mrow><mrow><x:for-each select="m:bvar">      <mrow>  <mo>&#8706;</mo><msup><x:apply-templates select="node()"/>      <mrow><x:apply-templates select="m:degree/node()"/></mrow>      </msup> </mrow></x:for-each></mrow></mfrac></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'partialdiffdegree\']]"><mrow><msub><mo>&#8706;</mo><mrow><x:apply-templates select="*[2]"/></mrow></msub><mfenced><x:apply-templates select="*[4]"/></mfenced></mrow></x:template>   <x:template match="m:lowlimit"/>  <x:template match="m:uplimit"/>  <x:template match="m:bvar"><mi><x:apply-templates/></mi><x:if test="following-sibling::m:bvar"><mo>,</mo></x:if></x:template>  <x:template match="m:degree"/>  <x:template match="m:divergence"><mi>div</mi></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:divergence]and m:bvar and m:vector]"><x:variable name="v" select="m:bvar"/><mrow><mi>div</mi><mo>&#8289;</mo><mo>(</mo><mtable><x:for-each select="m:vector/*"><x:variable name="p" select="position()"/><mtr><mtd><x:apply-templates select="$v[$p]/*"/><mo>&#x21a6;</mo><x:apply-templates select="."/></mtd></mtr></x:for-each></mtable><mo>)</mo></mrow></x:template>  <x:template match="m:grad"><mi>grad</mi></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:grad]and m:bvar]"><mrow><mi>grad</mi><mo>&#8289;</mo><mrow><mo>(</mo><mfenced><x:apply-templates select="m:bvar/*"/></mfenced><mo>&#x21a6;</mo><x:apply-templates select="*[position()!=1][not(self::m:bvar)]"/><mo>)</mo></mrow></mrow></x:template>  <x:template match="m:curl"><mi>curl</mi></x:template>   <x:template match="m:laplacian"><msup><mo>&#8711;</mo><mn>2</mn></msup></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:laplacian]and m:bvar]"><mrow><x:apply-templates select="*[1]"/><mo>&#8289;</mo><mrow><mo>(</mo><mfenced><x:apply-templates select="m:bvar/*"/></mfenced><mo>&#x21a6;</mo><x:apply-templates select="*[position()!=1][not(self::m:bvar)]"/><mo>)</mo></mrow></mrow></x:template>   <x:template match="m:set"><x:call-template name="set"/></x:template> <x:template  match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'set\']]"><mfenced open="{{" close="}}" separators=","><x:apply-templates select="*[position()!=1]"/></mfenced></x:template>   <x:template match="m:list"><x:call-template name="set"><x:with-param name="o" select="\'(\'"/><x:with-param name="c" select="\')\'"/></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'list\']]"><mfenced open="(" close=")" separators=","><x:apply-templates select="*[position()!=1]"/></mfenced></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:union]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'union\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="2"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#8746;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:union]][m:bvar]                                 |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'union\']][m:bvar]"            priority="2" ><x:call-template name="sum"><x:with-param name="mo"><mo>&#x22C3;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:intersect]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'intersect\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="3"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#8745;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:intersect]][m:bvar]                          |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'intersect\']][m:bvar]"        priority="2" ><x:call-template name="sum"><x:with-param name="mo"><mo>&#x22C2;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>    <x:template match="m:apply[*[1][self::m:in]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'in\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="binary"><x:with-param name="mo"><mo>&#8712;</mo></x:with-param><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="this-p" select="3"/></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:notin]]|m:reln[*[1][self::m:notin]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'notin\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="binary"><x:with-param name="mo"><mo>&#8713;</mo></x:with-param><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="this-p" select="3"/></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:subset]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'subset\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="2"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#8838;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:prsubset]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'prsubset\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="2"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#8834;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:notsubset]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'notsubset\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="binary"><x:with-param name="this-p" select="2"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#8840;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:notprsubset]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'notprsubset\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="binary"><x:with-param name="this-p" select="2"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#8836;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:setdiff]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'setdiff\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="binary"><x:with-param name="this-p" select="2"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#8726;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:card]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'card\']]"><mrow><mo>|</mo><x:apply-templates select="*[2]"/><mo>|</mo></mrow></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:cartesianproduct or self::m:vectorproduct]]                               |m:apply[*[1][self::m:csymbol[.=\'cartesian_product\' or . = \'vectorproduct\']]]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="2"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#215;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:cartesianproduct][count(following-sibling::m:reals)=count(following-sibling::*)]]" priority="2"><msup><x:apply-templates select="*[2]"><x:with-param name="p" select="5"/></x:apply-templates><mn><x:value-of select="count(*)-1"/></mn></msup></x:template>   <x:template name="sum" match="m:apply[*[1][self::m:sum]]"><x:param name="mo"><mo>&#8721;</mo></x:param><mrow><munderover><x:copy-of select="$mo"/><mrow><x:apply-templates select="m:lowlimit|m:interval/*[1]|m:condition/*|m:domainofapplication/*"/></mrow><mrow><x:apply-templates select="m:uplimit/*|m:interval/*[2]"/></mrow></munderover><x:apply-templates select="*[last()]"/></mrow></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'sum\']]"><mrow><munder><mo>&#8721;</mo><x:apply-templates select="*[2]"/></munder><x:apply-templates select="*[last()]"/></mrow></x:template> <x:template match="m:apply/m:lowlimit" priority="3"><mrow><x:if test="../m:bvar"><x:apply-templates select="../m:bvar/node()"/><mo>=</mo></x:if><x:apply-templates/></mrow></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:product]]"><x:call-template name="sum"><x:with-param name="mo"><mo>&#8719;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'product\']]"><mrow><munder><mo>&#8719;</mo><x:apply-templates select="*[2]"/></munder><x:apply-templates select="*[last()]"/></mrow></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:limit]]"><mrow><munder><mi>lim</mi><mrow><x:apply-templates select="m:lowlimit|m:condition/*"/></mrow></munder><x:apply-templates select="*[last()]"/></mrow></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'limit\']][m:bind]"><mrow><munder><mi>lim</mi><mrow><x:apply-templates select="m:bind/m:bvar/*"/><mo><x:choose>   <x:when test="*[3]=\'above\'">&#8600;</x:when>  <x:when test="*[3]=\'below\'">&#8599;</x:when>  <x:otherwise>&#8594;</x:otherwise></x:choose></mo><x:apply-templates select="*[2]"/></mrow></munder><x:apply-templates select="m:bind/*[last()]"/></mrow></x:template>   <x:template match="m:apply[m:limit]/m:lowlimit" priority="4"><mrow><x:apply-templates select="../m:bvar/node()"/><mo>&#8594;</mo><x:apply-templates/></mrow></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:tendsto]]|m:reln[*[1][self::m:tendsto]]"><x:param name="p"/><x:call-template name="binary"><x:with-param name="this-p" select="2"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo><x:choose><x:when test="@type=\'above\'">&#8600;</x:when><x:when test="@type=\'below\'">&#8599;</x:when><x:when test="@type=\'two-sided\'">&#8594;</x:when><x:otherwise>&#8594;</x:otherwise></x:choose></mo></x:with-param></x:call-template></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'tendsto\']]"><mrow><x:apply-templates select="*[3]"/><mo><x:choose>       <x:when test="*[1][self::above]">&#8600;</x:when>       <x:when test="*[1][self::below]">&#8599;</x:when>       <x:when test="*[1][self::two-sided]">&#8594;</x:when>   <x:otherwise>&#8594;</x:otherwise></x:choose></mo><x:apply-templates select="*[4]"/></mrow></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:semantics/m:ci=\'tendsto\']]"><mrow><x:apply-templates select="*[2]"/><mo>&#8594;</mo><x:apply-templates select="*[3]"/></mrow></x:template> <x:template match="m:tendsto"><mi>tendsto</mi></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][  self::m:sin or self::m:cos or self::m:tan or self::m:sec or  self::m:csc or self::m:cot or self::m:sinh or self::m:cosh or  self::m:tanh or self::m:sech or self::m:csch or self::m:coth or  self::m:arcsin or self::m:arccos or self::m:arctan or self::m:arccosh  or self::m:arccot or self::m:arccoth or self::m:arccsc or  self::m:arccsch or self::m:arcsec or self::m:arcsech or  self::m:arcsinh or self::m:arctanh or self::m:ln]]"><mrow><mi><x:value-of select="local-name(*[1])"/></mi><mo>&#8289;</mo><x:apply-templates select="*[2]"><x:with-param name="p" select="7"/></x:apply-templates></mrow></x:template>  <x:template match="  m:sin | m:cos | m:tan | m:sec |  m:csc | m:cot | m:sinh | m:cosh |  m:tanh | m:sech | m:csch | m:coth |  m:arcsin | m:arccos | m:arctan | m:arccosh  | m:arccot | m:arccoth | m:arccsc |  m:arccsch | m:arcsec | m:arcsech |  m:arcsinh | m:arctanh | m:ln|m:mean|  m:plus|m:minus"><mi><x:value-of select="local-name()"/></mi></x:template>     <x:template match="m:apply[*[1][self::m:exp]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'exp\']]"><msup><mi>e</mi><mrow><x:apply-templates select="*[2]"/></mrow></msup></x:template>     <x:template match="m:apply[*[1][self::m:log]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'log\']]"><mrow><x:choose><x:when test="not(m:logbase) or m:logbase=10"><mi>log</mi></x:when><x:otherwise><msub><mi>log</mi><mrow><x:apply-templates select="m:logbase/node()"/></mrow></msub></x:otherwise></x:choose><mo>&#8289;</mo><x:apply-templates select="*[last()]"><x:with-param name="p" select="7"/></x:apply-templates></mrow></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:mean]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'mean\']]"><mrow><mo>&#9001;</mo><x:for-each select="*[position()&gt;1]"><x:apply-templates select="."/><x:if test="position() !=last()"><mo>,</mo></x:if></x:for-each><mo>&#9002;</mo></mrow></x:template>   <x:template match="m:sdev|m:csymbol[.=\'sdev\']"><mo>&#963;</mo></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:variance]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'variance\']]"><msup><mrow><mo>&#963;</mo><mo>&#8289;</mo><mfenced><x:apply-templates select="*[position()!=1]"/></mfenced></mrow><mn>2</mn></msup></x:template>   <x:template match="m:median"><mi>median</mi></x:template>   <x:template match="m:mode"><mi>mode</mi></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:moment]]"><mrow><mo>&#9001;</mo><msup><x:variable name="data"                     select="*[not(position()=1)]                            [not(self::m:degree or self::m:momentabout)]"/><x:choose>   <x:when test="$data[2]">        <mfenced>       <x:apply-templates select="$data"/>     </mfenced>      </x:when>       <x:otherwise>   <x:apply-templates select="$data"/>     </x:otherwise></x:choose><mrow><x:apply-templates select="m:degree/node()"/></mrow></msup><mo>&#9002;</mo></mrow></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'moment\']]"><msub><mrow><mo>&#9001;</mo><msup> <x:apply-templates select="*[4]"/>      <x:apply-templates select="*[2]"/></msup><mo>&#9002;</mo></mrow><x:apply-templates select="*[3]"/>       </msub></x:template>  <x:template match="m:momentabout"/> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:moment]][m:momentabout]" priority="2"><msub><mrow><mo>&#9001;</mo><msup>     <x:variable name="data"                       select="*[not(position()=1)]                            [not(self::m:degree or self::m:momentabout)]"/>   <x:choose>      <x:when test="$data[2]">        <mfenced>       <x:apply-templates select="$data"/>     </mfenced>      </x:when>       <x:otherwise>   <x:apply-templates select="$data"/>     </x:otherwise>  </x:choose>     <mrow><x:apply-templates select="m:degree/node()"/></mrow></msup><mo>&#9002;</mo></mrow><mrow><x:apply-templates select="m:momentabout/*"/></mrow></msub></x:template>  <x:template match="m:vector"><mrow><mo>(</mo><mtable><x:for-each select="*"><mtr><mtd><x:apply-templates select="."/></mtd></mtr></x:for-each></mtable><mo>)</mo></mrow></x:template>  <x:template match="m:vector[m:condition]"><mrow><mo>[</mo><x:apply-templates select="*[last()]"/><mo>|</mo><x:apply-templates select="m:condition"/><mo>]</mo></mrow></x:template> <x:template match="m:vector[m:domainofapplication]"><mrow><mo>[</mo><x:apply-templates select="*[last()]"/><mo>|</mo><x:apply-templates select="m:bvar/*"/><mo>&#x2208;</mo><x:apply-templates select="m:domainofapplication/*"/><mo>]</mo></mrow></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'vector\']]"><mrow><mo>(</mo><mtable><x:for-each select="*[position()!=1]"><mtr><mtd><x:apply-templates select="."/></mtd></mtr></x:for-each></mtable><mo>)</mo></mrow></x:template>  <x:template match="m:matrix"><mrow><mo>(</mo><mtable><x:apply-templates/></mtable><mo>)</mo></mrow></x:template> <x:template match="m:matrix[m:condition]"><mrow><mo>[</mo><msub><mi>m</mi><mrow>      <x:for-each select="m:bvar">    <x:apply-templates/>    <x:if test="position()!=last()"><mo>,</mo></x:if>       </x:for-each></mrow></msub><mo>|</mo><mrow><msub>       <mi>m</mi>      <mrow>  <x:for-each select="m:bvar">    <x:apply-templates/>    <x:if test="position()!=last()"><mo>,</mo></x:if>       </x:for-each>   </mrow></msub><mo>=</mo><x:apply-templates select="*[last()]"/></mrow><mo>;</mo><x:apply-templates select="m:condition"/><mo>]</mo></mrow></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'matrix\']]"><mrow><mo>(</mo><mtable><x:apply-templates select="*[position()!=1]"/></mtable><mo>)</mo></mrow></x:template>   <x:template match="m:matrix/m:matrixrow"><mtr><x:for-each select="*"><mtd><x:apply-templates select="."/></mtd></x:for-each></mtr></x:template> <x:template match="m:matrixrow"><mtable><mtr><x:for-each select="*"><mtd><x:apply-templates select="."/></mtd></x:for-each></mtr></mtable></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:csymbol.=\'matrixrow\']]"><mtr><x:for-each select="*[position()!=1]"><mtd><x:apply-templates select="."/></mtd></x:for-each></mtr></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:determinant]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'determinant\']]"><mrow><mi>det</mi><mo>&#8289;</mo><x:apply-templates select="*[2]"><x:with-param name="p" select="7"/></x:apply-templates></mrow></x:template> <x:template match="m:apply[*[1][self::m:determinant]][*[2][self::m:matrix]]" priority="2"><mrow><mo>|</mo><mtable><x:apply-templates select="m:matrix/*"/></mtable><mo>|</mo></mrow></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:transpose]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'transpose\']]"><msup><x:apply-templates select="*[2]"><x:with-param name="p" select="7"/></x:apply-templates><mi>T</mi></msup></x:template>  <x:template match="m:apply[*[1][self::m:selector]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'selector\']]"><msub><x:apply-templates select="*[2]"><x:with-param name="p" select="7"/></x:apply-templates><mrow><x:for-each select="*[position()&gt;2]"><x:apply-templates select="."/><x:if test="position() !=last()"><mo>,</mo></x:if></x:for-each></mrow></msub></x:template>      <x:template match="m:apply[*[1][self::m:scalarproduct]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'scalarproduct\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="2"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>.</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>   <x:template match="m:apply[*[1][self::m:outerproduct]]                        |m:apply[*[1][self::m:csymbol=\'outerproduct\']]"><x:param name="p" select="0"/><x:call-template name="infix"><x:with-param name="this-p" select="2"/><x:with-param name="p" select="$p"/><x:with-param name="mo"><mo>&#x2297;</mo></x:with-param></x:call-template></x:template>  <x:template match="m:semantics"><x:apply-templates select="*[1]"/></x:template><x:template match="m:semantics[m:annotation-xml/@encoding=\'MathML-Presentation\']"><x:apply-templates select="m:annotation-xml[@encoding=\'MathML-Presentation\']/node()"/></x:template>  <x:template match="m:integers"><mi mathvariant="double-struck">Z</mi></x:template>  <x:template match="m:reals"><mi mathvariant="double-struck">R</mi></x:template>  <x:template match="m:rationals"><mi mathvariant="double-struck">Q</mi></x:template>  <x:template match="m:naturalnumbers"><mi mathvariant="double-struck">N</mi></x:template>  <x:template match="m:complexes"><mi mathvariant="double-struck">C</mi></x:template>  <x:template match="m:primes"><mi mathvariant="double-struck">P</mi></x:template>  <x:template match="m:exponentiale"><mi>e</mi></x:template>  <x:template match="m:imaginaryi"><mi>i</mi></x:template>  <x:template match="m:notanumber"><mi>NaN</mi></x:template>  <x:template match="m:true"><mi>true</mi></x:template>  <x:template match="m:false"><mi>false</mi></x:template>  <x:template match="m:emptyset|m:csymbol[.=\'emptyset\']"><mi>&#8709;</mi></x:template>   <x:template match="m:pi|m:csymbol[.=\'pi\']"><mi>&#960;</mi></x:template>  <x:template match="m:eulergamma|m:csymbol[.=\'gamma\']"><mi>&#947;</mi></x:template>  <x:template match="m:infinity|m:csymbol[.=\'infinity\']"><mi>&#8734;</mi></x:template>   <x:template name="infix" ><x:param name="mo"/><x:param name="p" select="0"/><x:param name="this-p" select="0"/><x:variable name="dmo"><x:choose><x:when test="m:domainofapplication"><munder><x:copy-of select="$mo"/><mrow>  <x:apply-templates select="m:domainofapplication/*"/></mrow></munder></x:when><x:otherwise><x:copy-of select="$mo"/></x:otherwise></x:choose></x:variable><mrow><x:if test="$this-p &lt; $p"><mo>(</mo></x:if><x:for-each select="*[not(self::m:domainofapplication)][position()&gt;1]"><x:if test="position() &gt; 1"><x:copy-of select="$dmo"/></x:if><x:apply-templates select="."><x:with-param name="p" select="$this-p"/></x:apply-templates></x:for-each><x:if test="$this-p &lt; $p"><mo>)</mo></x:if></mrow></x:template> <x:template name="binary" ><x:param name="mo"/><x:param name="p" select="0"/><x:param name="this-p" select="0"/><mrow><x:if test="$this-p &lt; $p"><mo>(</mo></x:if><x:apply-templates select="*[2]"><x:with-param name="p" select="$this-p"/></x:apply-templates><x:copy-of select="$mo"/><x:apply-templates select="*[3]"><x:with-param name="p" select="$this-p"/></x:apply-templates><x:if test="$this-p &lt; $p"><mo>)</mo></x:if></mrow></x:template> <x:template name="set" ><x:param name="o" select="\'{\'"/><x:param name="c" select="\'}\'"/><mrow><mo><x:value-of select="$o"/></mo><x:choose><x:when test="m:condition"><mrow><x:apply-templates select="m:condition/following-sibling::*"/></mrow><mo>|</mo><mrow><x:apply-templates select="m:condition/node()"/></mrow></x:when><x:when test="m:domainofapplication"><mrow><x:apply-templates select="m:domainofapplication/following-sibling::*"/></mrow><mo>|</mo><mrow><x:apply-templates select="m:bvar/node()"/></mrow><mo>&#8712;</mo><mrow><x:apply-templates select="m:domainofapplication/node()"/></mrow></x:when><x:otherwise><x:for-each select="*[not(position()=1 and parent::m:apply)]"><x:apply-templates select="."/><x:if test="position() !=last()"><mo>,</mo></x:if></x:for-each></x:otherwise></x:choose><mo><x:value-of select="$c"/></mo></mrow></x:template>    <x:template match="m:cs"><ms><x:value-of select="                     translate(.,                    \'&#9;&#10;&#13;&#32;\',                        \'&#160;&#160;&#160;&#160;\')"/></ms></x:template> <x:template match="m:cbytes"><mrow/></x:template> <x:template match="m:cerror"><merror><x:apply-templates/></merror></x:template> <x:template match="m:share" priority="4"><mi href="{@href}">share<x:value-of select="substring-after(@href,\'#\')"/></mi></x:template>   <x:output indent="yes" omit-xml-declaration="yes"/> <x:template match="*"><x:copy><x:copy-of select="@*"/><x:apply-templates/></x:copy></x:template> <x:template match="*[@dir=\'rtl\']"  priority="10"><!--starting rtl<x:value-of select="name()"/>.--><x:apply-templates mode="rtl" select="."/></x:template> <x:template match="@*" mode="rtl"><x:copy-of select="."/></x:template><x:template match="*" mode="rtl"><x:copy><x:apply-templates select="@*" mode="rtl"/><x:for-each select="node()"><x:sort data-type="number" order="descending" select="position()"/><x:text></x:text><x:apply-templates mode="rtl" select="."/></x:for-each></x:copy></x:template> <x:template match="@open" mode="rtl"><x:attribute name="close"><x:value-of select="."/></x:attribute></x:template> <x:template match="@open[.=\'(\']" mode="rtl"><x:attribute name="close">)</x:attribute></x:template> <x:template match="@open[.=\')\']" mode="rtl"><x:attribute name="close">(</x:attribute></x:template>  <x:template match="@open[.=\'[\']" mode="rtl"><x:attribute name="close">]</x:attribute></x:template>  <x:template match="@open[.=\']\']" mode="rtl"><x:attribute name="close">[</x:attribute></x:template>  <x:template match="@open[.=\'{\']" mode="rtl"><x:attribute name="close">}</x:attribute></x:template>  <x:template match="@open[.=\'}\']" mode="rtl"><x:attribute name="close">{</x:attribute></x:template>  <x:template match="@close" mode="rtl"><x:attribute name="open"><x:value-of select="."/></x:attribute></x:template> <x:template match="@close[.=\'(\']" mode="rtl"><x:attribute name="open">)</x:attribute></x:template> <x:template match="@close[.=\')\']" mode="rtl"><x:attribute name="open">(</x:attribute></x:template>  <x:template match="@close[.=\'[\']" mode="rtl"><x:attribute name="open">]</x:attribute></x:template>  <x:template match="@close[.=\']\']" mode="rtl"><x:attribute name="open">[</x:attribute></x:template>  <x:template match="@close[.=\'{\']" mode="rtl"><x:attribute name="open">}</x:attribute></x:template>  <x:template match="@close[.=\'}\']" mode="rtl"><x:attribute name="open">{</x:attribute></x:template> <x:template match="m:mfrac[@bevelled=\'true\']" mode="rtl"><mrow><msub><mi></mi><x:apply-templates select="*[2]" mode="rtl"/></msub><mo>&#x5c;</mo><msup><mi></mi><x:apply-templates select="*[1]" mode="rtl"/></msup></mrow></x:template> <x:template match="m:mfrac" mode="rtl"><x:copy><x:apply-templates mode="rtl" select="@*|*"/></x:copy></x:template>   <x:template match="m:mroot" mode="rtl"><msup><menclose notation="top right"><x:apply-templates mode="rtl" select="@*|*[1]"/></menclose><x:apply-templates mode="rtl" select="*[2]"/></msup></x:template>  <x:template match="m:msqrt" mode="rtl"><menclose notation="top right"><x:apply-templates mode="rtl" select="@*|*[1]"/></menclose></x:template> <x:template match="m:mtable|m:munder|m:mover|m:munderover" mode="rtl" priority="2"><x:copy><x:apply-templates select="@*" mode="rtl"/><x:apply-templates mode="rtl"></x:apply-templates></x:copy></x:template><x:template match="m:msup" mode="rtl" priority="2"><mmultiscripts><x:apply-templates select="*[1]" mode="rtl"/><mprescripts/><none/><x:apply-templates select="*[2]" mode="rtl"/></mmultiscripts></x:template><x:template match="m:msub" mode="rtl" priority="2"><mmultiscripts><x:apply-templates select="*[1]" mode="rtl"/><mprescripts/><x:apply-templates select="*[2]" mode="rtl"/><none/></mmultiscripts></x:template><x:template match="m:msubsup" mode="rtl" priority="2"><mmultiscripts><x:apply-templates select="*[1]" mode="rtl"/><mprescripts/><x:apply-templates select="*[2]" mode="rtl"/><x:apply-templates select="*[3]" mode="rtl"/></mmultiscripts></x:template><x:template match="m:mmultiscripts" mode="rtl" priority="2"><mmultiscripts><x:apply-templates select="*[1]" mode="rtl"/><x:for-each  select="m:mprescripts/following-sibling::*[position() mod 2 = 1]"><x:sort data-type="number" order="descending" select="position()"/><x:apply-templates select="."  mode="rtl"/><x:apply-templates select="following-sibling::*[1]"  mode="rtl"/></x:for-each><mprescripts/><x:for-each  select="m:mprescripts/preceding-sibling::*[position()!=last()][position() mod 2 = 0]"><x:sort data-type="number" order="descending" select="position()"/><x:apply-templates select="."  mode="rtl"/><x:apply-templates select="following-sibling::*[1]"  mode="rtl"/></x:for-each></mmultiscripts></x:template><x:template match="m:mmultiscripts[not(m:mprescripts)]" mode="rtl" priority="3"><mmultiscripts><x:apply-templates select="*[1]" mode="rtl"/><mprescripts/><x:for-each  select="*[position() mod 2 = 0]"><x:sort data-type="number" order="descending" select="position()"/><x:apply-templates select="."  mode="rtl"/><x:apply-templates select="following-sibling::*[1]"  mode="rtl"/></x:for-each></mmultiscripts></x:template><x:template match="text()[.=\'(\']" mode="rtl">)</x:template><x:template match="text()[.=\')\']" mode="rtl">(</x:template><x:template match="text()[.=\'{\']" mode="rtl">}</x:template><x:template match="text()[.=\'}\']" mode="rtl">{</x:template><x:template match="text()[.=\'&lt;\']" mode="rtl">&gt;</x:template><x:template match="text()[.=\'&gt;\']" mode="rtl">&lt;</x:template><x:template match="text()[.=\'&#x2208;\']" mode="rtl">&#x220b;</x:template><x:template match="text()[.=\'&#x220b;\']" mode="rtl">&#x2208;</x:template><x:template match="text()[.=\'&#x2211;\']|text()[.=\'&#x222b;\']" mode="rtl"><svg width="20" height="20" version="1.1" xmlns="http://www.w3.org/2000/svg"><g transform="matrix(-1 0 0 1 0 0 )"><text id="TextElement" x="-20" y="15" ><x:value-of select="."/></text></g></svg></x:template> <x:template match="@notation[.=\'radical\']" mode="rtl"><x:attribute name="notation">top right</x:attribute></x:template>   <x:template name="mml2attrib"><!-- <x:copy-of select="@*[not(local-name()=\'href\')]"/> --><x:copy-of select="@*[not(local-name()=\'href\')]"/><x:attribute name="style"><x:if test="@style"><x:value-of select="@style"/>;</x:if><x:if test="@mathcolor">color:<x:value-of select="@mathcolor"/>;</x:if><x:if test="@mathbackground">background-color:<x:value-of select="@mathbackground"/>;</x:if></x:attribute></x:template>  <!-- <x:template match="*[@href]" priority="3"><a xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" style="text-decoration: none" href="{@href}"><x:copy><x:call-template name="mml2attrib"/><x:attribute name="class"><x:text>mmlhref</x:text><x:value-of select="@class"/></x:attribute><x:apply-templates/></x:copy></a></x:template>--><x:template match="*[@mathcolor|@mathbackground]"><x:copy><x:call-template name="mml2attrib"/><x:apply-templates/></x:copy></x:template>   <x:param name="hascolspan" select="true()"/> <x:template match="m:mstack"><mtable columnspacing="0em"><x:variable name="t"><x:apply-templates select="*" mode="mstack1"><x:with-param name="p" select="0"/></x:apply-templates></x:variable><x:variable name="maxl"><x:for-each select="c:node-set($t)/*/@l"><x:sort data-type="number" order="descending"/><x:if test="position()=1"><x:value-of select="."/></x:if></x:for-each></x:variable><x:for-each select="c:node-set($t)/*[not(@class=\'mscarries\') or following-sibling::*[1]/@class=\'mscarries\']"><x:variable name="c" select="preceding-sibling::*[1][@class=\'mscarries\']"/><x:text>&#10;</x:text><mtr><x:variable name="offset" select="$maxl - @l"/><x:choose><x:when test="$hascolspan and @class=\'msline\' and (string(*[1]/@columnspan)=\'\' or string(*[1]/@columnspan)=\'0\')"><mtd columnspan="{$maxl}"><x:copy-of select="*/@style"/></mtd></x:when><x:when test="@class=\'msline\' and @l=\'*\'"><x:variable name="msl" select="*[1]"/><x:for-each select="(//node())[position()&lt;=$maxl]"><x:copy-of select="$msl"/></x:for-each></x:when><x:when test="$c"><x:variable name="ldiff" select="$c/@l - @l"/><x:variable name="loffset" select="$maxl - $c/@l"/><x:for-each select="(//*)[position()&lt;= $offset]"><x:variable name="pn" select="position()"/><x:variable name="cy" select="$c/*[position()=$pn - $loffset]"/>      <mtd>   <x:if test="$cy/*"/>    <mover><mphantom><mn>0</mn></mphantom><mpadded width="0em" lspace="-0.5width"><x:copy-of select="$cy/*/*"/></mpadded></mover>   </mtd></x:for-each><x:for-each select="*"><x:variable name="pn" select="position()"/><x:variable name="cy" select="$c/*[position()=$pn + $ldiff]"/><x:copy>     <x:copy-of select="@*"/>        <x:variable name="b">   <x:choose>      <x:when test="not(string($cy/@crossout) or $cy/@crossout=\'none\')"><x:copy-of select="*"/></x:when>    <x:otherwise>   <menclose notation="{$cy/@crossout}"><x:copy-of select="*"/></menclose> </x:otherwise>  </x:choose>     </x:variable>   <x:choose>      <x:when test="$cy/*/m:none or not($cy/*/*)"><x:copy-of select="$b"/></x:when>   <x:when test="not(string($cy/@location)) or $cy/@location=\'n\'">       <mover><x:copy-of select="$b"/><mpadded width="0em" lspace="-0.5width"><x:copy-of select="$cy/*/*"/></mpadded></mover>  </x:when>       <x:when test="$cy/@location=\'nw\'">    <mmultiscripts><x:copy-of select="$b"/><mprescripts/><none/><mpadded lspace="-1width" width="0em"><x:copy-of select="$cy/*/*"/></mpadded></mmultiscripts>       </x:when>       <x:when test="$cy/@location=\'s\'">     <munder><x:copy-of select="$b"/><mpadded width="0em" lspace="-0.5width"><x:copy-of select="$cy/*/*"/></mpadded></munder>        </x:when>       <x:when test="$cy/@location=\'sw\'">    <mmultiscripts><x:copy-of select="$b"/><mprescripts/><mpadded lspace="-1width" width="0em"><x:copy-of select="$cy/*/*"/></mpadded><none/></mmultiscripts>       </x:when>       <x:when test="$cy/@location=\'ne\'">    <msup><x:copy-of select="$b"/><mpadded width="0em"><x:copy-of select="$cy/*/*"/></mpadded></msup>       </x:when>       <x:when test="$cy/@location=\'se\'">    <msub><x:copy-of select="$b"/><mpadded width="0em"><x:copy-of select="$cy/*/*"/></mpadded></msub>       </x:when>       <x:when test="$cy/@location=\'w\'">     <msup><mrow/><mpadded lspace="-1width" width="0em"><x:copy-of select="$cy/*/*"/></mpadded></msup>       <x:copy-of select="$b"/>        </x:when>       <x:when test="$cy/@location=\'e\'">     <x:copy-of select="$b"/>        <msup><mrow/><mpadded width="0em"><x:copy-of select="$cy/*/*"/></mpadded></msup>        </x:when>       <x:otherwise>   <x:copy-of select="$b"/>        </x:otherwise>  </x:choose></x:copy></x:for-each></x:when><x:otherwise><x:for-each select="(//*)[position()&lt;= $offset]"><mtd/></x:for-each><x:copy-of select="*"/></x:otherwise></x:choose></mtr></x:for-each></mtable></x:template> <x:template mode="mstack1" match="*"><x:param name="p"/><x:param name="maxl" select="0"/><mtr l="{1 + $p}"><x:if test="ancestor::mstack[1]/@stackalign=\'left\'"><x:attribute name="l"><x:value-of  select="$p"/></x:attribute></x:if><mtd><x:apply-templates select="."/></mtd></mtr></x:template>  <x:template mode="mstack1" match="m:msrow"><x:param name="p"/><x:param name="maxl" select="0"/><x:variable  name="align1" select="ancestor::m:mstack[1]/@stackalign"/><x:variable name="align"><x:choose><x:when test="string($align1)=\'\'">decimalpoint</x:when><x:otherwise><x:value-of select="$align1"/></x:otherwise></x:choose></x:variable><x:variable name="row"><x:apply-templates mode="mstack1" select="*"><x:with-param name="p" select="0"/></x:apply-templates></x:variable><x:text>&#10;</x:text><x:variable name="l1"><x:choose><x:when test="$align=\'decimalpoint\' and m:mn"><x:for-each select="c:node-set($row)/m:mtr[m:mtd/m:mn][1]"><x:value-of select="number(sum(@l))+count(preceding-sibling::*/@l)"/></x:for-each></x:when><x:when test="$align=\'right\' or $align=\'decimalpoint\'"><x:value-of select="count(c:node-set($row)/m:mtr/m:mtd)"/></x:when><x:otherwise><x:value-of select="0"/></x:otherwise></x:choose></x:variable><mtr class="msrow" l="{number($l1) + number(sum(@position)) +$p}"><x:copy-of select="c:node-set($row)/m:mtr/*"/></mtr></x:template> <x:template mode="mstack1" match="m:mn"><x:param name="p"/><x:variable name="align1" select="ancestor::m:mstack[1]/@stackalign"/><x:variable name="dp1" select="ancestor::*[@decimalpoint][1]/@decimalpoint"/><x:variable name="align"><x:choose><x:when test="string($align1)=\'\'">decimalpoint</x:when><x:otherwise><x:value-of select="$align1"/></x:otherwise></x:choose></x:variable><x:variable name="dp"><x:choose><x:when test="string($dp1)=\'\'">.</x:when><x:otherwise><x:value-of select="$dp1"/></x:otherwise></x:choose></x:variable><mtr l="$p"><x:variable name="mn" select="normalize-space(.)"/><x:variable name="len" select="string-length($mn)"/><x:choose><x:when test="$align=\'right\' or ($align=\'decimalpoint\' and not(contains($mn,$dp)))"><x:attribute name="l"><x:value-of select="$p + $len"/></x:attribute></x:when><x:when test="$align=\'decimalpoint\'"><x:attribute name="l"><x:value-of select="$p + string-length(substring-before($mn,$dp))"/></x:attribute></x:when></x:choose> <x:for-each select="(//node())[position() &lt;=$len]"><x:variable name="pos" select="position()"/><mtd><mn><x:value-of select="substring($mn,$pos,1)"/></mn></mtd></x:for-each></mtr></x:template>  <x:template match="m:msgroup" mode="mstack1"><x:param name="p"/><x:variable name="s" select="number(sum(@shift))"/><x:variable name="thisp" select="number(sum(@position))"/><x:for-each select="*"><x:apply-templates mode="mstack1" select="."><x:with-param name="p" select="number($p)+$thisp+(position()-1)*$s"/></x:apply-templates></x:for-each></x:template>    <x:template match="m:msline" mode="mstack1"><x:param name="p"/><x:variable  name="align1" select="ancestor::m:mstack[1]/@stackalign"/><x:variable name="align"><x:choose><x:when test="string($align1)=\'\'">decimalpoint</x:when><x:otherwise><x:value-of select="$align1"/></x:otherwise></x:choose></x:variable><mtr class="msline"><x:attribute name="l"><x:choose><x:when test="not(string(@length)) or @length=0">*</x:when><x:when test="string($align)=\'right\' or string($align)=\'decimalpoint\' "><x:value-of select="$p+ @length"/></x:when><x:otherwise><x:value-of select="$p"/></x:otherwise></x:choose></x:attribute><x:variable name="w"><x:choose><x:when test="@mslinethickness=\'thin\'">0.1em</x:when><x:when test="@mslinethickness=\'medium\'">0.15em</x:when><x:when test="@mslinethickness=\'thick\'">0.2em</x:when><x:when test="@mslinethickness"><x:value-of select="@mslinethickness"/></x:when><x:otherwise>0.15em</x:otherwise></x:choose></x:variable><x:choose><x:when test="$hascolspan"><mtd class="msline" columnspan="{@length}"><x:copy-of select="@position"/><x:attribute name="style"><x:value-of select="concat(\'border-style: solid; border-width: 0 0 \',$w,\' 0\')"/></x:attribute></mtd></x:when><x:when test="not(string(@length)) or @length=0"><mtd class="mslinemax"><mpadded lspace="-0.5em" width="0em" height="0em"><mfrac linethickness="{$w}"><mspace width="1em"/><mrow/></mfrac></mpadded></mtd></x:when><x:otherwise><x:variable name="l" select="@length"/><x:for-each select="(//node())[position()&lt;=$l]"><mtd class="msline"><mpadded lspace="-0.5em" width="0em" height="0em"><mfrac linethickness="{$w}">    <mspace width="1em"/>   <mrow/></mfrac></mpadded></mtd></x:for-each></x:otherwise></x:choose></mtr></x:template>  <x:template match="m:mscarries" mode="mstack1"><x:param name="p"/><x:variable  name="align1" select="ancestor::m:mstack[1]/@stackalign"/><x:variable name="l1"><x:choose><x:when test="string($align1)=\'left\'">0</x:when><x:otherwise><x:value-of select="count(*)"/></x:otherwise></x:choose></x:variable><mtr class="mscarries" l="{$p + $l1 + sum(@position)}"><x:apply-templates select="*" mode="msc"/></mtr></x:template> <x:template match="*" mode="msc"><mtd><x:copy-of select="../@location|../@crossout"/><mstyle mathsize="70%"><x:apply-templates select="."/></mstyle></mtd></x:template> <x:template match="m:mscarry" mode="msc"><mtd><x:copy-of select="@location|@crossout"/><mstyle mathsize="70%"><x:apply-templates select="*"/></mstyle></mtd></x:template>  <x:template match="m:mlongdiv"><x:variable name="ms"><mstack><x:copy-of select="(ancestor-or-self::*/@decimalpoint)[last()]"/><x:choose><x:when test="@longdivstyle=\'left/\right\'"><msrow><mrow><x:copy-of select="*[1]"/></mrow><mo>/</mo><x:copy-of select="*[3]"/><mo></mo><x:copy-of select="*[2]"/></msrow></x:when><x:when test="@longdivstyle=\'left)(right\'"><msrow><mrow><x:copy-of select="*[1]"/></mrow><mo>)</mo><x:copy-of select="*[3]"/><mo>(</mo><x:copy-of select="*[2]"/></msrow></x:when><x:when test="@longdivstyle=\':right=right\'"><msrow><x:copy-of select="*[3]"/><mo>:</mo><x:copy-of select="*[1]"/><mo>=</mo><x:copy-of select="*[2]"/></msrow></x:when><x:otherwise><x:copy-of select="*[2]"/><msline length="{string-length(*[3])}"/><msrow><mrow><x:copy-of select="*[1]"/></mrow><mo>)</mo><x:copy-of select="*[3]"/></msrow></x:otherwise></x:choose><x:copy-of select="*[position()&gt;3]"/></mstack></x:variable><x:apply-templates select="c:node-set($ms)"/></x:template>    <x:template match="m:menclose[@notation=\'madruwb\']" mode="rtl"><menclose notation="bottom right"><x:apply-templates mode="rtl"/></menclose></x:template> </x:stylesheet>';var d;if(window.XSLTProcessor){if(!c.ParseXML){c.ParseXML=c.createParser()}c.ctopXSLT=new XSLTProcessor();c.ctopXSLT.importStylesheet(c.ParseXML(a))}else{if(MathJax.Hub.Browser.isMSIE){if(MathJax.Hub.Browser.versionAtLeast("9.0")){d=new ActiveXObject("Msxml2.FreeThreadedDOMDocument");d.loadXML(a);var b=new ActiveXObject("Msxml2.XSLTemplate");b.stylesheet=d;c.ctopXSLT={ctop:b.createProcessor(),transformToDocument:function(f){this.ctop.input=f;this.ctop.transform();return this.ctop.output}}}else{d=c.createMSParser();d.async=false;d.loadXML(a);c.ctopXSLT={ctop:d,transformToDocument:function(f){return f.documentElement.transformNode(this.ctop)}}}}else{c.ctopXSLT=null}}MathJax.Hub.Startup.signal.Post("MathML content-mathml Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/MathML/content-mathml.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/mml2jax.js
/*
 *  /MathJax/extensions/mml2jax.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension.mml2jax={version:"2.3",config:{preview:"mathml"},MMLnamespace:"http://www.w3.org/1998/Math/MathML",PreProcess:function(e){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("mml2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}this.InitBrowser();this.configured=true}if(typeof(e)==="string"){e=document.getElementById(e)}if(!e){e=document.body}var h=[];this.PushMathElements(h,e,"math");this.PushMathElements(h,e,"math",this.MMLnamespace);var d,b;if(typeof(document.namespaces)!=="undefined"){try{for(d=0,b=document.namespaces.length;d<b;d++){var f=document.namespaces[d];if(f.urn===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,f.name+":math")}}}catch(g){}}else{var c=document.getElementsByTagName("html")[0];if(c){for(d=0,b=c.attributes.length;d<b;d++){var a=c.attributes[d];if(a.nodeName.substr(0,6)==="xmlns:"&&a.nodeValue===this.MMLnamespace){this.PushMathElements(h,e,a.nodeName.substr(6)+":math")}}}}this.ProcessMathArray(h)},PushMathElements:function(f,d,a,c){var h,g=MathJax.Hub.config.preRemoveClass;if(c){if(!d.getElementsByTagNameNS){return}h=d.getElementsByTagNameNS(c,a)}else{h=d.getElementsByTagName(a)}for(var e=0,b=h.length;e<b;e++){var j=h[e].parentNode;if(j&&j.className!==g&&!h[e].prefix===!c){f.push(h[e])}}},ProcessMathArray:function(c){var b,a=c.length;if(a){if(this.MathTagBug){for(b=0;b<a;b++){if(c[b].nodeName==="MATH"){this.ProcessMathFlattened(c[b])}else{this.ProcessMath(c[b])}}}else{for(b=0;b<a;b++){this.ProcessMath(c[b])}}}},ProcessMath:function(e){var d=e.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var a=document.createElement("script");a.type="math/mml";d.insertBefore(a,e);if(this.AttributeBug){var b=this.OuterHTML(e);if(this.CleanupHTML){b=b.replace(/<\?import .*?>/i,"").replace(/<\?xml:namespace .*?\/>/i,"");b=b.replace(/&nbsp;/g,"&#xA0;")}MathJax.HTML.setScript(a,b);d.removeChild(e)}else{var c=MathJax.HTML.Element("span");c.appendChild(e);MathJax.HTML.setScript(a,c.innerHTML)}if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(e,a)}},ProcessMathFlattened:function(f){var d=f.parentNode;if(!d||d.className===MathJax.Hub.config.preRemoveClass){return}var b=document.createElement("script");b.type="math/mml";d.insertBefore(b,f);var c="",e,a=f;while(f&&f.nodeName!=="/MATH"){e=f;f=f.nextSibling;c+=this.NodeHTML(e);e.parentNode.removeChild(e)}if(f&&f.nodeName==="/MATH"){f.parentNode.removeChild(f)}b.text=c+"</math>";if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a,b)}},NodeHTML:function(e){var c,b,a;if(e.nodeName==="#text"){c=this.quoteHTML(e.nodeValue)}else{if(e.nodeName==="#comment"){c="<!--"+e.nodeValue+"-->"}else{c="<"+e.nodeName.toLowerCase();for(b=0,a=e.attributes.length;b<a;b++){var d=e.attributes[b];if(d.specified){c+=" "+d.nodeName.toLowerCase().replace(/xmlns:xmlns/,"xmlns")+"=";var f=d.nodeValue;if(f==null&&d.nodeName==="style"&&e.style){f=e.style.cssText}c+='"'+this.quoteHTML(f)+'"'}}c+=">";if(e.outerHTML!=null&&e.outerHTML.match(/(.<\/[A-Z]+>|\/>)$/)){for(b=0,a=e.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(e.childNodes[b])}c+="</"+e.nodeName.toLowerCase()+">"}}}return c},OuterHTML:function(d){if(d.nodeName.charAt(0)==="#"){return this.NodeHTML(d)}if(!this.AttributeBug){return d.outerHTML}var c=this.NodeHTML(d);for(var b=0,a=d.childNodes.length;b<a;b++){c+=this.OuterHTML(d.childNodes[b])}c+="</"+d.nodeName.toLowerCase()+">";return c},quoteHTML:function(a){if(a==null){a=""}return a.replace(/&/g,"&#x26;").replace(/</g,"&lt;").replace(/>/g,"&gt;").replace(/\"/g,"&quot;")},createPreview:function(f,b){var g=this.config.preview;if(g==="none"){return}var a=false;if(g==="mathml"){a=true;if(this.MathTagBug){g="alttext"}else{g=f.cloneNode(false)}}if(g==="alttext"||g==="altimg"){a=true;var c=this.filterPreview(f.getAttribute("alttext"));if(g==="alttext"){if(c!=null){g=MathJax.HTML.TextNode(c)}else{g=null}}else{var h=f.getAttribute("altimg");if(h!=null){var e={width:f.getAttribute("altimg-width"),height:f.getAttribute("altimg-height")};g=MathJax.HTML.Element("img",{src:h,alt:c,style:e})}else{g=null}}}if(g){var d;if(a){d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass});d.appendChild(g)}else{d=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},g)}b.parentNode.insertBefore(d,b)}},filterPreview:function(a){return a},InitBrowser:function(){var b=MathJax.HTML.Element("span",{id:"<",className:"mathjax",innerHTML:"<math><mi>x</mi><mspace /></math>"});var a=b.outerHTML||"";this.AttributeBug=a!==""&&!(a.match(/id="&lt;"/)&&a.match(/class="mathjax"/)&&a.match(/<\/math>/));this.MathTagBug=b.childNodes.length>1;this.CleanupHTML=MathJax.Hub.Browser.isMSIE}};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.mml2jax],5);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/mml2jax.js");





OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/tex2jax.js
/*
 *  /MathJax/extensions/tex2jax.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Extension.tex2jax={version:"2.3",config:{inlineMath:[["\\(","\\)"]],displayMath:[["$$","$$"],["\\[","\\]"]],balanceBraces:true,skipTags:["script","noscript","style","textarea","pre","code","annotation","annotation-xml"],ignoreClass:"tex2jax_ignore",processClass:"tex2jax_process",processEscapes:false,processEnvironments:true,processRefs:true,preview:"TeX"},PreProcess:function(a){if(!this.configured){this.config=MathJax.Hub.CombineConfig("tex2jax",this.config);if(this.config.Augment){MathJax.Hub.Insert(this,this.config.Augment)}if(typeof(this.config.previewTeX)!=="undefined"&&!this.config.previewTeX){this.config.preview="none"}this.configured=true}if(typeof(a)==="string"){a=document.getElementById(a)}if(!a){a=document.body}if(this.createPatterns()){this.scanElement(a,a.nextSibling)}},createPatterns:function(){var d=[],e=[],c,a,b=this.config;this.match={};for(c=0,a=b.inlineMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.inlineMath[c][0]));this.match[b.inlineMath[c][0]]={mode:"",end:b.inlineMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.inlineMath[c][1])}}for(c=0,a=b.displayMath.length;c<a;c++){d.push(this.patternQuote(b.displayMath[c][0]));this.match[b.displayMath[c][0]]={mode:"; mode=display",end:b.displayMath[c][1],pattern:this.endPattern(b.displayMath[c][1])}}if(d.length){e.push(d.sort(this.sortLength).join("|"))}if(b.processEnvironments){e.push("\\\\begin\\{([^}]*)\\}")}if(b.processEscapes){e.push("\\\\*\\\\\\$")}if(b.processRefs){e.push("\\\\(eq)?ref\\{[^}]*\\}")}this.start=new RegExp(e.join("|"),"g");this.skipTags=new RegExp("^("+b.skipTags.join("|")+")$","i");var f=[];if(MathJax.Hub.config.preRemoveClass){f.push(MathJax.Hub.config.preRemoveClass)}if(b.ignoreClass){f.push(b.ignoreClass)}this.ignoreClass=(f.length?new RegExp("(^| )("+f.join("|")+")( |$)"):/^$/);this.processClass=new RegExp("(^| )("+b.processClass+")( |$)");return(e.length>0)},patternQuote:function(a){return a.replace(/([\^$(){}+*?\-|\[\]\:\\])/g,"\\$1")},endPattern:function(a){return new RegExp(this.patternQuote(a)+"|\\\\.|[{}]","g")},sortLength:function(d,c){if(d.length!==c.length){return c.length-d.length}return(d==c?0:(d<c?-1:1))},scanElement:function(c,b,g){var a,e,d,f;while(c&&c!=b){if(c.nodeName.toLowerCase()==="#text"){if(!g){c=this.scanText(c)}}else{a=(typeof(c.className)==="undefined"?"":c.className);e=(typeof(c.tagName)==="undefined"?"":c.tagName);if(typeof(a)!=="string"){a=String(a)}f=this.processClass.exec(a);if(c.firstChild&&!a.match(/(^| )MathJax/)&&(f||!this.skipTags.exec(e))){d=(g||this.ignoreClass.exec(a))&&!f;this.scanElement(c.firstChild,b,d)}}if(c){c=c.nextSibling}}},scanText:function(b){if(b.nodeValue.replace(/\s+/,"")==""){return b}var a,c;this.search={start:true};this.pattern=this.start;while(b){this.pattern.lastIndex=0;while(b&&b.nodeName.toLowerCase()==="#text"&&(a=this.pattern.exec(b.nodeValue))){if(this.search.start){b=this.startMatch(a,b)}else{b=this.endMatch(a,b)}}if(this.search.matched){b=this.encloseMath(b)}if(b){do{c=b;b=b.nextSibling}while(b&&(b.nodeName.toLowerCase()==="br"||b.nodeName.toLowerCase()==="#comment"));if(!b||b.nodeName!=="#text"){return(this.search.close?this.prevEndMatch():c)}}}return b},startMatch:function(a,b){var f=this.match[a[0]];if(f!=null){this.search={end:f.end,mode:f.mode,pcount:0,open:b,olen:a[0].length,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};this.switchPattern(f.pattern)}else{if(a[0].substr(0,6)==="\\begin"){this.search={end:"\\end{"+a[1]+"}",mode:"; mode=display",pcount:0,open:b,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length,isBeginEnd:true};this.switchPattern(this.endPattern(this.search.end))}else{if(a[0].substr(0,4)==="\\ref"||a[0].substr(0,6)==="\\eqref"){this.search={mode:"",end:"",open:b,pcount:0,olen:0,opos:this.pattern.lastIndex-a[0].length};return this.endMatch([""],b)}else{var d=a[0].substr(0,a[0].length-1),g,c;if(d.length%2===0){c=[d.replace(/\\\\/g,"\\")];g=1}else{c=[d.substr(1).replace(/\\\\/g,"\\"),"$"];g=0}c=MathJax.HTML.Element("span",null,c);var e=MathJax.HTML.TextNode(b.nodeValue.substr(0,a.index));b.nodeValue=b.nodeValue.substr(a.index+a[0].length-g);b.parentNode.insertBefore(c,b);b.parentNode.insertBefore(e,c);this.pattern.lastIndex=g}}}return b},endMatch:function(a,c){var b=this.search;if(a[0]==b.end){if(!b.close||b.pcount===0){b.close=c;b.cpos=this.pattern.lastIndex;b.clen=(b.isBeginEnd?0:a[0].length)}if(b.pcount===0){b.matched=true;c=this.encloseMath(c);this.switchPattern(this.start)}}else{if(a[0]==="{"){b.pcount++}else{if(a[0]==="}"&&b.pcount){b.pcount--}}}return c},prevEndMatch:function(){this.search.matched=true;var a=this.encloseMath(this.search.close);this.switchPattern(this.start);return a},switchPattern:function(a){a.lastIndex=this.pattern.lastIndex;this.pattern=a;this.search.start=(a===this.start)},encloseMath:function(b){var a=this.search,f=a.close,e,c;if(a.cpos===f.length){f=f.nextSibling}else{f=f.splitText(a.cpos)}if(!f){e=f=MathJax.HTML.addText(a.close.parentNode,"")}a.close=f;c=(a.opos?a.open.splitText(a.opos):a.open);while(c.nextSibling&&c.nextSibling!==f){if(c.nextSibling.nodeValue!==null){if(c.nextSibling.nodeName==="#comment"){c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue.replace(/^\[CDATA\[((.|\n|\r)*)\]\]$/,"$1")}else{c.nodeValue+=c.nextSibling.nodeValue}}else{if(this.msieNewlineBug){c.nodeValue+=(c.nextSibling.nodeName.toLowerCase()==="br"?"\n":" ")}else{c.nodeValue+=" "}}c.parentNode.removeChild(c.nextSibling)}var d=c.nodeValue.substr(a.olen,c.nodeValue.length-a.olen-a.clen);c.parentNode.removeChild(c);if(this.config.preview!=="none"){this.createPreview(a.mode,d)}c=this.createMathTag(a.mode,d);this.search={};this.pattern.lastIndex=0;if(e){e.parentNode.removeChild(e)}return c},insertNode:function(b){var a=this.search;a.close.parentNode.insertBefore(b,a.close)},createPreview:function(c,a){var b=this.config.preview;if(b==="none"){return}if(b==="TeX"){b=[this.filterPreview(a)]}if(b){b=MathJax.HTML.Element("span",{className:MathJax.Hub.config.preRemoveClass},b);this.insertNode(b)}},createMathTag:function(c,b){var a=document.createElement("script");a.type="math/tex"+c;MathJax.HTML.setScript(a,b);this.insertNode(a);return a},filterPreview:function(a){return a},msieNewlineBug:(MathJax.Hub.Browser.isMSIE&&document.documentMode<9)};MathJax.Hub.Register.PreProcessor(["PreProcess",MathJax.Extension.tex2jax]);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/tex2jax.js");
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OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/MathEvents.js
/*
 *  /MathJax/extensions/MathEvents.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(d,h,l,g,m,b,j){var q="2.3";var i=MathJax.Extension;var c=i.MathEvents={version:q};var k=d.config.menuSettings;var p={hover:500,frame:{x:3.5,y:5,bwidth:1,bcolor:"#A6D",hwidth:"15px",hcolor:"#83A"},button:{x:-4,y:-3,wx:-2,src:l.fileURL(b.imageDir+"/MenuArrow-15.png")},fadeinInc:0.2,fadeoutInc:0.05,fadeDelay:50,fadeoutStart:400,fadeoutDelay:15*1000,styles:{".MathJax_Hover_Frame":{"border-radius":".25em","-webkit-border-radius":".25em","-moz-border-radius":".25em","-khtml-border-radius":".25em","box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-webkit-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-moz-box-shadow":"0px 0px 15px #83A","-khtml-box-shadow":"0px 0px 15px #83A",border:"1px solid #A6D ! important",display:"inline-block",position:"absolute"},".MathJax_Hover_Arrow":{position:"absolute",width:"15px",height:"11px",cursor:"pointer"}}};var n=c.Event={LEFTBUTTON:0,RIGHTBUTTON:2,MENUKEY:"altKey",Mousedown:function(r){return n.Handler(r,"Mousedown",this)},Mouseup:function(r){return n.Handler(r,"Mouseup",this)},Mousemove:function(r){return n.Handler(r,"Mousemove",this)},Mouseover:function(r){return n.Handler(r,"Mouseover",this)},Mouseout:function(r){return n.Handler(r,"Mouseout",this)},Click:function(r){return n.Handler(r,"Click",this)},DblClick:function(r){return n.Handler(r,"DblClick",this)},Menu:function(r){return n.Handler(r,"ContextMenu",this)},Handler:function(u,s,t){if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}var r=b[t.jaxID];if(!u){u=window.event}u.isContextMenu=(s==="ContextMenu");if(r[s]){return r[s](u,t)}if(i.MathZoom){return i.MathZoom.HandleEvent(u,s,t)}},False:function(r){if(!r){r=window.event}if(r){if(r.preventDefault){r.preventDefault()}if(r.stopPropagation){r.stopPropagation()}r.cancelBubble=true;r.returnValue=false}return false},ContextMenu:function(u,F,x){var C=b[F.jaxID],w=C.getJaxFromMath(F);var G=(C.config.showMathMenu!=null?C:d).config.showMathMenu;if(!G||(k.context!=="MathJax"&&!x)){return}if(c.msieEventBug){u=window.event||u}n.ClearSelection();f.ClearHoverTimer();if(w.hover){if(w.hover.remove){clearTimeout(w.hover.remove);delete w.hover.remove}w.hover.nofade=true}var v=MathJax.Menu;var H,E;if(v){if(v.loadingDomain){return n.False(u)}H=m.loadDomain("MathMenu");if(!H){v.jax=w;var s=v.menu.Find("Show Math As").menu;s.items[0].name=w.sourceMenuTitle;s.items[0].format=(w.sourceMenuFormat||"MathML");s.items[1].name=j[w.inputJax].sourceMenuTitle;var B=s.items[2];B.disabled=true;var r=B.menu.items;annotationList=MathJax.Hub.Config.semanticsAnnotations;for(var A=0,z=r.length;A<z;A++){var t=r[A].name[1];if(w.root&&w.root.getAnnotation(t)!==null){B.disabled=false;r[A].hidden=false}else{r[A].hidden=true}}var y=v.menu.Find("Math Settings","MathPlayer");y.hidden=!(w.outputJax==="NativeMML"&&d.Browser.hasMathPlayer);return v.menu.Post(u)}v.loadingDomain=true;E=function(){delete v.loadingDomain}}else{if(l.loadingMathMenu){return n.False(u)}l.loadingMathMenu=true;H=l.Require("[MathJax]/extensions/MathMenu.js");E=function(){delete l.loadingMathMenu;if(!MathJax.Menu){MathJax.Menu={}}}}var D={pageX:u.pageX,pageY:u.pageY,clientX:u.clientX,clientY:u.clientY};g.Queue(H,E,["ContextMenu",n,D,F,x]);return n.False(u)},AltContextMenu:function(t,s){var u=b[s.jaxID];var r=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;if(r){r=(u.config.showMathMenuMSIE!=null?u:d).config.showMathMenuMSIE;if(k.context==="MathJax"&&!k.mpContext&&r){if(!c.noContextMenuBug||t.button!==n.RIGHTBUTTON){return}}else{if(!t[n.MENUKEY]||t.button!==n.LEFTBUTTON){return}}return u.ContextMenu(t,s,true)}},ClearSelection:function(){if(c.safariContextMenuBug){setTimeout("window.getSelection().empty()",0)}if(document.selection){setTimeout("document.selection.empty()",0)}},getBBox:function(t){t.appendChild(c.topImg);var s=c.topImg.offsetTop,u=t.offsetHeight-s,r=t.offsetWidth;t.removeChild(c.topImg);return{w:r,h:s,d:u}}};var f=c.Hover={Mouseover:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.ReHover(r)}else{f.HoverTimer(r,s)}return n.False(t)}}},Mouseout:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var v=t.fromElement||t.relatedTarget,u=t.toElement||t.target;if(v&&u&&(v.isMathJax!=u.isMathJax||d.getJaxFor(v)!==d.getJaxFor(u))){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){f.UnHover(r)}else{f.ClearHoverTimer()}return n.False(t)}}},Mousemove:function(t,s){if(k.discoverable||k.zoom==="Hover"){var r=this.getJaxFromMath(s);if(r.hover){return}if(f.lastX==t.clientX&&f.lastY==t.clientY){return}f.lastX=t.clientX;f.lastY=t.clientY;f.HoverTimer(r,s);return n.False(t)}},HoverTimer:function(r,s){this.ClearHoverTimer();this.hoverTimer=setTimeout(g(["Hover",this,r,s]),p.hover)},ClearHoverTimer:function(){if(this.hoverTimer){clearTimeout(this.hoverTimer);delete this.hoverTimer}},Hover:function(r,v){if(i.MathZoom&&i.MathZoom.Hover({},v)){return}var u=b[r.outputJax],w=u.getHoverSpan(r,v),z=u.getHoverBBox(r,w,v),x=(u.config.showMathMenu!=null?u:d).config.showMathMenu;var B=p.frame.x,A=p.frame.y,y=p.frame.bwidth;if(c.msieBorderWidthBug){y=0}r.hover={opacity:0,id:r.inputID+"-Hover"};var s=h.Element("span",{id:r.hover.id,isMathJax:true,style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{className:"MathJax_Hover_Frame",isMathJax:true,style:{display:"inline-block",position:"absolute",top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)),left:this.Px(-B-y+(z.x||0)),width:this.Px(z.w+2*B),height:this.Px(z.h+z.d+2*A),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);var t=h.Element("span",{isMathJax:true,id:r.hover.id+"Menu",style:{display:"inline-block","z-index":1,width:0,height:0,position:"relative"}},[["img",{className:"MathJax_Hover_Arrow",isMathJax:true,math:v,src:p.button.src,onclick:this.HoverMenu,jax:u.id,style:{left:this.Px(z.w+B+y+(z.x||0)+p.button.x),top:this.Px(-z.h-A-y-(z.y||0)-p.button.y),opacity:0,filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);if(z.width){s.style.width=t.style.width=z.width;s.style.marginRight=t.style.marginRight="-"+z.width;s.firstChild.style.width=z.width;t.firstChild.style.left="";t.firstChild.style.right=this.Px(p.button.wx)}w.parentNode.insertBefore(s,w);if(x){w.parentNode.insertBefore(t,w)}if(w.style){w.style.position="relative"}this.ReHover(r)},ReHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}r.hover.remove=setTimeout(g(["UnHover",this,r]),p.fadeoutDelay);this.HoverFadeTimer(r,p.fadeinInc)},UnHover:function(r){if(!r.hover.nofade){this.HoverFadeTimer(r,-p.fadeoutInc,p.fadeoutStart)}},HoverFade:function(r){delete r.hover.timer;r.hover.opacity=Math.max(0,Math.min(1,r.hover.opacity+r.hover.inc));r.hover.opacity=Math.floor(1000*r.hover.opacity)/1000;var t=document.getElementById(r.hover.id),s=document.getElementById(r.hover.id+"Menu");t.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;t.firstChild.style.filter="alpha(opacity="+Math.floor(100*r.hover.opacity)+")";if(s){s.firstChild.style.opacity=r.hover.opacity;s.firstChild.style.filter=t.style.filter}if(r.hover.opacity===1){return}if(r.hover.opacity>0){this.HoverFadeTimer(r,r.hover.inc);return}t.parentNode.removeChild(t);if(s){s.parentNode.removeChild(s)}if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}delete r.hover},HoverFadeTimer:function(r,t,s){r.hover.inc=t;if(!r.hover.timer){r.hover.timer=setTimeout(g(["HoverFade",this,r]),(s||p.fadeDelay))}},HoverMenu:function(r){if(!r){r=window.event}return b[this.jax].ContextMenu(r,this.math,true)},ClearHover:function(r){if(r.hover.remove){clearTimeout(r.hover.remove)}if(r.hover.timer){clearTimeout(r.hover.timer)}f.ClearHoverTimer();delete r.hover},Px:function(r){if(Math.abs(r)<0.006){return"0px"}return r.toFixed(2).replace(/\.?0+$/,"")+"px"},getImages:function(){var r=new Image();r.src=p.button.src}};var a=c.Touch={last:0,delay:500,start:function(s){var r=new Date().getTime();var t=(r-a.last<a.delay&&a.up);a.last=r;a.up=false;if(t){a.timeout=setTimeout(a.menu,a.delay,s,this);s.preventDefault()}},end:function(s){var r=new Date().getTime();a.up=(r-a.last<a.delay);if(a.timeout){clearTimeout(a.timeout);delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;s.preventDefault();return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"DblClick",this)}},menu:function(s,r){delete a.timeout;a.last=0;a.up=false;return n.Handler((s.touches[0]||s.touch),"ContextMenu",r)}};if(d.Browser.isMobile){var o=p.styles[".MathJax_Hover_Arrow"];o.width="25px";o.height="18px";p.button.x=-6}d.Browser.Select({MSIE:function(r){var t=(document.documentMode||0);var s=r.versionAtLeast("8.0");c.msieBorderWidthBug=(document.compatMode==="BackCompat");c.msieEventBug=r.isIE9;c.msieAlignBug=(!s||t<8);if(t<9){n.LEFTBUTTON=1}},Safari:function(r){c.safariContextMenuBug=true},Opera:function(r){c.operaPositionBug=true},Konqueror:function(r){c.noContextMenuBug=true}});c.topImg=(c.msieAlignBug?h.Element("img",{style:{width:0,height:0,position:"relative"},src:"about:blank"}):h.Element("span",{style:{width:0,height:0,display:"inline-block"}}));if(c.operaPositionBug){c.topImg.style.border="1px solid"}c.config=p=d.CombineConfig("MathEvents",p);var e=function(){var r=p.styles[".MathJax_Hover_Frame"];r.border=p.frame.bwidth+"px solid "+p.frame.bcolor+" ! important";r["box-shadow"]=r["-webkit-box-shadow"]=r["-moz-box-shadow"]=r["-khtml-box-shadow"]="0px 0px "+p.frame.hwidth+" "+p.frame.hcolor};g.Queue(d.Register.StartupHook("End Config",{}),[e],["getImages",f],["Styles",l,p.styles],["Post",d.Startup.signal,"MathEvents Ready"],["loadComplete",l,"[MathJax]/extensions/MathEvents.js"])})(MathJax.Hub,MathJax.HTML,MathJax.Ajax,MathJax.Callback,MathJax.Localization,MathJax.OutputJax,MathJax.InputJax);




OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/toMathML.js
/*
 *  /MathJax/extensions/toMathML.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Register.LoadHook("[MathJax]/jax/element/mml/jax.js",function(){var b="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml;SETTINGS=MathJax.Hub.config.menuSettings;a.mbase.Augment({toMathML:function(k){var g=(this.inferred&&this.parent.inferRow);if(k==null){k=""}var e=this.type,d=this.toMathMLattributes();if(e==="mspace"){return k+"<"+e+d+" />"}var j=[];var h=(this.isToken?"":k+(g?"":"  "));for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){j.push(this.data[f].toMathML(h))}else{if(!this.isToken){j.push(h+"<mrow />")}}}if(this.isToken){return k+"<"+e+d+">"+j.join("")+"</"+e+">"}if(g){return j.join("\n")}if(j.length===0||(j.length===1&&j[0]==="")){return k+"<"+e+d+" />"}return k+"<"+e+d+">\n"+j.join("\n")+"\n"+k+"</"+e+">"},toMathMLattributes:function(){var j=[],g=this.defaults;var c=(this.attrNames||a.copyAttributeNames),l=a.skipAttributes;if(this.type==="math"&&(!this.attr||!this.attr.xmlns)){j.push('xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"')}if(!this.attrNames){if(this.type==="mstyle"){g=a.math.prototype.defaults}for(var d in g){if(!l[d]&&g.hasOwnProperty(d)){var e=(d==="open"||d==="close");if(this[d]!=null&&(e||this[d]!==g[d])){var k=this[d];delete this[d];if(e||this.Get(d)!==k){j.push(d+'="'+this.toMathMLattribute(k)+'"')}this[d]=k}}}}for(var h=0,f=c.length;h<f;h++){if(c[h]==="class"){continue}k=(this.attr||{})[c[h]];if(k==null){k=this[c[h]]}if(k!=null){j.push(c[h]+'="'+this.toMathMLquote(k)+'"')}}this.toMathMLclass(j);if(j.length){return" "+j.join(" ")}else{return""}},toMathMLclass:function(c){var e=[];if(this["class"]){e.push(this["class"])}if(this.isa(a.TeXAtom)&&SETTINGS.texHints){var d=["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"][this.texClass];if(d){e.push("MJX-TeXAtom-"+d)}}if(this.mathvariant&&this.toMathMLvariants[this.mathvariant]){e.push("MJX"+this.mathvariant)}if(this.variantForm){e.push("MJX-variant")}if(e.length){c.unshift('class="'+e.join(" ")+'"')}},toMathMLattribute:function(c){if(typeof(c)==="string"&&c.replace(/ /g,"").match(/^(([-+])?(\d+(\.\d*)?|\.\d+))mu$/)){return RegExp.$2+((1/18)*RegExp.$3).toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"}else{if(this.toMathMLvariants[c]){return this.toMathMLvariants[c]}}return this.toMathMLquote(c)},toMathMLvariants:{"-tex-caligraphic":a.VARIANT.SCRIPT,"-tex-caligraphic-bold":a.VARIANT.BOLDSCRIPT,"-tex-oldstyle":a.VARIANT.NORMAL,"-tex-oldstyle-bold":a.VARIANT.BOLD,"-tex-mathit":a.VARIANT.ITALIC},toMathMLquote:function(f){f=String(f).split("");for(var g=0,d=f.length;g<d;g++){var k=f[g].charCodeAt(0);if(k<=55295||57344<=k){if(k<32||k>126){f[g]="&#x"+k.toString(16).toUpperCase()+";"}else{var j={"&":"&amp;","<":"&lt;",">":"&gt;",'"':"&quot;"}[f[g]];if(j){f[g]=j}}}else{if(g+1<d){var h=f[g+1].charCodeAt(0);var e=(((k-55296)<<10)+(h-56320)+65536);f[g]="&#x"+e.toString(16).toUpperCase()+";";f[g+1]="";g++}else{f[g]=""}}}return f.join("")}});a.msubsup.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.sup]==null){e="msub"}if(this.data[this.sub]==null){e="msup"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.munderover.Augment({toMathML:function(h){var e=this.type;if(this.data[this.under]==null){e="mover"}if(this.data[this.over]==null){e="munder"}var d=this.toMathMLattributes();delete this.data[0].inferred;var g=[];for(var f=0,c=this.data.length;f<c;f++){if(this.data[f]){g.push(this.data[f].toMathML(h+"  "))}}return h+"<"+e+d+">\n"+g.join("\n")+"\n"+h+"</"+e+">"}});a.TeXAtom.Augment({toMathML:function(d){var c=this.toMathMLattributes();if(!c&&this.data[0].data.length===1){return d.substr(2)+this.data[0].toMathML(d)}return d+"<mrow"+c+">\n"+this.data[0].toMathML(d+"  ")+"\n"+d+"</mrow>"}});a.chars.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toMathMLquote(this.toString())}});a.entity.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+"&"+this.data[0]+";<!-- "+this.toString()+" -->"}});a.xml.Augment({toMathML:function(c){return(c||"")+this.toString()}});MathJax.Hub.Register.StartupHook("TeX mathchoice Ready",function(){a.TeXmathchoice.Augment({toMathML:function(c){return this.Core().toMathML(c)}})});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("toMathML Ready")});MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/toMathML.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/Safe.js
/*
 *  /MathJax/extensions/Safe.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(d,c){var f="2.3";var a=MathJax.Hub.CombineConfig("Safe",{allow:{URLs:"safe",classes:"safe",cssIDs:"safe",styles:"safe",fontsize:"all",require:"safe"},sizeMin:0.7,sizeMax:1.44,safeProtocols:{http:true,https:true,file:true,javascript:false},safeStyles:{color:true,backgroundColor:true,border:true,cursor:true,margin:true,padding:true,textShadow:true,fontFamily:true,fontSize:true,fontStyle:true,fontWeight:true,opacity:true,outline:true},safeRequire:{action:true,amscd:true,amsmath:true,amssymbols:true,autobold:false,"autoload-all":false,bbox:true,begingroup:true,boldsymbol:true,cancel:true,color:true,enclose:true,extpfeil:true,HTML:true,mathchoice:true,mhchem:true,newcommand:true,noErrors:false,noUndefined:false,unicode:true,verb:true}});var e=a.allow;if(e.fontsize!=="all"){a.safeStyles.fontSize=false}var b=MathJax.Extension.Safe={version:f,config:a,div1:document.createElement("div"),div2:document.createElement("div"),filter:{href:"filterURL",src:"filterURL",altimg:"filterURL","class":"filterClass",style:"filterStyles",id:"filterID",fontsize:"filterFontSize",mathsize:"filterFontSize",scriptminsize:"filterFontSize",scriptsizemultiplier:"filterSizeMultiplier",scriptlevel:"filterScriptLevel"},filterURL:function(g){var h=(g.match(/^\s*([a-z]+):/i)||[null,""])[1].toLowerCase();if(e.URLs==="none"||(e.URLs!=="all"&&!a.safeProtocols[h])){g=null}return g},filterClass:function(g){if(e.classes==="none"||(e.classes!=="all"&&!g.match(/^MJX-[-a-zA-Z0-9_.]+$/))){g=null}return g},filterID:function(g){if(e.cssIDs==="none"||(e.cssIDs!=="all"&&!g.match(/^MJX-[-a-zA-Z0-9_.]+$/))){g=null}return g},filterStyles:function(j){if(e.styles==="all"){return j}if(e.styles==="none"){return null}try{var i=this.div1.style,h=this.div2.style;i.cssText=j;h.cssText="";for(var g in a.safeStyles){if(a.safeStyles.hasOwnProperty(g)){var k=this.filterStyle(g,i[g]);if(k!=null){h[g]=k}}}j=h.cssText}catch(l){j=null}return j},filterStyle:function(g,h){if(typeof h!=="string"){return null}if(h.match(/^\s*expression/)){return null}if(h.match(/javascript:/)){return null}return(a.safeStyles[g]?h:null)},filterSize:function(g){if(e.fontsize==="none"){return null}if(e.fontsize!=="all"){g=Math.min(Math.max(g,a.sizeMin),a.sizeMax)}return g},filterFontSize:function(g){return(e.fontsize==="all"?g:null)},filterSizeMultiplier:function(g){if(e.fontsize==="none"){g=null}else{if(e.fontsize!=="all"){g=Math.min(1,Math.max(0.6,g)).toString()}}return g},filterScriptLevel:function(g){if(e.fontsize==="none"){g=null}else{if(e.fontsize!=="all"){g=Math.max(0,g).toString()}}return g},filterRequire:function(g){if(e.require==="none"||(e.require!=="all"&&!a.safeRequire[g.toLowerCase()])){g=null}return g}};d.Register.StartupHook("TeX HTML Ready",function(){var g=MathJax.InputJax.TeX;g.Parse.Augment({HREF_attribute:function(j){var i=b.filterURL(this.GetArgument(j)),h=this.GetArgumentMML(j);if(i){h.With({href:i})}this.Push(h)},CLASS_attribute:function(i){var j=b.filterClass(this.GetArgument(i)),h=this.GetArgumentMML(i);if(j){if(h["class"]!=null){j=h["class"]+" "+j}h.With({"class":j})}this.Push(h)},STYLE_attribute:function(i){var j=b.filterStyles(this.GetArgument(i)),h=this.GetArgumentMML(i);if(j){if(h.style!=null){if(j.charAt(j.length-1)!==";"){j+=";"}j=h.style+" "+j}h.With({style:j})}this.Push(h)},ID_attribute:function(j){var i=b.filterID(this.GetArgument(j)),h=this.GetArgumentMML(j);if(i){h.With({id:i})}this.Push(h)}})});d.Register.StartupHook("TeX Jax Ready",function(){var i=MathJax.InputJax.TeX,h=i.Parse,g=b.filter;h.Augment({Require:function(j){var k=this.GetArgument(j).replace(/.*\//,"").replace(/[^a-z0-9_.-]/ig,"");k=b.filterRequire(k);if(k){this.Extension(null,k)}},MmlFilterAttribute:function(j,k){if(g[j]){k=b[g[j]](k)}return k},SetSize:function(j,k){k=b.filterSize(k);if(k){this.stack.env.size=k;this.Push(i.Stack.Item.style().With({styles:{mathsize:k+"em"}}))}}})});d.Register.StartupHook("TeX bbox Ready",function(){var g=MathJax.InputJax.TeX;g.Parse.Augment({BBoxStyle:function(h){return b.filterStyles(h)}})});d.Register.StartupHook("MathML Jax Ready",function(){var h=MathJax.InputJax.MathML.Parse,g=b.filter;h.Augment({filterAttribute:function(i,j){if(g[i]){j=b[g[i]](j)}return j}})});d.Startup.signal.Post("Safe Extension Ready");c.loadComplete("[MathJax]/extensions/Safe.js")})(MathJax.Hub,MathJax.Ajax);
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OPS/xhtml/science12/mathjax/extensions/FontWarnings.js
/*
 *  /MathJax/extensions/FontWarnings.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(b,d){var i="2.3";var a="http://www.stixfonts.org/";var f="https://github.com/mathjax/MathJax/tree/master/fonts/HTML-CSS/TeX/otf";var h=b.CombineConfig("FontWarnings",{messageStyle:{position:"fixed",bottom:"4em",left:"3em",width:"40em",border:"3px solid #880000","background-color":"#E0E0E0",color:"black",padding:"1em","font-size":"small","white-space":"normal","border-radius":".75em","-webkit-border-radius":".75em","-moz-border-radius":".75em","-khtml-border-radius":".75em","box-shadow":"4px 4px 10px #AAAAAA","-webkit-box-shadow":"4px 4px 10px #AAAAAA","-moz-box-shadow":"4px 4px 10px #AAAAAA","-khtml-box-shadow":"4px 4px 10px #AAAAAA",filter:"progid:DXImageTransform.Microsoft.dropshadow(OffX=3, OffY=3, Color='gray', Positive='true')"},Message:{webFont:[["closeBox"],["webFont","MathJax is using web-based fonts to display the mathematics on this page.  These take time to download, so the page would render faster if you installed math fonts directly in your system's font folder."],["fonts"]],imageFonts:[["closeBox"],["imageFonts","MathJax is using its image fonts rather than local or web-based fonts. This will render slower than usual, and the mathematics may not print at the full resolution of your printer."],["fonts"],["webFonts"]],noFonts:[["closeBox"],["noFonts","MathJax is unable to locate a font to use to display its mathematics, and image fonts are not available, so it is falling back on generic unicode characters in hopes that your browser will be able to display them.  Some characters may not show up properly, or possibly not at all."],["fonts"],["webFonts"]]},HTML:{closeBox:[["div",{style:{position:"absolute",overflow:"hidden",top:".1em",right:".1em",border:"1px outset",width:"1em",height:"1em","text-align":"center",cursor:"pointer","background-color":"#EEEEEE",color:"#606060","border-radius":".5em","-webkit-border-radius":".5em","-moz-border-radius":".5em","-khtml-border-radius":".5em"},onclick:function(){if(c.div&&c.fade===0){if(c.timer){clearTimeout(c.timer)}c.div.style.display="none"}}},[["span",{style:{position:"relative",bottom:".2em"}},["x"]]]]],webFonts:[["p"],["webFonts","Most modern browsers allow for fonts to be downloaded over the web. Updating to a more recent version of your browser (or changing browsers) could improve the quality of the mathematics on this page."]],fonts:[["p"],["fonts","MathJax can use either the [STIX fonts](%1) or the [MathJax TeX fonts](%2).  Download and install one of those fonts to improve your MathJax experience.",a,f]],STIXfonts:[["p"],["STIXPage","This page is designed to use the [STIX fonts](%1).  Download and install those fonts to improve your MathJax experience.",a]],TeXfonts:[["p"],["TeXPage","This page is designed to use the [MathJax TeX fonts](%1).  Download and install those fonts to improve your MathJax experience.",f]]},removeAfter:12*1000,fadeoutSteps:10,fadeoutTime:1.5*1000});if(MathJax.Hub.Browser.isIE9&&document.documentMode>=9){delete h.messageStyle.filter}var c={div:null,fade:0};var e=function(m){if(c.div){return}var j=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],n=document.body;if(b.Browser.isMSIE){if(h.messageStyle.position==="fixed"){MathJax.Message.Init();n=document.getElementById("MathJax_MSIE_Frame");h.messageStyle.position="absolute"}}else{delete h.messageStyle.filter}h.messageStyle.maxWidth=(document.body.clientWidth-75)+"px";var k=0;while(k<m.length){if(m[k] instanceof Array){if(m[k].length===1&&h.HTML[m[k][0]]){m.splice.apply(m,[k,1].concat(h.HTML[m[k][0]]))}else{if(typeof m[k][1]==="string"){var l=MathJax.Localization.lookupPhrase(["FontWarnings",m[k][0]],m[k][1]);l=MathJax.Localization.processMarkdown(l,m[k].slice(2),"FontWarnings");m.splice.apply(m,[k,1].concat(l));k+=l.length}else{k++}}}else{k++}}c.div=j.addElement(n,"div",{id:"MathJax_FontWarning",style:h.messageStyle},m);MathJax.Localization.setCSS(c.div);if(h.removeAfter){b.Register.StartupHook("End",function(){c.timer=setTimeout(g,h.removeAfter)})}d.Cookie.Set("fontWarn",{warned:true})};var g=function(){c.fade++;if(c.timer){delete c.timer}if(c.fade<h.fadeoutSteps){var j=1-c.fade/h.fadeoutSteps;c.div.style.opacity=j;c.div.style.filter="alpha(opacity="+Math.floor(100*j)+")";setTimeout(g,h.fadeoutTime/h.fadeoutSteps)}else{c.div.style.display="none"}};if(!d.Cookie.Get("fontWarn").warned){b.Startup.signal.Interest(function(m){if(m.match(/HTML-CSS Jax - /)&&!c.div){var j=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],n=j.config.availableFonts,l;var k=(n&&n.length);if(!k){h.HTML.fonts=[""]}else{if(n.length===1){h.HTML.fonts=h.HTML[n[0]+"fonts"]}}if(j.allowWebFonts){h.HTML.webfonts=[""]}if(m.match(/- Web-Font/)){if(k){l="webFont"}}else{if(m.match(/- using image fonts/)){l="imageFonts"}else{if(m.match(/- no valid font/)){l="noFonts"}}}if(l&&h.Message[l]){MathJax.Localization.loadDomain("FontWarnings",[e,h.Message[l]])}}})}})(MathJax.Hub,MathJax.HTML);MathJax.Ajax.loadComplete("[MathJax]/extensions/FontWarnings.js");
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OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Neo-Euler/fontdata-extra.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Neo-Euler/fontdata-extra.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(n){var w="2.3";var l=n.FONTDATA.DELIMITERS;var o="H",d="V";var b="NeoEulerMathJax_Alphabets",t="NeoEulerMathJax_Arrows",x="NeoEulerMathJax_Fraktur",s="NeoEulerMathJax_Main",i="NeoEulerMathJax_Marks",v="NeoEulerMathJax_NonUnicode",p="NeoEulerMathJax_Normal",y="NeoEulerMathJax_Operators",m="NeoEulerMathJax_Script",c="NeoEulerMathJax_Shapes",j="NeoEulerMathJax_Size1",h="NeoEulerMathJax_Size2",g="NeoEulerMathJax_Size3",f="NeoEulerMathJax_Size4",e="NeoEulerMathJax_Size5",r="NeoEulerMathJax_Symbols",k="NeoEulerMathJax_Variants",u="NeoEulerMathJax_Normal",a="NeoEulerMathJax_Normal",A="NeoEulerMathJax_Normal";var z={8260:{dir:d,HW:[[0.912,s],[1.199,j],[1.799,h],[2.399,g],[2.999,f]]},8417:{dir:o,HW:[[0.449,i]],stretch:{left:[8406,i],rep:[57348,e],right:[8407,s]}},8430:{dir:o,HW:[[0.418,i]],stretch:{left:[8430,i],rep:[57349,e]}},8431:{dir:o,HW:[[0.418,i]],stretch:{rep:[57349,e],right:[8431,i]}},8719:{dir:d,HW:[[1,y],[1.4,j]]},8720:{dir:d,HW:[[1,y],[1.4,j]]},8721:{dir:d,HW:[[1,y],[1.4,j]]},8743:{dir:d,HW:[[0.718,s],[0.998,j],[1.395,h]]},8744:{dir:d,HW:[[0.7,s],[0.998,j],[1.395,h]]},8745:{dir:d,HW:[[0.6,s],[0.965,j],[1.358,h]]},8746:{dir:d,HW:[[0.6,s],[0.965,j],[1.358,h]]},8747:{dir:d,HW:[[1.111,s],[2.222,j]]},8748:{dir:d,HW:[[1.111,y],[2.222,j]]},8749:{dir:d,HW:[[1.111,y],[2.222,j]]},8750:{dir:d,HW:[[1.111,y],[2.222,j]]},8846:{dir:d,HW:[[0.6,s],[0.965,j],[1.358,h]]},8896:{dir:d,HW:[[0.718,y],[0.998,j],[1.395,h]]},8897:{dir:d,HW:[[0.7,y],[0.998,j],[1.395,h]]},8898:{dir:d,HW:[[0.6,y],[0.965,j],[1.358,h]]},8899:{dir:d,HW:[[0.6,y],[0.965,j],[1.358,h]]},9180:{dir:o,HW:[[0.925,s],[1.199,j],[1.799,h],[2.399,g],[2.999,f]],stretch:{left:[57353,e],rep:[57354,e],right:[57355,e]}},9181:{dir:o,HW:[[0.925,s],[1.199,j],[1.799,h],[2.399,g],[2.999,f]],stretch:{left:[57356,e],rep:[57357,e],right:[57358,e]}},10764:{dir:d,HW:[[1.111,y],[2.222,j]]}};for(var q in z){if(z.hasOwnProperty(q)){l[q]=z[q]}}MathJax.Ajax.loadComplete(n.fontDir+"/fontdata-extra.js")})(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Neo-Euler/Size4/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Neo-Euler/Size4/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.NeoEulerMathJax_Size4={directory:"Size4/Regular",family:"NeoEulerMathJax_Size4",testString:"\u00A0\u2016\u2044\u2215\u221A\u2223\u2225\u2308\u2309\u230A\u230B\u2329\u232A\u23DC\u23DD",32:[0,0,333,0,0],40:[2799,199,790,236,768],41:[2799,199,790,22,554],47:[2799,200,1277,50,1228],91:[2874,125,583,275,571],92:[2799,200,1277,50,1228],93:[2874,125,583,11,307],123:[2799,200,806,144,661],124:[3098,208,213,86,126],125:[2799,200,806,144,661],160:[0,0,333,0,0],8214:[3098,208,403,86,316],8260:[2799,200,1277,50,1228],8725:[2799,200,1277,50,1228],8730:[3002,1,1000,111,1023],8739:[3098,208,213,86,126],8741:[2498,208,403,86,316],8968:[2799,200,638,275,627],8969:[2799,200,638,11,363],8970:[2799,200,638,275,627],8971:[2799,200,638,11,363],9001:[2730,228,803,137,694],9002:[2730,228,859,109,666],9180:[814,-293,3111,56,3055],9181:[264,257,3111,56,3055],9182:[962,-445,3111,56,3055],9183:[110,407,3111,56,3055],10216:[2134,232,757,123,648],10217:[2134,232,818,100,625]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"NeoEulerMathJax_Size4"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Size4/Regular/Main.js"]);
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OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/autoload/mglyph.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/autoload/mglyph.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var c="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml,b=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],d=MathJax.Localization;a.mglyph.Augment({toHTML:function(k,g){var j=k,l=this.getValues("src","width","height","valign","alt"),f;k=this.HTMLcreateSpan(k);if(l.src===""){var i=this.Get("index");if(i){g=this.HTMLgetVariant();var e=g.defaultFont;if(e){e.noStyleChar=true;e.testString=String.fromCharCode(i)+"ABCabc";if(b.Font.testFont(e)){this.HTMLhandleVariant(k,g,String.fromCharCode(i))}else{if(l.alt===""){l.alt=d._(["MathML","BadMglyphFont"],"Bad font: %1",e.family)}f=a.Error(l.alt,{mathsize:"75%"});this.Append(f);f.toHTML(k);this.data.pop();k.bbox=f.HTMLspanElement().bbox}}}}else{if(!this.img){this.img=a.mglyph.GLYPH[l.src]}if(!this.img){this.img=a.mglyph.GLYPH[l.src]={img:new Image(),status:"pending"};var h=this.img.img;h.onload=MathJax.Callback(["HTMLimgLoaded",this]);h.onerror=MathJax.Callback(["HTMLimgError",this]);h.src=l.src;MathJax.Hub.RestartAfter(h.onload)}if(this.img.status!=="OK"){f=a.Error(d._(["MathML","BadMglyph"],"Bad mglyph: %1",l.src),{mathsize:"75%"});this.Append(f);f.toHTML(k);this.data.pop();k.bbox=f.HTMLspanElement().bbox}else{var m=this.HTMLgetMu(k);h=b.addElement(k,"img",{isMathJax:true,src:l.src,alt:l.alt,title:l.alt});if(l.width){if(String(l.width).match(/^\s*-?\d+\s*$/)){l.width+="px"}h.style.width=b.Em(b.length2em(l.width,m,this.img.img.width/b.em))}if(l.height){if(String(l.height).match(/^\s*-?\d+\s*$/)){l.height+="px"}h.style.height=b.Em(b.length2em(l.height,m,this.img.img.height/b.em))}k.bbox.w=k.bbox.rw=h.offsetWidth/b.em;k.bbox.h=h.offsetHeight/b.em;if(l.valign){if(String(l.valign).match(/^\s*-?\d+\s*$/)){l.valign+="px"}k.bbox.d=-b.length2em(l.valign,m,this.img.img.height/b.em);h.style.verticalAlign=b.Em(-k.bbox.d);k.bbox.h-=k.bbox.d}}}if(!j.bbox){j.bbox={w:k.bbox.w,h:k.bbox.h,d:k.bbox.d,rw:k.bbox.rw,lw:k.bbox.lw}}else{if(k.bbox){j.bbox.w+=k.bbox.w;if(j.bbox.w>j.bbox.rw){j.bbox.rw=j.bbox.w}if(k.bbox.h>j.bbox.h){j.bbox.h=k.bbox.h}if(k.bbox.d>j.bbox.d){j.bbox.d=k.bbox.d}}}this.HTMLhandleSpace(k);this.HTMLhandleColor(k);return k},HTMLimgLoaded:function(f,e){if(typeof(f)==="string"){e=f}this.img.status=(e||"OK")},HTMLimgError:function(){this.img.img.onload("error")}},{GLYPH:{}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("HTML-CSS mglyph Ready");MathJax.Ajax.loadComplete(b.autoloadDir+"/mglyph.js")});
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OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/autoload/mmultiscripts.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/autoload/mmultiscripts.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var c="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml,b=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];a.mmultiscripts.Augment({toHTML:function(K,I,C){K=this.HTMLcreateSpan(K);var Q=this.HTMLgetScale();var m=b.createStack(K),f;var k=b.createBox(m);if(this.data[this.base]){var l=this.data[this.base].toHTML(k);if(C!=null){this.data[this.base].HTMLstretchV(k,I,C)}else{if(I!=null){this.data[this.base].HTMLstretchH(k,I)}}b.Measured(l,k)}else{k.bbox=this.HTMLzeroBBox()}var O=b.TeX.x_height*Q,B=b.TeX.scriptspace*Q*0.75;var A=this.HTMLgetScripts(m,B);var n=A[0],e=A[1],x=A[2],j=A[3];var g=this.HTMLgetScale();for(var L=1;L<this.data.length;L++){if(this.data[L]&&this.data[L].spanID){g=this.data[L].HTMLgetScale();break}}var F=b.TeX.sup_drop*g,E=b.TeX.sub_drop*g;var y=k.bbox.h-F,w=k.bbox.d+E,P=0,H;if(k.bbox.ic){P=k.bbox.ic}if(this.data[this.base]&&(this.data[this.base].type==="mi"||this.data[this.base].type==="mo")){if(this.data[this.base].data.join("").length===1&&k.bbox.scale===1&&!this.data[this.base].Get("largeop")){y=w=0}}var J=this.getValues("subscriptshift","superscriptshift"),G=this.HTMLgetMu(K);J.subscriptshift=(J.subscriptshift===""?0:b.length2em(J.subscriptshift,G));J.superscriptshift=(J.superscriptshift===""?0:b.length2em(J.superscriptshift,G));var o=0;if(x){o=x.bbox.w+P}else{if(j){o=j.bbox.w-P}}if(o<0){o=0}b.placeBox(k,o,0);if(!e&&!j){w=Math.max(w,b.TeX.sub1*Q,J.subscriptshift);if(n){w=Math.max(w,n.bbox.h-(4/5)*O)}if(x){w=Math.max(w,x.bbox.h-(4/5)*O)}if(n){b.placeBox(n,o+k.bbox.w+B-P,-w)}if(x){b.placeBox(x,0,-w)}}else{if(!n&&!x){f=this.getValues("displaystyle","texprimestyle");H=b.TeX[(f.displaystyle?"sup1":(f.texprimestyle?"sup3":"sup2"))];y=Math.max(y,H*Q,J.superscriptshift);if(e){y=Math.max(y,e.bbox.d+(1/4)*O)}if(j){y=Math.max(y,j.bbox.d+(1/4)*O)}if(e){b.placeBox(e,o+k.bbox.w+B,y)}if(j){b.placeBox(j,0,y)}}else{w=Math.max(w,b.TeX.sub2*Q);var z=b.TeX.rule_thickness*Q;var M=(n||x).bbox.h,N=(e||j).bbox.d;if(x){M=Math.max(M,x.bbox.h)}if(j){N=Math.max(N,j.bbox.d)}if((y-N)-(M-w)<3*z){w=3*z-y+N+M;F=(4/5)*O-(y-N);if(F>0){y+=F;w-=F}}y=Math.max(y,J.superscriptshift);w=Math.max(w,J.subscriptshift);if(e){b.placeBox(e,o+k.bbox.w+B,y)}if(j){b.placeBox(j,o+P-j.bbox.w,y)}if(n){b.placeBox(n,o+k.bbox.w+B-P,-w)}if(x){b.placeBox(x,o-x.bbox.w,-w)}}}this.HTMLhandleSpace(K);this.HTMLhandleColor(K);return K},HTMLgetScripts:function(p,q){var o,d,e=[];var n=1,g=this.data.length,f=0;for(var h=0;h<4;h+=2){while(n<g&&this.data[n].type!=="mprescripts"){for(var l=h;l<h+2;l++){if(this.data[n]&&this.data[n].type!=="none"){if(!e[l]){e[l]=b.createBox(p);e[l].bbox=this.HTMLemptyBBox({});if(f){b.createBlank(e[l],f);e[l].bbox.w=e[l].bbox.rw=f}}this.data[n].toHTML(e[l]);this.HTMLcombineBBoxes(this.data[n],e[l].bbox)}n++}d=e[h];o=e[h+1];if(d&&o){if(d.bbox.w<o.bbox.w){b.createBlank(d,o.bbox.w-d.bbox.w);d.bbox.w=o.bbox.w;d.bbox.rw=Math.max(d.bbox.w,d.bbox.rw)}else{if(d.bbox.w>o.bbox.w){b.createBlank(o,d.bbox.w-o.bbox.w);o.bbox.w=d.bbox.w;o.bbox.rw=Math.max(o.bbox.w,o.bbox.rw)}}}if(d){f=d.bbox.w}else{if(o){f=o.bbox.w}}}n++;f=0}for(l=0;l<4;l++){if(e[l]){e[l].bbox.w+=q;e[l].bbox.rw=Math.max(e[l].bbox.w,e[l].bbox.rw);this.HTMLcleanBBox(e[l].bbox)}}return e},HTMLstretchH:a.mbase.HTMLstretchH,HTMLstretchV:a.mbase.HTMLstretchV});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("HTML-CSS mmultiscripts Ready");MathJax.Ajax.loadComplete(b.autoloadDir+"/mmultiscripts.js")});




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/autoload/mtable.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/autoload/mtable.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.AsanaMathJax_DoubleStruck={directory:"DoubleStruck/Regular",family:"AsanaMathJax_DoubleStruck",testString:"\u2102\u210D\u2115\u2119\u211A\u211D\u2124\u213C\u213D\u213E\u213F\u2140\u2145\u2146\u2147",32:[0,0,249,0,0],8450:[709,20,708,22,669],8461:[692,3,948,22,927],8469:[692,3,951,17,934],8473:[692,3,720,22,697],8474:[709,176,785,22,764],8477:[692,3,784,22,786],8484:[692,3,816,15,788],8508:[525,15,718,10,688],8509:[485,230,494,-10,466],8510:[692,3,727,22,703],8511:[692,3,899,27,873],8512:[696,1,645,30,618],8517:[692,3,898,-39,888],8518:[694,10,667,-7,707],8519:[463,20,546,24,522],8520:[669,0,388,-17,298],8521:[669,210,409,-98,353],120120:[700,3,887,15,866],120121:[692,3,739,26,705],120123:[692,3,898,22,876],120124:[692,3,727,22,689],120125:[692,3,672,22,653],120126:[709,20,762,22,728],120128:[692,3,453,22,432],120129:[692,194,440,-15,419],120130:[692,3,842,22,836],120131:[692,3,727,22,703],120132:[692,13,1066,16,1047],120134:[709,20,785,22,764],120138:[709,20,524,24,503],120139:[694,3,737,18,720],120140:[692,22,907,12,889],120141:[692,9,851,8,836],120142:[700,9,1119,8,1104],120143:[700,3,783,14,765],120144:[704,3,666,9,654],120146:[463,14,602,42,596],120147:[694,10,667,18,649],120148:[456,16,546,29,517],120149:[694,10,667,17,649],120150:[462,20,546,28,518],120151:[720,0,448,18,456],120152:[460,214,602,38,576],120153:[699,0,673,24,650],120154:[669,0,388,42,346],120155:[669,210,409,-35,316],120156:[698,0,639,25,619],120157:[690,0,390,44,372],120158:[466,0,977,25,959],120159:[457,0,684,27,665],120160:[462,11,602,27,572],120161:[442,194,681,29,666],120162:[442,194,681,22,660],120163:[442,0,509,27,497],120164:[454,14,496,32,463],120165:[615,11,499,23,482],120166:[442,11,699,23,675],120167:[441,11,669,17,653],120168:[437,12,889,17,844],120169:[431,0,704,15,676],120170:[431,204,700,17,674],120171:[447,0,560,12,548],120792:[689,16,600,28,568],120793:[689,3,600,44,556],120794:[679,3,600,30,570],120795:[679,17,600,36,564],120796:[689,3,600,50,550],120797:[675,17,600,27,573],120798:[679,17,600,29,571],120799:[675,3,600,29,571],120800:[679,17,600,38,562],120801:[679,17,600,38,562]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"AsanaMathJax_DoubleStruck"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/DoubleStruck/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Asana-Math/Size5/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Asana-Math/Size5/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.AsanaMathJax_Size5={directory:"Size5/Regular",family:"AsanaMathJax_Size5",testString:"\u0302\u0303\u030C\u27C5\u27C6",32:[0,0,249,0,0],124:[1673,1039,288,85,203],770:[783,-627,3026,0,3026],771:[772,-642,2797,0,2797],780:[792,-627,2940,0,2940],10181:[1260,1803,450,53,397],10182:[1260,1803,450,53,397]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"AsanaMathJax_Size5"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Size5/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Asana-Math/Operators/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Asana-Math/Operators/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.AsanaMathJax_Operators={directory:"Operators/Regular",family:"AsanaMathJax_Operators",testString:"\u2206\u220A\u220C\u220E\u220F\u2210\u2211\u221B\u221C\u221F\u222C\u222D\u222E\u222F\u2230",32:[0,0,249,0,0],8710:[697,4,688,27,662],8714:[482,3,511,66,446],8716:[648,107,563,55,509],8718:[406,0,508,52,457],8719:[626,311,994,54,941],8720:[626,311,994,54,941],8721:[620,310,850,62,788],8731:[1048,59,739,63,772],8732:[1045,59,739,63,771],8735:[368,0,498,65,434],8748:[885,442,1132,54,1058],8749:[885,442,1496,54,1422],8750:[885,442,768,54,694],8751:[885,442,1132,54,1058],8752:[885,442,1496,54,1422],8753:[885,442,787,54,713],8754:[885,442,787,54,713],8755:[885,442,787,54,713],8758:[518,-23,249,66,184],8759:[518,-23,570,76,495],8760:[538,-286,668,65,604],8761:[518,-23,890,65,806],8762:[518,-23,668,65,604],8763:[518,-23,668,58,610],8766:[422,-123,729,32,706],8767:[587,3,784,34,750],8772:[596,55,668,65,604],8775:[596,55,668,65,604],8777:[596,55,668,58,611],8779:[614,-14,668,53,614],8780:[587,-134,668,58,610],8788:[518,-23,890,85,826],8789:[518,-23,890,65,806],8792:[587,-134,668,62,604],8793:[646,-134,687,65,623],8794:[646,-134,687,65,623],8795:[652,-134,687,65,623],8797:[658,-134,687,65,623],8798:[632,-134,687,65,623],8799:[751,-134,687,65,623],8802:[596,55,668,65,604],8803:[566,27,668,65,604],8813:[596,55,668,54,616],8820:[712,171,668,65,604],8821:[712,171,668,65,604],8824:[712,171,668,65,604],8825:[712,171,668,65,604],8836:[648,107,668,55,615],8837:[648,107,668,55,615],8844:[603,0,687,65,623],8845:[603,0,687,65,623],8860:[587,46,668,18,652],8870:[541,0,490,65,425],8871:[620,-1,709,85,624],8875:[541,0,748,64,684],8880:[652,118,748,75,673],8881:[652,118,748,75,674],8886:[446,-94,1363,65,1299],8887:[446,-94,1363,65,1299],8889:[505,-5,687,96,598],8893:[620,78,687,65,623],8894:[410,0,535,63,473],8895:[368,0,498,65,434],8896:[626,313,897,86,813],8897:[626,313,897,86,813],8898:[626,313,897,86,812],8899:[626,313,897,86,812],8903:[547,5,668,59,611],8917:[714,177,641,65,604],8924:[615,74,668,65,604],8925:[615,74,668,65,604],8930:[712,171,668,55,615],8931:[712,171,668,55,615],8932:[602,114,668,55,615],8933:[602,114,668,55,615],8944:[570,14,774,95,680],8946:[580,-22,876,53,824],8947:[533,-8,563,55,509],8948:[482,3,511,66,478],8949:[618,79,563,55,509],8950:[597,55,563,55,509],8951:[583,42,511,66,446],8952:[597,55,563,55,509],8953:[533,-8,563,55,509],8954:[580,-22,876,53,824],8955:[533,-8,563,55,509],8956:[482,3,511,66,478],8957:[597,55,563,55,509],8958:[583,42,511,66,446],8959:[697,0,617,46,572],10752:[830,316,1320,86,1235],10753:[833,316,1320,86,1235],10754:[833,316,1320,86,1235],10755:[741,198,897,86,812],10756:[741,198,897,86,812],10757:[734,192,897,86,812],10758:[734,192,897,86,812],10759:[626,313,1035,86,950],10760:[626,313,1035,86,950],10761:[734,192,1098,86,1013],10762:[882,434,1158,60,1069],10763:[885,442,850,27,764],10764:[885,442,1860,54,1786],10765:[885,442,768,54,694],10766:[885,442,768,54,694],10767:[885,442,768,54,694],10768:[885,442,768,54,694],10769:[885,442,810,54,736],10770:[885,442,768,54,694],10771:[885,442,768,54,694],10772:[885,442,768,54,694],10773:[885,442,768,54,694],10774:[885,442,768,54,694],10775:[885,442,1005,52,936],10776:[885,442,768,54,694],10777:[885,442,768,54,694],10778:[885,442,768,54,694],10779:[994,442,775,54,701],10780:[994,442,775,54,701],10781:[515,-23,758,65,694],10782:[535,-6,668,65,604],10783:[703,355,552,16,521],10784:[556,10,826,48,770],10785:[714,171,524,233,478],10786:[672,129,668,65,604],10787:[609,68,668,65,604],10788:[631,88,668,65,604],10789:[538,180,668,65,604],10790:[538,178,668,65,604],10791:[538,95,668,65,604],10792:[538,0,668,65,604],10793:[570,-233,605,51,555],10794:[289,-74,605,51,555],10795:[492,-30,605,51,555],10796:[492,-30,605,51,555],10797:[587,52,602,26,571],10798:[587,52,602,26,571],10799:[489,-53,554,59,496],10800:[688,5,668,59,611],10801:[545,142,668,59,611],10802:[547,5,760,58,702],10803:[554,11,671,53,619],10804:[587,52,603,54,550],10805:[587,52,603,54,550],10806:[634,192,668,18,652],10807:[587,46,668,18,652],10808:[587,46,668,18,652],10809:[559,18,666,44,623],10810:[559,18,666,44,623],10811:[559,18,666,44,623],10812:[360,-88,672,65,608],10813:[360,-88,672,65,608],10814:[703,166,396,54,344],10816:[573,30,687,65,623],10817:[573,30,687,65,623],10818:[634,91,687,65,623],10819:[634,91,687,65,623],10820:[578,25,687,65,623],10821:[578,25,687,65,623],10822:[622,80,407,64,344],10823:[622,80,407,64,344],10824:[622,80,407,64,344],10825:[622,80,407,64,344],10826:[422,-120,659,64,596],10827:[422,-120,659,64,596],10828:[601,58,779,64,716],10829:[601,58,779,64,716],10830:[559,17,687,65,623],10831:[559,17,687,65,623],10832:[601,58,779,64,716],10833:[570,29,537,57,481],10834:[570,29,537,57,481],10835:[563,22,687,65,623],10836:[563,22,687,65,623],10837:[563,22,836,65,772],10838:[563,22,836,65,772],10839:[598,42,670,66,605],10840:[598,41,669,66,604],10841:[621,79,687,65,623],10842:[563,22,687,65,623],10843:[563,22,687,65,623],10844:[563,22,687,65,623],10845:[563,22,687,65,623],10847:[720,27,687,65,623],10848:[640,267,687,65,623],10849:[497,-45,687,65,623],10850:[636,262,687,65,623],10851:[645,262,687,65,623],10852:[535,-6,668,65,604],10853:[535,-6,668,65,604],10854:[445,19,668,65,604],10855:[571,29,668,65,604],10856:[540,0,668,65,604],10857:[540,0,668,65,604],10858:[429,-113,668,58,611],10859:[500,-41,668,58,611],10860:[514,-14,668,56,614],10861:[581,39,668,65,604],10862:[530,-12,668,65,604],10863:[649,-51,668,58,611],10864:[596,55,668,65,604],10865:[667,126,668,66,604],10866:[667,126,668,66,604],10867:[507,-35,668,65,604],10868:[518,-23,1092,85,1028],10869:[406,-134,1347,85,1263],10870:[406,-134,1986,85,1902],10871:[599,58,668,65,604],10872:[567,25,668,65,604],10873:[535,-5,668,65,604],10874:[535,-5,668,65,604],10875:[623,82,668,65,604],10876:[623,82,668,65,604],10879:[615,74,668,65,604],10880:[615,74,668,65,604],10881:[615,74,668,65,604],10882:[615,74,668,65,604],10883:[700,159,668,65,604],10884:[700,159,668,65,604],10893:[672,186,668,65,604],10894:[672,186,668,65,604],10895:[821,279,668,65,604],10896:[821,279,668,65,604],10897:[755,159,668,65,604],10898:[755,159,668,65,604],10899:[944,279,668,65,604],10900:[944,279,668,65,604],10903:[615,74,668,65,604],10904:[615,74,668,65,604],10905:[672,131,668,65,604],10906:[672,131,668,65,604],10907:[701,147,668,66,605],10908:[701,147,668,66,605],10909:[605,122,668,65,604],10910:[605,122,668,65,604],10911:[801,193,668,65,604],10912:[801,193,668,65,604],10913:[535,-5,668,65,604],10914:[535,-5,668,65,604],10915:[606,61,965,55,912],10916:[535,-5,768,56,713],10917:[535,-5,1251,55,1198],10918:[535,-7,725,64,661],10919:[535,-7,725,64,662],10920:[613,74,725,64,661],10921:[613,74,725,64,662],10922:[553,5,713,65,649],10923:[553,5,713,65,649],10924:[635,61,713,65,649],10925:[635,61,713,65,649],10926:[550,8,668,65,604],10929:[623,134,668,65,604],10930:[623,134,668,65,604],10931:[680,139,668,65,604],10932:[680,139,668,65,604],10939:[553,14,1057,65,993],10940:[553,14,1057,65,993],10941:[533,-8,668,55,615],10942:[533,-8,668,55,615],10943:[588,46,465,65,401],10944:[588,46,465,65,401],10945:[623,81,465,65,401],10946:[623,81,465,65,401],10947:[645,103,607,65,543],10948:[645,103,607,65,543],10951:[656,115,668,55,615],10952:[656,115,668,55,615],10953:[739,227,668,55,615],10954:[739,227,668,55,615],10957:[543,-2,1145,64,1082],10958:[543,-2,1145,64,1082],10959:[533,-8,668,55,615],10960:[533,-8,668,55,615],10961:[603,61,668,55,615],10962:[603,61,668,55,615],10963:[611,69,407,53,355],10964:[611,69,407,53,355],10965:[611,69,407,53,355],10966:[611,69,407,53,355],10967:[410,-130,764,53,711],10968:[410,-130,764,53,711],10969:[498,-44,613,45,569],10970:[656,115,687,65,623],10971:[771,150,687,65,623],10972:[648,107,687,65,623],10973:[571,31,687,65,623],10974:[541,0,400,65,337],10975:[408,-136,670,65,607],10976:[408,-136,670,65,607],10977:[579,0,748,65,684],10978:[580,39,748,85,664],10979:[580,39,859,85,795],10980:[580,39,728,85,664],10981:[580,39,859,85,795],10982:[580,39,730,87,666],10983:[473,-70,670,65,607],10984:[473,-70,670,65,607],10985:[579,37,670,65,607],10986:[559,20,748,65,684],10987:[559,20,748,65,684],10988:[407,-135,672,65,608],10989:[407,-135,672,65,608],10990:[714,171,437,0,438],10991:[715,173,521,85,437],10992:[714,174,521,85,437],10993:[714,174,560,65,496],10994:[714,171,644,70,575],10995:[714,171,668,58,611],10996:[714,171,560,61,500],10997:[714,171,691,65,627],10998:[709,164,286,85,202],10999:[535,-7,668,65,604],11000:[535,-7,668,65,604],11001:[695,153,668,66,605],11002:[695,153,668,66,605],11003:[714,169,885,65,821],11004:[763,222,620,71,550],11005:[714,169,673,65,609],11006:[541,0,383,64,320],11007:[654,112,383,64,320]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"AsanaMathJax_Operators"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Operators/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Neo-Euler/Normal/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Neo-Euler/Normal/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.NeoEulerMathJax_Normal={directory:"Normal/Regular",family:"NeoEulerMathJax_Normal",testString:"\u00A0\u210E\uD835\uDC00\uD835\uDC01\uD835\uDC02\uD835\uDC03\uD835\uDC04\uD835\uDC05\uD835\uDC06\uD835\uDC07\uD835\uDC08\uD835\uDC09\uD835\uDC0A\uD835\uDC0B\uD835\uDC0C",32:[0,0,333,0,0],160:[0,0,333,0,0],8462:[681,10,621,27,637],119808:[687,14,829,3,821],119809:[703,2,726,40,641],119810:[711,18,789,86,751],119811:[698,1,899,44,828],119812:[709,8,640,11,605],119813:[706,12,525,12,494],119814:[709,14,845,90,759],119815:[711,7,856,40,824],119816:[696,-1,461,48,387],119817:[705,192,457,45,412],119818:[702,12,747,46,728],119819:[702,5,620,42,588],119820:[701,16,1157,87,1125],119821:[713,3,922,52,792],119822:[720,15,881,72,822],119823:[699,6,664,49,617],119824:[714,197,918,86,835],119825:[701,10,714,48,664],119826:[723,14,654,81,591],119827:[714,11,543,22,628],119828:[717,10,858,28,837],119829:[712,5,745,27,807],119830:[701,16,1125,14,1178],119831:[705,13,737,29,705],119832:[707,4,583,28,682],119833:[709,11,733,29,703],119834:[498,15,664,98,666],119835:[705,14,673,29,589],119836:[496,10,549,90,531],119837:[699,11,673,84,668],119838:[495,16,613,87,558],119839:[686,10,430,23,455],119840:[495,242,658,86,545],119841:[696,8,664,30,664],119842:[687,13,367,10,365],119843:[687,246,363,-18,259],119844:[698,6,611,30,613],119845:[697,7,368,28,368],119846:[495,9,988,5,984],119847:[497,10,670,0,671],119848:[486,11,672,79,590],119849:[488,247,662,18,593],119850:[538,247,671,102,557],119851:[489,6,496,14,479],119852:[494,15,498,35,425],119853:[624,11,437,22,410],119854:[500,8,670,2,667],119855:[490,12,546,-26,518],119856:[496,13,919,-8,890],119857:[491,12,550,-23,531],119858:[491,232,670,11,552],119859:[492,14,544,17,524],120488:[687,14,829,3,821],120489:[703,2,726,40,641],120490:[692,9,536,54,579],120491:[699,7,782,23,751],120492:[709,8,640,11,605],120493:[709,11,733,29,703],120494:[711,7,856,40,824],120495:[699,14,968,77,872],120496:[696,-1,461,48,387],120497:[702,12,747,46,728],120498:[694,13,847,18,816],120499:[701,16,1157,87,1125],120500:[713,3,922,52,792],120501:[700,14,652,26,623],120502:[720,15,881,72,822],120503:[690,14,844,29,813],120504:[699,6,664,49,617],120506:[699,1,712,28,659],120507:[714,11,543,22,628],120508:[707,6,794,29,763],120509:[685,0,973,78,884],120510:[705,13,737,29,705],120511:[703,1,781,-30,770],120512:[700,5,959,26,928],120513:[699,7,782,23,751],120514:[476,18,714,90,722],120515:[676,194,700,107,615],120516:[475,201,645,-3,625],120517:[672,11,584,81,505],120518:[472,16,532,105,498],120519:[674,129,523,79,511],120520:[470,197,651,11,540],120521:[677,14,648,84,563],120522:[469,11,354,114,348],120523:[471,12,583,111,562],120524:[679,8,596,29,565],120525:[474,196,646,95,641],120526:[473,6,638,26,603],120527:[689,126,587,73,576],120528:[486,11,672,79,590],120529:[523,4,664,18,685],120530:[474,196,610,104,566],120532:[475,11,700,86,681],120533:[497,7,580,31,584],120534:[472,2,621,3,570],120535:[472,201,816,85,737],120536:[470,197,587,-9,598],120537:[672,196,821,-3,742],120538:[499,9,972,78,887],120539:[696,18,643,87,558],120540:[471,7,587,84,539],120541:[676,8,639,0,612],120543:[672,196,873,86,790],120545:[547,11,932,84,865],120782:[716,15,550,40,513],120783:[715,9,550,70,357],120784:[715,-5,550,15,529],120785:[708,8,550,25,496],120786:[708,12,550,2,519],120787:[694,12,550,18,495],120788:[704,12,550,44,520],120789:[696,15,550,50,547],120790:[720,5,550,42,505],120791:[707,10,550,48,514]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"NeoEulerMathJax_Normal"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Normal/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Neo-Euler/Variants/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Neo-Euler/Variants/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.NeoEulerMathJax_Variants={directory:"Variants/Regular",family:"NeoEulerMathJax_Variants",testString:"\u00A0\u2032\u2033\u2034\u2035\u2036\u2037\u2057\uE200\uE201\uE202\uE203\uE204\uE205\uE206",32:[0,0,333,0,0],160:[0,0,333,0,0],8242:[559,-41,329,48,299],8243:[559,-41,640,48,610],8244:[559,-41,950,48,920],8245:[559,-41,329,48,299],8246:[559,-41,640,48,610],8247:[559,-41,950,48,919],8279:[559,-41,1260,48,1230],57856:[493,13,501,41,456],57857:[469,1,501,46,460],57858:[474,-1,501,59,485],57859:[474,182,501,38,430],57860:[476,192,501,10,482],57861:[458,184,501,47,441],57862:[700,13,501,45,471],57863:[468,181,501,37,498],57864:[706,10,501,40,461],57865:[470,182,501,27,468]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"NeoEulerMathJax_Variants"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Variants/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Asana-Math/fontdata.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Asana-Math/fontdata.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(q,e,D){var A="2.3";var c="AsanaMathJax_Alphabets",w="AsanaMathJax_Arrows",y="AsanaMathJax_DoubleStruck",B="AsanaMathJax_Fraktur",h="AsanaMathJax_Latin",v="AsanaMathJax_Main",n="AsanaMathJax_Marks",x="AsanaMathJax_Misc",E="AsanaMathJax_Monospace",z="AsanaMathJax_NonUnicode",s="AsanaMathJax_Normal",C="AsanaMathJax_Operators",a="AsanaMathJax_SansSerif",p="AsanaMathJax_Script",b="AsanaMathJax_Shapes",m="AsanaMathJax_Size1",l="AsanaMathJax_Size2",k="AsanaMathJax_Size3",i="AsanaMathJax_Size4",g="AsanaMathJax_Size5",f="AsanaMathJax_Size6",u="AsanaMathJax_Symbols",o="AsanaMathJax_Variants";var r="H",d="V",t={load:"extra",dir:r},j={load:"extra",dir:d};q.Augment({FONTDATA:{version:A,TeX_factor:1.058,baselineskip:1.2,lineH:0.8,lineD:0.2,hasStyleChar:true,FONTS:{AsanaMathJax_Alphabets:"Alphabets/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Arrows:"Arrows/Regular/Main.js",AsanaMathJax_DoubleStruck:"DoubleStruck/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Fraktur:"Fraktur/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Latin:"Latin/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Main:"Main/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Marks:"Marks/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Misc:"Misc/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Monospace:"Monospace/Regular/Main.js",AsanaMathJax_NonUnicode:"NonUnicode/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Normal:"Normal/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Operators:"Operators/Regular/Main.js",AsanaMathJax_SansSerif:"SansSerif/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Script:"Script/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Shapes:"Shapes/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Size1:"Size1/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Size2:"Size2/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Size3:"Size3/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Size4:"Size4/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Size5:"Size5/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Size6:"Size6/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Symbols:"Symbols/Regular/Main.js",AsanaMathJax_Variants:"Variants/Regular/Main.js"},VARIANT:{normal:{fonts:[v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,o,z,m]},bold:{fonts:[v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,o,z,m],bold:true,offsetA:119808,offsetG:120488,offsetN:120782},italic:{fonts:[v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,o,z,m],italic:true,offsetA:119860,offsetG:120546,remap:{119893:8462}},bolditalic:{fonts:[v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,o,z,m],bold:true,italic:true,offsetA:119912,offsetG:120604},"double-struck":{fonts:[y],offsetA:120120,offsetN:120792,remap:{120122:8450,120127:8461,120133:8469,120135:8473,120136:8474,120137:8477,120145:8484}},fraktur:{fonts:[B],offsetA:120068,remap:{120070:8493,120075:8460,120076:8465,120085:8476,120093:8488}},"bold-fraktur":{fonts:[B],bold:true,offsetA:120172},script:{fonts:[p],italic:true,offsetA:119964,remap:{119965:8492,119968:8496,119969:8497,119971:8459,119972:8464,119975:8466,119976:8499,119981:8475,119994:8495,119996:8458,120004:8500}},"bold-script":{fonts:[p],bold:true,italic:true,offsetA:120016},"sans-serif":{fonts:[a],offsetA:120224,offsetN:120802},"bold-sans-serif":{fonts:[a],bold:true,offsetA:120276,offsetN:120812,offsetG:120662},"sans-serif-italic":{fonts:[a],italic:true,offsetA:120328},"sans-serif-bold-italic":{fonts:[a],bold:true,italic:true,offsetA:120380,offsetG:120720},monospace:{fonts:[E],offsetA:120432,offsetN:120822},"-Asana-Math-variant":{fonts:[v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,o,z,m]},"-tex-caligraphic":{offsetA:57866,noLowerCase:1,fonts:[o,v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,z,m],italic:true},"-tex-oldstyle":{offsetN:57856,fonts:[o,v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,z,m]},"-tex-caligraphic-bold":{offsetA:57892,noLowerCase:1,fonts:[o,v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,z,m],italic:true,bold:true},"-tex-oldstyle-bold":{fonts:[v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,o,z,m],bold:true},"-tex-mathit":{fonts:[v,s,E,h,c,n,w,C,u,b,x,o,z,m],italic:true,noIC:true},"-largeOp":{fonts:[m,v]},"-smallOp":{}},RANGES:[{name:"alpha",low:97,high:122,offset:"A",add:26},{name:"Alpha",low:65,high:90,offset:"A"},{name:"number",low:48,high:57,offset:"N"},{name:"greek",low:945,high:969,offset:"G",add:26},{name:"Greek",low:913,high:1014,offset:"G",remap:{1013:52,977:53,1008:54,981:55,1009:56,982:57,1012:17}}],RULECHAR:773,REMAP:{9666:9664,9667:9665,65080:9183,12296:10216,12297:10217,9642:9632,175:772,8432:42,10072:8739,978:933,9652:9650,9653:9651,65079:9182,9656:9654,697:8242,9662:9660,9663:9661},REMAPACCENT:{"\u007E":"\u0303","\u2192":"\u20D7","\u0060":"\u0300","\u005E":"\u0302","\u00B4":"\u0301","\u2032":"\u0301","\u2035":"\u0300"},REMAPACCENTUNDER:{},DELIMITERS:{40:{dir:d,HW:[[0.941,v],[1.471,m],[2.041,l],[2.552,k],[2.615,k,1.025]],stretch:{bot:[9117,u],ext:[9116,u],top:[9115,u]}},41:{dir:d,HW:[[0.941,v],[1.471,m],[2.041,l],[2.552,k],[2.615,k,1.025]],stretch:{bot:[9120,u],ext:[9119,u],top:[9118,u]}},45:{alias:773,dir:r},47:{alias:8260,dir:r},61:{dir:r,HW:[[0.539,v]],stretch:{rep:[61,v]}},91:{dir:d,HW:[[0.91,v],[1.476,m],[2.045,l],[2.556,k],[2.615,k,1.023]],stretch:{bot:[9123,u],ext:[9122,u],top:[9121,u]}},92:{dir:d,HW:[[0.883,v],[1.27,v,1.439],[1.719,v,1.946],[2.167,v,2.454],[2.615,v,2.961]]},93:{dir:d,HW:[[0.91,v],[1.476,m],[2.045,l],[2.556,k],[2.615,k,1.023]],stretch:{bot:[9126,u],ext:[9125,u],top:[9124,u]}},94:{alias:770,dir:r},95:{alias:818,dir:r},123:{dir:d,HW:[[0.901,v],[1.471,m],[2.041,l],[2.552,k],[2.615,k,1.025]],stretch:{bot:[9129,u],ext:[9130,u],mid:[9128,u],top:[9127,u]}},124:{dir:d,HW:[[0.885,v],[1.275,m],[1.555,l],[1.897,k],[2.315,i],[2.712,g],[3.177,f]],stretch:{ext:[57344,f],top:[57344,f]}},125:{dir:d,HW:[[0.901,v],[1.471,m],[2.041,l],[2.552,k],[2.615,k,1.025]],stretch:{bot:[9133,u],ext:[9130,u],mid:[9132,u],top:[9131,u]}},126:{alias:771,dir:r},175:{alias:773,dir:r},710:{alias:770,dir:r},713:{alias:773,dir:r},732:{alias:771,dir:r},770:{dir:r,HW:[[0.312,v],[0.453,m],[0.633,l],[1.055,k],[2.017,i],[3.026,g]]},771:{dir:r,HW:[[0.33,v],[0.701,m],[1.053,l],[1.403,k],[1.865,i],[2.797,g]]},773:{dir:r,HW:[[0.433,n],[0.511,m],[0.675,l],[1.127,k]],stretch:{rep:[57345,f],right:[57345,f]}},774:t,780:{dir:r,HW:[[0.312,v],[0.737,m],[1.105,l],[1.474,k],[1.96,i],[2.94,g]]},818:{dir:r,HW:[[0.433,n],[0.511,m],[0.675,l],[1.127,k]],stretch:{rep:[57346,f],right:[57346,f]}},819:t,831:t,8213:{alias:773,dir:r},8214:{dir:d,HW:[[0.885,v],[1.275,m],[1.555,l],[1.897,k],[2.315,i]],stretch:{ext:[57349,f],top:[57349,f]}},8215:{alias:773,dir:r},8254:{alias:773,dir:r},8260:{dir:d,HW:[[0.837,v],[1.205,m],[1.471,l],[1.795,k],[2.189,i],[2.615,i,1.195]]},8261:j,8262:j,8400:t,8401:t,8406:t,8407:t,8417:t,8425:t,8430:t,8431:t,8592:{dir:r,HW:[[0.884,v]],stretch:{left:[57363,f],rep:[9135,u],right:[57364,f]}},8593:{dir:d,HW:[[0.885,v]],stretch:{ext:[57365,f],top:[8593,v]}},8594:{dir:r,HW:[[0.884,v]],stretch:{left:[57366,f],rep:[9135,u],right:[57367,f]}},8595:{dir:d,HW:[[0.885,v]],stretch:{bot:[8595,v],ext:[57365,f]}},8596:{dir:r,HW:[[0.884,v]],stretch:{left:[57363,f],rep:[9135,u],right:[57367,f]}},8597:{dir:d,HW:[[0.884,v]],stretch:{top:[8593,v],ext:[57365,f],bot:[8595,v]}},8612:{dir:r,HW:[[0.942,w]],stretch:{left:[57363,f],rep:[9135,u],right:[57368,f]}},8614:{dir:r,HW:[[0.942,v]],stretch:{left:[57369,f],rep:[9135,u],right:[57367,f]}},8617:t,8618:t,8656:{dir:r,HW:[[0.884,v]],stretch:{left:[57372,f],rep:[57373,f],right:[57374,f]}},8657:{dir:d,HW:[[0.885,v]],stretch:{ext:[57375,f],top:[8657,v]}},8658:{dir:r,HW:[[0.884,v]],stretch:{left:[57376,f],rep:[57373,f],right:[57377,f]}},8659:{dir:d,HW:[[0.885,v]],stretch:{bot:[8659,v],ext:[57375,f]}},8660:{dir:r,HW:[[0.895,v]],stretch:{left:[57372,f],rep:[57373,f],right:[57377,f]}},8661:{dir:d,HW:[[0.884,v,null,8597]],stretch:{top:[8657,v],ext:[57375,f],bot:[8659,v]}},8719:{dir:d,HW:[[0.937,C],[1.349,m],[1.942,l],[2.797,k]]},8720:j,8721:j,8722:{alias:773,dir:r},8725:{alias:8260,dir:d},8730:{dir:d,HW:[[1.138,v],[1.28,m],[1.912,l],[2.543,k],[3.175,i]],stretch:{bot:[9143,u],ext:[8403,n],top:[57378,f]}},8739:{dir:d,HW:[[0.885,v]],stretch:{ext:[8739,v],top:[8739,v]}},8741:{dir:d,HW:[[0.885,v]],stretch:{ext:[8741,v],top:[8741,v]}},8745:j,8747:j,8748:j,8749:j,8750:j,8751:j,8752:j,8753:j,8754:j,8755:j,8896:j,8897:j,8898:j,8899:j,8968:{dir:d,HW:[[0.885,v],[1.47,m],[2.041,l],[2.552,k],[2.615,k,1.025]],stretch:{ext:[9122,u],top:[9121,u]}},8969:{dir:d,HW:[[0.885,v],[1.47,m],[2.041,l],[2.552,k],[2.615,k,1.025]],stretch:{ext:[9125,u],top:[9124,u]}},8970:{dir:d,HW:[[0.885,v],[1.47,m],[2.041,l],[2.552,k],[2.615,k,1.025]],stretch:{bot:[9123,u],ext:[9122,u]}},8971:{dir:d,HW:[[0.885,v],[1.47,m],[2.041,l],[2.552,k],[2.615,k,1.025]],stretch:{bot:[9126,u],ext:[9125,u]}},9001:{alias:10216,dir:d},9002:{alias:10217,dir:d},9130:{dir:d,HW:[[0.688,u]],stretch:{ext:[9130,u]}},9135:{dir:r,HW:[[0.638,u]],stretch:{rep:[9135,u]}},9136:{alias:10182,dir:d},9137:{alias:10181,dir:d},9140:t,9141:t,9168:{dir:d,HW:[[0.885,v,null,124],[1.27,v,1.435,124],[1.719,v,1.942,124],[2.167,v,2.448,124],[2.615,v,2.955,124]],stretch:{ext:[124,v]}},9180:t,9181:t,9182:{dir:r,HW:[[0.902,v],[1.471,m],[2.041,l],[2.552,k]],stretch:{left:[57382,f],rep:[57383,f],mid:[57388,f],right:[57384,f]}},9183:{dir:r,HW:[[0.902,v],[1.471,m],[2.041,l],[2.552,k]],stretch:{left:[57385,f],rep:[57386,f],mid:[57389,f],right:[57387,f]}},9184:t,9185:t,9472:{alias:773,dir:r},10072:{alias:8739,dir:d},10181:{dir:d,HW:[[0.91,u],[1.021,m],[1.531,l],[2.041,k],[2.552,i],[3.063,g]]},10182:{dir:d,HW:[[0.91,u],[1.021,m],[1.531,l],[2.041,k],[2.552,i],[3.063,g]]},10214:j,10215:j,10216:{dir:d,HW:[[0.885,v],[1.021,m],[1.27,m,1.244],[2.042,l],[2.552,k],[2.615,k,1.025]]},10217:{dir:d,HW:[[0.885,v],[1.021,m],[1.27,m,1.244],[2.042,l],[2.552,k],[2.615,k,1.025]]},10218:j,10219:j,10222:{alias:40,dir:d},10223:{alias:41,dir:d},10229:{alias:8592,dir:r},10230:{alias:8594,dir:r},10231:{alias:8596,dir:r},10232:{alias:8656,dir:r},10233:{alias:8658,dir:r},10234:{alias:8660,dir:r},10235:{alias:8612,dir:r},10236:{alias:8614,dir:r},10237:{alias:10502,dir:r},10238:{alias:10503,dir:r},10502:{dir:r,HW:[[0.884,w]],stretch:{left:[57372,f],rep:[57373,f],right:[57390,f]}},10503:{dir:r,HW:[[0.884,w]],stretch:{left:[57391,f],rep:[57373,f],right:[57377,f]}},10748:j,10749:j,10752:j,10753:j,10754:j,10755:j,10756:j,10757:j,10758:j,10759:j,10760:j,10761:j,10764:j,10765:j,10766:j,10767:j,10768:j,10769:j,10770:j,10771:j,10772:j,10773:j,10774:j,10775:j,10776:j,10777:j,10778:j,10779:j,10780:j,12296:{alias:10216,dir:d},12297:{alias:10217,dir:d},65079:{alias:9182,dir:r},65080:{alias:9183,dir:r}}}});MathJax.Hub.Register.LoadHook(q.fontDir+"/Size6/Regular/Main.js",function(){var F;F=q.FONTDATA.DELIMITERS[9182].stretch.rep[0];q.FONTDATA.FONTS[f][F][0]+=100;q.FONTDATA.FONTS[f][F][1]+=100;F=q.FONTDATA.DELIMITERS[9183].stretch.rep[0];q.FONTDATA.FONTS[f][F][0]+=100;q.FONTDATA.FONTS[f][F][1]+=100});MathJax.Hub.Register.LoadHook(q.fontDir+"/Size1/Regular/Main.js",function(){var F;q.FONTDATA.FONTS[m][8747][2]-=300;q.FONTDATA.FONTS[m][8747][5]={rfix:-300};for(F=8748;F<=8755;F++){q.FONTDATA.FONTS[m][F][2]-=420;q.FONTDATA.FONTS[m][F][5]={rfix:-420}}for(F=10764;F<=10780;F++){q.FONTDATA.FONTS[m][F][2]-=420;q.FONTDATA.FONTS[m][F][5]={rfix:-420}}});D.loadComplete(q.fontDir+"/fontdata.js")})(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.ElementJax.mml,MathJax.Ajax);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Asana-Math/fontdata-extra.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Asana-Math/fontdata-extra.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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Ha(g) + I2(g) — 2HI(g)
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2HI(g) — Ha(g) + I2(g)
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aA +bB = cC +dD
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(function(g,k,l){var p="2.3";var f="MathJax_Main",j="MathJax_Main-bold",h="MathJax_Math-italic",m="MathJax_AMS",d="MathJax_Size1",c="MathJax_Size2",b="MathJax_Size3",a="MathJax_Size4";var n="H",e="V",i={load:"extra",dir:n},o={load:"extra",dir:e};g.Augment({FONTDATA:{version:p,TeX_factor:1,baselineskip:1.2,lineH:0.8,lineD:0.2,hasStyleChar:true,FONTS:{MathJax_Main:"Main/Regular/Main.js","MathJax_Main-bold":"Main/Bold/Main.js","MathJax_Main-italic":"Main/Italic/Main.js","MathJax_Math-italic":"Math/Italic/Main.js","MathJax_Math-bold-italic":"Math/BoldItalic/Main.js",MathJax_Caligraphic:"Caligraphic/Regular/Main.js",MathJax_Size1:"Size1/Regular/Main.js",MathJax_Size2:"Size2/Regular/Main.js",MathJax_Size3:"Size3/Regular/Main.js",MathJax_Size4:"Size4/Regular/Main.js",MathJax_AMS:"AMS/Regular/Main.js",MathJax_Fraktur:"Fraktur/Regular/Main.js","MathJax_Fraktur-bold":"Fraktur/Bold/Main.js",MathJax_SansSerif:"SansSerif/Regular/Main.js","MathJax_SansSerif-bold":"SansSerif/Bold/Main.js","MathJax_SansSerif-italic":"SansSerif/Italic/Main.js",MathJax_Script:"Script/Regular/Main.js",MathJax_Typewriter:"Typewriter/Regular/Main.js","MathJax_Caligraphic-bold":"Caligraphic/Bold/Main.js"},VARIANT:{normal:{fonts:[f,d,m],offsetG:945,variantG:"italic",remap:{913:65,914:66,917:69,918:90,919:72,921:73,922:75,924:77,925:78,927:79,929:80,932:84,935:88,8726:[8726,"-TeX-variant"],8463:[8463,"-TeX-variant"],8242:[39,"sans-serif-italic"],10744:[47,k.VARIANT.ITALIC]}},bold:{fonts:[j,d,m],bold:true,offsetG:945,variantG:"bold-italic",remap:{913:65,914:66,917:69,918:90,919:72,921:73,922:75,924:77,925:78,927:79,929:80,932:84,935:88,10744:[47,"bold-italic"],8602:"\u2190\u0338",8603:"\u2192\u0338",8622:"\u2194\u0338",8653:"\u21D0\u0338",8654:"\u21D4\u0338",8655:"\u21D2\u0338",8708:"\u2203\u0338",8740:"\u2223\u0338",8742:"\u2225\u0338",8769:"\u223C\u0338",8775:"\u2245\u0338",8814:"<\u0338",8815:">\u0338",8816:"\u2264\u0338",8817:"\u2265\u0338",8832:"\u227A\u0338",8833:"\u227B\u0338",8840:"\u2286\u0338",8841:"\u2287\u0338",8876:"\u22A2\u0338",8877:"\u22A8\u0338",8928:"\u227C\u0338",8929:"\u227D\u0338"}},italic:{fonts:[h,"MathJax_Main-italic",f,d,m],italic:true,remap:{913:65,914:66,917:69,918:90,919:72,921:73,922:75,924:77,925:78,927:79,929:80,932:84,935:88}},"bold-italic":{fonts:["MathJax_Math-bold-italic",j,d,m],bold:true,italic:true,remap:{913:65,914:66,917:69,918:90,919:72,921:73,922:75,924:77,925:78,927:79,929:80,932:84,935:88}},"double-struck":{fonts:[m,f]},fraktur:{fonts:["MathJax_Fraktur",f,d,m]},"bold-fraktur":{fonts:["MathJax_Fraktur-bold",j,d,m],bold:true},script:{fonts:["MathJax_Script",f,d,m]},"bold-script":{fonts:["MathJax_Script",j,d,m],bold:true},"sans-serif":{fonts:["MathJax_SansSerif",f,d,m]},"bold-sans-serif":{fonts:["MathJax_SansSerif-bold",j,d,m],bold:true},"sans-serif-italic":{fonts:["MathJax_SansSerif-italic","MathJax_Main-italic",d,m],italic:true},"sans-serif-bold-italic":{fonts:["MathJax_SansSerif-italic","MathJax_Main-italic",d,m],bold:true,italic:true},monospace:{fonts:["MathJax_Typewriter",f,d,m]},"-tex-caligraphic":{fonts:["MathJax_Caligraphic",f],offsetA:65,variantA:"italic"},"-tex-oldstyle":{fonts:["MathJax_Caligraphic",f]},"-tex-mathit":{fonts:["MathJax_Main-italic",h,f,d,m],italic:true,noIC:true,remap:{913:65,914:66,917:69,918:90,919:72,921:73,922:75,924:77,925:78,927:79,929:80,932:84,935:88}},"-TeX-variant":{fonts:[m,f,d],remap:{8808:57356,8809:57357,8816:57361,8817:57358,10887:57360,10888:57359,8740:57350,8742:57351,8840:57366,8841:57368,8842:57370,8843:57371,10955:57367,10956:57369,988:57352,1008:57353,8726:[8726,k.VARIANT.NORMAL],8463:[8463,k.VARIANT.NORMAL]}},"-largeOp":{fonts:[c,d,f]},"-smallOp":{fonts:[d,f]},"-tex-caligraphic-bold":{fonts:["MathJax_Caligraphic-bold","MathJax_Main-bold","MathJax_Main","MathJax_Math","MathJax_Size1"],bold:true,offsetA:65,variantA:"bold-italic"},"-tex-oldstyle-bold":{fonts:["MathJax_Caligraphic-bold","MathJax_Main-bold","MathJax_Main","MathJax_Math","MathJax_Size1"],bold:true}},RANGES:[{name:"alpha",low:97,high:122,offset:"A",add:32},{name:"number",low:48,high:57,offset:"N"},{name:"greek",low:945,high:1014,offset:"G"}],RULECHAR:8722,REMAP:{8254:713,8400:8636,8401:8640,8406:8592,8417:8596,8428:8641,8429:8637,8430:8592,8431:8594,8432:42,65079:9182,65080:9183,183:8901,697:8242,978:933,8213:8212,8215:95,8226:8729,8260:47,8965:8892,8966:10846,9642:9632,9652:9650,9653:9651,9656:9654,9662:9660,9663:9661,9666:9664,9001:10216,9002:10217,12296:10216,12297:10217,10072:8739,10799:215,9723:9633,9724:9632,8450:[67,k.VARIANT.DOUBLESTRUCK],8459:[72,k.VARIANT.SCRIPT],8460:[72,k.VARIANT.FRAKTUR],8461:[72,k.VARIANT.DOUBLESTRUCK],8462:[104,k.VARIANT.ITALIC],8464:[74,k.VARIANT.SCRIPT],8465:[73,k.VARIANT.FRAKTUR],8466:[76,k.VARIANT.SCRIPT],8469:[78,k.VARIANT.DOUBLESTRUCK],8473:[80,k.VARIANT.DOUBLESTRUCK],8474:[81,k.VARIANT.DOUBLESTRUCK],8475:[82,k.VARIANT.SCRIPT],8476:[82,k.VARIANT.FRAKTUR],8477:[82,k.VARIANT.DOUBLESTRUCK],8484:[90,k.VARIANT.DOUBLESTRUCK],8486:[937,k.VARIANT.NORMAL],8488:[90,k.VARIANT.FRAKTUR],8492:[66,k.VARIANT.SCRIPT],8493:[67,k.VARIANT.FRAKTUR],8496:[69,k.VARIANT.SCRIPT],8497:[70,k.VARIANT.SCRIPT],8499:[77,k.VARIANT.SCRIPT],8775:8774,8988:9484,8989:9488,8990:9492,8991:9496,8708:"\u2203\u0338",8716:"\u220B\u0338",8772:"\u2243\u0338",8777:"\u2248\u0338",8802:"\u2261\u0338",8813:"\u224D\u0338",8820:"\u2272\u0338",8821:"\u2273\u0338",8824:"\u2276\u0338",8825:"\u2277\u0338",8836:"\u2282\u0338",8837:"\u2283\u0338",8930:"\u2291\u0338",8931:"\u2292\u0338",10764:"\u222C\u222C",8243:"\u2032\u2032",8244:"\u2032\u2032\u2032",8246:"\u2035\u2035",8247:"\u2035\u2035\u2035",8279:"\u2032\u2032\u2032\u2032",8411:"...",8412:"...."},REMAPACCENT:{"\u2192":"\u20D7","\u2032":"'","\u2035":"`"},REMAPACCENTUNDER:{},PLANE1MAP:[[119808,119833,65,k.VARIANT.BOLD],[119834,119859,97,k.VARIANT.BOLD],[119860,119885,65,k.VARIANT.ITALIC],[119886,119911,97,k.VARIANT.ITALIC],[119912,119937,65,k.VARIANT.BOLDITALIC],[119938,119963,97,k.VARIANT.BOLDITALIC],[119964,119989,65,k.VARIANT.SCRIPT],[120068,120093,65,k.VARIANT.FRAKTUR],[120094,120119,97,k.VARIANT.FRAKTUR],[120120,120145,65,k.VARIANT.DOUBLESTRUCK],[120172,120197,65,k.VARIANT.BOLDFRAKTUR],[120198,120223,97,k.VARIANT.BOLDFRAKTUR],[120224,120249,65,k.VARIANT.SANSSERIF],[120250,120275,97,k.VARIANT.SANSSERIF],[120276,120301,65,k.VARIANT.BOLDSANSSERIF],[120302,120327,97,k.VARIANT.BOLDSANSSERIF],[120328,120353,65,k.VARIANT.SANSSERIFITALIC],[120354,120379,97,k.VARIANT.SANSSERIFITALIC],[120432,120457,65,k.VARIANT.MONOSPACE],[120458,120483,97,k.VARIANT.MONOSPACE],[120488,120513,913,k.VARIANT.BOLD],[120546,120570,913,k.VARIANT.ITALIC],[120572,120603,945,k.VARIANT.ITALIC],[120604,120628,913,k.VARIANT.BOLDITALIC],[120630,120661,945,k.VARIANT.BOLDITALIC],[120662,120686,913,k.VARIANT.BOLDSANSSERIF],[120720,120744,913,k.VARIANT.SANSSERIFBOLDITALIC],[120782,120791,48,k.VARIANT.BOLD],[120802,120811,48,k.VARIANT.SANSSERIF],[120812,120821,48,k.VARIANT.BOLDSANSSERIF],[120822,120831,48,k.VARIANT.MONOSPACE]],REMAPGREEK:{913:65,914:66,917:69,918:90,919:72,921:73,922:75,924:77,925:78,927:79,929:80,930:920,932:84,935:88,938:8711,970:8706,971:1013,972:977,973:1008,974:981,975:1009,976:982},RemapPlane1:function(t,s){for(var r=0,q=this.PLANE1MAP.length;r<q;r++){if(t<this.PLANE1MAP[r][0]){break}if(t<=this.PLANE1MAP[r][1]){t=t-this.PLANE1MAP[r][0]+this.PLANE1MAP[r][2];if(this.REMAPGREEK[t]){t=this.REMAPGREEK[t]}s=this.VARIANT[this.PLANE1MAP[r][3]];break}}return{n:t,variant:s}},DELIMITERS:{40:{dir:e,HW:[[1,f],[1.2,d],[1.8,c],[2.4,b],[3,a]],stretch:{top:[9115,a],ext:[9116,a],bot:[9117,a]}},41:{dir:e,HW:[[1,f],[1.2,d],[1.8,c],[2.4,b],[3,a]],stretch:{top:[9118,a],ext:[9119,a],bot:[9120,a]}},47:{dir:e,HW:[[1,f],[1.2,d],[1.8,c],[2.4,b],[3,a]]},91:{dir:e,HW:[[1,f],[1.2,d],[1.8,c],[2.4,b],[3,a]],stretch:{top:[9121,a],ext:[9122,a],bot:[9123,a]}},92:{dir:e,HW:[[1,f],[1.2,d],[1.8,c],[2.4,b],[3,a]]},93:{dir:e,HW:[[1,f],[1.2,d],[1.8,c],[2.4,b],[3,a]],stretch:{top:[9124,a],ext:[9125,a],bot:[9126,a]}},123:{dir:e,HW:[[1,f],[1.2,d],[1.8,c],[2.4,b],[3,a]],stretch:{top:[9127,a],mid:[9128,a],bot:[9129,a],ext:[9130,a]}},124:{dir:e,HW:[[1,f]],stretch:{ext:[8739,f]}},125:{dir:e,HW:[[1,f],[1.2,d],[1.8,c],[2.4,b],[3,a]],stretch:{top:[9131,a],mid:[9132,a],bot:[9133,a],ext:[9130,a]}},175:{dir:n,HW:[[0.59,f]],stretch:{rep:[175,f]}},710:{dir:n,HW:[[0.267+0.25,f],[0.567+0.25,d],[1.005+0.33,c],[1.447+0.33,b],[1.909,a]]},732:{dir:n,HW:[[0.333+0.25,f],[0.555+0.25,d],[1+0.33,c],[1.443+0.33,b],[1.887,a]]},8214:{dir:e,HW:[[0.602,d],[1,f,null,8741]],stretch:{ext:[8741,f]}},8592:{dir:n,HW:[[1,f]],stretch:{left:[8592,f],rep:[8722,f]}},8593:{dir:e,HW:[[0.888,f]],stretch:{top:[8593,d],ext:[9168,d]}},8594:{dir:n,HW:[[1,f]],stretch:{rep:[8722,f],right:[8594,f]}},8595:{dir:e,HW:[[0.888,f]],stretch:{ext:[9168,d],bot:[8595,d]}},8596:{dir:n,HW:[[1,f]],stretch:{left:[8592,f],rep:[8722,f],right:[8594,f]}},8597:{dir:e,HW:[[1.044,f]],stretch:{top:[8593,d],ext:[9168,d],bot:[8595,d]}},8656:{dir:n,HW:[[1,f]],stretch:{left:[8656,f],rep:[61,f]}},8657:{dir:e,HW:[[0.888,f]],stretch:{top:[8657,d],ext:[8214,d]}},8658:{dir:n,HW:[[1,f]],stretch:{rep:[61,f],right:[8658,f]}},8659:{dir:e,HW:[[0.888,f]],stretch:{ext:[8214,d],bot:[8659,d]}},8660:{dir:n,HW:[[1,f]],stretch:{left:[8656,f],rep:[61,f],right:[8658,f]}},8661:{dir:e,HW:[[1.044,f]],stretch:{top:[8657,d],ext:[8214,d],bot:[8659,d]}},8722:{dir:n,HW:[[0.611,f]],stretch:{rep:[8722,f]}},8730:{dir:e,HW:[[1,f],[1.2,d],[1.8,c],[2.4,b],[3,a]],stretch:{top:[57345,a],ext:[57344,a],bot:[9143,a],fullExtenders:true}},8739:{dir:e,HW:[[1,f]],stretch:{ext:[8739,f]}},8741:{dir:e,HW:[[1,f]],stretch:{ext:[8741,f]}},8968:{dir:e,HW:[[1,f],[1.2,d],[1.8,c],[2.4,b],[3,a]],stretch:{top:[9121,a],ext:[9122,a]}},8969:{dir:e,HW:[[1,f],[1.2,d],[1.8,c],[2.4,b],[3,a]],stretch:{top:[9124,a],ext:[9125,a]}},8970:{dir:e,HW:[[1,f],[1.2,d],[1.8,c],[2.4,b],[3,a]],stretch:{ext:[9122,a],bot:[9123,a]}},8971:{dir:e,HW:[[1,f],[1.2,d],[1.8,c],[2.4,b],[3,a]],stretch:{ext:[9125,a],bot:[9126,a]}},9130:{dir:e,HW:[[0.32,a]],stretch:{top:[9130,a],ext:[9130,a],bot:[9130,a]}},9136:{dir:e,HW:[[0.989,f]],stretch:{top:[9127,a],ext:[9130,a],bot:[9133,a]}},9137:{dir:e,HW:[[0.989,f]],stretch:{top:[9131,a],ext:[9130,a],bot:[9129,a]}},9168:{dir:e,HW:[[0.602,d],[1,f,null,8739]],stretch:{ext:[8739,f]}},9182:{dir:n,HW:[],stretch:{min:0.9,left:[57680,a],mid:[[57683,57682],a],right:[57681,a],rep:[57684,a]}},9183:{dir:n,HW:[],stretch:{min:0.9,left:[57682,a],mid:[[57681,57680],a],right:[57683,a],rep:[57684,a]}},10216:{dir:e,HW:[[1,f],[1.2,d],[1.8,c],[2.4,b],[3,a]]},10217:{dir:e,HW:[[1,f],[1.2,d],[1.8,c],[2.4,b],[3,a]]},10222:{dir:e,HW:[[0.989,f]],stretch:{top:[9127,a],ext:[9130,a],bot:[9129,a]}},10223:{dir:e,HW:[[0.989,f]],stretch:{top:[9131,a],ext:[9130,a],bot:[9133,a]}},45:{alias:8722,dir:n},94:{alias:710,dir:n},95:{alias:8722,dir:n},126:{alias:732,dir:n},713:{alias:175,dir:n},770:{alias:710,dir:n},771:{alias:732,dir:n},780:{alias:711,dir:n},818:{alias:8722,dir:n},8213:{alias:8722,dir:n},8215:{alias:8722,dir:n},8254:{alias:175,dir:n},8725:{alias:47,dir:e},9001:{alias:10216,dir:e},9002:{alias:10217,dir:e},9135:{alias:8722,dir:n},9472:{alias:8722,dir:n},10072:{alias:8739,dir:e},12296:{alias:10216,dir:e},12297:{alias:10217,dir:e},65079:{alias:9182,dir:n},65080:{alias:9183,dir:n},61:i,8606:i,8608:i,8612:i,8613:o,8614:i,8615:o,8624:o,8625:o,8636:i,8637:i,8638:o,8639:o,8640:i,8641:i,8642:o,8643:o,8666:i,8667:i,9140:i,9141:i,9180:i,9181:i,9184:i,9185:i,10502:i,10503:i,10574:i,10575:o,10576:i,10577:o,10586:i,10587:i,10588:o,10589:o,10590:i,10591:i,10592:o,10593:o,10229:{alias:8592,dir:n},10230:{alias:8594,dir:n},10231:{alias:8596,dir:n},10232:{alias:8656,dir:n},10233:{alias:8658,dir:n},10234:{alias:8660,dir:n},10235:{alias:8612,dir:n},10236:{alias:8614,dir:n},10237:{alias:10502,dir:n},10238:{alias:10503,dir:n}}}});g.Font.oldLoadComplete=g.Font.loadComplete;g.Font.loadComplete=function(s,t,r,q){if(t!=null){this.oldLoadComplete(s,t,r,q)}if(s.family===d||s.family===c){if(s.version===1){g.FONTDATA.VARIANT["-largeOp"].remap={8898:8899,8899:8898};g.FONTDATA.VARIANT["-smallOp"].remap={8898:8899,8899:8898}}}};g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Caligraphic={directory:"Caligraphic/Regular",family:"MathJax_Caligraphic",testString:"MATHJAX CALIGRAPHIC",skew:{65:0.194,66:0.139,67:0.139,68:0.0833,69:0.111,70:0.111,71:0.111,72:0.111,73:0.0278,74:0.167,75:0.0556,76:0.139,77:0.139,78:0.0833,79:0.111,80:0.0833,81:0.111,82:0.0833,83:0.139,84:0.0278,85:0.0833,86:0.0278,87:0.0833,88:0.139,89:0.0833,90:0.139},32:[0,0,250,0,0],48:[452,22,500,39,460],49:[453,0,500,86,426],50:[453,0,500,44,449],51:[452,216,500,42,456],52:[464,194,500,28,471],53:[453,216,500,50,448],54:[665,22,500,42,456],55:[463,216,500,55,485],56:[666,21,500,43,456],57:[453,216,500,42,457],65:[728,50,798,30,819],66:[705,22,657,32,664],67:[705,25,527,12,533],68:[683,0,771,19,766],69:[705,22,528,30,564],70:[683,32,719,18,829],71:[704,119,595,44,599],72:[683,48,845,18,803],73:[683,0,545,-30,642],74:[683,119,678,47,839],75:[705,22,762,32,732],76:[705,22,690,32,656],77:[705,50,1201,28,1137],78:[789,50,820,-27,979],79:[705,22,796,58,777],80:[683,57,696,19,733],81:[705,131,817,114,787],82:[682,22,848,19,837],83:[705,22,606,18,642],84:[717,68,545,34,833],85:[683,28,626,-17,687],86:[683,52,613,25,658],87:[683,53,988,25,1034],88:[683,0,713,52,807],89:[683,143,668,31,714],90:[683,0,725,37,767],160:[0,0,250,0,0]};g.FONTDATA.FONTS["MathJax_Main-bold"]={directory:"Main/Bold",family:"MathJax_Main",weight:"bold",testString:"MathJax Main ^ \u210F \u2223",skew:{305:0.0319,567:0.0958,8463:-0.0319,8467:0.128,8706:0.0958},Ranges:[[160,255,"Latin1Supplement"],[256,383,"LatinExtendedA"],[384,591,"LatinExtendedB"],[688,767,"SpacingModLetters"],[768,879,"CombDiacritMarks"],[8192,8303,"GeneralPunctuation"],[8400,8447,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,"LetterlikeSymbols"],[8592,8703,"Arrows"],[8704,8959,"MathOperators"],[8960,9215,"MiscTechnical"],[9632,9727,"GeometricShapes"],[9728,9983,"MiscSymbols"],[10176,10223,"MiscMathSymbolsA"],[10224,10239,"SupplementalArrowsA"],[10752,11007,"SuppMathOperators"]],32:[0,0,250,0,0],33:[705,-1,350,89,260],34:[694,-329,603,38,492],35:[694,193,958,64,893],36:[750,56,575,64,510],37:[750,56,958,65,893],38:[705,11,894,48,836],39:[694,-329,319,74,261],40:[750,249,447,103,382],41:[750,249,447,64,343],42:[750,-306,575,73,501],43:[633,131,894,64,829],44:[171,194,319,74,258],45:[278,-166,383,13,318],46:[171,-1,319,74,245],47:[750,250,575,63,511],48:[654,10,575,45,529],49:[655,0,575,80,494],50:[654,0,575,57,517],51:[655,11,575,47,526],52:[656,0,575,32,542],53:[655,11,575,57,517],54:[655,11,575,48,526],55:[676,11,575,64,558],56:[654,11,575,48,526],57:[654,11,575,48,526],58:[444,-1,319,74,245],59:[444,194,319,74,248],60:[587,85,894,96,797],61:[393,-109,894,64,829],62:[587,85,894,96,797],63:[700,-1,543,65,478],64:[699,6,894,64,829],65:[698,0,869,40,828],66:[686,0,818,39,752],67:[697,11,831,64,766],68:[686,0,882,39,817],69:[680,0,756,39,723],70:[680,0,724,39,675],71:[697,10,904,64,845],72:[686,0,900,39,860],73:[686,0,436,25,410],74:[686,11,594,8,527],75:[686,0,901,39,852],76:[686,0,692,39,643],77:[686,0,1092,39,1052],78:[686,0,900,39,860],79:[696,10,864,64,798],80:[686,0,786,39,721],81:[696,193,864,64,805],82:[686,11,862,39,858],83:[697,11,639,64,574],84:[675,0,800,41,758],85:[686,11,885,39,845],86:[686,7,869,25,843],87:[686,7,1189,24,1164],88:[686,0,869,33,835],89:[686,0,869,19,849],90:[686,0,703,64,645],91:[750,250,319,128,293],92:[750,250,575,63,511],93:[750,250,319,25,190],94:[694,-520,575,126,448],95:[-10,61,575,0,574],96:[706,-503,575,114,338],97:[453,6,559,32,558],98:[694,6,639,29,600],99:[453,6,511,39,478],100:[694,6,639,38,609],101:[452,6,527,32,494],102:[700,0,351,40,452],103:[455,201,575,30,558],104:[694,0,639,37,623],105:[695,0,319,40,294],106:[695,200,351,-71,274],107:[694,0,607,29,587],108:[694,0,319,40,301],109:[450,0,958,37,942],110:[450,0,639,37,623],111:[452,5,575,32,542],112:[450,194,639,29,600],113:[450,194,607,38,609],114:[450,0,474,29,442],115:[453,6,454,38,414],116:[635,5,447,21,382],117:[450,6,639,37,623],118:[444,3,607,26,580],119:[444,4,831,25,805],120:[444,0,607,21,586],121:[444,200,607,23,580],122:[444,0,511,32,462],123:[750,250,575,70,504],124:[750,249,319,129,190],125:[750,250,575,70,504],126:[344,-202,575,96,478],915:[680,0,692,39,643],916:[698,0,958,56,901],920:[696,10,894,64,829],923:[698,0,806,40,765],926:[675,0,767,48,718],928:[680,0,900,39,860],931:[686,0,831,63,766],933:[697,0,894,64,829],934:[686,0,831,64,766],936:[686,0,894,64,829],937:[696,0,831,51,779]};g.FONTDATA.FONTS["MathJax_Main-italic"]={directory:"Main/Italic",family:"MathJax_Main",style:"italic",testString:"MathJax Main ^ \u210F \u2223",Ranges:[[160,255,"Latin1Supplement"],[768,879,"CombDiacritMarks"],[8192,8303,"GeneralPunctuation"],[8448,8527,"LetterlikeSymbols"]],32:[0,0,250,0,0],33:[716,0,307,107,380],34:[694,-379,514,176,538],35:[694,194,818,115,828],37:[750,56,818,145,847],38:[716,22,767,127,802],39:[694,-379,307,213,377],40:[750,250,409,144,517],41:[750,250,409,17,390],42:[750,-320,511,195,584],43:[557,57,767,139,753],44:[121,194,307,69,232],45:[251,-180,358,84,341],46:[121,0,307,107,231],47:[750,250,511,19,617],48:[665,21,511,110,562],49:[666,0,511,110,468],50:[666,22,511,76,551],51:[666,22,511,96,562],52:[666,194,511,46,478],53:[666,22,511,106,567],54:[665,22,511,120,565],55:[666,22,511,136,634],56:[666,21,511,99,553],57:[666,22,511,107,553],58:[431,0,307,107,308],59:[431,194,307,70,308],61:[367,-133,767,116,776],63:[716,0,511,195,551],64:[705,11,767,152,789],65:[716,0,743,58,696],66:[683,0,704,57,732],67:[705,21,716,150,812],68:[683,0,755,56,775],69:[680,0,678,54,743],70:[680,-1,653,54,731],71:[705,22,774,150,812],72:[683,0,743,54,860],73:[683,0,386,49,508],74:[683,21,525,78,622],75:[683,0,769,54,859],76:[683,0,627,54,628],77:[683,0,897,58,1010],78:[683,0,743,54,860],79:[704,22,767,149,788],80:[683,0,678,55,729],81:[704,194,767,149,788],82:[683,22,729,55,723],83:[705,22,562,74,633],84:[677,0,716,171,806],85:[683,22,743,194,860],86:[683,22,743,205,868],87:[683,22,999,205,1124],88:[683,0,743,50,825],89:[683,0,743,198,875],90:[683,0,613,80,704],91:[750,250,307,73,446],93:[750,250,307,-14,359],94:[694,-527,511,260,528],95:[-25,62,511,91,554],97:[442,11,511,101,543],98:[694,11,460,108,467],99:[441,10,460,103,469],100:[694,11,511,101,567],101:[442,10,460,107,470],102:[705,204,307,-23,450],103:[442,205,460,46,494],104:[694,11,511,69,544],105:[656,10,307,75,340],106:[656,204,307,-32,364],107:[694,11,460,69,498],108:[694,11,256,87,312],109:[442,11,818,75,851],110:[442,11,562,75,595],111:[442,11,511,103,517],112:[442,194,511,6,518],113:[442,194,460,101,504],114:[442,11,422,75,484],115:[442,11,409,76,418],116:[626,11,332,87,373],117:[441,11,537,75,570],118:[443,10,460,75,492],119:[443,11,664,75,696],120:[442,11,464,58,513],121:[441,205,486,75,522],122:[442,11,409,54,466],126:[318,-208,511,246,571],163:[714,11,769,88,699],305:[441,10,307,75,340],567:[442,204,332,-32,327],915:[680,0,627,54,705],916:[716,0,818,70,751],920:[704,22,767,149,788],923:[716,0,692,58,646],926:[677,0,664,74,754],928:[680,0,743,54,859],931:[683,0,716,80,782],933:[705,0,767,213,832],934:[683,0,716,159,728],936:[683,0,767,207,824],937:[705,0,716,100,759]};g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Main={directory:"Main/Regular",family:"MathJax_Main",testString:"MathJax Main ^ \u210F \u2223",skew:{305:0.0278,567:0.0833,8467:0.111,8472:0.111,8706:0.0833},Ranges:[[688,767,"SpacingModLetters"],[768,879,"CombDiacritMarks"],[9632,9727,"GeometricShapes"],[9728,9983,"MiscSymbols"]],32:[0,0,250,0,0],33:[716,-1,278,78,199],34:[694,-379,500,34,372],35:[694,194,833,56,777],36:[750,56,500,55,444],37:[750,56,833,56,776],38:[716,22,778,42,727],39:[694,-379,278,78,212],40:[750,250,389,94,333],41:[750,250,389,55,294],42:[750,-320,500,64,435],43:[583,82,778,56,722],44:[121,194,278,78,210],45:[252,-179,333,11,277],46:[120,0,278,78,199],47:[750,250,500,56,445],48:[666,22,500,39,460],49:[666,0,500,83,427],50:[666,0,500,50,449],51:[665,22,500,42,457],52:[677,0,500,28,471],53:[666,22,500,50,449],54:[666,22,500,42,456],55:[676,22,500,55,485],56:[666,22,500,43,457],57:[666,22,500,42,456],58:[430,0,278,78,199],59:[430,194,278,78,202],60:[540,40,778,83,694],61:[367,-133,778,56,722],62:[540,40,778,83,694],63:[705,-1,472,55,416],64:[705,11,778,56,722],65:[716,0,750,32,717],66:[683,0,708,28,651],67:[705,21,722,56,666],68:[683,0,764,27,708],69:[680,0,681,25,652],70:[680,0,653,25,610],71:[705,22,785,56,735],72:[683,0,750,25,724],73:[683,0,361,21,339],74:[683,22,514,25,465],75:[683,0,778,25,736],76:[683,0,625,25,582],77:[683,0,917,29,887],78:[683,0,750,25,724],79:[705,22,778,56,722],80:[683,0,681,27,624],81:[705,193,778,56,728],82:[683,22,736,27,732],83:[705,22,556,55,500],84:[677,0,722,36,685],85:[683,22,750,25,724],86:[683,22,750,19,730],87:[683,22,1028,18,1009],88:[683,0,750,23,726],89:[683,0,750,11,738],90:[683,0,611,55,560],91:[750,250,278,118,255],92:[750,250,500,56,444],93:[750,250,278,22,159],94:[694,-531,500,112,387],95:[-25,62,500,0,499],96:[699,-505,500,106,295],97:[448,11,500,34,493],98:[694,11,556,20,522],99:[448,11,444,34,415],100:[694,11,556,34,535],101:[448,11,444,28,415],102:[705,0,306,26,372],103:[453,206,500,29,485],104:[694,0,556,25,542],105:[669,0,278,26,255],106:[669,205,306,-55,218],107:[694,0,528,20,511],108:[694,0,278,26,263],109:[442,0,833,25,819],110:[442,0,556,25,542],111:[448,10,500,28,471],112:[442,194,556,20,522],113:[442,194,528,33,535],114:[442,0,392,20,364],115:[448,11,394,33,359],116:[615,10,389,18,333],117:[442,11,556,25,542],118:[431,11,528,19,508],119:[431,11,722,18,703],120:[431,0,528,11,516],121:[431,204,528,19,508],122:[431,0,444,28,401],123:[750,250,500,65,434],124:[750,249,278,119,159],125:[750,250,500,65,434],126:[318,-215,500,83,416],160:[0,0,250,0,0],168:[669,-554,500,95,404],172:[356,-89,667,56,611],175:[590,-544,500,69,430],176:[715,-542,500,147,352],177:[666,0,778,56,722],180:[699,-505,500,203,393],215:[491,-9,778,147,630],247:[537,36,778,56,721],305:[442,0,278,26,255],567:[442,205,306,-55,218],710:[694,-531,500,112,387],711:[644,-513,500,114,385],713:[590,-544,500,69,430],714:[699,-505,500,203,393],715:[699,-505,500,106,295],728:[694,-515,500,92,407],729:[669,-549,500,190,309],732:[668,-565,500,83,416],915:[680,0,625,25,582],916:[716,0,833,46,786],920:[705,22,778,56,722],923:[716,0,694,32,661],926:[677,0,667,42,624],928:[680,0,750,25,724],931:[683,0,722,55,666],933:[705,0,778,55,722],934:[683,0,722,56,665],936:[683,0,778,55,722],937:[704,0,722,44,677],8194:[0,0,500,0,0],8195:[0,0,999,0,0],8196:[0,0,333,0,0],8197:[0,0,250,0,0],8198:[0,0,167,0,0],8201:[0,0,167,0,0],8202:[0,0,83,0,0],8211:[285,-248,500,0,499],8212:[285,-248,1000,0,999],8216:[694,-379,278,64,198],8217:[694,-379,278,78,212],8220:[694,-379,500,128,466],8221:[694,-379,500,34,372],8224:[705,216,444,55,389],8225:[705,205,444,55,389],8230:[120,0,1172,78,1093],8242:[560,-43,275,30,262],8407:[714,-516,0,-471,-29],8463:[695,13,540,42,562],8465:[705,10,722,55,693],8467:[705,20,417,6,397],8472:[453,216,636,67,625],8476:[716,22,722,40,715],8501:[694,0,611,55,555],8592:[511,11,1000,55,944],8593:[694,193,500,17,483],8594:[511,11,1000,56,944],8595:[694,194,500,17,483],8596:[511,11,1000,55,944],8597:[772,272,500,17,483],8598:[720,195,1000,29,944],8599:[720,195,1000,55,970],8600:[695,220,1000,55,970],8601:[695,220,1000,29,944],8614:[511,11,1000,55,944],8617:[511,11,1126,55,1070],8618:[511,11,1126,55,1070],8636:[511,-230,1000,55,944],8637:[270,11,1000,55,944],8640:[511,-230,1000,56,944],8641:[270,11,1000,56,944],8652:[671,11,1000,55,944],8656:[525,24,1000,56,944],8657:[694,194,611,31,579],8658:[525,24,1000,56,944],8659:[694,194,611,31,579],8660:[526,25,1000,34,966],8661:[772,272,611,31,579],8704:[694,22,556,0,556],8706:[715,22,531,42,566],8707:[694,0,556,56,500],8709:[772,78,500,39,460],8711:[683,33,833,46,786],8712:[540,40,667,84,583],8713:[716,215,667,84,583],8715:[540,40,667,83,582],8722:[270,-230,778,84,694],8723:[500,166,778,56,722],8725:[750,250,500,56,445],8726:[750,250,500,56,444],8727:[465,-35,500,64,435],8728:[444,-55,500,55,444],8729:[444,-55,500,55,444],8730:[800,200,833,72,853],8733:[442,11,778,56,722],8734:[442,11,1000,55,944],8736:[694,0,722,55,666],8739:[750,249,278,119,159],8741:[750,250,500,132,367],8743:[598,22,667,55,611],8744:[598,22,667,55,611],8745:[598,22,667,55,611],8746:[598,22,667,55,611],8747:[716,216,417,55,472],8764:[367,-133,778,55,722],8768:[583,83,278,55,222],8771:[464,-36,778,55,722],8773:[589,-22,1000,55,722],8776:[483,-55,778,55,722],8781:[484,-16,778,55,722],8784:[670,-133,778,56,722],8800:[716,215,778,56,722],8801:[464,-36,778,56,722],8804:[636,138,778,83,694],8805:[636,138,778,83,694],8810:[568,67,1000,56,944],8811:[567,67,1000,55,944],8826:[539,41,778,84,694],8827:[539,41,778,83,694],8834:[540,40,778,84,694],8835:[540,40,778,83,693],8838:[636,138,778,84,694],8839:[636,138,778,83,693],8846:[598,22,667,55,611],8849:[636,138,778,84,714],8850:[636,138,778,64,694],8851:[598,0,667,61,605],8852:[598,0,667,61,605],8853:[583,83,778,56,722],8854:[583,83,778,56,722],8855:[583,83,778,56,722],8856:[583,83,778,56,722],8857:[583,83,778,56,722],8866:[694,0,611,55,555],8867:[694,0,611,55,555],8868:[668,0,778,55,723],8869:[668,0,778,55,723],8872:[750,249,867,119,811],8900:[488,-12,500,12,488],8901:[310,-190,278,78,199],8902:[486,-16,500,3,497],8904:[505,5,900,26,873],8942:[900,30,278,78,199],8943:[310,-190,1172,78,1093],8945:[820,-100,1282,133,1148],8968:[750,250,444,174,422],8969:[750,250,444,21,269],8970:[750,250,444,174,422],8971:[750,250,444,21,269],8994:[388,-122,1000,55,944],8995:[378,-134,1000,55,944],9136:[744,244,412,55,357],9137:[744,244,412,56,357],10216:[750,250,389,110,333],10217:[750,250,389,55,278],10222:[744,244,412,173,357],10223:[744,244,412,56,240],10229:[511,11,1609,55,1525],10230:[511,11,1638,84,1553],10231:[511,11,1859,55,1803],10232:[525,24,1609,56,1553],10233:[525,24,1638,56,1582],10234:[525,24,1858,56,1802],10236:[511,11,1638,55,1553],10815:[683,0,750,28,721],10927:[636,138,778,84,694],10928:[636,138,778,83,694]};g.FONTDATA.FONTS["MathJax_Math-italic"]={directory:"Math/Italic",family:"MathJax_Math",style:"italic",testString:"MathJax Math \u03A5",skew:{65:0.139,66:0.0833,67:0.0833,68:0.0556,69:0.0833,70:0.0833,71:0.0833,72:0.0556,73:0.111,74:0.167,75:0.0556,76:0.0278,77:0.0833,78:0.0833,79:0.0833,80:0.0833,81:0.0833,82:0.0833,83:0.0833,84:0.0833,85:0.0278,88:0.0833,90:0.0833,99:0.0556,100:0.167,101:0.0556,102:0.167,103:0.0278,104:-0.0278,108:0.0833,111:0.0556,112:0.0833,113:0.0833,114:0.0556,115:0.0556,116:0.0833,117:0.0278,118:0.0278,119:0.0833,120:0.0278,121:0.0556,122:0.0556,915:0.0833,916:0.167,920:0.0833,923:0.167,926:0.0833,928:0.0556,931:0.0833,933:0.0556,934:0.0833,936:0.0556,937:0.0833,945:0.0278,946:0.0833,948:0.0556,949:0.0833,950:0.0833,951:0.0556,952:0.0833,953:0.0556,956:0.0278,957:0.0278,958:0.111,959:0.0556,961:0.0833,962:0.0833,964:0.0278,965:0.0278,966:0.0833,967:0.0556,968:0.111,977:0.0833,981:0.0833,1009:0.0833,1013:0.0556},32:[0,0,250,0,0],47:[716,215,778,139,638],65:[716,0,750,35,726],66:[683,0,759,35,756],67:[705,22,715,50,760],68:[683,0,828,33,803],69:[680,0,738,31,764],70:[680,0,643,31,749],71:[705,22,786,50,760],72:[683,0,831,31,888],73:[683,0,440,26,504],74:[683,22,555,57,633],75:[683,0,849,31,889],76:[683,0,681,32,647],77:[683,0,970,35,1051],78:[683,0,803,31,888],79:[704,22,763,50,740],80:[683,0,642,33,751],81:[704,194,791,50,740],82:[683,21,759,33,755],83:[705,22,613,52,645],84:[677,0,584,21,704],85:[683,22,683,60,767],86:[683,22,583,52,769],87:[683,22,944,51,1048],88:[683,0,828,26,852],89:[683,-1,581,30,763],90:[683,0,683,58,723],97:[441,10,529,33,506],98:[694,11,429,40,422],99:[442,11,433,34,429],100:[694,10,520,33,523],101:[442,11,466,39,429],102:[705,205,490,55,550],103:[442,205,477,10,480],104:[694,11,576,48,555],105:[661,11,345,21,302],106:[661,204,412,-12,403],107:[694,11,521,48,503],108:[694,11,298,38,266],109:[442,11,878,21,857],110:[442,11,600,21,580],111:[441,11,485,34,476],112:[442,194,503,-39,497],113:[442,194,446,33,460],114:[442,11,451,21,430],115:[442,10,469,53,419],116:[626,11,361,19,330],117:[442,11,572,21,551],118:[443,11,485,21,467],119:[443,11,716,21,690],120:[442,11,572,35,522],121:[442,205,490,21,496],122:[442,11,465,35,468],160:[0,0,250,0,0],915:[680,-1,615,31,721],916:[716,0,833,48,788],920:[704,22,763,50,740],923:[716,0,694,35,670],926:[677,0,742,53,777],928:[680,0,831,31,887],931:[683,0,780,58,806],933:[705,0,583,28,700],934:[683,0,667,24,642],936:[683,0,612,21,692],937:[704,0,772,80,786],945:[442,11,640,34,603],946:[705,194,566,23,573],947:[441,216,518,11,543],948:[717,10,444,36,451],949:[452,22,466,27,428],950:[704,204,438,44,471],951:[442,216,497,21,503],952:[705,10,469,35,462],953:[442,10,354,48,332],954:[442,11,576,49,554],955:[694,12,583,47,556],956:[442,216,603,23,580],957:[442,2,494,45,530],958:[704,205,438,21,443],959:[441,11,485,34,476],960:[431,11,570,19,573],961:[442,216,517,23,510],962:[442,107,363,31,405],963:[431,11,571,31,572],964:[431,13,437,18,517],965:[443,10,540,21,523],966:[442,218,654,50,618],967:[442,204,626,25,600],968:[694,205,651,21,634],969:[443,11,622,15,604],977:[705,11,591,21,563],981:[694,205,596,43,579],982:[431,10,828,19,823],1009:[442,194,517,67,510],1013:[431,11,406,40,382]};g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Size1={directory:"Size1/Regular",family:"MathJax_Size1",testString:"() [] {}",32:[0,0,250,0,0],40:[850,349,458,152,422],41:[850,349,458,35,305],47:[850,349,578,55,522],91:[850,349,417,202,394],92:[850,349,578,54,522],93:[850,349,417,22,214],123:[850,349,583,105,477],125:[850,349,583,105,477],160:[0,0,250,0,0],710:[744,-551,556,-8,564],732:[722,-597,556,1,554],770:[744,-551,0,-564,8],771:[722,-597,0,-555,-2],8214:[602,0,778,257,521],8593:[600,0,667,112,555],8595:[600,0,667,112,555],8657:[599,0,778,57,721],8659:[600,-1,778,57,721],8719:[750,250,944,55,888],8720:[750,250,944,55,888],8721:[750,250,1056,56,999],8730:[850,350,1000,111,1020],8739:[627,15,333,145,188],8741:[627,15,556,145,410],8747:[805,306,472,55,610],8748:[805,306,819,55,957],8749:[805,306,1166,55,1304],8750:[805,306,472,55,610],8896:[750,249,833,55,777],8897:[750,249,833,55,777],8898:[750,249,833,55,777],8899:[750,249,833,55,777],8968:[850,349,472,202,449],8969:[850,349,472,22,269],8970:[850,349,472,202,449],8971:[850,349,472,22,269],9168:[602,0,667,312,355],10216:[850,350,472,97,394],10217:[850,350,472,77,374],10752:[750,250,1111,56,1054],10753:[750,250,1111,56,1054],10754:[750,250,1111,56,1054],10756:[750,249,833,55,777],10758:[750,249,833,55,777]};g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Size2={directory:"Size2/Regular",family:"MathJax_Size2",testString:"() [] {}",32:[0,0,250,0,0],40:[1150,649,597,180,561],41:[1150,649,597,35,416],47:[1150,649,811,56,754],91:[1150,649,472,224,455],92:[1150,649,811,54,754],93:[1150,649,472,16,247],123:[1150,649,667,119,547],125:[1150,649,667,119,547],160:[0,0,250,0,0],710:[772,-565,1000,-5,1004],732:[750,-611,1000,0,999],770:[772,-565,0,-1005,4],771:[750,-611,0,-1000,-1],8719:[950,450,1278,56,1221],8720:[950,450,1278,56,1221],8721:[950,450,1444,55,1388],8730:[1150,650,1000,111,1020],8747:[1360,862,556,55,944],8748:[1360,862,1084,55,1472],8749:[1360,862,1592,55,1980],8750:[1360,862,556,55,944],8896:[950,450,1111,55,1055],8897:[950,450,1111,55,1055],8898:[949,450,1111,55,1055],8899:[950,449,1111,55,1055],8968:[1150,649,528,224,511],8969:[1150,649,528,16,303],8970:[1150,649,528,224,511],8971:[1150,649,528,16,303],10216:[1150,649,611,112,524],10217:[1150,649,611,85,498],10752:[949,449,1511,56,1454],10753:[949,449,1511,56,1454],10754:[949,449,1511,56,1454],10756:[950,449,1111,55,1055],10758:[950,450,1111,55,1055]};g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Size3={directory:"Size3/Regular",family:"MathJax_Size3",testString:"() [] {}",32:[0,0,250,0,0],40:[1450,949,736,209,701],41:[1450,949,736,34,526],47:[1450,949,1044,55,989],91:[1450,949,528,247,516],92:[1450,949,1044,56,988],93:[1450,949,528,11,280],123:[1450,949,750,130,618],125:[1450,949,750,131,618],160:[0,0,250,0,0],710:[772,-564,1444,-4,1447],732:[749,-610,1444,1,1442],770:[772,-564,0,-1448,3],771:[749,-610,0,-1443,-2],8730:[1450,950,1000,111,1020],8968:[1450,949,583,246,571],8969:[1450,949,583,11,336],8970:[1450,949,583,246,571],8971:[1450,949,583,11,336],10216:[1450,950,750,126,654],10217:[1450,949,750,94,623]};g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Size4={directory:"Size4/Regular",family:"MathJax_Size4",testString:"() [] {}",32:[0,0,250,0,0],40:[1750,1249,792,237,758],41:[1750,1249,792,33,554],47:[1750,1249,1278,56,1221],91:[1750,1249,583,269,577],92:[1750,1249,1278,56,1221],93:[1750,1249,583,5,313],123:[1750,1249,806,144,661],125:[1750,1249,806,144,661],160:[0,0,250,0,0],710:[845,-561,1889,-14,1902],732:[823,-583,1889,1,1885],770:[845,-561,0,-1903,13],771:[823,-583,0,-1888,-4],8730:[1750,1250,1000,111,1020],8968:[1750,1249,639,269,633],8969:[1750,1249,639,5,369],8970:[1750,1249,639,269,633],8971:[1750,1249,639,5,369],9115:[1154,655,875,291,843],9116:[610,10,875,291,417],9117:[1165,644,875,291,843],9118:[1154,655,875,31,583],9119:[610,10,875,457,583],9120:[1165,644,875,31,583],9121:[1154,645,667,319,666],9122:[602,0,667,319,403],9123:[1155,644,667,319,666],9124:[1154,645,667,0,347],9125:[602,0,667,263,347],9126:[1155,644,667,0,347],9127:[899,10,889,384,718],9128:[1160,660,889,170,504],9129:[10,899,889,384,718],9130:[310,10,889,384,504],9131:[899,10,889,170,504],9132:[1160,660,889,384,718],9133:[10,899,889,170,504],9143:[935,885,1056,111,742],10216:[1750,1248,806,140,703],10217:[1750,1248,806,103,665],57344:[625,14,1056,702,742],57345:[605,14,1056,702,1076],57680:[120,213,450,-24,460],57681:[120,213,450,-10,474],57682:[333,0,450,-24,460],57683:[333,0,450,-10,474],57684:[120,0,400,-10,410]};g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Main[8942][0]+=400;g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Main[8945][0]+=700;g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Size4[57684][0]+=200;g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Size4[57684][1]+=200;g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Main[8722][1]+=100;g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Main[61][1]+=100;g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Main[8773][2]-=222;g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Main[8773][5]={rfix:-222};MathJax.Hub.Register.LoadHook(g.fontDir+"/Main/Bold/MathOperators.js",function(){g.FONTDATA.FONTS["MathJax_Main-bold"][8773][2]-=106;g.FONTDATA.FONTS["MathJax_Main-bold"][8773][5]={rfix:-106}});MathJax.Hub.Register.LoadHook(g.fontDir+"/Typewriter/Regular/BasicLatin.js",function(){g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Typewriter[32][2]+=275;g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Typewriter[32][5]={rfix:275}});MathJax.Hub.Insert(g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Main,{61152:[0,0,-575,0,0,{space:1}],61153:[0,0,-300,0,0,{space:1}],61160:[0,0,25,0,0,{space:1}]});if(!g.imgFonts){MathJax.Hub.Browser.Select({MSIE:function(s){if(g.config.availableFonts&&g.config.availableFonts.length){g.FONTDATA.REMAP[713]=175;g.FONTDATA.REMAP[714]=180;g.FONTDATA.REMAP[715]=96;g.FONTDATA.REMAP[730]=176;var r=String.fromCharCode(915)+" "+String.fromCharCode(933)+" "+String.fromCharCode(923);g.FONTDATA.RANGES.push({name:"IEgreek",low:945,high:969,offset:"IEG",add:32});g.FONTDATA.RANGES.push({name:"IEGreek",low:913,high:1014,offset:"IEG"});if(g.Font.testFont({family:"MathJax_Greek",testString:r})){g.Augment({FONTDATA:{VARIANT:{normal:{offsetIEG:913,variantIEG:"-Greek"},fraktur:{offsetIEG:913,variantIEG:"-Greek"},script:{offsetIEG:913,variantIEG:"-Greek"},"-tex-caligraphic":{offsetIEG:913,variantIEG:"-Greek"},"-tex-oldstyle":{offsetIEG:913,variantIEG:"-Greek"},"-Greek":{fonts:["MathJax_Greek"]}}}});g.FONTDATA.FONTS.MathJax_Greek={directory:"Greek/Regular",family:"MathJax_Greek",testString:"\u0393 \u03A5 \u039B",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],915:[680,0,625,25,582],916:[716,0,833,46,786],920:[705,22,778,56,722],923:[716,0,694,32,661],926:[677,0,667,42,624],928:[680,0,750,25,724],931:[683,0,722,55,666],933:[705,0,778,55,722],934:[683,0,722,56,665],936:[683,0,778,55,722],937:[704,0,722,44,677]}}if(g.Font.testFont({family:"MathJax_Greek",weight:"bold",testString:r})){g.Augment({FONTDATA:{VARIANT:{bold:{offsetIEG:913,variantIEG:"-Greek-Bold"},"bold-fraktur":{offsetIEG:913,variantIEG:"-Greek-Bold"},"bold-script":{offsetIEG:913,variantIEG:"-Greek-Bold"},"-Greek-Bold":{fonts:["MathJax_Greek-bold"]}}}});g.FONTDATA.FONTS["MathJax_Greek-bold"]={directory:"Greek/Bold",family:"MathJax_Greek",weight:"bold",testString:"\u0393 \u03A5 \u039B",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],915:[680,0,692,39,643],916:[698,0,958,56,901],920:[696,10,894,64,829],923:[698,0,806,40,765],926:[675,0,767,48,718],928:[680,0,900,39,860],931:[686,0,831,64,766],933:[697,0,894,64,829],934:[686,0,831,64,766],936:[686,0,894,64,829],937:[696,1,831,51,779]}}if(g.Font.testFont({family:"MathJax_Greek",style:"italic",testString:r})){g.Augment({FONTDATA:{VARIANT:{italic:{offsetIEG:913,variantIEG:"-Greek-Italic"},"-Greek-Italic":{fonts:["MathJax_Greek-italic"]}}}});g.FONTDATA.FONTS["MathJax_Greek-italic"]={directory:"Greek/Italic",family:"MathJax_Greek",style:"italic",testString:"\u0393 \u03A5 \u039B",skew:{915:0.0833,916:0.167,920:0.0833,923:0.167,926:0.0833,928:0.0556,931:0.0833,933:0.0556,934:0.0833,936:0.0556,937:0.0833,945:0.0278,946:0.0833,948:0.0556,949:0.0833,950:0.0833,951:0.0556,952:0.0833,953:0.0556,956:0.0278,957:0.0278,958:0.111,959:0.0556,961:0.0833,962:0.0833,964:0.0278,965:0.0278,966:0.0833,967:0.0556,968:0.111,977:0.0833,981:0.0833,1009:0.0833,1013:0.0556},32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],915:[680,-1,615,31,721],916:[716,0,833,48,788],920:[704,22,763,50,740],923:[716,0,694,35,670],926:[678,0,742,53,777],928:[681,0,831,31,887],931:[683,0,780,58,806],933:[705,0,583,28,700],934:[683,0,667,24,642],936:[683,0,612,21,692],937:[704,0,772,80,786],945:[442,11,640,34,603],946:[705,194,566,23,573],947:[441,216,518,11,543],948:[717,10,444,36,451],949:[452,22,466,27,428],950:[704,204,438,44,471],951:[442,216,497,21,503],952:[705,10,469,35,462],953:[442,10,354,48,332],954:[442,11,576,49,554],955:[694,12,583,47,556],956:[442,216,603,23,580],957:[442,2,494,45,530],958:[704,205,438,21,443],959:[441,11,485,34,476],960:[431,11,570,19,573],961:[442,216,517,23,510],962:[442,107,363,31,405],963:[431,11,571,31,572],964:[431,13,437,18,517],965:[443,10,540,21,523],966:[442,218,654,50,618],967:[442,204,626,25,600],968:[694,205,651,21,634],969:[443,11,622,15,604],977:[705,11,591,21,563],981:[694,205,596,43,579],982:[431,10,828,19,823],1009:[442,194,517,67,510],1013:[431,11,406,40,382]}}if(g.Font.testFont({family:"MathJax_Greek",weight:"bold",style:"italic",testString:r})){g.Augment({FONTDATA:{VARIANT:{"bold-italic":{offsetG:913,variantG:"-Greek-Bold-Italic"},"-Greek-Bold-Italic":{fonts:["MathJax_Greek-bold-italic"]}},FONTS:{"MathJax_Greek-bold-italic":"Greek/BoldItalic/Main.js"}}})}}if(g.msieIE6){var u="MathJax_WinIE6";g.FONTDATA.FONTS[u]="WinIE6/Regular/Main.js";g.FONTDATA.RANGES.push({name:"arrows",low:8592,high:8601,offset:"AR"});var t={variant:"-WinIE6",8658:57866,8660:57867,8704:57868,8706:57869,8707:57870,8711:57871,8712:57872,8715:57873,8725:57874,8730:57875,8733:57876,8734:57877,8736:57878,8739:57879,8741:57880,8743:57881,8744:57882,8745:57883,8746:57884,8747:57885,8764:57886,8776:57887,8800:57888,8801:57889,8804:57890,8805:57891,8810:57892,8811:57893,8834:57894,8835:57895,8838:57896,8839:57897,8853:57898,8857:57899,8869:57900,9651:57901,9661:57902,9711:57903,9824:57904,9825:57905,9826:57906,9827:57907,9837:57908,9838:57909,9839:57910,8806:58053,8807:58054,8814:58055,8815:58056,8988:58058,8989:58059,8990:58060,8991:58061,9484:58058,9488:58059,9492:58060,9496:58061,9585:58062,9586:58063,9632:58064,9633:58065,9650:58066,9654:58068,9660:58069,9661:58070,9664:58071,9674:58072,8756:58073,8757:58074,8786:58075,9733:58076,8765:58077};var w={variant:"-WinIE6",8658:57930,8660:57931,8704:57932,8706:57933,8707:57934,8711:57935,8712:57936,8715:57937,8725:57938,8730:57939,8733:57940,8734:57941,8736:57942,8739:57943,8741:57944,8743:57945,8744:57946,8745:57947,8746:57948,8747:57949,8764:57950,8776:57951,8800:57952,8801:57953,8804:57954,8805:57955,8810:57956,8811:57957,8834:57958,8835:57959,8838:57960,8839:57961,8853:57962,8857:57963,8869:57964,9651:57965,9661:57966,9711:57967,9824:57968,9825:57969,9826:57970,9827:57971,9837:57972,9838:57973,9839:57974,8806:58053,8807:58054,8814:58055,8815:58056,8988:58058,8989:58059,8990:58060,8991:58061,9484:58058,9488:58059,9492:58060,9496:58061,9585:58062,9586:58063,9632:58064,9633:58065,9650:58066,9654:58068,9660:58069,9661:58070,9664:58071,9674:58072,8756:58073,8757:58074,8786:58075,9733:58076,8765:58077};var q={offsetAR:57856,variantAR:"-WinIE6",remap:t};var v={offsetAR:57920,variantAR:"-WinIE6",remap:w};g.Augment({FONTDATA:{VARIANT:{normal:q,bold:v,italic:q,"bold-italic":v,"-TeX-variant":{remap:{8592:[58049,"-WinIE6"],8594:[58048,"-WinIE6"],8739:[58050,"-WinIE6"],8741:[58051,"-WinIE6"],8764:[58052,"-WinIE6"],9651:[58067,"-WinIE6"]}},"-largeOp":{fonts:[u,c,d,f],remap:{8719:58000,8721:58001,8747:58005,8750:58006}},"-smallOp":{fonts:[u,d,f],remap:{8719:57984,8721:57985,8747:57989,8750:57990}},"-WinIE6":{fonts:[u]}},DELIMITERS:{8730:{HW:{0:[1,u,null,57875],1:[1.2,u,null,57986],2:[1.8,u,null,58002],3:[2.4,u,null,58018],4:[3,u,null,58034]}},124:{stretch:{ext:[57879,u]}},8739:{HW:{0:[1,u,null,57879]},stretch:{ext:[57879,u]}},9168:{HW:{1:[1,u,null,57879]},stretch:{ext:[57879,u]}},8741:{HW:{0:[1,u,null,57880]},stretch:{ext:[57880,u]}},8592:{HW:{0:[0.889,u,null,57856]},stretch:{left:[57856,u]}},8593:{HW:{0:[0.888,u,null,57857]},stretch:{top:[57991,u],ext:[57993,u]}},8594:{HW:{0:[0.889,u,null,57858]},stretch:{right:[57858,u]}},8595:{HW:{0:[0.888,u,null,57859]},stretch:{bot:[57992,u],ext:[57993,u]}},8596:{HW:{0:[1,u,null,57860]},stretch:{left:[57856,u],right:[57858,u]}},8597:{HW:{0:[1.044,u,null,57859]},stretch:{top:[57991,u],bot:[57992,u],ext:[57993,u]}}}}})}},Chrome:function(r){if(r.isPC&&navigator.userAgent.match(/Windows NT (5|6.0)/)){g.Augment({FONTDATA:{REMAP:{824:"\uEEE0/\uEEE8"},REMAPACCENT:{"\u0307":".","\u030B":"\u00B4\uEEE1\u00B4","\u20D7":"\u2192"}}});delete g.FONTDATA.REMAPACCENT["\u2192"]}if(r.isPC&&!MathJax.Hub.Browser.versionAtLeast("5.0")){var q="-WinChrome";g.Augment({FONTDATA:{VARIANT:{normal:{remap:{62:[62,q]}},bold:{remap:{58097:[62,q]}},italic:{remap:{100:[100,q]}},"-tex-caligraphic":{remap:{84:[84,q]}},"-tex-caligraphic-bold":{remap:{84:[58096,q]}},"-largeOp":{remap:{10752:[10752,q]}},"-smallOp":{remap:{8899:[8899,q]}},"-WinChrome":{fonts:["MathJax_WinChrome"]}},DELIMITERS:{93:{stretch:{bot:[9126,"MathJax_WinChrome"]}},8971:{stretch:{bot:[9126,"MathJax_WinChrome"]}}}}});g.FONTDATA.FONTS.MathJax_WinChrome={directory:"WinChrome/Regular",family:"MathJax_WinChrome",testString:"> T d \u23A6 \u2A00",skew:{84:0.0278,58096:0.0319},32:[0,0,250,0,0],62:[540,40,778,83,694],84:[717,68,545,34,833],100:[694,11,511,101,567],160:[0,0,250,0,0],8899:[750,249,833,55,777],9126:[1155,644,667,0,347],10752:[949,449,1511,56,1454],58096:[720,69,644,38,947],58097:[587,85,894,96,797]}}}})}(function(){var t=g.FONTDATA.FONTS,s=g.config.availableFonts;var r,q=[];if(g.allowWebFonts){for(r in t){if(t[r].family){if(s&&s.length&&g.Font.testFont(t[r])){t[r].available=true;g.Font.loadComplete(t[r])}else{t[r].isWebFont=true;if(g.FontFaceBug){t[r].family=r}q.push(g.Font.fontFace(r))}}}if(!g.config.preloadWebFonts){g.config.preloadWebFonts=[]}g.config.preloadWebFonts.push(f,h,d);if(q.length){g.config.styles["@font-face"]=q}}else{if(s&&s.length){for(r in t){if(t[r].family&&g.Font.testFont(t[r])){t[r].available=true;g.Font.loadComplete(t[r])}}}}})();l.loadComplete(g.fontDir+"/fontdata.js")})(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.ElementJax.mml,MathJax.Ajax);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/TeX/fontdata-extra.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/TeX/fontdata-extra.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(g){var l="2.3";var k=g.FONTDATA.DELIMITERS;var f="MathJax_Main",h="MathJax_Main-bold",i="MathJax_AMS",d="MathJax_Size1",a="MathJax_Size4";var j="H",e="V";var c={61:{dir:j,HW:[[0.767,f]],stretch:{rep:[61,f]}},8606:{dir:j,HW:[[1,i]],stretch:{left:[8606,i],rep:[8722,f]}},8608:{dir:j,HW:[[1,i]],stretch:{right:[8608,i],rep:[8722,f]}},8612:{dir:j,HW:[],stretch:{min:1,left:[8592,f],rep:[8722,f],right:[8739,d,0,-0.05,0.9]}},8613:{dir:e,HW:[],stretch:{min:0.6,bot:[8869,h,0,0,0.75],ext:[9168,d],top:[8593,d]}},8614:{dir:j,HW:[[1,f]],stretch:{left:[8739,d,-0.09,-0.05,0.9],rep:[8722,f],right:[8594,f]}},8615:{dir:e,HW:[],stretch:{min:0.6,top:[8868,h,0,0,0.75],ext:[9168,d],bot:[8595,d]}},8624:{dir:e,HW:[[0.722,i]],stretch:{top:[8624,i],ext:[9168,d,0.097]}},8625:{dir:e,HW:[[0.722,i]],stretch:{top:[8625,i,0.27],ext:[9168,d]}},8636:{dir:j,HW:[[1,f]],stretch:{left:[8636,f],rep:[8722,f]}},8637:{dir:j,HW:[[1,f]],stretch:{left:[8637,f],rep:[8722,f]}},8638:{dir:e,HW:[[0.888,i]],stretch:{top:[8638,i,0.12,0,1.1],ext:[9168,d]}},8639:{dir:e,HW:[[0.888,i]],stretch:{top:[8639,i,0.12,0,1.1],ext:[9168,d]}},8640:{dir:j,HW:[[1,f]],stretch:{right:[8640,f],rep:[8722,f]}},8641:{dir:j,HW:[[1,f]],stretch:{right:[8641,f],rep:[8722,f]}},8642:{dir:e,HW:[[0.888,i]],stretch:{bot:[8642,i,0.12,0,1.1],ext:[9168,d]}},8643:{dir:e,HW:[[0.888,i]],stretch:{bot:[8643,i,0.12,0,1.1],ext:[9168,d]}},8666:{dir:j,HW:[[1,i]],stretch:{left:[8666,i],rep:[8801,f]}},8667:{dir:j,HW:[[1,i]],stretch:{right:[8667,i],rep:[8801,f]}},9140:{dir:j,HW:[],stretch:{min:0.5,left:[9484,i,0,-0.1],rep:[8722,f,0,0.35],right:[9488,i,0,-0.1]}},9141:{dir:j,HW:[],stretch:{min:0.5,left:[9492,i,0,0.26],rep:[8722,f,0,0,0,0.25],right:[9496,i,0,0.26]}},9180:{dir:j,HW:[[0.778,i,0,8994],[1,f,0,8994]],stretch:{left:[57680,a],rep:[57684,a],right:[57681,a]}},9181:{dir:j,HW:[[0.778,i,0,8995],[1,f,0,8995]],stretch:{left:[57682,a],rep:[57684,a],right:[57683,a]}},9184:{dir:j,HW:[],stretch:{min:1.25,left:[714,f,-0.1],rep:[713,f,0,0.13],right:[715,f],fullExtenders:true}},9185:{dir:j,HW:[],stretch:{min:1.5,left:[715,f,-0.1,0.1],rep:[713,f],right:[714,f,-0.1,0.1],fullExtenders:true}},10502:{dir:j,HW:[],stretch:{min:1,left:[8656,f],rep:[61,f],right:[8739,d,0,-0.1]}},10503:{dir:j,HW:[],stretch:{min:0.7,left:[8872,i,0,-0.12],rep:[61,f],right:[8658,f]}},10574:{dir:j,HW:[],stretch:{min:0.5,left:[8636,f],rep:[8722,f],right:[8640,f]}},10575:{dir:e,HW:[],stretch:{min:0.5,top:[8638,i,0.12,0,1.1],ext:[9168,d],bot:[8642,i,0.12,0,1.1]}},10576:{dir:j,HW:[],stretch:{min:0.5,left:[8637,f],rep:[8722,f],right:[8641,f]}},10577:{dir:e,HW:[],stretch:{min:0.5,top:[8639,i,0.12,0,1.1],ext:[9168,d],bot:[8643,i,0.12,0,1.1]}},10586:{dir:j,HW:[],stretch:{min:1,left:[8636,f],rep:[8722,f],right:[8739,d,0,-0.05,0.9]}},10587:{dir:j,HW:[],stretch:{min:1,left:[8739,d,-0.05,-0.05,0.9],rep:[8722,f],right:[8640,f]}},10588:{dir:e,HW:[],stretch:{min:0.7,bot:[8869,h,0,0,0.75],ext:[9168,d],top:[8638,i,0.12,0,1.1]}},10589:{dir:e,HW:[],stretch:{min:0.7,top:[8868,h,0,0,0.75],ext:[9168,d],bot:[8642,i,0.12,0,1.1]}},10590:{dir:j,HW:[],stretch:{min:1,left:[8637,f],rep:[8722,f],right:[8739,d,0,-0.05,0.9]}},10591:{dir:j,HW:[],stretch:{min:1,left:[8739,d,-0.05,-0.05,0.9],rep:[8722,f],right:[8641,f]}},10592:{dir:e,HW:[],stretch:{min:0.7,bot:[8869,h,0,0,0.75],ext:[9168,d],top:[8639,i,0.12,0,1.1]}},10593:{dir:e,HW:[],stretch:{min:0.7,top:[8868,h,0,0,0.75],ext:[9168,d],bot:[8643,i,0.12,0,1.1]}}};for(var b in c){if(c.hasOwnProperty(b)){k[b]=c[b]}}MathJax.Ajax.loadComplete(g.fontDir+"/fontdata-extra.js")})(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/TeX/Size4/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/TeX/Size4/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.MathJax_Size4={directory:"Size4/Regular",family:"MathJax_Size4",testString:"() [] {}",32:[0,0,250,0,0],40:[1750,1249,792,237,758],41:[1750,1249,792,33,554],47:[1750,1249,1278,56,1221],91:[1750,1249,583,269,577],92:[1750,1249,1278,56,1221],93:[1750,1249,583,5,313],123:[1750,1249,806,144,661],125:[1750,1249,806,144,661],160:[0,0,250,0,0],710:[845,-561,1889,-14,1902],732:[823,-583,1889,1,1885],770:[845,-561,0,-1903,13],771:[823,-583,0,-1888,-4],8730:[1750,1250,1000,111,1020],8968:[1750,1249,639,269,633],8969:[1750,1249,639,5,369],8970:[1750,1249,639,269,633],8971:[1750,1249,639,5,369],9115:[1154,655,875,291,843],9116:[610,10,875,291,417],9117:[1165,644,875,291,843],9118:[1154,655,875,31,583],9119:[610,10,875,457,583],9120:[1165,644,875,31,583],9121:[1154,645,667,319,666],9122:[602,0,667,319,403],9123:[1155,644,667,319,666],9124:[1154,645,667,0,347],9125:[602,0,667,263,347],9126:[1155,644,667,0,347],9127:[899,10,889,384,718],9128:[1160,660,889,170,504],9129:[10,899,889,384,718],9130:[310,10,889,384,504],9131:[899,10,889,170,504],9132:[1160,660,889,384,718],9133:[10,899,889,170,504],9143:[935,885,1056,111,742],10216:[1750,1248,806,140,703],10217:[1750,1248,806,103,665],57344:[625,14,1056,702,742],57345:[605,14,1056,702,1076],57680:[120,213,450,-24,460],57681:[120,213,450,-10,474],57682:[333,0,450,-24,460],57683:[333,0,450,-10,474],57684:[120,0,400,-10,410]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"MathJax_Size4"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Size4/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Pagella/Normal/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Pagella/Normal/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.GyrePagellaMathJax_Size1={directory:"Size1/Regular",family:"GyrePagellaMathJax_Size1",testString:"\u00A0\u0302\u0303\u0305\u0306\u030C\u0311\u032C\u032D\u032E\u032F\u0330\u0332\u0333\u033F",32:[0,0,250,0,0],40:[744,244,456,124,374],41:[744,244,456,82,332],47:[774,274,574,80,494],91:[750,250,428,124,346],92:[774,274,574,80,494],93:[750,250,428,82,304],123:[749,249,441,82,359],124:[730,230,210,80,130],125:[749,249,441,82,359],160:[0,0,250,0,0],770:[712,-544,613,0,613],771:[700,-544,608,0,608],773:[646,-598,500,0,500],774:[708,-553,631,0,631],780:[710,-542,613,0,613],785:[720,-564,631,0,631],812:[-60,228,613,0,613],813:[-70,238,613,0,613],814:[-60,216,631,0,631],815:[-78,234,631,0,631],816:[-78,234,608,0,608],818:[-60,108,500,0,500],819:[-60,216,500,0,500],831:[754,-598,500,0,500],8214:[730,230,380,80,300],8260:[774,274,574,80,494],8400:[784,-640,670,80,590],8401:[784,-640,670,80,590],8406:[784,-544,670,80,590],8407:[784,-544,670,80,590],8417:[784,-544,742,80,662],8425:[772,-647,740,0,740],8428:[-170,314,670,80,590],8429:[-170,314,670,80,590],8430:[-74,314,670,80,590],8431:[-74,314,670,80,590],8512:[971,471,1326,80,1246],8592:[400,-100,1370,80,1290],8593:[860,350,460,80,380],8594:[400,-100,1370,80,1290],8595:[850,360,460,80,380],8596:[400,-100,1455,80,1375],8597:[898,397,460,80,380],8598:[681,195,1037,80,957],8599:[681,195,1037,80,957],8600:[695,181,1037,80,957],8601:[695,181,1037,80,957],8602:[400,-100,1370,80,1290],8603:[400,-100,1370,80,1290],8606:[400,-100,1445,80,1365],8607:[898,387,460,80,380],8608:[400,-100,1445,80,1365],8609:[887,398,460,80,380],8610:[400,-100,1455,80,1375],8611:[400,-100,1455,80,1375],8612:[400,-100,1370,80,1290],8613:[860,350,460,80,380],8614:[400,-100,1370,80,1290],8615:[850,360,460,80,380],8617:[490,-100,1400,80,1320],8618:[490,-100,1400,80,1320],8619:[490,-40,1400,80,1320],8620:[490,-40,1400,80,1320],8621:[400,-100,1455,80,1375],8622:[400,-100,1455,80,1375],8624:[708,207,710,80,630],8625:[708,207,710,80,630],8626:[707,208,710,80,630],8627:[707,208,710,80,630],8630:[640,-240,1183,80,1103],8631:[640,-240,1183,80,1103],8636:[400,-220,1370,80,1290],8637:[280,-100,1370,80,1290],8638:[860,350,340,80,260],8639:[860,350,340,80,260],8640:[400,-220,1370,80,1290],8641:[280,-100,1370,80,1290],8642:[850,360,340,80,260],8643:[850,360,340,80,260],8644:[570,70,1380,80,1300],8645:[860,360,800,80,720],8646:[570,70,1380,80,1300],8647:[570,70,1370,80,1290],8648:[860,350,800,80,720],8649:[570,70,1370,80,1290],8650:[850,360,800,80,720],8651:[510,10,1379,80,1299],8652:[510,10,1379,80,1299],8653:[550,50,1370,80,1290],8654:[550,50,1455,80,1375],8655:[550,50,1370,80,1290],8656:[450,-50,1370,80,1290],8657:[860,350,560,80,480],8658:[450,-50,1370,80,1290],8659:[850,360,560,80,480],8660:[450,-50,1455,80,1375],8661:[898,397,560,80,480],8662:[681,259,1100,80,1020],8663:[681,259,1100,80,1020],8664:[759,181,1100,80,1020],8665:[759,181,1100,80,1020],8666:[525,25,1370,80,1290],8667:[525,25,1370,80,1290],8668:[400,-100,1370,80,1290],8669:[400,-100,1370,80,1290],8678:[450,-50,1497,80,1417],8679:[930,407,560,80,480],8680:[450,-50,1497,80,1417],8681:[907,430,560,80,480],8691:[930,430,560,80,480],8693:[860,360,800,80,720],8694:[740,240,1370,80,1290],8719:[971,471,1314,80,1234],8720:[971,471,1314,80,1234],8721:[971,471,1246,80,1166],8730:[840,310,703,120,733],8739:[730,230,210,80,130],8741:[730,230,380,80,300],8747:[1263,763,715,80,635],8748:[1263,763,1087,80,1007],8749:[1263,763,1459,80,1379],8750:[1263,763,772,80,692],8751:[1263,763,1144,80,1064],8752:[1263,763,1516,80,1436],8753:[1263,763,811,80,771],8754:[1263,763,820,80,780],8755:[1263,763,773,80,733],8866:[650,150,1360,80,1280],8867:[650,150,1360,80,1280],8868:[650,150,860,80,780],8869:[650,150,860,80,780],8896:[969,442,1000,80,920],8897:[942,469,1000,80,920],8898:[960,442,1000,80,920],8899:[942,460,1000,80,920],8968:[750,230,428,124,346],8969:[750,230,428,82,304],8970:[730,250,428,124,346],8971:[730,250,428,82,304],9001:[781,281,419,82,337],9002:[781,281,419,82,337],9140:[772,-647,740,0,740],9141:[-177,302,740,0,740],9180:[762,-603,1028,0,1028],9181:[-133,292,1028,0,1028],9182:[797,-590,1038,0,1038],9183:[-120,327,1038,0,1038],9184:[729,-529,1064,0,1064],9185:[-59,259,1064,0,1064],10145:[450,-50,1445,80,1365],10214:[750,250,444,124,362],10215:[750,250,444,82,320],10216:[781,281,419,82,337],10217:[781,281,419,82,337],10218:[781,281,654,82,572],10219:[781,281,654,82,572],10222:[744,244,350,124,268],10223:[744,244,350,82,226],10502:[450,-50,1445,80,1365],10503:[450,-50,1445,80,1365],10752:[844,344,1348,80,1268],10753:[844,344,1348,80,1268],10754:[844,344,1348,80,1268],10755:[942,460,1000,80,920],10756:[942,460,1000,80,920],10757:[960,424,1000,80,920],10758:[924,460,1000,80,920],10761:[737,237,1134,80,1054],10764:[1263,763,1831,80,1751],10769:[1263,763,811,80,771],11012:[450,-50,1519,80,1439],11013:[450,-50,1445,80,1365],11014:[898,387,560,80,480],11015:[887,398,560,80,480],11020:[450,-50,1455,80,1375],11021:[898,397,560,80,480],11057:[740,240,1370,80,1290]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"GyrePagellaMathJax_Size1"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Size1/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Pagella/SansSerif/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Pagella/SansSerif/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.GyrePagellaMathJax_SansSerif={directory:"SansSerif/Regular",family:"GyrePagellaMathJax_SansSerif",testString:"\u00A0\uD835\uDDA0\uD835\uDDA1\uD835\uDDA2\uD835\uDDA3\uD835\uDDA4\uD835\uDDA5\uD835\uDDA6\uD835\uDDA7\uD835\uDDA8\uD835\uDDA9\uD835\uDDAA\uD835\uDDAB\uD835\uDDAC\uD835\uDDAD",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],120224:[671,0,617,8,609],120225:[671,0,634,98,563],120226:[683,13,639,56,585],120227:[671,0,709,98,650],120228:[671,0,584,98,521],120229:[671,0,533,98,475],120230:[683,13,710,56,629],120231:[671,0,695,98,598],120232:[671,0,284,98,187],120233:[671,184,269,-52,172],120234:[671,0,597,98,619],120235:[671,0,512,98,507],120236:[671,0,795,98,698],120237:[671,0,693,98,595],120238:[683,13,719,56,663],120239:[671,0,556,98,522],120240:[683,119,719,56,663],120241:[671,0,637,98,609],120242:[683,13,583,66,528],120243:[671,0,548,-3,552],120244:[671,13,675,87,589],120245:[671,0,617,8,609],120246:[671,0,896,33,864],120247:[671,0,623,30,592],120248:[671,0,548,-2,551],120249:[671,0,625,45,580],120250:[515,13,566,60,476],120251:[699,13,585,91,531],120252:[515,13,506,55,445],120253:[699,13,585,55,495],120254:[515,13,564,55,511],120255:[699,0,317,23,336],120256:[515,191,585,55,495],120257:[699,0,587,91,503],120258:[699,0,268,94,175],120259:[699,191,257,-18,164],120260:[699,0,530,91,527],120261:[699,0,268,94,175],120262:[515,0,894,91,809],120263:[515,0,587,91,503],120264:[515,13,561,55,507],120265:[515,191,585,91,531],120266:[515,191,585,55,495],120267:[515,0,379,91,379],120268:[515,13,478,54,430],120269:[646,0,358,27,334],120270:[503,13,587,85,497],120271:[503,0,538,30,509],120272:[503,0,744,42,703],120273:[503,0,538,29,506],120274:[503,191,538,30,509],120275:[503,0,480,43,438],120276:[671,0,697,5,693],120277:[671,0,702,92,632],120278:[683,13,671,50,608],120279:[671,0,761,92,709],120280:[671,0,631,92,558],120281:[671,0,632,92,548],120282:[683,13,750,50,677],120283:[671,0,771,92,680],120284:[671,0,353,92,261],120285:[671,184,338,-56,246],120286:[671,0,703,92,734],120287:[671,0,585,92,558],120288:[671,0,914,92,822],120289:[671,0,771,92,680],120290:[683,13,775,50,725],120291:[671,0,672,92,632],120292:[683,134,775,50,725],120293:[671,0,704,92,684],120294:[683,13,662,72,589],120295:[671,0,615,5,610],120296:[671,13,749,92,657],120297:[671,0,697,5,693],120298:[671,0,999,30,968],120299:[671,0,697,19,678],120300:[671,0,650,-10,660],120301:[671,0,661,45,616],120302:[515,13,619,43,541],120303:[699,13,656,84,612],120304:[515,13,544,43,478],120305:[699,13,656,45,573],120306:[515,13,619,43,571],120307:[699,0,392,19,401],120308:[514,199,656,45,573],120309:[699,0,656,84,579],120310:[699,0,324,84,241],120311:[699,199,313,-33,230],120312:[699,0,605,84,624],120313:[699,0,324,84,241],120314:[515,0,953,83,875],120315:[515,0,656,84,579],120316:[515,13,627,43,584],120317:[515,191,656,84,612],120318:[514,191,656,45,573],120319:[515,0,452,84,449],120320:[515,13,545,52,498],120321:[646,0,434,13,411],120322:[503,13,656,78,573],120323:[503,0,589,15,575],120324:[503,0,838,35,804],120325:[503,0,583,15,568],120326:[503,199,589,12,572],120327:[503,0,533,45,485],120328:[671,0,617,-53,548],120329:[671,0,626,27,565],120330:[683,13,633,42,630],120331:[671,0,700,27,652],120332:[671,0,571,27,570],120333:[671,0,519,27,531],120334:[683,13,706,45,657],120335:[671,0,681,27,655],120336:[671,0,270,27,244],120337:[671,184,251,-164,223],120338:[671,0,585,27,652],120339:[671,0,510,27,450],120340:[671,0,781,27,755],120341:[671,0,679,27,652],120342:[683,13,716,40,676],120343:[671,0,546,27,544],120344:[683,119,716,41,676],120345:[671,0,637,27,543],120346:[683,13,574,6,543],120347:[671,0,547,43,613],120348:[671,13,665,58,647],120349:[671,0,618,78,676],120350:[671,0,896,96,928],120351:[671,0,610,-43,628],120352:[671,0,549,63,615],120353:[671,0,612,-22,630],120354:[515,13,561,41,496],120355:[699,13,579,36,532],120356:[515,13,500,46,487],120357:[699,13,575,46,580],120358:[515,13,562,46,518],120359:[699,0,311,68,437],120360:[515,191,578,32,540],120361:[699,0,580,35,513],120362:[699,0,253,35,249],120363:[699,191,238,-113,238],120364:[699,0,521,35,554],120365:[699,0,253,35,249],120366:[515,0,887,35,819],120367:[515,0,580,35,513],120368:[515,13,559,46,514],120369:[515,191,575,-3,530],120370:[515,190,579,46,542],120371:[515,0,368,35,420],120372:[515,13,471,11,451],120373:[646,0,356,64,387],120374:[503,13,580,57,536],120375:[503,0,538,72,551],120376:[503,0,744,85,746],120377:[503,0,528,-26,537],120378:[503,191,528,-25,540],120379:[503,0,469,-3,488],120380:[671,0,697,-65,615],120381:[671,0,694,21,631],120382:[683,13,664,36,655],120383:[671,0,753,21,709],120384:[671,0,618,21,605],120385:[671,0,618,21,605],120386:[683,13,746,36,704],120387:[671,0,756,21,736],120388:[671,0,339,21,318],120389:[671,184,320,-166,299],120390:[671,0,692,21,755],120391:[671,0,582,21,511],120392:[671,0,900,21,879],120393:[671,0,756,21,736],120394:[683,13,772,36,736],120395:[671,0,662,21,649],120396:[683,134,772,36,736],120397:[671,0,704,21,619],120398:[683,13,655,15,600],120399:[671,0,612,48,678],120400:[671,13,740,68,719],120401:[671,0,697,76,764],120402:[671,0,999,107,1039],120403:[671,0,684,-51,726],120404:[671,0,649,63,734],120405:[671,0,648,-26,663],120406:[515,13,615,17,552],120407:[699,13,650,31,612],120408:[515,13,538,37,527],120409:[699,13,646,36,655],120410:[515,13,618,36,580],120411:[699,0,386,50,491],120412:[514,199,649,20,616],120413:[699,0,649,31,592],120414:[699,0,310,31,322],120415:[699,199,294,-128,306],120416:[699,0,596,31,647],120417:[699,0,310,31,322],120418:[515,0,946,31,889],120419:[515,0,649,31,592],120420:[515,13,625,36,589],120421:[515,191,646,-10,608],120422:[515,191,650,36,617],120423:[515,0,442,31,494],120424:[515,13,540,10,505],120425:[646,0,431,43,462],120426:[503,13,649,60,619],120427:[503,0,589,63,616],120428:[503,0,839,87,843],120429:[503,0,574,-41,600],120430:[503,199,582,0,618],120431:[503,0,522,-9,526],120662:[671,0,697,5,693],120663:[671,0,702,92,632],120664:[671,0,585,92,558],120665:[671,0,697,5,693],120666:[671,0,631,92,558],120667:[671,0,661,45,616],120668:[671,0,771,92,680],120669:[683,13,775,50,725],120670:[671,0,353,92,261],120671:[671,0,703,92,734],120672:[671,0,697,5,693],120673:[671,0,914,92,822],120674:[671,0,771,92,680],120675:[671,0,586,98,503],120676:[683,13,775,50,725],120677:[671,0,771,92,680],120678:[671,0,672,92,632],120679:[683,13,775,50,725],120680:[671,0,631,92,558],120681:[671,0,615,5,610],120682:[671,0,650,-10,660],120683:[671,0,775,50,725],120684:[671,0,697,19,678],120685:[671,0,775,56,721],120686:[683,0,770,27,743],120687:[671,0,697,5,693],120688:[514,11,627,48,585],120689:[711,191,656,84,612],120690:[503,191,616,15,602],120691:[707,13,627,43,585],120692:[515,13,512,54,449],120693:[699,191,540,43,492],120694:[515,191,656,84,579],120695:[707,10,627,43,585],120696:[503,17,362,78,321],120697:[503,0,653,84,598],120698:[699,0,575,30,546],120699:[503,192,673,85,642],120700:[503,0,619,15,573],120701:[699,191,540,43,492],120702:[515,13,627,43,584],120703:[503,17,722,42,663],120704:[517,191,656,84,612],120705:[515,191,544,43,478],120706:[503,13,710,43,659],120707:[503,17,579,21,553],120708:[503,9,620,78,574],120709:[508,191,716,64,659],120710:[503,191,585,25,560],120711:[503,191,727,65,658],120712:[503,12,791,43,748],120713:[620,13,536,60,475],120714:[515,13,596,67,502],120715:[707,10,604,50,556],120716:[504,6,680,55,624],120717:[699,191,729,60,662],120718:[517,199,656,84,612],120719:[503,12,787,22,761],120720:[671,0,697,-65,615],120721:[671,0,694,21,631],120722:[671,0,571,21,615],120723:[671,0,697,-66,622],120724:[671,0,618,21,605],120725:[671,0,648,-26,663],120726:[671,0,756,21,736],120727:[683,13,773,40,733],120728:[671,0,339,21,318],120729:[671,0,692,21,755],120730:[671,0,697,-66,622],120731:[671,0,900,21,879],120732:[671,0,756,21,736],120733:[671,0,572,27,560],120734:[683,13,772,36,736],120735:[671,0,756,21,736],120736:[671,0,662,21,649],120737:[683,13,773,40,733],120738:[671,0,618,21,605],120739:[671,0,612,48,678],120740:[671,0,649,63,734],120741:[671,0,774,43,730],120742:[671,0,684,-51,726],120743:[671,0,770,78,787],120744:[683,0,764,-45,726],120745:[661,10,697,-2,686],120746:[514,11,622,38,627],120747:[711,191,648,-11,593],120748:[503,191,614,66,673],120749:[707,13,625,16,572],120750:[515,13,507,27,471],120751:[699,191,530,32,567],120752:[515,191,649,50,610],120753:[707,10,624,28,596],120754:[503,17,362,42,286],120755:[503,0,645,31,614],120756:[699,0,575,-44,472],120757:[503,192,665,-27,600],120758:[503,0,622,68,594],120759:[699,191,530,26,567],120760:[515,13,625,36,589],120761:[503,17,720,73,716],120762:[517,191,646,9,630],120763:[515,191,538,55,541],120764:[503,13,704,37,707],120765:[503,17,576,52,605],120766:[503,9,616,54,586],120767:[508,191,714,76,684],120768:[503,191,571,-48,619],120769:[503,191,721,79,725],120770:[503,12,789,33,754],120771:[620,13,494,29,466],120772:[515,13,590,59,548],120773:[707,10,600,31,571],120774:[504,6,672,16,654],120775:[699,191,728,52,668],120776:[516,199,649,43,633],120777:[503,12,783,33,811],120802:[683,13,586,66,520],120803:[671,0,593,110,501],120804:[683,0,590,73,490],120805:[683,13,588,76,508],120806:[671,0,583,49,527],120807:[671,13,589,77,502],120808:[683,13,586,70,523],120809:[671,0,589,82,504],120810:[683,13,586,68,518],120811:[683,13,586,63,516],120812:[683,13,635,48,588],120813:[671,0,644,113,576],120814:[683,0,642,79,556],120815:[683,13,640,67,561],120816:[671,0,634,45,589],120817:[671,13,640,77,571],120818:[682,13,637,62,584],120819:[671,0,640,67,561],120820:[683,13,638,61,577],120821:[682,13,637,52,574]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"GyrePagellaMathJax_SansSerif"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/SansSerif/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Pagella/Monospace/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/Gyre-Pagella/Monospace/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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Decreased pressure Lo Chatoe:infusnceofpressure
Decreasing pressure [definjcreases the crowding of gaseous
molecules. The system will respond by [de/in]creasing their crowding.
Crowding can be increased by forming [fewer/more] molecules. In
the Haber Process, that means that for a while the [forwardreversel
reaction will occur at a higher rate than the [forward/reverse] reaction
The reverse reaction changes every —_ molecules of ammonia
into molecules nitrogen and hydrogen
molecules). This causes the amount of ammonia present to [de/inlcrease and the amount of nitrogen
and hydrogen to [de/increase. While this is happening the system [isfis nof] in equilibrium. After a while
anew dynamic equilibrium will be reached, in which the rates of both forward and reverse reactions will

one another, and the amounts of reactants and products will remain However,
compared to before the pressure was decreased, there will now be [more/less] ammonia present at
equilibrium. The equilibrium constant value, Ke, however, will be [higher than/lower than/the same as]
it was in the original equilibrium.

i Influsnce ofpressure on N yild
Optimum pressure v
In the Haber Process, we want fo make as much —as -

possible. We want the dynamic equilibrium to be such that a lot
of [reactanyproduct] is formed. A(n) de/injcrease in pressure will
cause more products o form. We need as [low/high] a pressure
as it is safe and economical to use. We say we need to use an
L pressure: the pressure for which we get a good = .

yield for a reasonable price while still being safe. Pressures between P e ety
200 and 300 atmospheres are typically used in the Haber Process.

Lo Chataer: inuenca of Temperaturs

Le Chatelier: Effect of temperature

13 Complete the explanation by filling the gaps or
choosing from the options. Do this before, or after, but
not during, watching the animations.
Mark during re-watching.

Heating

Heating a reaction up increases the —_______ energy of the
particles, and so causes them to react more [slowly/rapidly] with one
another. Additionally, heat can have an effect on disturbing the —_ of a reaction
In the Haber Process the forward reaction is [exo/endo]thermic and the reverse is [exo/endo]thermic.
This means that as nitrogen and hydrogen react with one another to form ammonia, heat is [absorbed/
released], but as ammonia breaks up into hydrogen and nitrogen, heat is [absorbed released]. According
to Le Chateliers principle, when a system which is in equiliorium is disturbed, it will respond in such
a way as to counteract the disturbance. So f heat is added to a system in the Haber Process, the
[exo/endo]thermic [forwardreverse] reaction s favoured to [absorbirelease] some of that heat and so
[cool the system back down/heat the system back up]. Both the forward and reverse reactions occur
at [lowerhigher] rates than before the heat was added, due to the additional kinetic energy of all the
particles, but the [forward/reverse] reaction will have been speeded up to a greater extent than the
lforwardireverse] reaction. So for a while, the system will not be in

© Greative Commans BY-NC-SA CHEMICAL INDUSTRIES RESOURCE PACK 9
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10 Circle the correct option (True / False) for each of the following:
i Acatalyst speeds up the Haber Process's forward reaction more than the reverse. [True / False]

i A catalyst will cause more product to be formed. [True / False]
iii A catalyst will decrease the time it takes to reach equilibrium because it speeds up both

forward and reverse reactions. (True / False]
iv A catalyst speeds both forward and reverse reactions equally. (True / False]

11 Link each element from Column A with its corresponding element in Column B.
Write the letter from A next to each item in B in the last column.

Column A Column B A
a dynamic equilibrium  absorbs heat S—
b endothermic a measure of the average kinetic energy of particles P
¢ exothermic disturbs equilibrium, favours increased crowding: more molecules  —

d Le Chatelier's principle 273 K and 101,3 kPa S

e decrease inpressure  disturbs equilibrium, favours exothermic reaction —

f increase in pressure  releases heat —
g removing heat a state in which forward and reverse reactions occur at equal rates
h adding heat force per area, in gases related to rate of particle collisions —
i temperature disturbs equilibrium, favours decreased crowding, fewer molecules  —
j pressure disturbs equilibrium, favours endothermic reaction —
k STP when a system which is in equilibrium is disturbed, it wil respondin

such a way as to counteract the disturbance

or: nfluence of pressure

Le Chatelier: Effect of pressure

12 Complete the explanation by filling the gaps or choosing from
the options. Do this before, or aiter, but not during, watching the
animations. Mark during re-watching.

Increased pressure

Accordingto —__ principle, when a system
which is in equilibrium is disturbed, it will respond in such a way as
to____the disturbance. An increase in pressure
[de/injcreases the crowding of gaseous molecules. The system will respond by [de/in]creasing their
crowding. Crowding is decreased in gases when [fewermore] molecules are formed. In the Haber
Process the [forward/reverse] reaction makes fewer molecules than the [forward/reverse] reaction. In
the forward reaction —___ molecules of ammonia are made from every —____ molecules of
reactants (—_ N,and___________H,molecules). Consequently, an increase in pressure
— equilibrium for a while by making the [forward/reverse] reaction occur at
a higher rate than the [forwardireverse] reaction. This causes [more/less] ammonia to be formed and
[more/less] nitrogen and hydrogen. After a while a new dynamic equilibrium is reached. The rates of
forward and reverse reactions are again —______ 1o one another, and the amounts of reactants
and products will [change/remain constant]. However, compared to before the pressure was applied,
there will now be [morefless] ammonia present at equilibrium. The equilibrium constant value, Ke,

however, will be [higher than/lower than/the same as] it was in the original equilibrium.

8 CHEMICAL INDUSTRIES RESOURCE PACK © Greative Commons BY-NG-SA
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Overview
1 Why is nitrogen important to plants? Industrial production of fertilisers

[B>{E}—>(EE] onsossih

2 In what forms can plants absorb nitrogen?

3 Complete to summarise the industrial processes:

Prasghse minns——3{ 770, }— > (SN
Process |Reactants. Products of step 1 Products of step 2 Final products
Ostwald
Contact

Haber Process
4 What is the purpose of the Haber Process?

To produce

from and

5 Write a balanced equation for the Haber Process's reversible reaction:

+ =

6 Name some uses of ammonia.

7 Name two conditions which must be met for a reaction to reach equilibrium.

8 Name two characteristics of equilibrium

9 In the Haber Process an iron oxide catalyst is usually used. Ruthenium can also be used.
What does a catalyst do in a reaction, and how does it do this?

© Creative Gommans BY-NC-SA CHEMICAL INDUSTRIES RESOURCE PACK 7
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Le Chatelier: Effect of pressure

12 Complete the explanation by filling the gaps or choosing from the options. Do this before, or
after, but not during, watching the animations. Mark during re-watching.

Increased pressure

According to Le Chatelier's principle, when a system which is in
equilibrium is disturbed, it will respond in such a way as to counteract
the disturbance. An increase in pressure [de/injcreases the crowding
of gaseous molecules. The system will respond by [de/in]creasing their
crowding. Crowding is decreased in gases when [fewer/more] molecules
are formed. In the Haber Process the [forward/reverse] reaction makes
fewer molecules than the [forward/reverse] reaction. In the forward
reaction 2 molecules of ammonia are made from every 4 molecules
of reactants (1 N, and 3 H, molecules). Consequently, an increase in
pressure disturbs equilibrium for a while by making the [forwardreverse] reaction occur at a higher
rate than the [forward/reverse] reaction. This causes [more/less] ammonia to be formed and [more/
less] nitrogen and hydrogen. After a while a new dynamic equilibrium is reached. The rates of forward
and reverse reactions are again equal to one another, and the amounts of reactants and products wil
[change/remain constant]. However, compared to before the pressure was applied, there will now
be [more/less] ammonia present at equilibrium. The equilibrium constant value, Kc, however, will be
[higher than/lower than/the same as] it was in the original equilibrium.

Decreased pressure

Decreasing pressure [de/in]creases the crowding of gaseous molecules.
The system will respond by [de/in]creasing their crowding. Crowding can
be increased by forming [fewer/more] molecules. In the Haber Process,
that means that for a while the [forward/reverse] reaction will occur at
a higher rate than the [forwardireverse] reaction. The reverse reaction
changes every 2 molecules of ammonia into 4 molecules (1 nitrogen and
3 hydrogen molecules). This causes the amount of ammonia present to
[devin]crease and the amount of nitrogen and hydrogen to [de/increase.
While this is happening the system [is/is not] in equilibrium. After a while
a new dynamic equilibrium will be reached, in which the rates of both forward and reverse reactions
will equal one another, and the amounts of reactants and products will remain constant. However,
compared to before the pressure was decreased, there will now be [more/less] ammonia present at
equilibrium. The equilibrium constant value, Kc, however, will be [higher than/lower than/the same as]
it was in the original equilibrium.

Lo Chateior: ifisnce of pressurs

Ifiuence of pressure on NHs yield

Optimum pressure s . 0 4
In the Haber Process, we want to make as much ammonia as possible.
We want the dynamic equilibrium to be such that a lot of [reactant/product]
is formed. A(n) [de/in]crease in pressure will cause more products to form.
We need as [low/high] a pressure as it is safe and economical to use. We
say we need to use an optimal pressure: the pressure for which we get a
good yield for a reasonable price while still being safe. Pressures between
200 and 300 atmospheres are typically used in the Haber Process.

22 CHEMICAL INDUSTRIES RESOURCE PACK © Creative Commons BY-NG-SA
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FERTILISERS MEMO Industrialproduction o feriisers
| ) ot
Overview il
1 Why is nitrogen important to plants? Nitrogen is found in all = .
proteins, and so it is an essential nutrient. e ]
2. In what forms can plants absorb nitrogen? i )
Dissolved urea, nitrate, nitrite and ammonium ions. R

3 Complete to summarise the industrial processes. 53

Process |Reactants |Products |Products |Final products
of step 1 o step 2

Faber |+, RGUSRHEAOEN

Ostwald |NH,+0, NO NO, HNO,

Contact |S+0, so, S0, H,S0,

Haber Process

4 Whatis the purpose of the Haber Process?
To produce ammonia (NH;) from nitrogen (N,) and hydrogen (H,).

5 Write a balanced equation for the Haber Process's reversible reaction. N, + 3H, <= 2NH,

6 Name some uses of ammonia. As a cleaning agent. As a coolant in some air conditioners. To
manufacture nitrogen fertilisers.

7 Name two conditions which must be met for a reaction to reach equilibrium.
- reversible reaction - closed system

8 Name two characteristics of equilibrium.
- rates of forward and reverse reactions are equal to one another
- the concentrations of reactants and products remain constant

9 In the Haber Process an iron oxide catalyst is usually used. Ruthenium can also be used.
What does a catalyst do to a reaction, and how does it do this? It speeds up a reaction by
lowering its activation energy. It does this by serving as a binding site on which the
reaction can occur.

10 Gircle the correct option (True / False) for each of the following.
i A catalyst speeds up the Haber Process's forward reaction more than the reverse. [True / False]

ii A catalyst will cause more product to be formed. (True / False]

iii A catalyst will decrease the time it takes to reach equilibrium because it speeds up both
forward and reverse reactions. (True / False]

iv A catalyst speeds both forward and reverse reactions equally [True / False]

11 Link each element from Column A with its corresponding element in Column B.
Write the letter from A next to each item in B in the last column.

Column A Column B A

a dynamic equilibrium absorbs heat b

b endothermic a measure of the average kinetic energy of particles i

¢ exothermic disturbs equilibrium, favours increased crowding, more e
molecules

d Le Chatelier's principle 273 K and 1013 kPa k

e decrease inpressure  disturbs equilibrium, favours exothermic reaction g

f increase in pressure releases heat c

g removing heat a state in which forward and reverse reactions occurat  a
equal rates

h adding heat force per area, in gases related to rate of particle i
collisions.

i temperature disturbs equilibrium, favours decreased crowding, fewer
molecules

i pressure disturbs equilibrium, favours endothermic reaction h

ksTP when a system which is in equilibrium is disturbed, it d

will respond in such a way as o counteract the disturbance

© Greative Commens BY-NG-SA CHEMICAL INDUSTRIES RESOURCE PACK 21
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15 Kelvin is the SI (Standard International) unit for temperature. Complete for conversions.

Temperature in degrees Celsius (°C) Temperature in Kelvin (K)
0
0
100
200
25

Ostwald Process Ouwald Process % prodkios HNOy

16 What is the purpose of the Ostwald Process?

To produce from
17 How is the product of the Ostwald Process useful for the
fertiliser industry?

= .
& >t b3
18 Why doesn't it matter that the platinum catalyst used is very expensive?
19 Complete.
Step 1 Step 2 Step 3

l st r v r U
Contact Process
20 What s the purpose of the Contact Process?

To produce from
21 Name some uses of sulfuric acid

22 Complete.

Step 1 Step 2 Step3 Step 4

o rlfr ¢ |" *
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as the [forwardreverse] reaction occurs more rapidy than the ([forwardreverse] reaction.
This will [in/de]crease the amount of ammonia present, and [in/de]crease the amount of hydrogen
and nitrogen. After a while a new dynamic equilibrium is reached. The rates of forward and reverse

reactions are again —______ to one another, and the amounts of reactants and products will
remain______ However, compared to before the heat was added, there will now be [less/

more] ammonia present at equilibrium. A new equilibrium constant, Ke, [higher than/lower than/the
same as] that of the original equilibrium, is reached.

Cooling

Cooling a system that is in equilibrium has two effects. Firstly, by [de/injcreasing the kinetic energy of
all the molecules, it [reduces/increases] the rates of both the forward and reverse reactions. Secondly,
it has the effect of disturbing the —______ by favouring the [exo/endo]thermic reaction
until a new equilibrium is reached with [the same/a different] equilibrium constant.

I heat is removed from a system in the Haber Process, the [exo/endolthermic [forward/reverse] reaction
is favoured to [cool the system back down/heat the system back up]. For a while, the system will not
bein ______ as the [forwardireverse] reaction occurs more rapidly than the [forward/
reverse] reaction. This will [in/de]crease the amount of ammonia present, and [in/de]crease the amount
of hydrogen and nitrogen. After a while a new dynamic equilibrium is reached. The rates of forward
and reverse reactions are again —____to one another, and the amounts of reactants
and products will remain —__________ However, compared o before the system was cooled,
there wil now be [less/more] ammonia present at equilibrium. A new equiliorium constant, Kc, [higher
than/lower than/the same as] that of the original equilibrium, is reached

Optimum temperature e Yild
In the Haber Process, we want to get a high ammonia yield. We =

want a dynamic equilbrium which makes as much ammonia

product as possible. Consequently, we need to use a faily £ e

[high/low] temperature. However, this causes a problem, 1 |

namely

A crese i tmperiesdacessss the W ikt
Therefore, a compromise is made, and a temperature of

approximately 450°C is often used.

Units of pressure and temperature

14 Complete for units of pressure.

Unit
Name Symbol

Pressure at sea level at 0°C

10 CHEMICAL INDUSTRIES RESOURCE PACK © Creative Commons BY-NG-SA
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Optimum temperature Inflsnc of temperature n N yield

In'the Haber Process, we want to get a high ammonia yield. We want -
a dynamic equilibrium which makes as much ammonia product as.
possible. Consequently, we need to use a fairly [high/low] temperature.
However, this causes a problem, namely it causes both reactions to
be slow, and so it takes a long time for equilibrium to be reached.
Therefore, a compromise is made, and a temperature of approximately

450°C i often used. JRRR—

Units of pressure and temperature
14 Complete for units of pressure.

Unit Pressure at sea level at 0°C
Name symbol
bar bar 1 bar
atmospheres atm 1atm
pascals kPa 1013 kPa
millimeters mercury mm Hg 760 mm Hg

15 Kelvin is the SI (Standard International) unit for temperature. Complete for conversions.

Temperature in degrees Celsius (‘C) Temperature in
0 273
213 0
100 £
27 200
2 298

Ostwald Process

16 What is the purpose of the Ostwald Process?
To produce nitric acid (HNO,) from ammonia (NH,)

17 How is the product of the Ostwald Process useful for the fertiliser industry?
Nitric acid can be used to make nitrate fertilisers.

18 Why doesn't it matter that the platinum catalyst used is very expensive?

Kelvin (K)

It can be used over and over again because it is not used up. Catalysts speed up

reactions without themselves being changed in the process.

Complete.
Step 1 Step 2

NH,+ 0, — NO+ 0,
platinum
P v
NO No,

Contact Process

20 What is the purpose of the Contact Process?
To produce sulfuric acid (H,SO,) from S + 0,

21 Name some uses of sulfuric acid. manufacture of fertilisers, electrolyte in
car batteries, as a dehydrating (a drying) agent

22 Complete.

Step 1 Step 2 Step 3

$+0, — 50,+0, S0,+ H,S0,
{ 1 vo. {
S0, Soie H,$,0,

24 CHEMICAL INDUSTRIES RESOURCE PACK
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H,5,0,+H,0

4

2H,50,
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Le Chatelier: Effect of temperature

13 Complete the explanation by filling the gaps or choosing from
the options. Do this before, or after, but not during, watching
the animations. Mark during re-watching.

Heating

Heating a reaction up increases the kinetic energy of the particles,
and so causes them to react more [slowly/rapidly] with one another.
Additionally, heat can have an effect on disturbing the equilibrium
of a reaction.

In the Haber Process the forward reaction is [exo/endo]thermic and the reverse is [exo/endo]thermic.
This means that as nitrogen and hydrogen react with one another to form ammonia, heat is [absorbed/
released), but as ammonia breaks up into hydrogen and nitrogen, heat is [absorbedreleased]
According to Le Chatelier's principle, when a system which is in equilibrium is disturbed, it will respond
in such a way as to counteract the disturbance. So if heat is added to a system i the Haber Process,
the [exo/endolthermic [forward/reverse] reaction is favoured to [absorbirelease] some of that heat and
so [cool the system back down/heat the system back up]. Both the forward and reverse reactions
occur at [lower/higher] rates than before the heat was added, due to the additional kinetic energy of all
the particles, but the [forwardireverse] reaction will have been speeded up to a greater extent than the
[forward/reverse] reaction. So for a while, the system will not be in equilibrium as the [forward/reverse]
reaction occurs more rapidly than the [forward reverse] reaction. This will [in/de]crease the amount of
ammonia present, and [in/de]crease the amount of hydrogen and nitrogen. After a while a new dynamic
equilibrium is reached. The rates of forward and reverse reactions are again equal to one another, and
the amounts of reactants and products will remain constant. However, compared to before the heat
was added, there will now be (less/more] ammonia present at equiibrium. A new equilibrium constant,
Ke, [higher than/lower than/the same as] that of the original equilibrium, is reached.

Cooling

Cooling a system that is in equilibrium has two effects. Firstly, by [definjcreasing the kinetic energy of
all the molecules, it [reduces/increases] the rates of both the forward and reverse reactions. Secondly,
it has the effect of disturbing the equilibrium by favouring the [exo/endojthermic reaction until a new
equilibrium is reached with [the same/a different] equilibrium constant.

If heat is removed from a system in the Haber Process, the [exo/endolthermic [forwardireverse] reaction
is favoured to [cool the system back down/heat the system back up]. For a while, the system will not
be in equilibrium as the [forward/reverse] reaction occurs more rapidly than the [forwardireverse]
reaction. This will [in/de]crease the amount of ammonia present, and [in/de]crease the amount of
hydrogen and nitrogen. After a while a new dynamic equilibrium is reached. The rates of forward and
reverse reactions are again equal to one another, and the amounts of reactants and products will
remain constant. However, compared to before the system was cooled, there will now be [less/more]
ammonia present at equilibrium. A new equiibrium constant, Ke, [higher than/lower than/the same as]
that of the original equilibrium, is reached

© Creative Gommans BY-NG-SA CHEMICAL INDUSTRIES RESOURCE PACK 23
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NHj (aq) + NO3 (aq)
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NHj(g) + HNO3( )
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SO3(g) + HaO( )
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2S05(g) + O2(g)
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Cas(POy4)3F(s) + 5HaSO4( )
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2NHj(g) + HaSO4( )
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3Ca(H2POy)2(s) + 7CaSOy(s) + 2HF( )
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2Ca;(POy4)3F(s) + TH2SO4( )
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States of matter

In this chapter we will explore the states of matter and then look at the kinetic molecular theory. Matter exists in three states: solid, liquid and gas. We
will also examine how the kinetic theory of matter helps explain boiling and melting points as well as other properties of matter.

Chapter introduction

All matter is made up of particles. We can see this when we look at diffusion.

Definition 1: Diffusion

Diffusion is the movement of particles from a high concentration to a low concentration.
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OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/NativeMML/jax.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/NativeMML/jax.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(l,c,g,e){var f,i=c.Browser.isMSIE;var h,b,d,k;c.Register.StartupHook("MathZoom Ready",function(){k=MathJax.Extension.MathZoom});var j=function(m,o){var n=e.Element("span");m="padding"+m;if(o){n.style.cssText=(o.getAttribute("style")||"");if(n.style.padding===""&&(n.style[m]||"")===""){n.style[m]="0px";o.setAttribute("style",n.style.cssText)}}};var a=function(r,m,p){if(r){var o=e.Element("span");o.style.cssText=(r.getAttribute("style")||"");if(o.style.padding===""){var q={paddingLeft:p,paddingTop:m,paddingRight:"0px",paddingBottom:"0px"};for(var n in q){if(q.hasOwnProperty(n)){if((o.style[n]||"")===""){o.style[n]=q[n]}}}}r.setAttribute("style",o.style.cssText)}};l.Augment({config:{styles:{".MathJax_MathML":{"font-style":"normal","font-weight":"normal","line-height":"normal","font-size":"100%","font-size-adjust":"none","text-indent":0,"text-align":"left","text-transform":"none","letter-spacing":"normal","word-spacing":"normal","word-wrap":"normal","white-space":"nowrap","float":"none",direction:"ltr",border:0,padding:0,margin:0},"span.MathJax_MathML":{display:"inline"},"div.MathJax_MathML":{display:"block"},".MathJax_mmlExBox":{display:"block",overflow:"hidden",height:"1px",width:"60ex",padding:0,border:0,margin:0}}},settings:c.config.menuSettings,ex:1,scale:1,adjustWidths:[],Config:function(){this.SUPER(arguments).Config.call(this);if(this.settings.scale){this.config.scale=this.settings.scale}if(c.config.displayAlign!=="center"){var o=c.config.displayAlign,m=c.config.displayIndent;var n={"text-align":o+"!important"};n["margin-"+o]=m+"!important";c.Insert(this.config.styles,{"div.MathJax_MathML":n,"div.MathJax_MathML math":{"text-align":o},"div.MathJax_MathContainer > span":{"text-align":o+"!important"}})}if(!this.require){this.require=[]}this.require.push(MathJax.OutputJax.extensionDir+"/MathEvents.js")},Startup:function(){h=MathJax.Extension.MathEvents.Event;b=MathJax.Extension.MathEvents.Touch;d=MathJax.Extension.MathEvents.Hover;this.ContextMenu=h.ContextMenu;this.Mousedown=h.AltContextMenu;this.Mouseover=d.Mouseover;this.Mouseout=d.Mouseout;this.Mousemove=d.Mousemove;if(!i){this.EmExSpan=e.Element("span",{style:{position:"absolute","font-size-adjust":"none"}},[["div",{className:"MathJax_mmlExBox"}],["span",{className:"MathJax_MathML"}]]);f.math(f.mspace().With({width:"60ex"})).toNativeMML(this.EmExSpan.lastChild)}return g.Styles(this.config.styles)},InitializeMML:function(){this.initialized=true;if(i){try{if(!c.Browser.mpNamespace){var m=document.createElement("object");m.id="mathplayer";m.classid="clsid:32F66A20-7614-11D4-BD11-00104BD3F987";document.getElementsByTagName("head")[0].appendChild(m);document.namespaces.add("m","http://www.w3.org/1998/Math/MathML");c.Browser.mpNamespace=true}if(!c.Browser.mpImported){document.namespaces.m.doImport("#mathplayer");c.Browser.mpImported=true}}catch(n){alert(MathJax.Localization._(["MathML","MathPlayer"],"MathJax was not able to set up MathPlayer.\n\nIf MathPlayer is not installed, you need to install it first.\nOtherwise, your security settings may be preventing ActiveX     \ncontrols from running.  Use the Internet Options item under\nthe Tools menu and select the Security tab, then press the\nCustom Level button. Check that the settings for\n'Run ActiveX Controls', and 'Binary and script behaviors'\nare enabled.\n\nCurrently you will see error messages rather than\ntypeset mathematics."))}}else{document.body.appendChild(this.EmExSpan);this.defaultEx=this.EmExSpan.firstChild.offsetWidth/60;this.defaultMEx=this.EmExSpan.lastChild.offsetWidth/60;document.body.removeChild(this.EmExSpan)}},preTranslate:function(o){var t=o.jax[this.id],u,p=t.length,y,r,A,w,z,n,v,s,q;for(u=0;u<p;u++){y=t[u];if(!y.parentNode){continue}if(!this.initialized){this.InitializeMML()}r=y.previousSibling;if(r&&r.className==="MathJax_MathML"){r.parentNode.removeChild(r)}n=y.MathJax.elementJax;if(!n){continue}z=n.root;n.NativeMML={};var x=(z.Get("display")==="block"?"div":"span");A=e.Element(x,{className:"MathJax_MathML",id:n.inputID+"-Frame"},[["span",{className:"MathJax_MathContainer",isMathJax:true,jaxID:this.id,style:{position:"relative",display:"inline-block","white-space":"nowrap"}},[["span",{isMathJax:true,style:{display:"inline-block"}}]]]]);y.parentNode.insertBefore(A,y);if(!i){y.parentNode.insertBefore(this.EmExSpan.cloneNode(true),y)}}for(u=0;u<p;u++){y=t[u];if(!y.parentNode){continue}n=y.MathJax.elementJax;if(!n){continue}if(!i){w=y.previousSibling;v=w.firstChild.offsetWidth/60;s=w.lastChild.offsetWidth/60;if(v===0||v==="NaN"){v=this.defaultEx;s=this.defaultMEx}q=(this.config.matchFontHeight&&s>1?v/s:1);q=Math.floor(Math.max(this.config.minScaleAdjust/100,q)*this.config.scale);n.NativeMML.ex=v;n.NativeMML.mex=s}else{q=100}n.NativeMML.fontSize=q+"%";n.NativeMML.scale=q/100}if(!i){for(u=0;u<p;u++){y=t[u];if(y.parentNode&&y.MathJax.elementJax){y.parentNode.removeChild(y.previousSibling)}}}},Translate:function(s){if(!s.parentNode){return}var m=s.MathJax.elementJax,t=m.root;var u=document.getElementById(m.inputID+"-Frame"),n=u.firstChild,q=n.firstChild;this.ex=m.NativeMML.ex||this.defaultEx;this.scale=m.NativeMML.scale||1;if(this.scale!==1){u.style.fontSize=m.NativeMML.fontSize}try{t.toNativeMML(q)}catch(r){if(r.restart){while(q.firstChild){q.removeChild(q.firstChild)}}throw r}if(i){if(n.addEventListener){for(var o in this.MSIE9events){if(this.MSIE9events.hasOwnProperty(o)){n.addEventListener(o,this.MSIE9event,true)}}}else{var p=(this.config.showMathMenuMSIE!=null?this:c).config;if(p.showMathMenuMSIE&&!this.settings.mpContext&&!this.settings.mpMouse){this.MSIEoverlay(n)}else{n.style.position="";q.firstChild.onmousedown=this.MSIEaltMenu}}}else{n.oncontextmenu=h.Menu;n.onmouseover=h.Mouseover;n.onmouseout=h.Mouseout;n.onmousedown=h.Mousedown;n.onclick=h.Click;n.ondblclick=h.DblClick;if(c.Browser.noContextMenu){n.ontouchstart=b.start;n.ontouchend=b.end}}},postTranslate:function(n){if(this.forceReflow){var m=(document.styleSheets||[])[0]||{};m.disabled=true;m.disabled=false}},Remove:function(m){var n=m.SourceElement();if(!n){return}n=n.previousSibling;if(!n){return}if(n.className.match(/MathJax_MathML/)){n.parentNode.removeChild(n)}},MMLnamespace:"http://www.w3.org/1998/Math/MathML",MSIEoverlay:function(m){var n=m.firstChild;if(n.nodeName.toLowerCase()==="span"){n=n.firstChild}var o=this.getHoverBBox(null,n,{});e.addElement(m,"span",{style:{display:"inline-block",width:0,height:0,position:"relative"}},[["span",{isMathJax:true,className:"MathJax_MathPlayer_Overlay",style:{display:"inline-block",position:"absolute",left:d.Px(-o.w),top:d.Px(-o.h-(o.y||0)-1),width:d.Px(o.w),height:d.Px(o.h+o.d),cursor:"pointer","background-color":"white",filter:"alpha(opacity=0)"}}]]);c.Insert(m,{msieMath:n,onmousedown:this.MSIEevent,oncontextmenu:this.MSIEevent,onclick:this.MSIEevent,onmouseup:this.MSIEevent,onmousemove:this.MSIEevent,ondblclick:this.MSIEevent,onmouseover:this.MSIEevent,onmouseout:this.MSIEevent})},MSIEevents:{mousedown:"Mousedown",contextmenu:"ContextMenu",click:"Click",mouseup:"Mouseup",mousemove:"Mousemove",dblclick:"DblClick",mouseover:"Mouseover",mouseout:"Mouseout"},MSIEevent:function(){var n=window.event;var m=l.MSIEevents[n.type];if(l[m]&&l[m](n,this)===false){return false}if(k&&k.HandleEvent(n,m,this)===false){return false}if(n.srcElement.className==="MathJax_MathPlayer_Overlay"&&this.msieMath.fireEvent){if(m==="ContextMenu"||m==="Mouseover"||m==="Mouseout"){this.msieMath.fireEvent("on"+n.type,n)}}return h.False(n)},MSIEaltMenu:function(){var m=this.parentNode.parentNode;while(!m.jaxID){m=m.parentNode}h.AltContextMenu(window.event,m)},MSIE9events:{contextmenu:"Menu",click:"Click",dblclick:"DblClick",mouseup:"False",mouseover:"Mouseover",mouseout:"Mouseout"},MSIE9event:function(n){if(n.type==="contextmenu"&&l.settings.mpContext){return true}if(n.type==="mouseup"&&l.settings.mpMouse){return true}if(n.type==="click"&&l.settings.mpContext){return h.AltContextMenu(n,this)}var m=l.MSIE9events[n.type];return h[m].call(this,n)},getJaxFromMath:function(m){m=m.parentNode;do{m=m.nextSibling}while(m&&m.nodeName.toLowerCase()!=="script");return c.getJaxFor(m)},getHoverSpan:function(m,n){return n.firstChild},getHoverBBox:function(m,n,o){return h.getBBox(n.parentNode)},Zoom:function(n,u,s,m,r){n.root.toNativeMML(u);if(this.msieIE8HeightBug){u.style.position="absolute"}var p=s.offsetWidth||s.scrollWidth,v=s.offsetHeight||s.scrollHeight;var t=u.offsetWidth,q=u.offsetHeight;if(l.widthBug){var o=u.firstChild.firstChild.scrollWidth;if(o>t){t=o;u.style.width=t+"px"}}if(this.msieIE8HeightBug){u.style.position=""}return{Y:-h.getBBox(u.parentNode).h,mW:p,mH:v,zW:t,zH:q}},NAMEDSPACE:{negativeveryverythinmathspace:"-.0556em",negativeverythinmathspace:"-.1111em",negativethinmathspace:"-.1667em",negativemediummathspace:"-.2222em",negativethickmathspace:"-.2778em",negativeverythickmathspace:"-.3333em",negativeveryverythickmathspace:"-.3889em",veryverythinmathspace:".0556em",verythinmathspace:".1111em",thinmathspace:".1667em",mediummathspace:".2222em",thickmathspace:".2778em",verythickmathspace:".3333em",veryverythickmathspace:".3889em"}});c.Register.StartupHook("mml Jax Ready",function(){f=MathJax.ElementJax.mml;f.mbase.Augment({toNativeMML:function(r){var p=this.NativeMMLelement(this.type);this.NativeMMLattributes(p);for(var q=0,o=this.data.length;q<o;q++){if(this.data[q]){this.data[q].toNativeMML(p)}else{p.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}r.appendChild(p)},NativeMMLattributes:function(p){var t=this.defaults;var v=(this.attrNames||f.copyAttributeNames),r=f.skipAttributes;if(!this.attrNames){if(this.type==="mstyle"){t=f.math.prototype.defaults}for(var u in t){if(!r[u]&&t.hasOwnProperty(u)){if(this[u]!=null){p.setAttribute(u,this.NativeMMLattribute(this[u]))}}}}for(var q=0,o=v.length;q<o;q++){var s=(this.attr||{})[v[q]];if(s==null){s=this[v[q]]}if(s!=null){p.setAttribute(v[q],this.NativeMMLattribute(s))}}this.NativeMMLclass(p)},NativeMMLclass:function(o){var q=[];if(this["class"]){q.push(this["class"])}if(this.isa(f.TeXAtom)){var p=["ORD","OP","BIN","REL","OPEN","CLOSE","PUNCT","INNER","VCENTER"][this.texClass];if(p){q.push("MJX-TeXAtom-"+p)}}if(this.mathvariant&&this.NativeMMLvariants[this.mathvariant]){q.push("MJX"+this.mathvariant)}if(this.variantForm){q.push("MJX-variant")}if(q.length){o.setAttribute("class",q.join(" "))}},NativeMMLattribute:function(o){o=String(o);if(l.NAMEDSPACE[o]){o=l.NAMEDSPACE[o]}else{if(o.match(/^\s*(([-+])?(\d+(\.\d*)?|\.\d+))\s*mu\s*$/)){o=RegExp.$2+((1/18)*RegExp.$3).toFixed(3).replace(/\.?0+$/,"")+"em"}else{if(this.NativeMMLvariants[o]){o=this.NativeMMLvariants[o]}}}return o},NativeMMLvariants:{"-tex-caligraphic":f.VARIANT.SCRIPT,"-tex-caligraphic-bold":f.VARIANT.BOLDSCRIPT,"-tex-oldstyle":f.VARIANT.NORMAL,"-tex-oldstyle-bold":f.VARIANT.BOLD,"-tex-mathit":f.VARIANT.ITALIC},NativeMMLelement:function(o){var p=(i?document.createElement("m:"+o):document.createElementNS(l.MMLnamespace,o));p.isMathJax=true;return p}});f.mrow.Augment({toNativeMML:function(s){var r,p;if(this.inferred&&this.parent.inferRow){for(r=0,p=this.data.length;r<p;r++){if(this.data[r]){this.data[r].toNativeMML(s)}else{s.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}}else{if(l.stretchyMoBug&&(this.open||this.close)){var q=this.NativeMMLelement("mfenced");this.NativeMMLattributes(q);r=0,p=this.data.length;if(this.open){q.setAttribute("open",this.open);r++}if(this.close){q.setAttribute("close",this.close);p--}var o=q;if(p-r+1>1){o=this.NativeMMLelement("mrow");s.appendChild(q);s=q}for(;r<p;r++){if(this.data[r]){this.data[r].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}s.appendChild(o)}else{this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,s)}}}});f.msubsup.Augment({toNativeMML:function(s){var r=this.type;if(this.data[this.sup]==null){r="msub"}if(this.data[this.sub]==null){r="msup"}var p=this.NativeMMLelement(r);this.NativeMMLattributes(p);if(this.data[0]){delete this.data[0].inferred}for(var q=0,o=this.data.length;q<o;q++){if(this.data[q]){this.data[q].toNativeMML(p)}}s.appendChild(p)}});f.munderover.Augment({toNativeMML:function(s){var r=this.type;if(this.data[this.under]==null){r="mover"}if(this.data[this.over]==null){r="munder"}var p=this.NativeMMLelement(r);this.NativeMMLattributes(p);if(this.data[0]){delete this.data[0].inferred}for(var q=0,o=this.data.length;q<o;q++){if(this.data[q]){this.data[q].toNativeMML(p)}}s.appendChild(p)}});if(!i){var m=c.SplitList;f.mtable.Augment({toNativeMML:function(z){var s,q;if(l.tableSpacingBug){var A=this.getValues("rowspacing","columnspacing");this.nMMLtopPadding=m("0px "+A.rowspacing);this.nMMLleftPadding=m("0px "+A.columnspacing);var y=this.nMMLtopPadding,v=y.length;for(s=0,q=this.data.length;s<q;s++){if(this.data[s]){this.data[s].nMMLtopPadding=y[s<v?s:v-1]}}}if(l.tableLabelBug){for(s=0,q=this.data.length;s<q;s++){if(this.data[s]&&this.data[s].isa(f.mlabeledtr)){var u=c.config.displayAlign.charAt(0),w=this.Get("side").charAt(0);this.nMMLhasLabels=true;this.nMMLlaMatch=(u===w);this.nMMLforceWidth=(u==="c"||!!((this.width||"").match("%")));break}}}if(this.width&&this.ffTableWidthBug){var B=(this.style||"").replace(/;\s*$/,"").split(";");if(B[0]===""){B.shift()}B.push("width:"+this.width);this.style=B.join(";")}this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,z);if(this.nMMLhasLabels){var r=z.firstChild;if(this.nMMLforceWidth||w!=="r"){var p=(u!=="l"?1:0)+(w==="l"?1:0);if(p){var t={columnalign:"left",columnwidth:"auto",columnspacing:"0px",columnlines:"none"};for(var o in t){if(t.hasOwnProperty(o)&&this[o]){var x=[t[o],t[o]].slice(2-p).join(" ")+" ";r.setAttribute(o,x+r.getAttribute(o))}}}}if(this.nMMLforceWidth||!this.nMMLlaMatch){r.setAttribute("width","100%")}}}});f.mtr.Augment({toNativeMML:function(v){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,v);var p=v.lastChild;if(l.tableSpacingBug){var r=this.parent.nMMLleftPadding,t=r.length;for(var w=p.firstChild,q=0;w;w=w.nextSibling,q++){a(w,this.nMMLtopPadding,r[q<t?q:t-1])}}if(l.tableLabelBug){var o=this.parent.nMMLforceWidth,u=this.parent.Get("side").charAt(0),s=c.config.displayAlign.charAt(0);if(this.parent.nMMLhasLabels&&p.firstChild){if(o||u!=="r"){j("Left",p.firstChild);if(s!=="l"){p.insertBefore(this.NativeMMLelement("mtd"),p.firstChild).setAttribute("style","padding:0")}if(u==="l"){p.insertBefore(this.NativeMMLelement("mtd"),p.firstChild).setAttribute("style","padding:0")}}if(o||u!=="l"){j("Right",p.lastChild)}}}}});f.mlabeledtr.Augment({toNativeMML:function(C){var t=this.NativeMMLelement("mtr");this.NativeMMLattributes(t);for(var u=1,s=this.data.length;u<s;u++){if(this.data[u]){this.data[u].toNativeMML(t)}else{t.appendChild(this.NativeMMLelement("mtd"))}}if(l.tableSpacingBug){var v=this.parent.nMMLleftPadding,y=v.length;u=0;for(var D=t.firstChild;D;D=D.nextSibling,u++){a(D,this.nMMLtopPadding,v[u<y?u:y-1])}}if(l.tableLabelBug&&this.data[0]){var z=this.parent.Get("side").charAt(0),x=c.config.displayAlign.charAt(0),q=c.config.displayIndent;this.data[0].toNativeMML(t);var A=t.lastChild,r=A;if(z===x){A.setAttribute("style","width:"+q);A.setAttribute("columnalign",c.config.displayAlign)}else{r=this.NativeMMLelement("mpadded");r.setAttribute("style","width:0");r.setAttribute("width","0px");r.appendChild(A.firstChild);A.appendChild(r)}j("",A);t.removeChild(A);var o=100,p=this.parent.nMMLforceWidth;if((this.parent.width||"").match(/%/)){o-=parseFloat(this.parent.width)}var B=o;if(p||z!=="r"){j("Left",t.firstChild);if(x!=="l"){if(x==="c"){B/=2}o-=B;t.insertBefore(this.NativeMMLelement("mtd"),t.firstChild).setAttribute("style","padding:0;width:"+B+"%")}if(z==="l"){t.insertBefore(A,t.firstChild)}}if(p||z!=="l"){j("Right",t.lastChild);if(x!=="r"){t.appendChild(this.NativeMMLelement("mtd")).setAttribute("style","padding:0;width:"+o+"%")}if(z==="r"){if(z!==x){r.setAttribute("lspace","-1width")}t.appendChild(A)}}}C.appendChild(t)}});f.mtd.Augment({toNativeMML:function(r){var p=r.appendChild(this.NativeMMLelement(this.type));this.NativeMMLattributes(p);if(l.mtdWidthBug){l.adjustWidths.push(p);p=p.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}for(var q=0,o=this.data.length;q<o;q++){if(this.data[q]){this.data[q].toNativeMML(p)}else{p.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}}});f.mspace.Augment({toNativeMML:function(q){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,q);if(l.spaceWidthBug&&this.width){var r=q.lastChild;var p=r.getAttribute("width");var o=(r.getAttribute("style")||"").replace(/;?\s*/,"; ");r.setAttribute("style",o+"width:"+p)}}});var n=g.fileURL(MathJax.OutputJax.fontDir+"/HTML-CSS/TeX/otf");l.Augment({config:{styles:{'[mathvariant="double-struck"]':{"font-family":"MathJax_AMS, MathJax_AMS-WEB"},'[mathvariant="script"]':{"font-family":"MathJax_Script, MathJax_Script-WEB"},'[mathvariant="fraktur"]':{"font-family":"MathJax_Fraktur, MathJax_Fraktur-WEB"},'[mathvariant="bold-script"]':{"font-family":"MathJax_Script, MathJax_Caligraphic-WEB","font-weight":"bold"},'[mathvariant="bold-fraktur"]':{"font-family":"MathJax_Fraktur, MathJax_Fraktur-WEB","font-weight":"bold"},'[mathvariant="monospace"]':{"font-family":"monospace"},'[mathvariant="sans-serif"]':{"font-family":"sans-serif"},'[mathvariant="bold-sans-serif"]':{"font-family":"sans-serif","font-weight":"bold"},'[mathvariant="sans-serif-italic"]':{"font-family":"sans-serif","font-style":"italic"},'[mathvariant="sans-serif-bold-italic"]':{"font-family":"sans-serif","font-style":"italic","font-weight":"bold"},'[class="MJX-tex-oldstyle"]':{"font-family":"MathJax_Caligraphic, MathJax_Caligraphic-WEB"},'[class="MJX-tex-oldstyle-bold"]':{"font-family":"MathJax_Caligraphic, MathJax_Caligraphic-WEB","font-weight":"bold"},'[class="MJX-tex-caligraphic"]':{"font-family":"MathJax_Caligraphic, MathJax_Caligraphic-WEB"},'[class="MJX-tex-caligraphic-bold"]':{"font-family":"MathJax_Caligraphic, MathJax_Caligraphic-WEB","font-weight":"bold"},"@font-face /*1*/":{"font-family":"MathJax_AMS-WEB",src:"url('"+n+"/MathJax_AMS-Regular.otf')"},"@font-face /*2*/":{"font-family":"MathJax_Script-WEB",src:"url('"+n+"/MathJax_Script-Regular.otf')"},"@font-face /*3*/":{"font-family":"MathJax_Fraktur-WEB",src:"url('"+n+"/MathJax_Fraktur-Regular.otf')"},"@font-face /*4*/":{"font-family":"MathJax_Caligraphic-WEB",src:"url('"+n+"/MathJax_Caligraphic-Regular.otf')"},"@font-face /*5*/":{"font-family":"MathJax_Fraktur-WEB","font-weight":"bold",src:"url('"+n+"/MathJax_Fraktur-Bold.otf')"},"@font-face /*6*/":{"font-family":"MathJax_Caligraphic-WEB","font-weight":"bold",src:"url('"+n+"/MathJax_Caligraphic-Bold.otf')"}}}})}f.math.Augment({toNativeMML:function(v){var x=this.NativeMMLelement(this.type),u=x,p;var t,r;l.adjustWidths=[];x.setAttribute("xmlns",l.MMLnamespace);this.NativeMMLattributes(x);if(l.widthBug){x=x.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}for(t=0,r=this.data.length;t<r;t++){if(this.data[t]){this.data[t].toNativeMML(x)}else{x.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}var s=((this.data[0]||[]).data[0]||{});if(s.nMMLhasLabels){if(s.nMMLforceWidth||!s.nMMLlaMatch){x.setAttribute("style","width:100%");v.style.width=v.parentNode.style.width="100%"}if(s.nMMLlaMatch){if(v.parentNode.parentNode.nodeName.toLowerCase()==="div"){v.parentNode.parentNode.style.setProperty("margin-"+c.config.displayAlign,"0px","important")}}}v.appendChild(u);if(l.widthBug&&!(s.nMMLhasLabels&&(s.nMMLforceWidth||!s.nMMLlaMatch))){v.style.width=(u.firstChild.scrollWidth/l.ex/l.scale).toFixed(3)+"ex";p=c.getJaxFor(v);if(p){p.NativeMML.scrollWidth=u.firstChild.scrollWidth}}if(l.adjustWidths.length){var w=[];for(t=0,r=l.adjustWidths.length;t<r;t++){x=l.adjustWidths[t];var o=x.getAttribute("style")||"";if(!o.match(/(^|;)\s*min-width:/)){w.push(x.scrollWidth);var q=(x.scrollWidth/l.ex).toFixed(3)+"ex";o=o.replace(/;?\s*$/,"; ");x.setAttribute("style",o+"min-width:"+q)}}if(!p){p=c.getJaxFor(v)}if(p){p.NativeMML.mtds=w}u.MathJaxMtds=l.adjustWidths;l.adjustWidths=[]}}});f.mfenced.Augment({toNativeMML:function(w){if(!l.mfencedBug){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,w);return}var t=c.Browser.isOpera;var u,p,r;var q=this.getValues("open","close","separators");q.open=q.open.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"");q.close=q.close.replace(/^\s+/,"").replace(/\s+$/,"");q.separators=q.separators.replace(/\s+/g,"").split("");if(q.separators.length==0){q.separators=null}else{if(q.separators.length<this.data.length-1){var v=q.separators[q.separators.length-1];for(u=this.data.length-1-q.separators.length;u>0;u--){q.separators.push(v)}}}var o=this.NativeMMLelement(t?this.type:"mrow");this.NativeMMLattributes(o);o.removeAttribute("separators");if(t){o.setAttribute("open",q.open);o.setAttribute("close",q.close);if(this.data.length>1){w.appendChild(o);w=o;o=this.NativeMMLelement("mrow")}}else{o.removeAttribute("open");o.removeAttribute("close")}if(!t){r=this.NativeMMLelement("mo");r.setAttribute("fence","true");r.textContent=q.open;o.appendChild(r)}for(u=0,p=this.data.length;u<p;u++){if(q.separators&&u>0){r=this.NativeMMLelement("mo");r.setAttribute("separator","true");r.textContent=q.separators[u-1];o.appendChild(r)}if(this.data[u]){this.data[u].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}}if(!t){r=this.NativeMMLelement("mo");r.setAttribute("fence","true");r.textContent=q.close;o.appendChild(r)}w.appendChild(o)}});f.TeXAtom.Augment({toNativeMML:function(p){var o=this.NativeMMLelement("mrow");this.NativeMMLattributes(o);this.data[0].toNativeMML(o);p.appendChild(o)}});f.chars.Augment({toNativeMML:function(o){o.appendChild(document.createTextNode(this.toString()))}});f.entity.Augment({toNativeMML:function(o){o.appendChild(document.createTextNode(this.toString()))}});f.xml.Augment({toNativeMML:function(q){for(var p=0,o=this.data.length;p<o;p++){q.appendChild(this.data[p].cloneNode(true))}}});f.mi.Augment({toNativeMML:function(p){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,p);if(l.miItalicBug){if(this.Get("mathvariant")===f.VARIANT.NORMAL){var o=p.lastChild;o.setAttribute("mathvariant",f.VARIANT.NORMAL)}}}});f.mo.Augment({toNativeMML:function(t){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,t);if(l.webkitMoSpacingBug){var o=0,s=0,v=this.parent;if(v&&v.type==="mrow"&&(v.inferred||!v.isEmbellished())){var q=this.getValues("lspace","rspace");o=q.lspace,s=q.rspace;if(l.NAMEDSPACE[o]){o=l.NAMEDSPACE[o]}if(l.NAMEDSPACE[s]){s=l.NAMEDSPACE[s]}}var u=t.lastChild;var r=e.Element("span");r.style.cssText=(u.getAttribute("style")||"");r.style.setProperty("-webkit-margin-start",o);r.style.setProperty("-webkit-margin-end",s);u.setAttribute("style",r.style.cssText)}}});f.mmultiscripts.Augment({toNativeMML:function(s){if(!l.mmultiscriptsBug||this.data.length===0){this.SUPER(arguments).toNativeMML.call(this,s);return}var q=this.NativeMMLelement("mrow");this.NativeMMLattributes(q);if(this.data[0]){this.data[0].toNativeMML(q)}else{q.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}base=q.removeChild(q.lastChild);var p=this.data.length,r,o;for(r=1;r<p;r+=2){if(this.data[r].type==="mprescripts"){break}o=this.NativeMMLelement("msubsup");o.appendChild(base);if(this.data[r]){this.data[r].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}if(r+1<p&&this.data[r+1]){this.data[r+1].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}base=o}q.appendChild(base);for(r++;r<p;r+=2){o=this.NativeMMLelement("msubsup");o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"));if(this.data[r]){this.data[r].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}if(r+1<p&&this.data[r+1]){this.data[r+1].toNativeMML(o)}else{o.appendChild(this.NativeMMLelement("mrow"))}q.insertBefore(o,base)}s.appendChild(q)}});c.Register.StartupHook("TeX mathchoice Ready",function(){f.TeXmathchoice.Augment({toNativeMML:function(o){this.Core().toNativeMML(o)}})});setTimeout(MathJax.Callback(["loadComplete",l,"jax.js"]),0)});c.Browser.Select({MSIE:function(m){var n=(document.documentMode||0);l.msieIE8HeightBug=(n===8)},Opera:function(m){l.operaPositionBug=true;l.stretchyMoBug=true;l.tableLabelBug=true;l.mfencedBug=true;l.miBug=true;l.mmultiscriptsBug=true},Firefox:function(m){l.ffTableWidthBug=!m.versionAtLeast("13.0");l.forceReflow=true;l.widthBug=true;l.spaceWidthBug=!m.versionAtLeast("20.0");l.mtdWidthBug=true;l.tableSpacingBug=true;l.tableLabelBug=true;l.mfencedBug=true},Chrome:function(m){l.tableSpacingBug=true;l.tableLabelBug=true;l.mfencedBug=true},Safari:function(m){l.tableSpacingBug=true;l.tableLabelBug=true;l.mfencedBug=true;l.miItalicBug=true;l.webkitMoSpacingBug=true;l.spaceWidthBug=true;l.mmultiscriptsBug=true}});c.Register.StartupHook("End Cookie",function(){if(c.config.menuSettings.zoom!=="None"){g.Require("[MathJax]/extensions/MathZoom.js")}})})(MathJax.OutputJax.NativeMML,MathJax.Hub,MathJax.Ajax,MathJax.HTML);
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OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/autoload/annotation-xml.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/autoload/annotation-xml.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var c="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml,b=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];a["annotation-xml"].Augment({toHTML:function(f){f=this.HTMLhandleSize(this.HTMLcreateSpan(f));var g=this.Get("encoding");for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){this.data[e].toHTML(f,g)}this.HTMLhandleSpace(f);this.HTMLhandleColor(f);return f},HTMLgetScale:function(){return this.SUPER(arguments).HTMLgetScale.call(this)/b.scale}});a.xml.Augment({toHTML:function(f,g){for(var e=0,d=this.data.length;e<d;e++){f.appendChild(this.data[e].cloneNode(true))}f.bbox.w=b.getW(f);f.bbox.rw=f.bbox.w;var h=b.getHD(f);f.bbox.h=h.h;f.bbox.d=h.d}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("HTML-CSS annotation-xml Ready");MathJax.Ajax.loadComplete(b.autoloadDir+"/annotation-xml.js")});




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/autoload/ms.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/autoload/ms.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var c="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml,b=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];a.ms.Augment({toHTML:function(e){e=this.HTMLhandleSize(this.HTMLcreateSpan(e));var d=this.getValues("lquote","rquote");var g=this.data.join("");var f=[];if(d.lquote.length===1){f.push(this.HTMLquoteRegExp(d.lquote))}if(d.rquote.length===1){f.push(this.HTMLquoteRegExp(d.rquote))}if(f.length){g=g.replace(RegExp("("+f.join("|")+")","g"),"\\$1")}this.HTMLhandleVariant(e,this.HTMLgetVariant(),d.lquote+g+d.rquote);this.HTMLhandleSpace(e);this.HTMLhandleColor(e);this.HTMLhandleDir(e);return e},HTMLquoteRegExp:function(d){return d.replace(/([.*+?|{}()\[\]\\])/g,"\\$1")}});a.ms.prototype.defaults.mathvariant="monospace";MathJax.Hub.Startup.signal.Post("HTML-CSS ms Ready");MathJax.Ajax.loadComplete(b.autoloadDir+"/ms.js")});




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/autoload/menclose.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/autoload/menclose.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Register.StartupHook("HTML-CSS Jax Ready",function(){var d="2.3";var a=MathJax.ElementJax.mml,b=MathJax.OutputJax["HTML-CSS"];var c="http://www.w3.org/2000/svg";var f="urn:schemas-microsoft-com:vml";var e="mjxvml";a.menclose.Augment({toHTML:function(ac){var j=this.getValues("notation","thickness","padding","mathcolor","color");if(j.color&&!this.mathcolor){j.mathcolor=j.color}if(j.thickness==null){j.thickness=".075em"}if(j.padding==null){j.padding=".2em"}ac=this.HTMLcreateSpan(ac);var V=this.HTMLgetMu(ac),af=this.HTMLgetScale();var X=b.length2em(j.padding,V,1/b.em)*af;var N=b.length2em(j.thickness,V,1/b.em);var E=b.Em(N)+" solid";var z=b.createStack(ac);var v=b.createBox(z);this.HTMLmeasureChild(0,v);var K=v.bbox.h+X+N,P=v.bbox.d+X+N,o=v.bbox.w+2*(X+N);var O=b.createFrame(z,K+P,0,o,N,"none");O.id="MathJax-frame-"+this.spanID;b.addBox(z,O);z.insertBefore(O,v);var s=0,U=0,u=0,A=0,M=0,J=0;var S,g;var I,ad,Q;if(!j.mathcolor){j.mathcolor="black"}else{ac.style.color=j.mathcolor}var k=MathJax.Hub.SplitList(j.notation),q={};for(var ab=0,Z=k.length;ab<Z;ab++){q[k[ab]]=true}if(q[a.NOTATION.UPDIAGONALARROW]){q[a.NOTATION.UPDIAGONALSTRIKE]=false}var G;for(var Y in q){if(!q.hasOwnProperty(Y)||!q[Y]){continue}switch(Y){case a.NOTATION.BOX:O.style.border=E;if(!b.msieBorderWidthBug){s=U=A=u=N}break;case a.NOTATION.ROUNDEDBOX:if(b.useVML){if(!g){g=this.HTMLvml(z,K,P,o,N,j.mathcolor)}Q=Math.floor(1000*Math.min(o,K+P)-2*N);I=Math.floor(4000*(o-2*N)),ad=Math.floor(4000*(K+P-2*N));this.HTMLvmlElement(g,"shape",{style:{width:this.HTMLpx(o-2*N),height:this.HTMLpx(K+P-2*N),left:this.HTMLpx(N,0.5),top:this.HTMLpx(N,0.5)},path:"m "+Q+",0 qx 0,"+Q+" l 0,"+(ad-Q)+" qy "+Q+","+ad+" l "+(I-Q)+","+ad+" qx "+I+","+(ad-Q)+" l "+I+","+Q+" qy "+(I-Q)+",0 x e",coordsize:I+","+ad})}else{if(!S){S=this.HTMLsvg(z,K,P,o,N,j.mathcolor)}this.HTMLsvgElement(S.firstChild,"rect",{x:1,y:1,width:this.HTMLpx(o-N)-1,height:this.HTMLpx(K+P-N)-1,rx:this.HTMLpx(Math.min(K+P,o)/4)})}break;case a.NOTATION.CIRCLE:if(b.useVML){if(!g){g=this.HTMLvml(z,K,P,o,N,j.mathcolor)}this.HTMLvmlElement(g,"oval",{style:{width:this.HTMLpx(o-2*N),height:this.HTMLpx(K+P-2*N),left:this.HTMLpx(N,0.5),top:this.HTMLpx(N,0.5)}})}else{if(!S){S=this.HTMLsvg(z,K,P,o,N,j.mathcolor)}this.HTMLsvgElement(S.firstChild,"ellipse",{rx:this.HTMLpx(o/2-N),ry:this.HTMLpx((K+P)/2-N),cx:this.HTMLpx(o/2),cy:this.HTMLpx((K+P)/2)})}break;case a.NOTATION.LEFT:O.style.borderLeft=E;if(!b.msieBorderWidthBug){A=N}break;case a.NOTATION.ACTUARIAL:O.style.borderTop=E;if(!b.msieBorderWidthBug){s=N;O.bbox.w+=X-N}case a.NOTATION.RIGHT:O.style.borderRight=E;if(!b.msieBorderWidthBug){u=N}break;case a.NOTATION.VERTICALSTRIKE:G=b.createRule(z,K+P-N/2,0,N);b.addBox(z,G);b.placeBox(G,X+N+v.bbox.w/2,-P,true);break;case a.NOTATION.TOP:O.style.borderTop=E;if(!b.msieBorderWidthBug){s=N}break;case a.NOTATION.BOTTOM:O.style.borderBottom=E;if(!b.msieBorderWidthBug){U=N}break;case a.NOTATION.HORIZONTALSTRIKE:G=b.createRule(z,N,0,o-N/2);b.addBox(z,G);b.placeBox(G,0,(K+P)/2-P,true);break;case a.NOTATION.UPDIAGONALSTRIKE:if(b.useVML){if(!g){g=this.HTMLvml(z,K,P,o,N,j.mathcolor)}G=this.HTMLvmlElement(g,"line",{from:"0,"+this.HTMLpx(K+P-N),to:this.HTMLpx(o)+",0"})}else{if(!S){S=this.HTMLsvg(z,K,P,o,N,j.mathcolor)}this.HTMLsvgElement(S.firstChild,"line",{x1:1,y1:this.HTMLpx(K+P-N),x2:this.HTMLpx(o-N),y2:this.HTMLpx(N)})}break;case a.NOTATION.UPDIAGONALARROW:if(b.useVML){if(!g){g=this.HTMLvml(z,K,P,o,N,j.mathcolor)}G=this.HTMLvmlElement(g,"line",{from:"0,"+this.HTMLpx(K+P-N),to:this.HTMLpx(o)+","+this.HTMLpx(N)});this.HTMLvmlElement(G,"stroke",{endarrow:"classic"})}else{if(!S){S=this.HTMLsvg(z,K,P,o,N,j.mathcolor)}var aa=Math.sqrt(o*o+(K+P)*(K+P)),ae=1/aa*10*af/b.em*N/0.075;I=o*ae;ad=(K+P)*ae;var F=o-N/2,C=N/2;if(C+ad-0.4*I<0){C=0.4*I-ad}this.HTMLsvgElement(S.firstChild,"line",{x1:1,y1:this.HTMLpx(K+P-N),x2:this.HTMLpx(F-0.7*I),y2:this.HTMLpx(C+0.7*ad)});this.HTMLsvgElement(S.firstChild,"polygon",{points:this.HTMLpx(F)+","+this.HTMLpx(C)+" "+this.HTMLpx(F-I-0.4*ad)+","+this.HTMLpx(C+ad-0.4*I)+" "+this.HTMLpx(F-0.7*I)+","+this.HTMLpx(C+0.7*ad)+" "+this.HTMLpx(F-I+0.4*ad)+","+this.HTMLpx(C+ad+0.4*I)+" "+this.HTMLpx(F)+","+this.HTMLpx(C),fill:j.mathcolor,stroke:"none"})}break;case a.NOTATION.DOWNDIAGONALSTRIKE:if(b.useVML){if(!g){g=this.HTMLvml(z,K,P,o,N,j.mathcolor)}this.HTMLvmlElement(g,"line",{from:"0,0",to:this.HTMLpx(o)+","+this.HTMLpx(K+P-N)})}else{if(!S){S=this.HTMLsvg(z,K,P,o,N,j.mathcolor)}this.HTMLsvgElement(S.firstChild,"line",{x1:1,y1:this.HTMLpx(N),x2:this.HTMLpx(o-N),y2:this.HTMLpx(K+P-N)})}break;case a.NOTATION.MADRUWB:O.style.borderBottom=E;O.style.borderRight=E;if(!b.msieBorderWidthBug){U=u=N}break;case a.NOTATION.RADICAL:if(b.useVML){if(!g){g=this.HTMLvml(z,K,P,o,N,j.mathcolor)}this.HTMLvmlElement(g,"shape",{style:{width:this.HTMLpx(o),height:this.HTMLpx(K+P)},path:"m "+this.HTMLpt(N/2,0.6*(K+P))+" l "+this.HTMLpt(X,K+P-N)+" "+this.HTMLpt(2*X,N/2)+" "+this.HTMLpt(o,N/2)+" e",coordsize:this.HTMLpt(o,K+P)});M=X}else{if(!S){S=this.HTMLsvg(z,K,P,o,N,j.mathcolor)}this.HTMLsvgElement(S.firstChild,"path",{d:"M 1,"+this.HTMLpx(0.6*(K+P))+" L "+this.HTMLpx(X)+","+this.HTMLpx(K+P)+" L "+this.HTMLpx(2*X)+",1 L "+this.HTMLpx(o)+",1"});b.placeBox(S.parentNode,0,X/2-P,true);M=X;J=N}break;case a.NOTATION.LONGDIV:if(b.useVML){if(!g){g=this.HTMLvml(z,K,P,o,N,j.mathcolor)}this.HTMLvmlElement(g,"line",{from:"0,"+this.HTMLpx(N/2),to:this.HTMLpx(o-N)+","+this.HTMLpx(N/2)});this.HTMLvmlElement(g,"arc",{style:{width:this.HTMLpx(2*X),height:this.HTMLpx(K+P-2*N),left:this.HTMLpx(-X),top:this.HTMLpx(N)},startangle:"10",endangle:"170"});M=X}else{if(!S){S=this.HTMLsvg(z,K,P,o,N,j.mathcolor)}this.HTMLsvgElement(S.firstChild,"path",{d:"M "+this.HTMLpx(o)+",1 L 1,1 a"+this.HTMLpx(X)+","+this.HTMLpx((K+P)/2-N)+" 0 0,1 1,"+this.HTMLpx(K+P-2*N)});b.placeBox(S.parentNode,0,N-P,true);M=X;J=N}break}}O.style.width=b.Em(o-A-u);O.style.height=b.Em(K+P-s-U);b.placeBox(O,0,J-P,true);b.placeBox(v,M+X+N,0);this.HTMLhandleSpace(ac);this.HTMLhandleColor(ac);return ac},HTMLpx:function(g){return(g*b.em)},HTMLpt:function(g,h){return Math.floor(1000*g)+","+Math.floor(1000*h)},HTMLhandleColor:function(h){var i=document.getElementById("MathJax-frame-"+this.spanID);if(i){var g=this.getValues("mathbackground","background");if(this.style&&h.style.backgroundColor){g.mathbackground=h.style.backgroundColor;h.style.backgroundColor=""}if(g.background&&!this.mathbackground){g.mathbackground=g.background}if(g.mathbackground&&g.mathbackground!==a.COLOR.TRANSPARENT){i.style.backgroundColor=g.mathbackground}}else{this.SUPER(arguments).HTMLhandleColor.call(this,h)}},HTMLsvg:function(h,l,m,g,k,j){var i=document.createElementNS(c,"svg");if(i.style){i.style.width=b.Em(g);i.style.height=b.Em(l+m)}var n=b.createBox(h);n.appendChild(i);b.placeBox(n,0,-m,true);this.HTMLsvgElement(i,"g",{fill:"none",stroke:j,"stroke-width":k*b.em});return i},HTMLsvgElement:function(g,h,i){var j=document.createElementNS(c,h);j.isMathJax=true;if(i){for(var k in i){if(i.hasOwnProperty(k)){j.setAttributeNS(null,k,i[k].toString())}}}g.appendChild(j);return j},HTMLvml:function(i,l,m,h,k,j){var g=b.createFrame(i,l+m,0,h,0,"none");b.addBox(i,g);b.placeBox(g,0,-m,true);this.constructor.VMLcolor=j;this.constructor.VMLthickness=this.HTMLpx(k);return g},HTMLvmlElement:function(g,h,i){var j=b.addElement(g,e+":"+h,{isMathJax:true});j.style.position="absolute";j.style.left=j.style.top=0;MathJax.Hub.Insert(j,i);if(!i.fillcolor){j.fillcolor="none"}if(!i.strokecolor){j.strokecolor=this.constructor.VMLcolor}if(!i.strokeweight){j.strokeweight=this.constructor.VMLthickness}return j}});MathJax.Hub.Browser.Select({MSIE:function(g){if((document.documentMode||0)<9){a.menclose.Augment({HTMLpx:function(i,h){return(i*b.em+(h||0))+"px"}});b.useVML=true;if(!document.namespaces[e]){if(document.documentMode&&document.documentMode===8){document.namespaces.add(e,f,"#default#VML")}else{document.namespaces.add(e,f);document.createStyleSheet().addRule(e+"\\: *","{behavior: url(#default#VML)}")}}}}});MathJax.Hub.Startup.signal.Post("HTML-CSS menclose Ready");MathJax.Ajax.loadComplete(b.autoloadDir+"/menclose.js")});




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/autoload/multiline.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/autoload/multiline.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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6Hs 4+ 2No = 4NH3
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2Co(NH3)2*(aq) + HyOo( )
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(a) 9Hs + 3N, <= 2NHy totale aantal molekules = 14
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2Co(NH3)3*(aq) + 20H™ (aq)
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reaktante se gasmolekules
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NOj3 (aq)
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(b) 3Hs + 1IN, = 6NH; totale aantal molekules = 10
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HNOg3( ) + PbS(s)
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PbSOy4(s) + NO2(g) + HaO( )
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NO:2(g) + H20( )
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(function(h){var p="2.3";var m=h.FONTDATA.DELIMITERS;var k="STIXGeneral",i="STIXGeneral-bold",j="STIXVariants",n="STIXNonUnicode",f="STIXSizeOneSym",d="STIXSizeTwoSym",b="STIXSizeThreeSym",a="STIXSizeFourSym",o="STIXSizeFiveSym";var l="H",g="V";var e={61:{dir:l,HW:[[0.685,k]],stretch:{rep:[61,k]}},8606:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[8606,k],rep:[8722,k]}},8608:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{right:[8608,k],rep:[8722,k]}},8612:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[8592,j],rep:[8722,k],right:[8867,i,0,0.1,0.6]}},8613:{dir:g,HW:[[0.816,k]],stretch:{bot:[95,k,0.05,-0.01,0.8],ext:[9168,k],top:[8593,k]}},8614:{dir:l,HW:[[1,k]],stretch:{left:[57526,n],rep:[8722,k],right:[8594,k]}},8615:{dir:g,HW:[[0.816,k]],stretch:{top:[8868,i,0.04,0,0.6],ext:[9168,k],bot:[8595,k]}},8624:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{top:[8624,k],ext:[9168,k,0.152]}},8625:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{top:[8625,k],ext:[9168,k,-0.195]}},8636:{dir:l,HW:[[0.955,k]],stretch:{left:[8636,k],rep:[8722,k]}},8637:{dir:l,HW:[[0.955,k]],stretch:{left:[8637,k],rep:[8722,k]}},8638:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{top:[8638,k],ext:[9168,k]}},8639:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{top:[8639,k],ext:[9168,k]}},8640:{dir:l,HW:[[0.955,k]],stretch:{right:[8640,k],rep:[8722,k]}},8641:{dir:l,HW:[[0.955,k]],stretch:{right:[8641,k],rep:[8722,k]}},8642:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{bot:[8642,k],ext:[9168,k]}},8643:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{bot:[8643,k],ext:[9168,k]}},8666:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[8666,k],rep:[8801,k]}},8667:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{right:[8667,k],rep:[8801,k]}},9140:{dir:l,HW:[[0.926,k],[1.063,f],[1.606,d],[2.147,b],[2.692,a],[3.237,o]],stretch:{left:[8976,k],rep:[8722,k,0,0.12],right:[172,k]}},9141:{dir:l,HW:[[0.926,k],[1.063,f],[1.606,d],[2.147,b],[2.692,a],[3.237,o]],stretch:{left:[10813,k,0,0.12],rep:[8722,k,0,0,0,0.12],right:[10812,k,0,0.12]}},9180:{dir:l,HW:[[0.926,f],[1,k],[1.46,d],[1.886,b],[2.328,a],[3.237,o]],stretch:{left:[57659,n],right:[57660,n],rep:[57674,n]}},9181:{dir:l,HW:[[0.926,f],[1,k],[1.46,d],[1.886,b],[2.328,a],[3.237,o]],stretch:{left:[57661,n],right:[57662,n],rep:[57675,n]}},9184:{dir:l,HW:[[1,k],[1.46,f],[1.886,d],[2.312,b],[2.738,a],[3.164,o]],stretch:{left:[57613,n,-0.1,-0.1],rep:[8722,k,0,0.05],right:[57612,n,0,-0.1],fullExtenders:true}},9185:{dir:l,HW:[[1,k],[1.46,f],[1.886,d],[2.312,b],[2.738,a],[3.164,o]],stretch:{left:[57612,n,-0.1,0.1],rep:[8722,k,0,-0.1,0,0.1],right:[57613,n,0,0.1],fullExtenders:true}},10502:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[8656,k],rep:[61,k],right:[10980,k,0,-0.09]}},10503:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[8872,k,0,-0.09],rep:[61,k],right:[8658,k]}},10574:{dir:l,HW:[],stretch:{left:[8636,k],rep:[8722,k],right:[8640,k]}},10575:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{top:[8638,k],ext:[9168,k],bot:[8642,k]}},10576:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[8637,k],rep:[8722,k],right:[8641,k]}},10577:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{top:[8639,k],ext:[9168,k],bot:[8643,k]}},10586:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[8636,k],rep:[8722,k],right:[8867,i,0,0.1,0.6]}},10587:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[57526,n],rep:[8722,k],right:[8640,k]}},10588:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{bot:[95,k,0.05,-0.01,0.8],ext:[9168,k],top:[8638,k]}},10589:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{top:[8868,i,0.04,0,0.6],ext:[9168,k],bot:[8642,k]}},10590:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[8637,k],rep:[8722,k],right:[8867,i,0,0.1,0.6]}},10591:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[57526,n],rep:[8722,k],right:[8641,k]}},10592:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{bot:[95,k,0.05,-0.01,0.8],ext:[9168,k],top:[8639,k]}},10593:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{top:[8868,i,0.04,0,0.6],ext:[9168,k],bot:[8643,k]}},711:{dir:l,HW:[[0.333,k],[0.56,f],[0.979,d],[1.458,b],[1.886,a],[2.328,o]]},717:{dir:l,HW:[[0.334,k]],stretch:{rep:[717,k]}},759:{dir:l,HW:[[0.558,f],[0.977,d],[1.458,b],[1.886,a],[2.328,o]]},8607:{dir:g,HW:[[0.816,k]],stretch:{ext:[9168,k],top:[8607,k]}},8609:{dir:g,HW:[[0.816,k]],stretch:{ext:[9168,k],bot:[8609,k]}},8616:{dir:g,HW:[[0.816,k]],stretch:{top:[8593,k],ext:[9168,k],bot:[10515,k]}},8617:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[8592,k],rep:[8722,k],right:[57525,n]}},8618:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[57524,n],rep:[8722,k],right:[8594,k]}},8626:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{bot:[8626,k],ext:[9168,k,0.152]}},8627:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{bot:[8627,k],ext:[9168,k,-0.195]}},8628:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{rep:[8722,k,0,0.4],right:[8628,k]}},8629:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{bot:[8629,k],ext:[9168,k,0.57]}},8651:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[10602,k],rep:[61,k],right:[10605,k]}},8652:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[10603,k],rep:[61,k],right:[10604,k]}},8672:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[8672,k],rep:[57633,n,0,0,0,0,0.1],fullExtenders:true}},8673:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{ext:[57645,n],top:[8673,k],fullExtenders:true}},8674:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{right:[8674,j],rep:[57646,n,0,0,0,0,0.1],fullExtenders:true}},8675:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{ext:[57644,n],bot:[8675,k],fullExtenders:true}},8676:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[8676,k],rep:[8722,k]}},8677:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{right:[8677,k],rep:[8722,k]}},8701:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[8701,k],rep:[8722,k]}},8702:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{right:[8702,k],rep:[8722,k]}},8703:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[8701,k],rep:[8722,k],right:[8702,k]}},10214:{dir:g,HW:[[0.93,k],[1.23,f],[1.845,d],[2.46,b],[3.075,a]],stretch:{top:[9555,k],ext:[9553,k],bot:[9561,k]}},10215:{dir:g,HW:[[0.93,k],[1.23,f],[1.845,d],[2.46,b],[3.075,a]],stretch:{top:[9558,k],ext:[9553,k],bot:[9564,k]}},10218:{dir:g,HW:[[0.931,k],[1.23,f],[1.845,d],[2.461,b],[3.075,a]]},10219:{dir:g,HW:[[0.931,k],[1.23,f],[1.845,d],[2.461,b],[3.075,a]]},10506:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{top:[10506,k],ext:[57653,n]}},10507:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{bot:[10507,k],ext:[57653,n]}},10514:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{top:[10514,k],ext:[9168,k]}},10515:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{bot:[10515,k],ext:[9168,k]}},10578:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[10578,k],rep:[8722,k]}},10579:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{right:[10579,k],rep:[8722,k]}},10580:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{top:[10580,k],ext:[9168,k]}},10581:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{bot:[10581,k],ext:[9168,k]}},10582:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{left:[10582,k],rep:[8722,k]}},10583:{dir:l,HW:[[0.926,k]],stretch:{right:[10583,k],rep:[8722,k]}},10584:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{top:[10584,k],ext:[9168,k]}},10585:{dir:g,HW:[[0.818,k]],stretch:{bot:[10585,k],ext:[9168,k]}},10624:{dir:g,HW:[[0.874,k]],stretch:{ext:[10624,k]}},10647:{dir:g,HW:[[0.932,k]],stretch:{top:[57613,n,0.1,0.05],ext:[9168,k,-0.1],bot:[57612,n,0.1]}},10648:{dir:g,HW:[[0.932,k]],stretch:{top:[57612,n,-0.1,0.05],ext:[9168,k],bot:[57613,n,-0.1]}}};for(var c in e){if(e.hasOwnProperty(c)){m[c]=e[c]}}MathJax.Ajax.loadComplete(h.fontDir+"/fontdata-extra.js")})(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/TeX/AMS/Regular/BBBold.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/TeX/AMS/Regular/BBBold.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.MathJax_AMS,{32:[0,0,250,0,0],65:[701,1,722,17,703],66:[683,1,667,11,620],67:[702,19,722,39,684],68:[683,1,722,16,688],69:[683,1,667,12,640],70:[683,1,611,12,584],71:[702,19,778,39,749],72:[683,1,778,14,762],73:[683,1,389,20,369],74:[683,77,500,6,478],75:[683,1,778,22,768],76:[683,1,667,12,640],77:[683,1,944,17,926],78:[683,20,722,20,702],79:[701,19,778,34,742],80:[683,1,611,16,597],81:[701,181,778,34,742],82:[683,1,722,16,705],83:[702,12,556,28,528],84:[683,1,667,33,635],85:[683,19,722,16,709],86:[683,20,722,0,719],87:[683,19,1000,5,994],88:[683,1,722,16,705],89:[683,1,722,16,704],90:[683,1,667,29,635],107:[683,1,556,17,534]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/AMS/Regular/BBBold.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/TeX/AMS/Regular/CombDiacritMarks.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/TeX/AMS/Regular/CombDiacritMarks.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.MathJax_AMS,{770:[845,-561,0,-2347,13],771:[899,-628,0,-2332,-3]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/AMS/Regular/CombDiacritMarks.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/TeX/WinIE6/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/TeX/WinIE6/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.MathJax_WinIE6={directory:"WinIE6/Regular",family:"MathJax_WinIE6",testString:"\uE247 \uE257 \uE2CF",skew:{57869:0.0833,57933:0.0958},Ranges:[[57920,57983,"Bold"],[58048,58079,"AMS"]],32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],57856:[511,11,1000,55,944],57857:[694,193,500,17,483],57858:[511,11,1000,56,944],57859:[694,194,500,17,483],57860:[511,11,1000,55,944],57861:[772,272,500,17,483],57862:[720,195,1000,29,944],57863:[720,195,1000,55,970],57864:[695,220,1000,55,970],57865:[695,220,1000,29,944],57866:[525,24,1000,56,944],57867:[526,25,1000,34,966],57868:[694,22,556,0,556],57869:[715,22,531,42,566],57870:[694,0,556,56,500],57871:[683,33,833,46,786],57872:[540,40,667,84,583],57873:[540,40,667,83,582],57874:[750,250,500,56,445],57875:[800,200,833,72,853],57876:[442,11,778,56,722],57877:[442,11,1000,55,944],57878:[694,0,722,55,666],57879:[750,249,278,119,159],57880:[750,250,500,132,367],57881:[598,22,667,55,611],57882:[598,22,667,55,611],57883:[598,22,667,55,611],57884:[598,22,667,55,611],57885:[716,216,417,55,472],57886:[367,-133,778,55,722],57887:[483,-55,778,55,722],57888:[716,215,778,56,722],57889:[464,-36,778,56,722],57890:[636,138,778,83,694],57891:[636,138,778,83,694],57892:[568,67,1000,56,944],57893:[567,67,1000,55,944],57894:[540,40,778,84,694],57895:[540,40,778,83,693],57896:[636,138,778,84,694],57897:[636,138,778,83,693],57898:[583,83,778,56,722],57899:[583,83,778,56,722],57900:[668,0,778,55,723],57901:[716,0,889,59,828],57902:[500,215,889,59,828],57903:[715,215,1000,56,944],57904:[727,130,778,55,723],57905:[716,33,778,55,723],57906:[727,162,778,55,723],57907:[726,130,778,28,750],57908:[750,22,389,55,332],57909:[734,223,389,65,324],57910:[723,223,389,55,333],57984:[0,1000,944,55,888],57985:[0,1000,1056,56,999],57986:[40,1160,1000,111,1020],57987:[21,621,333,145,188],57988:[21,621,556,145,410],57989:[0,1111,472,55,610],57990:[0,1111,472,55,610],57991:[0,600,667,112,555],57992:[0,600,667,112,555],57993:[1,601,667,312,355],58000:[0,1400,1278,56,1221],58001:[0,1400,1444,55,1388],58002:[40,1760,1000,111,1020],58005:[0,2222,556,55,944],58006:[0,2222,556,55,944],58018:[40,2360,1000,111,1020],58034:[40,2960,1000,111,1020]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"MathJax_WinIE6"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/WinIE6/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/TeX/WinIE6/Regular/AMS.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/TeX/WinIE6/Regular/AMS.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.MathJax_WinIE6,{58048:[437,-64,500,58,417],58049:[437,-64,500,64,422],58050:[430,23,222,91,131],58051:[431,23,389,55,331],58052:[365,-132,778,55,719],58053:[753,175,778,83,694],58054:[753,175,778,83,694],58055:[708,209,778,82,693],58056:[708,209,778,82,693],58058:[694,-306,500,55,444],58059:[694,-306,500,55,444],58060:[366,22,500,55,444],58061:[366,22,500,55,444],58062:[694,195,889,0,860],58063:[694,195,889,0,860],58064:[689,0,778,55,722],58065:[689,0,778,55,722],58066:[575,20,722,84,637],58067:[575,20,722,84,637],58068:[539,41,778,83,694],58069:[576,19,722,84,637],58070:[576,19,722,84,637],58071:[539,41,778,83,694],58072:[716,132,667,56,611],58073:[471,82,667,24,643],58074:[471,82,667,23,643],58075:[601,101,778,15,762],58076:[694,111,944,49,895],58077:[367,-133,778,56,722]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/WinIE6/Regular/AMS.js");




OPS/xhtml/science12/equation/ac3297c891fb32c4d21b338e4fa7339f.png
Byvoorbeeld, daar is 'n toename in die konsentrasie van die reaktante





OPS/xhtml/science12/equation/778673ff835298ecb6a0739e856b2819.png
Dit kan 'n verandering in kleur tot gevolg he





OPS/xhtml/science12/equation/90cded41df8a9bc89ea690a680c969fc.png
CoCl3™ + 6Hy0 = Co(H,0);" +4C1™
—_—— —2

blou pienk





OPS/xhtml/science12/equation/f412047e3426610c365c947918d325c3.png
Le Chatelier voorspel 'n verskuiwing in die ekwilibrium om die konsentrasie van reaktant te verminder





OPS/xhtml/science12/equation/6b9bb6526a6bd21ba926ab4fae41ff2c.png
Die voorwaartse reaksie sal bevoordeel word. Die ekwilibrium verskuif na regs





OPS/xhtml/science12/pspicture/8724871bfe90f941a024466428fe3883.png
tempo

ekwilibrium

voorwaarts
terugwaarts






OPS/xhtml/science12/pspicture/0889560740f463d2f73898f6c0ab69fc.png
konsentrasie

reaktante

produkte

ekwilibrium

tyd

ekwilibrium






OPS/xhtml/science12/equation/482890843b61fe9c1f8a88b00197eaf7.png
Nat





OPS/xhtml/science12/equation/a737e57cd95611b0ba07b760d2e96a79.png
CoCl;~





OPS/xhtml/science12/equation/1c59a31a49021f18d064bf10ae5b66d2.png
2AB(g)





OPS/xhtml/science12/equation/1c33907d5a298c018f9e6a095ad30b80.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/dbc6a0c746a2d581d5020024b857096c.png
tempo

voorwaarts
— - - —terugwaarts

tyd (minute)





OPS/xhtml/science12/equation/431ea8c06b1a7ddfa4e3617500cc3112.png





OPS/xhtml/science12/equation/1b29ed1709d2056ed2c947c7b6e2ce00.png
COCly(g)





OPS/xhtml/science12/pspicture/96846f05d28dfe9662d179ad185448ca.png
albei reaksietempo’s verhoog
Voorwaartse reaksietempo verhoog meer

Tempo aan die begin
hoog, [AB] hoog

nuwe ekwilibrium tempo’s
dieselfde, maar groter

tempo

- i Skowilibrium werd ingestel
empo aan die begin
N [A]. [Bz] zero

tyd (minute)





OPS/xhtml/science12/pspicture/e56b67e4962fee9ebd057da7c859458a.png
tempo

10

tyd (minute)





OPS/xhtml/science12/equation/cca16f41587c5e94c24f094d149968ac.png
COCly





OPS/xhtml/science12/equation/2fa57f3125af0473a5634fd74dc51d1c.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/5e1de8ef54dd0ecfd0de5e285528bf7f.png
konsentrasie (mol.dm~3)






OPS/xhtml/science12/equation/a51e73ca366a8d7dad97653365728d8e.png





OPS/xhtml/science12/equation/68ab817f3f4a0467526e0c23fc286ba3.png
7CO5(g) + 8H20(g)





OPS/xhtml/science12/equation/228bd062c03eb9bc7d20d781bd96d40c.png
7CO2(g) + HaO(g)





OPS/xhtml/science12/equation/d4146b8b0a9e35beb1417606938d76df.png





OPS/xhtml/science12/equation/1632affa36b84918e3da14edf7f7e63f.png





OPS/xhtml/science12/equation/1e74d598b44fdc482fd1e14715c00ab7.png
C3Hg(g) + O2(g)





OPS/xhtml/science12/equation/5022186c1c5d9d7ffe5e64381caa713a.png
C7Hyg( ) + 1102(g)





OPS/xhtml/science12/equation/7cebc9fe9cff17470a83737d0617e5f3.png
3C05(g) + 4H20(g)





OPS/xhtml/science12/equation/1c2628046fd8dbb942263785345ee612.png
C3Hg(g) + 502(g)





OPS/xhtml/science12/equation/b5433388b2c15d7b40248f54b4e421f1.png
2CyHg(g) + 702(g)





OPS/xhtml/science12/equation/a33f0ecb4dcb666011a880c78347012a.png
CyHg(g) + O2(g)





OPS/xhtml/science12/equation/4984134b1fd787b53415bb2d63633102.png
4CO05(g) + 6H20(g)





OPS/xhtml/science12/equation/433a83c8f1a076c69b73d2919653b94c.png
16CO;(g) + 18H0(g)





OPS/xhtml/science12/equation/52cab898e5e60c2b46e78e3f9107f691.png
2CgHyg( ) + 2502(g)





OPS/xhtml/science12/equation/51da9a7fbf5baf6396d45cf2e999b975.png
5CO45(g) + 6H20(g)





OPS/xhtml/science12/equation/4e8c1fe39733b6b6d20508d075a4ecfe.png





OPS/xhtml/science12/equation/548505e98dc6cc248038233d61caf9e7.png
12CO5(g) + 14H,0(g)





OPS/xhtml/science12/equation/7564f553992197b3633dbb0988385263.png
2CgHq4( )+ 1902(g)





OPS/xhtml/science12/pspicture/eda91f193ea3b9238bc0e1fa80232c16.png
o o

esterbinding \

II II
CH3(CH2)s —OH 4+ CH3CH; —C— OH CH3(CHy)5— 00— C— CHyCH3 + H,0

butan-1-ol propanoé&suur butielpropanoaat





OPS/xhtml/science12/pspicture/305ae5d6670a90dab5d75f09904faa3d.png
R— OH +

n=—20

- ester
, .\ funksionele
7 \ groep

\
suur \ ” )
OH > R-” o R+ H0

Ny \
T esterbinding





OPS/xhtml/science12/pspicture/c3d1365c0c7748617b82480e9c22aa45.png
CH3CH,CH,CH,OH + CH3CH,COOH —— CH3CH;COOCH;CH;CH;CH; 4+ H,0

butan-1-ol + propanoésuur _— butielpropanoaat + water





OPS/xhtml/science12/equation/8113d42b02d693c0ab39820a299e05a1.png





OPS/xhtml/science12/equation/bafd4ccd999f83bb69821354639225b6.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/7e6961437352f315dec7e139e875eb59.png
[e]

ru-olie
gasse

>

A gasse met kookpunte laer as

—— parraffienolie
kondenseer





OPS/xhtml/science12/equation/ab68ebcdfeea98d629cdd734ec52fd20.png
H,0O





OPS/xhtml/science12/images/fractionating_columnafr.png
ru-olie vanaf
smeltoond
(roumateriaal)

e GG koudste
I huishodelike gas
oC =

170°

210°C

nafta vir chemikalies
G-G

= petrol C5-Cyo

paraffien en vuurpylbrandstof
Cio-Cup

diesel C14-C20

M e cp0-Cso

[ e

brandstof vir kragstasies
= en skepe
C20-C70

N~ —_ bitumen virteerpaaie
—»C70 warmste





OPS/xhtml/science12/equation/d41d8cd98f00b204e9800998ecf8427e.png





OPS/xhtml/science12/equation/967878d1da852d4b07a961e3168b0fff.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/6108aa1b9aa78fd8d27a0d6d5d1e1315.png
alkaan + 03(g) —— CO4(g) + H20(g) + energie





OPS/xhtml/science12/equation/3f75e2e4577609d2b5a4dc800e5e9e2b.png
< [p >< [div >< divid = 7 fig — organic — combust”class = 7 figure” ><
imgsre = “pspicture/6108aa1b9aaT8 fd8d27a0d6d5d1¢1315.pngalt =
76108aalb9aa78 fd8d27a0d6d5d1el315.png”/ >< divclass = 7 figcaption” ><
p > Dievolledigeverbrandingvan'nalkaan. < [p >< [div >< [div ><
divid = 7fig — organic — combustevample’class = figure” ><
imgsre = "pspicture /4 f20bd65682569¢60c4039 f 818c60b08.png”alt =
74f20bd65682569¢60c4039 f818¢60b08 png”/ >< divclass = 7 figcaption” ><
p > Dievolledigeverbrandingsreaksiesvan < strong > (a) < [strong >
metaan, < strong > (b) < [strong > propaan,< strong > (c) <
[strong > heksaanen < strong > (d) < [strong > oktaan. < [p ><
Jdiv >< [div >< di = Tworkedorample” >< hlclass = Ttitle” >
Balanseringvanvergely s < [hl >< divclass = “question” >< p >
Balanseerdievol gende: king :< /p><p






OPS/xhtml/science12/equation/0e3659a026b4bca920403fe852a0f1ff.png
CyHyp(g) + Oa(g)





OPS/xhtml/science12/pspicture/4f20bd656825b9e60c4039f818c60b08.png
(a) CH,(g) + 20:(g5) —— COy(g) + 2H,0(g) + energie
(b)  CsHs(g) + 50:(g) — 3COx(g) + 4H,0(g) + energie
() 2CgHia()+ 190,(g) —— 12CO0,(g) + 14H,0(g) + energie

(d)  2CgHis() + 2505(g) — 16CO4(g) + 18H,0(g) + energie





OPS/xhtml/science12/equation/8b0142b5c95fe5f757ece564095b2a2e.png
CO»(g) + HaO(g)





OPS/xhtml/science12/equation/24ef3a005b10d936120313178bf75447.png
4CO05(g) + 5H20(g)





OPS/xhtml/science12/equation/29bf625a96e88252020e4522ebe4c911.png
4CO42(g) + HaO(g)





OPS/xhtml/science12/equation/eec2e817bcb299ba9acf200c3f40c251.png
CyHyp(g)+





OPS/xhtml/science12/equation/fd5e35b558cd4a8e30ca9a764aa9aa7b.png
vl





OPS/xhtml/science12/equation/05263bdb693da1a63ee17bd2e7571fb5.png
2C4Hyo(g) + 1302(g)





OPS/xhtml/science12/equation/b77ef2932209371bd3225fe7588a1f59.png





OPS/xhtml/science12/equation/4f4b4159a8c688053bae2a05d4e8258d.png
C7Hqyg





OPS/xhtml/science12/equation/9de8c7c2f4d361f72ab8c18aba5c49ea.png
8CO2(g) + 10H20(g)





OPS/xhtml/science12/equation/0a91c7d3e4c4c53c9546d65389549ca2.png
C7Hyg( ) + Oa(g)





OPS/xhtml/science12/equation/6f5e52b059ca7326ce97faf7918a0f8d.png
5NaCl(aq) + NaClOs(aq) + 3H2O(1)





OPS/xhtml/science12/equation/e40bccd7bb476faace84a7ca908897a8.png
NaClOs





OPS/xhtml/science12/equation/61e0fe469a755b107048996dc46e91b5.png
HSCH,COO™ (aq) + NHf (aq)





OPS/xhtml/science12/equation/8485e1f2a162e755bb398dac74b77064.png
HSCH,COOH(aq) + NHs(aq)





OPS/xhtml/science12/images/cystine.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/e0d8881eb8ab0b5d94b5033ac3b08d6b.png





OPS/xhtml/science12/photos/sodiumhydroxide.jpg
sodium hydroxide

6 mol/dm3
CORROSIVE






OPS/xhtml/science12/pspicture/27f877ba4d9c85c0ae52e47ececa5aaf.png
NH NH, |*

HZN'/‘:J% o

HoN" NH, NH,

guanidien guanidienhidroksied





OPS/xhtml/science12/pspicture/958e6312596f3de756df05f0acffa837.png
'n String hare

onbehandeld
voor ammoniak

geswel
na ammoniak





OPS/xhtml/science12/pspicture/af5d78e03ead80d941a37fb64d9b62e4.png
sistien sistyn





OPS/xhtml/science12/equation/eeb2b0d1191246fc81781d27a64d98f8.png
(OH™





OPS/xhtml/science12/equation/a10d4fbae87b47f9bbf3ce8133d8bb0f.png
(NaCl)





OPS/xhtml/science12/equation/128969f4e7c1acb650d6bd13b2ea9c86.png
m 16g _
M 84,01 gmol~!






OPS/xhtml/science12/equation/8ef9cf5f0ca7b916ef740ba865a0347e.png
0,019





OPS/xhtml/science12/equation/7b8a2324e302222b0f1d976e08309287.png





OPS/xhtml/science12/equation/4412c25e06505c54607aee24dd1eda05.png
Mg(OH)2(s) + 2HCl(aq)





OPS/xhtml/science12/equation/73bcc0d41ea1cdb683a5c3673e476206.png
atoms.mol 1





OPS/xhtml/science12/equation/c688413788552cbeb87ce52f69112e06.png





OPS/xhtml/science12/equation/3afea9449ad2025f140db5afffc1f6e5.png
6,022 x 102





OPS/xhtml/science12/equation/f2153ef41b4b8ced798a3bb8a85f22cd.png
CH3CH,(OH)





OPS/xhtml/science12/pspicture/5ca4923630975388caca194909490745.png
alkohol + karboksielsuur ~—>  ester + water





OPS/xhtml/science12/pspicture/6149f42d8a28435f491878f671a9de5b.png
4 ml| metanoésuur 4 ml etanoésuur

/1N






OPS/xhtml/science12/equation/393d1a65fbd8fd3be385c0ad72c01137.png
CH3CH,CH,CH,CH,(OH)





OPS/xhtml/science12/pspicture/077c3e2916bd1d81918e68742e82afe7.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/3943ac2deb16924019c77c9f12945f73.png
5 ml metanol 5 ml pentan-1-ol

5 ml etanol





OPS/xhtml/science12/equation/b584e40ee1540f78ec8c98a928776045.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/8fb522020303a34554556e511d48908d.png





OPS/xhtml/science12/equation/50613614ee579a78c05cad3d400de73c.png





OPS/xhtml/science12/equation/d838e8b4d140141a23033c6030ab4c92.png





OPS/xhtml/science12/equation/94f931c273525fbff508990a78505368.png





OPS/xhtml/science12/equation/9d3e8f57b20ca51b692adb5f3f3c13f8.png
A+B





OPS/xhtml/science12/equation/73cfefce8d939b82e51e1d2b063a87a4.png
B+ C





OPS/xhtml/science12/equation/0fabba31c8038dc23878966c759da49b.png





OPS/xhtml/science12/equation/e9bf91e79c1052a52a821c6251c6ebcc.png





OPS/xhtml/science12/equation/58b167901efcbba450190ece850cf73b.png





OPS/xhtml/science12/equation/bc4262093a86686f4abbe1531bee9286.png
tersi ére koolstofatoom





OPS/xhtml/science12/pspicture/4f7bfa4c0d5b37281b030f581e036360.png





OPS/xhtml/science12/equation/875d621933e02cf470f0b9d1cd273200.png
sekond ére koolstofatoom





OPS/xhtml/science12/equation/9735e6c9d18ab115a97aaffaa94a7d36.png
_ n_ 0,0015 mol
TV 0,020 dm?





OPS/xhtml/science12/equation/57af3ac7ed1b3252d5e27454c258df41.png
1414





OPS/xhtml/science12/equation/e6ea8304cb41aed5810a8ee04d96ff94.png
0,075





OPS/xhtml/science12/equation/44cdf12e4482411c1f2f4c038d57772c.png
P
t
_ FAwcosf
- t
die geval waar F en Az in die selfde rigting is






OPS/xhtml/science12/equation/dd7536794b63bf90eccfd37f9b147d7f.png





OPS/xhtml/science12/equation/e2c0364faea50b6666c204294f1788c9.png





OPS/xhtml/science12/equation/5206560a306a2e085a437fd258eb57ce.png





OPS/xhtml/science12/equation/d1dd59d06b2108bba38a454e6251b222.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/2e7392b422e61c64ac0a3fde93576e7a.png
w





OPS/xhtml/science12/equation/958d8685992c1e383de8f53c8407b72d.png





OPS/xhtml/science12/equation/d68cf75ebacd97711d48a2d132a8678d.png





OPS/xhtml/science12/tikzpicture/d83239643afba7d46453ff219d8ca2f7.png
stroom (A)

09

08

07

0.6

0,5

0.4

03

0,2

0.1

o\‘

10

2,0 30 4,0 5.0
potensiaalverskil (V)

6,0

7.0





OPS/xhtml/science12/equation/dcedeae29f381e799ec44a25e71eb30c.png





OPS/xhtml/science12/equation/e1e1d3d40573127e9ee0480caf1283d6.png





OPS/xhtml/science12/equation/0c324c9738908b8b381e5917103179e5.png





OPS/xhtml/science12/equation/a7f41ec9e49fb1db5f6e5da2c85fc701.png





OPS/xhtml/science12/equation/c94b5a900c873441885edbf2ddc66569.png
P=F-v
=(10N) (1 m-s7")
=10 W





OPS/xhtml/science12/equation/4c15f0d5257d626a2054cf08b7a2280d.png
km - hr— !





OPS/xhtml/science12/equation/fb33d337796b680110affa0b7ff7a080.png
Ay
Gradient: =
radients m = 1

0,16





OPS/xhtml/science12/equation/801752a22f8691aa45edb3a2d458bf46.png





OPS/xhtml/science12/equation/1780a69908f905d6912c5e5eec20949b.png





OPS/xhtml/science12/equation/9e19d6292b22549dd01d1c6ada5542fd.png
4,0





OPS/xhtml/science12/equation/ffcfb6aada1cc53cd29bb7b0d8286073.png





OPS/xhtml/science12/equation/da734b87a0426473cea01b582dffe108.png
Irotaar = 11 = 1o = I3





OPS/xhtml/science12/equation/e3b96cc7546a73497b07ca256a30ad05.png
= (100 kg) (9,8 m-s72)
=1960 W

|
= |8





OPS/xhtml/science12/pspicture/3e379f073507b6fbdbb2ec2a004f2efe.png
H O





OPS/xhtml/science12/equation/dff9767dd5c44f08cec924637a7b10eb.png





OPS/xhtml/science12/equation/3666098f0a482afee49371c222e52c4c.png
L+ R,





OPS/xhtml/science12/equation/5b29eda411dcb2a33107afb9333a5294.png
20 s






OPS/xhtml/science12/equation/fd5aace8ff049c6894a083e0e40d474b.png
Vrotaal

+Vo+Vg+...+

Vi





OPS/xhtml/science12/equation/dac2d540b3a5af49f0c1e474182d8352.png
3,50





OPS/xhtml/science12/equation/ead2616cb35890aa8621dafbeddbf1ad.png
1,50





OPS/xhtml/science12/photos/CNXFigure_08_07_02a.jpg





OPS/xhtml/science12/equation/961a3cdfc6e9b65eed1abbe350c62c31.png





OPS/xhtml/science12/equation/be473692ca1cbc48985e5e93af6755bf.png
Ry





OPS/xhtml/science12/equation/683e001dc5e9df0286d3026ded11f6c4.png
3,00





OPS/xhtml/science12/equation/2091903a94ea18141c35943959df7409.png
R





OPS/xhtml/science12/equation/7d859b7a92802b132e4b65ca942d8cf6.png
CH3COONa(aq) + CO2(g) + H20(1)





OPS/xhtml/science12/equation/c550bd4030bd281702fa93d5dede3d43.png
HCOj3 (aq) + HO(1)





OPS/xhtml/science12/equation/81b820441c80173c984c1901a7d68d3f.png
1,14 x 10%





OPS/xhtml/science12/equation/44225e46a97c6a93ae2e7fa7c7f88cee.png
NaHCOj3(aq) + CH3COOH(aq)





OPS/xhtml/science12/equation/ab2729e7d6e1bf98eaaadde129967641.png
NaHCOj3(s) + HCl(aq)





OPS/xhtml/science12/equation/d78cad3986cb1e14727790045aba0933.png
NaCl(aq) + H2O(1) + CO2(g)





OPS/xhtml/science12/equation/a492da0ab1e26e57e1bd8ca90d317a2e.png
CO3™ (aq) + H30™ (aq)





OPS/xhtml/science12/pspicture/8de7c7772bfd8a4c1e93adecc0fa24a6.png
gekonjugeerde paar

[ 1
HCO3(aq) + H:0(1) €03 (aq) + H;0%(aq)
suur basis gekonjugeerde gekonjugeerds
basis suur
e —

gekonjugeerde paar





OPS/xhtml/science12/equation/ab3ed3ffdd75697512965a3c684bfa2e.png
n(NaHCO,) = —





OPS/xhtml/science12/equation/2dc728f41d985a636cbaba63bb15c38d.png
220 g
n=— 208
84,01 g.mol~!





OPS/xhtml/science12/equation/5a7bc1a0b9e2e88d8a45fc7ab1d26533.png
0,26





OPS/xhtml/science12/equation/732f46c64e7549899f8559fcd7fc3d42.png





OPS/xhtml/science12/equation/d71669fa479af884eae2ea820910d0bc.png
3,37





OPS/xhtml/science12/equation/c086453bc9793cea061689809d5a4a5c.png
110km/hr = 30,56m/smgh = 1/2mv*h = v* /(2g)





OPS/xhtml/science12/equation/d95bff8d603ff8db81be2d5a063fdb09.png
13,3





OPS/xhtml/science12/photos/CNXFigure_08_05_07a.jpg





OPS/xhtml/science12/equation/02d3a09ed423e345da5b593f0111fbb9.png
Qls





OPS/xhtml/science12/equation/5747d001d6bd29fb1d78bacb2a99f850.png
9,46





OPS/xhtml/science12/equation/1f36ec85392b5a6ba945de6beda51f89.png
V(HC) = 0,26 mol
" 1,0 mol.dm—






OPS/xhtml/science12/equation/c49d4c6c9d8fb39b92a355541e1de37a.png





OPS/xhtml/science12/equation/e3ef9a2f024ca5501006c1fc1bb86e9f.png
0,003 mol
2





OPS/xhtml/science12/equation/71d1b6949daf9c196fde0a63f56f3766.png
1
O*imvf = —Fz;

%m(lOO)Q =Fx5





OPS/xhtml/science12/equation/6e3f3ca62607cf2b14471cd3c6e9618e.png





OPS/xhtml/science12/equation/171f888e85f307eacfe71bc469b37878.png
h = 47,65m





OPS/xhtml/science12/equation/3d38786597c55b8c00382bbcba39d098.png
H2S04(aq) + 2KOH(aq)





OPS/xhtml/science12/equation/5684c9ada4846fd4d586bd804579524e.png
750





OPS/xhtml/science12/equation/a2faf728e41c1fd4281222d375fbcfee.png
K2SOy4(aq) + 2H20(1)





OPS/xhtml/science12/equation/62d90b4ba9de755306602091a6f0e735.png
1
O*imvg = —Fzy

1
5mv§ =F x10





OPS/xhtml/science12/equation/bde47615c784c94cde661ac6e6105cb6.png
0,020





OPS/xhtml/science12/equation/f7d320ee25534cc8283bb6a2a7501ec5.png
W Fx10
(100)2 ~ F x5
v3 =2 x 10000 = 20000
vy =141,4m s}





OPS/xhtml/science12/equation/256e94ac93bfadcae1fd1a920f498df9.png
Va

Ry= =2
v
].132:].72
/»=1-Ry
=2-6

/o =12,00 V





OPS/xhtml/science12/equation/1f72b8b91df80ca9662ca9c809dfb7ef.png





OPS/xhtml/science12/equation/e78bd18379745ec68a504dd032a4548f.png
V=Vi+Va+Vs
Va=V-Vi-Vp
=36-4-12

V3 = 20,00 V






OPS/xhtml/science12/equation/43d0106c79af46699c60912ffcc6c05d.png





OPS/xhtml/science12/equation/a91b3abe1aca3490a5b7b507278254c4.png
Fr





OPS/xhtml/science12/equation/12bf7cdccca81b8d89619090e090be55.png





OPS/xhtml/science12/equation/2b4cb36d1bc7da01349544e6b9f80090.png
2,04





OPS/xhtml/science12/equation/b3e5e3c24383f497eb029ee43aabcc06.png
Ep





OPS/xhtml/science12/equation/9caf5566fa829317aa937ed3e27a3221.png





OPS/xhtml/science12/equation/5d9a23710a9c30ce6246207c3e3303a6.png
7F = 0} + 2gAT

0 =32 +2(-9,8)(0,8)
= 15,68
3,96 m






OPS/xhtml/science12/equation/1e951cb7fb0f2cfa2cea6aa10949fb5b.png





OPS/xhtml/science12/equation/8e025379d835f5f85bc7ad6af08450de.png





OPS/xhtml/science12/equation/beade7d1aa1014fcc778291157e6a35e.png





OPS/xhtml/science12/equation/5be23de5a2f536422703d30d4ed1350a.png





OPS/xhtml/science12/equation/590b2e3e43d34ddd0e3ffaebfbb1a028.png





OPS/xhtml/science12/equation/b2c151aadb82b17d883232066d046dda.png
3,96





OPS/xhtml/science12/equation/6982f50dc770a29957ccad57d0113624.png
Ey = tmwv





OPS/xhtml/science12/equation/b789780aeba7bb99eb89f97686928cbe.png





OPS/xhtml/science12/equation/b21045cec4c3d38abe9d60d832cfcba5.png
F =@+ gt
0= 3,96+ (—9,8)(t)
9,8¢ = 3,06
t=04s






OPS/xhtml/science12/equation/39b9a747128350c7ddb251264283f03a.png
Irotaar =1 + 1o+ 13+ ...+ 1,





OPS/xhtml/science12/photos/HotAirBalloon-by-CarolynConner-on-Flickr-4267826080_5a0d73b3b7_o-cropped.jpg





OPS/xhtml/science12/equation/7cc04f40e198bbb54cbe4c32d1adcba2.png





OPS/xhtml/science12/equation/0e78db0c95bdc38e545c1c7a01fe5a35.png
Rs = 10,00 2





OPS/xhtml/science12/equation/792ce2b76213bc6e3af4aab0b8904e8a.png
0.4





OPS/xhtml/science12/equation/7b1780f62d8b4f35397537b838f23b91.png





OPS/xhtml/science12/equation/848596fda52d4e961b3e0237e885b94c.png





OPS/xhtml/science12/equation/4e360c89e976b1197e86e3107e50f313.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/7827bc10b2c30522d019e4f85568c36c.png
20m






OPS/xhtml/science12/equation/d9642a2a5b813cd98abd71d282665dd9.png





OPS/xhtml/science12/equation/8e977fa70968c124674c70fb9dd13984.png
mght





OPS/xhtml/science12/pspicture/d7fe5b648aa6e02ed68db4f95b36eab2.png
Ry=2,00 Q

Ry=4,00 Q

V=12.00 V






OPS/xhtml/science12/equation/14a020137e0d725858c24518a5720544.png





OPS/xhtml/science12/equation/f02cd65cb672f9a03497f9603719963c.png





OPS/xhtml/science12/equation/a82e412bd13250a479d0cc1472077fc8.png
20,82





OPS/xhtml/science12/pspicture/bd8d14b7bf8b263c9989ff5c7394422d.png





OPS/xhtml/science12/equation/023580f3212cbdeaa01acff447093c02.png
20,2





OPS/xhtml/science12/equation/99125f9078beb9e4f10dd20b992c1f76.png
Mgh





OPS/xhtml/science12/equation/b073026eaaadb25bd3f208508ed9d815.png
18,00





OPS/xhtml/science12/equation/a551d20044d8026aa3c0dfac1da13230.png
7F = 77 + 2§AT

7 = 2(9,8)(20,82) = 408,072

7 0,2m st

IS





OPS/xhtml/science12/equation/e1eb87dfd943c7f2d44face4b785631d.png
Mgv





OPS/xhtml/science12/equation/2e9ef3d6ef62a48d70720728d3e90e31.png





OPS/xhtml/science12/equation/d23c9281ba8e752d241571e03d0b2e14.png
th





OPS/xhtml/science12/equation/ea2d0ae90a2ce94897c66f3057f1784d.png





OPS/xhtml/science12/equation/39da499f5de2bc15a46c37602374ba8e.png





OPS/xhtml/science12/equation/0f7c93358031a9ffbee7bbe4c380cfbf.png





OPS/xhtml/science12/equation/71256505bb20b76d8fed0de14de6a9c4.png





OPS/xhtml/science12/equation/2083ee38f10b39416bc18aafd72202e3.png
~—

mis
~Is I,R(A

S P e -8 8

B N - T =

I I I I I I
S

~





OPS/xhtml/science12/equation/bcc83b6a2f0f7ada96177a60437f432b.png
L
ys = ut + E_qt,

:0+%><10><32






OPS/xhtml/science12/equation/31a205c0ff53bc4f6101047303069169.png
Mgv + 3





OPS/xhtml/science12/equation/4c909604f22068be5f2a209358892da8.png





OPS/xhtml/science12/equation/ef7b5c0ef0f5b8ff04e16567111e89f2.png
.1/n:ur,+§ x (2n—1)
1
:0+?0><(27171)
—10n-5





OPS/xhtml/science12/equation/a86d302c4840637fa1324b2e2af60d5d.png





OPS/xhtml/science12/equation/57ec7edc406d982387a95e33fecfc293.png
1 2
=-x10x5
y=35x

125 m





OPS/xhtml/science12/equation/1fc38bcac480d13650b058c153c60b13.png
Mgh + %





OPS/xhtml/science12/pspicture/ba5a1e3549980c57db1cfa85e4d01809.png
V=18,00 V






OPS/xhtml/science12/equation/435acb64d9d9105646900189c0f2f18e.png
Yn = U3
10n —5=45






OPS/xhtml/science12/equation/7013d92e64ffe68737c855faedbe5fdc.png





OPS/xhtml/science12/equation/18d96fc5811fb86e37d618f4fef76b16.png





OPS/xhtml/science12/equation/536af9f536e9bc44e1857fc6e3f1d37b.png





OPS/xhtml/science12/equation/753257e67f2104c85dc299c843362853.png





OPS/xhtml/science12/equation/14779726770d4163b02b70dd770c4b29.png





OPS/xhtml/science12/equation/bd0b969e197cd42f2e0a7ff708f0ba22.png
W = Ey s + Epg = 3mvi +mgh





OPS/xhtml/science12/pspicture/ebb0c8f3f4012689a096add53dc323eb.png





OPS/xhtml/science12/equation/51829901bd46008b16d15bdd8c0eadcf.png
1225





OPS/xhtml/science12/equation/80989ddeab49bf024e2f9c2e41b7b470.png





OPS/xhtml/science12/equation/8f0893b82dccab77a8960172c963eda4.png
AZ=(0)(5) + 5 (9 8)(5)°

AF=1225m afwaarts






OPS/xhtml/science12/equation/0986a83141adf77ba84a3da282c04859.png
W =FEy+E,





OPS/xhtml/science12/equation/dd2abae100b3e3a8ba7e5400410d11aa.png
1,00





OPS/xhtml/science12/equation/9df743fb4a026d67e85ab08111c4aedd.png
=l





OPS/xhtml/science12/equation/e5734bbeb6d18c3ca39e39e41d91fe65.png





OPS/xhtml/science12/equation/90ac3906a202b11c3bcf326b46ba88d9.png
Rg = 6,00 ©





OPS/xhtml/science12/equation/d1e5abb60172107f0e676314f8135bc6.png
h =1225 m





OPS/xhtml/science12/equation/470702eebdfd6c12546c8c2841b8833e.png
h=15,0m





OPS/xhtml/science12/equation/3b654b05c4f115bb3bb952cf7ed31b08.png
Ry =1,00Q





OPS/xhtml/science12/equation/f406db9a09c0430f7e54c1a3bb217c3e.png





OPS/xhtml/science12/equation/0df8ef2ee3924450cad1fe733d5aa73b.png
P = K
t
Lm? + mgh
i
1(60,0)(2,00) + (60,0)(9,80)(3,00)
3,50

120 + 1764
3,50
38,3 W






OPS/xhtml/science12/equation/8f243e11e241228f84ce85f7fbc052df.png





OPS/xhtml/science12/equation/2510c39011c5be704182423e3a695e91.png





OPS/xhtml/science12/equation/090b26df95b69c2445ac3e0f5d9a4efa.png
538,0





OPS/xhtml/science12/equation/a0626da929f1f31783713d1c15a6c227.png





OPS/xhtml/science12/equation/ccbf62e47cee8fa538bbbf565eafbcdc.png
3t





OPS/xhtml/science12/equation/e57f7f838b80c711b8c86520de04ae9b.png
2 1 ke
0,0 1 x 558 = 20,0 kg





OPS/xhtml/science12/equation/8346c6583b27a4496f81596500d8a4c7.png





OPS/xhtml/science12/equation/f574a4d727896b9ba57f0e06ff905148.png
(9—1)t,






OPS/xhtml/science12/equation/1eab29674e3ce6cdf78d3acbb972878e.png
20,0





OPS/xhtml/science12/equation/6e659f9e237cf64f249705619c40d491.png
R=Ry+ R>





OPS/xhtml/science12/equation/29213bea6f26f953854b15a750d5d652.png
8t;





OPS/xhtml/science12/equation/ea52bcaf15628e8617d27fe3b8772cb0.png





OPS/xhtml/science12/equation/aa1ec2d20f85b170362f11b4e11018e0.png





OPS/xhtml/science12/equation/c50039afb4d9e05af8a9badef910068f.png





OPS/xhtml/science12/equation/06f09d37a6bdd5376842236610d47bbc.png





OPS/xhtml/science12/equation/2904bfc5a2ddb06c301ffc414b13cb54.png





OPS/xhtml/science12/equation/18bb8cd057d57f22e2742ea35ba662d7.png





OPS/xhtml/science12/equation/94a560195daceaaa07574e5c0f64ce59.png
5,19 x 103





OPS/xhtml/science12/equation/b7000dd9eb57a731c41f8c85a55ff36a.png
Ry





OPS/xhtml/science12/equation/00d04a4aca892b11fc07076d3b980578.png
(n—1)t;





OPS/xhtml/science12/equation/29cd0fa73a101cf382666f40fb9477e4.png





OPS/xhtml/science12/equation/47e205a9f01f6951d4dc6de16c404a8d.png





OPS/xhtml/science12/equation/98f60ece1ae789a5f9369c974ad0551a.png
h= %(9,8)(8@2





OPS/xhtml/science12/equation/e0d649aad836cc8f3d1641c549427d1d.png
Whie—konserwatief = AEg + AE,
=FEyy—Epi+ Eps—Epi

= %va —(0) + mgh—0
= %(20)(15)2 +(20)(9,8)(15)

=2,25 x 10° + 2,94 x 10°
5,19 x 103 J






OPS/xhtml/science12/equation/81ed5ef3779e6b081b22740d7399b22f.png





OPS/xhtml/science12/equation/05935bcd48f617840b16653efa75d725.png
L= S
h= 2(9,8)((7: —t;)?





OPS/xhtml/science12/equation/bbd879b708dfdd3807a2fc55706701fb.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/638d057f4eecc3180b3368c71a228213.png
Ry=6,00 Q

]

V=36,00 V

2,00 ©






OPS/xhtml/science12/equation/cad67cdef1f3ae6c1c26b8d914f239b5.png
e

h





OPS/xhtml/science12/equation/bdc057cea7e58bf673caf96481a0c5a8.png





OPS/xhtml/science12/equation/b91e5a44a8c8d4dd096f22f6d1d88ccc.png





OPS/xhtml/science12/equation/f9ea1878023eb21acfc2c598c7d712e9.png
S08) (312 =208 ((n — 1))?

%(9,8)32@ =2(9,8)(n — 1)%?

(ﬁ) x %(9,8)32@ = (ﬁ) x 2(9,8)(n — 1)%#?

82 =4(n—1)?
8=2(n—1)
4=(n—1)

n=>5





OPS/xhtml/science12/equation/74e57bec49ec7915f3d00dbc2190d741.png





OPS/xhtml/science12/equation/dcaf993833e8825e80c88a3a9eef9ed3.png
R





OPS/xhtml/science12/equation/86508cc34e3182a622ad0d923b4f039b.png





OPS/xhtml/science12/equation/b8abf220f9badfa9c306020ffeb4a246.png
Vo





OPS/xhtml/science12/equation/f0b360182de480e29dec06ad85a387ee.png
Rs





OPS/xhtml/science12/equation/f84654369476883736f1774ad7ec48d0.png





OPS/xhtml/science12/equation/4ccb2e5162bf2188319cc8452131df69.png
T @9
=2041 m





OPS/xhtml/science12/equation/a6d3c80e0ab53dd7c4a4d86a780e0bab.png
uur





OPS/xhtml/science12/equation/83537dabfe1d3d47e8ea6a7039bf971b.png





OPS/xhtml/science12/equation/85cda3418b9a2b1fd577ac66012ee036.png
2041





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"]={directory:"General/Bold",family:"STIXGeneral",weight:"bold",Ranges:[[160,255,"Latin1Supplement"],[256,383,"LatinExtendedA"],[384,591,"LatinExtendedB"],[592,687,"IPAExtensions"],[688,767,"SpacingModLetters"],[768,879,"CombDiacritMarks"],[880,1023,"GreekAndCoptic"],[1024,1279,"Cyrillic"],[7424,7615,"PhoneticExtensions"],[7680,7935,"LatinExtendedAdditional"],[8192,8303,"GeneralPunctuation"],[8304,8351,"SuperAndSubscripts"],[8352,8399,"CurrencySymbols"],[8400,8447,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,"LetterlikeSymbols"],[8528,8591,"NumberForms"],[8592,8703,"Arrows"],[8704,8959,"MathOperators"],[8960,9215,"MiscTechnical"],[9216,9279,"ControlPictures"],[9312,9471,"EnclosedAlphanum"],[9472,9599,"BoxDrawing"],[9632,9727,"GeometricShapes"],[9728,9983,"MiscSymbols"],[10176,10223,"MiscMathSymbolsA"],[10624,10751,"MiscMathSymbolsB"],[10752,11007,"SuppMathOperators"],[42784,43007,"LatinExtendedD"],[64256,64335,"AlphaPresentForms"],[119808,119859,"MathBold"],[120120,120171,"BBBold"],[120172,120223,"BoldFraktur"],[120276,120327,"MathSSBold"],[120488,120545,"GreekBold"],[120662,120719,"GreekSSBold"],[120782,120791,"MathBold"],[120812,120822,"MathSSBold"]],32:[0,0,250,0,0],33:[691,13,333,81,251],34:[691,-404,555,83,472],35:[700,0,500,5,495],36:[750,99,500,29,472],37:[706,29,749,61,688],38:[691,16,833,62,789],39:[691,-404,278,75,204],40:[694,168,333,46,306],41:[694,168,333,27,287],42:[691,-255,500,56,448],43:[563,57,750,65,685],44:[155,180,250,39,223],45:[287,-171,333,44,287],46:[156,13,250,41,210],47:[691,19,278,-24,302],48:[688,13,500,24,476],49:[688,0,500,65,441],50:[688,0,500,17,478],51:[688,14,500,16,468],52:[688,0,500,19,476],53:[676,8,500,22,470],54:[688,13,500,28,475],55:[676,0,500,17,477],56:[688,13,500,28,472],57:[688,13,500,26,473],58:[472,13,333,82,251],59:[472,180,333,82,266],60:[534,24,750,80,670],61:[399,-107,750,68,682],62:[534,24,750,80,670],63:[689,13,500,57,445],64:[691,19,930,108,822],65:[690,0,722,9,689],66:[676,0,667,16,619],67:[691,19,722,49,687],68:[676,0,722,14,690],69:[676,0,667,16,641],70:[676,0,611,16,583],71:[691,19,778,37,755],72:[676,0,778,21,759],73:[676,0,389,20,370],74:[676,96,500,3,478],75:[676,0,778,30,769],76:[677,0,667,19,638],77:[676,0,944,14,921],78:[676,18,722,16,701],79:[691,19,778,35,743],80:[676,0,611,16,600],81:[691,176,778,35,743],82:[676,0,722,26,716],83:[692,19,556,35,513],84:[676,0,667,31,636],85:[676,19,722,16,701],86:[676,18,722,16,701],87:[676,15,1000,19,981],88:[676,0,722,16,699],89:[676,0,722,15,699],90:[676,0,667,28,634],91:[678,149,333,67,301],92:[691,19,278,-25,303],93:[678,149,333,32,266],94:[676,-311,581,73,509],95:[-75,125,500,0,500],96:[713,-528,333,8,246],97:[473,14,500,25,488],98:[676,14,556,17,521],99:[473,14,444,25,430],100:[676,14,556,25,534],101:[473,14,444,25,427],102:[691,0,333,14,389],103:[473,206,500,28,483],104:[676,0,556,15,534],105:[691,0,278,15,256],106:[691,203,333,-57,263],107:[676,0,556,22,543],108:[676,0,278,15,256],109:[473,0,833,15,814],110:[473,0,556,21,539],111:[473,14,500,25,476],112:[473,205,556,19,524],113:[473,205,556,34,536],114:[473,0,444,28,434],115:[473,14,389,25,361],116:[630,12,333,19,332],117:[461,14,556,16,538],118:[461,14,500,21,485],119:[461,14,722,23,707],120:[461,0,500,12,484],121:[461,205,500,16,482],122:[461,0,444,21,420],123:[698,175,394,22,340],124:[691,19,220,66,154],125:[698,175,394,54,372],126:[333,-173,520,29,491],915:[676,0,620,16,593],916:[690,0,722,33,673],920:[692,18,778,35,743],923:[690,0,707,9,674],926:[676,0,647,40,607],928:[676,0,778,21,759],931:[676,0,671,28,641],933:[692,0,703,7,693],934:[676,0,836,18,818],936:[692,0,808,15,797],937:[692,0,768,28,740]};MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].initFont("STIXGeneral-bold");MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/Main.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/GreekSSBold.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/GreekSSBold.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{120662:[690,0,690,25,665],120663:[676,0,636,80,594],120664:[676,0,591,80,569],120665:[690,0,720,40,680],120666:[676,0,635,80,597],120667:[676,0,653,25,623],120668:[676,0,715,80,635],120669:[691,19,778,35,743],120670:[676,0,440,65,375],120671:[676,0,712,80,707],120672:[690,0,706,40,666],120673:[676,0,913,80,833],120674:[676,18,724,80,644],120675:[676,0,640,35,605],120676:[692,18,778,35,743],120677:[676,0,715,80,635],120678:[676,0,581,80,569],120679:[691,19,778,35,743],120680:[676,0,674,28,632],120681:[676,0,641,14,627],120682:[691,0,748,20,728],120683:[676,0,800,25,775],120684:[676,0,740,40,700],120685:[691,0,806,15,791],120686:[691,0,752,32,720],120687:[664,30,735,45,685],120688:[473,14,662,40,629],120689:[692,205,512,39,487],120690:[473,205,502,10,477],120691:[692,14,502,25,477],120692:[473,14,451,25,434],120693:[692,205,500,28,488],120694:[473,205,510,35,474],120695:[692,14,500,23,477],120696:[461,14,319,53,296],120697:[473,0,527,55,512],120698:[692,14,554,18,520],120699:[461,205,550,39,517],120700:[473,14,492,55,472],120701:[692,205,501,28,489],120702:[473,14,501,25,476],120703:[461,14,594,10,572],120704:[473,205,511,38,486],120705:[473,205,498,26,486],120706:[461,14,520,25,552],120707:[461,14,479,6,472],120708:[473,14,514,35,489],120709:[473,205,634,25,609],120710:[473,205,573,9,553],120711:[473,205,680,25,699],120712:[461,14,740,42,689],120713:[691,14,501,25,476],120714:[473,14,462,25,440],120715:[692,14,536,35,522],120716:[473,14,570,14,554],120717:[692,205,634,25,609],120718:[473,205,494,25,469],120719:[461,14,848,6,839]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/GreekSSBold.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/Arrows.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/Arrows.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{8592:[451,-55,977,68,909],8593:[676,170,584,94,490],8594:[451,-55,977,68,909],8595:[676,170,584,94,490],8596:[451,-55,977,30,948],8597:[736,230,584,94,490],8598:[676,170,977,68,911],8599:[676,170,977,68,911],8600:[676,170,977,68,911],8601:[676,170,977,68,911],8602:[451,-55,977,68,909],8603:[451,-55,977,68,909],8604:[462,-72,956,66,890],8605:[462,-72,956,66,890],8606:[451,-55,977,68,909],8607:[676,165,568,86,482],8608:[451,-55,977,68,909],8609:[676,165,568,86,482],8610:[451,-55,977,68,909],8611:[451,-55,977,68,909],8612:[451,-55,977,68,909],8613:[676,165,584,94,490],8614:[451,-55,977,68,909],8615:[676,165,584,94,490],8616:[732,196,584,94,490],8617:[539,-55,966,66,900],8618:[539,-55,966,66,900],8619:[540,6,966,66,900],8620:[540,6,966,66,900],8621:[451,-55,1297,55,1242],8622:[451,-55,977,30,948],8623:[683,154,562,68,494],8624:[686,170,584,45,503],8625:[686,170,584,81,539],8626:[686,170,584,45,503],8627:[686,170,584,81,539],8628:[686,162,960,66,894],8629:[686,171,960,56,904],8630:[524,0,971,66,905],8631:[524,0,971,66,905],8632:[768,170,977,68,911],8633:[618,114,977,68,909],8634:[693,127,974,105,869],8635:[693,127,974,105,869],8636:[501,-209,977,66,910],8637:[297,-5,977,65,909],8638:[694,162,552,239,481],8639:[694,162,352,71,313],8640:[501,-209,977,66,910],8641:[297,-5,977,66,910],8642:[694,162,552,239,481],8643:[694,162,552,71,313],8644:[618,114,977,68,909],8645:[676,165,864,66,798],8646:[618,114,977,68,909],8647:[618,114,977,68,909],8648:[676,165,864,66,798],8649:[618,114,977,68,909],8650:[676,165,864,66,798],8651:[571,21,977,66,910],8652:[571,21,977,66,910],8653:[570,64,977,68,909],8654:[570,64,1240,50,1190],8655:[570,64,977,68,909],8656:[570,64,977,68,909],8657:[676,170,714,40,674],8658:[570,64,977,68,909],8659:[676,170,714,40,674],8660:[570,64,1240,50,1190],8661:[736,230,714,40,674],8662:[662,156,926,54,872],8663:[662,156,926,54,872],8664:[662,156,926,54,872],8665:[662,156,926,54,872],8668:[451,-55,977,62,914],8669:[451,-55,977,62,914],8678:[551,45,926,60,866],8679:[662,156,685,45,641],8680:[551,45,926,60,866],8681:[662,156,685,45,641],8682:[705,201,685,45,641],8693:[676,165,864,66,798]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/Arrows.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/LatinExtendedA.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/LatinExtendedA.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{256:[810,0,722,9,689],257:[600,14,500,25,488],258:[901,0,722,9,689],259:[691,14,500,25,488],260:[690,205,722,9,721],261:[473,205,500,25,569],262:[923,19,722,49,687],263:[713,14,444,25,430],264:[914,19,722,49,687],265:[704,14,444,25,430],266:[876,19,722,49,687],267:[666,14,444,25,430],268:[914,19,722,49,687],269:[704,14,444,25,430],270:[914,0,722,14,690],271:[709,14,680,25,710],272:[676,0,722,6,690],273:[676,14,556,25,534],274:[810,0,667,16,641],275:[600,14,444,25,427],276:[901,0,667,16,641],277:[691,14,444,25,427],278:[876,0,667,16,641],279:[666,14,444,25,427],280:[676,205,667,16,641],281:[473,205,444,25,435],282:[914,0,667,16,641],283:[704,14,444,25,427],284:[914,19,778,37,755],285:[704,206,500,28,483],286:[901,19,778,37,755],287:[691,206,500,28,483],288:[876,19,778,37,755],289:[666,206,500,28,483],290:[691,378,778,37,755],291:[863,206,500,28,483],292:[914,0,778,21,759],293:[914,0,556,15,534],294:[676,0,778,21,759],295:[676,0,556,15,534],296:[884,0,389,14,379],297:[674,0,278,-47,318],298:[810,0,389,20,370],299:[600,0,278,-25,305],300:[900,0,389,20,370],301:[691,0,278,-11,292],302:[676,205,389,20,389],303:[691,205,278,15,321],304:[876,0,389,20,370],305:[461,0,278,15,256],306:[676,96,838,20,917],307:[691,203,552,15,531],308:[914,96,500,3,479],309:[704,203,333,-57,335],310:[676,378,778,30,769],311:[676,378,556,22,543],312:[470,0,600,19,627],313:[923,0,667,19,638],314:[923,0,278,15,260],315:[676,378,667,19,638],316:[676,378,278,15,256],317:[691,0,667,19,638],318:[709,0,457,15,442],319:[676,0,667,19,638],320:[676,0,414,15,441],321:[676,0,667,18,638],322:[676,0,278,-22,303],323:[923,18,722,16,701],324:[713,0,556,21,539],325:[676,378,722,16,701],326:[473,378,556,21,539],327:[914,18,722,16,701],328:[704,0,556,21,539],329:[709,0,705,13,693],330:[676,96,732,14,712],331:[473,205,556,21,490],332:[810,19,778,35,743],333:[600,14,500,25,476],334:[901,19,778,35,743],335:[691,14,500,25,476],336:[923,19,778,35,743],337:[713,14,500,25,476],338:[684,5,1000,22,981],339:[473,14,722,22,696],340:[923,0,722,26,716],341:[713,0,444,28,434],342:[676,378,722,26,716],343:[473,378,444,28,434],344:[914,0,722,26,716],345:[704,0,444,28,434],346:[923,19,556,35,513],347:[713,14,389,25,364],348:[914,19,556,35,513],349:[704,14,389,22,361],350:[692,218,556,35,513],351:[473,218,389,25,361],352:[914,19,556,35,513],353:[704,14,389,22,361],354:[676,218,667,31,636],355:[630,218,333,19,332],356:[914,0,667,31,636],357:[709,12,415,19,445],358:[676,0,667,31,636],359:[630,12,333,17,332],360:[886,19,722,16,701],361:[674,14,556,16,538],362:[810,19,722,16,701],363:[600,14,556,16,538],364:[901,19,722,16,701],365:[691,14,556,16,538],366:[935,19,722,16,701],367:[740,14,556,16,538],368:[923,19,722,16,701],369:[713,14,556,16,538],370:[676,205,722,16,701],371:[461,205,556,16,547],372:[914,15,1000,19,981],373:[704,14,722,23,707],374:[914,0,722,15,699],375:[704,205,500,16,482],376:[876,0,722,15,699],377:[923,0,667,28,634],378:[713,0,444,21,420],379:[876,0,667,28,634],380:[666,0,444,21,420],381:[914,0,667,28,634],382:[704,0,444,21,420],383:[691,0,333,14,389]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/LatinExtendedA.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/NumberForms.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/NumberForms.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{8531:[688,12,750,-7,763],8532:[688,12,750,28,763],8533:[688,12,750,-7,775],8534:[688,12,750,28,775],8535:[688,12,750,23,775],8536:[688,12,750,22,775],8537:[688,12,750,-7,758],8538:[688,12,750,49,758],8539:[688,12,750,-7,775],8540:[688,12,750,23,775],8541:[688,12,750,49,775],8542:[688,12,750,30,775]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/NumberForms.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/CurrencySymbols.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/CurrencySymbols.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{8355:[676,0,611,11,583],8356:[684,16,500,21,477],8359:[676,14,1369,16,1341],8364:[672,12,500,29,478]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/CurrencySymbols.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/SpacingModLetters.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/SpacingModLetters.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{688:[842,-335,378,6,365],689:[848,-336,378,7,365],690:[868,-179,300,25,273],691:[699,-335,270,12,266],692:[690,-326,292,10,264],693:[690,-163,319,10,342],694:[684,-345,404,20,397],695:[681,-331,550,23,528],696:[690,-179,380,16,374],697:[684,-421,208,30,216],698:[684,-421,356,19,364],699:[685,-350,333,39,223],700:[686,-351,333,39,223],701:[686,-351,250,39,223],702:[662,-382,334,65,250],703:[662,-382,334,65,250],704:[690,-240,353,30,333],705:[690,-240,353,30,333],706:[760,-414,317,30,297],707:[760,-414,317,30,297],708:[720,-453,317,-14,332],709:[720,-453,317,-14,332],710:[704,-528,333,-2,335],711:[704,-528,333,-2,335],712:[720,-455,279,112,167],713:[637,-565,370,20,350],714:[713,-528,266,20,258],715:[713,-528,266,20,258],716:[70,195,278,112,167],717:[-88,160,370,20,350],718:[-7,192,333,15,253],719:[-7,192,333,80,318],720:[474,-4,333,79,254],721:[474,-294,333,79,254],722:[378,-62,333,65,268],723:[378,-62,333,65,268],724:[206,-4,333,51,281],725:[206,-4,333,51,281],726:[227,-9,334,61,273],727:[150,-84,334,61,273],728:[691,-528,333,15,318],729:[666,-537,333,102,231],730:[750,-537,333,60,273],731:[44,173,333,90,319],732:[674,-547,333,-16,349],733:[713,-528,333,-13,425],734:[481,-186,292,0,302],735:[744,-506,260,10,250],736:[684,-190,420,10,410],737:[842,-335,190,5,186],738:[695,-320,300,19,278],739:[690,-335,380,12,376],740:[855,-335,328,20,323],741:[676,0,405,40,368],742:[676,0,405,40,368],743:[676,0,405,40,368],744:[676,0,405,40,368],745:[676,0,405,40,368],748:[70,167,314,5,309],749:[720,-528,395,5,390],759:[-108,235,333,-16,349]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/SpacingModLetters.js");




OPS/xhtml/science12/equation/5899479996c01616b266eecfe2d937a3.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/ade3442022354ba3dc83deabe092f5d3.png
(= - w) pRypus





OPS/xhtml/science12/equation/e69a129c4e7fd3ad553d4e25841d48f4.png
fo=(35:)fs





OPS/xhtml/science12/equation/b07b5abd67ee0b72f4136c82c68a0c48.png





OPS/xhtml/science12/equation/e857c710f6340fccf250a69205681f52.png
fr=(35:)fs





OPS/xhtml/science12/pspicture/070e5e28b7b9b1f02ed88028aae9fdcc.png
(y_s - w) Buyjpusiop





OPS/xhtml/science12/equation/06923dbc7520164e59cef93f51d35b74.png
fo= (L) fs





OPS/xhtml/science12/pspicture/f4ceda6003b31c1fe0077e7797e81063.png
(y_s - w) Buyjpusiop





OPS/xhtml/science12/equation/883df07fdc9883a97805e32eea9c973a.png
fo=(=%)fs





OPS/xhtml/science12/pspicture/6f11c72148916e95a61d66d9f169c4c3.png
(y-s - w) pRypuUs





OPS/xhtml/science12/photos/ambulance_extranoise_flickr.jpg





OPS/xhtml/science12/pspicture/821b9932c1283bd7d94df3d2a1760efe.png
(y-s - w) pRypuUs





OPS/xhtml/science12/equation/f9351d74dcf47ae319f420cc2aa1456b.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/6f6c54a8d0a48292ce9bf25e79d1eb04.png





OPS/xhtml/science12/equation/5cecb5869a6a6f4c680bb05c63f4b48f.png
Hz





OPS/xhtml/science12/equation/f9f170d8571ba0d66a0ed0c1c88a5423.png





OPS/xhtml/science12/equation/2eca07c7e3ab7f4c0fc80d320581cbc8.png
340





OPS/xhtml/science12/pspicture/f774d61d02da477f18ffca9827ec185d.png
-

.
g
<

() a1ssog

Tre





OPS/xhtml/science12/pspicture/681fc58012b49d0064ac0f0476f12fc2.png
T

Te

d
a1siso,
(w)





OPS/xhtml/science12/equation/0f0efe5b417ba5707f8886d663232b77.png
fs =700 Hz
v=340 m-s"

vz = 0 want jy, die waarnemer, beweeg nie

vg =—20 m-s~" vir (a) en

vg =+20 m-s~! vir (b)





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/BoxDrawing.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/BoxDrawing.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{9472:[340,-267,708,-11,719],9474:[910,303,696,312,385],9484:[340,303,708,318,720],9488:[340,303,708,-11,390],9492:[910,-267,708,318,720],9496:[910,-267,708,-11,390],9500:[910,303,708,318,720],9508:[910,303,708,-11,390],9516:[340,303,708,-11,719],9524:[910,-267,708,-11,719],9532:[910,303,708,-11,719],9552:[433,-174,708,-11,719],9553:[910,303,708,225,484],9554:[433,303,708,318,720],9555:[340,303,708,225,720],9556:[433,303,708,225,719],9557:[433,303,708,-11,390],9558:[340,303,708,-11,483],9559:[433,303,708,-11,483],9560:[910,-174,708,318,720],9561:[910,-267,708,225,720],9562:[910,-174,708,225,719],9563:[910,-174,708,-11,390],9564:[910,-267,708,-11,483],9565:[910,-174,708,-11,483],9566:[910,303,708,318,720],9567:[910,303,708,225,720],9568:[910,303,708,225,720],9569:[910,303,708,-11,390],9570:[910,303,708,-11,483],9571:[910,303,708,-11,483],9572:[433,303,708,-11,719],9573:[340,303,708,-11,719],9574:[433,303,708,-11,719],9575:[910,-174,708,-11,719],9576:[910,-267,708,-11,719],9577:[910,-174,708,-11,719],9578:[910,303,708,-11,719],9579:[910,303,708,-11,719],9580:[910,303,708,-11,719]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/BoxDrawing.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/Latin1Supplement.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/Latin1Supplement.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{160:[0,0,250,0,0],161:[501,203,333,82,252],162:[588,140,500,53,458],163:[684,16,500,21,477],164:[542,10,500,-26,526],165:[676,0,500,-64,547],166:[691,19,220,66,154],167:[691,132,500,57,443],168:[666,-537,333,-2,337],169:[691,19,747,26,721],170:[688,-397,300,-1,301],171:[415,-36,500,23,473],172:[399,-108,750,65,685],173:[287,-171,333,44,287],174:[691,19,747,26,721],175:[637,-565,333,1,331],176:[688,-402,400,57,343],177:[518,151,770,65,685],178:[688,-275,300,0,300],179:[688,-268,300,3,297],180:[713,-528,333,86,324],181:[461,206,556,33,536],182:[676,186,639,60,579],183:[417,-248,250,41,210],184:[0,218,333,68,294],185:[688,-275,300,28,273],186:[688,-397,330,18,312],187:[415,-36,500,27,477],188:[688,12,750,28,743],189:[688,12,750,-7,775],190:[688,12,750,23,733],191:[501,201,500,55,443],192:[963,0,722,9,689],193:[963,0,722,9,689],194:[954,0,722,9,689],195:[924,0,722,9,689],196:[916,0,722,9,689],197:[1000,0,722,9,689],198:[676,0,1000,4,951],199:[691,218,722,49,687],200:[963,0,667,16,641],201:[963,0,667,16,641],202:[954,0,667,16,641],203:[916,0,667,16,641],204:[963,0,389,20,370],205:[963,0,389,20,370],206:[954,0,389,20,370],207:[916,0,389,20,370],208:[676,0,722,6,690],209:[924,18,722,16,701],210:[963,19,778,35,743],211:[963,19,778,35,743],212:[954,19,778,35,743],213:[924,19,778,35,743],214:[916,19,778,35,743],215:[538,33,702,66,636],216:[737,74,778,35,743],217:[963,19,722,16,701],218:[963,19,722,16,701],219:[954,19,722,16,701],220:[916,19,722,16,701],221:[963,0,722,15,699],222:[676,0,611,16,600],223:[691,12,556,19,517],224:[713,14,500,25,488],225:[713,14,500,25,488],226:[704,14,500,25,488],227:[674,14,500,25,488],228:[666,14,500,25,488],229:[752,14,500,25,488],230:[473,14,722,33,694],231:[473,218,444,25,430],232:[713,14,444,25,427],233:[713,14,444,25,427],234:[704,14,444,25,427],235:[666,14,444,25,427],236:[713,0,278,14,257],237:[713,0,278,15,258],238:[704,0,278,-29,308],239:[666,0,278,-29,310],240:[691,14,500,25,476],241:[674,0,556,21,539],242:[713,14,500,25,476],243:[713,14,500,25,476],244:[704,14,500,25,476],245:[674,14,500,25,476],246:[666,14,500,25,476],247:[537,31,570,33,537],248:[549,92,500,25,476],249:[713,14,556,16,538],250:[713,14,556,16,538],251:[704,14,556,16,538],252:[666,14,556,16,538],253:[713,205,500,16,482],254:[676,205,556,19,524],255:[666,205,500,16,482]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/Latin1Supplement.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/GreekAndCoptic.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/GreekAndCoptic.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{894:[472,180,333,82,266],900:[692,-528,300,118,263],901:[692,-528,390,-2,392],902:[700,0,722,9,689],903:[472,-303,333,82,251],904:[700,0,800,10,791],905:[700,0,920,10,904],906:[700,0,530,10,516],908:[700,19,778,10,743],910:[700,0,860,10,846],911:[700,0,780,10,761],912:[692,14,390,-2,392],913:[690,0,722,9,689],914:[676,0,667,16,619],917:[676,0,667,16,641],918:[676,0,667,28,634],919:[676,0,778,21,759],921:[676,0,389,20,370],922:[676,0,778,30,769],924:[676,0,944,14,921],925:[676,18,722,16,701],927:[691,19,778,35,743],929:[676,0,611,16,600],932:[676,0,667,31,636],935:[676,0,722,16,699],938:[915,0,389,20,370],939:[915,0,703,7,693],940:[692,14,644,25,618],941:[692,14,444,28,429],942:[692,205,585,12,545],943:[692,14,326,15,304],944:[692,14,576,12,551],945:[473,14,644,25,618],946:[692,205,556,45,524],947:[473,205,518,12,501],948:[692,14,502,26,477],949:[473,14,444,28,429],950:[692,205,459,23,437],951:[473,205,585,12,545],952:[692,14,501,25,476],953:[461,14,326,15,304],954:[473,0,581,21,559],955:[692,18,547,19,527],956:[461,205,610,45,588],957:[473,14,518,15,495],958:[692,205,468,23,439],959:[473,14,500,25,476],960:[461,18,631,20,609],961:[473,205,547,45,515],962:[473,203,464,23,444],963:[461,14,568,25,529],964:[461,14,492,18,457],965:[473,14,576,12,551],966:[473,205,653,24,629],967:[473,205,612,21,586],968:[473,205,763,12,751],969:[473,14,733,26,708],970:[666,14,335,-2,337],971:[666,14,576,12,551],972:[692,14,500,25,476],973:[692,14,576,12,551],974:[692,14,733,26,708],976:[697,10,500,54,462],977:[692,14,647,12,620],978:[692,0,743,7,733],981:[676,205,653,24,629],982:[461,14,864,9,851],984:[691,205,778,35,743],985:[473,205,500,25,476],986:[691,211,680,45,645],987:[503,203,504,23,483],988:[676,0,620,16,593],989:[461,205,491,45,458],990:[797,14,757,35,715],991:[692,0,485,29,453],992:[692,205,839,33,801],993:[639,205,611,29,583],1008:[473,19,563,12,546],1009:[473,205,511,25,486],1012:[691,19,778,35,743],1013:[473,14,444,25,430],1014:[473,14,444,14,419]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/GreekAndCoptic.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/MathBold.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/MathBold.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{119808:[690,0,722,9,689],119809:[676,0,667,16,619],119810:[691,19,722,49,687],119811:[676,0,722,14,690],119812:[676,0,667,16,641],119813:[676,0,611,16,583],119814:[691,19,778,37,755],119815:[676,0,778,21,759],119816:[676,0,389,20,370],119817:[676,96,500,3,478],119818:[676,0,778,30,769],119819:[676,0,667,19,638],119820:[676,0,944,14,921],119821:[676,18,722,16,701],119822:[691,19,778,35,743],119823:[676,0,611,16,600],119824:[691,176,778,35,743],119825:[676,0,722,26,716],119826:[692,19,556,35,513],119827:[676,0,667,31,636],119828:[676,19,722,16,701],119829:[676,18,722,16,701],119830:[676,15,1000,19,981],119831:[676,0,722,16,699],119832:[676,0,722,15,699],119833:[676,0,667,28,634],119834:[473,14,500,25,488],119835:[676,14,556,17,521],119836:[473,14,444,25,430],119837:[676,14,556,25,534],119838:[473,14,444,25,427],119839:[691,0,333,14,389],119840:[473,206,500,28,483],119841:[676,0,556,15,534],119842:[691,0,278,15,256],119843:[691,203,333,-57,263],119844:[676,0,556,22,543],119845:[676,0,278,15,256],119846:[473,0,833,15,814],119847:[473,0,556,21,539],119848:[473,14,500,25,476],119849:[473,205,556,19,524],119850:[473,205,556,34,536],119851:[473,0,444,28,434],119852:[473,14,389,25,361],119853:[630,12,333,19,332],119854:[461,14,556,16,538],119855:[461,14,500,21,485],119856:[461,14,722,23,707],119857:[461,0,500,12,484],119858:[461,205,500,16,482],119859:[461,0,444,21,420],120782:[688,13,500,24,476],120783:[688,0,500,65,441],120784:[688,0,500,17,478],120785:[688,14,500,16,468],120786:[688,0,500,19,476],120787:[676,8,500,22,470],120788:[688,13,500,28,475],120789:[676,0,500,17,477],120790:[688,13,500,28,472],120791:[688,13,500,26,473]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/MathBold.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/MathOperators.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/MathOperators.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{8704:[676,0,599,5,594],8705:[785,29,539,63,476],8706:[686,10,559,44,559],8707:[676,0,599,76,523],8708:[803,127,599,76,523],8709:[594,90,787,50,737],8710:[676,0,681,23,658],8711:[676,0,681,23,658],8712:[547,13,750,82,668],8713:[680,146,750,82,668],8714:[499,-35,500,60,440],8715:[547,13,750,82,668],8716:[680,146,750,82,668],8717:[499,-35,500,60,440],8719:[763,259,1000,37,963],8720:[763,259,982,28,954],8721:[763,259,914,40,873],8722:[297,-209,750,66,685],8723:[657,12,770,65,685],8724:[793,57,750,65,685],8725:[732,193,584,78,506],8726:[411,-93,452,25,427],8727:[502,-34,585,82,503],8728:[409,-95,394,40,354],8729:[414,-91,493,85,408],8730:[946,259,965,130,1016],8733:[450,0,772,80,692],8734:[450,0,964,80,884],8735:[584,0,685,50,634],8736:[569,0,792,50,708],8737:[569,74,792,50,708],8738:[534,26,695,27,667],8739:[690,189,288,100,188],8740:[690,189,411,23,388],8741:[690,189,487,100,387],8742:[690,189,617,23,594],8743:[536,28,640,52,588],8744:[536,28,640,52,588],8745:[541,33,650,66,584],8746:[541,33,650,66,584],8747:[824,320,553,32,733],8748:[824,320,863,32,1043],8749:[824,320,1174,32,1354],8750:[824,320,591,30,731],8751:[824,320,903,32,1043],8752:[824,320,1214,32,1354],8753:[824,320,593,32,733],8754:[824,320,593,32,733],8755:[824,320,593,32,733],8756:[575,41,750,66,685],8757:[575,41,750,66,685],8758:[575,41,554,190,364],8759:[575,41,750,68,683],8760:[543,-209,750,66,685],8761:[543,37,750,66,686],8762:[575,41,750,66,685],8763:[565,59,750,67,682],8764:[374,-132,750,67,682],8765:[374,-132,750,67,682],8766:[419,-85,750,68,683],8767:[484,-67,750,66,684],8768:[575,40,348,53,295],8769:[444,-62,750,67,682],8770:[463,-45,750,68,683],8771:[463,-45,750,68,683],8772:[530,54,750,68,683],8773:[568,60,750,68,683],8774:[568,150,750,68,683],8775:[642,152,750,68,683],8776:[508,-26,750,68,683],8777:[583,48,750,68,683],8778:[568,75,750,68,683],8779:[613,109,750,68,683],8780:[568,60,750,68,683],8781:[518,13,750,68,683],8782:[484,-22,750,68,683],8783:[484,-107,750,68,683],8784:[667,-107,750,68,682],8785:[667,161,750,68,682],8786:[667,161,750,68,682],8787:[667,161,750,68,682],8788:[483,-50,932,68,864],8789:[483,-50,932,68,864],8790:[471,-63,750,68,682],8791:[809,-107,750,68,682],8792:[761,-107,750,68,682],8793:[836,-107,750,68,682],8794:[836,-107,750,68,682],8795:[841,-107,750,68,682],8796:[844,-107,750,68,682],8797:[838,-107,750,55,735],8798:[721,-107,750,68,682],8799:[880,-107,750,68,682],8800:[662,156,750,68,682],8801:[507,-27,750,68,682],8802:[688,156,750,68,682],8803:[592,57,750,68,682],8804:[627,121,750,80,670],8805:[627,120,750,80,670],8806:[729,222,750,80,670],8807:[729,222,750,80,670],8808:[729,294,750,80,670],8809:[729,294,750,80,670],8810:[534,24,1000,38,961],8811:[534,24,1000,38,961],8812:[732,193,417,46,371],8813:[591,87,750,68,683],8814:[625,115,750,80,670],8815:[625,115,750,80,670],8816:[717,235,750,80,670],8817:[717,235,750,80,670],8818:[690,182,750,67,682],8819:[690,182,750,67,682],8820:[780,282,750,67,682],8821:[780,282,750,67,682],8822:[734,226,750,80,670],8823:[734,226,750,80,670],8824:[824,316,750,80,670],8825:[824,316,750,80,670],8826:[531,23,750,80,670],8827:[531,23,750,80,670],8828:[645,138,750,80,670],8829:[645,138,750,80,670],8830:[676,169,750,67,682],8831:[676,169,750,67,682],8832:[625,115,750,80,670],8833:[625,115,750,80,670],8834:[547,13,750,82,668],8835:[547,13,750,82,668],8836:[680,146,750,82,668],8837:[680,146,750,82,668],8838:[647,101,750,82,668],8839:[647,101,750,82,668],8840:[747,201,750,82,668],8841:[747,201,750,82,668],8842:[734,200,750,82,668],8843:[734,200,750,82,668],8844:[541,33,650,66,584],8845:[541,33,650,66,584],8846:[541,33,650,66,584],8847:[532,27,750,87,663],8848:[532,27,750,87,663],8849:[644,93,750,87,663],8850:[644,93,750,87,663],8851:[541,33,650,66,584],8852:[541,33,650,66,584],8853:[634,130,864,50,814],8854:[634,130,864,50,814],8855:[634,130,864,50,814],8856:[634,130,864,50,814],8857:[594,90,784,50,734],8858:[634,130,842,39,803],8859:[634,130,864,50,814],8860:[634,130,864,50,814],8861:[634,130,864,50,814],8862:[661,158,910,45,865],8863:[661,158,910,45,865],8864:[661,158,910,45,865],8865:[661,158,910,45,865],8866:[676,0,750,91,659],8867:[676,0,750,91,659],8868:[676,0,750,91,659],8869:[676,0,750,91,659],8870:[676,0,555,91,464],8871:[676,0,555,91,464],8872:[676,0,750,91,659],8873:[676,0,972,91,882],8874:[676,0,944,91,856],8875:[676,0,944,91,856],8876:[676,0,913,21,822],8877:[676,0,912,21,822],8878:[676,0,1096,21,1024],8879:[676,0,1104,21,1016],8880:[543,38,750,98,652],8881:[543,38,750,98,652],8882:[534,24,750,81,669],8883:[534,24,750,81,669],8884:[621,113,750,81,669],8885:[621,113,750,81,669],8886:[436,-96,1216,50,1166],8887:[436,-96,1216,50,1166],8888:[436,-96,884,50,834],8889:[563,57,750,65,685],8890:[461,216,498,74,424],8891:[536,189,640,52,588],8892:[697,28,640,52,588],8893:[697,28,640,52,588],8894:[630,0,750,60,690],8895:[662,158,910,45,865],8896:[763,259,977,54,923],8897:[763,259,977,54,923],8898:[768,264,961,94,867],8899:[768,264,961,94,867],8900:[515,-17,584,43,541],8903:[595,63,750,66,685],8904:[604,72,870,67,803],8905:[604,72,870,57,817],8906:[604,72,870,53,813],8907:[604,72,870,97,773],8908:[604,72,870,97,773],8909:[463,-45,750,68,683],8910:[536,28,640,41,599],8911:[536,28,640,41,599],8912:[600,67,750,63,687],8913:[600,67,750,63,687],8914:[541,33,750,65,685],8915:[541,33,750,65,685],8916:[643,33,650,66,584],8917:[690,189,685,48,637],8918:[534,24,750,80,670],8919:[534,24,750,80,670],8920:[534,24,1336,40,1296],8921:[534,24,1336,40,1296],8922:[916,408,750,80,670],8923:[916,408,750,80,670],8924:[627,120,750,80,670],8925:[627,120,750,80,670],8926:[645,138,750,80,670],8927:[645,138,750,80,670],8928:[735,199,750,80,670],8929:[735,199,750,80,670],8930:[792,241,750,87,663],8931:[792,241,750,87,663],8934:[690,200,750,67,682],8935:[690,200,750,67,682],8936:[676,187,750,67,682],8937:[676,187,750,67,682],8938:[625,115,750,81,669],8939:[625,115,750,81,669],8940:[711,228,750,81,669],8941:[711,228,750,81,669],8942:[678,174,584,205,375],8943:[351,-181,977,62,914],8944:[579,75,977,162,815],8945:[579,75,977,162,815],8950:[735,13,750,82,668],8957:[735,13,750,82,668]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/MathOperators.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/GeometricShapes.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/GeometricShapes.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{9651:[811,127,1145,35,1110],9655:[791,284,1043,70,1008],9661:[811,127,1145,35,1110],9665:[791,284,1043,35,973],9674:[795,289,790,45,745],9708:[811,127,1145,35,1110]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/GeometricShapes.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/MiscMathSymbolsA.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/MiscMathSymbolsA.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{10184:[547,13,1025,62,943],10185:[547,13,1025,62,943],10216:[732,193,445,69,399],10217:[732,193,445,46,376]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/MiscMathSymbolsA.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/CombDiactForSymbols.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/CombDiactForSymbols.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{8400:[846,-637,0,-470,14],8401:[846,-637,0,-470,14],8402:[662,156,0,-298,-223],8406:[846,-508,0,-500,-16],8407:[846,-508,0,-470,14],8411:[666,-537,0,-512,37],8412:[666,-537,0,-627,132],8413:[760,254,0,-753,256],8417:[846,-508,0,-515,79],8420:[1055,169,0,-998,519],8421:[662,155,0,-470,12],8422:[662,156,0,-390,-111],8423:[760,172,0,-643,200],8424:[-109,238,0,-512,37],8425:[717,-544,0,-510,54],8426:[441,-65,0,-688,148],8427:[775,235,0,-505,208],8428:[-166,375,0,-470,14],8429:[-166,375,0,-470,14],8430:[-35,373,0,-490,-6],8431:[-35,373,0,-470,14],8432:[845,-543,0,-385,-115]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/CombDiactForSymbols.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/SuperAndSubscripts.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/SuperAndSubscripts.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{8319:[700,-275,491,15,478]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/SuperAndSubscripts.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/GreekBold.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/GreekBold.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{120488:[690,0,735,9,689],120489:[676,0,667,16,619],120490:[676,0,620,16,593],120491:[690,0,691,16,656],120492:[676,0,679,16,641],120493:[676,0,693,28,634],120494:[676,0,810,21,759],120495:[692,18,778,35,743],120496:[676,0,421,20,370],120497:[676,0,820,30,769],120498:[690,0,707,9,674],120499:[676,0,972,14,921],120500:[676,18,722,16,701],120501:[676,0,623,28,595],120502:[691,19,778,35,743],120503:[676,0,780,21,759],120504:[676,0,611,16,600],120505:[692,18,778,35,743],120506:[676,0,665,14,627],120507:[676,0,667,31,636],120508:[692,0,722,3,699],120509:[676,0,836,18,818],120510:[676,0,747,16,699],120511:[692,0,800,3,785],120512:[692,0,778,35,723],120513:[676,14,691,16,656],120514:[473,14,644,25,618],120515:[692,205,556,45,524],120516:[473,205,518,12,501],120517:[692,14,502,26,477],120518:[473,14,444,28,429],120519:[692,205,459,23,437],120520:[473,205,580,12,545],120521:[692,14,501,25,476],120522:[461,14,326,15,304],120523:[473,0,581,21,559],120524:[692,18,546,19,527],120525:[461,205,610,45,588],120526:[473,14,518,15,495],120527:[692,205,465,23,439],120528:[473,14,500,25,476],120529:[461,18,631,20,609],120530:[473,205,547,45,515],120531:[473,203,464,23,444],120532:[461,14,568,25,529],120533:[461,14,492,18,457],120534:[473,14,576,12,551],120535:[473,205,653,24,629],120536:[473,205,612,21,586],120537:[473,205,763,12,751],120538:[473,14,734,26,708],120539:[707,14,515,25,491],120540:[473,14,444,25,430],120541:[692,14,647,12,620],120542:[473,19,563,12,546],120543:[676,205,653,24,629],120544:[473,205,511,25,486],120545:[461,14,864,9,851]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/GreekBold.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/GeneralPunctuation.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/GeneralPunctuation.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{8208:[287,-171,333,44,287],8209:[287,-171,333,44,287],8210:[287,-171,500,0,500],8211:[271,-181,500,0,500],8212:[271,-181,1000,0,1000],8213:[271,-181,2000,0,2000],8215:[-137,287,520,10,510],8216:[691,-356,333,70,254],8217:[691,-356,333,79,263],8218:[155,180,333,79,263],8219:[691,-356,333,79,263],8220:[691,-356,500,32,486],8221:[691,-356,500,14,468],8222:[155,180,500,14,468],8223:[691,-356,500,14,468],8224:[691,134,500,47,453],8225:[691,132,500,45,456],8226:[462,-42,560,70,490],8229:[156,13,666,82,584],8230:[156,13,1000,82,917],8240:[706,29,1110,61,1049],8241:[706,29,1472,61,1411],8242:[713,-438,310,75,235],8243:[713,-438,467,75,392],8244:[713,-438,625,75,550],8245:[713,-438,310,75,235],8246:[713,-438,467,75,392],8247:[713,-438,625,75,550],8248:[117,170,584,91,497],8249:[415,-36,333,51,305],8250:[415,-36,333,28,282],8252:[691,13,625,81,544],8254:[838,-766,500,0,500],8256:[725,-508,798,79,733],8260:[688,12,183,-168,345],8263:[689,13,947,57,892],8270:[236,200,500,56,448],8271:[472,180,333,67,251],8273:[706,200,500,56,448],8279:[713,-438,783,75,708]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/GeneralPunctuation.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/IPAExtensions.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/IPAExtensions.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{592:[473,14,512,13,476],593:[473,14,608,32,594],594:[473,14,608,32,594],595:[691,14,560,74,523],596:[473,14,472,15,420],597:[473,161,477,30,445],598:[676,233,602,32,660],599:[683,14,650,32,660],600:[473,14,457,25,427],601:[473,14,457,19,421],602:[473,14,688,41,677],603:[475,14,493,25,439],604:[475,14,493,25,439],605:[475,14,683,25,658],606:[475,14,523,25,469],607:[461,203,338,-54,314],608:[683,245,627,37,662],609:[473,245,571,37,484],610:[461,11,590,35,555],611:[461,233,532,24,507],612:[450,10,514,17,497],613:[450,226,550,17,536],614:[683,0,550,14,532],615:[683,205,556,16,485],616:[691,0,292,21,262],617:[456,8,366,22,339],618:[461,0,297,26,264],619:[676,0,395,15,380],620:[676,0,446,17,428],621:[676,233,326,15,384],622:[676,236,619,24,603],623:[473,0,828,16,815],624:[473,233,859,16,836],625:[473,233,847,21,770],626:[473,233,625,-57,586],627:[473,233,610,21,668],628:[461,12,604,34,558],629:[473,14,520,34,485],630:[461,5,741,28,713],631:[477,2,696,42,653],632:[685,231,713,45,667],633:[463,10,456,35,441],634:[676,10,456,35,441],635:[463,233,506,35,564],636:[473,233,426,10,416],637:[473,233,454,12,418],638:[484,0,359,15,386],639:[484,0,404,10,381],640:[464,0,516,21,495],641:[464,0,516,21,495],642:[473,218,389,25,361],643:[683,233,458,-36,406],644:[683,233,373,-57,430],645:[470,233,396,8,452],646:[683,243,399,-16,449],647:[513,129,333,19,332],648:[630,233,339,19,389],649:[461,14,556,9,538],650:[452,8,500,13,487],651:[465,10,534,23,511],652:[475,0,500,21,485],653:[475,0,722,23,707],654:[666,0,500,16,482],655:[464,0,633,46,587],656:[461,218,531,21,577],657:[461,150,538,21,517],658:[450,236,440,8,430],659:[450,307,440,8,430],660:[683,0,417,55,426],661:[683,0,417,55,426],662:[669,14,417,55,426],663:[473,232,479,72,447],664:[680,17,723,13,708],665:[464,0,456,15,441],666:[475,14,465,11,455],667:[537,11,600,29,595],668:[464,0,582,21,561],669:[691,233,394,-60,414],670:[461,215,556,22,543],671:[464,0,470,17,440],672:[582,205,636,34,659],673:[683,0,500,55,426],674:[683,0,500,55,426],675:[676,14,868,25,843],676:[676,236,810,25,794],677:[676,164,960,25,933],678:[630,12,626,19,598],679:[683,233,540,19,626],680:[630,12,700,19,690]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/IPAExtensions.js");




OPS/xhtml/science12/pspicture/009f41c695c204fb2892ff22dd4fb112.png
hm ®

() a1ssog






OPS/xhtml/science12/pspicture/5ccea100aecfccea3da875b7fa43cac9.png
vp=0m-s !

o lg=98m:s"
fv;=49m-s -






OPS/xhtml/science12/equation/c511d598a9066acb6d91745290520717.png
4.9





OPS/xhtml/science12/equation/84882599804c9387bc57a95eefbd9a6c.png





OPS/xhtml/science12/equation/ee18db87b8d9d8a47289af3ffb4049d3.png





OPS/xhtml/science12/equation/f4b9e2d67dbeaacf511aac2cc70d6ef9.png
0F =0} +2gA7
(0)% = (4,9)* + 2 x (—9.8) x AF
19,6Az = (4,9)
AF = 41,225 m
h=Ar=1225m






OPS/xhtml/science12/pspicture/8673fb3ba09965bb5700d4dc4c0a52c3.png
L~ ...

sinkplaat

oudfoelie blaadjies

glashouer





OPS/xhtml/science12/pspicture/b48af6d879d7282232eae22b5eee329e.png





OPS/xhtml/science12/equation/627a25f86a8d88195861054dbc051323.png
6,9 x 10719





OPS/xhtml/science12/pspicture/b56841f7224b5c13f91df61759c136a2.png





OPS/xhtml/science12/images/Photoelectric_effect_af.jpg
Vrygestelde elektrone

'n See van elektrone
binne die metaal wat
. wag om vrygestal te
' wort






OPS/xhtml/science12/equation/240a19cad9e48a822cbd663ac1349420.png
Ty =0 + gt
0=49+(-98) xt
9,8t =49
t=05s






OPS/xhtml/science12/pspicture/e5cbcd8e183fb4f50c16407a40d0b519.png
I~

sinkplaat

rooi lig

goudfoelie blaadji

glashouer





OPS/xhtml/science12/equation/496fde6d961ebe08d8ebf69dba05814f.png
7.5x 1071





OPS/xhtml/science12/equation/ee36b0927f3884f4ca4bd3276366656d.png
7; =0m





OPS/xhtml/science12/equation/baf7618a4a721fcaf3b165afebd872b4.png
8,2x 10719





OPS/xhtml/science12/equation/d9587b216eedf5c66db65df4a225cd93.png
8,0 x 10719





OPS/xhtml/science12/equation/1afd417e3e1932833d0e4eb8d3662b1d.png
4,6 x 10719





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/MiscTechnical.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/MiscTechnical.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{8962:[774,0,926,55,871],8968:[731,193,469,164,459],8969:[731,193,469,10,305],8970:[732,193,469,164,459],8971:[732,193,469,10,305],8976:[399,-108,750,65,685],8985:[399,-108,750,65,685],8994:[378,-129,1026,37,990],8995:[378,-129,1026,37,990],9001:[732,193,445,69,399],9002:[732,193,445,46,376],9014:[751,156,926,85,841],9021:[694,190,924,80,844],9023:[732,200,728,55,673],9135:[297,-209,315,0,315]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/MiscTechnical.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/ControlPictures.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/ControlPictures.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{9251:[31,120,500,40,460]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/ControlPictures.js");




OPS/xhtml/science12/equation/5e22a75f11e6b3a473aa568616e147fb.png
1,8 x 1071





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/MiscMathSymbolsB.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/MiscMathSymbolsB.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{10624:[705,200,675,105,570],10678:[634,130,864,50,814],10679:[634,130,864,50,814],10680:[634,130,864,50,814],10688:[634,130,864,50,814],10689:[634,130,864,50,814],10692:[661,158,910,45,865],10693:[661,158,910,45,865],10694:[661,158,910,45,865],10695:[661,158,910,45,865]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/MiscMathSymbolsB.js");




OPS/xhtml/science12/equation/689cf1c257c99776fa655080675e0e78.png
3,7x 1071





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Regular/PrivateUse.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Regular/PrivateUse.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXNonUnicode,{57346:[1022,0,1192,30,1162],57347:[1450,0,1311,55,1256],57348:[450,-59,926,55,871],57349:[530,-57,926,55,871],57354:[538,-55,685,48,637],57355:[543,37,685,48,637],57358:[846,340,685,60,626],57359:[730,229,685,56,621],57360:[730,229,685,56,621],57361:[846,340,685,61,626],57366:[818,311,685,53,618],57368:[818,311,685,67,632],57374:[607,110,685,48,638],57379:[695,189,685,48,637],57381:[724,236,685,48,637],57382:[662,156,685,47,612],57383:[662,156,685,73,638],57384:[663,155,933,25,908],57385:[662,156,933,25,908],57386:[662,156,1240,43,1184],57387:[662,156,1240,56,1197],57391:[662,156,685,23,662],57397:[602,98,486,64,422],57399:[662,156,685,48,637],57400:[690,189,732,50,682],57401:[662,156,685,47,636],57402:[811,156,471,40,525],57403:[736,156,685,60,625],57404:[662,156,685,60,625],57405:[602,98,486,64,422],57408:[415,-92,685,48,637],57411:[818,311,685,60,625],57412:[818,311,685,60,625],57413:[818,311,685,60,625],57414:[818,311,685,60,625],57419:[745,242,685,60,625],57420:[845,341,685,60,625],57421:[534,19,685,48,637],57422:[845,341,685,60,625],57423:[745,242,685,60,625],57424:[662,156,685,65,620],57425:[662,156,685,65,620],57426:[561,55,685,48,637],57427:[450,0,632,26,604],57428:[516,10,688,37,679],57429:[475,14,571,20,563],57430:[459,11,632,10,624],57431:[459,12,624,29,595],57433:[730,224,685,48,637],57434:[730,224,685,48,637],57435:[561,-30,685,48,637],57436:[534,19,685,48,637],57437:[459,10,452,16,436],57438:[698,-547,0,95,406],57441:[-141,390,0,11,322],57442:[-141,486,0,11,322],57443:[734,-508,0,94,485],57444:[777,-547,0,95,425],57445:[-141,371,0,1,331],57446:[770,-547,0,101,412],57447:[-141,371,0,1,331],57448:[683,287,524,9,487],57451:[602,98,486,64,422],57452:[602,98,486,64,422],57453:[785,157,685,60,625],57454:[785,157,685,60,625],57455:[785,129,685,60,625],57456:[785,129,685,60,625],57461:[626,119,685,48,637],57462:[626,119,685,48,637],57463:[725,236,685,48,637],57468:[758,252,685,48,637],57469:[758,252,685,48,637],57470:[732,227,685,56,621],57471:[732,227,685,56,621],57472:[818,311,685,57,622],57473:[818,311,685,57,622],57474:[730,229,685,56,621],57475:[730,229,685,56,621],57476:[709,201,685,56,621],57477:[709,201,685,56,621],57478:[818,311,685,56,621],57479:[818,311,685,55,621],57480:[818,311,685,56,621],57481:[818,311,685,55,620],57490:[719,296,685,62,627],57491:[719,296,685,61,626],57492:[719,240,685,62,627],57493:[719,240,685,61,626],57494:[818,311,685,55,620],57495:[818,311,685,65,630],57496:[690,189,685,23,662],57497:[567,183,612,25,587],57498:[719,213,708,18,690],57499:[719,213,708,18,690],57506:[460,218,561,24,539],57508:[470,233,378,10,358],57509:[669,-426,397,75,338],57510:[216,144,444,38,429],57511:[702,-506,376,30,346],57512:[662,156,496,114,371],57513:[497,-167,647,49,619],57514:[702,-506,376,30,346],57515:[662,156,496,114,371],57516:[702,-506,470,30,440],57517:[662,156,638,35,513],57518:[662,0,423,55,345],57519:[662,0,423,55,345],57520:[735,-531,0,100,400],57521:[-50,254,0,0,300],57522:[-50,254,0,0,300],57523:[683,218,541,32,457],57524:[556,-220,313,55,258],57525:[556,-220,313,55,258],57526:[449,-57,0,30,124],57527:[324,-183,281,70,211],57528:[943,11,1344,67,1302],57529:[943,11,1344,67,1302],57531:[622,101,685,48,637],57532:[547,41,685,47,635],57533:[662,218,710,15,660],57534:[757,218,1102,15,1073],57535:[836,236,636,50,586],57536:[836,236,636,50,586],57537:[836,236,636,50,586],57538:[836,236,636,50,586],57539:[386,-120,750,50,700],57540:[478,-28,750,50,700],57541:[478,-28,750,50,700],57542:[286,-220,750,50,700],57543:[402,-120,750,50,700],57544:[386,-120,1000,50,950],57545:[478,-28,1000,50,950],57546:[544,38,1000,50,950],57547:[386,-120,750,50,700],57548:[478,-28,750,50,700],57549:[544,38,750,50,700],57550:[836,236,636,50,586],57551:[836,236,636,50,586],57552:[836,236,636,50,586],57553:[836,236,636,50,586],57554:[692,186,926,83,843],57555:[633,127,926,24,902],57556:[633,127,926,24,902],57557:[286,-220,1000,50,950],57558:[386,-120,750,50,700],57559:[583,79,762,50,712],57560:[584,0,400,57,343],57561:[665,0,255,56,199],57562:[665,0,388,56,332],57563:[610,104,1472,86,1402],57564:[354,-152,1134,65,1069],57565:[933,0,516,73,445],57566:[933,0,500,57,439],57567:[754,0,778,92,699],57568:[920,0,500,40,444],57569:[757,0,389,81,318],57570:[754,0,500,60,429],57571:[638,134,842,35,807],57573:[690,189,523,72,450],57574:[690,189,523,72,450],57575:[811,127,772,35,737],57576:[532,26,1077,55,1022],57577:[547,41,685,48,636],57578:[661,158,910,45,865],57579:[567,58,716,45,671],57580:[862,-120,685,48,637],57581:[819,312,511,192,319],57582:[751,156,926,85,841],57583:[547,41,686,49,637],57585:[66,0,390,48,342],57586:[936,157,1059,38,1033],57587:[662,156,1059,196,862],57588:[694,168,773,55,718],57589:[672,146,926,55,872],57590:[747,114,909,23,886],57591:[727,102,956,22,934],57592:[474,89,500,163,336],57593:[680,0,767,88,679],57594:[474,89,297,62,235],57595:[680,0,1750,88,1662],57596:[680,0,1625,88,1537],57597:[680,0,1625,88,1537],57598:[680,0,1625,88,1537],57599:[680,0,1625,88,1537],57600:[680,0,2032,88,1944],57601:[680,0,1625,88,1537],57602:[680,0,1608,88,1520],57603:[680,0,2296,88,2208],57604:[409,-253,100,-64,164],57605:[680,0,2032,88,1944],57606:[680,0,2032,88,1944],57607:[680,0,1625,88,1537],57608:[680,0,1625,88,1537],57609:[781,279,327,10,286],57610:[781,279,250,41,178],57612:[384,-122,400,69,330],57613:[384,-122,400,69,330],57614:[405,-101,652,193,459],57615:[386,-120,315,0,315],57616:[432,-28,652,124,528],57617:[432,-28,652,124,528],57618:[662,156,926,55,872],57619:[662,156,926,55,872],57620:[662,156,926,54,871],57621:[662,156,926,54,871],57622:[214,-107,511,223,289],57623:[286,-220,229,61,168],57624:[271,-134,277,70,207],57625:[271,-134,277,70,207],57626:[662,156,511,59,451],57627:[662,156,511,59,451],57628:[662,156,926,54,872],57629:[662,156,926,54,872],57630:[662,156,926,54,872],57631:[662,156,926,54,872],57632:[411,-94,511,220,293],57633:[290,-217,311,-3,314],57634:[382,-123,367,54,313],57635:[383,-124,367,54,313],57636:[662,156,511,59,451],57637:[662,156,511,59,451],57638:[449,-57,926,54,872],57639:[449,-57,926,54,872],57640:[662,155,926,54,872],57641:[662,156,926,55,872],57642:[662,156,926,54,871],57643:[661,156,926,54,872],57644:[404,-101,511,220,293],57645:[403,-100,511,220,293],57646:[290,-217,371,14,317],57647:[290,-217,371,54,357],57648:[373,-134,379,70,309],57649:[373,-134,379,70,309],57650:[373,-134,379,70,309],57651:[373,-134,379,70,309],57652:[486,-20,315,0,315],57653:[405,-101,926,230,696],57654:[541,35,315,0,315],57655:[405,-101,1033,229,805],57658:[943,11,735,67,1302],57663:[-126,261,325,-1,326],57666:[955,-342,1820,-25,1830],57667:[955,-342,1820,-10,1845],57668:[352,261,1820,-25,1830],57669:[352,261,1820,-10,1845],57670:[955,-554,1820,-25,1830],57671:[955,-554,1820,-10,1845],57672:[140,261,1820,-25,1830],57673:[140,261,1820,-10,1845],57676:[660,158,857,48,777],57677:[660,158,857,80,809],57678:[661,157,685,44,609],57679:[661,157,685,76,641],57680:[135,308,735,-25,746],57681:[135,308,735,-11,760],57682:[444,0,735,-25,746],57683:[444,0,735,-11,760],57724:[683,10,499,28,471],57725:[674,0,666,31,635],57726:[662,0,604,74,547],57727:[662,0,535,74,523],57728:[674,0,666,31,635],57729:[662,0,583,74,540],57730:[662,0,637,28,603],57731:[662,0,658,74,584],57732:[676,14,714,30,684],57733:[662,0,401,45,356],57734:[662,0,634,74,630],57735:[674,0,666,31,635],57736:[662,0,843,75,768],57737:[662,14,675,74,601],57738:[662,0,643,28,615],57739:[676,14,714,30,684],57740:[662,0,658,74,584],57741:[662,0,525,74,512],57742:[676,14,714,30,684],57743:[662,0,624,26,594],57744:[662,0,608,15,593],57745:[676,0,690,24,666],57746:[662,0,716,23,693],57747:[662,0,700,31,669],57748:[681,0,724,12,712],57749:[676,0,744,29,715],57750:[463,10,537,28,532],57751:[683,215,498,41,471],57752:[463,216,474,27,455],57753:[683,10,499,28,471],57754:[463,10,438,22,419],57755:[683,213,416,33,408],57756:[463,215,494,41,443],57757:[683,10,446,21,425],57758:[464,10,270,57,269],57759:[464,0,472,82,472],57760:[683,11,489,8,478],57761:[453,215,487,44,482],57762:[464,14,460,30,427],57763:[683,215,418,33,410],57764:[463,10,499,28,471],57765:[453,10,507,7,487],57766:[462,216,498,48,470],57767:[463,212,416,33,414],57768:[453,10,526,28,542],57769:[453,10,426,2,410],57770:[463,10,503,41,463],57771:[464,216,632,34,600],57772:[463,215,399,-20,440],57773:[461,216,654,12,642],57774:[454,10,624,29,595],57775:[463,10,456,23,432],57776:[683,12,489,42,491],57777:[684,216,622,28,594],57778:[463,216,491,28,463],57779:[453,10,762,7,739],57996:[474,-227,0,53,397],57997:[734,-484,0,94,460],57998:[622,101,685,48,637],58001:[955,-820,325,-1,326],58002:[662,0,1388,38,1350],58003:[763,260,1797,58,1739],58108:[756,218,722,15,707],58110:[756,217,667,17,593],58112:[756,217,587,11,577],58114:[756,218,722,48,675],58116:[756,217,611,12,597],58118:[756,217,612,10,598],58120:[756,217,722,18,703],58122:[756,218,722,34,688],58124:[756,218,333,-24,438],58126:[756,217,731,33,723],58128:[756,218,702,15,687],58130:[756,217,889,12,864],58132:[756,218,722,12,707],58134:[756,217,643,29,614],58136:[756,218,722,34,688],58138:[756,217,722,18,703],58140:[756,218,557,16,565],58142:[756,217,624,30,600],58144:[756,218,611,17,593],58146:[756,218,722,29,703],58148:[756,217,763,35,728],58150:[756,217,722,10,704],58152:[756,217,743,22,724],58154:[756,217,744,29,715],58212:[756,240,673,55,665],58216:[756,218,557,8,645],58220:[773,218,645,-72,675],58224:[756,218,708,7,668],58306:[662,156,685,48,637],58307:[627,135,685,48,637],58308:[627,135,685,48,637],58311:[662,156,902,0,863],58312:[662,156,902,0,863]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/NonUnicode/Regular/PrivateUse.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXNonUnicode={directory:"NonUnicode/Regular",family:"STIXNonUnicode",Ranges:[[32,32,"All"],[160,160,"All"],[57344,63743,"PrivateUse"]],57344:[610,25,1184,829,895],57345:[667,-41,1184,829,1211],57656:[634,-584,480,-10,490],57657:[-127,177,480,-10,490],57659:[955,-512,897,-25,908],57660:[955,-512,897,-11,922],57661:[182,261,897,-25,908],57662:[182,261,897,-11,922],57664:[1218,-820,1844,-10,1854],57665:[-126,524,1844,-10,1854],57674:[955,-820,633,-1,634],57675:[-126,261,633,-1,634],57953:[422,10,523,41,481],57957:[421,0,523,127,405],57961:[421,0,523,68,455],57965:[424,198,523,47,463],57969:[420,198,523,58,480],57973:[421,198,523,66,457],57977:[612,8,523,37,486],57981:[421,198,523,25,490],57985:[606,12,523,47,477],57989:[421,200,523,41,483],57999:[135,0,325,-1,326],58000:[135,0,633,-1,634]};MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].initFont("STIXNonUnicode");MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/NonUnicode/Regular/Main.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/SuppMathOperators.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/SuppMathOperators.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{10764:[824,320,1484,32,1664],10765:[824,320,593,32,733],10766:[824,320,593,32,733],10767:[824,320,593,32,733],10768:[824,320,593,32,733],10769:[824,320,593,32,733],10770:[824,320,613,32,733],10771:[824,320,593,32,733],10772:[824,320,675,32,735],10773:[824,320,593,32,733],10774:[824,320,623,32,733],10775:[824,320,791,32,871],10776:[824,320,633,32,733],10777:[824,320,653,32,733],10778:[824,320,653,32,733],10779:[959,320,557,32,737],10780:[824,455,557,32,737],10786:[894,57,750,65,685],10787:[736,57,750,65,685],10788:[746,57,750,65,685],10789:[563,287,750,65,685],10790:[563,240,750,65,685],10791:[563,247,780,65,778],10794:[297,37,750,66,685],10795:[543,37,750,66,685],10796:[543,37,750,66,685],10800:[745,33,702,66,636],10801:[538,191,702,66,636],10802:[538,59,702,66,636],10815:[676,0,734,27,707],10846:[887,28,640,52,588],10851:[536,379,640,52,588],10854:[399,161,750,68,682],10855:[775,-27,750,68,682],10858:[565,-132,750,67,682],10861:[759,60,750,68,683],10862:[884,-107,750,68,682],10863:[752,-26,750,68,683],10864:[680,176,750,68,683],10865:[665,159,750,65,685],10866:[665,159,750,65,685],10867:[568,60,750,67,682],10877:[648,140,750,80,670],10878:[648,140,750,80,670],10887:[646,213,750,80,670],10888:[646,213,750,80,670],10889:[792,305,750,67,682],10890:[792,305,750,67,682],10901:[648,140,750,80,670],10902:[648,140,750,80,670],10909:[689,183,750,67,682],10910:[689,183,750,67,682],10927:[619,111,750,80,670],10928:[619,111,750,80,670],10941:[547,13,750,82,668],10942:[547,13,750,82,668],10949:[730,222,750,80,670],10950:[730,222,750,80,670]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/SuppMathOperators.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Regular/All.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Regular/All.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXNonUnicode,{32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/NonUnicode/Regular/All.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Italic/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Italic/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXNonUnicode-italic"]={directory:"NonUnicode/Italic",family:"STIXNonUnicode",style:"italic",Ranges:[[32,32,"All"],[160,160,"All"],[57344,63743,"PrivateUse"]],57901:[677,45,852,43,812],57902:[670,3,724,35,709],57903:[671,11,569,43,586],57904:[662,0,801,34,788],57905:[670,4,553,40,599],57906:[662,0,652,43,710],57907:[671,131,580,40,580],57908:[664,21,831,41,845],57909:[662,0,575,38,591],57910:[662,120,632,31,785],57911:[670,13,809,30,783],57912:[670,7,693,30,653],57913:[671,45,1166,40,1128],57914:[795,37,957,40,1064],57915:[669,10,737,38,729],57916:[662,0,667,38,709],57917:[671,131,744,43,704],57918:[662,3,854,38,816],57919:[671,0,634,38,671],57920:[721,0,509,41,730],57921:[672,13,817,37,950],57922:[677,33,638,33,680],57923:[685,32,956,33,998],57924:[672,13,692,38,739],57925:[675,131,719,34,763],57926:[664,94,752,38,714]};MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].initFont("STIXNonUnicode-italic");MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/NonUnicode/Italic/Main.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/BoldItalic/All.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/BoldItalic/All.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXNonUnicode-bold-italic"],{32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/NonUnicode/BoldItalic/All.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Italic/All.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Italic/All.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXNonUnicode-italic"],{32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/NonUnicode/Italic/All.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Italic/PrivateUse.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Italic/PrivateUse.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXNonUnicode-italic"],{57500:[756,218,753,37,787],57501:[756,218,706,42,732],57502:[756,218,624,42,724],57523:[681,207,500,-141,504],57684:[653,0,671,3,606],57685:[653,0,686,17,676],57686:[653,0,639,17,664],57687:[653,0,469,18,664],57688:[666,18,702,35,702],57689:[653,0,320,21,350],57690:[653,18,562,16,595],57691:[653,0,700,17,730],57692:[653,0,608,18,524],57693:[653,0,858,25,892],57694:[666,18,723,35,713],57695:[666,18,624,24,669],57696:[653,0,463,30,682],57697:[653,14,648,33,716],57698:[653,0,492,75,678],57699:[653,0,810,100,963],57700:[653,0,650,-24,770],57701:[653,0,458,42,658],57702:[441,11,566,40,521],57703:[683,11,598,27,558],57704:[441,11,504,40,480],57705:[683,0,331,28,519],57706:[441,220,599,9,572],57707:[683,0,588,27,543],57708:[683,0,545,25,530],57709:[683,0,306,27,356],57710:[441,0,857,27,812],57711:[441,0,588,27,543],57712:[441,11,534,40,494],57713:[441,218,628,5,588],57714:[441,218,604,40,574],57715:[442,0,332,27,467],57716:[441,11,502,34,468],57717:[633,10,323,20,328],57718:[428,13,588,40,556],57719:[428,0,395,45,462],57720:[428,0,639,56,690],57721:[428,0,557,14,554],57722:[428,218,471,5,538],57723:[428,0,540,21,530],57780:[676,14,500,86,578],57781:[677,0,500,223,469],57782:[676,0,500,35,574],57783:[676,14,500,44,544],57784:[676,0,500,52,547],57785:[676,14,500,49,626],57786:[684,14,500,83,617],57787:[662,8,500,146,616],57788:[676,14,500,81,560],57789:[676,21,500,51,579],57790:[683,10,536,45,527],57791:[674,0,660,28,632],57792:[662,0,662,60,627],57793:[662,0,562,60,665],57794:[674,0,660,28,632],57795:[662,0,639,60,664],57796:[662,0,698,25,760],57797:[662,0,700,60,735],57798:[676,14,780,75,755],57799:[662,0,433,50,503],57800:[662,0,631,60,715],57801:[674,0,664,20,624],57802:[662,0,890,60,918],57803:[662,14,724,60,752],57804:[662,0,722,47,754],57805:[676,14,780,75,755],57806:[662,0,700,60,735],57807:[662,0,538,60,624],57808:[676,14,780,75,755],57809:[662,0,654,21,706],57810:[662,0,585,72,659],57811:[676,0,593,83,725],57812:[662,0,736,52,736],57813:[662,0,722,20,795],57814:[681,0,712,105,805],57815:[676,0,795,39,795],57816:[463,10,586,47,616],57817:[683,215,535,-12,559],57818:[463,216,503,84,527],57819:[683,10,497,30,537],57820:[463,10,494,35,484],57821:[683,213,429,32,454],57822:[463,215,493,38,486],57823:[683,10,518,65,511],57824:[464,10,296,56,268],57825:[464,0,472,38,517],57826:[683,11,536,18,502],57827:[453,215,561,-9,536],57828:[464,14,376,41,416],57829:[683,215,434,43,464],57830:[463,10,533,45,505],57831:[453,10,565,45,589],57832:[462,216,534,-33,510],57833:[463,212,436,52,500],57834:[453,10,607,45,625],57835:[453,10,468,42,486],57836:[463,10,514,61,490],57837:[464,216,665,55,641],57838:[463,215,514,-72,552],57839:[461,216,654,75,705],57840:[454,10,630,50,636],57841:[463,10,462,45,467],57842:[683,12,534,45,525],57843:[684,216,648,48,630],57844:[463,216,536,38,518],57845:[453,10,795,40,811],57954:[460,11,570,56,514],57958:[460,0,570,100,415],57962:[460,0,570,59,487],57966:[461,217,570,40,513],57970:[450,217,570,17,542],57974:[450,218,570,23,536],57978:[668,10,570,28,553],57982:[450,217,570,40,543],57986:[668,10,570,50,519],57990:[460,217,570,23,526],58004:[756,218,753,37,754],58006:[756,218,698,42,686],58008:[756,218,678,52,716],58010:[756,218,830,42,793],58012:[756,218,706,42,724],58014:[756,217,624,42,724],58016:[756,217,768,52,766],58018:[756,218,825,42,863],58020:[756,218,429,-7,467],58022:[756,218,530,60,568],58024:[756,218,766,42,804],58026:[756,218,696,42,654],58028:[756,218,969,42,1007],58030:[756,218,799,42,837],58032:[756,218,764,52,739],58034:[756,217,581,14,710],58036:[756,217,764,52,739],58038:[756,218,699,42,682],58040:[756,218,557,52,576],58042:[756,218,532,19,647],58044:[756,218,706,67,771],58046:[756,218,605,56,730],58048:[756,218,831,62,956],58050:[756,218,737,27,755],58052:[756,218,492,1,647],58054:[756,218,686,62,714],58056:[756,240,565,42,533],58058:[756,240,530,47,530],58060:[756,240,477,33,501],58062:[756,240,586,14,581],58064:[756,240,490,8,475],58066:[756,240,582,-4,704],58068:[756,240,515,22,513],58070:[756,240,577,47,545],58072:[756,217,326,-9,454],58074:[755,240,550,-54,653],58076:[756,240,554,57,591],58078:[756,217,335,-14,449],58080:[756,240,823,32,791],58082:[756,240,565,32,545],58084:[756,240,533,42,519],58086:[756,217,581,-24,613],58088:[756,240,521,40,523],58090:[756,240,436,32,507],58092:[756,240,466,26,494],58094:[756,217,353,-22,441],58096:[756,240,537,21,505],58098:[756,218,506,72,545],58100:[756,217,775,72,793],58102:[756,240,566,32,584],58104:[756,218,530,32,575],58106:[756,240,499,40,507],58156:[756,218,613,42,612],58158:[756,218,595,-47,644],58160:[756,218,514,-58,634],58162:[756,218,536,40,522],58164:[756,218,478,29,491],58166:[756,218,440,11,482],58168:[756,218,512,32,536],58170:[756,218,529,20,519],58172:[756,217,326,-10,453],58174:[756,218,546,57,558],58176:[756,218,557,52,619],58178:[756,217,630,0,696],58180:[756,218,466,32,495],58182:[756,218,454,9,468],58184:[756,240,533,27,498],58186:[756,217,591,14,710],58188:[756,218,584,32,591],58190:[756,218,468,1,460],58192:[756,218,534,42,560],58194:[756,218,448,32,537],58196:[756,218,514,32,545],58198:[756,218,663,-2,690],58200:[756,218,632,4,700],58202:[756,218,668,32,736],58204:[756,217,733,42,758],58206:[756,218,602,32,590],58208:[756,218,666,42,778],58210:[756,217,889,32,897],58214:[756,240,444,7,482],58218:[756,240,528,-57,648],58222:[756,240,457,31,445],58226:[756,240,528,8,715],58228:[756,240,533,-16,559],58230:[756,218,533,42,525],58232:[756,218,533,35,506],58234:[756,218,477,42,539],58237:[756,218,710,-50,694],58239:[683,10,606,10,601],58241:[683,10,554,39,540],58243:[579,10,353,6,323],58245:[460,10,326,15,278],58247:[668,0,490,30,502],58249:[668,0,490,30,478]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/NonUnicode/Italic/PrivateUse.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/BoldFraktur.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/BoldFraktur.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{120172:[701,25,856,50,805],120173:[701,19,849,50,794],120174:[701,19,773,54,731],120175:[701,19,891,54,836],120176:[701,19,788,54,731],120177:[701,205,803,54,748],120178:[701,19,833,54,781],120179:[701,205,843,42,795],120180:[701,25,790,54,735],120181:[701,205,803,54,748],120182:[701,25,864,42,814],120183:[701,25,699,51,645],120184:[701,25,1133,50,1081],120185:[701,25,862,50,810],120186:[701,19,909,54,854],120187:[701,205,850,50,795],120188:[701,59,930,54,902],120189:[701,25,884,50,841],120190:[701,19,852,54,802],120191:[701,25,793,54,740],120192:[701,25,860,54,809],120193:[701,19,855,50,800],120194:[701,19,1121,50,1066],120195:[701,25,819,50,775],120196:[701,205,837,50,782],120197:[701,195,755,44,703],120198:[475,24,600,55,545],120199:[695,24,559,45,504],120200:[475,24,464,55,412],120201:[694,25,557,48,502],120202:[475,24,476,55,427],120203:[700,214,370,33,352],120204:[475,219,566,55,506],120205:[695,219,576,45,516],120206:[697,24,429,35,379],120207:[697,219,389,40,337],120208:[695,24,456,48,402],120209:[695,24,433,45,379],120210:[475,24,984,40,932],120211:[475,24,696,40,644],120212:[475,24,554,45,499],120213:[593,219,640,36,585],120214:[475,219,574,55,522],120215:[475,24,525,40,493],120216:[643,31,557,52,505],120217:[656,23,438,45,378],120218:[475,24,681,35,629],120219:[593,24,573,55,526],120220:[593,24,850,55,795],120221:[475,209,521,50,489],120222:[593,219,596,55,536],120223:[475,219,484,36,437]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/BoldFraktur.js");




OPS/xhtml/science12/tikzpicture/b2945abffe3cee5d8577206d07bb6bfb.png





OPS/xhtml/science12/equation/8fd082536a0a420385519d1473c9d27e.png





OPS/xhtml/science12/equation/2f0087ef30212a294f6ffbb177d20255.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/94541b4aa88035ff4be4afe707de9e81.png
v (m-s)





OPS/xhtml/science12/pspicture/c047e729c63297b22dc3488762bec533.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/21f15cc08fc563e6b3ce8c4c2a3bec2b.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/ad8ad49f176c23a5bd5a09349ddc3c81.png
4

(@






OPS/xhtml/science12/pspicture/87ecc6383176fefbb932da955ddf1d3f.png





OPS/xhtml/science12/equation/c6a6eb61fd9c6c913da73b3642ca147d.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/6566347340946376b4e9e72c2c16c75d.png
a (ms?)





OPS/xhtml/science12/equation/ddf346b1a8cb10078a1f4feba57db09a.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/37cc4169e8b693515769e9966f146752.png





OPS/xhtml/science12/equation/69ac49315fb75559bc7125a373ed5735.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/7e68617480b69315717e140711bf6b50.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/94885f8ec88a6f6122cf96d396e39301.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/dad2d7679d54254a932a18495b3dba06.png
(R
N





OPS/xhtml/science12/pspicture/743373c8059e58141339664a72c8e7b5.png
v (m-s)





OPS/xhtml/science12/tikzpicture/706c3be9d491cefe6eb323b31b42b0fe.png
t

A

~
> N
N






OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/LatinExtendedAdditional.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/LatinExtendedAdditional.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{7808:[923,15,1000,19,981],7809:[713,14,722,23,707],7810:[923,15,1000,19,981],7811:[713,14,722,23,707],7812:[876,15,1000,19,981],7813:[666,14,722,23,707],7922:[923,0,722,15,699],7923:[713,205,500,16,482]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/LatinExtendedAdditional.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/PhoneticExtensions.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Bold/PhoneticExtensions.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold"],{7424:[475,0,515,9,503],7431:[461,0,531,20,511],7452:[461,19,600,16,584]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Bold/PhoneticExtensions.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/SizeFourSym/Regular/All.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/SizeFourSym/Regular/All.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXSizeFourSym,{710:[796,-573,1886,0,1886],711:[796,-573,1886,0,1886],732:[771,-608,1886,0,1886],759:[-117,280,1886,0,1886],773:[820,-770,0,-2500,0],780:[796,-573,0,-2040,-154],816:[-117,280,0,-2040,-154],818:[-127,177,0,-2500,0],824:[731,228,0,-490,-169],8254:[820,-770,2500,0,2500],8400:[749,-584,0,-2193,-13],8401:[749,-584,0,-2193,-13],8406:[735,-482,0,-2193,-13],8407:[735,-482,0,-2193,-13],8428:[-123,288,0,-2193,-13],8429:[-123,288,0,-2193,-13],8430:[-26,279,0,-2193,-13],8431:[-26,279,0,-2193,-13],8731:[1795,345,1184,112,895],8732:[1790,345,1184,112,895],9140:[766,-544,2692,84,2608],9141:[139,83,2692,84,2608],9180:[76,168,2328,0,2328],9181:[817,-573,2328,0,2328],9184:[66,212,2738,0,2738],9185:[842,-564,2738,0,2738],10098:[2566,509,1031,320,959],10099:[2566,509,1031,72,711],10214:[2566,509,778,295,708],10215:[2566,509,778,70,483],10218:[2566,509,1273,126,1133],10219:[2566,509,1273,140,1147],10627:[2566,509,1225,182,1052],10628:[2566,509,1225,173,1043],10629:[2566,509,1175,195,1050],10630:[2566,509,1175,194,1049]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/SizeFourSym/Regular/All.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/SizeFourSym/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/SizeFourSym/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXSizeFourSym={directory:"SizeFourSym/Regular",family:"STIXSizeFourSym",Ranges:[[688,767,"All"],[768,824,"All"],[8254,8254,"All"],[8400,8431,"All"],[8730,8732,"All"],[9115,9145,"All"],[9180,9185,"All"],[10098,10099,"All"],[10214,10219,"All"],[10627,10630,"All"]],32:[0,0,250,0,0],40:[2566,509,808,124,732],41:[2566,509,808,76,684],47:[2566,509,1309,16,1293],91:[2566,509,661,295,634],92:[2566,509,1309,16,1293],93:[2566,509,661,27,366],95:[-127,177,2500,0,2500],123:[2566,509,1076,173,882],125:[2566,509,1076,194,903],160:[0,0,250,0,0],770:[796,-573,0,-2040,-154],771:[771,-608,0,-2040,-154],8730:[1510,345,1184,112,895],8968:[2566,509,682,295,655],8969:[2566,509,682,27,387],8970:[2566,509,682,295,655],8971:[2566,509,682,27,387],9182:[175,90,2328,0,2328],9183:[837,-572,2328,0,2328],10216:[2566,509,908,113,796],10217:[2566,509,908,112,795]};MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].initFont("STIXSizeFourSym");MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/SizeFourSym/Regular/Main.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Bold/PrivateUse.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Bold/PrivateUse.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXNonUnicode-bold"],{57344:[610,25,1184,808,912],57345:[704,-75,1198,808,1224],57358:[819,339,750,80,670],57359:[742,235,750,80,670],57360:[742,235,750,80,670],57361:[819,339,750,80,670],57379:[742,235,750,68,683],57381:[852,345,750,67,683],57384:[672,166,1000,38,961],57385:[672,166,1000,38,961],57399:[672,166,750,67,682],57421:[553,47,750,68,683],57424:[672,166,750,87,663],57425:[672,166,750,87,663],57426:[574,69,750,68,683],57435:[574,-16,750,68,683],57436:[553,31,750,68,683],57438:[762,-565,0,95,425],57441:[-137,437,0,0,330],57442:[-137,552,0,0,330],57444:[837,-565,333,-16,349],57445:[-137,409,0,-16,349],57446:[801,-565,0,91,430],57447:[-137,409,0,-16,349],57453:[835,113,750,82,668],57454:[835,113,750,82,668],57455:[835,113,750,82,668],57456:[835,113,750,82,668],57470:[738,230,750,80,670],57471:[742,234,750,80,670],57472:[819,337,750,80,670],57473:[820,342,750,91,681],57474:[742,235,750,80,670],57475:[742,234,750,80,670],57476:[738,230,750,80,670],57477:[742,234,750,80,670],57520:[752,-531,0,100,417],57521:[-50,271,0,100,417],57522:[-50,271,0,99,416],57523:[691,203,556,14,487],57524:[555,-209,282,42,239],57525:[555,-209,282,43,240],57526:[478,-56,0,15,142],57560:[688,13,400,57,343],57561:[663,0,314,54,260],57562:[663,0,425,54,371],57565:[930,0,553,76,483],57566:[926,0,549,67,482],57567:[765,0,773,67,706],57568:[920,0,552,42,510],57569:[765,0,378,55,323],57570:[754,0,481,63,435],57611:[297,-209,315,0,315],57614:[405,-101,714,211,503],57615:[399,-107,315,0,315],57680:[175,302,735,-40,756],57681:[175,302,735,-21,775],57682:[477,0,735,-40,756],57683:[477,0,735,-21,775],57955:[422,10,523,26,496],57959:[425,0,523,111,420],57963:[421,0,523,53,470],57967:[424,198,523,31,478],57971:[420,198,523,42,496],57975:[421,198,523,49,474],57979:[614,8,523,21,502],57983:[421,198,523,8,507],57987:[606,12,523,31,493],57991:[421,202,523,25,499],57997:[734,-484,0,92,498],57999:[175,0,325,-1,326],58000:[175,0,633,-1,634],58109:[775,235,722,9,689],58111:[775,235,667,16,619],58113:[775,207,620,16,593],58115:[775,207,722,33,673],58117:[775,235,667,16,641],58119:[775,235,667,28,634],58121:[775,235,778,21,759],58123:[775,207,778,35,743],58125:[775,235,389,-36,436],58127:[775,235,778,30,769],58129:[775,207,707,9,674],58131:[775,235,944,14,921],58133:[775,235,722,16,701],58135:[775,207,647,40,607],58137:[775,235,778,35,743],58139:[775,207,778,21,759],58141:[775,235,611,16,600],58143:[775,207,671,28,641],58145:[775,235,667,31,636],58147:[775,207,723,14,700],58149:[775,207,836,18,818],58151:[775,235,722,16,699],58153:[775,207,804,11,793],58155:[775,207,768,28,740],58213:[775,235,669,32,665],58217:[775,235,667,-13,670],58221:[793,235,757,-49,758],58225:[775,235,734,27,710],58236:[775,235,667,16,641],58295:[681,11,525,40,482],58296:[681,0,525,90,450],58297:[681,0,525,52,470],58298:[681,11,525,43,479],58299:[682,0,525,29,493],58300:[670,11,525,52,470],58301:[681,11,525,43,479],58302:[686,11,525,43,479],58303:[681,11,525,43,479],58304:[681,11,525,43,479],58307:[747,243,750,68,683],58308:[747,243,750,68,683]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/NonUnicode/Bold/PrivateUse.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Bold/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Bold/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXNonUnicode-bold"]={directory:"NonUnicode/Bold",family:"STIXNonUnicode",weight:"bold",Ranges:[[32,32,"All"],[160,160,"All"],[57344,63743,"PrivateUse"]]};MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].initFont("STIXNonUnicode-bold");MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/NonUnicode/Bold/Main.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/IntegralsUp/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/IntegralsUp/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXIntegralsUp={directory:"IntegralsUp/Regular",family:"STIXIntegralsUp",Ranges:[[32,32,"All"],[160,160,"All"],[8747,8755,"All"],[10763,10780,"All"]],8747:[824,320,366,59,408],8750:[824,320,397,35,486]};MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].initFont("STIXIntegralsUp");MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/IntegralsUp/Regular/Main.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/IntegralsUp/Bold/All.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/IntegralsUp/Bold/All.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXIntegralsUp-bold"],{32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],8747:[824,320,425,59,467],8748:[824,320,715,59,757],8749:[824,320,1005,59,1047],8750:[834,310,394,35,483],8751:[824,320,650,35,739],8752:[824,320,951,54,1047],8753:[824,320,484,54,553],8754:[824,320,445,35,534],8755:[824,320,456,35,545],10764:[824,320,1295,59,1337],10765:[824,320,511,59,553],10766:[824,320,511,59,553],10767:[824,320,592,59,634],10768:[824,320,385,35,474],10769:[824,320,484,54,553],10770:[824,320,417,35,486],10771:[824,320,424,54,493],10772:[824,320,535,54,604],10773:[824,320,416,35,505],10774:[824,320,459,35,528],10775:[824,320,824,45,884],10776:[824,320,527,45,587],10777:[824,320,567,45,632],10778:[824,320,567,45,632],10779:[959,320,479,45,521],10780:[824,455,411,35,511]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/IntegralsUp/Bold/All.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/SizeFourSym/Bold/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/SizeFourSym/Bold/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXSizeFourSym-bold"]={directory:"SizeFourSym/Bold",family:"STIXSizeFourSym",weight:"bold",32:[0,0,250,0,0],40:[2604,471,818,115,761],41:[2604,471,818,57,703],47:[2604,471,1321,3,1318],91:[2604,471,699,314,691],92:[2604,471,1321,3,1318],93:[2604,471,699,8,385],123:[2604,471,1119,197,944],125:[2604,471,1119,175,922],160:[0,0,250,0,0],8730:[1510,345,1184,101,915],8968:[2604,471,720,314,712],8969:[2604,471,720,8,406],8970:[2604,471,720,314,712],8971:[2604,471,720,8,406],10216:[2604,471,908,120,841],10217:[2604,471,908,67,788]};MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].initFont("STIXSizeFourSym-bold");MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/SizeFourSym/Bold/Main.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/IntegralsUp/Regular/All.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/IntegralsUp/Regular/All.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXIntegralsUp,{32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],8748:[824,320,596,59,638],8749:[824,320,826,59,868],8751:[824,320,548,35,637],8752:[824,320,876,54,972],8753:[824,320,478,54,547],8754:[824,320,441,35,530],8755:[824,320,475,35,564],10763:[812,332,706,43,661],10764:[812,332,1093,59,1135],10765:[812,332,467,59,509],10766:[812,332,467,59,509],10767:[812,332,529,59,571],10768:[812,332,346,35,435],10769:[812,332,478,54,547],10770:[812,332,365,35,434],10771:[812,332,384,54,453],10772:[812,332,509,54,578],10773:[812,332,396,35,485],10774:[812,332,412,31,481],10775:[812,332,771,45,831],10776:[812,332,455,45,515],10777:[812,332,504,45,569],10778:[812,332,504,45,569],10779:[935,332,453,45,495],10780:[812,455,376,59,509]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/IntegralsUp/Regular/All.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/BoldItalic/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/BoldItalic/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXNonUnicode-bold-italic"]={directory:"NonUnicode/BoldItalic",family:"STIXNonUnicode",weight:"bold",style:"italic",Ranges:[[32,32,"All"],[160,160,"All"],[57344,63743,"PrivateUse"]]};MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].initFont("STIXNonUnicode-bold-italic");MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/NonUnicode/BoldItalic/Main.js");




OPS/xhtml/science12/equation/7c1b0088f067f60c7cce191b1e1640a9.png





OPS/xhtml/science12/equation/9118e4f866564e8587da52da6d07cde2.png





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Bold/All.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/Bold/All.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXNonUnicode-bold"],{32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/NonUnicode/Bold/All.js");




OPS/xhtml/science12/photos/Gr12_Doppler_03-A.jpg





OPS/xhtml/science12/equation/10448234aa48987392431d0083a29736.png
hom





OPS/xhtml/science12/equation/76a9c0f8e913d97ec097e88ed8232da5.png





OPS/xhtml/science12/equation/1df181eaa1bb40a0067c06ead197170d.png





OPS/xhtml/science12/equation/990bbd241420ec38a3a9ce341c2838e9.png





OPS/xhtml/science12/equation/dc0a3ef1c0a22d00f983ff8888e99539.png





OPS/xhtml/science12/equation/517ba7f2d8388e0b6fd8fa65917e9745.png





OPS/xhtml/science12/equation/cff464ad4286cddc99cf015beb7fec1d.png





OPS/xhtml/science12/equation/95d5a3df1e3ba84816c1f3101fadf85a.png





OPS/xhtml/science12/equation/328359ae1e80ce0b132796dfc4356b37.png





OPS/xhtml/science12/photos/Gr12_Doppler_03-B.jpg





OPS/xhtml/science12/equation/9674ab36b62e6b308973ef92c2922b6e.png





OPS/xhtml/science12/photos/Gr12_Doppler_03.jpg
R
|\ |

N






OPS/xhtml/science12/equation/647fae607db6dd6a1dc4d641997f7348.png





OPS/xhtml/science12/pspicture/fe3de63e3e63cc7aea76972f9e0ceb16.png
L

ty

i

e

(w) a1sisog





OPS/xhtml/science12/equation/769f01e09158d4bad387039065854d5e.png





OPS/xhtml/science12/equation/3cae18b0dc3801744d08740746e88e91.png





OPS/xhtml/science12/equation/7c90b3553b73cdeeee59e1c437b6182d.png





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/BoldItalic/PrivateUse.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/NonUnicode/BoldItalic/PrivateUse.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXNonUnicode-bold-italic"],{57500:[775,235,776,40,765],57501:[775,235,759,44,779],57502:[775,235,658,44,771],57523:[703,205,556,-188,517],57846:[688,13,500,89,578],57847:[688,0,500,204,505],57848:[688,0,500,20,581],57849:[688,13,500,32,586],57850:[688,0,500,55,583],57851:[676,13,500,27,651],57852:[688,13,500,80,638],57853:[676,0,500,120,639],57854:[688,13,500,63,594],57855:[688,13,500,28,588],57856:[669,0,733,7,667],57857:[669,0,729,18,714],57859:[669,0,680,18,703],57860:[669,0,474,18,703],57861:[685,14,718,35,708],57862:[669,0,382,22,411],57863:[669,14,603,19,644],57864:[669,0,766,18,766],57865:[669,0,613,18,568],57866:[669,0,912,26,943],57867:[685,14,749,35,734],57868:[685,14,686,30,711],57869:[669,0,445,30,653],57870:[669,14,709,35,755],57871:[669,0,504,42,705],57872:[669,0,891,81,991],57873:[669,0,759,7,832],57874:[669,0,462,10,714],57875:[462,13,634,45,589],57876:[699,13,661,34,619],57877:[462,13,571,45,545],57879:[462,13,575,45,540],57880:[699,0,438,45,618],57881:[462,205,666,28,642],57882:[699,0,661,34,616],57885:[699,0,641,34,616],57886:[699,0,372,34,413],57887:[462,0,942,35,897],57888:[462,0,661,34,616],57889:[462,13,586,45,551],57890:[462,205,680,3,645],57891:[462,205,662,45,630],57892:[462,0,403,33,538],57893:[462,13,533,33,519],57894:[676,14,403,22,422],57895:[449,13,661,45,627],57896:[449,0,477,32,534],57897:[449,0,733,55,763],57898:[449,0,562,-12,589],57899:[449,205,584,-9,643],57900:[449,0,619,35,594],57927:[711,47,871,38,834],57928:[703,10,755,33,740],57929:[704,12,667,36,669],57930:[696,0,802,30,808],57931:[704,8,609,41,626],57932:[696,0,645,34,738],57933:[704,144,615,43,615],57934:[696,24,849,22,858],57935:[696,0,621,36,623],57936:[695,116,645,36,811],57937:[703,14,856,38,820],57938:[704,8,726,38,688],57939:[705,45,1186,38,1146],57940:[835,39,997,36,1098],57941:[707,10,772,43,782],57942:[696,0,645,36,731],57943:[704,145,778,43,737],57944:[697,13,869,36,831],57945:[705,7,667,36,699],57946:[783,0,547,33,747],57947:[700,14,787,33,936],57948:[711,31,652,36,706],57949:[711,34,956,36,1010],57950:[710,14,720,36,781],57951:[711,144,720,36,773],57952:[702,98,778,36,744],57956:[473,10,600,47,554],57960:[473,0,600,95,450],57964:[473,0,600,54,531],57968:[463,217,600,31,547],57972:[450,217,600,30,564],57976:[450,218,600,25,561],57980:[670,10,600,55,545],57984:[450,217,600,24,582],57988:[670,10,600,41,560],57992:[463,217,600,49,539],58005:[775,235,776,40,739],58007:[775,235,762,44,747],58009:[775,235,711,57,753],58011:[775,235,870,44,840],58013:[775,235,759,44,779],58015:[775,235,658,44,771],58017:[775,235,789,57,787],58019:[775,235,915,44,940],58021:[775,235,502,46,525],58023:[775,235,648,68,688],58025:[775,207,814,44,838],58027:[775,235,764,44,718],58029:[775,235,1044,44,1069],58031:[775,235,857,44,882],58033:[775,235,802,57,777],58035:[775,207,626,19,790],58037:[775,245,834,57,777],58039:[775,235,783,44,757],58041:[775,235,589,57,621],58043:[775,235,562,30,696],58045:[775,235,745,74,813],58047:[775,235,597,66,774],58049:[775,235,980,66,1131],58051:[775,235,803,34,819],58053:[775,235,569,25,706],58055:[775,235,720,42,701],58057:[775,235,630,46,595],58059:[775,235,585,57,564],58061:[775,235,511,33,506],58063:[775,235,646,31,638],58065:[775,235,512,44,516],58067:[775,235,654,-29,762],58069:[775,235,601,24,599],58071:[775,235,611,35,577],58073:[775,207,373,34,488],58075:[775,235,600,-29,763],58077:[775,235,622,35,660],58079:[775,207,381,30,484],58081:[775,235,873,35,838],58083:[775,235,611,35,581],58085:[775,235,571,46,548],58087:[775,235,636,-25,649],58089:[775,207,580,46,568],58091:[775,235,437,35,567],58093:[775,235,512,42,515],58095:[775,207,411,32,486],58097:[775,235,632,60,597],58099:[775,207,554,52,558],58101:[775,207,814,17,799],58103:[775,235,647,35,622],58105:[775,207,599,20,640],58107:[775,235,531,35,555],58157:[775,207,671,46,675],58159:[775,207,664,-65,706],58161:[775,207,588,-100,671],58163:[775,207,571,46,547],58165:[775,207,508,44,515],58167:[775,207,505,-54,629],58169:[775,207,579,20,583],58171:[775,207,615,46,602],58173:[775,207,355,29,483],58175:[775,207,594,35,656],58177:[775,207,598,18,642],58179:[775,207,697,-34,737],58181:[775,207,571,35,584],58183:[775,207,504,-54,629],58185:[775,235,500,32,506],58187:[775,207,652,1,772],58189:[775,207,636,27,652],58191:[775,207,504,23,514],58193:[775,207,595,46,641],58195:[775,207,474,20,521],58197:[775,207,582,20,584],58199:[775,207,726,1,772],58201:[775,207,622,-41,730],58203:[775,207,720,37,808],58205:[775,207,782,24,795],58207:[775,207,608,20,681],58209:[775,207,727,0,771],58211:[775,207,925,6,978],58215:[775,235,475,-35,509],58219:[775,235,525,-68,651],58223:[775,235,485,16,466],58227:[775,235,530,12,731],58229:[775,235,569,-50,592],58231:[775,207,571,46,547],58233:[775,207,601,46,579],58235:[775,207,525,46,543],58238:[775,235,792,-40,777],58240:[707,14,670,10,662],58242:[707,14,622,14,598],58244:[628,14,411,18,390],58246:[473,14,355,15,338],58248:[666,0,493,25,508],58249:[666,0,480,16,472],58309:[462,207,514,47,475],58310:[462,9,357,55,274]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/NonUnicode/BoldItalic/PrivateUse.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/GreekItalic.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/GreekItalic.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-italic"],{120546:[667,0,717,35,685],120547:[653,0,696,38,686],120548:[653,0,616,38,721],120549:[667,0,596,30,556],120550:[653,0,714,38,734],120551:[653,0,772,60,802],120552:[653,0,873,38,923],120553:[669,11,737,50,712],120554:[653,0,480,38,530],120555:[653,0,762,38,802],120556:[667,0,718,35,686],120557:[653,0,1005,38,1055],120558:[653,0,851,38,901],120559:[653,0,706,52,741],120560:[669,11,732,50,712],120561:[653,0,873,38,923],120562:[653,0,594,38,704],120563:[669,11,737,50,712],120564:[653,0,735,58,760],120565:[653,0,550,25,670],120566:[668,0,613,28,743],120567:[653,0,772,25,747],120568:[653,0,790,25,810],120569:[667,0,670,28,743],120570:[666,0,800,32,777],120571:[653,15,627,42,600],120572:[441,10,524,40,529],120573:[668,183,493,25,518],120574:[441,187,428,35,458],120575:[668,11,463,40,451],120576:[441,11,484,25,444],120577:[668,183,435,40,480],120578:[441,183,460,30,455],120579:[668,11,484,40,474],120580:[441,11,267,50,227],120581:[441,0,534,50,549],120582:[668,16,541,50,511],120583:[428,183,579,30,549],120584:[446,9,452,50,462],120585:[668,183,433,25,443],120586:[441,11,458,40,438],120587:[428,13,558,35,568],120588:[441,183,502,30,472],120589:[490,183,439,35,464],120590:[428,11,537,40,547],120591:[428,5,442,30,472],120592:[439,11,460,30,445],120593:[441,183,666,50,631],120594:[441,202,595,30,645],120595:[441,183,661,30,711],120596:[441,11,681,20,661],120597:[668,11,471,40,471],120598:[441,11,430,40,430],120599:[678,10,554,20,507],120600:[441,13,561,12,587],120601:[668,183,645,40,620],120602:[441,187,509,40,489],120603:[428,11,856,30,866]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Italic/GreekItalic.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/LatinExtendedB.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/LatinExtendedB.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold-italic"],{384:[699,13,500,-14,444],392:[576,13,560,-5,627],400:[686,4,512,54,676],402:[707,156,500,-87,537],405:[699,10,735,-13,692],409:[691,8,500,-23,483],410:[699,9,278,2,290],411:[666,0,480,16,452],414:[462,205,536,-6,474],416:[716,18,722,27,806],417:[507,13,537,24,595],421:[673,205,520,-100,466],426:[684,233,400,46,380],427:[594,218,286,-49,289],429:[691,9,360,-3,450],431:[803,18,775,67,893],432:[583,9,556,15,656],442:[450,237,496,-52,458],443:[683,0,500,-27,469],446:[541,10,500,37,463],448:[740,0,208,14,278],449:[740,0,345,14,415],450:[740,0,368,14,438],451:[684,13,300,45,355],496:[690,207,350,-104,474],506:[972,0,667,-68,593],507:[909,14,500,-21,456],508:[904,0,944,-64,918],509:[697,13,722,-5,673],510:[904,125,722,27,691],511:[697,119,500,-3,441],567:[462,207,278,-189,239]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/BoldItalic/LatinExtendedB.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/LatinExtendedAdditional.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/LatinExtendedAdditional.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-italic"],{7808:[880,18,833,71,906],7809:[664,18,667,15,648],7810:[876,18,833,71,906],7811:[664,18,667,15,648],7812:[818,18,833,71,906],7813:[606,18,667,15,648],7922:[880,0,556,78,633],7923:[664,206,444,-24,426]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Italic/LatinExtendedAdditional.js");




OPS/xhtml/science12/equation/9a2ec56f3710f51080ded40f85138f90.png
= Wo sitwer

2

6,63 x 1073 x

=1,06 x 10710 J

3 x 10°

25 % 10~

—19
= ~69x% 10





OPS/xhtml/science12/equation/a3189aa6ef1c18ff882926fa18b5474d.png
1,06 x 1071°





OPS/xhtml/science12/equation/dace60c92129ea3e78de14f7490cbd05.png
3x10%m -






OPS/xhtml/science12/equation/525a56e4df015e0e178dd3aea486bed8.png
7,96 x 1071°





OPS/xhtml/science12/equation/95e56c683d8856c5847bbfe6dcaf7f3a.png
Wo goud = 8,92 x 10719 J





OPS/xhtml/science12/equation/a57963c42868db5c7b8131aae0329963.png
f=12x10" Hz





OPS/xhtml/science12/equation/13fd7f76d9c7c8e1bb4dfd3c8482db03.png
Efoton = hf
= 6,63 x 10734 x 1,2 x 10'®
7,96 x 10710 J






OPS/xhtml/science12/equation/972d4cf4b7c54952349c65aeb7e1f7f8.png
3,5 x 10719





OPS/xhtml/science12/equation/0f965fe4bcbe096effa300c3077b8f09.png
7,96 x 10719 7 < 8,92x 10710

Eforone < Wo goud





OPS/xhtml/science12/equation/6e58eb8048b7c0772abd2cf598ff478e.png
330





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/MathOperators.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/MathOperators.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-italic"],{8706:[668,11,471,40,471],8722:[286,-220,675,86,590]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Italic/MathOperators.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/MathItalic.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/MathItalic.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-italic"],{119860:[667,0,717,35,685],119861:[653,0,696,38,686],119862:[659,12,671,50,711],119863:[653,0,790,38,765],119864:[653,0,714,38,734],119865:[653,0,618,38,723],119866:[668,12,734,50,734],119867:[653,0,873,38,923],119868:[653,0,480,38,530],119869:[653,12,540,60,620],119870:[653,0,762,38,802],119871:[653,0,708,38,668],119872:[653,0,1005,38,1055],119873:[653,0,851,38,901],119874:[669,11,732,50,712],119875:[653,0,594,38,704],119876:[667,152,781,50,731],119877:[653,0,740,38,725],119878:[668,10,650,50,680],119879:[653,0,550,25,670],119880:[653,13,705,65,775],119881:[653,16,575,60,760],119882:[653,16,916,60,1101],119883:[653,0,790,25,810],119884:[653,0,535,35,695],119885:[653,0,772,60,802],119886:[441,10,502,40,472],119887:[668,11,470,45,450],119888:[441,11,415,40,400],119889:[668,12,532,40,527],119890:[441,11,445,40,410],119891:[668,187,555,40,615],119892:[441,187,492,20,492],119894:[616,11,311,50,257],119895:[616,187,389,-16,372],119896:[668,11,542,45,527],119897:[668,10,318,45,278],119898:[441,8,710,30,680],119899:[441,8,497,30,467],119900:[441,11,458,40,438],119901:[441,183,489,-30,474],119902:[441,183,458,40,463],119903:[441,0,408,30,393],119904:[441,11,440,50,390],119905:[567,9,313,40,283],119906:[441,9,474,30,444],119907:[458,9,506,72,479],119908:[460,9,775,72,748],119909:[441,9,550,30,510],119910:[440,183,496,30,496],119911:[450,14,499,42,467]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Italic/MathItalic.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/ControlPictures.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/ControlPictures.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-italic"],{9251:[16,120,500,40,460]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Italic/ControlPictures.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/CombDiactForSymbols.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/CombDiactForSymbols.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-italic"],{8400:[760,-627,0,-453,-17],8401:[760,-627,0,-426,10],8402:[662,156,0,-300,-234],8406:[760,-548,0,-453,-17],8407:[760,-548,0,-453,-17],8411:[622,-523,0,-453,44],8412:[622,-523,0,-582,114],8413:[725,221,0,-723,223],8417:[760,-548,0,-453,25],8420:[1023,155,0,-970,490],8421:[662,156,0,-430,-24],8422:[662,156,0,-351,-86],8423:[725,178,0,-595,221],8424:[-119,218,0,-462,35],8425:[681,-538,0,-478,55],8426:[419,-87,0,-793,153],8428:[-119,252,0,27,463],8429:[-119,252,0,27,463],8430:[-40,252,0,-453,-17],8431:[-40,252,0,-453,-17]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Italic/CombDiactForSymbols.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/IPAExtensions.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/IPAExtensions.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-italic"],{592:[460,10,444,19,421],593:[460,10,511,17,487],594:[460,10,511,17,487],595:[683,11,500,23,488],596:[441,11,444,30,425],597:[441,160,444,-3,425],598:[683,233,500,15,527],599:[683,13,500,15,748],600:[441,11,444,31,416],601:[441,11,444,31,412],602:[441,11,639,31,639],603:[475,14,444,31,467],604:[475,14,480,31,447],605:[475,14,666,31,666],606:[475,14,490,30,458],607:[441,207,357,-100,340],608:[683,212,714,8,799],609:[482,212,595,8,579],610:[441,11,562,52,562],611:[441,234,444,15,426],612:[450,10,480,4,475],613:[450,242,500,19,478],614:[683,9,500,19,494],615:[683,233,500,-6,494],616:[654,11,278,16,264],617:[454,10,333,51,266],618:[441,0,247,-8,298],619:[683,11,278,4,331],620:[683,11,375,12,366],621:[683,233,252,8,279],622:[683,233,575,41,537],623:[441,9,722,12,704],624:[441,233,722,12,704],625:[441,233,690,12,672],626:[441,233,606,-110,580],627:[441,233,498,14,487],628:[441,8,539,-20,599],629:[441,11,500,27,468],630:[441,6,718,49,738],631:[475,4,668,30,638],632:[683,233,660,30,630],633:[441,0,402,-45,322],634:[683,0,383,-45,384],635:[441,233,353,-45,342],636:[441,233,333,-20,412],637:[441,233,390,24,412],638:[470,0,401,45,424],639:[470,0,338,66,293],640:[464,0,475,25,501],641:[464,0,475,25,581],642:[442,218,389,9,376],643:[683,233,415,-110,577],644:[683,233,453,-110,595],645:[470,233,339,79,355],646:[683,243,439,-62,602],647:[460,97,330,38,296],648:[546,233,278,6,308],649:[441,11,500,9,479],650:[450,10,537,49,552],651:[441,10,500,52,475],652:[441,18,444,20,426],653:[441,18,667,15,648],654:[647,0,444,10,460],655:[464,0,633,62,603],656:[428,218,405,17,429],657:[428,47,393,17,380],658:[450,233,413,21,517],659:[450,305,457,7,544],660:[683,0,500,55,509],661:[683,0,500,55,495],662:[662,14,393,-25,413],663:[441,238,450,24,459],664:[679,17,723,22,704],665:[464,0,460,19,505],666:[475,14,479,20,470],667:[515,11,570,29,650],668:[464,0,572,25,671],669:[652,233,403,-80,394],670:[439,255,463,26,473],671:[464,0,470,25,473],672:[582,209,480,25,666],673:[683,0,500,55,509],674:[683,0,500,55,495],675:[683,13,743,15,741],676:[683,233,743,15,780],677:[683,47,754,15,741],678:[546,11,500,38,523],679:[683,233,517,-32,655],680:[546,16,632,38,612]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Italic/IPAExtensions.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/MathSSItalic.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/MathSSItalic.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-italic"],{120328:[674,0,666,31,635],120329:[662,0,604,74,641],120330:[676,14,671,96,755],120331:[662,0,692,74,751],120332:[662,0,583,74,678],120333:[662,0,535,74,679],120334:[676,14,695,97,755],120335:[662,0,658,74,749],120336:[662,0,401,59,512],120337:[662,14,398,22,470],120338:[662,0,634,74,729],120339:[662,0,559,74,564],120340:[662,0,843,75,933],120341:[662,14,675,74,766],120342:[676,14,714,99,779],120343:[662,0,525,74,638],120344:[676,175,716,99,779],120345:[662,0,589,74,639],120346:[676,14,541,62,597],120347:[662,0,608,161,748],120348:[662,14,661,117,757],120349:[662,11,654,196,788],120350:[662,11,921,194,1057],120351:[662,0,700,31,806],120352:[662,0,630,186,774],120353:[662,0,637,28,763],120354:[463,10,448,55,467],120355:[684,10,496,74,535],120356:[463,10,456,67,503],120357:[684,11,494,72,600],120358:[463,10,444,69,487],120359:[683,0,336,101,526],120360:[463,216,496,-7,575],120361:[684,0,487,63,510],120362:[679,0,220,69,325],120363:[679,216,254,-118,354],120364:[684,0,453,63,556],120365:[684,0,205,61,313],120366:[464,0,756,65,775],120367:[464,0,487,63,510],120368:[463,10,499,76,536],120369:[464,216,498,14,538],120370:[464,216,498,72,549],120371:[464,0,336,63,439],120372:[463,10,389,61,432],120373:[580,10,291,96,376],120374:[453,11,491,89,536],120375:[453,14,474,143,555],120376:[453,14,702,140,787],120377:[453,0,482,30,544],120378:[453,216,484,-19,565],120379:[453,0,447,25,517]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Italic/MathSSItalic.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/MathScript.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/MathScript.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-italic"],{119964:[674,15,855,31,846],119966:[687,15,797,37,781],119967:[687,15,885,36,818],119970:[687,15,773,83,740],119973:[674,177,802,9,792],119974:[687,15,1009,40,1004],119977:[687,15,970,38,956],119978:[680,15,692,82,663],119979:[687,15,910,38,886],119980:[680,38,692,82,663],119982:[680,15,743,67,701],119983:[687,15,912,43,907],119984:[687,15,842,36,805],119985:[687,15,932,35,922],119986:[687,15,1078,35,1070],119987:[687,15,891,36,873],119988:[687,226,926,91,916],119989:[687,15,932,59,912],119990:[441,11,819,30,758],119991:[687,12,580,47,559],119992:[441,11,662,30,589],119993:[687,11,845,30,827],119995:[687,209,685,27,673],119997:[687,11,753,38,690],119998:[653,11,496,83,484],119999:[653,219,730,9,718],120000:[687,11,726,40,666],120001:[687,11,579,48,571],120002:[441,11,1038,49,978],120003:[441,11,761,49,701],120005:[441,209,773,23,694],120006:[441,209,780,30,743],120007:[444,0,580,48,572],120008:[531,11,515,62,412],120009:[658,11,551,30,532],120010:[424,11,753,30,693],120011:[441,11,618,30,582],120012:[441,11,888,30,852],120013:[441,11,752,65,675],120014:[424,219,658,30,617],120015:[478,11,691,52,617]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Italic/MathScript.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/GeneralPunctuation.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Italic/GeneralPunctuation.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-italic"],{8208:[257,-191,333,49,282],8209:[257,-191,333,49,282],8210:[258,-192,500,-8,508],8211:[243,-197,500,-6,505],8212:[243,-197,889,-6,894],8216:[666,-436,333,171,310],8217:[666,-436,333,151,290],8218:[101,129,333,44,183],8219:[666,-436,333,169,290],8220:[666,-436,556,166,514],8221:[666,-436,556,151,499],8222:[101,129,556,57,405],8223:[666,-436,556,169,499],8224:[666,159,500,101,488],8225:[666,143,500,22,491],8226:[444,-59,523,70,455],8230:[100,11,889,57,762],8240:[706,19,1117,80,1067],8241:[706,19,1479,80,1429],8249:[403,-37,333,51,281],8250:[403,-37,333,52,282],8254:[820,-770,500,0,500],8260:[676,10,167,-169,337]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Italic/GeneralPunctuation.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold-italic"]={directory:"General/BoldItalic",family:"STIXGeneral",weight:"bold",style:"italic",Ranges:[[0,127,"BasicLatin"],[160,255,"Latin1Supplement"],[256,383,"LatinExtendedA"],[384,591,"LatinExtendedB"],[592,687,"IPAExtensions"],[688,767,"SpacingModLetters"],[880,1023,"GreekAndCoptic"],[1024,1279,"Cyrillic"],[7680,7935,"LatinExtendedAdditional"],[8192,8303,"GeneralPunctuation"],[8352,8399,"CurrencySymbols"],[8400,8447,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,"LetterlikeSymbols"],[8704,8959,"MathOperators"],[9216,9279,"ControlPictures"],[9312,9471,"EnclosedAlphanum"],[9472,9599,"BoxDrawing"],[64256,64335,"AlphaPresentForms"],[119912,119963,"MathBoldItalic"],[120016,120067,"MathBoldScript"],[120380,120431,"MathSSItalicBold"],[120604,120661,"GreekBoldItalic"],[120720,120777,"GreekSSBoldItalic"]]};MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].initFont("STIXGeneral-bold-italic");MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/BoldItalic/Main.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/CurrencySymbols.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/CurrencySymbols.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold-italic"],{8355:[669,0,668,-13,661],8356:[683,12,500,-32,510],8359:[669,13,1229,-28,1173],8364:[681,17,562,34,546]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/BoldItalic/CurrencySymbols.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/BoxDrawing.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/BoxDrawing.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold-italic"],{9472:[340,-267,708,-11,719],9474:[910,303,696,312,385],9484:[340,303,708,318,720],9488:[340,303,708,-11,390],9492:[910,-267,708,318,720],9496:[910,-267,708,-11,390],9500:[910,303,708,318,720],9508:[910,303,708,-11,390],9516:[340,303,708,-11,719],9524:[910,-267,708,-11,719],9532:[910,303,708,-11,719],9552:[433,-174,708,-11,719],9553:[910,303,708,225,484],9554:[433,303,708,318,720],9555:[340,303,708,225,720],9556:[433,303,708,225,719],9557:[433,303,708,-11,390],9558:[340,303,708,-11,483],9559:[433,303,708,-11,483],9560:[910,-174,708,318,720],9561:[910,-267,708,225,720],9562:[910,-174,708,225,719],9563:[910,-174,708,-11,390],9564:[910,-267,708,-11,483],9565:[910,-174,708,-11,483],9566:[910,303,708,318,720],9567:[910,303,708,225,720],9568:[910,303,708,225,720],9569:[910,303,708,-11,390],9570:[910,303,708,-11,483],9571:[910,303,708,-11,483],9572:[433,303,708,-11,719],9573:[340,303,708,-11,719],9574:[433,303,708,-11,719],9575:[910,-174,708,-11,719],9576:[910,-267,708,-11,719],9577:[910,-174,708,-11,719],9578:[910,303,708,-11,719],9579:[910,303,708,-11,719],9580:[910,303,708,-11,719]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/BoldItalic/BoxDrawing.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/Latin1Supplement.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/Latin1Supplement.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold-italic"],{160:[0,0,250,0,0],161:[494,205,389,19,320],162:[576,143,500,42,439],163:[683,12,500,-32,510],164:[542,10,500,-26,526],165:[669,0,500,33,628],166:[685,18,220,66,154],167:[685,143,500,36,459],168:[655,-525,333,55,397],169:[685,18,747,30,718],170:[685,-399,266,16,330],171:[415,-32,500,12,468],172:[399,-108,606,51,555],173:[282,-166,333,2,271],174:[685,18,747,30,718],175:[623,-553,333,51,393],176:[688,-402,400,83,369],177:[568,0,570,33,537],178:[683,-274,300,2,313],179:[683,-265,300,17,321],180:[697,-516,333,139,379],181:[449,207,576,-60,516],182:[669,193,617,60,679],183:[405,-257,250,51,199],184:[5,218,333,-80,156],185:[683,-274,300,30,301],186:[685,-400,300,56,347],187:[415,-32,500,12,468],188:[683,14,750,7,721],189:[683,14,750,-9,723],190:[683,14,750,7,726],191:[492,205,500,30,421],192:[947,0,667,-68,593],193:[947,0,667,-68,593],194:[940,0,667,-68,593],195:[905,0,667,-68,612],196:[905,0,667,-68,599],197:[1004,0,667,-68,593],198:[669,0,944,-64,918],199:[685,218,667,32,677],200:[947,0,667,-27,653],201:[947,0,667,-27,653],202:[940,0,667,-27,653],203:[905,0,667,-27,653],204:[947,0,389,-32,406],205:[947,0,389,-32,440],206:[940,0,389,-32,469],207:[905,0,389,-32,480],208:[669,0,722,-31,700],209:[905,15,722,-27,748],210:[947,18,722,27,691],211:[947,18,722,27,691],212:[940,18,722,27,691],213:[905,18,722,27,691],214:[905,18,722,27,691],215:[490,-16,570,48,522],216:[764,125,722,27,691],217:[947,18,722,67,744],218:[947,18,722,67,744],219:[940,18,722,67,744],220:[905,18,722,67,744],221:[947,0,611,71,659],222:[669,0,611,-27,573],223:[705,200,500,-200,473],224:[697,14,500,-21,456],225:[697,14,500,-21,456],226:[690,14,500,-21,475],227:[655,14,500,-21,497],228:[655,14,500,-21,485],229:[756,14,500,-21,456],230:[462,13,722,-5,673],231:[462,218,444,-24,392],232:[697,13,444,5,398],233:[697,13,444,5,419],234:[690,13,444,5,462],235:[655,13,444,5,470],236:[697,9,278,2,294],237:[697,9,278,2,310],238:[690,9,278,2,353],239:[655,9,278,2,362],240:[699,13,500,-3,454],241:[655,9,556,-6,507],242:[697,13,500,-3,441],243:[697,13,500,-3,441],244:[690,13,500,-3,462],245:[655,13,500,-3,485],246:[655,13,500,-3,470],247:[535,29,570,33,537],248:[560,119,500,-3,441],249:[697,9,556,15,493],250:[697,9,556,15,493],251:[690,9,556,15,493],252:[655,9,556,15,493],253:[697,205,444,-94,401],254:[699,205,500,-120,446],255:[655,205,444,-94,460]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/BoldItalic/Latin1Supplement.js");




OPS/xhtml/science12/equation/c7a9a7ad7cbb05ab9efd3e97651a2922.png
_he
Y

(6,63 x 107%)(3 x 10%)
. (330 x 1079)
=6,03x 1071 J





OPS/xhtml/science12/equation/cda70f705929cedb9581e081e9878360.png
E=hf
6,03 x 107 = (6,63 x 107*)f
. 9,09 x 10'* Hz






OPS/xhtml/science12/pspicture/15547903b20a2cc388511f4e775920ed.png
ultraviolet lig

elektrone

metaal





OPS/xhtml/science12/equation/7c699d723885c5a727bbcdb5983a1cc2.png
c=fA
3% 10% = £(330 x 1077)
. f=9,09x 10" Hz






OPS/xhtml/science12/equation/a507ca36e5c4a2d36297d2b7a6c99ab9.png
288





OPS/xhtml/science12/equation/b0c85574d451b712fcda2ac77154a2cf.png
Ey = Efoton — Wo
¢
=hs - W
iy~ Wo
= (6,63 x 107 m%kg -s7!)

=6,25 x 10722 ]

3x10°m -

288 x 10~ m






OPS/xhtml/science12/equation/585616b1b0aa430077a980caf0d4741f.png
E=W,+K

he
=Wt K

. (6,63 x 10731)(3 x 10%)

330107 =35%x107Y + K

LK =253x107107





OPS/xhtml/science12/equation/e98034d35fa7f60fec006eb80d9cb5c2.png
E=W,+K
hf=W,+K
(6,63 x 1073)(9,09 x 10 = 3,5 x 1071 + K
LK =253x1071 ]






OPS/xhtml/science12/equation/ba89d561a0b54e3cf4f1b40d26620b5e.png
6,25 x 1072





OPS/xhtml/science12/equation/efd00f336edda9d09b96f9d2774bf99f.png
Ey = Efoion —Wo





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/MathBoldScript.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/MathBoldScript.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold-italic"],{120016:[699,21,984,50,955],120017:[699,21,1060,55,985],120018:[699,21,912,60,877],120019:[699,21,991,60,906],120020:[699,21,826,95,791],120021:[699,21,1042,65,1025],120022:[699,21,834,82,799],120023:[699,21,1171,65,1154],120024:[699,21,997,47,977],120025:[699,224,906,19,886],120026:[699,21,1154,45,1130],120027:[699,21,1036,40,1015],120028:[699,21,1300,60,1245],120029:[699,21,1095,60,1078],120030:[699,21,809,72,749],120031:[699,21,1025,55,994],120032:[699,52,809,72,749],120033:[699,21,1048,55,973],120034:[699,21,816,81,781],120035:[699,21,1030,65,1025],120036:[699,21,964,60,904],120037:[699,21,1040,60,1024],120038:[699,21,1320,60,1306],120039:[699,21,1033,64,1010],120040:[699,224,989,60,963],120041:[699,21,996,50,976],120042:[462,14,942,35,865],120043:[699,14,646,60,624],120044:[462,14,764,35,683],120045:[699,14,949,28,912],120046:[462,14,726,35,648],120047:[699,205,768,25,749],120048:[462,224,819,27,771],120049:[699,14,838,55,758],120050:[698,14,558,40,534],120051:[698,224,840,41,823],120052:[699,14,810,55,730],120053:[699,14,650,43,632],120054:[462,14,1137,45,1057],120055:[462,14,851,45,771],120056:[462,14,848,35,780],120057:[462,205,885,25,770],120058:[462,205,913,35,833],120059:[462,0,677,40,648],120060:[557,14,562,51,449],120061:[669,14,618,47,612],120062:[449,14,842,31,762],120063:[458,14,732,40,670],120064:[458,14,1012,40,950],120065:[462,14,820,63,740],120066:[449,224,784,40,711],120067:[493,14,782,61,702]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/BoldItalic/MathBoldScript.js");
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/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/MathSSItalicBold.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold-italic"],{120380:[690,0,690,25,665],120381:[676,0,636,80,691],120382:[691,19,723,119,797],120383:[676,0,709,80,772],120384:[676,0,635,80,728],120385:[676,0,582,80,725],120386:[691,19,746,107,785],120387:[676,0,715,80,803],120388:[676,0,440,79,534],120389:[676,96,481,15,574],120390:[676,0,712,80,816],120391:[676,0,603,80,612],120392:[676,0,913,80,1001],120393:[676,18,724,80,812],120394:[692,18,778,106,840],120395:[676,0,581,80,695],120396:[691,176,779,105,839],120397:[676,0,670,80,698],120398:[691,19,554,66,637],120399:[676,0,641,157,785],120400:[676,19,699,123,792],120401:[676,18,690,193,833],120402:[676,15,997,198,1135],120403:[676,0,740,40,853],120404:[676,0,694,188,842],120405:[676,0,653,25,769],120406:[473,14,489,48,507],120407:[676,13,512,51,558],120408:[473,14,462,71,524],120409:[676,14,518,69,625],120410:[473,13,452,71,492],120411:[692,0,340,72,533],120412:[473,206,504,2,599],120413:[676,0,510,55,542],120414:[688,0,245,59,366],120415:[688,202,324,-90,440],120416:[676,0,519,55,599],120417:[676,0,235,55,348],120418:[473,0,776,55,809],120419:[473,0,510,55,542],120420:[473,14,501,72,542],120421:[473,205,512,3,559],120422:[473,205,512,69,574],120423:[473,0,411,55,519],120424:[473,13,385,37,442],120425:[631,12,386,98,447],120426:[462,15,518,81,569],120427:[462,14,462,129,561],120428:[462,14,701,131,798],120429:[462,0,506,20,582],120430:[462,204,472,-27,569],120431:[462,0,441,21,530]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/BoldItalic/MathSSItalicBold.js");
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/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/AlphaPresentForms.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold-italic"],{64256:[698,205,613,-169,726],64257:[703,205,556,-188,514],64258:[704,205,556,-186,553],64259:[703,205,856,-169,814],64260:[704,205,854,-169,851]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/BoldItalic/AlphaPresentForms.js");
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/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/Cyrillic.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold-italic"],{1025:[905,0,667,-35,645],1026:[669,205,789,80,737],1027:[947,0,604,-32,658],1028:[685,18,657,44,689],1029:[685,18,556,-22,502],1030:[669,0,389,-32,406],1031:[905,0,389,-35,477],1032:[669,99,500,-8,562],1033:[669,18,954,-59,896],1034:[669,0,982,-32,924],1035:[669,0,830,71,757],1036:[947,0,678,-35,697],1038:[951,18,666,99,712],1039:[669,184,778,-33,791],1040:[683,0,667,-57,604],1041:[669,0,635,-18,629],1042:[669,0,654,-25,624],1043:[669,0,604,-32,658],1044:[669,184,696,-115,718],1045:[669,0,667,-35,645],1046:[678,0,927,-63,969],1047:[686,18,561,-10,549],1048:[669,0,768,-33,790],1049:[948,0,768,-33,790],1050:[678,0,678,-35,697],1051:[669,18,742,-59,764],1052:[669,12,890,-34,912],1053:[669,0,769,-32,791],1054:[685,18,722,53,717],1055:[669,0,767,-35,789],1056:[669,0,590,-30,611],1057:[685,18,667,65,710],1058:[669,0,611,80,681],1059:[669,18,666,99,712],1060:[669,0,833,72,816],1061:[669,0,607,-61,657],1062:[669,184,770,-32,792],1063:[669,0,758,120,780],1064:[669,0,960,-33,982],1065:[669,184,960,-33,982],1066:[669,0,780,107,722],1067:[669,0,985,-19,1007],1068:[669,0,636,-19,578],1069:[685,18,671,4,648],1070:[685,18,905,-38,871],1071:[669,0,710,-65,732],1072:[462,14,527,20,497],1073:[685,13,499,32,570],1074:[462,13,482,25,458],1075:[461,14,368,-8,371],1076:[695,13,496,22,466],1077:[462,13,431,22,415],1078:[462,13,898,-4,890],1079:[462,13,400,-11,378],1080:[462,9,542,34,512],1081:[697,9,542,34,514],1082:[461,8,522,12,527],1083:[462,11,507,-48,477],1084:[449,11,667,-48,637],1085:[462,9,543,13,513],1086:[462,13,500,24,468],1087:[462,9,543,13,513],1088:[462,205,497,-96,470],1089:[462,13,435,26,423],1090:[462,9,777,10,747],1091:[462,205,447,-94,422],1092:[699,205,750,28,717],1093:[462,13,456,-38,511],1094:[462,179,542,34,512],1095:[462,9,531,48,501],1096:[462,9,800,36,770],1097:[462,179,800,36,770],1098:[462,13,594,29,556],1099:[462,13,754,43,724],1100:[462,13,491,43,453],1101:[462,13,444,-12,405],1102:[462,13,740,12,710],1103:[449,11,538,2,508],1105:[655,13,434,22,487],1106:[699,205,523,12,490],1107:[697,14,368,-8,456],1108:[462,13,415,22,450],1109:[462,13,389,0,352],1110:[684,9,278,20,280],1111:[655,9,278,22,382],1112:[685,207,278,-161,307],1113:[462,13,694,-48,656],1114:[462,13,733,12,695],1115:[699,9,556,12,515],1116:[697,8,522,12,527],1118:[697,205,447,-94,436],1119:[462,179,538,30,508],1122:[669,0,761,62,707],1123:[699,13,569,20,531],1130:[669,0,978,-22,918],1131:[449,13,844,-4,825],1138:[685,18,722,53,717],1139:[462,13,500,24,468],1140:[678,18,667,66,750],1141:[462,13,487,15,534],1168:[834,0,539,-32,641],1169:[590,9,360,31,457]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/BoldItalic/Cyrillic.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/GreekAndCoptic.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/GreekAndCoptic.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
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MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold-italic"],{900:[680,-516,300,140,319],901:[680,-516,380,27,440],902:[693,0,667,-68,593],903:[459,-311,333,116,264],904:[693,0,700,10,748],905:[693,0,850,9,889],906:[693,0,450,9,503],908:[693,18,722,11,691],910:[693,0,700,8,855],911:[693,0,808,25,774],912:[680,9,278,6,419],913:[683,0,667,-68,593],914:[669,0,667,-25,624],915:[669,0,585,-13,670],916:[683,0,667,-65,549],917:[669,0,667,-27,653],918:[669,0,611,-12,589],919:[669,0,778,-24,799],920:[685,18,718,27,691],921:[669,0,389,-32,406],922:[669,0,667,-21,702],923:[683,0,655,-68,581],924:[669,12,889,-29,917],925:[669,15,722,-27,748],926:[669,0,746,25,740],927:[685,18,722,27,691],928:[669,0,778,-24,799],929:[669,0,611,-28,613],931:[669,0,633,-11,619],932:[669,0,611,49,650],933:[685,0,611,21,697],934:[669,0,771,26,763],935:[669,0,667,-24,694],936:[685,0,661,17,780],937:[685,0,808,25,774],938:[905,0,389,-32,486],939:[905,0,611,21,697],940:[680,13,576,-3,574],941:[680,13,454,-5,408],942:[680,205,488,-7,474],943:[680,9,278,2,286],944:[680,13,536,-7,500],945:[462,13,576,-3,574],946:[698,205,500,-79,480],947:[462,204,438,3,461],948:[698,13,496,-3,456],949:[462,13,454,-5,408],950:[698,205,415,-5,473],951:[462,205,488,-7,474],952:[698,13,501,-3,488],953:[462,9,278,2,238],954:[462,12,500,-23,504],955:[698,18,484,-34,459],956:[449,205,523,-82,483],957:[462,13,469,-23,441],958:[698,205,415,-5,426],959:[462,13,500,-3,441],960:[449,15,558,-6,570],961:[462,205,495,-81,447],962:[462,205,415,-5,447],963:[449,13,499,-3,536],964:[449,9,415,4,455],965:[462,13,536,-7,477],966:[462,205,678,-3,619],967:[462,205,404,-136,515],968:[462,205,652,-5,715],969:[462,13,735,-3,676],970:[655,9,278,2,351],971:[655,13,536,-7,477],972:[680,13,500,-3,441],973:[680,13,536,-7,477],974:[680,13,735,-3,676],976:[696,12,500,42,479],977:[698,13,582,8,589],978:[685,0,611,21,696],981:[699,205,678,-3,619],982:[449,13,828,-2,844],984:[685,200,722,27,691],985:[462,205,500,-3,441],986:[685,205,669,32,665],987:[492,205,475,-5,509],988:[669,0,667,-13,670],989:[450,190,525,32,507],990:[793,18,757,-7,758],991:[698,0,485,16,466],992:[685,205,734,27,710],993:[639,205,530,47,467],1008:[462,15,569,-50,592],1009:[462,206,517,-12,458],1012:[685,18,722,27,691],1013:[463,13,466,-3,429],1014:[460,16,486,-5,427]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/BoldItalic/GreekAndCoptic.js");
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/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/BoldItalic/LetterlikeSymbols.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
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MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold-italic"],{8450:[685,14,713,35,704],8453:[683,14,847,52,795],8458:[462,224,819,27,771],8459:[699,21,1171,65,1154],8461:[669,0,773,21,808],8464:[699,21,997,47,977],8466:[699,21,1036,40,1015],8467:[699,14,500,43,632],8469:[669,0,760,27,783],8470:[675,15,1055,24,1031],8473:[669,0,497,18,715],8474:[685,74,754,35,734],8475:[699,21,1048,55,973],8477:[669,0,727,18,718],8482:[676,-271,1000,24,977],8484:[669,0,807,23,837],8492:[699,21,1060,55,985],8495:[462,14,726,35,648],8496:[699,21,826,95,791],8497:[699,21,1042,65,1025],8499:[699,21,1300,60,1245],8500:[462,14,848,35,780],8508:[449,13,730,32,715],8511:[669,0,796,35,821],8517:[669,0,748,18,733],8518:[699,13,633,45,698],8519:[462,13,575,45,540],8520:[669,0,379,40,413],8521:[669,205,421,-93,455]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/BoldItalic/LetterlikeSymbols.js");
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/*
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 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
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MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold-italic"],{9312:[690,19,695,0,695],9313:[690,19,695,0,695],9314:[690,19,695,0,695],9315:[690,19,695,0,695],9316:[690,19,695,0,695],9317:[690,19,695,0,695],9318:[690,19,695,0,695],9319:[690,19,695,0,695],9320:[690,19,695,0,695],9398:[690,19,695,0,695],9399:[690,19,695,0,695],9400:[690,19,695,0,695],9401:[690,19,695,0,695],9402:[690,19,695,0,695],9403:[690,19,695,0,695],9404:[690,19,695,0,695],9405:[690,19,695,0,695],9406:[690,19,695,0,695],9407:[690,19,695,0,695],9408:[690,19,695,0,695],9409:[690,19,695,0,695],9410:[690,19,695,0,695],9411:[690,19,695,0,695],9412:[690,19,695,0,695],9413:[690,19,695,0,695],9414:[690,19,695,0,695],9415:[690,19,695,0,695],9416:[690,19,695,0,695],9417:[690,19,695,0,695],9418:[690,19,695,0,695],9419:[690,19,695,0,695],9420:[690,19,695,0,695],9421:[690,19,695,0,695],9422:[690,19,695,0,695],9423:[690,19,695,0,695],9424:[690,19,695,0,695],9425:[690,19,695,0,695],9426:[690,19,695,0,695],9427:[690,19,695,0,695],9428:[690,19,695,0,695],9429:[690,19,695,0,695],9430:[690,19,695,0,695],9431:[690,19,695,0,695],9432:[690,19,695,0,695],9433:[690,19,695,0,695],9434:[690,19,695,0,695],9435:[690,19,695,0,695],9436:[690,19,695,0,695],9437:[690,19,695,0,695],9438:[690,19,695,0,695],9439:[690,19,695,0,695],9440:[690,19,695,0,695],9441:[690,19,695,0,695],9442:[690,19,695,0,695],9443:[690,19,695,0,695],9444:[690,19,695,0,695],9445:[690,19,695,0,695],9446:[690,19,695,0,695],9447:[690,19,695,0,695],9448:[690,19,695,0,695],9449:[690,19,695,0,695],9450:[690,19,695,0,695]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/BoldItalic/EnclosedAlphanum.js");
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/*
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 *
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 *
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 *
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/*
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 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
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MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXGeneral-bold-italic"],{592:[473,14,512,13,492],593:[473,14,612,25,592],594:[473,14,612,25,592],595:[691,13,500,-14,449],596:[462,13,444,-5,392],597:[462,157,444,-5,406],598:[699,233,500,-21,517],599:[683,13,570,-21,653],600:[462,13,444,5,421],601:[462,13,444,5,398],602:[462,13,626,5,626],603:[475,14,444,5,482],604:[475,14,480,5,469],605:[475,14,689,5,689],606:[475,14,486,7,475],607:[462,207,367,-100,364],608:[683,245,720,-52,751],609:[472,245,549,-52,520],610:[462,11,561,21,544],611:[462,234,444,20,400],612:[450,10,493,10,488],613:[459,249,556,-13,498],614:[683,9,556,-13,498],615:[683,205,533,-13,475],616:[684,9,278,-10,262],617:[456,8,253,2,237],618:[462,0,304,-32,321],619:[699,9,320,9,368],620:[699,9,445,17,417],621:[699,233,291,-47,290],622:[699,236,623,2,585],623:[462,9,778,-14,723],624:[462,233,778,-14,723],625:[462,233,759,-14,704],626:[462,233,694,-109,632],627:[462,233,505,-6,486],628:[462,12,588,-27,614],629:[462,13,500,-3,441],630:[462,5,749,23,751],631:[477,2,685,-3,626],632:[685,231,691,-3,632],633:[462,0,427,0,410],634:[699,0,493,0,476],635:[462,233,436,0,417],636:[462,233,389,-87,389],637:[462,233,389,-47,389],638:[484,0,360,-21,417],639:[484,0,338,10,292],640:[464,0,498,8,515],641:[464,0,498,8,597],642:[462,218,389,-32,333],643:[683,233,424,-104,584],644:[683,207,394,-90,576],645:[470,233,415,79,344],646:[683,243,521,-40,641],647:[513,90,310,7,299],648:[594,233,311,-60,281],649:[462,9,556,-16,514],650:[452,8,500,15,552],651:[462,10,534,18,492],652:[462,13,444,15,401],653:[462,13,667,15,614],654:[667,0,444,16,502],655:[464,0,633,65,606],656:[449,218,440,-24,405],657:[449,97,411,-24,376],658:[450,236,499,-10,558],659:[450,307,499,-10,528],660:[685,0,530,25,520],661:[685,0,530,65,509],662:[669,14,487,25,453],663:[462,237,479,20,544],664:[680,17,723,13,734],665:[464,0,493,-10,486],666:[475,14,465,16,504],667:[538,11,580,29,690],668:[464,0,582,21,676],669:[685,233,475,-50,463],670:[457,250,500,22,528],671:[464,0,485,10,468],672:[582,205,488,1,674],673:[685,0,530,25,520],674:[685,0,530,65,507],675:[699,13,750,-21,735],676:[699,236,820,-21,813],677:[699,97,817,-21,743],678:[594,13,560,-3,524],679:[683,233,453,-30,670],680:[594,18,600,-3,618]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/BoldItalic/IPAExtensions.js");
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If th :all it a surd. For example, v/2 and /6 are surds, but v/4 is not a surd because it
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e number, for example, v/7 or v/3. It is very common for n to be 2, so we usually

e —— -

do not write v/a. Instead we write the surd as just \/a.

Ve s @ any pu

Itis sometimes useful to know the approximate value of a surd without having to use a calculator. For example, we want to be able to estimate where a
surd like /3 is on the number line. From a calculator we know that v/3 is equal to 1,73205.... It is easy to see that /3 is above 1 and below 2. But to
see this for other surds like /T8 without using a calculator, you must first understand the following:

Identity 1

If aand b are positive whole numbers, and a < b, then {/a < V/b.
A perfect square is the number obtained when an integer is squared. For example, 9 is a perfect square since 3% = 9.
Similarly, a perfect cube is a number which is the cube of an integer. For example, 27 is a perfect cube, because 3° = 27.

Consider the surd v/52. It lies somewhere between 3 and 4, because /27 = 3 and y/64 = 4 and 52 is between 27 and 64.
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The diagram below represents quadrilateral ABC D with extended ine CE. Quadrilateral
'ABCD s a polygon with four sides and four angles. The sum of the interior angles in a

quadiateral = 360 ° . Angles on a straight line ke CE = 180° .

To calculate z:

LA+ /B+ /C+ /D = 360°
21° +22° 4 254° + z° = 360°
z =63

To calculate y:

ZBCE + £C = 180°
Y +22° = 180°
y =158
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Example 2: Estimating surds
Question
Find the two consecutive integers such that Y49 lies botween them.

‘Show me this worked solution

Exercise 1:
Problem 1:
Determine between which two conseciive integers the following numbers e, without using a calculator:
1. VI8
2. VB
3.5
4. VT

T etd Practise more questi
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Energy conservation for a pendulum of unknown
mass

Ben is using a pendulum to perform an experiment to investigate the principle of conservation of
mechanical energy. A pendulum consists of mass attached to one end of a rod or string (often of
negligible mass) with the other end attached to a point about which the pendulum can swing
freely. The mass that swings at the end of the pendulum is called a bob. The position and speed
of the pendulum's bob were recorded at two points in the pendulum’s motion.

When the pendulum bob was at a height of 1,17 m and swinging upwards it had a speed of 2,54
m-s™\. When it was at a height of =, and swinging downwards it had a speed of 4,76 m-s
mass of the pendulum’s bob is unknown. The diagram below (not to scale) shows the position of
the pendulum at the two points where its speed and height were recorded.

vg L 76 m-s™
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Tmin

Ai resistance and other dissipative forces (such as friction) can be ignored and you can assume

that this takes place on Earth. Use the values given here for any physical constants that you may

need. Treat the minimum height of the pendulum’s swing as the zero reference height.

Find the height of the pendulum bob at Point B.

Give your answer to two decimal places.

Answer: hyy

[ 4 points ]

Help!
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HFE(1) + NaOH(s) —+ NaF(aq) + H2O(1)
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MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXGeneral,{119860:[667,0,717,35,685],119861:[653,0,696,38,686],119862:[659,12,671,50,711],119863:[653,0,790,38,765],119864:[653,0,714,38,734],119865:[653,0,618,38,723],119866:[668,12,734,50,734],119867:[653,0,873,38,923],119868:[653,0,480,38,530],119869:[653,12,540,60,620],119870:[653,0,762,38,802],119871:[653,0,708,38,668],119872:[653,0,1005,38,1055],119873:[653,0,851,38,901],119874:[669,11,732,50,712],119875:[653,0,594,38,704],119876:[667,152,781,50,731],119877:[653,0,740,38,725],119878:[668,10,650,50,680],119879:[653,0,550,25,670],119880:[653,13,705,65,775],119881:[653,16,575,60,760],119882:[653,16,916,60,1101],119883:[653,0,790,25,810],119884:[653,0,535,35,695],119885:[653,0,772,60,802],119886:[441,10,502,40,472],119887:[668,11,470,45,450],119888:[441,11,415,40,400],119889:[668,12,532,40,527],119890:[441,11,445,40,410],119891:[668,187,555,40,615],119892:[441,187,492,20,492],119894:[616,11,311,50,257],119895:[616,187,389,-16,372],119896:[668,11,542,45,527],119897:[668,10,318,45,278],119898:[441,8,710,30,680],119899:[441,8,497,30,467],119900:[441,11,458,40,438],119901:[441,183,489,-30,474],119902:[441,183,458,40,463],119903:[441,0,408,30,393],119904:[441,11,440,50,390],119905:[567,9,313,40,283],119906:[441,9,474,30,444],119907:[458,9,506,72,479],119908:[460,9,775,72,748],119909:[441,9,550,30,510],119910:[440,183,496,30,496],119911:[450,14,499,42,467]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Regular/MathItalic.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/CombDiactForSymbols.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/CombDiactForSymbols.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXGeneral,{8400:[760,-627,0,-453,-17],8401:[760,-627,0,-453,-17],8402:[662,156,0,-242,-192],8406:[760,-548,0,-453,-17],8411:[622,-523,0,-462,35],8412:[622,-523,0,-600,96],8413:[725,221,0,-723,223],8414:[780,180,0,-730,230],8415:[843,341,0,-840,344],8417:[760,-548,0,-453,25],8420:[1023,155,0,-970,490],8421:[662,156,0,-430,-40],8422:[662,156,0,-335,-102],8423:[725,178,0,-650,166],8424:[-119,218,0,-462,35],8425:[681,-538,0,-480,53],8426:[419,-87,0,-658,118],8427:[756,217,0,-448,193],8428:[-119,252,0,-453,-17],8429:[-119,252,0,-453,-17],8430:[-40,252,0,-453,-17],8431:[-40,252,0,-453,-17],8432:[819,-517,0,-357,-87]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Regular/CombDiactForSymbols.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/MathOperators.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/MathOperators.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXGeneral,{8705:[760,15,463,59,404],8708:[775,122,560,71,487],8710:[674,0,731,63,665],8714:[459,-45,486,64,422],8716:[662,157,685,60,625],8717:[459,-45,486,64,422],8718:[640,0,545,60,485],8724:[741,41,685,48,636],8731:[973,259,928,112,963],8732:[973,259,928,112,963],8735:[584,0,685,50,634],8737:[547,72,685,22,642],8738:[519,11,685,56,653],8740:[690,189,404,23,381],8742:[690,189,609,23,586],8748:[824,320,701,32,881],8749:[824,320,943,32,1123],8750:[824,320,499,32,639],8751:[824,320,741,32,881],8752:[824,320,982,32,1122],8753:[824,320,499,32,639],8754:[824,320,499,32,639],8755:[824,320,499,32,639],8756:[521,16,620,38,582],8757:[521,16,620,38,582],8758:[521,13,511,192,319],8759:[521,13,685,82,602],8760:[511,-220,685,48,637],8761:[511,5,685,48,637],8762:[511,5,685,48,637],8763:[521,13,685,48,637],8765:[362,-148,685,48,637],8766:[413,-90,685,48,637],8767:[467,-39,685,49,637],8769:[424,-88,685,48,637],8770:[445,-55,685,48,637],8772:[519,35,685,48,637],8774:[604,107,685,47,637],8775:[647,202,685,48,637],8777:[549,49,685,48,637],8778:[552,45,685,48,637],8779:[532,26,685,48,638],8780:[532,27,685,48,637],8782:[471,-35,685,48,637],8783:[471,-120,685,48,637],8785:[611,106,685,48,637],8786:[611,105,685,48,637],8787:[611,106,685,48,637],8788:[417,-89,824,48,776],8789:[417,-89,824,48,776],8790:[416,-90,685,48,637],8791:[752,-120,685,48,637],8792:[729,-120,685,48,637],8793:[853,-120,685,48,637],8794:[853,-120,685,48,637],8795:[756,-120,685,48,637],8796:[853,-120,685,48,637],8797:[823,-120,685,7,678],8798:[703,-120,685,48,637],8799:[863,-120,685,48,637],8802:[662,156,685,48,637],8803:[544,38,685,48,637],8806:[718,211,685,57,622],8807:[718,211,685,57,622],8808:[746,260,685,56,621],8809:[746,260,685,56,621],8812:[730,224,466,85,381],8813:[572,66,685,48,637],8814:[662,156,685,56,621],8815:[662,156,685,56,621],8816:[730,229,685,56,621],8817:[730,229,685,56,622],8818:[664,164,685,48,637],8819:[664,164,685,48,637],8820:[731,228,685,48,637],8821:[730,229,685,48,637],8822:[705,204,685,56,621],8823:[705,204,685,56,621],8824:[750,250,685,48,637],8825:[750,250,685,48,637],8830:[664,164,685,48,637],8831:[664,164,685,48,637],8832:[662,156,685,64,621],8833:[662,156,685,64,621],8836:[662,156,685,65,623],8837:[662,156,685,65,623],8840:[730,229,685,64,621],8841:[730,229,685,64,621],8842:[627,216,685,64,621],8843:[627,216,685,64,621],8844:[536,31,620,48,572],8845:[536,31,620,48,572],8847:[531,25,685,64,621],8848:[531,25,685,64,621],8858:[623,119,842,50,792],8859:[623,119,842,50,792],8860:[623,119,842,50,792],8861:[623,119,842,50,792],8862:[662,158,910,45,865],8863:[662,158,910,45,865],8864:[662,158,910,45,865],8865:[662,157,910,45,865],8870:[662,0,497,64,433],8871:[662,0,498,64,434],8873:[662,0,860,57,814],8874:[662,0,860,45,815],8875:[662,0,860,57,814],8876:[662,0,786,9,723],8877:[662,0,786,9,723],8878:[662,0,968,9,922],8879:[662,0,968,9,922],8880:[551,45,685,64,621],8881:[551,45,685,64,621],8882:[531,25,685,24,631],8883:[531,25,685,54,661],8884:[607,103,685,24,631],8885:[607,103,685,54,661],8886:[403,-103,1145,50,1095],8887:[403,-103,1145,50,1095],8888:[403,-103,849,50,799],8889:[547,41,685,48,636],8890:[450,212,480,74,406],8891:[536,139,620,32,590],8892:[646,29,620,32,590],8893:[646,29,620,32,590],8894:[584,0,685,50,634],8895:[662,158,911,45,865],8903:[545,38,685,51,634],8905:[582,80,810,93,716],8906:[582,80,810,93,716],8907:[582,80,810,74,736],8908:[582,80,810,74,736],8909:[445,-55,685,48,637],8910:[532,25,580,31,549],8911:[532,25,580,31,549],8912:[531,25,685,64,621],8913:[531,25,685,64,621],8914:[536,31,620,48,572],8915:[536,31,620,48,572],8916:[631,31,620,48,572],8917:[690,189,685,48,637],8918:[534,24,685,56,621],8919:[534,24,685,56,621],8920:[534,24,1274,45,1229],8921:[534,24,1274,45,1229],8922:[830,324,685,56,621],8923:[830,324,685,56,621],8924:[607,103,685,64,621],8925:[607,103,685,64,621],8926:[627,121,685,64,621],8927:[627,121,685,64,621],8928:[730,229,685,64,621],8929:[730,229,685,64,621],8930:[730,229,685,65,622],8931:[730,229,685,65,622],8932:[627,216,685,64,621],8933:[627,216,685,64,621],8934:[669,279,685,48,637],8935:[669,279,685,48,637],8936:[670,279,685,48,637],8937:[670,279,685,48,637],8938:[662,156,635,24,581],8939:[662,156,635,54,611],8940:[730,229,635,24,581],8941:[730,229,635,54,611],8944:[520,18,926,194,732],8946:[531,27,823,55,763],8947:[531,27,685,60,625],8948:[459,-45,486,62,420],8949:[716,27,685,60,625],8950:[685,27,685,60,625],8951:[613,-45,486,62,420],8952:[532,180,685,60,625],8953:[531,27,685,61,625],8954:[531,27,823,55,763],8955:[531,27,685,59,624],8956:[459,-45,486,62,420],8957:[685,27,685,61,626],8958:[613,-45,486,67,425],8959:[662,158,910,45,865]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Regular/MathOperators.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/GeneralPunctuation.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/GeneralPunctuation.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXGeneral,{8208:[259,-193,333,39,285],8209:[257,-194,333,39,285],8210:[259,-193,500,0,500],8211:[250,-201,500,0,500],8212:[250,-201,1000,0,1000],8213:[250,-201,2000,0,2000],8214:[690,189,523,129,394],8215:[-141,300,500,0,500],8216:[676,-433,333,115,254],8217:[676,-433,333,79,218],8218:[102,141,333,79,218],8219:[676,-433,333,79,218],8220:[676,-433,444,43,414],8221:[676,-433,444,30,401],8222:[102,141,444,45,416],8223:[676,-433,444,30,401],8226:[444,-59,523,70,455],8229:[100,11,667,111,555],8240:[706,19,1109,61,1048],8241:[706,19,1471,61,1410],8243:[678,-401,426,75,351],8244:[678,-401,563,75,488],8245:[678,-402,289,75,214],8246:[678,-401,426,75,351],8247:[678,-401,563,75,488],8248:[102,156,511,59,454],8249:[416,-33,333,63,285],8250:[416,-33,333,48,270],8251:[547,41,685,48,635],8252:[676,9,549,130,452],8256:[709,-512,798,72,726],8259:[332,-172,333,39,285],8260:[676,14,167,-168,331],8263:[676,8,839,68,809],8270:[240,171,500,68,433],8271:[459,141,278,60,199],8272:[691,40,790,55,735],8273:[676,171,501,68,433],8274:[706,200,471,54,417],8279:[678,-401,710,75,635],8287:[0,0,1000,0,0]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Regular/GeneralPunctuation.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/IPAExtensions.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/IPAExtensions.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXGeneral,{592:[460,10,444,8,413],593:[460,10,500,27,491],594:[460,10,500,27,491],595:[683,10,500,69,468],596:[459,11,444,10,397],597:[460,160,444,25,417],598:[683,233,553,27,599],599:[683,10,587,27,602],600:[460,10,444,20,419],601:[460,10,444,14,413],602:[460,13,657,36,651],603:[475,14,438,20,389],604:[475,14,438,20,389],605:[475,14,623,20,603],606:[475,14,479,20,430],607:[460,218,315,-49,296],608:[683,212,594,32,634],609:[482,212,537,32,455],610:[450,11,570,30,539],611:[450,234,500,19,480],612:[450,10,500,13,486],613:[450,233,500,13,491],614:[683,0,500,9,487],615:[683,233,481,9,427],616:[683,0,278,16,253],617:[454,10,333,17,311],618:[450,0,258,21,231],619:[683,0,350,10,340],620:[683,0,375,12,362],621:[683,233,302,10,352],622:[683,233,549,19,538],623:[450,10,778,11,770],624:[450,233,803,11,785],625:[460,233,778,16,706],626:[460,233,529,-70,514],627:[460,233,533,16,603],628:[450,8,602,29,561],629:[460,10,500,29,470],630:[450,6,720,23,697],631:[475,4,667,37,629],632:[683,233,667,40,626],633:[450,10,370,30,360],634:[683,10,370,30,364],635:[450,233,418,30,468],636:[460,233,333,5,335],637:[460,233,370,7,339],638:[470,0,315,10,337],639:[470,0,350,5,332],640:[464,0,475,21,470],641:[464,0,475,21,470],642:[458,218,389,50,348],643:[683,233,322,-70,372],644:[683,218,304,-70,372],645:[470,233,400,15,457],646:[683,243,437,-23,422],647:[460,129,278,16,282],648:[579,233,270,13,283],649:[450,10,500,9,480],650:[450,10,537,46,490],651:[460,10,500,32,476],652:[464,0,500,-4,454],653:[464,0,722,21,694],654:[668,0,444,-2,459],655:[464,0,587,23,564],656:[450,218,528,27,569],657:[450,150,507,27,487],658:[450,233,413,12,392],659:[450,305,431,12,410],660:[683,0,450,47,400],661:[683,0,450,48,401],662:[662,14,450,47,400],663:[460,230,450,80,410],664:[679,17,723,33,690],665:[464,0,460,15,444],666:[475,14,479,20,430],667:[523,11,600,29,583],668:[464,0,572,21,560],669:[683,233,387,-23,412],670:[450,233,519,1,499],671:[464,0,470,21,441],672:[582,217,600,24,590],673:[683,0,450,48,401],674:[683,0,450,48,401],675:[683,10,802,27,775],676:[683,233,743,27,722],677:[683,160,864,27,844],678:[579,10,536,13,495],679:[683,233,483,13,540],680:[579,10,650,13,641],686:[469,232,619,15,612],687:[469,233,679,15,729]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Regular/IPAExtensions.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/MathScript.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/MathScript.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXGeneral,{119964:[674,15,855,31,846],119966:[687,15,797,37,781],119967:[687,15,885,36,818],119970:[687,15,773,83,740],119973:[674,177,802,9,792],119974:[687,15,1009,40,1004],119977:[687,15,970,38,956],119978:[680,15,692,82,663],119979:[687,15,910,38,886],119980:[680,38,692,82,663],119982:[680,15,743,67,701],119983:[687,15,912,43,907],119984:[687,15,842,36,805],119985:[687,15,932,35,922],119986:[687,15,1078,35,1070],119987:[687,15,891,36,873],119988:[687,226,926,91,916],119989:[687,15,932,59,912],119990:[441,11,819,30,758],119991:[687,12,580,47,559],119992:[441,11,662,30,589],119993:[687,11,845,30,827],119995:[687,209,685,27,673],119997:[687,11,753,38,690],119998:[653,11,496,83,484],119999:[653,219,730,9,718],120000:[687,11,726,40,666],120001:[687,11,579,48,571],120002:[441,11,1038,49,978],120003:[441,11,761,49,701],120005:[441,209,773,23,694],120006:[441,209,780,30,743],120007:[444,0,580,48,572],120008:[531,11,515,62,412],120009:[658,11,551,30,532],120010:[424,11,753,30,693],120011:[441,11,618,30,582],120012:[441,11,888,30,852],120013:[441,11,752,65,675],120014:[424,219,658,30,617],120015:[478,11,691,52,617]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Regular/MathScript.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/BlockElements.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/BlockElements.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXGeneral,{9600:[910,-304,1213,0,1213],9604:[303,303,1213,0,1213],9608:[910,303,1213,0,1213],9612:[910,303,1212,0,606],9616:[910,303,1212,606,1212],9617:[860,258,1200,0,1200],9618:[874,273,1200,0,1200],9619:[874,273,1200,0,1200]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Regular/BlockElements.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/MathSS.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/MathSS.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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NaCl(aq) + H,O( )
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CH3COONa(aq) + Ho0O(1)
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BaCly(s) + MgSO,(s)
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H2S04(aq) + 2HCl(aq) + 2FeCly(aq)
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2FeCl3(aq) + 2H20( ) + SO2(aq)





OPS/xhtml/science12/equation/0558dc31272abac7a58adfae7acd08d1.png
Pri = Pry
0 = Mianones + MbomTsf
0 = (500)7cs + (1)(+500)
—(500)@.5 = (1)(+500)

5, 50
/= 500
G =1

T, =1m -s7! na links





OPS/xhtml/science12/equation/8379b5f9c3e9180ff8bf9da40aa8af1f.png
F = 8000 N





OPS/xhtml/science12/pspicture/25b442ae82a02caa835b7f366227ab7c.png
buret

asyn
retortstaand

20 cm® NaOH

fenolftalien tandaardoplossing

wit papier





OPS/xhtml/science12/equation/b6060c529cdb50fc7a3e18d7739350a2.png
Agl(s) + NaNOgs(s)
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H2SO4(aq) + 2HCI + 2FeCly(aq)
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H2C204(aq) + 2NaOH(aq)
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2FeCl3(s) + 2H20( ) + SOs(aq)
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NayCy04(aq) + 2H20O(1)
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MgCl,(s) + BaSOy(s)





OPS/xhtml/science12/equation/a42d071905a37cb2cfa47cfc5972157c.png
F=ma
24 x 10° = 18 000a
1,33m -

a





OPS/xhtml/science12/equation/24c5c9912729929b2682f7db3fad03ae.png





OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/Dingbats.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/Dingbats.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXGeneral,{9986:[612,-82,961,35,905],9993:[555,-138,690,34,638],10003:[707,12,755,34,704],10016:[592,87,767,53,714],10026:[613,106,789,35,733],10038:[616,108,695,35,642],10045:[612,108,682,35,626],10098:[719,213,488,188,466],10099:[719,213,488,22,300],10112:[705,14,788,35,733],10113:[705,14,788,35,733],10114:[705,14,788,35,733],10115:[705,14,788,35,733],10116:[705,14,788,35,733],10117:[705,14,788,35,733],10118:[705,14,788,35,733],10119:[705,14,788,35,733],10120:[705,14,788,35,733],10121:[705,14,788,35,733],10122:[705,14,788,35,733],10123:[705,14,788,35,733],10124:[705,14,788,35,733],10125:[705,14,788,35,733],10126:[705,14,788,35,733],10127:[705,14,788,35,733],10128:[705,14,788,35,733],10129:[705,14,788,35,733],10130:[705,14,788,35,733],10131:[705,14,788,35,733],10139:[433,-70,918,35,861]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Regular/Dingbats.js");




OPS/xhtml/science12/equation/6ccbeac54208714f1e49456746a13787.png





OPS/xhtml/science12/equation/d5d74ba1853a1c679b8e343be3de5eae.png
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 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXGeneral,{11026:[662,157,910,45,865],11027:[662,157,910,45,865],11028:[662,157,910,45,865],11029:[662,157,910,45,865],11030:[744,242,1064,39,1025],11031:[744,242,1064,39,1025],11032:[744,242,1064,39,1025],11033:[744,242,1064,39,1025],11034:[662,157,910,45,865],11035:[780,180,1040,40,1000],11036:[780,180,1040,40,1000],11037:[332,-172,240,50,190],11038:[332,-172,240,50,190],11039:[690,105,910,36,874],11040:[690,105,910,36,874],11041:[680,178,910,82,828],11042:[680,178,910,82,828],11043:[633,127,926,24,902],11044:[785,282,1207,70,1137],11045:[581,96,779,45,734],11046:[581,96,779,45,734],11047:[609,105,544,40,504],11048:[609,105,544,40,504],11049:[488,-16,523,26,497],11050:[488,-16,357,26,331],11051:[488,-16,357,26,331],11052:[500,-4,842,50,792],11053:[500,-4,842,50,792],11054:[623,119,596,50,546],11055:[623,119,596,50,546],11056:[448,-57,926,70,856],11057:[739,232,926,60,866],11058:[569,61,1200,52,1147],11059:[449,-58,1574,55,1519],11060:[450,-57,926,56,871],11061:[450,-57,926,55,871],11062:[450,-57,926,55,871],11063:[449,-57,1412,55,1357],11064:[449,-57,926,55,873],11065:[450,-57,926,55,871],11066:[450,-57,926,55,871],11067:[449,-57,926,55,871],11068:[450,-57,926,55,871],11069:[450,-57,926,50,876],11070:[449,-57,926,55,871],11071:[449,-57,926,55,871],11072:[565,-57,926,55,871],11073:[508,-57,926,55,871],11074:[449,141,926,55,871],11075:[532,26,926,45,871],11076:[532,26,926,45,871],11077:[701,195,928,55,873],11078:[701,195,928,55,873],11079:[508,-57,926,55,871],11080:[449,141,926,55,871],11081:[508,-57,926,55,871],11082:[449,141,926,55,871],11083:[449,2,926,55,871],11084:[449,2,926,55,871],11088:[619,30,794,60,734],11089:[619,30,794,60,734],11090:[597,13,700,35,665],11091:[712,126,865,45,840],11092:[712,127,865,45,840]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Regular/MiscSymbolsAndArrows.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/BoxDrawing.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/BoxDrawing.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXGeneral,{9472:[340,-267,708,-11,719],9474:[910,303,708,317,390],9478:[910,303,708,317,390],9480:[340,-267,708,-11,719],9482:[910,303,708,317,390],9484:[340,303,708,317,720],9488:[340,303,708,-11,390],9492:[910,-267,708,317,720],9496:[910,-267,708,-11,390],9500:[910,303,708,317,719],9508:[910,303,708,-11,390],9516:[340,303,708,-11,719],9524:[910,-267,708,-11,719],9532:[910,303,708,-11,719],9552:[433,-174,708,-11,719],9553:[910,303,708,225,483],9554:[433,303,708,317,720],9555:[340,303,708,225,720],9556:[433,303,708,225,719],9557:[433,303,708,-11,390],9558:[340,303,708,-11,483],9559:[433,303,708,-11,483],9560:[910,-174,708,317,720],9561:[910,-267,708,225,720],9562:[910,-174,708,225,719],9563:[910,-174,708,-11,390],9564:[910,-267,708,-11,483],9565:[910,-174,708,-11,483],9566:[910,303,708,317,720],9567:[910,303,708,225,720],9568:[910,303,708,225,720],9569:[910,303,708,-11,390],9570:[910,303,708,-11,483],9571:[910,303,708,-11,483],9572:[433,303,708,-11,719],9573:[340,303,708,-11,719],9574:[433,303,708,-11,719],9575:[910,-174,708,-11,719],9576:[910,-267,708,-11,719],9577:[910,-174,708,-11,719],9578:[910,303,708,-11,719],9579:[910,303,708,-11,719],9580:[910,303,708,-11,719],9585:[910,303,708,-15,723],9586:[910,303,708,-15,723]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Regular/BoxDrawing.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/SupplementalArrowsB.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/SupplementalArrowsB.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.Hub.Insert(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXGeneral,{10496:[450,-57,926,56,871],10497:[450,-57,926,55,871],10498:[551,45,926,55,871],10499:[551,45,926,55,871],10500:[551,45,926,20,906],10501:[450,-57,926,55,871],10502:[551,45,926,55,871],10503:[551,45,926,55,871],10504:[662,156,511,59,452],10505:[662,156,511,59,452],10506:[662,156,926,71,854],10507:[662,156,926,72,855],10508:[449,-57,926,55,871],10509:[449,-57,926,55,871],10510:[449,-57,926,55,871],10511:[449,-57,926,55,871],10512:[449,-57,1412,55,1357],10513:[449,-57,926,55,873],10514:[662,156,511,59,452],10515:[662,156,511,59,452],10516:[450,-57,926,55,871],10517:[450,-57,926,55,871],10518:[449,-57,926,55,871],10519:[450,-57,926,55,871],10520:[450,-57,926,50,876],10521:[449,-57,926,55,871],10522:[449,-57,926,55,871],10523:[449,-57,926,55,871],10524:[449,-57,926,55,871],10525:[449,-57,926,55,871],10526:[449,-57,926,55,871],10527:[450,-57,926,55,871],10528:[450,-57,926,55,871],10529:[662,156,926,55,871],10530:[660,156,926,55,873],10531:[662,156,926,55,871],10532:[662,156,926,55,871],10533:[662,156,926,55,871],10534:[662,156,926,55,871],10535:[662,156,926,55,873],10536:[662,156,926,53,871],10537:[662,156,926,53,871],10538:[662,156,926,55,873],10539:[662,156,926,55,871],10540:[662,156,926,55,871],10541:[662,156,926,55,871],10542:[662,156,926,55,871],10543:[662,156,926,55,871],10544:[662,154,926,55,873],10545:[662,156,926,54,870],10546:[662,156,926,55,871],10547:[449,-57,926,55,871],10548:[562,0,926,141,797],10549:[562,0,926,141,797],10550:[493,163,784,87,649],10551:[493,163,784,135,697],10552:[657,153,511,70,415],10553:[657,153,511,96,441],10554:[423,-78,926,69,866],10555:[423,-78,926,60,857],10556:[423,-64,926,59,856],10557:[423,29,926,69,866],10558:[563,116,926,69,856],10559:[563,116,926,69,856],10560:[788,116,926,92,834],10561:[788,116,926,92,834],10562:[598,92,926,55,871],10563:[598,92,926,55,871],10564:[598,92,926,55,871],10565:[449,69,926,55,871],10566:[449,69,926,55,871],10567:[449,-57,926,55,871],10568:[449,-57,926,38,888],10569:[662,154,511,60,451],10570:[439,-67,926,38,888],10571:[439,-67,926,38,888],10572:[662,156,511,69,441],10573:[662,156,511,69,441],10574:[439,-220,926,38,888],10575:[662,156,511,222,441],10576:[286,-67,926,38,888],10577:[662,156,511,69,288],10578:[448,-58,926,55,871],10579:[448,-58,926,55,871],10580:[662,156,511,60,451],10581:[662,156,511,60,451],10582:[448,-58,926,55,871],10583:[448,-58,926,55,871],10584:[662,156,511,60,451],10585:[662,156,511,60,451],10586:[448,-58,926,55,871],10587:[448,-58,926,55,871],10588:[662,156,511,60,451],10589:[662,156,511,60,451],10590:[448,-58,926,55,871],10591:[448,-58,926,55,871],10592:[662,156,511,59,450],10593:[662,156,511,59,450],10594:[539,33,926,55,871],10595:[662,156,685,57,629],10596:[539,33,926,55,871],10597:[662,156,685,57,629],10598:[539,-120,926,55,871],10599:[386,33,926,55,871],10600:[539,-120,926,55,871],10601:[386,33,926,55,871],10602:[539,-120,926,55,871],10603:[386,33,926,55,871],10604:[539,-120,926,55,871],10605:[386,33,926,55,871],10606:[662,156,685,57,629],10607:[662,156,685,57,629],10608:[386,-120,926,55,871],10609:[565,-57,926,55,871],10610:[508,-57,926,55,871],10611:[449,2,926,55,871],10612:[449,2,926,55,871],10613:[449,141,926,55,871],10614:[607,283,685,64,621],10615:[532,26,926,45,871],10616:[608,282,685,64,621],10617:[627,262,685,64,621],10618:[532,26,926,45,871],10619:[627,262,685,63,620],10620:[511,5,926,135,791],10621:[511,5,926,135,791],10622:[581,75,685,84,600],10623:[581,75,685,84,600]});MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Regular/SupplementalArrowsB.js");




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXGeneral={directory:"General/Regular",family:"STIXGeneral",Ranges:[[160,255,"Latin1Supplement"],[256,383,"LatinExtendedA"],[384,591,"LatinExtendedB"],[592,687,"IPAExtensions"],[688,767,"SpacingModLetters"],[768,879,"CombDiacritMarks"],[880,1023,"GreekAndCoptic"],[1024,1279,"Cyrillic"],[7424,7615,"PhoneticExtensions"],[7680,7935,"LatinExtendedAdditional"],[8192,8303,"GeneralPunctuation"],[8304,8351,"SuperAndSubscripts"],[8352,8399,"CurrencySymbols"],[8400,8447,"CombDiactForSymbols"],[8448,8527,"LetterlikeSymbols"],[8528,8591,"NumberForms"],[8592,8703,"Arrows"],[8704,8959,"MathOperators"],[8960,9215,"MiscTechnical"],[9216,9279,"ControlPictures"],[9312,9471,"EnclosedAlphanum"],[9472,9599,"BoxDrawing"],[9600,9631,"BlockElements"],[9632,9727,"GeometricShapes"],[9728,9983,"MiscSymbols"],[9984,10175,"Dingbats"],[10176,10223,"MiscMathSymbolsA"],[10224,10239,"SupplementalArrowsA"],[10496,10623,"SupplementalArrowsB"],[10624,10751,"MiscMathSymbolsB"],[10752,11007,"SuppMathOperators"],[11008,11263,"MiscSymbolsAndArrows"],[12288,12351,"CJK"],[12352,12447,"Hiragana"],[42784,43007,"LatinExtendedD"],[64256,64335,"AlphaPresentForms"],[65520,65535,"Specials"],[119808,119859,"MathBold"],[119860,119911,"MathItalic"],[119912,119963,"MathBoldItalic"],[119964,120015,"MathScript"],[120016,120067,"MathBoldScript"],[120068,120119,"Fraktur"],[120120,120171,"BBBold"],[120172,120223,"BoldFraktur"],[120224,120275,"MathSS"],[120276,120327,"MathSSBold"],[120328,120379,"MathSSItalic"],[120380,120431,"MathSSItalicBold"],[120432,120483,"MathTT"],[120484,120485,"ij"],[120488,120545,"GreekBold"],[120546,120603,"GreekItalic"],[120604,120661,"GreekBoldItalic"],[120662,120719,"GreekSSBold"],[120720,120777,"GreekSSBoldItalic"],[120782,120791,"MathBold"],[120792,120801,"BBBold"],[120802,120811,"MathSS"],[120812,120822,"MathSSBold"],[120822,120831,"MathTT"]],32:[0,0,250,0,0],33:[676,9,333,130,236],34:[676,-431,408,77,331],35:[662,0,500,6,495],36:[727,87,500,44,458],37:[706,19,747,61,686],38:[676,13,778,42,750],39:[676,-431,180,48,133],40:[676,177,333,48,304],41:[676,177,333,29,285],42:[676,-265,500,68,433],43:[547,41,685,48,636],44:[102,141,250,55,195],45:[257,-194,333,39,285],46:[100,11,250,70,181],47:[676,14,278,-9,287],48:[676,14,500,24,476],49:[676,0,500,111,394],50:[676,0,500,29,474],51:[676,14,500,41,431],52:[676,0,500,12,473],53:[688,14,500,31,438],54:[684,14,500,34,468],55:[662,8,500,20,449],56:[676,14,500,56,445],57:[676,22,500,30,459],58:[459,11,278,81,192],59:[459,141,278,80,219],60:[534,24,685,56,621],61:[386,-120,685,48,637],62:[534,24,685,56,621],63:[676,8,444,68,414],64:[676,14,921,116,809],65:[674,0,722,15,707],66:[662,0,667,17,593],67:[676,14,667,28,633],68:[662,0,722,16,685],69:[662,0,611,12,597],70:[662,0,556,11,546],71:[676,14,722,32,709],72:[662,0,722,18,703],73:[662,0,333,18,315],74:[662,14,373,-6,354],75:[662,0,722,33,723],76:[662,0,611,12,598],77:[662,0,889,12,864],78:[662,11,722,12,707],79:[676,14,722,34,688],80:[662,0,557,16,542],81:[676,177,722,34,701],82:[662,0,667,17,660],83:[676,14,556,43,491],84:[662,0,611,17,593],85:[662,14,722,14,705],86:[662,11,722,16,697],87:[662,11,944,5,932],88:[662,0,722,10,704],89:[662,0,722,22,703],90:[662,0,612,10,598],91:[662,156,333,88,299],92:[676,14,278,-9,287],93:[662,156,333,34,245],94:[662,-297,469,24,446],95:[-75,125,500,0,500],96:[678,-507,333,18,242],97:[460,10,444,37,442],98:[683,10,500,3,468],99:[460,10,444,25,412],100:[683,10,500,27,491],101:[460,10,444,25,424],102:[683,0,333,20,383],103:[460,218,500,28,470],104:[683,0,500,9,487],105:[683,0,278,16,253],106:[683,218,278,-70,194],107:[683,0,500,7,505],108:[683,0,278,19,257],109:[460,0,778,16,775],110:[460,0,500,16,485],111:[460,10,500,29,470],112:[460,217,500,5,470],113:[460,217,500,24,488],114:[460,0,333,5,335],115:[459,10,389,51,348],116:[579,10,278,13,279],117:[450,10,500,9,480],118:[450,14,500,19,477],119:[450,14,722,21,694],120:[450,0,500,17,479],121:[450,218,500,14,475],122:[450,0,444,27,418],123:[680,181,480,100,350],124:[676,14,200,67,133],125:[680,181,480,130,380],126:[325,-183,541,40,502],160:[0,0,250,0,0],168:[622,-523,333,18,316],172:[393,-115,600,48,552],175:[601,-547,333,11,322],177:[502,87,685,48,637],183:[310,-199,250,70,181],215:[529,25,640,43,597],247:[516,10,564,30,534],305:[460,0,278,16,253],567:[460,218,278,-70,193],710:[674,-507,333,11,322],711:[674,-507,333,11,322],713:[601,-547,334,11,322],714:[679,-509,333,93,320],715:[679,-509,333,22,249],728:[664,-507,335,27,308],729:[622,-523,333,118,217],732:[638,-532,333,1,331],768:[678,-507,0,-371,-147],769:[678,-507,0,-371,-147],770:[674,-507,0,-386,-75],771:[638,-532,0,-395,-65],772:[601,-547,0,-385,-74],774:[664,-507,0,-373,-92],775:[622,-523,0,-280,-181],776:[622,-523,0,-379,-81],778:[711,-512,0,-329,-130],779:[678,-507,0,-401,-22],780:[674,-507,0,-385,-74],824:[662,156,0,-380,31],915:[662,0,587,11,577],916:[674,0,722,48,675],920:[676,14,722,34,688],923:[674,0,702,15,687],926:[662,0,643,29,614],928:[662,0,722,18,703],931:[662,0,624,30,600],933:[674,0,722,29,703],934:[662,0,763,35,728],936:[690,0,746,22,724],937:[676,0,744,29,715],8224:[676,149,500,59,442],8225:[676,153,500,58,442],8230:[100,11,1000,111,888],8242:[678,-402,289,75,214],8254:[820,-770,500,0,500],8407:[760,-548,0,-453,-17],8465:[695,34,762,45,711],8472:[547,217,826,52,799],8476:[704,22,874,50,829],8501:[677,13,682,43,634],8592:[449,-58,926,71,857],8593:[662,156,511,60,451],8594:[448,-57,926,70,856],8595:[662,156,511,60,451],8596:[449,-57,926,38,888],8597:[730,224,511,60,451],8598:[662,156,926,70,856],8599:[662,156,926,70,856],8600:[662,156,926,70,856],8601:[662,156,926,70,856],8614:[450,-57,926,70,857],8617:[553,-57,926,70,856],8618:[553,-57,926,70,856],8636:[494,-220,955,54,901],8637:[286,-12,955,54,901],8640:[494,-220,955,54,901],8641:[286,-12,955,54,901],8652:[539,33,926,70,856],8656:[551,45,926,60,866],8657:[662,156,685,45,641],8658:[551,45,926,60,866],8659:[662,156,685,45,641],8660:[517,10,926,20,906],8661:[730,224,685,45,641],8704:[662,0,560,2,558],8706:[668,11,471,40,471],8707:[662,0,560,73,487],8709:[583,79,762,50,712],8711:[662,12,731,63,667],8712:[531,27,685,60,625],8713:[662,157,685,60,625],8715:[531,27,685,60,625],8719:[763,259,1000,52,948],8720:[763,259,1000,52,948],8721:[763,259,914,58,856],8722:[286,-220,685,64,621],8723:[502,87,685,48,637],8725:[710,222,523,46,478],8726:[411,-93,428,25,403],8727:[471,-33,523,67,457],8728:[387,-117,350,40,310],8729:[387,-117,350,40,310],8730:[973,259,928,112,963],8733:[430,0,685,41,643],8734:[430,0,926,70,854],8736:[547,0,685,23,643],8739:[690,189,266,100,166],8741:[690,189,523,129,394],8743:[536,29,620,31,589],8744:[536,29,620,31,589],8745:[536,31,620,48,572],8746:[536,31,620,48,572],8747:[824,320,459,32,639],8764:[362,-148,685,48,637],8768:[547,42,286,35,249],8771:[445,-55,685,48,637],8773:[532,27,685,48,637],8776:[475,-25,685,48,637],8781:[498,-8,685,48,637],8784:[611,-120,685,48,637],8800:[662,156,685,48,637],8801:[478,-28,685,48,637],8804:[609,103,685,64,629],8805:[609,103,685,64,629],8810:[532,26,933,25,908],8811:[532,26,933,25,908],8826:[532,26,685,64,621],8827:[532,26,685,64,621],8828:[628,120,685,64,621],8829:[629,119,685,64,621],8834:[531,25,685,64,621],8835:[531,25,685,64,621],8838:[607,103,685,64,621],8839:[607,103,685,64,621],8846:[536,31,620,48,572],8849:[607,103,685,64,621],8850:[607,103,685,64,621],8851:[536,31,620,48,572],8852:[536,31,620,48,572],8853:[623,119,842,50,792],8854:[623,119,842,50,792],8855:[623,119,842,50,792],8856:[623,119,842,50,792],8857:[583,79,762,50,712],8866:[662,0,685,64,621],8867:[662,0,685,64,621],8868:[662,0,685,48,637],8869:[662,0,685,48,637],8872:[662,0,685,64,621],8896:[763,259,924,54,870],8897:[763,259,924,54,870],8898:[778,254,924,94,830],8899:[768,264,924,94,830],8900:[488,-16,523,26,497],8901:[313,-193,286,83,203],8902:[597,13,700,35,665],8904:[582,80,810,54,756],8942:[606,104,511,192,319],8943:[316,-189,926,108,818],8945:[520,18,926,194,732],8968:[713,213,469,188,447],8969:[713,213,469,27,286],8970:[713,213,469,188,447],8971:[713,213,469,27,286],8994:[360,-147,1019,54,965],8995:[360,-147,1019,54,965],9135:[286,-220,315,0,315],9168:[405,-101,511,222,288],9651:[811,127,1145,35,1110],9657:[555,50,660,80,605],9661:[811,127,1145,35,1110],9667:[554,51,660,55,580],9711:[785,282,1207,70,1137],9824:[609,99,685,34,651],9825:[603,105,685,34,651],9826:[609,105,685,41,643],9827:[603,99,685,34,651],9837:[768,10,426,57,346],9838:[768,181,426,75,350],9839:[768,181,426,41,386],10216:[713,213,400,77,335],10217:[713,213,400,65,323],10222:[676,177,233,56,211],10223:[676,177,233,22,177],10229:[449,-58,1574,55,1519],10230:[449,-57,1574,55,1519],10231:[449,-57,1574,55,1519],10232:[551,45,1574,55,1519],10233:[551,45,1574,55,1519],10234:[517,10,1574,55,1519],10235:[450,-57,1574,55,1519],10236:[450,-57,1574,55,1519],10741:[710,222,523,46,478],10752:[763,259,1126,53,1073],10753:[763,259,1126,53,1073],10754:[763,259,1126,53,1073],10755:[768,264,924,94,830],10756:[768,264,924,94,830],10757:[763,259,924,94,830],10758:[763,259,924,94,830],10815:[662,0,694,30,664],10927:[609,103,685,64,621],10928:[609,103,685,64,621]};MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].initFont("STIXGeneral");MathJax.Ajax.loadComplete(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/General/Regular/Main.js");
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OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX/General/Regular/Latin1Supplement.js
/*
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 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
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 *  You may obtain a copy of the License at
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/*
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 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
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 *  You may obtain a copy of the License at
 *
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/*
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 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
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Cly(g) + 20H (aq)
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Cl™ (aq) + CI0 ™ (aq) + H20O(1)
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2NaCl(aq) + 2H,O(1)
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Cly(g) + Ha(g) + 2NaOH(aq)
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Fyp = Fysina
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3Cly(g) + 60H (aq)
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Cly(g) + 2NaOH(aq)
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NaCl(aq) + NaClO(aq) + HoO(1)
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5C1™ (aq) + ClO3(aq) + 3H20(1)
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3Cly(g) + 6NaOH(aq)
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MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXMathJax_Script-italic"]={directory:"Script/Italic",family:"STIXMathJax_Script",style:"italic",testString:"\u00A0\u210A\u210B\u2110\u2112\u211B\u212C\u212F\u2130\u2131\u2133\u2134\uD835\uDC9C\uD835\uDC9E\uD835\uDC9F",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],8458:[441,219,738,30,678],8459:[687,15,997,53,991],8464:[675,15,897,26,888],8466:[687,15,946,33,931],8475:[687,15,944,34,876],8492:[687,15,950,34,902],8495:[441,11,627,30,554],8496:[687,15,750,100,734],8497:[680,0,919,43,907],8499:[674,15,1072,38,1056],8500:[441,11,697,30,680],119964:[674,15,855,31,846],119966:[687,15,797,37,781],119967:[687,15,885,36,818],119970:[687,15,773,83,740],119973:[674,177,802,9,792],119974:[687,15,1009,40,1004],119977:[687,15,970,38,956],119978:[680,15,692,82,663],119979:[687,15,910,38,886],119980:[680,38,692,82,663],119982:[680,15,743,67,701],119983:[687,15,912,43,907],119984:[687,15,842,36,805],119985:[687,15,932,35,922],119986:[687,15,1078,35,1070],119987:[687,15,891,36,873],119988:[687,226,926,91,916],119989:[687,15,932,59,912],119990:[441,11,819,30,758],119991:[687,12,580,47,559],119992:[441,11,662,30,589],119993:[687,11,845,30,827],119995:[687,209,685,27,673],119997:[687,11,753,38,690],119998:[653,11,496,83,484],119999:[653,219,730,9,718],120000:[687,11,726,40,666],120001:[687,11,579,48,571],120002:[441,11,1038,49,978],120003:[441,11,761,49,701],120005:[441,209,773,23,694],120006:[441,209,780,30,743],120007:[444,0,580,48,572],120008:[531,11,515,62,412],120009:[658,11,551,30,532],120010:[424,11,753,30,693],120011:[441,11,618,30,582],120012:[441,11,888,30,852],120013:[441,11,752,65,675],120014:[424,219,658,30,617],120015:[478,11,691,52,617]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Script-italic"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Script/Italic/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Script/BoldItalic/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Script/BoldItalic/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXMathJax_Script-bold-italic"]={directory:"Script/BoldItalic",family:"STIXMathJax_Script",weight:"bold",style:"italic",testString:"\u00A0\u210A\u210B\u2110\u2112\u211B\u212C\u212F\u2130\u2131\u2133\u2134\uD835\uDCD0\uD835\uDCD1\uD835\uDCD2",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],8458:[462,224,819,27,771],8459:[699,21,1171,65,1154],8464:[699,21,997,47,977],8466:[699,21,1036,40,1015],8475:[699,21,1048,55,973],8492:[699,21,1060,55,985],8495:[462,14,726,35,648],8496:[699,21,826,95,791],8497:[699,21,1042,65,1025],8499:[699,21,1300,60,1245],8500:[462,14,848,35,780],120016:[699,21,984,50,955],120017:[699,21,1060,55,985],120018:[699,21,912,60,877],120019:[699,21,991,60,906],120020:[699,21,826,95,791],120021:[699,21,1042,65,1025],120022:[699,21,834,82,799],120023:[699,21,1171,65,1154],120024:[699,21,997,47,977],120025:[699,224,906,19,886],120026:[699,21,1154,45,1130],120027:[699,21,1036,40,1015],120028:[699,21,1300,60,1245],120029:[699,21,1095,60,1078],120030:[699,21,809,72,749],120031:[699,21,1025,55,994],120032:[699,52,809,72,749],120033:[699,21,1048,55,973],120034:[699,21,816,81,781],120035:[699,21,1030,65,1025],120036:[699,21,964,60,904],120037:[699,21,1040,60,1024],120038:[699,21,1320,60,1306],120039:[699,21,1033,64,1010],120040:[699,224,989,60,963],120041:[699,21,996,50,976],120042:[462,14,942,35,865],120043:[699,14,646,60,624],120044:[462,14,764,35,683],120045:[699,14,949,28,912],120046:[462,14,726,35,648],120047:[699,205,768,25,749],120048:[462,224,819,27,771],120049:[699,14,838,55,758],120050:[698,14,558,40,534],120051:[698,224,840,41,823],120052:[699,14,810,55,730],120053:[699,14,650,43,632],120054:[462,14,1137,45,1057],120055:[462,14,851,45,771],120056:[462,14,848,35,780],120057:[462,205,885,25,770],120058:[462,205,913,35,833],120059:[462,0,677,40,648],120060:[557,14,562,51,449],120061:[669,14,618,47,612],120062:[449,14,842,31,762],120063:[458,14,732,40,670],120064:[458,14,1012,40,950],120065:[462,14,820,63,740],120066:[449,224,784,40,711],120067:[493,14,782,61,702]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Script-bold-italic"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Script/BoldItalic/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Alphabets/Bold/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Alphabets/Bold/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXMathJax_Alphabets-bold"]={directory:"Alphabets/Bold",family:"STIXMathJax_Alphabets",weight:"bold",testString:"\u00A0\u0384\u0385\u0386\u0387\u0388\u0389\u038A\u038C\u038E\u038F\u0390\u03AA\u03AB\u03AC",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],900:[692,-528,300,118,263],901:[692,-528,390,-2,392],902:[700,0,722,9,689],903:[472,-303,333,82,251],904:[700,0,800,10,791],905:[700,0,920,10,904],906:[700,0,530,10,516],908:[700,19,778,10,743],910:[700,0,860,10,846],911:[700,0,780,10,761],912:[692,14,390,-2,392],938:[915,0,389,20,370],939:[915,0,703,7,693],940:[692,14,644,25,618],941:[692,14,444,28,429],942:[692,205,585,12,545],943:[692,14,326,15,304],944:[692,14,576,12,551],970:[666,14,335,-2,337],971:[666,14,576,12,551],972:[692,14,500,25,476],973:[692,14,576,12,551],974:[692,14,733,26,708],1025:[916,0,667,16,641],1026:[676,97,856,40,809],1027:[963,0,632,20,600],1028:[691,19,685,37,638],1029:[692,19,556,35,513],1030:[676,0,389,20,370],1031:[916,0,389,20,370],1032:[676,96,500,3,478],1033:[676,18,1005,10,958],1034:[676,0,1054,21,1007],1035:[676,0,883,40,868],1036:[923,0,759,21,741],1038:[926,22,722,15,699],1039:[676,176,770,21,753],1040:[690,0,722,9,689],1041:[676,0,667,16,619],1042:[676,0,667,16,619],1043:[676,0,632,20,600],1044:[676,176,715,24,691],1045:[676,0,667,16,641],1046:[684,0,1130,32,1091],1047:[691,19,570,22,531],1048:[676,0,778,21,759],1049:[926,0,778,21,759],1050:[684,0,759,21,741],1051:[676,18,738,10,719],1052:[676,0,944,14,921],1053:[676,0,778,21,759],1054:[691,19,778,35,743],1055:[676,0,762,13,751],1056:[676,0,611,16,600],1057:[691,19,709,36,674],1058:[676,0,667,31,636],1059:[676,22,722,15,699],1060:[676,0,850,25,825],1061:[676,0,722,16,699],1062:[676,176,770,21,753],1063:[676,0,732,7,710],1064:[676,0,1020,21,1001],1065:[676,176,1020,21,1001],1066:[676,0,805,41,757],1067:[676,0,1004,16,985],1068:[676,0,672,19,624],1069:[691,19,685,37,648],1070:[691,19,955,21,920],1071:[676,0,736,12,687],1072:[473,14,517,42,505],1073:[691,14,500,25,476],1074:[461,0,492,21,475],1075:[461,0,451,21,434],1076:[461,143,541,19,524],1077:[473,14,444,25,427],1078:[467,0,762,14,748],1079:[473,17,446,25,420],1080:[461,0,556,21,543],1081:[691,0,556,21,543],1082:[467,0,556,22,543],1083:[461,11,546,11,529],1084:[461,0,657,20,640],1085:[461,0,560,21,543],1086:[473,14,500,25,476],1087:[461,0,556,21,543],1088:[473,205,556,19,524],1089:[473,14,444,25,430],1090:[461,0,509,18,493],1091:[461,205,520,16,502],1092:[676,205,726,31,693],1093:[461,0,500,12,484],1094:[461,143,556,21,543],1095:[461,0,559,20,542],1096:[461,0,841,21,824],1097:[461,143,841,21,824],1098:[461,0,607,15,592],1099:[461,0,759,22,741],1100:[461,0,498,21,483],1101:[473,14,453,24,429],1102:[473,14,785,21,761],1103:[461,0,526,11,509],1105:[666,14,444,25,427],1106:[676,205,556,15,485],1107:[713,0,451,21,434],1108:[473,14,453,24,429],1109:[473,14,389,25,361],1110:[691,0,278,15,256],1111:[666,0,278,-30,309],1112:[691,203,333,-57,263],1113:[461,11,760,11,745],1114:[461,0,775,21,760],1115:[676,0,556,15,534],1116:[713,0,556,22,543],1118:[691,205,500,16,502],1119:[461,143,556,21,543],1122:[676,0,793,31,745],1123:[676,0,602,15,587],1130:[676,0,1123,30,1088],1131:[461,0,762,14,748],1138:[691,19,778,35,743],1139:[473,14,500,25,476],1140:[691,18,793,16,778],1141:[470,14,559,21,550],1168:[833,0,626,14,594],1169:[602,0,451,21,434],8453:[688,12,873,38,835],8455:[691,19,699,65,662],8470:[691,18,1093,10,1042],8471:[691,19,747,26,721],8478:[676,101,722,26,726],8482:[676,-271,1000,24,977],8485:[676,205,448,21,424],8486:[692,0,758,35,723],8489:[475,0,312,9,244],8491:[920,0,722,9,689],8523:[690,17,833,61,788],57523:[691,203,556,14,487],57565:[930,0,553,76,483],57566:[926,0,549,67,482],57567:[765,0,773,67,706],57568:[920,0,552,42,510],57569:[765,0,378,55,323],57570:[754,0,481,63,435],58109:[775,235,722,9,689],58111:[775,235,667,16,619],58113:[775,207,620,16,593],58115:[775,207,722,33,673],58117:[775,235,667,16,641],58119:[775,235,667,28,634],58121:[775,235,778,21,759],58123:[775,207,778,35,743],58125:[775,235,389,-36,436],58127:[775,235,778,30,769],58129:[775,207,707,9,674],58131:[775,235,944,14,921],58133:[775,235,722,16,701],58135:[775,207,647,40,607],58137:[775,235,778,35,743],58139:[775,207,778,21,759],58141:[775,235,611,16,600],58143:[775,207,671,28,641],58145:[775,235,667,31,636],58147:[775,207,723,14,700],58149:[775,207,836,18,818],58151:[775,235,722,16,699],58153:[775,207,804,11,793],58155:[775,207,768,28,740],58213:[775,235,669,32,665],58217:[775,235,667,-13,670],58221:[793,235,757,-49,758],58225:[775,235,734,27,710],58236:[775,235,667,16,641],58368:[691,203,556,14,487]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Alphabets-bold"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Alphabets/Bold/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Script/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Script/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXMathJax_Script={directory:"Script/Regular",family:"STIXMathJax_Script",testString:"\u00A0\u210A\u210B\u2110\u2112\u211B\u212C\u212F\u2130\u2131\u2133\u2134\uD835\uDC9C\uD835\uDC9E\uD835\uDC9F",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],8458:[441,219,738,30,678],8459:[687,15,997,53,991],8464:[675,15,897,26,888],8466:[687,15,946,33,931],8475:[687,15,944,34,876],8492:[687,15,950,34,902],8495:[441,11,627,30,554],8496:[687,15,750,100,734],8497:[680,0,919,43,907],8499:[674,15,1072,38,1056],8500:[441,11,697,30,680],119964:[674,15,855,31,846],119966:[687,15,797,37,781],119967:[687,15,885,36,818],119970:[687,15,773,83,740],119973:[674,177,802,9,792],119974:[687,15,1009,40,1004],119977:[687,15,970,38,956],119978:[680,15,692,82,663],119979:[687,15,910,38,886],119980:[680,38,692,82,663],119982:[680,15,743,67,701],119983:[687,15,912,43,907],119984:[687,15,842,36,805],119985:[687,15,932,35,922],119986:[687,15,1078,35,1070],119987:[687,15,891,36,873],119988:[687,226,926,91,916],119989:[687,15,932,59,912],119990:[441,11,819,30,758],119991:[687,12,580,47,559],119992:[441,11,662,30,589],119993:[687,11,845,30,827],119995:[687,209,685,27,673],119997:[687,11,753,38,690],119998:[653,11,496,83,484],119999:[653,219,730,9,718],120000:[687,11,726,40,666],120001:[687,11,579,48,571],120002:[441,11,1038,49,978],120003:[441,11,761,49,701],120005:[441,209,773,23,694],120006:[441,209,780,30,743],120007:[444,0,580,48,572],120008:[531,11,515,62,412],120009:[658,11,551,30,532],120010:[424,11,753,30,693],120011:[441,11,618,30,582],120012:[441,11,888,30,852],120013:[441,11,752,65,675],120014:[424,219,658,30,617],120015:[478,11,691,52,617]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Script"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Script/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Size1/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Size1/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXMathJax_Size1={directory:"Size1/Regular",family:"STIXMathJax_Size1",testString:"\u00A0\u02C6\u02C7\u02DC\u02F7\u0302\u0303\u0305\u030C\u0330\u0332\u0338\u203E\u20D0\u20D1",32:[0,0,250,0,0],40:[1066,164,468,139,382],41:[1066,164,468,86,329],47:[1066,164,579,25,552],91:[1066,164,383,180,363],92:[1066,164,579,27,552],93:[1066,164,383,20,203],123:[1066,164,575,114,466],125:[1066,164,575,109,461],160:[0,0,250,0,0],710:[767,-554,560,0,560],711:[767,-554,560,0,560],732:[750,-598,558,-2,558],759:[-117,269,558,-2,558],770:[767,-554,560,0,560],771:[750,-598,560,0,560],773:[820,-770,1000,0,1000],780:[767,-554,560,0,560],816:[-117,269,560,0,560],818:[-127,177,1000,0,1000],824:[532,21,0,-720,-157],8254:[820,-770,1000,0,1000],8400:[749,-584,870,0,871],8401:[749,-584,871,0,871],8406:[735,-482,871,0,872],8407:[736,-482,871,0,872],8428:[-123,288,871,0,871],8429:[-123,288,871,0,871],8430:[-26,279,871,0,872],8431:[-25,279,871,0,872],8512:[1500,-50,1259,55,1204],8719:[1500,-49,1355,50,1305],8720:[1500,-49,1355,50,1305],8721:[1499,-49,1292,90,1202],8730:[1552,295,1057,112,1089],8731:[1552,295,1057,112,1089],8732:[1552,295,1057,112,1089],8747:[2000,269,585,56,1035],8748:[2000,269,895,56,1345],8749:[2000,269,1205,56,1655],8750:[2000,269,635,56,1035],8751:[2000,269,945,56,1345],8752:[2000,269,1255,56,1655],8753:[2000,269,635,56,1035],8754:[2000,269,635,56,1035],8755:[2000,269,635,56,1035],8896:[1500,-49,1265,60,1205],8897:[1500,-49,1265,60,1205],8898:[1510,-49,1265,118,1147],8899:[1500,-39,1265,118,1147],8968:[1066,164,453,180,426],8969:[1066,164,453,25,273],8970:[1066,164,453,180,428],8971:[1066,164,453,27,273],9140:[766,-544,1063,69,994],9141:[139,83,1063,68,993],9168:[676,14,200,67,133],9180:[60,153,926,0,926],9181:[777,-564,926,0,926],9182:[136,89,926,0,925],9183:[789,-564,926,0,925],9184:[66,212,1460,0,1460],9185:[842,-564,1460,0,1460],10098:[1066,164,566,205,539],10099:[1066,164,566,27,361],10214:[1066,164,515,180,486],10215:[1066,164,515,29,335],10216:[1066,164,578,116,462],10217:[1066,164,578,116,462],10218:[1066,164,798,116,670],10219:[1066,164,798,128,682],10627:[1066,164,712,114,587],10628:[1066,164,712,114,587],10629:[1066,164,632,135,546],10630:[1066,164,632,86,497],10744:[1566,279,806,25,781],10745:[1566,279,806,25,781],10752:[1500,-49,1555,52,1503],10753:[1500,-49,1555,52,1503],10754:[1500,-49,1555,52,1503],10755:[1500,-39,1265,118,1147],10756:[1500,-39,1265,118,1147],10757:[1500,-49,1153,82,1071],10758:[1500,-49,1153,82,1071],10759:[1500,-49,1530,60,1470],10760:[1500,-49,1530,60,1470],10761:[1500,-49,1482,60,1422],10762:[1500,-50,1292,90,1202],10763:[2000,269,914,56,1035],10764:[2000,269,1515,56,1965],10765:[2000,269,635,56,1035],10766:[2000,269,635,56,1035],10767:[2000,269,635,56,1035],10768:[2000,269,635,56,1035],10769:[2000,269,635,56,1035],10770:[2000,269,735,56,1035],10771:[2000,269,635,56,1035],10772:[2000,269,844,56,1054],10773:[2000,269,635,56,1035],10774:[2000,269,735,56,1035],10775:[2000,269,819,24,1039],10776:[2000,269,635,56,1035],10777:[2000,269,735,56,1035],10778:[2000,269,735,56,1035],10779:[2157,269,636,56,1036],10780:[2000,426,585,56,1035],11004:[867,363,690,133,557],11007:[867,363,410,100,310]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Size1"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Size1/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Latin/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Latin/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXMathJax_Latin={directory:"Latin/Regular",family:"STIXMathJax_Latin",testString:"\u00A0\u00A1\u00A2\u00A4\u00A6\u00A9\u00AA\u00AB\u00AD\u00B2\u00B3\u00B6\u00B8\u00B9\u00BA",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],161:[468,218,330,96,202],162:[579,138,500,53,448],164:[534,10,500,-22,522],166:[676,14,200,67,133],169:[676,14,760,38,722],170:[676,-394,276,4,270],171:[416,-33,500,42,456],173:[257,-194,333,39,285],178:[676,-270,300,1,296],179:[676,-262,300,13,291],182:[662,154,592,60,532],184:[0,215,333,52,261],185:[676,-270,300,57,248],186:[676,-394,310,6,304],187:[416,-33,500,43,458],188:[676,14,750,42,713],189:[676,14,750,36,741],190:[676,14,750,13,718],191:[467,218,444,30,376],192:[928,0,722,15,707],193:[928,0,722,15,707],194:[924,0,722,15,707],195:[888,0,722,15,707],196:[872,0,722,15,707],197:[961,0,722,15,707],198:[662,0,889,0,863],199:[676,215,667,28,633],200:[928,0,611,12,597],201:[928,0,611,12,597],202:[924,0,611,12,597],203:[872,0,611,12,597],204:[928,0,333,18,315],205:[928,0,333,18,315],206:[924,0,333,10,321],207:[872,0,333,17,315],208:[662,0,722,16,685],209:[888,11,722,12,707],210:[928,14,722,34,688],211:[928,14,722,34,688],212:[924,14,722,34,688],213:[888,14,722,34,688],214:[872,14,722,34,688],216:[734,80,722,34,688],217:[928,14,722,14,705],218:[928,14,722,14,705],219:[924,14,722,14,705],220:[872,14,722,14,705],221:[928,0,722,22,703],222:[662,0,556,16,542],223:[683,9,500,12,468],224:[678,10,444,37,442],225:[678,10,444,37,442],226:[674,10,444,37,442],227:[638,10,444,37,442],228:[622,10,444,37,442],229:[713,10,444,37,442],230:[460,7,667,38,632],231:[460,215,444,25,412],232:[678,10,444,25,424],233:[678,10,444,25,424],234:[674,10,444,25,424],235:[622,10,444,25,424],236:[678,0,278,6,243],237:[678,0,278,16,273],238:[674,0,278,-17,294],239:[622,0,278,-10,288],241:[638,0,500,16,485],242:[678,10,500,29,470],243:[678,10,500,29,470],244:[674,10,500,29,470],245:[638,10,500,29,470],246:[622,10,500,29,470],248:[551,112,500,29,470],249:[678,10,500,9,480],250:[678,10,500,9,480],251:[674,10,500,9,480],252:[622,10,500,9,480],253:[678,218,500,14,475],254:[683,217,500,5,470],255:[622,218,500,14,475],256:[773,0,722,15,707],257:[561,10,444,37,442],258:[876,0,722,15,707],259:[664,10,444,37,442],260:[674,165,722,15,707],261:[460,165,444,37,472],262:[890,14,667,28,633],263:[678,10,444,25,412],264:[886,14,667,28,633],265:[674,10,444,25,412],266:[834,14,667,28,633],267:[622,10,444,25,412],268:[886,14,667,28,633],269:[674,10,444,25,412],270:[886,0,722,16,685],271:[701,10,586,27,604],272:[662,0,722,16,685],273:[683,10,500,27,507],274:[773,0,611,12,597],275:[561,10,444,25,424],276:[876,0,611,12,597],277:[664,10,444,25,424],278:[834,0,611,12,597],279:[622,10,444,25,424],280:[662,165,611,12,597],281:[460,165,444,25,424],282:[886,0,611,12,597],283:[674,10,444,25,424],284:[886,14,722,32,709],285:[674,218,500,28,470],286:[876,14,722,32,709],287:[664,218,500,28,470],288:[834,14,722,32,709],289:[622,218,500,28,470],290:[676,280,722,32,709],291:[766,218,500,28,470],292:[886,0,722,18,703],293:[886,0,500,9,487],294:[662,0,723,17,702],296:[850,0,333,1,331],297:[638,0,278,-25,305],298:[773,0,333,11,322],299:[561,0,278,-21,290],300:[876,0,333,18,315],301:[664,0,278,-1,280],302:[662,165,333,18,315],303:[683,165,278,16,277],304:[834,0,333,18,315],306:[662,14,747,18,728],307:[683,218,538,16,454],308:[886,14,373,-6,367],309:[674,218,278,-70,295],310:[662,280,722,33,723],311:[683,280,500,7,505],312:[459,0,542,5,532],313:[890,0,611,12,598],314:[890,0,278,19,257],315:[662,280,611,12,598],316:[683,280,278,19,257],317:[683,0,611,12,598],318:[702,0,381,19,362],319:[662,0,620,29,615],320:[683,0,370,19,354],321:[662,0,611,10,597],322:[683,0,278,19,259],323:[890,11,722,12,707],324:[678,0,500,16,485],325:[662,280,722,12,707],326:[460,280,500,16,485],327:[886,11,722,12,707],328:[674,0,500,16,485],329:[702,0,590,20,566],330:[678,18,710,16,673],331:[460,218,504,16,424],332:[773,14,722,34,688],333:[561,10,500,29,470],334:[876,14,722,34,688],335:[664,10,500,29,470],336:[890,14,722,34,688],337:[678,10,500,29,470],338:[668,6,889,30,885],339:[460,10,722,30,690],340:[890,0,667,17,660],341:[678,0,333,5,335],342:[662,280,667,17,660],343:[460,280,333,5,335],344:[886,0,667,17,660],345:[674,0,333,5,335],346:[890,14,556,43,491],347:[678,10,389,51,348],348:[886,14,556,43,491],349:[674,10,389,40,351],350:[676,215,556,43,491],351:[459,215,389,51,348],352:[924,14,556,43,491],353:[674,10,389,38,349],354:[662,215,611,17,593],355:[579,215,278,13,279],356:[886,0,611,17,593],357:[701,10,315,13,333],358:[662,0,613,17,593],359:[584,5,279,11,280],360:[849,14,722,14,705],361:[638,10,500,9,480],362:[773,14,722,14,705],363:[561,10,500,9,480],364:[876,14,722,14,705],365:[664,10,500,9,480],366:[898,14,722,14,705],367:[711,10,500,9,480],368:[890,14,722,14,705],369:[678,10,500,9,480],370:[662,165,722,14,705],371:[450,156,500,9,480],372:[886,11,944,5,932],373:[674,14,722,21,694],374:[886,0,722,22,703],375:[674,218,500,14,475],376:[872,0,722,22,703],377:[890,0,612,10,598],378:[678,0,444,27,418],379:[834,0,612,10,598],380:[622,0,444,27,418],381:[924,0,612,10,598],382:[674,0,444,27,418],383:[683,0,334,20,383],384:[683,10,500,-19,472],392:[559,10,500,25,511],400:[684,6,580,33,562],402:[706,159,434,6,426],405:[683,10,735,9,710],409:[683,0,500,7,505],410:[683,0,278,19,257],411:[668,0,520,55,516],414:[460,233,500,16,485],416:[754,14,722,34,688],417:[474,10,545,29,531],421:[669,217,500,5,470],426:[684,233,432,20,412],427:[579,218,290,13,279],429:[683,10,310,14,333],431:[774,14,766,14,810],432:[561,10,500,9,539],437:[662,0,612,10,598],442:[450,234,381,4,360],443:[676,0,500,22,482],446:[539,12,500,73,427],448:[736,0,160,54,105],449:[736,0,280,54,225],450:[736,0,435,34,400],451:[676,9,333,130,236],496:[674,218,278,-70,294],506:[938,0,722,15,707],507:[890,10,444,37,442],508:[890,0,889,0,863],509:[678,7,667,38,632],510:[890,80,722,34,688],511:[678,112,500,29,470],545:[683,150,671,27,652],564:[683,150,429,19,410],565:[460,150,672,16,653],566:[579,150,401,13,382],7808:[890,11,944,5,932],7809:[678,14,722,21,694],7810:[890,11,944,5,932],7811:[678,14,722,21,694],7812:[834,11,944,5,932],7813:[622,14,722,21,694],7922:[890,0,722,22,703],7923:[678,218,500,14,475],42791:[683,233,481,9,427],42898:[676,14,734,18,700],64256:[683,0,605,20,655],64257:[683,0,558,32,523],64258:[683,0,556,31,522],64259:[683,0,832,20,797],64260:[683,0,830,20,796]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Latin"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Latin/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Fraktur/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Fraktur/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXMathJax_Fraktur={directory:"Fraktur/Regular",family:"STIXMathJax_Fraktur",testString:"\u00A0\u210C\u2128\u212D\uD835\uDD04\uD835\uDD05\uD835\uDD07\uD835\uDD08\uD835\uDD09\uD835\uDD0A\uD835\uDD0D\uD835\uDD0E\uD835\uDD0F\uD835\uDD10\uD835\uDD11",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],8460:[695,204,824,43,773],8488:[695,204,726,50,676],8493:[695,24,717,47,675],120068:[695,22,785,47,742],120069:[704,24,822,48,774],120071:[695,24,868,50,817],120072:[695,24,729,50,678],120073:[695,204,767,50,716],120074:[695,24,806,50,755],120077:[695,204,772,50,721],120078:[695,22,846,50,801],120079:[695,24,669,47,626],120080:[695,22,1083,50,1031],120081:[695,22,827,50,775],120082:[695,24,837,37,786],120083:[695,204,823,40,773],120084:[695,64,865,37,814],120086:[695,24,856,55,801],120087:[695,24,766,47,722],120088:[696,22,787,50,744],120089:[695,24,831,48,781],120090:[695,24,1075,48,1025],120091:[695,31,763,46,735],120092:[695,204,766,47,714],120094:[468,18,530,51,479],120095:[695,18,513,46,462],120096:[468,18,385,57,344],120097:[695,18,506,45,455],120098:[468,18,420,47,379],120099:[694,209,327,27,316],120100:[468,209,499,51,461],120101:[695,209,528,48,476],120102:[694,18,384,42,338],120103:[695,209,345,44,311],120104:[695,18,420,48,368],120105:[695,18,398,46,350],120106:[468,25,910,59,856],120107:[468,25,636,60,582],120108:[468,18,503,50,452],120109:[586,209,555,38,504],120110:[468,209,507,51,459],120111:[468,18,463,38,426],120112:[623,24,518,49,469],120113:[656,18,374,38,337],120114:[478,18,647,60,593],120115:[586,18,515,47,464],120116:[586,25,759,41,708],120117:[468,189,456,45,406],120118:[586,209,516,48,464],120119:[468,209,457,43,407]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Fraktur"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Fraktur/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Fraktur/Bold/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Fraktur/Bold/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXMathJax_Fraktur-bold"]={directory:"Fraktur/Bold",family:"STIXMathJax_Fraktur",weight:"bold",testString:"\u00A0\u210C\u2128\u212D\uD835\uDD6C\uD835\uDD6D\uD835\uDD6E\uD835\uDD6F\uD835\uDD70\uD835\uDD71\uD835\uDD72\uD835\uDD73\uD835\uDD74\uD835\uDD75\uD835\uDD76",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],8460:[701,205,843,42,795],8488:[701,195,755,44,703],8493:[701,19,773,54,731],120172:[701,25,856,50,805],120173:[701,19,849,50,794],120174:[701,19,773,54,731],120175:[701,19,891,54,836],120176:[701,19,788,54,731],120177:[701,205,803,54,748],120178:[701,19,833,54,781],120179:[701,205,843,42,795],120180:[701,25,790,54,735],120181:[701,205,803,54,748],120182:[701,25,864,42,814],120183:[701,25,699,51,645],120184:[701,25,1133,50,1081],120185:[701,25,862,50,810],120186:[701,19,909,54,854],120187:[701,205,850,50,795],120188:[701,59,930,54,902],120189:[701,25,884,50,841],120190:[701,19,852,54,802],120191:[701,25,793,54,740],120192:[701,25,860,54,809],120193:[701,19,855,50,800],120194:[701,19,1121,50,1066],120195:[701,25,819,50,775],120196:[701,205,837,50,782],120197:[701,195,755,44,703],120198:[475,24,600,55,545],120199:[695,24,559,45,504],120200:[475,24,464,55,412],120201:[694,25,557,48,502],120202:[475,24,476,55,427],120203:[700,214,370,33,352],120204:[475,219,566,55,506],120205:[695,219,576,45,516],120206:[697,24,429,35,379],120207:[697,219,389,40,337],120208:[695,24,456,48,402],120209:[695,24,433,45,379],120210:[475,24,984,40,932],120211:[475,24,696,40,644],120212:[475,24,554,45,499],120213:[593,219,640,36,585],120214:[475,219,574,55,522],120215:[475,24,525,40,493],120216:[643,31,557,52,505],120217:[656,23,438,45,378],120218:[475,24,681,35,629],120219:[593,24,573,55,526],120220:[593,24,850,55,795],120221:[475,209,521,50,489],120222:[593,219,596,55,536],120223:[475,219,484,36,437]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Fraktur-bold"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Fraktur/Bold/Main.js"]);
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/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Main/BoldItalic/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXMathJax_Main-bold-italic"]={directory:"Main/BoldItalic",family:"STIXMathJax_Main",weight:"bold",style:"italic",testString:"\u00A0\u00A3\u00A5\u00A7\u00A8\u00AF\u00B0\u00B4\u00B5\u00B7\u00F0\u0127\u0131\u0237\u02C6",32:[0,0,250,0,0],33:[684,13,389,67,370],34:[685,-398,555,136,536],35:[700,0,500,-32,532],36:[733,100,500,-20,497],37:[706,29,757,80,707],38:[682,19,849,76,771],39:[685,-398,278,128,268],40:[685,179,333,28,344],41:[685,179,333,-44,271],42:[685,-252,500,101,492],43:[506,0,570,33,537],44:[134,182,250,-60,144],45:[282,-166,333,2,271],46:[135,13,250,-9,139],47:[685,18,278,-64,342],48:[683,14,500,17,477],49:[683,0,500,5,419],50:[683,0,500,-27,446],51:[683,13,500,-14,450],52:[683,0,500,-15,503],53:[669,13,500,-11,486],54:[679,15,500,23,509],55:[669,0,500,52,525],56:[683,13,500,3,476],57:[683,10,500,-12,475],58:[459,13,333,23,264],59:[459,183,333,-25,264],60:[518,12,570,31,539],61:[399,-107,570,33,537],62:[518,12,570,31,539],63:[684,13,500,79,470],64:[685,18,939,118,825],65:[683,0,667,-68,593],66:[669,0,667,-25,624],67:[685,18,667,32,677],68:[669,0,722,-46,685],69:[669,0,667,-27,653],70:[669,0,667,-13,660],71:[685,18,722,21,705],72:[669,0,778,-24,799],73:[669,0,389,-32,406],74:[669,99,500,-46,524],75:[669,0,667,-21,702],76:[669,0,611,-22,590],77:[669,12,889,-29,917],78:[669,15,722,-27,748],79:[685,18,722,27,691],80:[669,0,611,-28,613],81:[685,208,722,27,691],82:[669,0,667,-28,623],83:[685,18,556,2,526],84:[669,0,611,49,650],85:[669,18,722,67,744],86:[669,18,667,66,715],87:[669,18,889,64,940],88:[669,0,667,-24,694],89:[669,0,611,71,659],90:[669,0,611,-12,589],91:[674,159,333,-37,362],92:[685,18,278,-1,279],93:[674,157,333,-56,343],94:[669,-304,570,67,503],95:[-75,125,500,0,500],96:[697,-516,333,85,297],97:[462,14,500,-21,456],98:[699,13,500,-14,444],99:[462,13,444,-5,392],100:[699,13,500,-21,517],101:[462,13,444,5,398],102:[698,205,333,-169,446],103:[462,203,500,-52,477],104:[699,9,556,-13,498],105:[684,9,278,2,262],106:[685,207,278,-189,279],107:[699,8,500,-23,483],108:[699,9,278,2,290],109:[462,9,778,-14,723],110:[462,9,556,-6,494],111:[462,13,500,-3,441],112:[462,205,500,-120,446],113:[462,205,500,1,471],114:[462,0,389,-21,389],115:[462,13,389,-19,333],116:[594,9,278,-11,281],117:[462,9,556,15,493],118:[462,13,444,15,401],119:[462,13,667,15,614],120:[462,13,500,-45,469],121:[462,205,444,-94,392],122:[449,78,389,-43,368],123:[686,187,348,4,436],124:[685,18,220,66,154],125:[686,187,348,-129,303],126:[331,-175,570,54,516],160:[0,0,250,0,0],163:[683,12,500,-32,510],165:[669,0,500,33,628],167:[685,143,500,36,459],168:[655,-525,333,55,397],175:[623,-553,333,51,393],176:[688,-402,400,83,369],180:[697,-516,333,139,379],181:[449,207,576,-60,516],183:[405,-257,250,51,199],240:[699,13,500,-3,454],295:[699,9,556,-13,498],305:[462,9,278,2,238],567:[462,207,278,-189,239],710:[690,-516,333,40,367],711:[690,-516,333,79,411],728:[678,-516,333,71,387],729:[655,-525,333,163,293],730:[754,-541,333,127,340],732:[655,-536,333,48,407],913:[683,0,667,-68,593],914:[669,0,667,-25,624],915:[669,0,585,-13,670],916:[683,0,667,-65,549],917:[669,0,667,-27,653],918:[669,0,611,-12,589],919:[669,0,778,-24,799],920:[685,18,718,27,691],921:[669,0,389,-32,406],922:[669,0,667,-21,702],923:[683,0,655,-68,581],924:[669,12,889,-29,917],925:[669,15,722,-27,748],926:[669,0,746,25,740],927:[685,18,722,27,691],928:[669,0,778,-24,799],929:[669,0,611,-28,613],931:[669,0,633,-11,619],932:[669,0,611,49,650],933:[685,0,611,21,697],934:[669,0,771,26,763],935:[669,0,667,-24,694],936:[685,0,661,17,780],937:[685,0,808,25,774],945:[462,13,576,-3,574],946:[698,205,500,-79,480],947:[462,204,438,3,461],948:[698,13,496,-3,456],949:[462,13,454,-5,408],950:[698,205,415,-5,473],951:[462,205,488,-7,474],952:[698,13,501,-3,488],953:[462,9,278,2,238],954:[462,12,500,-23,504],955:[698,18,484,-34,459],956:[449,205,523,-82,483],957:[462,13,469,-23,441],958:[698,205,415,-5,426],959:[462,13,500,-3,441],960:[449,15,558,-6,570],961:[462,205,495,-81,447],962:[462,205,415,-5,447],963:[449,13,499,-3,536],964:[449,9,415,4,455],965:[462,13,536,-7,477],966:[462,205,678,-3,619],967:[462,205,404,-136,515],968:[462,205,652,-5,715],969:[462,13,735,-3,676],976:[696,12,500,42,479],977:[698,13,582,8,589],978:[685,0,611,21,696],981:[699,205,678,-3,619],982:[449,13,828,-2,844],984:[685,200,722,27,691],985:[462,205,500,-3,441],986:[685,205,669,32,665],987:[492,205,475,-5,509],988:[669,0,667,-13,670],989:[450,190,525,32,507],990:[793,18,757,-7,758],991:[698,0,485,16,466],992:[685,205,734,27,710],993:[639,205,530,47,467],1008:[462,15,569,-50,592],1009:[462,206,517,-12,458],1012:[685,18,722,27,691],1013:[462,13,466,-3,429],1014:[460,15,486,-5,427],8211:[269,-178,500,-40,477],8212:[269,-178,1000,-40,977],8216:[685,-369,333,128,332],8217:[685,-369,333,98,302],8220:[685,-369,500,53,513],8221:[685,-369,500,53,513],8224:[685,145,500,91,494],8225:[685,139,500,10,493],8254:[838,-766,500,0,500],8260:[688,12,183,-168,345],8467:[699,14,500,43,632],8706:[686,10,559,44,559],9416:[690,19,695,0,695]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Main-bold-italic"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Main/BoldItalic/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Main/Bold/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Main/Bold/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXMathJax_Main-bold"]={directory:"Main/Bold",family:"STIXMathJax_Main",weight:"bold",testString:"\u00A0\u00A3\u00A5\u00A7\u00A8\u00AC\u00AE\u00AF\u00B0\u00B1\u00B4\u00B5\u00B7\u00D7\u00F0",32:[0,0,250,0,0],33:[691,13,333,81,251],34:[691,-404,555,83,472],35:[700,0,500,5,495],36:[750,99,500,29,472],37:[706,29,749,61,688],38:[691,16,833,62,789],39:[691,-404,278,75,204],40:[694,168,333,46,306],41:[694,168,333,27,287],42:[691,-255,500,56,448],43:[563,57,750,65,685],44:[155,180,250,39,223],45:[287,-171,333,44,287],46:[156,13,250,41,210],47:[691,19,278,-24,302],48:[688,13,500,24,476],49:[688,0,500,65,441],50:[688,0,500,17,478],51:[688,14,500,16,468],52:[688,0,500,19,476],53:[676,8,500,22,470],54:[688,13,500,28,475],55:[676,0,500,17,477],56:[688,13,500,28,472],57:[688,13,500,26,473],58:[472,13,333,82,251],59:[472,180,333,82,266],60:[534,24,750,80,670],61:[399,-107,750,68,682],62:[534,24,750,80,670],63:[689,13,500,57,445],64:[691,19,930,108,822],65:[690,0,722,9,689],66:[676,0,667,16,619],67:[691,19,722,49,687],68:[676,0,722,14,690],69:[676,0,667,16,641],70:[676,0,611,16,583],71:[691,19,778,37,755],72:[676,0,778,21,759],73:[676,0,389,20,370],74:[676,96,500,3,478],75:[676,0,778,30,769],76:[677,0,667,19,638],77:[676,0,944,14,921],78:[676,18,722,16,701],79:[691,19,778,35,743],80:[676,0,611,16,600],81:[691,176,778,35,743],82:[676,0,722,26,716],83:[692,19,556,35,513],84:[676,0,667,31,636],85:[676,19,722,16,701],86:[676,18,722,16,701],87:[676,15,1000,19,981],88:[676,0,722,16,699],89:[676,0,722,15,699],90:[676,0,667,28,634],91:[678,149,333,67,301],92:[691,19,278,-25,303],93:[678,149,333,32,266],94:[676,-311,581,73,509],95:[-75,125,500,0,500],96:[713,-528,333,8,246],97:[473,14,500,25,488],98:[676,14,556,17,521],99:[473,14,444,25,430],100:[676,14,556,25,534],101:[473,14,444,25,427],102:[691,0,333,14,389],103:[473,206,500,28,483],104:[676,0,556,15,534],105:[691,0,278,15,256],106:[691,203,333,-57,263],107:[676,0,556,22,543],108:[676,0,278,15,256],109:[473,0,833,15,814],110:[473,0,556,21,539],111:[473,14,500,25,476],112:[473,205,556,19,524],113:[473,205,556,34,536],114:[473,0,444,28,434],115:[473,14,389,25,361],116:[630,12,333,19,332],117:[461,14,556,16,538],118:[461,14,500,21,485],119:[461,14,722,23,707],120:[461,0,500,12,484],121:[461,205,500,16,482],122:[461,0,444,21,420],123:[698,175,394,22,340],124:[691,19,220,66,154],125:[698,175,394,54,372],126:[333,-173,520,29,491],160:[0,0,250,0,0],163:[684,16,500,21,477],165:[676,0,500,-64,547],167:[691,132,500,57,443],168:[666,-537,333,-2,337],172:[399,-108,750,65,685],174:[691,19,747,26,721],175:[637,-565,333,1,331],176:[688,-402,400,57,343],177:[518,151,770,65,685],180:[713,-528,333,86,324],181:[461,206,556,33,536],183:[417,-248,250,41,210],215:[538,33,702,66,636],240:[691,14,500,25,476],247:[537,31,570,33,537],295:[676,0,556,15,534],305:[461,0,278,15,256],567:[461,203,333,-57,260],710:[704,-528,333,-2,335],711:[704,-528,333,-2,335],713:[637,-565,370,20,350],714:[713,-528,266,20,258],715:[713,-528,266,20,258],728:[691,-528,333,15,318],729:[666,-537,333,102,231],730:[750,-537,333,60,273],732:[674,-547,333,-16,349],768:[713,-528,0,-369,-131],769:[713,-528,0,-369,-131],770:[704,-528,0,-418,-81],771:[674,-547,0,-432,-67],772:[637,-565,0,-415,-85],774:[691,-528,0,-401,-98],775:[666,-537,0,-314,-185],776:[666,-537,0,-419,-80],778:[750,-537,0,-356,-143],779:[713,-528,0,-469,-31],780:[704,-528,0,-418,-81],824:[662,156,0,-410,31],913:[690,0,722,9,689],914:[676,0,667,16,619],915:[676,0,620,16,593],916:[690,0,722,33,673],917:[676,0,667,16,641],918:[676,0,667,28,634],919:[676,0,778,21,759],920:[692,18,778,35,743],921:[676,0,389,20,370],922:[676,0,778,30,769],923:[690,0,707,9,674],924:[676,0,944,14,921],925:[676,18,722,16,701],926:[676,0,647,40,607],927:[691,19,778,35,743],928:[676,0,778,21,759],929:[676,0,611,16,600],931:[676,0,671,28,641],932:[676,0,667,31,636],933:[692,0,703,7,693],934:[676,0,836,18,818],935:[676,0,722,16,699],936:[692,0,808,15,797],937:[692,0,768,28,740],945:[473,14,644,25,618],946:[692,205,556,45,524],947:[473,205,518,12,501],948:[692,14,502,26,477],949:[473,14,444,28,429],950:[692,205,459,23,437],951:[473,205,585,12,545],952:[692,14,501,25,476],953:[461,14,326,15,304],954:[473,0,581,21,559],955:[692,18,547,19,527],956:[461,205,610,45,588],957:[473,14,518,15,495],958:[692,205,468,23,439],959:[473,14,500,25,476],960:[461,18,631,20,609],961:[473,205,547,45,515],962:[473,203,464,23,444],963:[461,14,568,25,529],964:[461,14,492,18,457],965:[473,14,576,12,551],966:[473,205,653,24,629],967:[473,205,612,21,586],968:[473,205,763,12,751],969:[473,14,733,26,708],976:[697,10,500,54,462],977:[692,14,647,12,620],978:[692,0,743,7,733],981:[676,205,653,24,629],982:[461,14,864,9,851],984:[691,205,778,35,743],985:[473,205,500,25,476],986:[691,211,680,45,645],987:[503,203,504,23,483],988:[676,0,620,16,593],989:[461,205,491,45,458],990:[797,14,757,35,715],991:[692,0,485,29,453],992:[692,205,839,33,801],993:[639,205,611,29,583],1008:[473,19,563,12,546],1009:[473,205,511,25,486],1012:[691,19,778,35,743],1013:[473,14,444,25,430],1014:[473,14,444,14,419],8211:[271,-181,500,0,500],8212:[271,-181,1000,0,1000],8216:[691,-356,333,70,254],8217:[691,-356,333,79,263],8220:[691,-356,500,32,486],8221:[691,-356,500,14,468],8224:[691,134,500,47,453],8225:[691,132,500,45,456],8230:[156,13,1000,82,917],8242:[713,-438,310,75,235],8243:[713,-438,467,75,392],8244:[713,-438,625,75,550],8245:[713,-438,310,75,235],8254:[838,-766,500,0,500],8260:[688,12,183,-168,345],8279:[713,-438,783,75,708],8407:[846,-508,0,-470,14],8463:[685,10,576,50,543],8465:[701,25,790,54,735],8467:[699,14,500,43,632],8472:[541,219,850,55,822],8476:[701,25,884,50,841],8487:[674,18,758,35,723],8498:[676,0,616,48,546],8501:[694,34,766,76,690],8502:[694,34,703,60,659],8503:[694,34,562,71,493],8504:[694,34,599,40,559],8592:[451,-55,977,68,909],8593:[676,170,584,94,490],8594:[451,-55,977,68,909],8595:[676,170,584,94,490],8596:[451,-55,977,30,948],8597:[736,230,584,94,490],8598:[676,170,977,68,911],8599:[676,170,977,68,911],8600:[676,170,977,68,911],8601:[676,170,977,68,911],8602:[451,-55,977,68,909],8603:[451,-55,977,68,909],8606:[451,-55,977,68,909],8608:[451,-55,977,68,909],8610:[451,-55,977,68,909],8611:[451,-55,977,68,909],8614:[451,-55,977,68,909],8617:[539,-55,966,66,900],8618:[539,-55,966,66,900],8619:[540,6,966,66,900],8620:[540,6,966,66,900],8621:[451,-55,1297,55,1242],8622:[451,-55,977,30,948],8624:[686,170,584,45,503],8625:[686,170,584,81,539],8630:[524,0,971,66,905],8631:[524,0,971,66,905],8634:[693,127,974,105,869],8635:[693,127,974,105,869],8636:[501,-209,977,66,910],8637:[297,-5,977,65,909],8638:[694,162,552,239,481],8639:[694,162,352,71,313],8640:[501,-209,977,66,910],8641:[297,-5,977,66,910],8642:[694,162,552,239,481],8643:[694,162,552,71,313],8644:[618,114,977,68,909],8646:[618,114,977,68,909],8647:[618,114,977,68,909],8648:[676,165,864,66,798],8649:[618,114,977,68,909],8650:[676,165,864,66,798],8651:[571,21,977,66,910],8652:[571,21,977,66,910],8653:[570,64,977,68,909],8654:[570,64,1240,50,1190],8655:[570,64,977,68,909],8656:[570,64,977,68,909],8657:[676,170,714,40,674],8658:[570,64,977,68,909],8659:[676,170,714,40,674],8660:[570,64,1240,50,1190],8661:[736,230,714,40,674],8669:[451,-55,977,62,914],8704:[676,0,599,5,594],8705:[785,29,539,63,476],8706:[686,10,559,44,559],8707:[676,0,599,76,523],8708:[803,127,599,76,523],8709:[594,90,787,50,737],8711:[676,0,681,23,658],8712:[547,13,750,82,668],8713:[680,146,750,82,668],8715:[547,13,750,82,668],8717:[499,-35,500,60,440],8722:[297,-209,750,66,685],8723:[657,12,770,65,685],8724:[793,57,750,65,685],8725:[732,193,584,78,506],8726:[411,-93,452,25,427],8727:[502,-34,585,82,503],8728:[409,-95,394,40,354],8729:[414,-91,493,85,408],8730:[946,259,965,130,1016],8733:[450,0,772,80,692],8734:[450,0,964,80,884],8736:[569,0,792,50,708],8737:[569,74,792,50,708],8738:[534,26,695,27,667],8739:[690,189,288,100,188],8740:[690,189,411,23,388],8741:[690,189,487,100,387],8742:[690,189,617,23,594],8743:[536,28,640,52,588],8744:[536,28,640,52,588],8745:[541,33,650,66,584],8746:[541,33,650,66,584],8747:[824,320,553,32,733],8756:[575,41,750,66,685],8757:[575,41,750,66,685],8764:[374,-132,750,67,682],8765:[374,-132,750,67,682],8768:[575,40,348,53,295],8769:[444,-62,750,67,682],8770:[463,-45,750,68,683],8771:[463,-45,750,68,683],8773:[568,60,750,68,683],8774:[568,150,750,68,683],8776:[508,-26,750,68,683],8778:[568,75,750,68,683],8781:[518,13,750,68,683],8782:[484,-22,750,68,683],8783:[484,-107,750,68,683],8784:[667,-107,750,68,682],8785:[667,161,750,68,682],8786:[667,161,750,68,682],8787:[667,161,750,68,682],8790:[471,-63,750,68,682],8791:[809,-107,750,68,682],8796:[844,-107,750,68,682],8800:[662,156,750,68,682],8801:[507,-27,750,68,682],8804:[627,121,750,80,670],8805:[627,120,750,80,670],8806:[729,222,750,80,670],8807:[729,222,750,80,670],8808:[729,294,750,80,670],8809:[729,294,750,80,670],8810:[534,24,1000,38,961],8811:[534,24,1000,38,961],8812:[732,193,417,46,371],8814:[625,115,750,80,670],8815:[625,115,750,80,670],8816:[717,235,750,80,670],8817:[717,235,750,80,670],8818:[690,182,750,67,682],8819:[690,182,750,67,682],8822:[734,226,750,80,670],8823:[734,226,750,80,670],8826:[531,23,750,80,670],8827:[531,23,750,80,670],8828:[645,138,750,80,670],8829:[645,138,750,80,670],8830:[676,169,750,67,682],8831:[676,169,750,67,682],8832:[625,115,750,80,670],8833:[625,115,750,80,670],8834:[547,13,750,82,668],8835:[547,13,750,82,668],8838:[647,101,750,82,668],8839:[647,101,750,82,668],8840:[747,201,750,82,668],8841:[747,201,750,82,668],8842:[734,200,750,82,668],8843:[734,200,750,82,668],8846:[541,33,650,66,584],8847:[532,27,750,87,663],8848:[532,27,750,87,663],8849:[644,93,750,87,663],8850:[644,93,750,87,663],8851:[541,33,650,66,584],8852:[541,33,650,66,584],8853:[634,130,864,50,814],8854:[634,130,864,50,814],8855:[634,130,864,50,814],8856:[634,130,864,50,814],8857:[594,90,784,50,734],8858:[634,130,842,39,803],8859:[634,130,864,50,814],8861:[634,130,864,50,814],8862:[661,158,910,45,865],8863:[661,158,910,45,865],8864:[661,158,910,45,865],8865:[661,158,910,45,865],8866:[676,0,750,91,659],8867:[676,0,750,91,659],8868:[676,0,750,91,659],8869:[676,0,750,91,659],8872:[676,0,750,91,659],8873:[676,0,972,91,882],8874:[676,0,944,91,856],8876:[676,0,913,21,822],8877:[676,0,912,21,822],8878:[676,0,1096,21,1024],8879:[676,0,1104,21,1016],8882:[534,24,750,81,669],8883:[534,24,750,81,669],8884:[621,113,750,81,669],8885:[621,113,750,81,669],8888:[436,-96,884,50,834],8890:[461,216,498,74,424],8891:[536,189,640,52,588],8892:[697,28,640,52,588],8900:[515,-17,584,43,541],8904:[604,72,870,67,803],8905:[604,72,870,57,817],8906:[604,72,870,53,813],8907:[604,72,870,97,773],8908:[604,72,870,97,773],8909:[463,-45,750,68,683],8910:[536,28,640,41,599],8911:[536,28,640,41,599],8912:[600,67,750,63,687],8913:[600,67,750,63,687],8914:[541,33,750,65,685],8915:[541,33,750,65,685],8916:[643,33,650,66,584],8918:[534,24,750,80,670],8919:[534,24,750,80,670],8920:[534,24,1336,40,1296],8921:[534,24,1336,40,1296],8922:[916,408,750,80,670],8923:[916,408,750,80,670],8926:[645,138,750,80,670],8927:[645,138,750,80,670],8928:[735,199,750,80,670],8929:[735,199,750,80,670],8934:[690,200,750,67,682],8935:[690,200,750,67,682],8936:[676,187,750,67,682],8937:[676,187,750,67,682],8938:[625,115,750,81,669],8939:[625,115,750,81,669],8940:[711,228,750,81,669],8941:[711,228,750,81,669],8942:[678,174,584,205,375],8943:[351,-181,977,62,914],8945:[579,75,977,162,815],8968:[731,193,469,164,459],8969:[731,193,469,10,305],8970:[732,193,469,164,459],8971:[732,193,469,10,305],8994:[378,-129,1026,37,990],8995:[378,-129,1026,37,990],9416:[690,19,695,0,695],9651:[811,127,1145,35,1110],9661:[811,127,1145,35,1110],9674:[795,289,790,45,745],9837:[740,5,437,86,389],9838:[818,210,490,97,393],9839:[818,210,490,52,438],10216:[732,193,445,69,399],10217:[732,193,445,46,376],10815:[676,0,734,27,707],10846:[887,28,640,52,588],10877:[648,140,750,80,670],10878:[648,140,750,80,670],10887:[646,213,750,80,670],10888:[646,213,750,80,670],10889:[792,305,750,67,682],10890:[792,305,750,67,682],10901:[648,140,750,80,670],10902:[648,140,750,80,670],10927:[619,111,750,80,670],10928:[619,111,750,80,670],10949:[730,222,750,80,670],10950:[730,222,750,80,670]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Main-bold"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Main/Bold/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Main/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Main/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXMathJax_Main={directory:"Main/Regular",family:"STIXMathJax_Main",testString:"\u00A0\u00A3\u00A5\u00A7\u00A8\u00AC\u00AE\u00AF\u00B0\u00B1\u00B4\u00B5\u00B7\u00D7\u00F0",32:[0,0,250,0,0],33:[676,9,333,130,236],34:[676,-431,408,77,331],35:[662,0,500,6,495],36:[727,87,500,44,458],37:[706,19,747,61,686],38:[676,13,778,42,750],39:[676,-431,180,48,133],40:[676,177,333,48,304],41:[676,177,333,29,285],42:[676,-265,500,68,433],43:[547,41,685,48,636],44:[102,141,250,55,195],45:[257,-194,333,39,285],46:[100,11,250,70,181],47:[676,14,278,-9,287],48:[676,14,500,24,476],49:[676,0,500,111,394],50:[676,0,500,29,474],51:[676,14,500,41,431],52:[676,0,500,12,473],53:[688,14,500,31,438],54:[684,14,500,34,468],55:[662,8,500,20,449],56:[676,14,500,56,445],57:[676,22,500,30,459],58:[459,11,278,81,192],59:[459,141,278,80,219],60:[534,24,685,56,621],61:[386,-120,685,48,637],62:[534,24,685,56,621],63:[676,8,444,68,414],64:[676,14,921,116,809],65:[674,0,722,15,707],66:[662,0,667,17,593],67:[676,14,667,28,633],68:[662,0,722,16,685],69:[662,0,611,12,597],70:[662,0,556,11,546],71:[676,14,722,32,709],72:[662,0,722,18,703],73:[662,0,333,18,315],74:[662,14,373,-6,354],75:[662,0,722,33,723],76:[662,0,611,12,598],77:[662,0,889,12,864],78:[662,11,722,12,707],79:[676,14,722,34,688],80:[662,0,557,16,542],81:[676,177,722,34,701],82:[662,0,667,17,660],83:[676,14,556,43,491],84:[662,0,611,17,593],85:[662,14,722,14,705],86:[662,11,722,16,697],87:[662,11,944,5,932],88:[662,0,722,10,704],89:[662,0,722,22,703],90:[662,0,612,10,598],91:[662,156,333,88,299],92:[676,14,278,-9,287],93:[662,156,333,34,245],94:[662,-297,469,24,446],95:[-75,125,500,0,500],96:[678,-507,333,18,242],97:[460,10,444,37,442],98:[683,10,500,3,468],99:[460,10,444,25,412],100:[683,10,500,27,491],101:[460,10,444,25,424],102:[683,0,333,20,383],103:[460,218,500,28,470],104:[683,0,500,9,487],105:[683,0,278,16,253],106:[683,218,278,-70,194],107:[683,0,500,7,505],108:[683,0,278,19,257],109:[460,0,778,16,775],110:[460,0,500,16,485],111:[460,10,500,29,470],112:[460,217,500,5,470],113:[460,217,500,24,488],114:[460,0,333,5,335],115:[459,10,389,51,348],116:[579,10,278,13,279],117:[450,10,500,9,480],118:[450,14,500,19,477],119:[450,14,722,21,694],120:[450,0,500,17,479],121:[450,218,500,14,475],122:[450,0,444,27,418],123:[680,181,480,100,350],124:[676,14,200,67,133],125:[680,181,480,130,380],126:[325,-183,541,40,502],160:[0,0,250,0,0],163:[676,8,500,12,490],165:[662,0,500,-53,512],167:[676,148,500,70,426],168:[622,-523,333,18,316],172:[393,-115,600,48,552],174:[676,14,760,38,722],175:[601,-547,333,11,322],176:[676,-390,400,57,343],177:[502,87,685,48,637],180:[678,-507,333,93,317],181:[450,218,500,36,512],183:[310,-199,250,70,181],215:[529,25,640,43,597],240:[686,10,500,29,471],247:[516,10,564,30,534],295:[683,0,500,8,487],305:[460,0,278,16,253],567:[460,218,278,-70,193],710:[674,-507,333,11,322],711:[674,-507,333,11,322],713:[601,-547,334,11,322],714:[679,-509,333,93,320],715:[679,-509,333,22,249],728:[664,-507,335,27,308],729:[622,-523,333,118,217],730:[711,-512,333,67,266],732:[638,-532,333,1,331],768:[678,-507,0,-371,-147],769:[678,-507,0,-371,-147],770:[674,-507,0,-386,-75],771:[638,-532,0,-395,-65],772:[601,-547,0,-385,-74],774:[664,-507,0,-373,-92],775:[622,-523,0,-280,-181],776:[622,-523,0,-379,-81],778:[711,-512,0,-329,-130],779:[678,-507,0,-401,-22],780:[674,-507,0,-385,-74],824:[662,156,0,-380,31],913:[674,0,722,15,707],914:[662,0,667,17,593],915:[662,0,587,11,577],916:[674,0,722,48,675],917:[662,0,611,12,597],918:[662,0,612,10,598],919:[662,0,722,18,703],920:[676,14,722,34,688],921:[662,0,333,18,315],922:[662,0,731,33,723],923:[674,0,702,15,687],924:[662,0,889,12,864],925:[662,11,722,12,707],926:[662,0,643,29,614],927:[676,14,722,34,688],928:[662,0,722,18,703],929:[662,0,557,16,542],931:[662,0,624,30,600],932:[662,0,611,17,593],933:[674,0,722,29,703],934:[662,0,763,35,728],935:[662,0,722,10,704],936:[690,0,746,22,724],937:[676,0,744,29,715],945:[460,10,543,29,529],946:[683,217,496,55,466],947:[457,218,474,10,444],948:[683,10,500,29,470],949:[460,10,439,25,407],950:[683,218,441,35,407],951:[460,217,512,10,452],952:[683,10,496,27,468],953:[460,10,275,20,267],954:[460,0,500,7,503],955:[683,11,497,12,492],956:[450,217,528,55,516],957:[460,14,455,20,443],958:[683,218,441,35,407],959:[460,10,505,35,473],960:[450,14,501,9,482],961:[460,217,496,55,466],962:[460,218,441,35,432],963:[450,10,548,29,518],964:[450,10,477,3,442],965:[460,10,524,16,494],966:[460,217,623,29,593],967:[460,220,500,11,486],968:[460,217,694,20,684],969:[460,10,625,29,595],976:[693,10,450,54,411],977:[683,10,554,0,544],978:[676,0,722,29,698],981:[683,217,623,29,593],982:[450,10,762,6,726],984:[676,217,722,34,688],985:[460,217,500,29,470],986:[676,218,667,28,622],987:[490,218,461,35,436],988:[662,0,556,11,546],989:[450,190,470,80,435],990:[797,14,703,13,678],991:[662,0,511,64,455],992:[676,218,801,11,767],993:[573,216,528,-6,487],1008:[460,10,551,42,515],1009:[460,215,500,29,470],1012:[676,14,722,34,688],1013:[460,10,439,25,407],1014:[460,10,444,32,414],8211:[250,-201,500,0,500],8212:[250,-201,1000,0,1000],8214:[690,189,523,129,394],8216:[676,-433,333,115,254],8217:[676,-433,333,79,218],8220:[676,-433,444,43,414],8221:[676,-433,444,30,401],8224:[676,149,500,59,442],8225:[676,153,500,58,442],8230:[100,11,1000,111,888],8242:[678,-402,289,75,214],8243:[678,-401,426,75,351],8244:[678,-401,563,75,488],8245:[678,-402,289,75,214],8254:[820,-770,500,0,500],8260:[676,14,167,-168,331],8279:[678,-401,710,75,635],8407:[760,-548,0,-453,-17],8463:[683,10,579,47,547],8465:[695,34,762,45,711],8467:[687,11,579,48,571],8472:[547,217,826,52,799],8476:[704,22,874,50,829],8487:[662,14,744,29,715],8498:[662,0,535,13,462],8501:[677,13,682,43,634],8502:[677,19,639,57,572],8503:[677,19,505,40,463],8504:[677,19,599,52,495],8513:[676,14,695,68,668],8592:[449,-58,926,71,857],8593:[662,156,511,60,451],8594:[448,-57,926,70,856],8595:[662,156,511,60,451],8596:[449,-57,926,38,888],8597:[730,224,511,60,451],8598:[662,156,926,70,856],8599:[662,156,926,70,856],8600:[662,156,926,70,856],8601:[662,156,926,70,856],8602:[450,-58,926,60,866],8603:[450,-58,926,60,866],8606:[449,-58,926,70,856],8608:[449,-58,926,70,856],8610:[449,-58,926,70,856],8611:[449,-58,926,70,856],8614:[450,-57,926,70,857],8617:[553,-57,926,70,856],8618:[553,-57,926,70,856],8619:[553,0,926,70,856],8620:[553,0,926,70,856],8621:[449,-58,1200,49,1151],8622:[450,-58,926,38,888],8624:[662,156,463,30,424],8625:[662,156,463,39,433],8630:[534,0,926,44,882],8631:[534,0,926,44,882],8634:[686,116,974,116,858],8635:[686,116,974,116,858],8636:[494,-220,955,54,901],8637:[286,-12,955,54,901],8638:[662,156,511,222,441],8639:[662,156,511,69,288],8640:[494,-220,955,54,901],8641:[286,-12,955,54,901],8642:[662,156,511,222,441],8643:[662,156,511,69,288],8644:[598,92,926,71,856],8646:[598,92,926,71,856],8647:[599,92,926,70,856],8648:[662,156,773,41,732],8649:[599,92,926,70,856],8650:[662,156,773,41,732],8651:[539,33,926,70,856],8652:[539,33,926,70,856],8653:[551,45,926,60,866],8654:[517,10,926,20,906],8655:[551,45,926,60,866],8656:[551,45,926,60,866],8657:[662,156,685,45,641],8658:[551,45,926,60,866],8659:[662,156,685,45,641],8660:[517,10,926,20,906],8661:[730,224,685,45,641],8666:[644,139,926,46,852],8667:[645,138,926,74,880],8669:[449,-58,926,60,866],8672:[449,-58,926,60,866],8674:[449,-58,926,60,866],8704:[662,0,560,2,558],8705:[760,15,463,59,404],8706:[668,11,471,40,471],8707:[662,0,560,73,487],8708:[775,122,560,71,487],8709:[583,79,762,50,712],8711:[662,12,731,63,667],8712:[531,27,685,60,625],8713:[662,157,685,60,625],8715:[531,27,685,60,625],8717:[459,-45,486,64,422],8722:[286,-220,685,64,621],8723:[502,87,685,48,637],8724:[741,41,685,48,636],8725:[710,222,523,46,478],8726:[411,-93,428,25,403],8727:[471,-33,523,67,457],8728:[387,-117,350,40,310],8729:[387,-117,350,40,310],8730:[973,259,928,112,963],8733:[430,0,685,41,643],8734:[430,0,926,70,854],8736:[547,0,685,23,643],8737:[547,72,685,22,642],8738:[519,11,685,56,653],8739:[690,189,266,100,166],8740:[690,189,404,23,381],8741:[690,189,523,129,394],8742:[690,189,609,23,586],8743:[536,29,620,31,589],8744:[536,29,620,31,589],8745:[536,31,620,48,572],8746:[536,31,620,48,572],8747:[824,320,459,32,639],8756:[521,16,620,38,582],8757:[521,16,620,38,582],8764:[362,-148,685,48,637],8765:[362,-148,685,48,637],8768:[547,42,286,35,249],8769:[424,-88,685,48,637],8770:[445,-55,685,48,637],8771:[445,-55,685,48,637],8773:[532,27,685,48,637],8774:[604,107,685,47,637],8776:[475,-25,685,48,637],8778:[552,45,685,48,637],8781:[498,-8,685,48,637],8782:[471,-35,685,48,637],8783:[471,-120,685,48,637],8784:[611,-120,685,48,637],8785:[611,106,685,48,637],8786:[611,105,685,48,637],8787:[611,106,685,48,637],8790:[416,-90,685,48,637],8791:[752,-120,685,48,637],8796:[853,-120,685,48,637],8800:[662,156,685,48,637],8801:[478,-28,685,48,637],8804:[609,103,685,64,629],8805:[609,103,685,64,629],8806:[718,211,685,57,622],8807:[718,211,685,57,622],8808:[746,260,685,56,621],8809:[746,260,685,56,621],8810:[532,26,933,25,908],8811:[532,26,933,25,908],8812:[730,224,466,85,381],8814:[662,156,685,56,621],8815:[662,156,685,56,621],8816:[730,229,685,56,621],8817:[730,229,685,56,622],8818:[664,164,685,48,637],8819:[664,164,685,48,637],8822:[705,204,685,56,621],8823:[705,204,685,56,621],8826:[532,26,685,64,621],8827:[532,26,685,64,621],8828:[628,120,685,64,621],8829:[629,119,685,64,621],8830:[664,164,685,48,637],8831:[664,164,685,48,637],8832:[662,156,685,64,621],8833:[662,156,685,64,621],8834:[531,25,685,64,621],8835:[531,25,685,64,621],8838:[607,103,685,64,621],8839:[607,103,685,64,621],8840:[730,229,685,64,621],8841:[730,229,685,64,621],8842:[627,216,685,64,621],8843:[627,216,685,64,621],8846:[536,31,620,48,572],8847:[531,25,685,64,621],8848:[531,25,685,64,621],8849:[607,103,685,64,621],8850:[607,103,685,64,621],8851:[536,31,620,48,572],8852:[536,31,620,48,572],8853:[623,119,842,50,792],8854:[623,119,842,50,792],8855:[623,119,842,50,792],8856:[623,119,842,50,792],8857:[583,79,762,50,712],8858:[623,119,842,50,792],8859:[623,119,842,50,792],8861:[623,119,842,50,792],8862:[662,158,910,45,865],8863:[662,158,910,45,865],8864:[662,158,910,45,865],8865:[662,157,910,45,865],8866:[662,0,685,64,621],8867:[662,0,685,64,621],8868:[662,0,685,48,637],8869:[662,0,685,48,637],8872:[662,0,685,64,621],8873:[662,0,860,57,814],8874:[662,0,860,45,815],8876:[662,0,786,9,723],8877:[662,0,786,9,723],8878:[662,0,968,9,922],8879:[662,0,968,9,922],8882:[531,25,685,24,631],8883:[531,25,685,54,661],8884:[607,103,685,24,631],8885:[607,103,685,54,661],8888:[403,-103,849,50,799],8890:[450,212,480,74,406],8891:[536,139,620,32,590],8892:[646,29,620,32,590],8900:[488,-16,523,26,497],8901:[313,-193,286,83,203],8902:[597,13,700,35,665],8904:[582,80,810,54,756],8905:[582,80,810,93,716],8906:[582,80,810,93,716],8907:[582,80,810,74,736],8908:[582,80,810,74,736],8909:[445,-55,685,48,637],8910:[532,25,580,31,549],8911:[532,25,580,31,549],8912:[531,25,685,64,621],8913:[531,25,685,64,621],8914:[536,31,620,48,572],8915:[536,31,620,48,572],8916:[631,31,620,48,572],8918:[534,24,685,56,621],8919:[534,24,685,56,621],8920:[534,24,1274,45,1229],8921:[534,24,1274,45,1229],8922:[830,324,685,56,621],8923:[830,324,685,56,621],8926:[627,121,685,64,621],8927:[627,121,685,64,621],8928:[730,229,685,64,621],8929:[730,229,685,64,621],8934:[669,279,685,48,637],8935:[669,279,685,48,637],8936:[670,279,685,48,637],8937:[670,279,685,48,637],8938:[662,156,635,24,581],8939:[662,156,635,54,611],8940:[730,229,635,24,581],8941:[730,229,635,54,611],8942:[606,104,511,192,319],8943:[316,-189,926,108,818],8945:[520,18,926,194,732],8968:[713,213,469,188,447],8969:[713,213,469,27,286],8970:[713,213,469,188,447],8971:[713,213,469,27,286],8994:[360,-147,1019,54,965],8995:[360,-147,1019,54,965],9140:[766,-574,926,55,871],9141:[109,83,926,55,871],9168:[405,-101,511,222,288],9180:[100,100,1000,0,1000],9181:[764,-564,1000,0,1000],9182:[214,114,1000,0,1000],9183:[892,-564,1000,0,1000],9184:[100,114,1000,0,1000],9185:[778,-564,1000,0,1000],9416:[676,14,684,0,684],9484:[340,303,708,317,720],9488:[340,303,708,-11,390],9492:[910,-267,708,317,720],9496:[910,-267,708,-11,390],9585:[910,303,708,-15,723],9586:[910,303,708,-15,723],9632:[662,158,910,45,865],9633:[662,158,910,45,865],9650:[811,127,1145,35,1110],9651:[811,127,1145,35,1110],9654:[790,285,1043,70,1008],9656:[556,49,660,80,605],9657:[555,50,660,80,605],9660:[811,127,1145,35,1110],9661:[811,127,1145,35,1110],9664:[790,285,1043,35,973],9666:[555,50,660,55,580],9667:[554,51,660,55,580],9674:[795,289,790,45,745],9711:[785,282,1207,70,1137],9824:[609,99,685,34,651],9825:[603,105,685,34,651],9826:[609,105,685,41,643],9827:[603,99,685,34,651],9837:[768,10,426,57,346],9838:[768,181,426,75,350],9839:[768,181,426,41,386],10003:[707,12,755,34,704],10016:[592,87,767,53,714],10216:[713,213,400,77,335],10217:[713,213,400,65,323],10222:[676,177,233,56,211],10223:[676,177,233,22,177],10229:[449,-58,1574,55,1519],10230:[449,-57,1574,55,1519],10231:[449,-57,1574,55,1519],10232:[551,45,1574,55,1519],10233:[551,45,1574,55,1519],10234:[517,10,1574,55,1519],10236:[450,-57,1574,55,1519],10647:[719,213,488,188,466],10648:[719,213,488,22,300],10731:[795,289,790,45,745],10741:[710,222,523,46,478],10744:[695,325,602,85,517],10745:[695,325,602,85,517],10815:[662,0,694,30,664],10846:[796,29,620,31,589],10877:[625,137,685,56,621],10878:[625,137,685,56,621],10885:[746,275,685,48,637],10886:[746,275,685,48,637],10887:[628,216,685,60,625],10888:[628,216,687,56,621],10889:[746,309,685,48,637],10890:[746,309,685,48,637],10891:[930,424,685,56,621],10892:[930,424,685,56,621],10901:[640,122,685,56,621],10902:[640,122,685,56,621],10927:[609,103,685,64,621],10928:[609,103,685,64,621],10933:[747,260,685,65,622],10934:[747,260,685,65,622],10935:[747,275,685,48,637],10936:[747,275,685,48,637],10937:[747,309,685,48,637],10938:[747,309,685,48,637],10949:[717,211,685,64,622],10950:[717,211,685,65,623],10955:[717,319,685,61,619],10956:[717,319,685,66,624],65533:[662,217,872,55,817]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Main"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Main/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Main/Italic/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Main/Italic/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXMathJax_Marks={directory:"Marks/Regular",family:"STIXMathJax_Marks",testString:"\u00A0\u02B0\u02B1\u02B2\u02B3\u02B4\u02B5\u02B6\u02B7\u02B8\u02B9\u02BA\u02BB\u02BC\u02BD",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],688:[848,-336,378,7,365],689:[848,-336,378,7,365],690:[852,-169,300,44,244],691:[681,-336,252,5,252],692:[680,-335,277,10,257],693:[680,-168,325,10,338],694:[680,-335,390,6,379],695:[680,-331,520,6,512],696:[680,-176,370,14,361],697:[684,-421,208,90,257],698:[684,-421,305,19,324],699:[686,-443,333,79,218],700:[686,-443,333,79,218],701:[686,-443,333,79,218],702:[680,-485,198,35,163],703:[680,-485,198,35,163],704:[690,-295,326,23,303],705:[690,-295,326,23,303],706:[755,-419,317,33,285],707:[755,-419,317,33,285],708:[713,-461,317,-9,327],709:[713,-461,317,-9,327],712:[713,-448,278,119,159],716:[70,195,278,119,159],717:[-104,159,334,11,323],718:[-21,192,333,25,249],719:[-21,192,333,84,308],720:[460,-19,333,89,244],721:[460,-299,333,89,244],722:[365,-75,333,72,262],723:[365,-75,333,71,261],724:[205,-18,333,51,281],725:[205,-18,333,51,281],726:[218,-26,333,71,263],727:[144,-100,333,71,263],731:[0,165,333,64,249],733:[678,-507,333,-3,376],734:[443,-186,298,0,263],735:[662,-425,333,48,284],736:[684,-219,378,24,335],737:[848,-336,215,19,197],738:[681,-331,291,36,261],739:[680,-336,380,5,372],740:[850,-336,341,45,319],741:[662,0,413,48,373],742:[662,0,405,40,365],743:[662,0,405,40,365],744:[662,0,405,40,365],745:[662,0,405,40,365],748:[70,147,333,21,311],749:[665,-507,405,10,395],759:[-113,219,333,1,331],773:[820,-770,0,-480,20],777:[751,-492,0,-307,-118],781:[700,-500,0,-250,-195],782:[700,-500,0,-326,-133],783:[678,-507,0,-401,-22],784:[767,-507,0,-373,-92],785:[664,-507,0,-373,-92],786:[745,-502,0,-299,-160],787:[745,-502,0,-299,-160],788:[745,-502,0,-299,-160],789:[745,-502,0,-85,54],790:[-53,224,0,-351,-127],791:[-53,224,0,-371,-147],792:[-53,283,0,-397,-210],793:[-53,283,0,-267,-80],794:[735,-531,0,-380,-80],795:[474,-345,0,-44,51],796:[-71,266,0,-360,-232],797:[-53,240,0,-345,-115],798:[-53,240,0,-345,-115],799:[-53,250,0,-326,-134],800:[-124,168,0,-326,-134],801:[75,287,0,-235,1],802:[75,287,0,-54,182],803:[-118,217,0,-280,-181],804:[-119,218,0,-379,-81],805:[-69,268,0,-329,-130],806:[-110,353,0,-299,-160],807:[0,215,0,-334,-125],808:[0,165,0,-322,-137],809:[-102,234,0,-250,-210],810:[-98,235,0,-385,-73],811:[-110,227,0,-380,-75],812:[-73,240,0,-385,-74],813:[-73,240,0,-385,-74],814:[-68,225,0,-370,-89],815:[-59,216,0,-370,-89],816:[-113,219,0,-395,-65],817:[-141,195,0,-385,-74],818:[-141,191,0,-480,20],819:[-141,300,0,-480,20],820:[320,-214,0,-401,-71],821:[274,-230,0,-384,-78],822:[274,-230,0,-480,20],823:[580,74,0,-380,-41],825:[-71,266,0,-280,-152],826:[-53,190,0,-385,-73],827:[-53,227,0,-313,-147],828:[-65,189,0,-380,-79],829:[715,-525,0,-326,-135],830:[829,-499,0,-283,-177],831:[928,-770,0,-480,20],838:[681,-538,0,-350,-68],839:[-140,292,1,11,323],844:[777,-532,0,-386,-56],857:[-65,367,0,-357,-87],860:[-76,233,0,-373,295],864:[633,-517,0,-395,365],865:[664,-507,0,-373,295],866:[-65,270,0,-395,355],8208:[259,-193,333,39,285],8209:[257,-194,333,39,285],8210:[259,-193,500,0,500],8213:[250,-201,2000,0,2000],8215:[-141,300,500,0,500],8218:[102,141,333,79,218],8219:[676,-433,333,79,218],8222:[102,141,444,45,416],8223:[676,-433,444,30,401],8226:[444,-59,523,70,455],8229:[100,11,667,111,555],8240:[706,19,1109,61,1048],8241:[706,19,1471,61,1410],8246:[678,-401,426,75,351],8247:[678,-401,563,75,488],8248:[102,156,511,59,454],8249:[416,-33,333,63,285],8250:[416,-33,333,48,270],8251:[547,41,685,48,635],8252:[676,9,549,130,452],8256:[709,-512,798,72,726],8259:[332,-172,333,39,285],8263:[676,8,839,68,809],8270:[240,171,500,68,433],8271:[459,141,278,60,199],8272:[691,40,790,55,735],8273:[676,171,501,68,433],8274:[706,200,471,54,417],8287:[0,0,1000,0,0],8400:[760,-627,0,-453,-17],8401:[760,-627,0,-453,-17],8402:[662,156,0,-242,-192],8406:[760,-548,0,-453,-17],8411:[622,-523,0,-462,35],8412:[622,-523,0,-600,96],8413:[725,221,0,-723,223],8414:[780,180,0,-730,230],8415:[843,341,0,-840,344],8417:[760,-548,0,-453,25],8420:[1023,155,0,-970,490],8421:[662,156,0,-430,-40],8422:[662,156,0,-335,-102],8423:[725,178,0,-650,166],8424:[-119,218,0,-462,35],8425:[681,-538,0,-480,53],8426:[419,-87,0,-658,118],8427:[756,217,0,-448,193],8428:[-119,252,0,-453,-17],8429:[-119,252,0,-453,-17],8430:[-40,252,0,-453,-17],8431:[-40,252,0,-453,-17],8432:[819,-517,0,-357,-87],12306:[662,0,685,10,672],12336:[417,-93,1412,45,1367],57438:[698,-547,0,95,406],57441:[-141,390,0,11,322],57442:[-141,486,0,11,322],57443:[734,-508,0,94,485],57444:[777,-547,0,95,425],57445:[-141,371,0,1,331],57446:[770,-547,0,101,412],57447:[-141,371,0,1,331],57560:[584,0,400,57,343],57561:[665,0,255,56,199],57562:[665,0,388,56,332],57996:[474,-227,0,53,397],57997:[734,-484,0,94,460]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Marks"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Marks/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Marks/Italic/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Marks/Italic/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXMathJax_Marks-italic"]={directory:"Marks/Italic",family:"STIXMathJax_Marks",style:"italic",testString:"\u00A0\u02B0\u02B1\u02B2\u02B3\u02B4\u02B5\u02B6\u02B7\u02B8\u02BB\u02C0\u02C1\u02DB\u02DD",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],688:[838,-326,378,7,391],689:[838,-326,378,7,414],690:[851,-199,300,44,350],691:[690,-345,320,2,320],692:[690,-345,320,0,318],693:[690,-163,320,0,335],694:[684,-345,390,6,462],695:[690,-327,500,15,515],696:[693,-202,330,16,357],699:[686,-443,333,79,236],704:[690,-295,326,30,307],705:[690,-295,326,23,343],731:[40,169,333,-20,200],733:[664,-494,333,93,486],736:[684,-218,315,23,335],737:[837,-333,220,41,214],738:[691,-335,300,16,290],739:[691,-333,380,4,379],740:[847,-333,318,8,345],748:[70,147,320,15,305],749:[665,-507,405,10,395],759:[-113,220,333,-94,233],8208:[257,-191,333,49,282],8209:[257,-191,333,49,282],8210:[258,-192,500,-8,508],8218:[101,129,333,44,183],8219:[666,-436,333,169,290],8222:[101,129,556,57,405],8223:[666,-436,556,169,499],8226:[444,-59,523,70,455],8240:[706,19,1117,80,1067],8241:[706,19,1479,80,1429],8249:[403,-37,333,51,281],8250:[403,-37,333,52,282],8400:[760,-627,0,-453,-17],8401:[760,-627,0,-426,10],8402:[662,156,0,-300,-234],8406:[760,-548,0,-453,-17],8411:[622,-523,0,-453,44],8412:[622,-523,0,-582,114],8413:[725,221,0,-723,223],8417:[760,-548,0,-453,25],8420:[1023,155,0,-970,490],8421:[662,156,0,-430,-24],8422:[662,156,0,-351,-86],8423:[725,178,0,-595,221],8424:[-119,218,0,-462,35],8425:[681,-538,0,-478,55],8426:[419,-87,0,-793,153],8428:[-119,252,0,27,463],8429:[-119,252,0,27,463],8430:[-40,252,0,-453,-17],8431:[-40,252,0,-453,-17]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Marks-italic"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Marks/Italic/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Shapes/Bold/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Shapes/Bold/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXMathJax_Shapes-bold"]={directory:"Shapes/Bold",family:"STIXMathJax_Shapes",weight:"bold",testString:"\u00A0\u2423\u25B7\u25C1\u25EC\uE000\uE001\uE0B0\uE0B1\uE0B2\uE10E\uE10F\uE28F\uE290",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],9251:[31,120,500,40,460],9655:[791,284,1043,70,1008],9665:[791,284,1043,35,973],9708:[811,127,1145,35,1110],57344:[610,25,1184,808,912],57345:[704,-75,1198,808,1224],57520:[752,-531,0,100,417],57521:[-50,271,0,100,417],57522:[-50,271,0,99,416],57614:[405,-101,714,211,503],57615:[399,-107,315,0,315],57999:[175,0,325,-1,326],58000:[175,0,633,-1,634]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Shapes-bold"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Shapes/Bold/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Shapes/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Shapes/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXMathJax_Shapes={directory:"Shapes/Regular",family:"STIXMathJax_Shapes",testString:"\u00A0\u2423\u2500\u2502\u2506\u2508\u250A\u251C\u2524\u252C\u2534\u253C\u2550\u2551\u2552",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],9251:[16,120,500,40,460],9472:[340,-267,708,-11,719],9474:[910,303,708,317,390],9478:[910,303,708,317,390],9480:[340,-267,708,-11,719],9482:[910,303,708,317,390],9500:[910,303,708,317,719],9508:[910,303,708,-11,390],9516:[340,303,708,-11,719],9524:[910,-267,708,-11,719],9532:[910,303,708,-11,719],9552:[433,-174,708,-11,719],9553:[910,303,708,225,483],9554:[433,303,708,317,720],9555:[340,303,708,225,720],9556:[433,303,708,225,719],9557:[433,303,708,-11,390],9558:[340,303,708,-11,483],9559:[433,303,708,-11,483],9560:[910,-174,708,317,720],9561:[910,-267,708,225,720],9562:[910,-174,708,225,719],9563:[910,-174,708,-11,390],9564:[910,-267,708,-11,483],9565:[910,-174,708,-11,483],9566:[910,303,708,317,720],9567:[910,303,708,225,720],9568:[910,303,708,225,720],9569:[910,303,708,-11,390],9570:[910,303,708,-11,483],9571:[910,303,708,-11,483],9572:[433,303,708,-11,719],9573:[340,303,708,-11,719],9574:[433,303,708,-11,719],9575:[910,-174,708,-11,719],9576:[910,-267,708,-11,719],9577:[910,-174,708,-11,719],9578:[910,303,708,-11,719],9579:[910,303,708,-11,719],9580:[910,303,708,-11,719],9600:[910,-304,1213,0,1213],9604:[303,303,1213,0,1213],9608:[910,303,1213,0,1213],9612:[910,303,1212,0,606],9616:[910,303,1212,606,1212],9617:[860,258,1200,0,1200],9618:[874,273,1200,0,1200],9619:[874,273,1200,0,1200],9634:[662,158,910,45,865],9635:[662,158,910,45,865],9636:[662,158,910,45,865],9637:[662,158,910,45,865],9638:[662,158,910,45,865],9639:[662,158,910,45,865],9640:[662,158,910,45,865],9641:[662,158,910,45,865],9642:[460,-40,484,32,452],9643:[460,-40,484,32,452],9644:[469,11,1020,38,982],9645:[469,11,1020,38,982],9646:[724,220,560,40,520],9647:[724,220,560,40,520],9648:[514,11,1140,28,1112],9649:[514,11,1140,29,1111],9652:[553,-28,660,27,632],9653:[553,-28,660,27,632],9655:[791,284,1043,70,1008],9658:[555,50,930,65,885],9659:[555,50,930,65,885],9662:[477,48,660,27,632],9663:[477,48,660,27,632],9665:[791,284,1043,70,1008],9668:[555,50,930,45,865],9669:[555,50,930,45,865],9670:[744,242,1064,39,1025],9671:[744,242,1064,39,1025],9672:[744,242,1064,39,1025],9673:[623,119,842,50,792],9675:[623,119,842,50,792],9676:[680,176,910,29,881],9677:[680,176,910,27,884],9678:[623,119,842,50,792],9679:[623,119,842,50,792],9680:[623,119,842,50,792],9681:[623,119,842,50,792],9682:[623,119,842,50,792],9683:[623,119,842,50,792],9684:[623,119,842,50,792],9685:[623,119,842,50,792],9686:[680,176,580,66,494],9687:[680,176,580,86,514],9688:[662,158,910,45,865],9689:[662,158,910,45,865],9690:[662,-252,910,45,865],9691:[252,158,910,45,865],9692:[680,-252,910,27,455],9693:[680,-252,910,455,884],9694:[252,176,910,455,884],9695:[252,176,910,26,455],9696:[680,-251,910,27,884],9697:[252,176,910,27,884],9698:[662,158,911,45,865],9699:[662,158,911,45,865],9700:[662,158,911,45,865],9701:[662,158,911,45,865],9702:[444,-59,523,70,455],9703:[662,157,910,45,865],9704:[662,157,910,45,865],9705:[662,157,910,45,865],9706:[662,157,910,45,865],9707:[662,157,910,45,865],9708:[811,127,1145,35,1110],9709:[811,127,1145,35,1110],9710:[811,127,1145,35,1110],9712:[662,158,910,45,865],9713:[662,158,910,45,865],9714:[662,158,910,45,865],9715:[662,158,910,45,865],9716:[623,119,842,50,792],9717:[623,119,842,50,792],9718:[623,119,842,50,792],9719:[623,119,842,50,792],9720:[662,158,911,45,865],9721:[662,158,911,45,865],9722:[662,158,911,45,865],9723:[580,76,746,45,701],9724:[580,76,746,45,701],9725:[513,12,601,38,563],9726:[514,11,601,38,563],9727:[662,158,911,45,865],9733:[655,66,870,60,810],9734:[655,66,870,60,810],9737:[583,79,762,50,712],9740:[634,131,581,54,553],9742:[676,0,1000,32,967],9746:[662,158,910,45,865],9761:[630,35,619,70,549],9785:[728,82,1150,170,980],9786:[728,82,1150,170,980],9787:[728,82,1150,170,980],9788:[623,122,837,46,791],9789:[728,82,641,40,601],9790:[728,82,641,40,601],9791:[702,198,603,65,538],9792:[638,135,603,65,538],9793:[638,135,603,65,538],9794:[634,131,660,54,620],9795:[732,176,970,66,904],9796:[793,140,970,63,866],9798:[760,110,840,60,780],9799:[730,110,632,76,576],9800:[760,110,964,25,939],9801:[643,139,781,43,738],9828:[609,99,685,34,651],9829:[603,105,685,34,651],9830:[609,105,685,41,643],9831:[603,99,685,34,651],9833:[714,125,390,45,345],9834:[714,125,560,50,510],9835:[842,125,840,40,721],9854:[775,271,1186,70,1116],9856:[669,23,1032,170,862],9857:[669,23,1032,170,862],9858:[669,23,1032,170,862],9859:[669,23,1032,170,862],9860:[669,23,1032,170,862],9861:[669,23,1032,170,862],9862:[687,42,1032,152,881],9863:[687,42,1032,152,881],9864:[687,42,1032,152,881],9865:[687,42,1032,152,881],9888:[1023,155,1510,25,1485],9893:[784,281,660,54,620],9898:[583,79,762,50,712],9899:[583,79,762,50,712],9900:[487,-14,565,46,519],9906:[638,135,603,65,538],9954:[773,80,700,94,606],11026:[662,157,910,45,865],11027:[662,157,910,45,865],11028:[662,157,910,45,865],11029:[662,157,910,45,865],11030:[744,242,1064,39,1025],11031:[744,242,1064,39,1025],11032:[744,242,1064,39,1025],11033:[744,242,1064,39,1025],11034:[662,157,910,45,865],11035:[780,180,1040,40,1000],11036:[780,180,1040,40,1000],11037:[332,-172,240,50,190],11038:[332,-172,240,50,190],11039:[690,105,910,36,874],11040:[690,105,910,36,874],11041:[680,178,910,82,828],11042:[680,178,910,82,828],11043:[633,127,926,24,902],11044:[785,282,1207,70,1137],11045:[581,96,779,45,734],11046:[581,96,779,45,734],11047:[609,105,544,40,504],11048:[609,105,544,40,504],11049:[488,-16,523,26,497],11050:[488,-16,357,26,331],11051:[488,-16,357,26,331],11052:[500,-4,842,50,792],11053:[500,-4,842,50,792],11054:[623,119,596,50,546],11055:[623,119,596,50,546],11056:[448,-57,926,70,856],11057:[739,232,926,60,866],11058:[569,61,1200,52,1147],11059:[449,-58,1574,55,1519],11060:[450,-57,926,56,871],11061:[450,-57,926,55,871],11062:[450,-57,926,55,871],11063:[449,-57,1412,55,1357],11064:[449,-57,926,55,873],11065:[450,-57,926,55,871],11066:[450,-57,926,55,871],11067:[449,-57,926,55,871],11068:[450,-57,926,55,871],11069:[450,-57,926,50,876],11070:[449,-57,926,55,871],11071:[449,-57,926,55,871],11072:[565,-57,926,55,871],11073:[508,-57,926,55,871],11074:[449,141,926,55,871],11075:[532,26,926,45,871],11076:[532,26,926,45,871],11077:[701,195,928,55,873],11078:[701,195,928,55,873],11079:[508,-57,926,55,871],11080:[449,141,926,55,871],11081:[508,-57,926,55,871],11082:[449,141,926,55,871],11083:[449,2,926,55,871],11084:[449,2,926,55,871],11088:[619,30,794,60,734],11089:[619,30,794,60,734],11090:[597,13,700,35,665],11091:[712,126,865,45,840],11092:[712,127,865,45,840],57344:[610,25,1184,829,895],57345:[667,-41,1184,829,1211],57346:[1022,0,1192,30,1162],57497:[567,183,612,25,587],57511:[702,-506,376,30,346],57512:[662,156,496,114,371],57513:[497,-167,647,49,619],57514:[702,-506,376,30,346],57515:[662,156,496,114,371],57516:[702,-506,470,30,440],57517:[662,156,638,35,513],57518:[662,0,423,55,345],57519:[662,0,423,55,345],57520:[735,-531,0,100,400],57521:[-50,254,0,0,300],57522:[-50,254,0,0,300],57559:[583,79,762,50,712],57571:[638,134,842,35,807],57573:[690,189,523,72,450],57574:[690,189,523,72,450],57575:[811,127,772,35,737],57576:[532,26,1077,55,1022],57577:[547,41,685,48,636],57578:[661,158,910,45,865],57579:[567,58,716,45,671],57581:[819,312,511,192,319],57582:[751,156,926,85,841],57583:[547,41,686,49,637],57585:[66,0,390,48,342],57604:[409,-253,100,-64,164],57612:[384,-122,400,69,330],57613:[384,-122,400,69,330],57614:[405,-101,652,193,459],57615:[386,-120,315,0,315],57616:[432,-28,652,124,528],57617:[432,-28,652,124,528],57622:[214,-107,511,223,289],57623:[286,-220,229,61,168],57624:[271,-134,277,70,207],57625:[271,-134,277,70,207],57999:[135,0,325,-1,326],58000:[135,0,633,-1,634],58001:[955,-820,325,-1,326],58311:[662,156,902,0,863],58312:[662,156,902,0,863]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Shapes"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Shapes/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Shapes/BoldItalic/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Shapes/BoldItalic/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXMathJax_Shapes-bold-italic"]={directory:"Shapes/BoldItalic",family:"STIXMathJax_Shapes",weight:"bold",style:"italic",testString:"\u00A0\u2423",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],9251:[31,120,500,40,460]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Shapes-bold-italic"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Shapes/BoldItalic/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/DoubleStruck/BoldItalic/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/DoubleStruck/BoldItalic/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS["STIXMathJax_DoubleStruck-bold-italic"]={directory:"DoubleStruck/BoldItalic",family:"STIXMathJax_DoubleStruck",weight:"bold",style:"italic",testString:"\u00A0\u2102\u210D\u2115\u2119\u211A\u211D\u2124\u213C\u213F\u2145\u2146\u2147\u2148\u2149",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],8450:[685,14,713,35,704],8461:[669,0,773,21,808],8469:[669,0,760,27,783],8473:[669,0,497,18,715],8474:[685,74,754,35,734],8477:[669,0,727,18,718],8484:[669,0,807,23,837],8508:[449,13,730,32,715],8511:[669,0,796,35,821],8517:[669,0,748,18,733],8518:[699,13,633,45,698],8519:[462,13,575,45,540],8520:[669,0,379,40,413],8521:[669,205,421,-93,455]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_DoubleStruck-bold-italic"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/DoubleStruck/BoldItalic/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/fontdata-extra.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/fontdata-extra.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(ai){var B="2.3";var t=ai.FONTDATA.DELIMITERS;var s="H",f="V";var u="STIXMathJax_Alphabets-bold-italic",G="STIXMathJax_Alphabets-bold",z="STIXMathJax_Alphabets-italic",e="STIXMathJax_Alphabets",R="STIXMathJax_Arrows-bold",x="STIXMathJax_Arrows",g="STIXMathJax_DoubleStruck-bold-italic",i="STIXMathJax_DoubleStruck-bold",c="STIXMathJax_DoubleStruck-italic",b="STIXMathJax_DoubleStruck",q="STIXMathJax_Fraktur-bold",p="STIXMathJax_Fraktur",T="STIXMathJax_Latin-bold-italic",C="STIXMathJax_Latin-bold",D="STIXMathJax_Latin-italic",K="STIXMathJax_Latin",Q="STIXMathJax_Main-bold-italic",aj="STIXMathJax_Main-bold",O="STIXMathJax_Main-italic",E="STIXMathJax_Main",k="STIXMathJax_Marks-bold-italic",I="STIXMathJax_Marks-bold",m="STIXMathJax_Marks-italic",Z="STIXMathJax_Marks",ag="STIXMathJax_Misc-bold-italic",h="STIXMathJax_Misc-bold",ad="STIXMathJax_Misc-italic",y="STIXMathJax_Misc",ak="STIXMathJax_Monospace",ab="STIXMathJax_Normal-bold-italic",P="STIXMathJax_Normal-bold",S="STIXMathJax_Normal-italic",j="STIXMathJax_Operators-bold",w="STIXMathJax_Operators",M="STIXMathJax_SansSerif-bold-italic",A="STIXMathJax_SansSerif-bold",al="STIXMathJax_SansSerif-italic",d="STIXMathJax_SansSerif",a="STIXMathJax_Script-bold-italic",N="STIXMathJax_Script-italic",W="STIXMathJax_Script",r="STIXMathJax_Shapes-bold-italic",J="STIXMathJax_Shapes-bold",l="STIXMathJax_Shapes",ae="STIXMathJax_Size1",ac="STIXMathJax_Size2",aa="STIXMathJax_Size3",Y="STIXMathJax_Size4",X="STIXMathJax_Size5",af="STIXMathJax_Symbols-bold",v="STIXMathJax_Symbols",F="STIXMathJax_Variants-bold-italic",o="STIXMathJax_Variants-bold",ah="STIXMathJax_Variants-italic",L="STIXMathJax_Variants";var n={61:{dir:s,HW:[[0.589,E]],stretch:{rep:[61,E]}},711:{dir:s,HW:[[0.311,E],[0.56,ae],[0.979,ac],[1.46,aa],[1.886,Y],[2.328,X]]},717:{dir:s,HW:[[0.312,Z]],stretch:{rep:[717,Z]}},759:{dir:s,HW:[[0.33,Z],[0.56,ae],[0.979,ac],[1.46,aa],[1.886,Y],[2.328,X]]},8400:{dir:s,HW:[[0.436,Z],[0.871,ae],[1.308,ac],[1.744,aa],[2.18,Y],[3,X]],stretch:{left:[57365,X],rep:[57366,X]}},8401:{dir:s,HW:[[0.436,Z],[0.871,ae],[1.308,ac],[1.744,aa],[2.18,Y],[3,X]],stretch:{rep:[57366,X],right:[57367,X]}},8406:{dir:s,HW:[[0.436,Z],[0.872,ae],[1.308,ac],[1.744,aa],[2.18,Y],[3,X]],stretch:{left:[57368,X],rep:[57366,X]}},8417:{dir:s,HW:[[0.478,Z]],stretch:{left:[57368,X],rep:[57366,X],right:[57369,X]}},8428:{dir:s,HW:[[0.436,Z],[0.871,ae],[1.308,ac],[1.744,aa],[2.18,Y],[3,X]],stretch:{rep:[57370,X],right:[57371,X]}},8429:{dir:s,HW:[[0.436,Z],[0.871,ae],[1.308,ac],[1.744,aa],[2.18,Y],[3,X]],stretch:{left:[57372,X],rep:[57370,X]}},8430:{dir:s,HW:[[0.436,Z],[0.872,ae],[1.308,ac],[1.744,aa],[2.18,Y],[3,X]],stretch:{left:[57373,X],rep:[57370,X]}},8431:{dir:s,HW:[[0.436,Z],[0.872,ae],[1.308,ac],[1.744,aa],[2.18,Y],[3,X]],stretch:{rep:[57370,X],right:[57374,X]}},8512:{dir:f,HW:[[1.022,b],[1.45,ae]]},8606:{dir:s,HW:[[0.786,E]],stretch:{left:[8606,E],rep:[8722,E]}},8607:{dir:f,HW:[[0.816,x]],stretch:{ext:[9168,E],top:[8607,x]}},8608:{dir:s,HW:[[0.786,E]],stretch:{right:[8608,E],rep:[8722,E]}},8609:{dir:f,HW:[[0.816,x]],stretch:{ext:[9168,E],bot:[8609,x]}},8612:{dir:s,HW:[[0.787,x]],stretch:{left:[8592,E],rep:[9135,v],right:[10206,v]}},8613:{dir:f,HW:[[0.816,x]],stretch:{bot:[95,E,0.05,-0.01,0.8],ext:[9168,E],top:[8593,E]}},8614:{dir:s,HW:[[0.787,E]],stretch:{left:[10205,v],rep:[9135,v],right:[8594,E]}},8615:{dir:f,HW:[[0.816,x]],stretch:{top:[8868,aj,0.04,0,0.6],ext:[9168,E],bot:[8595,E]}},8616:{dir:f,HW:[[0.816,x]],stretch:{top:[8593,E],ext:[9168,E],bot:[10515,x]}},8617:{dir:s,HW:[[0.786,E]],stretch:{left:[8592,E],rep:[8722,E],right:[57525,x]}},8618:{dir:s,HW:[[0.786,E]],stretch:{left:[57524,x],rep:[8722,E],right:[8594,E]}},8624:{dir:f,HW:[[0.818,E]],stretch:{top:[8624,E],ext:[9168,E,0.152]}},8625:{dir:f,HW:[[0.818,E]],stretch:{top:[8625,E],ext:[9168,E,-0.195]}},8626:{dir:f,HW:[[0.816,x]],stretch:{bot:[8626,x],ext:[9168,E,0.152]}},8627:{dir:f,HW:[[0.816,x]],stretch:{bot:[8627,x],ext:[9168,E,-0.195]}},8628:{dir:s,HW:[[0.786,x]],stretch:{rep:[8722,E,0,0.4],right:[8628,x]}},8629:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{bot:[8629,x],ext:[9168,E,0.57]}},8636:{dir:s,HW:[[0.847,E]],stretch:{left:[8636,E],rep:[9135,v]}},8637:{dir:s,HW:[[0.847,E]],stretch:{left:[8637,E],rep:[9135,v]}},8638:{dir:f,HW:[[0.818,E]],stretch:{ext:[9168,E],top:[8638,E]}},8639:{dir:f,HW:[[0.818,E]],stretch:{ext:[9168,E],top:[8639,E]}},8640:{dir:s,HW:[[0.847,E]],stretch:{rep:[9135,v],right:[8640,E]}},8641:{dir:s,HW:[[0.847,E]],stretch:{right:[8641,E],rep:[8722,E]}},8642:{dir:f,HW:[[0.818,E]],stretch:{bot:[8642,E],ext:[9168,E]}},8643:{dir:f,HW:[[0.818,E]],stretch:{bot:[8643,E],ext:[9168,E]}},8651:{dir:s,HW:[[0.786,E]],stretch:{left:[10602,x],rep:[61,E],right:[10605,x]}},8652:{dir:s,HW:[[0.786,E]],stretch:{left:[10603,x],rep:[61,E],right:[10604,x]}},8666:{dir:s,HW:[[0.806,E]],stretch:{left:[8666,E],rep:[57377,X]}},8667:{dir:s,HW:[[0.806,E]],stretch:{rep:[57377,X],right:[8667,E]}},8672:{dir:s,HW:[[0.806,E]],stretch:{left:[8672,E],rep:[57633,x]}},8673:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{ext:[57645,x],top:[8673,x]}},8674:{dir:s,HW:[[0.806,E]],stretch:{right:[8674,E],rep:[57646,x]}},8675:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{ext:[57644,x],bot:[8675,x]}},8676:{dir:s,HW:[[0.806,x]],stretch:{left:[8676,x],rep:[8722,E]}},8677:{dir:s,HW:[[0.806,x]],stretch:{right:[8677,x],rep:[8722,E]}},8701:{dir:s,HW:[[0.806,x]],stretch:{left:[8701,x],rep:[8722,E]}},8702:{dir:s,HW:[[0.806,x]],stretch:{right:[8702,x],rep:[8722,E]}},8703:{dir:s,HW:[[0.886,x]],stretch:{left:[8701,x],rep:[8722,E],right:[8702,x]}},8719:{dir:f,HW:[[1.022,w],[1.451,ae]]},8720:{dir:f,HW:[[1.022,w],[1.451,ae]]},8721:{dir:f,HW:[[1.022,w],[1.45,ae]]},8731:{dir:f,HW:[[1.232,w],[1.847,ae],[2.46,ac],[3.075,aa]],stretch:{bot:[57381,X],ext:[57379,X],top:[57380,X]}},8732:{dir:f,HW:[[1.232,w],[1.847,ae],[2.46,ac],[3.075,aa]],stretch:{bot:[57382,X],ext:[57379,X],top:[57380,X]}},8747:{dir:s,HW:[[0.607,E],[0.979,ae]],stretch:{top:[57404,X],rep:[57405,X],bot:[57406,X]}},8748:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},8749:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},8750:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},8751:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},8752:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},8753:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},8754:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},8755:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},8896:{dir:f,HW:[[1.022,w],[1.451,ae]]},8897:{dir:f,HW:[[1.022,w],[1.451,ae]]},8898:{dir:f,HW:[[1.032,w],[1.461,ae]]},8899:{dir:f,HW:[[1.032,w],[1.461,ae]]},9130:{dir:f,HW:[[1.01,X,null,57357]],stretch:{top:[57357,X],ext:[57357,X],bot:[57357,X]}},9140:{dir:s,HW:[[0.816,E],[0.925,ae],[1.458,ac],[1.991,aa],[2.524,Y],[3.057,X]],stretch:{left:[57383,X],rep:[57384,X],right:[57385,X]}},9141:{dir:s,HW:[[0.816,E],[0.925,ae],[1.458,ac],[1.991,aa],[2.524,Y],[3.057,X]],stretch:{left:[57386,X],rep:[57387,X],right:[57388,X]}},9168:{dir:f,HW:[[0.304,E],[0.69,ae],[0.879,ac],[1.35,ac,1.536],[1.827,ac,2.078],[2.303,ac,2.62],[2.78,ac,3.162]],stretch:{ext:[8739,E]}},9180:{dir:s,HW:[[1,E],[0.926,ae],[1.46,ac],[1.886,aa],[2.328,Y],[3.237,X]],stretch:{left:[57389,X],rep:[57384,X],right:[57390,X]}},9181:{dir:s,HW:[[1,E],[0.926,ae],[1.46,ac],[1.886,aa],[2.328,Y],[3.237,X]],stretch:{left:[57391,X],rep:[57387,X],right:[57392,X]}},9184:{dir:s,HW:[[1,E],[1.46,ae],[1.886,ac],[2.312,aa],[2.738,Y],[3.164,X]]},9185:{dir:s,HW:[[1,E],[1.46,ae],[1.886,ac],[2.312,aa],[2.738,Y],[3.164,X]]},10098:{dir:f,HW:[[0.932,y],[1.23,ae],[1.845,ac],[2.459,aa],[3.075,Y]]},10099:{dir:f,HW:[[0.932,y],[1.23,ae],[1.845,ac],[2.459,aa],[3.075,Y]]},10214:{dir:f,HW:[[0.93,v],[1.23,ae],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]],stretch:{top:[9555,l],ext:[9553,l],bot:[9561,l]}},10215:{dir:f,HW:[[0.93,v],[1.23,ae],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]],stretch:{top:[9558,l],ext:[9553,l],bot:[9564,l]}},10218:{dir:f,HW:[[0.932,v],[1.23,ae],[1.845,ac],[2.461,aa],[3.075,Y]]},10219:{dir:f,HW:[[0.932,v],[1.23,ae],[1.845,ac],[2.461,aa],[3.075,Y]]},10224:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{ext:[57399,X],top:[10224,x]}},10225:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{bot:[10225,x],ext:[57399,X]}},10502:{dir:s,HW:[[0.816,x]],stretch:{left:[8656,E],rep:[61,E],right:[10980,w,0,-0.09]}},10503:{dir:s,HW:[[0.816,x]],stretch:{left:[8872,E,0,-0.09],rep:[61,E],right:[8658,E]}},10506:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{ext:[57400,X],top:[10506,x]}},10507:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{bot:[10507,x],ext:[57400,X]}},10514:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{top:[10514,x],ext:[9168,E]}},10515:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{bot:[10515,x],ext:[9168,E]}},10574:{dir:s,HW:[[0.85,x]],stretch:{left:[8636,E],rep:[8722,E],right:[8640,E]}},10575:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{top:[8638,E],ext:[9168,E],bot:[8642,E]}},10576:{dir:s,HW:[[0.85,x]],stretch:{left:[8637,E],rep:[8722,E],right:[8641,E]}},10577:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{top:[8639,E],ext:[9168,E],bot:[8643,E]}},10578:{dir:s,HW:[[0.816,x]],stretch:{left:[10578,x],rep:[8722,E]}},10579:{dir:s,HW:[[0.816,x]],stretch:{right:[10579,x],rep:[8722,E]}},10580:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{top:[10580,x],ext:[9168,E]}},10581:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{bot:[10581,x],ext:[9168,E]}},10582:{dir:s,HW:[[0.816,x]],stretch:{left:[10582,x],rep:[8722,E]}},10583:{dir:s,HW:[[0.816,x]],stretch:{right:[10583,x],rep:[8722,E]}},10584:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{top:[10584,x],ext:[9168,E]}},10585:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{bot:[10585,x],ext:[9168,E]}},10586:{dir:s,HW:[[0.816,x]],stretch:{left:[8636,E],rep:[8722,E],right:[8867,aj,0,0.1,0.6]}},10587:{dir:s,HW:[[0.816,x]],stretch:{left:[57526,x],rep:[8722,E],right:[8640,E]}},10588:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{bot:[95,E,0.05,-0.01,0.8],ext:[9168,E],top:[8638,E]}},10589:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{top:[8868,aj,0.04,0,0.6],ext:[9168,E],bot:[8642,E]}},10590:{dir:s,HW:[[0.816,x]],stretch:{left:[8637,E],rep:[8722,E],right:[8867,aj,0,0.1,0.6]}},10591:{dir:s,HW:[[0.816,x]],stretch:{left:[57526,x],rep:[8722,E],right:[8641,E]}},10592:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{bot:[95,E,0.05,-0.01,0.8],ext:[9168,E],top:[8639,E]}},10593:{dir:f,HW:[[0.818,x]],stretch:{top:[8868,aj,0.04,0,0.6],ext:[9168,E],bot:[8643,E]}},10624:{dir:f,HW:[[0.884,v]],stretch:{ext:[10624,v]}},10627:{dir:f,HW:[[0.932,v],[1.23,ae],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]]},10628:{dir:f,HW:[[0.932,v],[1.23,ae],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]]},10629:{dir:f,HW:[[0.932,v],[1.23,ae],[1.848,ac],[2.459,aa],[3.075,Y]]},10630:{dir:f,HW:[[0.932,v],[1.23,ae],[1.848,ac],[2.459,aa],[3.075,Y]]},10647:{dir:f,HW:[[0.932,E]],stretch:{top:[57613,l,0.1,0.05],ext:[9168,E,-0.1],bot:[57612,l,0.1]}},10648:{dir:f,HW:[[0.932,E]],stretch:{top:[57612,l,-0.1,0.05],ext:[9168,E],bot:[57613,l,-0.1]}},10752:{dir:f,HW:[[1.022,w],[1.451,ae]]},10753:{dir:f,HW:[[1.022,w],[1.451,ae]]},10754:{dir:f,HW:[[1.022,w],[1.451,ae]]},10755:{dir:f,HW:[[1.032,w],[1.461,ae]]},10756:{dir:f,HW:[[1.032,w],[1.461,ae]]},10757:{dir:f,HW:[[1.022,w],[1.451,ae]]},10758:{dir:f,HW:[[1.022,w],[1.451,ae]]},10759:{dir:f,HW:[[1.022,w],[1.451,ae]]},10760:{dir:f,HW:[[1.022,w],[1.451,ae]]},10761:{dir:f,HW:[[1.022,w],[1.451,ae]]},10762:{dir:f,HW:[[1.022,w],[1.45,ae]]},10763:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},10764:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},10765:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},10766:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},10767:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},10768:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},10769:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},10770:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},10771:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},10772:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},10773:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},10774:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},10775:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},10776:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},10777:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},10778:{dir:f,HW:[[1.144,w],[2.269,ae]]},10779:{dir:f,HW:[[1.267,w],[2.426,ae]]},10780:{dir:f,HW:[[1.267,w],[2.426,ae]]},11004:{dir:f,HW:[[1.022,w],[1.23,ae],[1.875,ac]]},11007:{dir:f,HW:[[1.022,w],[1.23,ae],[1.875,ac]]},11077:{dir:s,HW:[[0.818,l]],stretch:{left:[11077,l],rep:[57401,X]}}};for(var U in n){if(n.hasOwnProperty(U)){t[U]=n[U]}}MathJax.Ajax.loadComplete(ai.fontDir+"/fontdata-extra.js")})(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/fontdata.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/fontdata.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

(function(ai,l,al){var B="2.3";var t="STIXMathJax_Alphabets-bold-italic",G="STIXMathJax_Alphabets-bold",z="STIXMathJax_Alphabets-italic",e="STIXMathJax_Alphabets",S="STIXMathJax_Arrows-bold",w="STIXMathJax_Arrows",g="STIXMathJax_DoubleStruck-bold-italic",i="STIXMathJax_DoubleStruck-bold",c="STIXMathJax_DoubleStruck-italic",b="STIXMathJax_DoubleStruck",q="STIXMathJax_Fraktur-bold",p="STIXMathJax_Fraktur",U="STIXMathJax_Latin-bold-italic",C="STIXMathJax_Latin-bold",D="STIXMathJax_Latin-italic",K="STIXMathJax_Latin",R="STIXMathJax_Main-bold-italic",aj="STIXMathJax_Main-bold",P="STIXMathJax_Main-italic",E="STIXMathJax_Main",k="STIXMathJax_Marks-bold-italic",I="STIXMathJax_Marks-bold",n="STIXMathJax_Marks-italic",Z="STIXMathJax_Marks",ag="STIXMathJax_Misc-bold-italic",h="STIXMathJax_Misc-bold",ad="STIXMathJax_Misc-italic",x="STIXMathJax_Misc",ak="STIXMathJax_Monospace",ab="STIXMathJax_Normal-bold-italic",Q="STIXMathJax_Normal-bold",T="STIXMathJax_Normal-italic",j="STIXMathJax_Operators-bold",v="STIXMathJax_Operators",N="STIXMathJax_SansSerif-bold-italic",A="STIXMathJax_SansSerif-bold",am="STIXMathJax_SansSerif-italic",d="STIXMathJax_SansSerif",a="STIXMathJax_Script-bold-italic",O="STIXMathJax_Script-italic",W="STIXMathJax_Script",r="STIXMathJax_Shapes-bold-italic",J="STIXMathJax_Shapes-bold",m="STIXMathJax_Shapes",ae="STIXMathJax_Size1",ac="STIXMathJax_Size2",aa="STIXMathJax_Size3",Y="STIXMathJax_Size4",X="STIXMathJax_Size5",af="STIXMathJax_Symbols-bold",u="STIXMathJax_Symbols",F="STIXMathJax_Variants-bold-italic",o="STIXMathJax_Variants-bold",ah="STIXMathJax_Variants-italic",M="STIXMathJax_Variants";var s="H",f="V",L={load:"extra",dir:s},y={load:"extra",dir:f};ai.Augment({FONTDATA:{version:B,TeX_factor:1.125,baselineskip:1.2,lineH:0.8,lineD:0.2,hasStyleChar:true,FONTS:{"STIXMathJax_Alphabets-bold-italic":"Alphabets/BoldItalic/Main.js","STIXMathJax_Alphabets-bold":"Alphabets/Bold/Main.js","STIXMathJax_Alphabets-italic":"Alphabets/Italic/Main.js",STIXMathJax_Alphabets:"Alphabets/Regular/Main.js","STIXMathJax_Arrows-bold":"Arrows/Bold/Main.js",STIXMathJax_Arrows:"Arrows/Regular/Main.js","STIXMathJax_DoubleStruck-bold-italic":"DoubleStruck/BoldItalic/Main.js","STIXMathJax_DoubleStruck-bold":"DoubleStruck/Bold/Main.js","STIXMathJax_DoubleStruck-italic":"DoubleStruck/Italic/Main.js",STIXMathJax_DoubleStruck:"DoubleStruck/Regular/Main.js","STIXMathJax_Fraktur-bold":"Fraktur/Bold/Main.js",STIXMathJax_Fraktur:"Fraktur/Regular/Main.js","STIXMathJax_Latin-bold-italic":"Latin/BoldItalic/Main.js","STIXMathJax_Latin-bold":"Latin/Bold/Main.js","STIXMathJax_Latin-italic":"Latin/Italic/Main.js",STIXMathJax_Latin:"Latin/Regular/Main.js","STIXMathJax_Main-bold-italic":"Main/BoldItalic/Main.js","STIXMathJax_Main-bold":"Main/Bold/Main.js","STIXMathJax_Main-italic":"Main/Italic/Main.js",STIXMathJax_Main:"Main/Regular/Main.js","STIXMathJax_Marks-bold-italic":"Marks/BoldItalic/Main.js","STIXMathJax_Marks-bold":"Marks/Bold/Main.js","STIXMathJax_Marks-italic":"Marks/Italic/Main.js",STIXMathJax_Marks:"Marks/Regular/Main.js","STIXMathJax_Misc-bold-italic":"Misc/BoldItalic/Main.js","STIXMathJax_Misc-bold":"Misc/Bold/Main.js","STIXMathJax_Misc-italic":"Misc/Italic/Main.js",STIXMathJax_Misc:"Misc/Regular/Main.js",STIXMathJax_Monospace:"Monospace/Regular/Main.js","STIXMathJax_Normal-bold-italic":"Normal/BoldItalic/Main.js","STIXMathJax_Normal-bold":"Normal/Bold/Main.js","STIXMathJax_Normal-italic":"Normal/Italic/Main.js","STIXMathJax_Operators-bold":"Operators/Bold/Main.js",STIXMathJax_Operators:"Operators/Regular/Main.js","STIXMathJax_SansSerif-bold-italic":"SansSerif/BoldItalic/Main.js","STIXMathJax_SansSerif-bold":"SansSerif/Bold/Main.js","STIXMathJax_SansSerif-italic":"SansSerif/Italic/Main.js",STIXMathJax_SansSerif:"SansSerif/Regular/Main.js","STIXMathJax_Script-bold-italic":"Script/BoldItalic/Main.js","STIXMathJax_Script-italic":"Script/Italic/Main.js",STIXMathJax_Script:"Script/Regular/Main.js","STIXMathJax_Shapes-bold-italic":"Shapes/BoldItalic/Main.js","STIXMathJax_Shapes-bold":"Shapes/Bold/Main.js",STIXMathJax_Shapes:"Shapes/Regular/Main.js",STIXMathJax_Size1:"Size1/Regular/Main.js",STIXMathJax_Size2:"Size2/Regular/Main.js",STIXMathJax_Size3:"Size3/Regular/Main.js",STIXMathJax_Size4:"Size4/Regular/Main.js",STIXMathJax_Size5:"Size5/Regular/Main.js","STIXMathJax_Symbols-bold":"Symbols/Bold/Main.js",STIXMathJax_Symbols:"Symbols/Regular/Main.js","STIXMathJax_Variants-bold-italic":"Variants/BoldItalic/Main.js","STIXMathJax_Variants-bold":"Variants/Bold/Main.js","STIXMathJax_Variants-italic":"Variants/Italic/Main.js",STIXMathJax_Variants:"Variants/Regular/Main.js"},VARIANT:{normal:{fonts:[E,ak,K,e,Z,w,v,u,m,x,M,ae]},bold:{fonts:[aj,Q,q,i,A,C,G,I,S,j,af,J,h,o,ae],bold:true},italic:{fonts:[P,T,O,c,am,D,z,n,ad,ah,ae],italic:true},bolditalic:{fonts:[R,ab,a,g,N,U,t,k,r,ag,F,ae],bold:true,italic:true},"double-struck":{fonts:[b],offsetA:120120,offsetN:120792,remap:{120122:8450,120127:8461,120133:8469,120135:8473,120136:8474,120137:8477,120145:8484}},fraktur:{fonts:[p],offsetA:120068,remap:{120070:8493,120075:8460,120076:8465,120085:8476,120093:8488}},"bold-fraktur":{fonts:[q],bold:true,offsetA:120172},script:{fonts:[O],italic:true,offsetA:119964,remap:{119965:8492,119968:8496,119969:8497,119971:8459,119972:8464,119975:8466,119976:8499,119981:8475,119994:8495,119996:8458,120004:8500}},"bold-script":{fonts:[a],bold:true,italic:true,offsetA:120016},"sans-serif":{fonts:[d],offsetA:120224,offsetN:120802,offsetG:57725},"bold-sans-serif":{fonts:[A],bold:true,offsetA:120276,offsetN:120812,offsetG:120662},"sans-serif-italic":{fonts:[am],italic:true,offsetA:120328,offsetN:57780,offsetG:57791},"sans-serif-bold-italic":{fonts:[N],bold:true,italic:true,offsetA:120380,offsetN:57846,offsetG:120720},monospace:{fonts:[ak],offsetA:120432,offsetN:120822},"-STIX-Web-variant":{remap:{10887:57360,10888:57359,9651:9653,9661:9663},fonts:[M,m,v,E,ak,K,e,Z,w,u,x,ae]},"-tex-caligraphic":{offsetA:57901,noLowerCase:1,fonts:[ah,P,T,O,c,am,D,z,n,ad,ae],italic:true},"-tex-oldstyle":{offsetN:57953,remap:{57954:57957,57955:57961,57956:57965,57957:57969,57958:57973,57959:57977,57960:57981,57961:57985,57962:57989},fonts:[M,E,ak,K,e,Z,w,v,u,m,x,ae]},"-tex-caligraphic-bold":{offsetA:57927,noLowerCase:1,fonts:[F,R,ab,a,g,N,U,t,k,r,ag,ae],italic:true,bold:true},"-tex-oldstyle-bold":{offsetN:57953,remap:{57956:57959,57957:57963,57958:57967,57959:57971,57960:57975,57961:57979,57962:57983,57963:57987,57964:57991},fonts:[o,aj,Q,q,i,A,C,G,I,S,j,af,J,h,ae],bold:true},"-tex-mathit":{fonts:[P,T,O,c,am,D,z,n,ad,ah,ae],italic:true,noIC:true},"-largeOp":{fonts:[ae,E]},"-smallOp":{}},RANGES:[{name:"alpha",low:97,high:122,offset:"A",add:26},{name:"Alpha",low:65,high:90,offset:"A"},{name:"number",low:48,high:57,offset:"N"},{name:"greek",low:945,high:969,offset:"G",add:26},{name:"Greek",low:913,high:1014,offset:"G",remap:{1013:52,977:53,1008:54,981:55,1009:56,982:57,1012:17}}],RULECHAR:9135,REMAP:{12296:10216,12297:10217,10072:8739,755:730,756:714,65079:9182,65080:9183},REMAPACCENT:{"\u2192":"\u20D7"},REMAPACCENTUNDER:{},DELIMITERS:{40:{dir:f,HW:[[0.853,E],[1.23,ae],[1.35,ae,1.098],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]],stretch:{bot:[57344,X],ext:[57345,X],top:[57346,X]}},41:{dir:f,HW:[[0.853,E],[1.23,ae],[1.35,ae,1.098],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]],stretch:{bot:[57347,X],ext:[57348,X],top:[57349,X]}},45:{alias:9135,dir:s},47:{dir:f,HW:[[0.69,E],[1.23,ae],[1.35,ae,1.098],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]]},61:L,91:{dir:f,HW:[[0.818,E],[1.23,ae],[1.35,ae,1.098],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]],stretch:{bot:[57350,X],ext:[57351,X],top:[57352,X]}},92:{dir:f,HW:[[0.69,E],[1.23,ae],[1.35,ae,1.098],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]]},93:{dir:f,HW:[[0.818,E],[1.23,ae],[1.35,ae,1.098],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]],stretch:{bot:[57353,X],ext:[57354,X],top:[57355,X]}},94:{alias:710,dir:s},95:{alias:9135,dir:s},123:{dir:f,HW:[[0.861,E],[1.23,ae],[1.35,ae,1.098],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]],stretch:{bot:[57356,X],ext:[57357,X],mid:[57358,X],top:[57359,X]}},124:{dir:f,HW:[[0.69,E]],stretch:{bot:[124,E],ext:[124,E]}},125:{dir:f,HW:[[0.861,E],[1.23,ae],[1.35,ae,1.098],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]],stretch:{bot:[57360,X],ext:[57357,X],mid:[57361,X],top:[57362,X]}},126:{alias:732,dir:s},175:{alias:9135,dir:s},710:{dir:s,HW:[[0.311,E],[0.56,ae],[0.979,ac],[1.46,aa],[1.886,Y],[2.328,X]]},711:L,713:{alias:9135,dir:s},717:L,732:{dir:s,HW:[[0.33,E],[0.56,ae],[0.979,ac],[1.46,aa],[1.886,Y],[2.328,X]]},759:L,770:{dir:s,HW:[[0.311,E],[0.56,ae],[0.979,ac],[1.46,aa],[1.886,Y],[2.328,X]]},771:{dir:s,HW:[[0.33,E],[0.56,ae],[0.979,ac],[1.46,aa],[1.886,Y],[2.328,X]]},773:{dir:s,HW:[[0.5,Z],[1,ae],[1.5,ac],[2,aa],[2.5,Y],[3,X]],stretch:{left:[57363,X],rep:[57363,X]}},780:{dir:s,HW:[[0.311,E],[0.56,ae],[0.979,ac],[1.46,aa],[1.886,Y],[2.328,X]]},816:{dir:s,HW:[[0.33,Z],[0.56,ae],[0.979,ac],[1.46,aa],[1.886,Y],[2.328,X]]},818:{dir:s,HW:[[0.5,Z],[1,ae],[1.5,ac],[2,aa],[2.5,Y],[3,X]],stretch:{left:[57364,X],rep:[57364,X]}},824:{dir:f,HW:[[0.818,E],[0.553,ae],[0.662,ac],[0.818,aa],[0.959,Y],[1.414,X]]},8213:{alias:9135,dir:s},8214:{dir:f,HW:[[0.879,E]],stretch:{bot:[8214,E],ext:[8214,E]}},8215:{alias:9135,dir:s},8254:{dir:s,HW:[[0.5,E],[1,ae],[1.5,ac],[2,aa],[2.5,Y],[3,X]],stretch:{left:[8254,E],rep:[8254,E]}},8400:L,8401:L,8406:L,8407:{dir:s,HW:[[0.436,E],[0.872,ae],[1.308,ac],[1.744,aa],[2.18,Y],[3,X]],stretch:{rep:[57366,X],right:[57369,X]}},8417:L,8428:L,8429:L,8430:L,8431:L,8512:y,8592:{dir:s,HW:[[0.786,E]],stretch:{left:[8592,E],rep:[9135,u]}},8593:{dir:f,HW:[[0.818,E]],stretch:{ext:[9168,E],top:[8593,E]}},8594:{dir:s,HW:[[0.786,E]],stretch:{rep:[9135,u],right:[8594,E]}},8595:{dir:f,HW:[[0.818,E]],stretch:{bot:[8595,E],ext:[9168,E]}},8596:{dir:s,HW:[[0.85,E]],stretch:{left:[8592,E],rep:[9135,u],right:[8594,E]}},8597:{dir:f,HW:[[0.954,E]],stretch:{bot:[8595,E],ext:[9168,E],top:[8593,E]}},8606:L,8607:y,8608:L,8609:y,8612:L,8613:y,8614:L,8615:y,8616:y,8617:L,8618:L,8624:y,8625:y,8626:y,8627:y,8628:L,8629:y,8636:L,8637:L,8638:y,8639:y,8640:L,8641:L,8642:y,8643:y,8651:L,8652:L,8656:{dir:s,HW:[[0.806,E]],stretch:{left:[8656,E],rep:[57375,X]}},8657:{dir:f,HW:[[0.818,E]],stretch:{ext:[57376,X],top:[8657,E]}},8658:{dir:s,HW:[[0.806,E]],stretch:{rep:[57375,X],right:[8658,E]}},8659:{dir:f,HW:[[0.818,E]],stretch:{bot:[8659,E],ext:[57376,X]}},8660:{dir:s,HW:[[0.886,E]],stretch:{left:[8656,E],rep:[57375,X],right:[8658,E]}},8661:{dir:f,HW:[[0.954,E]],stretch:{bot:[8659,E],ext:[57376,X],top:[8657,E]}},8666:L,8667:L,8672:L,8673:y,8674:L,8675:y,8676:L,8677:L,8701:L,8702:L,8703:L,8719:y,8720:y,8721:y,8722:{alias:9135,dir:s},8725:{alias:47,dir:f},8730:{dir:f,HW:[[1.232,E],[1.847,ae],[2.46,ac],[3.075,aa]],stretch:{bot:[57378,X],ext:[57379,X],top:[57380,X]}},8731:y,8732:y,8739:{dir:f,HW:[[0.879,E]],stretch:{ext:[8739,E]}},8741:{dir:f,HW:[[0.879,E]],stretch:{ext:[8741,E]}},8747:L,8748:y,8749:y,8750:y,8751:y,8752:y,8753:y,8754:y,8755:y,8896:y,8897:y,8898:y,8899:y,8968:{dir:f,HW:[[0.926,E],[1.23,ae],[1.35,ae,1.098],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]],stretch:{ext:[57351,X],top:[57352,X]}},8969:{dir:f,HW:[[0.926,E],[1.23,ae],[1.35,ae,1.098],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]],stretch:{ext:[57354,X],top:[57355,X]}},8970:{dir:f,HW:[[0.926,E],[1.23,ae],[1.35,ae,1.098],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]],stretch:{bot:[57350,X],ext:[57351,X]}},8971:{dir:f,HW:[[0.926,E],[1.23,ae],[1.35,ae,1.098],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]],stretch:{bot:[57353,X],ext:[57354,X]}},9001:{alias:10216,dir:f},9002:{alias:10217,dir:f},9130:y,9135:{dir:s,HW:[[0.315,u]],stretch:{rep:[9135,u]}},9136:{dir:f,HW:[[1.001,X,null,57402]],stretch:{top:[57359,X],ext:[57357,X],bot:[57360,X]}},9137:{dir:f,HW:[[1.001,X,null,57403]],stretch:{top:[57362,X],ext:[57357,X],bot:[57356,X]}},9140:L,9141:L,9168:y,9180:L,9181:L,9182:{dir:s,HW:[[1,E],[0.925,ae],[1.46,ac],[1.886,aa],[2.328,Y],[3.238,X]],stretch:{left:[57393,X],rep:[57384,X],mid:[57394,X],right:[57395,X]}},9183:{dir:s,HW:[[1,E],[0.925,ae],[1.46,ac],[1.886,aa],[2.328,Y],[3.238,X]],stretch:{left:[57396,X],rep:[57387,X],mid:[57397,X],right:[57398,X]}},9184:L,9185:L,9472:{alias:8722,dir:s},10072:{alias:8739,dir:f},10098:y,10099:y,10214:y,10215:y,10216:{dir:f,HW:[[0.926,E],[1.23,ae],[1.35,ae,1.098],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]]},10217:{dir:f,HW:[[0.926,E],[1.23,ae],[1.35,ae,1.098],[1.845,ac],[2.46,aa],[3.075,Y]]},10218:y,10219:y,10222:{dir:f,HW:[[0.853,E]],stretch:{bot:[57344,X],ext:[57345,X],top:[57346,X]}},10223:{dir:f,HW:[[0.853,E]],stretch:{bot:[57347,X],ext:[57348,X],top:[57349,X]}},10224:y,10225:y,10229:{alias:8592,dir:s},10230:{alias:8594,dir:s},10231:{alias:8596,dir:s},10232:{alias:8656,dir:s},10233:{alias:8658,dir:s},10234:{alias:8660,dir:s},10235:{alias:8612,dir:s},10236:{alias:8614,dir:s},10237:{alias:10502,dir:s},10238:{alias:10503,dir:s},10502:L,10503:L,10506:y,10507:y,10514:y,10515:y,10574:L,10575:y,10576:L,10577:y,10578:L,10579:L,10580:y,10581:y,10582:L,10583:L,10584:y,10585:y,10586:L,10587:L,10588:y,10589:y,10590:L,10591:L,10592:y,10593:y,10624:y,10627:y,10628:y,10629:y,10630:y,10647:y,10648:y,10744:{dir:f,HW:[[1.02,E],[1.845,ae]]},10745:{dir:f,HW:[[1.02,E],[1.845,ae]]},10752:y,10753:y,10754:y,10755:y,10756:y,10757:y,10758:y,10759:y,10760:y,10761:y,10762:y,10763:y,10764:y,10765:y,10766:y,10767:y,10768:y,10769:y,10770:y,10771:y,10772:y,10773:y,10774:y,10775:y,10776:y,10777:y,10778:y,10779:y,10780:y,11004:y,11007:y,11077:L,11078:{dir:s,HW:[[0.818,m]],stretch:{rep:[57401,X],right:[11078,m]}},12296:{alias:10216,dir:f},12297:{alias:10217,dir:f},65079:{alias:9182,dir:s},65080:{alias:9183,dir:s}}}});MathJax.Hub.Register.LoadHook(ai.fontDir+"/Main/Regular/Main.js",function(){ai.FONTDATA.FONTS[E][8942][0]+=400;ai.FONTDATA.FONTS[E][8945][0]+=500;ai.FONTDATA.FONTS[E][8722][1]+=100;ai.FONTDATA.FONTS[E][61][1]+=100});MathJax.Hub.Register.LoadHook(ai.fontDir+"/Size5/Regular/Main.js",function(){var H;H=ai.FONTDATA.DELIMITERS[9182].stretch.rep[0];ai.FONTDATA.FONTS[X][H][0]+=200;ai.FONTDATA.FONTS[X][H][1]+=200;H=ai.FONTDATA.DELIMITERS[9183].stretch.rep[0];ai.FONTDATA.FONTS[X][H][0]+=200;ai.FONTDATA.FONTS[X][H][1]+=200});al.loadComplete(ai.fontDir+"/fontdata.js")})(MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],MathJax.ElementJax.mml,MathJax.Ajax);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/DoubleStruck/Bold/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/DoubleStruck/Bold/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Operators/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/Operators/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXMathJax_Operators={directory:"Operators/Regular",family:"STIXMathJax_Operators",testString:"\u00A0\u2206\u220A\u220C\u220E\u220F\u2210\u2211\u221B\u221C\u221F\u222C\u222D\u222E\u222F",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],8710:[674,0,731,63,665],8714:[459,-45,486,64,422],8716:[662,157,685,60,625],8718:[640,0,545,60,485],8719:[763,259,1000,52,948],8720:[763,259,1000,52,948],8721:[763,259,914,58,856],8731:[973,259,928,112,963],8732:[973,259,928,112,963],8735:[584,0,685,50,634],8748:[824,320,701,32,881],8749:[824,320,943,32,1123],8750:[824,320,499,32,639],8751:[824,320,741,32,881],8752:[824,320,982,32,1122],8753:[824,320,499,32,639],8754:[824,320,499,32,639],8755:[824,320,499,32,639],8758:[521,13,511,192,319],8759:[521,13,685,82,602],8760:[511,-220,685,48,637],8761:[511,5,685,48,637],8762:[511,5,685,48,637],8763:[521,13,685,48,637],8766:[413,-90,685,48,637],8767:[467,-39,685,49,637],8772:[519,35,685,48,637],8775:[647,202,685,48,637],8777:[549,49,685,48,637],8779:[532,26,685,48,638],8780:[532,27,685,48,637],8788:[417,-89,824,48,776],8789:[417,-89,824,48,776],8792:[729,-120,685,48,637],8793:[853,-120,685,48,637],8794:[853,-120,685,48,637],8795:[756,-120,685,48,637],8797:[823,-120,685,7,678],8798:[703,-120,685,48,637],8799:[863,-120,685,48,637],8802:[662,156,685,48,637],8803:[544,38,685,48,637],8813:[572,66,685,48,637],8820:[731,228,685,48,637],8821:[730,229,685,48,637],8824:[750,250,685,48,637],8825:[750,250,685,48,637],8836:[662,156,685,65,623],8837:[662,156,685,65,623],8844:[536,31,620,48,572],8845:[536,31,620,48,572],8860:[623,119,842,50,792],8870:[662,0,497,64,433],8871:[662,0,498,64,434],8875:[662,0,860,57,814],8880:[551,45,685,64,621],8881:[551,45,685,64,621],8886:[403,-103,1145,50,1095],8887:[403,-103,1145,50,1095],8889:[547,41,685,48,636],8893:[646,29,620,32,590],8894:[584,0,685,50,634],8895:[662,158,911,45,865],8896:[763,259,924,54,870],8897:[763,259,924,54,870],8898:[778,254,924,94,830],8899:[768,264,924,94,830],8903:[545,38,685,51,634],8917:[690,189,685,48,637],8924:[607,103,685,64,621],8925:[607,103,685,64,621],8930:[730,229,685,65,622],8931:[730,229,685,65,622],8932:[627,216,685,64,621],8933:[627,216,685,64,621],8944:[520,18,926,194,732],8946:[531,27,823,55,763],8947:[531,27,685,60,625],8948:[459,-45,486,62,420],8949:[716,27,685,60,625],8950:[685,27,685,60,625],8951:[613,-45,486,62,420],8952:[532,180,685,60,625],8953:[531,27,685,61,625],8954:[531,27,823,55,763],8955:[531,27,685,59,624],8956:[459,-45,486,62,420],8957:[685,27,685,61,626],8958:[613,-45,486,67,425],8959:[662,158,910,45,865],10752:[763,259,1126,53,1073],10753:[763,259,1126,53,1073],10754:[763,259,1126,53,1073],10755:[768,264,924,94,830],10756:[768,264,924,94,830],10757:[763,259,924,94,830],10758:[763,259,924,94,830],10759:[763,259,1180,83,1097],10760:[763,259,1180,83,1097],10761:[763,259,1021,50,971],10762:[763,259,914,58,856],10763:[824,320,690,33,659],10764:[824,320,1184,32,1364],10765:[824,320,499,32,639],10766:[824,320,499,32,639],10767:[824,320,499,32,639],10768:[824,320,499,32,639],10769:[824,320,499,32,639],10770:[824,320,519,32,639],10771:[824,320,499,32,639],10772:[824,320,628,32,688],10773:[824,320,499,32,639],10774:[824,320,529,32,639],10775:[824,320,738,32,818],10776:[824,320,539,32,639],10777:[824,320,559,32,639],10778:[824,320,559,32,639],10779:[947,320,459,32,639],10780:[824,443,459,32,639],10781:[770,252,1270,93,1177],10782:[764,258,1018,45,924],10783:[566,291,503,110,410],10784:[633,127,1177,98,1079],10785:[805,300,547,215,472],10786:[819,41,685,48,636],10787:[707,41,685,48,636],10788:[704,41,685,48,636],10789:[547,235,685,48,636],10790:[547,198,685,48,636],10791:[547,210,685,41,673],10792:[547,41,685,48,636],10793:[556,-220,685,48,637],10794:[286,5,685,48,637],10795:[511,5,685,48,637],10796:[511,5,685,48,637],10797:[623,119,724,50,674],10798:[623,119,724,50,674],10799:[447,-59,490,50,439],10800:[686,25,640,43,597],10801:[529,130,640,43,597],10802:[529,45,640,43,597],10803:[538,32,685,57,627],10804:[623,119,674,50,624],10805:[623,119,674,50,624],10806:[810,119,842,50,792],10807:[752,248,1100,50,1050],10808:[623,119,842,50,792],10809:[811,127,1145,35,1110],10810:[811,127,1145,35,1110],10811:[811,127,1145,35,1110],10812:[393,-115,600,48,552],10813:[393,-115,600,48,552],10814:[488,170,300,60,230],10816:[536,31,620,48,572],10817:[536,31,620,48,572],10818:[668,31,620,48,572],10819:[668,31,620,48,572],10820:[536,31,620,48,572],10821:[536,31,620,48,572],10822:[914,406,620,48,572],10823:[914,406,620,48,572],10824:[914,406,620,48,572],10825:[914,406,620,48,572],10826:[528,39,1078,48,1030],10827:[527,40,1078,48,1030],10828:[602,31,620,10,610],10829:[536,97,620,10,610],10830:[536,31,620,48,572],10831:[536,31,620,48,572],10832:[602,31,620,10,610],10833:[710,29,620,31,589],10834:[710,29,620,31,589],10835:[536,29,620,31,589],10836:[536,29,620,31,589],10837:[536,29,780,32,748],10838:[536,29,780,32,748],10839:[536,29,706,106,683],10840:[536,29,706,23,600],10841:[585,77,620,31,589],10842:[536,29,620,31,589],10843:[536,29,620,31,589],10844:[536,29,620,31,589],10845:[536,29,620,31,589],10847:[536,139,620,30,590],10848:[536,289,620,30,590],10849:[479,0,620,45,575],10850:[806,29,620,30,590],10851:[536,289,620,30,590],10852:[791,284,1043,70,1008],10853:[791,284,1043,70,1008],10854:[386,105,685,48,637],10855:[703,-28,685,48,637],10856:[695,189,685,48,637],10857:[662,156,685,48,637],10858:[521,-148,685,48,637],10859:[521,13,685,48,637],10860:[543,38,685,48,637],10861:[703,27,685,48,637],10862:[847,-120,685,48,637],10863:[707,-25,685,48,637],10864:[650,146,685,48,637],10865:[648,141,685,48,637],10866:[648,141,685,48,637],10867:[532,27,685,48,637],10868:[417,-89,1015,48,967],10869:[386,-120,997,48,949],10870:[386,-120,1436,48,1388],10871:[611,106,685,48,637],10872:[703,-28,685,38,647],10873:[532,26,685,44,609],10874:[532,26,685,76,641],10875:[806,26,685,44,609],10876:[806,26,685,76,641],10879:[625,137,685,60,625],10880:[625,137,685,60,625],10881:[625,137,685,60,625],10882:[625,137,685,60,625],10883:[777,137,685,60,625],10884:[777,137,685,60,625],10893:[746,176,685,48,637],10894:[746,176,685,48,637],10895:[867,361,685,60,649],10896:[867,361,685,60,649],10897:[844,338,685,55,630],10898:[844,338,685,55,630],10899:[866,361,685,60,625],10900:[866,361,685,60,625],10903:[640,122,685,56,621],10904:[640,122,685,56,621],10905:[718,211,685,60,625],10906:[718,211,685,60,625],10907:[726,220,685,60,625],10908:[726,220,685,60,625],10909:[664,164,685,53,642],10910:[664,164,685,43,632],10911:[774,267,685,48,637],10912:[774,267,685,48,637],10913:[532,26,685,44,609],10914:[532,26,685,76,641],10915:[609,103,933,25,908],10916:[532,26,782,60,722],10917:[532,26,855,60,795],10918:[532,26,685,35,625],10919:[532,26,685,60,650],10920:[625,137,685,50,640],10921:[626,137,685,45,635],10922:[537,31,685,45,609],10923:[537,31,685,76,640],10924:[613,103,685,60,625],10925:[613,103,685,60,625],10926:[563,-28,685,48,637],10929:[628,216,685,60,625],10930:[628,216,685,60,625],10931:[717,211,685,60,625],10932:[717,211,685,60,625],10939:[532,26,933,25,908],10940:[532,26,933,25,908],10941:[532,26,685,60,625],10942:[532,26,685,60,625],10943:[607,103,685,60,625],10944:[607,103,685,60,625],10945:[607,103,685,60,625],10946:[607,103,685,60,625],10947:[709,103,685,60,625],10948:[709,103,685,60,625],10951:[665,164,685,60,625],10952:[665,164,685,60,625],10953:[746,274,685,60,625],10954:[746,274,685,60,625],10957:[558,53,1352,64,1288],10958:[558,53,1352,64,1288],10959:[532,26,685,50,615],10960:[532,26,685,70,635],10961:[609,103,685,60,626],10962:[609,103,685,60,625],10963:[715,209,685,60,625],10964:[715,209,685,60,625],10965:[715,209,685,60,625],10966:[715,209,685,60,625],10967:[532,26,1250,60,1190],10968:[532,26,1250,60,1190],10969:[536,31,620,48,572],10970:[697,128,620,48,572],10971:[695,97,620,48,572],10972:[557,10,620,11,572],10973:[557,10,620,48,572],10974:[662,0,497,64,433],10975:[371,0,685,48,637],10976:[371,0,685,48,637],10977:[662,0,685,48,637],10978:[662,0,685,60,625],10979:[662,0,860,46,803],10980:[662,0,685,60,625],10981:[662,0,860,46,803],10982:[662,0,685,57,626],10983:[571,0,685,48,637],10984:[571,0,685,48,637],10985:[691,185,685,48,637],10986:[662,0,685,48,637],10987:[662,0,685,48,637],10988:[489,-18,600,48,552],10989:[489,-18,600,48,552],10990:[690,189,404,23,381],10991:[660,154,502,101,401],10992:[660,154,502,101,401],10993:[693,187,502,101,401],10994:[695,189,523,10,513],10995:[695,189,685,48,637],10996:[695,189,685,131,555],10997:[695,189,685,12,674],10998:[608,102,685,279,406],10999:[661,155,1170,58,1080],11000:[661,155,1170,90,1112],11001:[726,220,685,60,625],11002:[726,220,685,60,625],11003:[710,222,894,46,848],11004:[763,259,654,94,560],11005:[710,222,709,46,663],11006:[690,189,410,100,310],11007:[763,259,478,94,384],57348:[450,-59,926,55,871],57349:[530,-57,926,55,871],57354:[538,-55,685,48,637],57355:[543,37,685,48,637],57358:[846,340,685,60,626],57359:[730,229,685,56,621],57360:[730,229,685,56,621],57361:[846,340,685,61,626],57366:[818,311,685,53,618],57368:[818,311,685,67,632],57374:[607,110,685,48,638],57379:[695,189,685,48,637],57381:[724,236,685,48,637],57382:[662,156,685,47,612],57383:[662,156,685,73,638],57384:[663,155,933,25,908],57385:[662,156,933,25,908],57386:[662,156,1240,43,1184],57387:[662,156,1240,56,1197],57397:[602,98,486,64,422],57399:[662,156,685,48,637],57400:[690,189,732,50,682],57401:[662,156,685,47,636],57402:[811,156,471,40,525],57403:[736,156,685,60,625],57404:[662,156,685,60,625],57405:[602,98,486,64,422],57408:[415,-92,685,48,637],57411:[818,311,685,60,625],57412:[818,311,685,60,625],57413:[818,311,685,60,625],57414:[818,311,685,60,625],57419:[745,242,685,60,625],57420:[845,341,685,60,625],57421:[534,19,685,48,637],57422:[845,341,685,60,625],57423:[745,242,685,60,625],57424:[662,156,685,65,620],57425:[662,156,685,65,620],57426:[561,55,685,48,637],57433:[730,224,685,48,637],57434:[730,224,685,48,637],57435:[561,-30,685,48,637],57436:[534,19,685,48,637],57451:[602,98,486,64,422],57452:[602,98,486,64,422],57453:[785,157,685,60,625],57454:[785,157,685,60,625],57455:[785,129,685,60,625],57456:[785,129,685,60,625],57461:[626,119,685,48,637],57462:[626,119,685,48,637],57463:[725,236,685,48,637],57468:[758,252,685,48,637],57469:[758,252,685,48,637],57470:[732,227,685,56,621],57471:[732,227,685,56,621],57472:[818,311,685,57,622],57473:[818,311,685,57,622],57474:[730,229,685,56,621],57475:[730,229,685,56,621],57476:[709,201,685,56,621],57477:[709,201,685,56,621],57478:[818,311,685,56,621],57479:[818,311,685,55,621],57480:[818,311,685,56,621],57481:[818,311,685,55,620],57490:[719,296,685,62,627],57491:[719,296,685,61,626],57492:[719,240,685,62,627],57493:[719,240,685,61,626],57494:[818,311,685,55,620],57495:[818,311,685,65,630],57496:[690,189,685,23,662],57531:[622,101,685,48,637],57580:[862,-120,685,48,637],57609:[781,279,327,10,286],57610:[781,279,250,41,178],57676:[660,158,857,48,777],57677:[660,158,857,80,809],57678:[661,157,685,44,609],57679:[661,157,685,76,641],57998:[622,101,685,48,637],58002:[662,0,1388,38,1350],58003:[763,260,1797,58,1739],58306:[662,156,685,48,637],58307:[627,135,685,48,637],58308:[627,135,685,48,637]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_Operators"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/Operators/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/DoubleStruck/Regular/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/DoubleStruck/Regular/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */

MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].FONTDATA.FONTS.STIXMathJax_DoubleStruck={directory:"DoubleStruck/Regular",family:"STIXMathJax_DoubleStruck",testString:"\u00A0\u2102\u210D\u2115\u2119\u211A\u211D\u2124\u213C\u213D\u213E\u213F\u2140\uD835\uDD38\uD835\uDD39",32:[0,0,250,0,0],160:[0,0,250,0,0],8450:[676,14,705,45,663],8461:[662,0,718,70,648],8469:[662,0,698,70,628],8473:[662,0,678,70,628],8474:[676,65,765,45,715],8477:[662,0,747,70,712],8484:[662,0,727,50,677],8508:[450,12,673,25,645],8509:[460,218,540,0,526],8510:[662,0,469,70,567],8511:[662,0,718,70,648],8512:[763,259,923,61,882],120120:[662,0,741,50,691],120121:[662,0,676,70,626],120123:[662,0,722,70,677],120124:[662,0,622,70,567],120125:[662,0,469,70,567],120126:[676,13,706,45,664],120128:[662,0,322,78,244],120129:[662,14,560,40,495],120130:[674,0,735,70,729],120131:[662,0,591,70,571],120132:[662,0,855,70,785],120134:[676,14,760,45,715],120138:[676,14,636,35,597],120139:[662,0,527,20,622],120140:[662,14,698,65,633],120141:[662,0,568,12,653],120142:[662,0,920,12,949],120143:[662,0,768,35,733],120144:[662,0,563,12,685],120146:[460,10,561,45,506],120147:[683,10,565,50,524],120148:[460,10,520,45,475],120149:[683,10,574,45,519],120150:[460,10,523,45,478],120151:[683,0,368,25,431],120152:[460,218,574,45,519],120153:[683,0,544,55,489],120154:[683,0,258,55,203],120155:[683,217,305,-15,250],120156:[683,0,551,50,539],120157:[683,0,258,55,203],120158:[460,0,830,55,775],120159:[460,0,544,55,489],120160:[458,12,553,45,508],120161:[460,218,574,55,529],120162:[460,218,574,45,519],120163:[462,0,301,55,407],120164:[460,10,519,36,483],120165:[633,10,329,20,297],120166:[450,10,544,55,489],120167:[450,0,443,20,479],120168:[450,0,676,20,695],120169:[450,0,560,30,530],120170:[450,218,468,20,510],120171:[450,0,519,43,476],120792:[676,14,540,28,512],120793:[693,0,540,91,355],120794:[676,0,547,48,514],120795:[676,14,540,49,478],120796:[676,0,540,20,524],120797:[662,14,540,35,489],120798:[676,14,540,28,512],120799:[662,0,540,24,511],120800:[676,14,540,28,512],120801:[676,12,540,28,512]};MathJax.Callback.Queue(["initFont",MathJax.OutputJax["HTML-CSS"],"STIXMathJax_DoubleStruck"],["loadComplete",MathJax.Ajax,MathJax.OutputJax["HTML-CSS"].fontDir+"/DoubleStruck/Regular/Main.js"]);




OPS/xhtml/science12/mathjax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/DoubleStruck/Italic/Main.js
/*
 *  /MathJax/jax/output/HTML-CSS/fonts/STIX-Web/DoubleStruck/Italic/Main.js
 *
 *  Copyright (c) 2009-2013 The MathJax Consortium
 *
 *  Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
 *  you may not use this file except in compliance with the License.
 *  You may obtain a copy of the License at
 *
 *      http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
 *
 *  Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
 *  distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
 *  WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
 *  See the License for the specific language governing permissions and
 *  limitations under the License.
 */
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