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˽͔͙͍͙͔ͪ͒ͫͦ͡ 

˨͔͊ͤͤͦ ͙͔ͨͦͫͦ͋ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͯ;͔͙͍ͤͦ͟Σ ͨ ͙͍ͦͤ͊ͦͣ͘͟΄͙ͻͫΎ ͫ ͙͔͙͔͚ͨ͊ͤͣͭͪ͡Σ ͙͙͡ ͒͡Ύ ͔ͭͻΣ 
ͦͣͯ͟ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͔͖ ͦ ͍͙͙ͫͦ͡, ͤ ͦ ͯ ͔ͭͻ ͙ ͯ ͎͙͒ͪͯͻ ͊͒͊͘;͙ ͨͦ;͔ͣͯ-ͭͦ ͔ͤ ͔ͪ΄͊ΌͭͫΎΦ ˹ ͦ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΎ 
 ͍͟ ͊ͦͣ͟-ͭͦ ͫͣ·͔ͫ͡  ͫ ͔ͨͼ͙ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭΥ ;ͭͦ͋· ͔ͪ΄͊ͭΈ ͊͒͊͘;͙, ͤ ͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͤ͊ͭ͘Έ 
͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͭ ͔͔ͦͪͣΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͙ ͙ͫͦͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈΣ ͙͙͊ͣ͟͟ ͙͔ͣͤͤͦ ͔͔͙ͭͦͪͣ͊ͣ ͣͦ͗ͤͦ 
͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͪ ͔΄͔͙ͤΎ ͚ͭͦ ͙ ͙͡ ͙͚ͤͦ ͊͒͊͘;͙Φ ʕ ͙͙͒ͣͦΣ ͨͯͭΈ ͟ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ Ή͚ͭͦ ͼ͔͙͡ ͔͙͗ͭ͡Σ 
͍-͔͍ͦͨͪ·ͻΣ ;͔͔ͪ͘ ͯ ͔͙͔ͣͤ ͒ ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ Ή͙ͭ ͔͔ͭͦͪͣ·, ͭ ͊͟ ͟ ͊͟, ͊ ͙͙ͤ͊ͪͯ͘͡Ύ ;͔͖ͪͭ͗ ͟  ͊͒͊͘;͔Σ ͣ ͦ͗ͤͦ 
͚͙ͤ͊ͭ ͦ͋΅͙͔ ;͔ͪͭ· ͫ ͪ ͙ͫͯͤͦͣ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ  ͙ͨͪ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍͔ͫͭ ͟ ͚͊ͦ͟-ͭͦ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔͔ͭͦͪͣ·Σ ͊ 
͍-͍ͦͭͦͪ·ͻΣ ;͔͔ͪ͘ ͨ ͙ͪ͊ͭͯ͟͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͊͒͊͘;Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͪͦͫͭ·ͻΣ 
ͤͦ ͊͘ ͍ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͦ ͭ·ͫ͊ͭ͟Έ ͯ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͻͦͭΎ ͋ · ͨ͊ͪͯ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͔͔ͭͦͪͣΦ 

˴͊͟ ͙ͤ ͫͭͪ͊ͤͤͦΣ ͍ ͔͔ͭͫͭ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ΄ͦ͟͡Έͤ·ͻ ͯ;͔͙͍͋ͤͦ͟ ͔ͤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· 
͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͦ ͍ͫͤͦͤ·ͻΣ ͫ ͣ ͔͚ͦ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ, ͤ ͙͔͔͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͻ ͭ ͔͔ͦͪͣ  ;͊ͫͭΈ ͙͘ ͙ͤͻ ͨ ͔͔͔͔ͪͤͫͤ· 
͍ ͊͘ ͒͊;͙Τ ͙ ͔͙ͫ͡ ͯ;͔͙ͤ͟ ͨͦ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ Ή͙ͭͻ ͊͒͊͘; ͔ͤ ͔ͪ΄͊͡Σ ͭ  ͦͫ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͦ ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ 
͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͦ͋ Ή͙ͭͻ ͔͔ͭͦͪͣ͊ͻ ͦͤ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭΦ 

˽͙ͪ ͍͔͙͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ͨͦͫͦ͋Ύ Ύ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͔͔ͨͪ;͔ͤͣ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͔ͭͦͪͣΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡·ͤͣ ͍ 
͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έͤͦͣ ͙͔ͨͪ͊ͭͯͣ͟͟ ͨͦ Ή͔͔͚ͣͤͭ͊ͪͤͦ͡ ͔͙͔ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ό͎͔͔͙ͦͣͭͪΎύΣ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͤͦͣ ˤΦˢΦ ˥ ͔͍ͯͫ·ͣΣ 
ˤΦ˹ ˶͙͍͙͔ͭͤͤͦ͟ ͙ ˢΦ˥Φ ˸ ͍͙ͦͪ͒ͦ͟;͔ͣ ͒͡Ύ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͺ͙͙ͦ͘͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͫ ͔ͨͼ͙͊͡Έ͔͚ͤͦͫͭ 
͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͍ͤͫͭͭͯͭͦ ͙ ͯ;͙͔͔͚ͭ͡ ώ˸Φέ˽͍͔ͪͦͫ΅͔͙͔ͤέмффнϐΦ ̆ ͦ;ͯ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͔ͦͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ 
ͭͦΣ ;ͭͦ ͍ Ήͭͦͣ ͯ ;͔͙͔͋ͤ͟ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͊͒͊͘; ͙ Σ ͔ͪͦͣ͟ ͎ͭͦͦΣ ͨ ͦ 
͚͊͗͒ͦ͟ ͔͔ͭͣ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͤͦ ͋ ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊͒͊͘; ͒͡Ύ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

˹͔ ͎ͣͦͯ ͔ͤ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͔͎͙ͤͦ͡;ͤͦͫͭΈ ΄ͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦ ͪ͊ͣͣ·Υ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͍͔͚ͭͦͪͤͦ͟ ͎͔͊͋ͪ͡· 
͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͫ͊͟͡Ύͪͤ·ͣ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ͘Σ ͤͦ ͙͔ͣͤͤͦ ͍͔͔ͭͦͪͤͦ͟ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͺ͙͙͔͘͟Τ ͔ ͎ͦ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟  ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ζ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͍͋ͯͪ͊;͙͊͟η ͙ 
ͨͪͦ;͙ͻ ͨͦͤΎ͙͚ͭ ͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͍ ͔͊͟Σ ;ͭͦ ͖ͫͦ͒͊ͭ͘ ͫ ͙ͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ 
Ύ͍͔͙͚ͤ͡Φ ˹ ͦ ͙ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͖ ͨ ͍͔͎ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡ - ͫ ͔͔͔͙͙ͭͪͦͣͭͪΣ 
͔ͫͭͪ͊͒͊ͭ ͦͭ ͔ͤ͊ͦͤ͘͟;͔͙ͤͤͦͫͭ ͍͔͚ͭͦͪͤͦ͟ ͊ ͎͔͋ͪ͡·Φ ˻͍͔͙͔ͫͦͤ ͍͔͎ͭͦͪͤͦͦ͟ ͙ ͔ͫͣ΄͎͊ͤͤͦͦ 
͙͍͔͔͙͚ͨͪͦ͒ͤ͘ ͒ ͖͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͣͭͦ͒· ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ 
͔͔͔͙ͫͭͪͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘;, ͫ ͍͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ͻ ͫ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͟ ͙͊ͫͫ͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͙  ͍ ·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͚ 
ͫͨͦͫͦ͋ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ ˤ ˤ̂˭͊ͻ  ͒ ͎ͪͯ͊Ύ ͚ͪ͊ͤͦͫͭ͟ΈΥ ͦ ͎ ͔͔͙͙ͦͣͭͪ ˩͍͙͒͊͟͡ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͍͙͔ͫͨͦͣͤ͊ͭΣ ͍͔ͫ ͊͒͊͘;͙ 
͔ͪ΄͊ΌͭͫΎ ͊ ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟Τ ͦͨΎͭΈ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΗ ˴ ͙ͫͭ͊ͭΣ ͍ ͔ͫΣ ;ͭͦ 
͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍͔͚ͭͦͪͤͦ͟ ͎͔͊͋ͪ͡· ͙ ͍ͦͫͤͦ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪΣ ͒ͦͻͦ͒;͙͍ͦ ͙ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͔ͦ͗ͤͦ͘͡ ͍ 9 
͎͍͔͊͡ ͯ;͔͙͋ͤ͊͟ ʕ Φ˿Φ ̊ ͙ͨ͊;͔͍͊ ώмоϐ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͯ͒͊;͎ͤͦͦ ͟ ͯͪͫ͊ ͒͡Ύ ͍ͤ͊ͦͣͫͭ͊͘͟ ͫ ͍·ͫ΄͔͚ 
͔͙͚ͣ͊ͭͣ͊ͭͦ͟Φ 

̒ ͯ͗ ͙ ͔ͤ ͎͍ͦͦͪΌ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪΎ ͙ͯ͘;͔͊ͭͫΎ ͍ мл 
͔͊ͫͫ͟͡Σ ͊  ͙͔͙ͨ͊ͤͣͭͪ͡Ύ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ фͦͣ. 

ˤ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͻͦ;ͯ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͫΈͣ͊ ͔ͨͦͤ͘͡·͚Σ ͙͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͤ·͚ 
ͯ;͔͙͋ͤ͟ ˮΦ̅Φ ̊ ͊ͪ·͎͙ͤ͊ [2], ͫ  ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͔ͨͪͪ͊ͫͤͦ͟ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͙ ͊͒͊͘;  
͙ ͤ͊ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͚ͫ͟Σ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͚ ͭͪͯ͒ ˬΦ s ͒͊ͣ͊ͪ͊ [16]Σ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͍͊͗ͤ·͚ ͒ ͡Ύ ͯ;͊΅͙ͻͫΎΣ 
͔ͫͭͪͣΎ΅͙ͻͫΎ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ ͍͙ͤͤͯͭ͟Έ ͍ ͫͯͭΈ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͎ͨͦ͊͊͡ΌΣ ;ͭͦ ͯ;͔͙ͤ͊ͣ͟ ͋·ͦ͡ ͋· 
͔ͨͦͤͦ͘͡ ͙ͨͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͯ;͔͋ͤ·͙ͣ ͙ͨͦͫͦ͋Ύ͙ͣώпϐΣώтϐ͙ώмрϐΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͔ͪ΄͔ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͘ ͊͒͊; ͙ ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͤ· ͊͒͊͘;͙ ͒͡Ύ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 
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˥͍͊͊͡ лΦ ˥͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͫͭ͊ ͭͦ;͔͟ ό˥˸́ύ 
˹͙͊ͨͦͣͤͣΣ ;ͭͦ ˥˸́ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ wн ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͭͦ;͔͟ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ό;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ Ήͭͦ ͙͍ͪ͊͟Ύ ͙͙͡ 
ͨͪΎͣ͊Ύ ͙͙ͤ͡ΎύΣ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙ͻ ͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͫ ͍͚͍ͦͫͭͦͣΦ ˻͍͔͙͔ͫͦͤ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ˥ ˸́ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͪ΄͊ͭΈ 

͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͒͊͘;͙ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤΣ ͤ ͦ ͙ ͤ͊ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͙ ͪ ͊ͫ;͖ͭͤ·͔ ͘ ͊͒͊;͙. 

Ϡ лΦмΦ ˽͔͚ͪͦͫͭ΄͙͔ ˥˸́ 
ộỚ  ˥˸́Σ ͪ ͍͖͊ͤͦͯ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͤ ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ R ͦ ͭ ͚͒͊ͤͤͦ ͭͦ;͙͟ ˻ҍͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Έ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ R ͫ  ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍ ͭͦ;͔͟ ˻.  

ộỚ  ˥˸́Σ ͍͖ͪ͊ͤͦͯ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͦ ͭ ͭͦ;͔͟ ˢ ͙ ˤҍͨͪΎͣ͊ΎΣ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͦ ͔ͭͪ͊͘͟ ˢˤ  ͙  
͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤ͊Ύ ͟  ͤ ͔ͣͯҍ͔͔͙ͫͪ͒ͤͤ·͚ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪ ό˾͙ͫΦлΦмΦ)Φ ˽͙͍ͪͦͦ͘͡Έͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟ ˸ 1 Ή͚ͭͦ ͨ ͪΎ͚ͣͦ 
͍͔ͪ͊ͤͦͯ͒͊ͤ͊͡ ͦͭ ͭͦ;͔͟ ˢ ͙  ʕ Σ ͭΦ͟Φ ҟs 0˸ 1˸ = ҟʕ 0˸ 1˸ όͨͦ ͒ ͍ͯͣ ͔͊ͭͭ͊ͣ͟ύΦ ˽͔ͦͤͦ͘͡ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͍ ͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ 
Ήͭͦ ˥˸́ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͚͙ͤ͊ͭ ͼ͔ͤͭͪ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ˻Σ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͍͎ͦͪͯ͟ ҟs ˤ˿ (˾͙ͫΦлΦн). ́ Φ͟Φ ͭͦ;͊͟ ˻, ͨ ͙͔͙ͪͤ͊͒͗ͭ͡ 
͔͔͙ͫͪ͒ͤͤͦͣͯ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͯ ˿ 0 1˿Σ ͭͦ ˻ˢҐ˻ˤΤ ͭΦ͟Φ ͭͦ;͊͟ ˻, ͨ ͙͔͙ͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͤͦͣͯ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͯ ˤ0 1ʕ, 
ͭͦ ˻ˢҐ˻˿Φ ˢ ͪ͊͘ ˻ˤҐ˻˿Σ ͭͦ ͭ ͦ;͊͟ ˻ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡Έ ͫ ͔͔͙ͪ͒ͤͤͦͣͯ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͯ s 0 1s. 
˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍͔ͫ ͙ͭͪ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͤ·ͻ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪ͊ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟ΌͭͫΎ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ;͔͟ ˻Σ Ύ͍͡ΎΌ΅͔͚ͫΎ ͼ͔ͤͭͪͦͣ 
͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Φ                                                                                     ˿

 

ộỚ  ˥˸́Σ ͍͖ͪ͊ͤͦͯ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͦ ͭ ͫͭͦͪͦͤ ͎ͯ͊͡, ҍͨ ͪΎͣ͊ΎΣ Ύ͍͡ΎΌ΅͊Ύ ͋ ͙͔͙͚ͫͫͭͪͫͦ͟ Ή͎ͭͦͦ ͎ͯ͊͡ (˾͙ͫΦлΦоΦύ. 
˽͙͍ͪͦͦ͘͡Έͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟ ˸ᶰʕ͍ ͪ͊ ͍ͤͦ ͯ͒ ͔͊ͤ͊͡ ͦͭ ͫͭͦͪͦͤ ͎ͯ͊͡ ˤ͊ ͙ ˤͫΣ ͭΦ͟Φ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͔ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟ ʕ ˸ 1˸ ͙  
ˤ˸ 2˸ ͪ ͍͊ͤ· όͨͦ ͦ͋΅͔͚ ͎͙͔͔ͨͦͭͤͯ͘ ˤ˸ ͙ ͎ͯͯ͡: h  Ґ ѹ᷁͊ˤͫύΣ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ˸˸1Ґ˸ 2˸. ˹ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͊ͣͭͭ͘ΈΣ 
;ͭͦ Ήͭͦ ˥˸́ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͼ͔ͤͭͪ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ˻Σ ͍͙ͨͫ͊ͤͤ·͚ ͍ ҟˢˤ˿ (˾͙ͫΦлΦпΦύ. ́ Φ͟Φ ͭ ͦ;͊͟ ˻  
͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͔͙͔͋ͫͫͭͪͫ͟ ʕ 1ʕΣ ͭͦ ͦͤ͊ ͍͔ͪ͊ͤͦͯ͒͊ͤ͊͡ ͦͭ ͫͭͦͪͦͤ ͎ͯ͊͡ ˤ˿ ͙ ˤˢΣ ͭ Φ͔Φ ˻˿0Ґ˻0sΣ ͊ ͭ Φ͟Φ ͭͦ;͊͟ ˻  
͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͔͙͔͋ͫͫͭͪͫ͟ ˢˢ1Σ ͭͦ ͦͤ͊ ͪ ͍͔͊ͤͦͯ͒͊ͤ͊͡ ͦͭ ͫͭͦͪͦͤ ˢˤ ͙ ˢ˿Σ ͭΦ͔Φ ˻˿0Ґ˻0ʕΦ ˢ ͭΦ͟Φ ˻ˢ0=˻ 0ʕ, ͭ ͦ ͭͦ;͊͟ 
˻ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͔͙͔͋ͫͫͭͪͫ͟ ᷁˿ Σ ͭΦ͔Φ ͨͪΎ͚ͣͦ ˿ 1˿Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍ ͔ͫ ͙ͭͪ ͙͔͙͋ͫͫͭͪͫ͟· ͔͔͔ͨͪͫ͊͟ΌͭͫΎ ͍  ͚ͦ͒ͤͦ 
ͭͦ;͔͟ ˻Σ Ύ͍͡ΎΌ΅͔͚ͫΎ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍͙͚ͨͫ͊ͤͤͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Φ 

 

ộỚ  ˥ ˸́Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ  ͒ ͊ͤͤ·͚ ͔ͦͭͪͦ͘͟ ˢˤ ͍͙͔͒ͤ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ ϔΣҍ͍͔͒ ͎͙͒ͯ s 1͟ˤ ͙ ˢ͟2  ʕͦ ͔͚ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ 

 R= Σ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤͦ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦ ͔ͭͪ͊͘͟ ˢˤ (˾͙ͫΦлΦрΦύ. 

 
˨͡Ύ ͎ͭͦͦ  ;ͭͦ͋· Ήͭͦ ͦ ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈΣ ͍͙ͫͨͦͣͤͣΣ ;ͭͦ ͎ͯͦ͡Σ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘·͚ ͍͒ͯͣΎ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟Ό΅͙͙ͣͫΎ ͻ͙ͦͪ͒͊ͣ ˢ˸2 ͙  

ˤ 2˸, ͭ Φ͔Φ ᷁s 2˸ˤΣ ͍͔ͪ͊ͤ ͨ ͍͙͔ͦͦͤ͡ ͎͙͒ͯ  ̱ ˞,ˏ ͤ ͊ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͦͤ ͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎΦ ˽͍͔͖ͪͦ͒ͣ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ˢˤ 
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όͭͦ;ͯ͟ ˩ ύ ͙͔͒͊ͣͭͪ ˿5 ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤͦ s ˤΦ ̂ ͎ͦ͡ ʰ-ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͔ͪ͊ͤ  ̱ .˞ ˿  ͒ ͎͚ͪͯͦ ͫ ͭͦͪͦͤ·, ͯ ͎ͦ͡ 

ʰҍ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ҟ˻2ˢ5Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ᷁h =᷁ 1+᷁ нΦ ˹ͦ ҟ˻ 2ˢ˨ҍ͍͔͔ͪ͊ͤͦ͋͒ͪͤͤ·͚Σ ͭ Φ͟Φ ˻2ˢҐ2˻D=R. 

͎́ͦ͒͊Υ 1᷁=᷁ нҐʰκнҐѹ ̱ .˞ ˽ ͦ Ή͚ͭͦ ͔͗ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ᷁˿DBҐѹ #". ˭ ͤ͊;͙ͭΣ ᷁s DB=᷁ ˢ 2˸ˤҐ᷁s 1˸ˤҐ᷁s 3˸ˤ ҐhҐѹ ̱ ˞.ˏ 

˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͍͔ͫ ͭͦ;͙͟ ͎͒ͯ ˢ͟1ˤ ͙ ˢ͟2  ʕ͙  ͔ͫͭΈ ˥˸́Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͦͭͪͦ͘͟ ˢˤ ͍ ͙͔͒ͤ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ ʰΦ 

˻͔͙ͭͣͭͣ ͙ͦ͒ͤ ͍ ͊͗ͤ·͚ ;͊ͫͭͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊Φ ̆ ͦͪ͒·Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͨͪΎ͚ͣͦ ͯ ͎ͦ͡Σ ͊ ͭͦ;͊͟ ͙ ͻ 

͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͔͙͗ͭ͡ ͤ͊ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͍ ͔͎ͫ͒͊ ͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙͔͒͊ͣͭͪΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ˥ ˸́Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͒͊ͤͤ·͚ 

͔ͦͭͪͦ͘͟ ͍͙͔͒ͤ ͨͦ͒ ͨͪΎͣ·ͣ ͎ͯͦͣ͡, ҍͦ ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ΈΣ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͔͔ͦͭͪ͘͟ ͊͟͟ ͤ͊ ͒ ͙͔͔͊ͣͭͪΦ ͔͔́ͨͪΈ 

͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ҟs ˤ3˸Σ ͎͔͒ ˸3ˤҍ͙͔͒͊ͣͭͪΤ ͭ Φ͟Φ ᷁ʕ ˢ3˸ ͦ ͙͔ͨͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙͔͒͊ͣͭͪΣҍͦͤ ͨͪΎ͚ͣͦΦ ͎́ͦ͒͊ sin h  = 
ˍˏ

˙
 ˏ=  
ˍˏ
  ,  

͊   R=  .   ˹ ͚͖͊͒ͣ ͪ ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͒ͦ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ˢˤΤ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ Ў̱ 2̨˒ȡ   

cos ɻ =  =
˒
 ᵼ ̨ 2˒ 1̨˒ RϽcos ɻ=

Ͻ
=ϵϽABϽctg ɻȢ  

ộỚ   ˥ ͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͔ͫͦ͟ ͔ͣͫͭͦ ͍͔ͪ΄͙ͤ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ˢˤ˸Σ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͪ͊ͤ͊ ͨͦ͡΅͙͊͒ ҟs ˤ˿Σҍͨ͊ͪ͊ 
ͨͪΎͣ·ͻ ͊͊ἀ͍͍ἀˢˤΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͨͪΎ͚ͣͦ ˢˤ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ Ƙ ͦͭ ͤ ͔͖ (˾͙ͫΦлΦс.).  

 

˽ͦ͡΅͊͒Έ ҟˢˤ˿Ґѹ s ˤϊƘΦ ́Φ͟Φ ҟ sˤ˸ ͍͍͔͙ͪ͊ͤͦ͟͡ ҟˢˤ˿ ͙ ͦ ͍͙͔ͫͤͦ͊ͤ s ˤ ͯ ͙ͤͻ ͦ͋΅͔͔Σ ͭͦ ͙ ͍ ·ͫͦ·ͭ ͙ ͻ ͒ ͦ͗ͤ͡· 
͋·ͭΈ ͍ͪ͊ͤ·Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͚͙ͤ͊ͭ ˥˸́Σ ͍͖ͪ͊ͤͦͯ͒͊ͤͤ͡·ͻ όͤ͊ ͪ ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ Ƙ) ͦ ͭ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ˢˤ. 
˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ Ή͙ͭͣ ˥˸́ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨ ͊ͪ͊ ͨͪΎͣ·ͻ ͊͊ἀ͍͍ἀˢˤΣ ͪ ͔͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ Ƙ ͨͦ ͪ͊ͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ· 
ͦͭ ͨͪΎ͚ͣͦ ˢˤΦ 

ộỚ   ˥ ˸ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ ͻͦͪ͒ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͙͒ͤ͡· ŀ ͒ ͚͊ͤͤͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͪ ͙͊͒ͯͫ͊ wόŀғнwύҍͦ͟ ͪͯ͗ͤͦͫͭΈ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ 

r= 
Ѝ

 (˾͙ͫΦлΦт.)   

 
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͔͔ͭͦͪͣ όώмϐͨΦмлсΣ ͫͭͪΦ улύ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͪ͊͒ͯͫΣ ͍͔͖ͨͪͦ͒ͤͤ·͚ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͻͦͪ͒·Σ 

͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύ͔ͪͤ ͟ Ή͚ͭͦ ͻ͔ͦͪ͒Σ ˻˸Ṷs ˤΣ ˢ˸ Ґ ˸ˤ = 
 ́
 ᶒ ˻  ˸= Ѝ̨ ˍ ˍ  ̇= Ὑ  = 

Ѝ
. ˹ ͦ ͭΦ͟Φ ͙ 

͙ͪ͊͒ͯͫ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ w ͙ ͙͒ͤ͊͡ ͻͦͪ͒· ͊  Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙͔ͤͣͤͤ͘·͙ͣ ͍͔͙͡;͙͙ͤ͊ͣΣ ͭͦ ͙ ˻ ˸ҐŎƻƴǎǘ. ˿ ͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ 
͊͒͊͘;͊ ͍͔ͫ͊ͫ͡Έ ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ˥˸́Σ ͍͖ͪ͊ͤͦͯ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͦ ͭ ͭͦ;͙͟ ˻Σ ;ͭͦΣ ͦ ;͔͍͙͒ͤͦΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ΈΌ ͫ 

ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍ ͭͦ;͔͟ ˻ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ˻˸ = 
Ѝ

 . 

ộỚ   ˥ ˸ ͭͦ;͔͟ ˸Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙ͻ ͻ͔ͦͪ͒ ˢˤ ͙͙͡ ͔ ͖ͨ ͔͙ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ΌΣ ͭ ͙͊͟ͻΣ ;ͭͦ ˢ˸ϊ˸ˤҐּדҍͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Έ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ 

r= Ὑ  ͙͍ͪͭͯͤ ͙͔ͭ͗͡ ˸ ͊͟;ͦͭ ͎͊͒ͦ͟ Σ ͎͔͒ wҍ͙ͪ͊͒ͯͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Φ ˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔͍ͨͪ·͚ ͫͯ͡;͚͊Σדּ

͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͚ͫ͊ͣͦ ͻ͔ͦͪ͒ (˾͙ͫΦлΦу.). 
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͎́ͦ͒͊Σ ͙͍ͨͦͫͭͪͦ ͍ͭͦͪͯΌ ͻͦͪ͒ͯ ˢ1 1ʕΣ ͔ͭͦ͗ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅ͯΌ ;͔͔ͪ͘ ͭͦ;ͯ͟ ˸Σ ͡ ͔͎ͦ͟ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ҟs ˸1ʕḒҟs 1˸ˤ 

( 1᷁=᷁ нΣ ͭΦ͟Φ ͦ͋͊ ͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͒ ͎ͯͯ s 1s, ᷁ 3=᷁ пΣ ͭΦ͟Φ ͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͎͒ͯͯ ˤˤ1). ́ ͎ͦ͒͊ 
ˍ˙

ˍ˙
 = 
ˏ  ̇

ˏ˙
 ᵼ 

ˢ˸ϊ˸ˤҐˢ1˸ϊ˸ˤ1= ּדΣ ͭΦ͔Φ ͍͔ͫ ͻͦͪ͒·Σ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͙͔ ;͔͔ͪ͘ ͭͦ;ͯ͟ ˸ Σ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ Ή͙ͭͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ 

͔ͦͭͪ͘͟ ͙͒ ͙͔͊ͣͭͪ͊Σ ͔ͭͦ͗ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ;͔͔ͪ͘ Ήͭͯ ͭͦ;ͯ͟Σ ͨ ͦ͒;͙ͤΎΌͭͫΎ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌΥ ˢ2˸ϊ˸ˤ2= όwҍ˻˸ύϊόwҌ˻˸ύ 

= R2ҍ˻ ˻ ᵼ דּ =2˸  ˸= ЍὙ ҍ͘דּ ͙ Φ ˴͊͟ ͙ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͔ͨͯͤͭ͟Σ ͙ wדּ ͊͒͊ͤͤ·͔ ͔͙͔ͤͣͤͤ͘·͔ ͍͔͙͡;͙ͤ·, 

͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ ˻˸ҐŎƻƴǎǘ Φ˭͊͒͊;͊ ͦ ͨΎͭΈ ͍͔ͫ͊ͫ͡Έ ͟ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΌ ˥˸́Σ ͍͖ͪ͊ͤͦͯ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͦ ͭ ͭͦ;͙͟ ˻ ͤ͊ 

ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ˻˸Φ ˢ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͙͔ͫͦͣͦ͟ ˥ ˸́ҍ ͦ ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Έ ͫ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍ ͭͦ;͔͟ ˻ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ r=˻˸ҐЍὙ  . דּ

˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͍͚ͭͦͪͦ ͫͯ͡;͚͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͭͦ;͊͟ ˸ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͔ͤ ͎ͪͯ͊͟ ͙ ͔͙͗ͭ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͻͦͪ͒· (˾͙ͫΦлΦфΦύ.  

 
˽͍͔ͪͦ͒Ύ ͔΅͖ ͦ ͒ͤͯ ͻͦͪ͒ͯ ˸ˢ1 1ʕ, ͨ ͦͯ͡;͙ͣ ҟ˸ˢ1 Ḓʕҟ˸ ˢ1ʕ [ 1᷁=᷁ 2, ͭ . .͟ ͦ ͙ͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͎͒ͯͯ ˢˢ1; ᷁ 3=᷁ 4, ͭ Φ͟Φ 

͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͎͒ͯͯ ʕ 1ʕ; ᷁ 5=180ҍ( 3᷁), ͊  ᷁ 6=180ҍ( 4᷁), ͦ ͭͯ͒͊͟: 5᷁=᷁ 6]. ˮ ͘ ͙ͨͦ͒ͦ͋Ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Υ 
ˍ˙

ˍ˙
 = 
 ̇ˏ

˙ˏ
 ᵼ 

ˢ˸ϊ˸ˤҐˢ1˸ϊ˸ˤ1=ּדΦ ˭ͤ͊;͙ͭΣ ͍͔ͫ ͔ͫͯ͟΅͙͔Σ ͨ ͪͦͻͦ͒Ύ΅͙͔ ;͔͔ͪ͘ ͭͦ;ͯ͟ ˸Σ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ Ή͙ͭͣ ͫ ͍͚͍ͦͫͭͦͣΣ ͍  ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ 

˸ 2s 2ʕΣ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ͙  ;͔͔ͪ͘ ͼ͔ͤͭͪ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Υ ˢ2˸ϊ˸ˤ2= ό˻˸ҍRύό˻˸ҌR) Ґ ˻˸2ҍR2= ּד ᵼ ˻  ˸= ЍὙ  ͦ˽ Φדּ

͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍·΄͔ ͙ͨͪ;͙͔ͤΣ ͙͔ͫͦͣͦ͟ ˥˸́ҍ ͦ ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Έ ͫ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍  ͭͦ ;͔͟ ˻ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ r = O  ˸= ЍὙ  Φ ˴͙ͫͭ͊ͭΣדּ

͔͙ͫ͡ ͙ ͘ ͭͦ;͙͟ ˸ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͔͊ͫ͊ͭ͟͡ΈͤͯΌ ˸˿ ͟ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͣ· ͨ ͦͯ͡;͙ͣ ҟ˸ ˿Ḓʕҟ˸ ˿ s( 7᷁=᷁ 8, ͭ . .͟ ᷁ 7 

͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎ ͤ  ͊͒ ͎ͯͯ s ,˿ ͊  ᷁ 8ҍͯ ͎ͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έ͚ͤͦ ˸˿ ͙ ͻ͚ͦͪ͒ͦΣ ͫ ͭΎ͎͙͍͊Ό΅ͯΌ ͎͒ͯͯ ˢ˿Σ ͊  ͫ ͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ 8᷁ 

͔ͭͦ͗ ͪ ͍͔͊ͤ ѹ ̱ ;˞ ᷁ 9ҍͦ ͋΅͙͚). ́ ͎ͦ͒͊ ͙  ͨ͘ ͙ͦ͒ͦ͋Ύ ͙ ͔͔ͣͣ: 
ˍ  ̇

˙
 ˞= 
˙  ˞

˙
 ˏᵼ s ˸ϊ˸ˤ=˸ ˿2Φ ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ Ή͎ͭͦͦΣ ͎͙ͦ͡;͔͔ͤ 

͋·ͦ͡ ͋· ͍͘ΎͭΈ ͍͔ͣͫͭͦ ζּדηΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ὲΦ ͎́ͦ͒͊ ͋ ·Υ s ˸ϊ˸ˤ = ˸ ˿2= ὲΣ ͭΦ͔Φ ζnη ͙͔ͣͦ͡ ͋· ͍͔ͨͦͤ͡ ͨͦͤΎͭͤ·͚ 

͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ͫͣ·ͫ͡Υ nҐ˸˿Φ 

Ϡ лΦнΦ ˣ͔͔ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ˥˸́  
ộỚ ˥͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͔ͫͦ͟ ͔ͣͫͭͦ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ ͻͦͪ͒ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ RΣ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ;͔͔ͪ͘ ͒͊ͤͤͯΌ 
ͭͦ;ͯ͟ ˢΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅ͯΌͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ό˻ˢҐʰύҍͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ΈΣ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͔͔ͦͭͪ͘͟ ˻ˢ ͊͟͟ ͤ͊ 
͙͔͔͒͊ͣͭͪ (˾͙ͫΦлмл). ˾ ͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͍͒͊ ͚͙ͪ͊ͤ͟ͻ ͫͯ͡;͊ΎΦ 
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˿͔͍͙͔͒ͫͭͣ͡ ͙͘ ͔͔ͭͦͪͣ· όώмϐͨΦмлфΣͫͭͪΦум-82) ͤ ͙͔͊ͣͤΈ΄͊Ύ ͙ ͘ ͙͔͔ͤͭͪͫͯΌ΅͙ͻ ͤ͊ͫ ͻͦͪ͒ҍ ͻͦͪ͒͊ ˿1 1ʕṶ˻ ,s ͊  
͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͊Ύ- ͒ ͙͔͊ͣͭͪ ˿ 2 2ʕ, ͨ ͪͦͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ;͔͔ͪ͘ ͭͦ;͙͟ ˻ ͙ ˢΣ ͊  ͤ͊͘;͙ͭΣ ͫ ͍͔ͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͨͪΎ͚ͣͦ ˻ˢΣ ͙ͨͪ;͖ͣ 

2ʕ 2˿Ṷ˿ 1 1ʕ. ́ Φ͟Φ ͭͦ;͊͟ ˢҍ͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͻͦͪ͒· ˿1 1ʕΣ ͊ ͭͦ;͊͟ ˻ҍ ͫ ͔͔͙ͪ͒ͤ͊ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ˿2 2ʕΣ ͭͦ Ή͙ͭ ͭͦ;͙͟ ͨ ͙͔ͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ 
͙ͫͦͣͦͣͯ͟ ˥˸́Φ ˢ ͔͔ͭͨͪΈ ͍͔͖ͨͪͦ͒ͣ ͨ ͙͍ͪͦͦ͘͡ΈͤͯΌ ͻͦͪ͒ͯ ˿ˤΣ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅ͯΌ ;͔͔ͪ͘ ͭͦ;ͯ͟ s Φ ˩ ͙ͫ͡ ͭͦ;͊͟ ˸ҍ 
͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ˿ˤΣ ͭͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͔͔ͭͦͪͣ όώмϐͨΦмлсΣͫͭͪΦулύ ˻ Ṷ˸˿ ,ʕ ͭ . .͔ ᷁ ˢ˸ =˻ωπ̏. ʕ ͔ͫ ͻͦͪ͒· ˿ i Bi (͔ͪͦͣ͟C1 1ʕ ͙  ˿2 2ʕ), 
ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͙͔ ;͔͔ͪ͘ ͭͦ;ͯ͟ ˢΣ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤ· ˻˸iΣ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͎ͯ͡· ˸i ͦ ͙ͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔ͦͭͪͦ͘͟ s ˻Φ ˭ͤ͊;͙ͭΣ 
͙͔ͫͦͣͦ͟ ˥˸́ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ˥˸́Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͦͭͪͦ͘͟ ˻ˢ ͍͙͔͒ͤ ͨͦ͒ ͨ ͪΎͣ·ͣ ͯ ͎ͦͣ͡Σ ͊ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦп ϠлΦмΦ Ή͙ͭͣ 
˥˸́ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ΈΣ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͔͔ͦͭͪ͘͟ ˻ˢ ͊͟͟ ͤ͊ ͒ ͙͔͔͊ͣͭͪΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙͔ͫͦͣͦ͟ 

˥˸́ҍͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Έ ͫ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍ ͭͦ;͔͟ ˻1, ͒ ͔͡Ύ΅͔͚ ͔ͦͭͪͦ͘͟ ˢ˻ ͨ ͦͨͦ͊ͣ͡Σ ͫ ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣ r = 
ˍ˛
 = Φ ˽ͦ ͔͔ͣͪ 

͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ s ˻Σ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͙ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͤ ͚͔͚͊͒ͤͤͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͊ ͭͦ;͊͟ ˻1 ͨ ͙͙͔ͪ͋͗͊ͭͫ͡Ύ ͟ 
ͼ͔ͤͭͪͯ ͘ ͚͊͒͊ͤͤͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Φ ˮ ͤ ͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͎ͦ͒͊͟ ͭ ͦ;͊͟ ˢ ͍͖ͫͦͨ͊͒ͭ ͫ  ͭͦ;͚ͦ͟ ˻, ͙ ͔ͫͦͣͦ͟ ˥˸́ҍͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Έ 
͙ͪ͊͒ͯͫ͊ r ͫ ͭΎ͔ͤͭͫΎ ͍ ͭͦ;ͯ͟ ˻ .  
ộỚ  ˥ ˸ ͭͦ;͔͟ ˸Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟ ͙͒ͤ͡ ͔͍ͦͭͪͦ͘͟ ˢ˸ ͙ ˤ˸ ͍ͪ͊ͤ͊ ּד ό͎͔͒ ͘ ͊͒͊ͤͤ·͚ ͦ ͔ͭͪͦ͘ ͟s ˤ 
͙͔͔ͣͭ ͙͒ͤͯ͡ h ύҍͨͪΎͣ͊ΎΣ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤ͊Ύ ͔ͦͭͪͯ͘͟ ˢˤΣ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟Ό΅͊Ύ Ήͭͦͭ ͔ͦͭͪͦ͘͟ ͍ ͭͦ;͔͟ ˸ 0, 

͔͚ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ 
דּ

 ͦ ͭ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ· ͔ͦͭͪ͊͘͟ ˢˤΦ ˨͡Ύ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ Ή͎ͭͦͦ ͯ ͍͔͔͙ͭͪ͗͒ͤΎ ͯ͒ͦ͋ͤͦ 

͍͍͔͙ͫͭ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͫ  ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͍ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ˢˤ ͍ ͭͦ;͔͟ ˻ (˾͙ͫΦлΦмм.). 

 
 ˽ ͯͫͭΈ ͭ ͦ;͊͟ ˸ Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͊Ύ ͙ͫͦͣͦͣͯ͟ ˥˸́Σ ͙͔͔ͣͭ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ˸όͻΤͯύΦ ́ ͎ͦ͒͊ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍͔ͭͦͪ͊͟ 

|ˍ ȿ̇2 =όͻҌ)2Ҍͯ2, ͊  |ˏ ȿ̇2= όͻҍ 
 

)2Ҍͯ2. ʕ ͙ͫͨͦͣͤ͊Ύ ͍͙͔ͯͫͦ͡Σ ͙͔͔ͣͣΥ μˍ ȿ̇2ҍ|ˏ ȿ̇2= ּדᵼ(ͻ + )2Ҍͯ2 όͻҍ )2ҍͯ2= 

 = ᵼ ͻ דּ =ᵼ 2ͻ h דּ=
דּ

 

Ήͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͨͪΎ͚ͣͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͦͣ͟·ͣ ˥˸́Φ ˸ ͦ͗ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͍ ͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ ͊ 
ͭͦΣ ;ͭͦΣ ͔͙ͫ͡ ּדҔлΣ ͭͦ ˸0 ͡ ͔͙͗ͭ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͤ͊;͊͊͡ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭΣ ͊ ͔ ͭ ,0>דּ ͙ͫ͡  ͦͫ ͔͍͊͡Φ 

ộỚ  ˥˸́Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯͣͣ͊ ͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ ͒ͦ ͍͒ͯͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͭͦ;͔͟ ˢ ͙ ˤ όˢˤҐʰύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨ ͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 

͍͔͙͡;͙͚ͤͦΣ ͍͚ͪ͊ͤͦ ּדΣҍ ͦ ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Έ ͫ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔ͦͭͪ͊͘͟ s ˤ ͫ ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣ r= 
דּ

 (˾͙ͫΦлΦмн.). 

͍͙͔̂ͫͦ͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͫͨͦͣͤͭΈ ͭ ͔͔ͦͪͣͯ ˽ ͙ͺ͎͊ͦͪ͊Φ ˤ͍͔͖͒ͣ ͫ ͙͔ͫͭͣͯ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͫ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͍ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ 
͔ͦͭͪ͊͘͟ ˢˤΣ ͍ ͭͦ;͔͟ ˻Φ ˽ ͯͫͭΈ ͭͦ;͊͟ ˸Σ ͨ ͙͔ͪͤ͊͒͗͊͡΅͊Ύ ͙ͫͦͣͦͣͯ͟ ˥ ˸,́ ͙ ͔͔ͣͭ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ˸όͻΤͯύΦ ͎́ͦ͒͊ 

|ˍ ȿ̇2ҐόͻҌ )2Ҍͯ2Σ ͊ μˏ ȿ̇2Ґόͻҍ нҌͯ2Φ ͔͔́ͨͪΈΣ ͍ ͙ͫͨͦͣͤ͊Ύ ͯ ͍͙͔ͫͦ͡Σ ͙͔͔ͣͣΥ |ˍ ȿ̇2+|ˏ ȿ̇2=ּד ᵼ 

ᵼόͻҌ 2Ҍͯ2Ҍόͻҍ 2+ ͯ ͯ +  + ᵼ ͻнҌͻʰ דּ =2 2 + ͻ2ҍͻ h+  + ͯ דּ =2  ᵼ нͻ 2Ҍнͯ 2+ нϊ = ּד  ᵼ ͻ2 + ͯ 2 = 
דּ

 ᵼ 

ᵼͻ2+ ͯ 2= 
דּ

ҍͦ ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Έ ͫ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍ ͭͦ;͔͟ ˻ ͙ ͪ ͙͊͒ͯͫͦͣ r = 
דּ

Φ ˻͙͋ͪ͊ͭͣ ͍ ͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ 

ד2ּ җл ᵼ ּדҗ  ᵼ |ּדμҗ
Ѝ

. ˽  ҕ = דּ ͙ͪ
Ѝ

 ͙ ͔ͫͦͣͦ͟ ˥ ˸́ ͍͔͖ͫ͒ͭͫΎ ͟  ͚ͦ͒ͤͦ ͭ ͦ;͔͟ ˻ Φ ˽͙ͪ ּד = ҕ  h͙ ͔͔ͣͣ 

ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Έ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ r = Σ ͙ͦͨͪ͊Ό΅ͯΌͫΎ ͤ͊ ͦ ͔ͭͪͦ͘͟ s ˤ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔͒͊ͣͭͪΦ 

ộỚ ˥˸́Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦ ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ ͒ ͦ ͍͒ͯͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͭͦ;͔͟ ˢ ͙ ˤ όˢˤҐ͊ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 

͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ ּדΣҍͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Έ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ r= 
דּ

ȿּד ȿ
 Ŏ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍ ͭ ͦ;͔͟ ˻ό

דּ́

דּ
Ƞ0) ͨ ͙ ґмדּ ͙ͪ  ͨ ͪΎͣ͊Ύ 

ͻҐ 
́
 όͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Έ ˢ͙ͨͦͦͤ͡͡ΎύΦ (˾͙ͫΦлΦмоΦ) 1=דּ ͙ͪͨ 

 ˾ ͙ͫΦ лΦмо 
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˻ͨΎͭΈ ͍͍͔͖͒ͣ ͫ ͙͔ͫͭͣͯ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͤͦ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͍͘ΎͭΈ ͔ͤ ͍ 
͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ˢˤΣ ͊  ͍ ͟ ͚͊ͦ͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͭͦ;͔͟Υ ͙͋ͦ͡ ͍ ˢΣ ͙͋ͦ͡ ͍ ʕ Φ ˽ ͯͫͭΈ ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͭ ͦ;͔͟ 

ˢΣ ͊ ͭͦ;͊͟ ˸Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͊Ύ ͙ ͫͦͣͦͣͯ͟ ˥ ˸́Σ ͙ ͔͔ͣͭ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ˸όͻΤ ͯ ύΦ ͎́ͦ͒͊ |ˍ  ̇|  = ̖ ̔Σ ͊ 

|ˏ ȿ̇ = ̖ ́ ̔. ʕ ͙ͫͨͦͣͤ͊Ύ ͍͙͔ͯͫͦ͡Σ ͨ ͦͯ͡;͙ͣ: 
 ȿ̱ ȿ̇

ȿˏ ȿ̇
 ᵼ דּ = 

ȿ̱ ȿ̇

ȿˏ ȿ̇
דּ=   ᵼ 

̖ ̔

̖́ ̔
̖ ᵾדּ= ̔

דּ+́דнͻ͊Ҍּדҍּ̖דּ  ̔ᵾ 2̖ דּ ρҌͯ2(k2 1) k22xa+k2a2= 0 ᵾ ̖ ҍ2ͻ
דּ́

דּ
 +  + y2 = 

=  ᵾ (̖
דּ́

דּ
+̔ =

דּ́

דּ
 ᵾ(̖

דּ́

דּ
+̔=

דּ́

דּ
ҍ ͯ ͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Φ ˩ ͙ͫ͡ 

ˍ >̇ˏᴆ̇Σ ͭͦ ּדҔм ͙ ͼ͔ͤͭͪ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͍ ͭͦ;͔͟ ˻ό
דּ́

דּ
;0), ͡ ͔͙͗ͭ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͭͦ;͙͟ ˢΣ ͊ ͙ͪ͊͒ͯͫ 

͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ r= 
דּ́

דּ
. ˩ ͙ͫ͡ ͗  ͔ˍᴆ̇<ˏᴆ̇, ͭ ͦ ғм ͙ ͼ͔ͤͭͪדּ ͦ ͙ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ όͭͦ;͊͟ ˻ύ ͔͙͗ͭ͡ ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ ͭͦ;͙͟ ˢΣ ͭ͊͟ 

͊͟͟  
דּ́

דּ
<0, ͊  ͙ͪ͊͒ͯͫ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ r= 

דּ́

דּ
Φ ˮΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͔ ͤ ,ҐмΣ ͭͦΥ ͻ2Ҍͯ2Ґͻ2ҍн͊ͻҌ͊2Ҍͯ2דּ ͙ͫ͡ ͦ ͭΦ͟Φ ͊ґлΣ ͭͦ ͙ͫͦͣ͟·ͣ 

˥˸́ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͪΎͣ͊ΎΣ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ;͔͔ͪ͘ ͫ ͔͔͙ͪ͒ͤͯ ͔ͦͭͪ͊͘͟ s ˤ ͙ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤ͊Ύ ͔ͣͯΤ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ Ή͚ͭͦ 

ͨͪΎ͚ͣͦ ͻ = 
́
. 

Ϡ  лΦоΦ ˹͔͍·͔ͪͦ͗͒ͤͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͨͦͪΎ͒͊͟. 
̏ͭͦͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡ ͍ Ϡт ό˥͍͊͊͡ оώмоϐύ ͙ ͍ ͎͍͔͊͡ ф[14]. 

ộỚ ͙̏ͨͫ͡͡Φ ˥˸́Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯͣͣ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ ͒ ͦ ͍͒ͯͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͭͦ;͔͟ F1 ͙  F2 (F1F2=2c) Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨ ͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 
͍͔͙͡;͙͚ͤͦ ͍͚ͪ͊ͤͦ н͊ҍ͊ͣͤͯͭ͊͘͟Ύ ͙͙ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ Ή͙ͨͫͦͣ͡͡Φ ˨͊ͤͤ·͔ ͭͦ;͙͟ҍ ͅ ͦͯͫ͟· Ή͙ͨͫ͊͡͡Φ 

(˾͙ͫΦлΦмп.) & ᴆ̇= ̖ ̒ ̔; & ᴆ̇= Ø Ã Ù. ˿ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͯ ͍͙ͫͦ͡Ό Ὂ ᴆ̇ Ὂ ᴆ̇Ґн͊ ᵼ 

ᵼ ὼ ὧ Ù+ Ø Ã Ù=2aȢ ̉ͭͦ͋· ͙ ͍͙͋͊ͭ͘ΈͫΎ ͦͭ ͙͍ͪ͊͒͊ͦ͟͡Σ ͒ ͍͊͗͒· ͍͍͙ͦͦ͒ͣ͘ Ήͭͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͍  

͍͊͒ͪ͊ͭ͟ ͙ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ͘ ͔͊ͣͤͯ͘ ЍÁ =̒ bΣ ͭΦ͟Φ ͊Ҕͫ. ʕ  ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͙ ͎͔ͭͦ ͨͦͯ͡;͙ͣ ͙͊ͤͦͤ͟;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ 

Ή͙ͨͫ͊͡͡: 
̖

́
 + 
̔

╫
 = 1, ͎ ͔͒ ͊ ͙ ō ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͨͦͯͦͫ͡Ύ͙ͣ Ή͙ͨͫ͊͡͡.  

 
ộỚ    ˥ ͙͔ͨͪ͋ͦ͊͡Φ ˥˸́Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ ͒ͦ ͍͒ͯͻ ͭͦ;͔͟ F1 ͙  F2 (F1F2=2cύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ ͍͚ͪ͊ͤͦ н͊(˾͙ͫΦлΦмр.). ȿὊ ȿ̇ Ὂ˙ =2a. | ̖ ̒ ̔ҍ ̖ ̒ ̔ȿ =н͊Φ 

˽͍ͪͦͦ͒Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ, ͊ ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͨ ͔ͪ͒·͒ͯ΅͙ͣ ͙ ͔͍ͫ͒͊͡ ͘ ͔͊ͣͤͯΥ Ѝ̒ ́=b, ͭ Φ͟Φ ͊ғͫΣ ͨ ͦͯ͡;͙ͣ 

͙͊ͤͦͤ͟;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͎͙͔ͨͪ͋ͦ͡·Υ 
̖

́

̔
 =1Σ ͎͔͒ ͊ ͙ ō ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͚ͤͦ ͙  

͙͚ͣͤͣͦ ͨ ͦͯͦͫ͡Ύ͙ͣ ͎͙͔ͨͪ͋ͦ͡·Φ ˽ ͪΎͣ·͔ ͯ ͍͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͟ ͦͭͦͪ·ͻ ͯҐҕ ȄΣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͊ ͙͙ͫͣͨͭͦͭ͊ͣ ͎ ͙͔ͨͪ͋ͦ͡·Φ  

ộỚ   ˽ ͊ͪ͊͋ͦ͊͡Φ ˥˸́ ͒ ͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͒ͦ ͚͒͊ͤͤͦ ͭͦ;͙͟ C ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΌ ͒ͦ ͚͒͊ͤͤͦ ͨ ͪΎ͚ͣͦ 
͍ͪ͊ͤͦ мΦ ˨ ͊ͤͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͺͦͯͫͦͣ͟Σ ͊  ͒͊ͤͤ͊Ύ ͨͪΎͣ͊Ύҍ͙͔͙͚͒ͪͭͪͫͦ͟ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡·(˾͙ͫΦлΦмсΦύ 

 

 ˮ ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍͙͔ͯͫͦ͡Σ ͨͦͯ͡;͙ͣΥ Ὂ̇  = ̖
̑

̔ ͙  ̊  ̇Ґ μͻҌ
̑
|; Ὂ̇ = ˚  ̇ᵼ ̖

̑
̔= μͻҌ 

̑
|. 

ˤ͍ͦͦ͒͘Ύ ͔ͦ͋ ;͙͊ͫͭ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͍ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟ ͙ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ;͔ͤ͡·Σ ͨͦͯ͡;͙ͣ ͙͊ͤͦͤ͟;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ 
ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡·Υ ̔ ς̖̑.  ˨ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͍ͨͦͫΎ΅͖ͤͤ·͚ ˥˸́Σ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͔ͯͪͦ͟ ооΣ ͫͭͪΦ оуу-
оффώсϐΣ ͭ͊ͣ ͔͗ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔ͫΈͣ͊ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͊͒͊͘;Φ ˹͔ͣ͊ͦ͡ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ˥˸́ ͙ 
͍ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έͤͦͣ ͯ;͔͙͔͋ͤ͟ ώнϐ ͤ͊ ͫͭͪΦ тф-82; 132-135; 218-219. 
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˥͍͊͊͡ мΦ ͎̂͡· ͫ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·͙ͣ ͙͙͡ ͨ ͔͔͙ͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤ·͙ͣ 
͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ  όͫͭͪΦрф-61, 79, 80 [1]). 
ϠмΦмΦ˩͙ͫ͡ ͫ ͭͦͪͦͤ· ͦ ͎͒ͤͦͦ ͯ ͎͊͡ ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤ· ͫ ͭͦͪͦͤ͊ͣ ͒ ͎͎ͪͯͦͦ ͯ ͎͊͡Σ 
ͭ ͦͭ ͙͔͊͟ ͯ ͎͡· ͙ ͙͡ ͪ ͍͊ͤ·Σ ͙͙͡ ͍  ͫ ͔ͯͣͣ ͫ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ мулх (˾͙ͫΦмΦмύ 

 
ʘ)
᷁ρ ᷁σ
᷁σ ᷁ς

 (͟ ͊͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤ·͔) ᵼ ᷁ 1=᷁ 2; ͋ ) 4᷁=᷁ 2 (͟ ͊͟ ͍ ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔) ᵼ ᷁ 1=᷁ 4. 

͍ύ᷁5+᷁ 2=᷁ 6+᷁ 2=180х(ͫͣ ͔͗ͤ·͔ ͎ͯ͡·ύ ᵼ ᷁ 1+᷁ 5=᷁ 1+᷁ 6=180х.  

ϠмΦнΦ˩͙ͫ͡ ͫ ͭͦͪͦͤ· ͦ ͎͒ͤͦͦ ͯ ͎͊͡ ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͨ ͔͔͙ͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤ· ͫ ͭͦͪͦͤ͊ͣ ͒ ͎͎ͪͯͦͦ 
͎ͯ͊͡Σ ͭͦ ͭ ͙͔͊͟ ͯ ͎͡· ͙ ͙͡ ͪ ͍͊ͤ·Σ ͙͙͡ ͍  ͫ ͔ͯͣͣ ͫ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ мулх ό˾͙ͫΦмΦн.)                                                                                                                       

 
˨͊ͤͤ͊Ύ ͔͔ͭͦͪͣ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘;Σ ͤͦ ͦ;͔ͤΈ ;͊ͫͭͦ ͨ ͙ͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ 
ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘; ͙ͨͪ ͨ ͔͙͍͙͙ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍͔͍ͭͦͪͦ͟Φ т᷁Ґфлхҍм᷁Τ ͤͦ 7᷁=᷁ 8 ό͊͟͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔ύΤ  ᷁ уҐфлхҍ4᷁ ᵼ 
т᷁Ґфлхҍ4᷁ ᵼ флхҍм᷁Ґфлхҍ4᷁ ᵼ ᷁ 1=᷁ 4; ᷁ 2=᷁ 4 ό͊͟͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔ύΤ ᵼ ᷁ 2=᷁ 1; ᷁ 5+᷁ 2=᷁ 6+᷁ нҐмулхό͊͟͟ 
͔ͫͣ͗ͤ·͔ύ ᵼ ᷁ 1+᷁ 5= ᷁ 1+᷁ сҐмулхΦ 

˥͍͊͊͡ нΦ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͫ ͔͔͚ͪ͒ͤ ͡ ͙͙͙ͤ ͭ ͔͎ͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͙  ͭ ͔ͪ͊ͨͼ͙͙  
όͫͭͪΦмрн-мрп ώнϐΤ ͫͭͪтлΣтм ώмϐύ                                                                                                                                                   

ϠнΦмΦ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͫ ͔͔͚ͪ͒ͤ ͡ ͙͙͙ͤ ͭ ͔͎ͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟. ˿ ͔ͪ͒ͤΎΎ ͡ ͙͙ͤΎ ͭ ͔͎ͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊ ͦ ͍͙ͫͤͦ͊ͤΌ ͙ ͍ͪ͊ͤ͊ ͨ ͍͙͔ͦͦͤ͡ ͔ ͎ͦ ͒ ͙ͤ͡·Φ ό˾͙ͫΦнΦмΦύΦ 

 
˽ͯͫͭΈ ͭͦ;͊͟ ˩ ɀ ͫ ͔͔͙ͪ͒ͤ͊ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ˢˤΦ ˽͍͔͖ͪͦ͒ͣ ;͔͔ͪ͘ ͭͦ;ͯ͟ ˩ ͨͪΎͣͯΌ ˩F ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡ΈͤͯΌ ˢ˿Τ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 
͔͔͔ͭͦͪͣ ͔̅͊ͫ͊͡Σ BF=FCΣ ͭΦ͔Φ EF ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͙͙ͤ͡ΎΦ ˽͍͔͖ͪͦ͒ͣ FD ƐABΤ ͭΦ͟Φ ͭͦ;͊͟ F ͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ˿ˤΣ ͭͦ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͦͨΎͭΈ ͔͗ ͔͔͔ͭͦͪͣ ͔̅͊ͫ͊͡Σ ͭͦ;͊͟ 5 ͔͙͒ͭ͡ ˢ˿ ͨͦͨͦ͊ͣ͡Υ !5Ґ5/Ґ Φ ˹ͦ !9C5-͔͎ͨ͊ͪ͊ͦͪ͊ͣͣ͡͡͡ (EA ƐFD 

͙ EF ƐADύΣ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ EF=AD = . 

ϠнΦнΦ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͫ ͔͔͚ͪ͒ͤ ͡ ͙͙͙ͤ ͭ ͔ͪ͊ͨͼ͙͙ ό˾͙ͫΦнΦнΦύΦ  
ộỚ   ˿ ͔ͪ͒ͤΎΎ ͡ ͙͙ͤΎ ͭ ͔ͪ͊ͨͼ͙͙ ͊ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊ ͦ ͍͙ͫͤͦ͊ͤΎͣ ͭ ͔ͪ͊ͨͼ͙͙Τ ͋ύ ͍ͪ͊ͤ͊ ͨ ͔ͦͯͫͯͣͣ͡ ͦ ͍͙͚ͫͤͦ͊ͤ 
͔ͭͪ͊ͨͼ͙͙Τ ͍ύ ͔͙͒ͭ͡ ͨ ͦͨͦ͊ͣ͡ ͡ Ό͚͋ͦ ͦ ͔ͭͪͦ͘͟Σ ͊͘͟͡Ό;͖ͤͤ·͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͦ ͍͙ͫͤͦ͊ͤΎ͙ͣ ͭ ͔ͪ͊ͨͼ͙͙Φ 
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͊ύ   ˽ ͍͔͖ͪͦ͒ͣ ͨ ͪΎͣͯΌ /C ͙ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͣ͡ ͔ ͖͒ ͦ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͫ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤͣ͡ ˢˤ ͍ ͭͦ;͔͟ ˴Φ ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ 
͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟ C5/ ͙ C!Y ͍ͪ͊ͤ· ό1᷁=᷁ н ͊͟͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔Τ 3᷁=᷁ п ͊͟͟ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͔ͤ͊ͪͫͭ͟ ͔͗͊͡΅͙͔Τ C5ҐC!Σ 
ͭΦ͟Φ 9Cҍ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͙͙ͤ͡Ύ ͔ͭͪ͊ͨͼ͙͙ύΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ YCҐC/Σ ͦͭͫΌ͒͊ ͍·͔͔ͭ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ 9Cҍ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͙͙ͤ͡Ύ ҟ˴ ˿ˤΦ ͎́ͦ͒͊Σ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ϠнΦмΣ 9C Ɛ!.Σ ͊ ͤ͊͘;͙ͭ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊ 5/Φ                                                                                                                          

͋ύ  ˮ ͘ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ C5/ ͙ FAK ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ 5/ҐY!Τ ŀ ͭΦ͟Φ 9C ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͙͙ͤ͡Ύ ҟ˴˿ˤΣ  

ͭ ͦEF = BK = (AB+KA) = (AB+DC). 

͍ύ  ˽ ͍͔͖ͪͦ͒ͣ ͨ ͙͍ͪͦͦ͘͡ΈͤͯΌ ͨͪΎͣͯΌ D1A1(D1A1 C᷇B), ͘ ͊͟͡Ό;͖ͤͤͯΌ ͣ ͔͗͒ͯ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ͙ͣ ͭ ͔ͪ͊ͨͼ͙͙Φ 
A1BCD1ҍͭ ͔ͦ͗ ͔ͭͪ͊ͨͼ͙ΎΣ  ͭ ͊͟ ͊͟͟ ͋ ·ͦ͡ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ CD1  EF1 BA1Σ ͭͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͔͔ͭͦͪͣ ͔̅͊ͫ͊͡ ͭͦ;͊͟ 
F1ҍͫ ͔͔͙ͪ͒ͤ͊ ͔ͦͭͪ͊͘͟ A1D1Φ ˩͙ͫ͡ ͔͗ D2A2 CBΣ ͭͦ D2CBA2ҍͨ ͊ͪ͊͡-ͣ όD2C A2B; D2A2 CBύΣ ͊ ͤ͊͘;͙ͭΣ  D2A2=CBΦ ˹ͦ 

BEF2A2ҍͭ ͔ͦ͗ ͔͎ͨ͊ͪ͊ͦͪ͊ͣͣ͡͡͡Σ ͫ ͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ BE=F2A2= CB= D2A2Φ ˻ͭͫΌ͒͊ ͭͦ;͊͟ F2 ͒ ͔͙ͭ͡ D2A2 ͨ ͦͨͦ͊ͣ͡Φ 

ộỚ  ˨͔ͦ͊͗ͣ͟Σ ;ͭͦ ͔ͦͭͪͦ͘͟ MN ͫ ͔͔͚ͪ͒ͤ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͭͪ͊ͨͼ͙͙ EF, ͘ ͊͟͡Ό;͖ͤͤ·͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟Ό΅͙͙ͣͫΎ 

͙͎͒͊ͦͤ͊͡Ύ͙ͣ, ͪ ͍͔͊ͤ ͨ ͙ͦͯͪ͊ͤͦͫͭ͘͡ ͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ, ͭ ͦ ͔ͫͭΈ   MN= 
́̃

  , ͟ ͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ,   ˩ ˸ Ґ NF= 
̃
 (˾͙ͫΦ2.3). 

 
˾͙ͫΦн.3. 

́͊ ͟ ͊͟͟  s ˩Ґ˩D ͙  ˩˸ἀDCΣ ͭͦ ˩˸ -͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͙͙ͤ͡Ύ ҟs D  ˿,ͦͭͯ͒͊͟ ˩ ˸ Ґ 
̃
 , ͨ ͦ  Ή͚ͭͦ ͔͗ ͙ͨͪ;͙͔ͤ bC- ͫ ͔ͪ͒ͤΎΎ 

͙͙ͤ͡Ύ ҟˤ5˿ Σ  ͊ ͤ͊͘;͙ͭΣ bCҐ 
̃
 Φ ˹ͦ ͭ͊͟ ͊͟͟  ˩C Ґ 

́̃
 Σͭͦ abҐbC ự ό˩˸ҌbCύҐ 

́̃
 ự ͍  Ґ 

 ́ự ̃
                                       

˥͍͊͊͡ оΦ ͔̉ͭ·͔ͪ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͭͦ;͙͟ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ 

όͫͭͪΦ мло-104[мϐΤ ͫͭͪΦ мфт-нлфώнϐΤ ͫͭͪΦ ур-103[12]) 

ϠоΦмΦ ˸͔͙͒͊ͤ· ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟.                                                                                                                 
ộỚ ͙́ͪ ͔͙ͣ͒͊ͤ· ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ˢˤ˿ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟ΌͭͫΎ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ;͔͟ ˻ ͙ ͔͒͡ΎͭͫΎ ͍ Ή͚ͭͦ ͭͦ;͔͟ ͍  ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ нΥмΣ 
ͫ;͙ͭ͊ Ύ ͦ ͭ ͍͔ͪ΄͙ͤ·Φ ́ͦ;͊͟ ˻ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ  ͼ͔͙ͤͭͪͦ͒ͦͣ ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͼ͔ͤͭͪͦ  ͣͭ Ύ͔͙͗ͫͭ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ s ˤ˿ (˾͙ͫΦоΦм.) 

͊ύ  ˽ ͍͔͖ͪͦ͒ͣ ͟ ͙͔͊͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͍͔͒ ͔͙ͣ͒͊ͤ· ˢˢ1 ͙  ˤˤ1. ́ Φ͟Φ ˢ1 ͙  ˤ1ҍͫ ͔͔͙ͪ͒ͤ· ͫͭͦͪͦͤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ʕ  ˿͙  ˿ ˢΣ ͭ ͦ 

1ʕ 1sҍͫ ͔ͪ͒ͤΎΎ ͙͙ͤ͡Ύ ҟˢˤ˿Φ ͎́ͦ͒͊ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ϠнΦмΦ ˤ1 1sớs  ʕ͙  ʕ 1 1s=  s ˤΦ ˻͙͋ͪ͊ͭͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ 

ҟs ˻Ḓʕҟs 1˻ 1ʕ ( 1᷁=᷁ 2 ͙  ᷁ 3=᷁ 4 ͟ ͊͟ ͍ ͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͤ ͔͊ͪͫͭ͟ ͔͗͊͡΅͙͔ύΦ ˢ ͭΦ͟Φ 
ˍˏ

ˍˏ
 = , ͭ ͦ  ͙˿ 1 1sҍͫ ͔ͪ͒ͤΎΎ ͙͙ͤ͡Ύ 

Ўs ˤ˿Σ ͊ Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ˻ˢ 1= s 1s ͙  ˻ 1˿= ˿ 1˿Φ ˴͙ͫͭ͊ͭΣ ͦͭͫΌ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͭ ͙ͪ ͣ ͔͙͒͊ͤ· ͔͔͔ͨͪͫ͊͟ΌͭͫΎ ͍ 

͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ;͔͟ ˻ Φ 

͋ύ  ˾ ͊ͦ͋͘Έ͖ͣ ҟˢˤ˿ ͤ͊ ͙͔ͭͦͤ͟ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͔ ͙ͨͦͦͫ͟͡Φ ͎́ͦ͒͊ ͼ͔ͤͭͪ ͭΎ͔͙͗ͫͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͨ ͙ͦͦͫ͟͡ ͨ ͙͔͙ͪͤ͊͒͗ͭ͡ 
͔͙͔ͣ͒͊ͤ ˿˿1, ͊  ͤ͊͘;͙ͭΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͦͦ͗ͭ͡Έ ҟˢˤ˿ ͤ͊ ͔ͪ͋ͪͦΣ ͍ͫͦͨ͊͒͊Ό΅͔͔ ͫ ͨͪΎ͚ͣͦ ˿˿1, ͭ ͦ ͦͤ ͍͍͔͙ͯͪ͊ͤͦͫͭͫΎΦ 
˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͼ͔ͤͭͪ ͭΎ͔͙͗ͫͭ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͗͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͔͙͔ͣ͒͊ͤ ˿˿1.˾͙͍͊͋͘ ҟs ˤ˿ ͤ͊ ͙͔ͭͦͤ͟ ͙ͨͦͦͫ͟͡, 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·͔ ˢ˿Σ ͣ· ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͣΣ ;ͭͦ ͼ͔ͤͭͪ ͭΎ͔͙͗ͫͭ ͔͙͗ͭ͡ ͤ͊ ͣ ͔͙͔͒͊ͤ ˤˤ1Φ ͎́ͦ͒͊ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͭͦ;͊͟ 
͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͔͙ͣ͒͊ͤ ͙  ͔ͫͭΈ ͼ͔ͤͭͪ ͭΎ͔͙͗ͫͭΦ 

 
ộỚ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͒ͤ͡· ͔͙ͣ͒͊ͤ·(˾͙ͫΦоΦн.). 
˨͔ͦ͊͗ͣ͟ ͔͔ͭͦͪͣͯΣ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͫ͘Ύ ͍  ͒͊ͤͤͦͣ ͫ ͯ͡;͔͊Υ ͫͯͣͣ͊ ͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟ ͙͎͔͚͒͊ͦͤ͊͡ ͔͎ͨ͊ͪ͊ͦͪ͊ͣͣ͡͡͡ ͊

͍ͪ͊ͤ͊ ͔ͫͯͣͣ ͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟ ͍͔ͫͻ ͔͎ͦ ͫͭͦͪͦͤΦ ˽ ͯͫͭΈ ˢˤ5/ҍ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͚ ͔͎ͨ͊ͪ͊ͦͪ͊ͣͣ͡͡͡Φ !$=Ä1, "#=Ä2. ́ ͎ͦ͒͊ 

    ὦ ὧ Ὠ

    ὦ ὧ Ὠ
  ʕ ͍͔͖ͦ͒ͣ͘ ͍  ͍͊͒ͪ͊ͭ͟ ͦ͋͊ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊Υ ὦ ςὦὧ ὧ Ὠ;  ὦ ςὦὧ ὧ Ὠ. ʕ  ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
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͔͙ͫͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦͯ͡;͙ͣΥ 2ȿὦȿ + 2ȿὧȿ  =ȿὨȿ+ȿὨȿ ́ ͔͔ͨͪΈ ͨ ͔ͦͨͪͦ͋ͯͣ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͨͦͯ͡;͔ͤͤͯΌ ͺͦͪͣͯͯ͡ ͍ ͤ ͊΄͔ͣ 
͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͫͯ͡;͔͊Φ ˩͙ͫ͡ ͙͒ͦͫͭͪͦͭΈ ҟˢˤ˿ ͒ͦ ͨ ͔͎͊ͪ͊ͦͪ͊ͣͣ͊͡͡͡ ˢˤDCΣ ͭͦ ͨͦͯ͡;͙ͣΥ ͭΦ͟Φ d1=2ά , d2=a ᵼ2c2+2b2= 

= (2ma)
2+a2 ᵾ 4ά  = 2c2+2b2ҍa2 ᵾ ά  =  ᵾ ma= .  

ộỚ  ʕ ·͙ͪ͊ͣ͘ ͙͒ͤͯ͡ ͫͭͦͪͦͤ· ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͙͒ͤ͡· ͔͎ͦ ͖ͭͪͻ ͔͙ͣ͒͊ͤΥ ͊Ґ   ςά̃   ά̒  ά́  

(ʨʠʩ.3.2ʘ) 

 
               ˾͙ͫΦоΦнΦ͊Φ 

O-́ͦ;͊͟ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͔͙ͣ͒͊ͤΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ғмҔ ͔͙͒ͭ͡ ͔͙ͣ͒͊ͤͯ ˢˢ1 ͍  ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ˢ˻Υ˻ˢ1 = 2:1. 

˽͙ͪͦ͒ͦ͗ͣ͡ ˢˢ1 ͤ ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ˢ1D=OA1 =  m  ͙͊  ͔͙͙ͫͦ͒ͤͣ ͭͦ;ͯ͟ D  ͫ  ͭͦ ;͚ͦ͟  ˿  ͙ ˤΦ ˽ͦͯ͡;͙ͣ ͔͎ͨ͊ͪ͊ͦͪ͊ͣͣ͡͡͡  

˻ Dʕ˿Σ  ͭΦ͟Φ ˻ˢ1Ґ 1sD =  m͊   ͙ ˤˢ1Ґ 1s˿Ґ 
́
 Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͫͭͦͪͦͤ· ˻ˤҐ˿D=  m  ͍Σ ˻˿ Ґ ˤD =  mͫΣ ͊ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ˤ˿Ґ͊  ͙  

D˻ =  m  ͊Φ ˹ͦ ͊͟͟ ͋·ͦ͡ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍·΄͔ ͍ ғнҔ Υ ͫ ͯͣͣ͊ ͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟ ͙͎͔͚͒͊ͦͤ͊͡ ͔͎ͨ͊ͪ͊ͦͪ͊ͣͣ͊͡͡͡ ͍ͪ͊ͤ͊ ͔ͫͯͣͣ 

͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟ ͍͔ͫͻ ͔͎ͦ ͫͭͦͪͦͤΥ н ϊ  m͍
2Ҍн ϊ   mͫ

2 = ͊ 2 +  m͊
2 ᵾ ͊ Ґ ςά̃   ά̒  ά́  

Ϡ оΦнΦ ˣ͙͔͙ͫͫͭͪͫ͟· ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ 
ộỚ ˮ͘ ͨΦо ϠлΦмΦ ͍·͔͔ͭ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͙ͭͪ ͙͔͙͋ͫͫͭͪͫ͟· ό͊͟͟ ˥˸́Σ ͍͖ͪ͊ͤͦͯ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͦ ͭ ͫͭͦͪͦͤ ͎ͯ͊͡ύ ͨ ͔͔͔ͪͫ͊͟ΌͭͫΎ ͍ 
͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ;͔͟Σ ͙ Ήͭ͊ ͭͦ;͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍͙͚ͨͫ͊ͤͤͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Φ 
ộỚ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͒ͤ͡· ͙͔͙͋ͫͫͭͪͫ͟· (˾͙ͫΦоΦо.).  

 

͊ύ La=
Ͻ

. ʕ ·͍͔͔͒ͣ Ήͭͯ ͅ ͦͪͣͯͯ͡. Sҟs ˤ˿ = ὛЎ + ὛЎ  ᵼ 
Ͻ
 = 

Ͻ
 +  ᵾ  

 ᵾbc2sin ὧέί = La sin
 

 
 (c+b) ᵾ   La=

Ͻ
.  

͋ύ La= ÃÂÁÁ. ʕ ·͍͔͔͒ͣ Ήͭͯ ͺͦͪͣͯͯ͡Φ 

 Á Ã , ςÃ,ÃÏÓ

 Á Â , ςÂ,ÃÏÓ
 ᵾ   

  Ã , Á ςÃ,ÃÏÓ

  Â , Á ςÂ,ÃÏÓ
ᵾ    =  ᵾ  ÃÂ ,Â ÁÂ ÃÂ ,Ã

  ự ÁÃ ᵾ   , Â Ã ÃÂ ÃÂ ÁÂ ÁÃᵾ   ὒ Â Ã = cb(bҍcύҍÁÁ ÃɂÂ ᵾ ὒ Â Ã  

 ÃÂÂ Ã ÁÁ Â Ãᵾ  , Â Ã  ÃÂÂ Ã ÁÁ Ã Â  ᵾ[͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͋ ͙͔͙ͫͫͭͪͫ͟·Υ 
́̒

 = ]ᵾ 

ᵾ   , ÃÂÁÁ ᵾ  ,  ÃÂÁÁ.  ˿  ͒ ͎͙ͪͯͣ ͒ ͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦͣ Ή͚ͭͦ ͺͦͪͣͯ͡· ͣ ͦ͗ͤͦ ͙ͨͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͤ ͊ 

ͫͭͪΦнлфҍнмл ώнϐΦ 

)͍ ̉ ͭͦ͋· ͍·͍͔͙ͫͭ ͺͦͪͣͯͯ͡  La= ÂÃÐÐ ÁΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 

tg  =  =  = 
 
 =

 
 =  = 

= [ 
Á Â Ã Á Â Ã ςÃ0 ςÃςÐςÃςÐ Ã

Â Ã Á 0 ςÁ ςÐ ÁȠ Á Ã Â ςÐ Â
]=  = ;  ίὭὲ = 

 =  =  =  =  = = ; 
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sin = ; ὧέί
 
=  =  =  ᵼ cos

 
 = . s  ͍ͦͭ ͔͔ͭͨͪΈ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͫ͘Ύ 

Ή͙ͭͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͙ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͣ͘ ͺͦͪͣͯͯ͡Σ ͨ ͦͯ͡;͔ͤͤͯΌ ͍  ͔ͨͯͤͭ͟ н͊ύΥ ,=   = 
Ѝ

 = . 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͋ ͙͔͙ͫͫͭͪͫ͊͟ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͯ ͎͊͡ ҟs ˤ˿Υ ,= 
ȿ ȿ

.  

͎ύ  ˾ ͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ (͙ͪͫΦоΦпΦ) 

 ÃÏÓɾ =  
 
ᵼ,= = [ ɾ᷁= 90ϊ ( C᷁)  

᷁
 = 

ϊ ᷁ ᷁
 = 

ϊ ᷁ ᷁  
 
᷁ ᷁ ᷁

 
᷁ ᷁

]=  

 
Ὤὥ

ὧέί
ὄ ὅ

ς

.=, 

    
ϠоΦоΦ ˤ·ͫͦͭ· ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟. 
ộỚ ͙́ͪ ͍·ͫͦͭ· ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟ΌͭͫΎ ͍ ͭͦ;͔͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͦͪͭͦͼ͔ͤͭͪͦͣ (˾͙ͫΦоΦрΦύΦ ̉ ͔͔ͪ͘ 
͍͔ͪ΄͙ͤ· ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ҟs ˤ˿ ͍͔͖ͨͪͦ͒ͣ ͨ ͪΎͣ·͔Σ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·͔ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·ͣ ͫ ͭͦͪͦͤ͊ͣ, ͙  ͨ ͦͯ͡;͙ͣ 

ҟA0B0C0Φ ́͊͟ ͟ ͊͟  s ˤ˿ˤ0 ͙  AC0BCҍͨ ͔͎͊ͪ͊ͦͪ͊ͣͣ͡͡͡· ό˿ˤ ἀB0C0Τ ˢˤ ἀB0C; s  ˿ἀC0BύΣ ͭͦ ˿ ˤҐ!"Ґˢ˿0 = "#Φ ͙́͊ͣ͟ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͭͦ;͊͟ ˢҍ͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ͦͭͪ͊͘͟ "#Σ ͊ ˢˢ1ҍͫ ͔͔͙ͪ͒ͤͤ·͚ ͨ ͔͔͙ͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪ ͍ ҟ!"#. ˾ ͊ͫͫͯ͗͒͊Ύ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͣ ͦ͗ͤͦ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ˿˿1 ͙  ˤˤ1ҍͭ ͔ͦ͗ ͫ ͔͔͙ͪ͒ͤͤ·͔ ͨ ͔͔͙ͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪ·Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦн ϠлΦм.  ͭͦ;͊͟ ˹ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ;͚ͦ͟ ͨ ͔͔͔ͪͫ;͔͙ͤΎ ͍ ͔ͫͻ ͖ͭͪͻ ͫ ͔͔͙ͪ͒ͤͤ·ͻ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύ͍ͪͦ ͙ 
͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͦ ͙͚ͨͫ͊ͤͤͦ ͦ ͙ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ҟ!"# ό͊͟͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͖ͭͪͻ ˥ ˸́ύΦ 
ộỚ  x ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦΣ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͫͦ͗ͤͦ͡ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͭͦ;͊͟ ˹ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍͙͚ͨͫ͊ͤͤͦ ͦ ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Έ ҟA1B1C1, 
͍͎ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͦ ͍͙ͫͤͦ͊ͤΎ͙ͣ ͍ ·ͫͦͭ ҟs ˤ˿ ό˾͙ͫΦоΦсΦ).  

 
˾͙ͫΦоΦсΦ 

́͊͟ ͊͟͟ ᷁ !˹˿Ґ᷁˹ "˿Ґфлϲ όˢˢ1Ṷ˿ ˤΤ ʕ 1ʕṶs ˿ύ ͙  ͦ͋͊ ͦ ͙ͤ ͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔ͦͭͪͦ͘͟ ˿˹Σ ͭͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦп ϠлΦмΦ ˿˹ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͦ ͙ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ ͔͗͊ͭ͡ ͭ ͦ;͙͟ ˢ1 ͙  ˤ1. ˹ ͦ ᷁м ͙ о᷁ ͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͙ ͭͯ ͔͗ 
͎͒ͯͯ ˹ˤ1Σ ͊ ͘ ͤ͊;͙ͭΣ ͍ͪ͊ͤ· ͣ ͔͗͒ͯ ͫ ͚ͦ͋ͦΦ ͔́ ͔͗ ͔͙ͪ͊ͫͫͯ͗͒ͤΎ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͤͫͭ ͟ ͔ͦͭͪͯ͘͟ ˤ˹Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͙ͦͨͪ͊ ΌͭͫΎ ᷁ !˹  ʕ=᷁ #˹  ʕ= флϲΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ˹ˤҍ͙͔͒͊ͣͭͪ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͗͊ͭ͡ ͭͦ;͙͟ ὃ 
͙ ὅ. ́ Φ͟Φ п᷁ ͙ н᷁ ͙ͦͨ ͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͙ ͭͯ ͔͗ ͎͒ͯͯ ὅ˹Σ ͭͦ 2᷁=᷁ пΦ ͔͔́ͨͪΈ ͔͙ͦͭͣͭͣ, ;ͭͦ ҟˢ˿#Ḓҟs" Σʕ ͭΦ͟Φ ͯ  
Ή͙ͭͻ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͎ͯͦ͡ ˢҍ ͦ͋΅͙͚Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ 3᷁=᷁ 4ᵼ 1᷁=᷁ нΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ  !!ҍ͋ ͙͔͙ͫͫͭͪͫ͊͟ 
͎ͯ͊͡ "!#. ˾ ͊ͫͫͯ͗͒͊Ύ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͣͦ͗ͤͦ ͒ͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͙ #˿ ͙ "" Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͋ ͙͔͙͙ͫͫͭͪͫ͊ͣ͟ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͎͍ͯͦ͡ # ͙  ". ˭ ͤ͊;͙ͭΣ ͭͦ;͊͟ ˹  ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭ ͦ;͚ͦ͟ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͙͔͙͋ͫͫͭͪͫ͟ 
ҟ!"#Σ ͊Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍͙͚ͨͫ͊ͤͤͦ ͍ ͔͎ͤͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Φ 

ộỚ  ̉ͭͦ͋· ͒ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔΅͔ ͦ͒ͤͦ ͔͔ͨͦͤͦ͘͡ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤΣ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͦ͋͊ ͨ ͪΎͣ·ͻ ͎ͯ͊͡ s !ˤ ͙ 
"ʕˢ  ͦ ͙ͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͫͭͦͪͦͤͯ s ˤΣ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͍͙͙͒ͣͦΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Φ ͎́ͦ͒͊ ͨ ͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͭͦ;͙͟ 
!  ͙  "  ͒ ͦ͗ͤ͡· ͔͗͊ͭ͡Έ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Φ ́ͦ ͔͗ ͫ ͔͊ͣͦ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͦ ͭͦ;͊͟ͻ "  ͙  #, ͟ ͦͭͦͪ·͔ ͔͗͊ͭ͡ ͤ͊ 
͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͔͚ͨͦͫͭͪͦͤͤͦ ͤ͊ ˿ˤ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔͔͒͊ͣͭͪΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ ͭͦ;͊͟ͻ  !  ͙  #, ͟ ͦͭͦͪ·͔ ͔͗͊ͭ͡ ͤ͊ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ 
͔͚ͨͦͫͭͪͦͤͤͦ ͤ͊ ˢ˿ ͊͟͟ ͤ ͊ ͙͔͔͒͊ͣͭͪΦ ˢ ͔͔ͭͨͪΈ ͍͙ͫͨͦͣͤͣ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟Ό΅͙ͻͫΎ ͻͦͪ͒Υ s ˹ϊ˹!= ʕ ϊ˹˹" = 

=ʉʅĀʅ#= ī(H#)2= ī(H!)2= ī(H")2
 όͫͣΦϠмсΦмύΣ ͎ ͔͒ #, !  ͙  " ҍ ͫ ͔͔͙ͪ͒ͤ· ͔͍ͦͭͪͦ͘͟ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ s ˤΣ ʕ  ˿͙  ˿s Φ 
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ộỚ   ˨ ͙ͤ͊͡ ͍·ͫͦͭ·Υ ha= 
̑̑́ ̑

= ὧ  = 2RsinCsinB = . 

)͊  ́ Φ͟Φ ͨͦ͡΅͊͒Έ ҟs ˤ˿ ͍ͪ͊ͤ͊ 3Ў= ÐÐ Á Ð Â Ð Ã όͺͦͪͣͯ͊͡ ˥͔ͪͦͤ͊ύΣ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͫ ͭͦͪͦͤ·, ὛЎ= . 

 ́ ͎ͦ͒͊  = ÐÐ Á Ð Â Ð Ã ᵾ   Ὤ = .                                                                                                                  

͋ύ  ʕ ͦͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͫ͘Ύ ͔͔͚ͭͦͪͣͦ ͙͍ͦͫͤͯͫͦ͟ ͙ ͍·͙ͪ͊ͣ͘Σ ͤ ͙͔͊ͨͪͣͪ, Â=Ã+Áҍ2ŀŎϊŎƻǎ.  (˾͙ͫΦоΦтΦύΦ  

 

˹ͦ ŎϊŎƻǎ. =ac, ͭ ͎ͦ͒͊  Â= Ã+Áҍ2aÁᵾ Á= . s  ͔͔ͭͨͪΈΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͭ ͔͔ͦͪͣͯ ˽͙ͺ͎͊ͦͪ͊Σ ͚͖ͤ͊͒ͣ È ͙ ͘ 

ҟs ˹ˤΥ 

È= Ã = Ã Ã  =  = 

ÂÁÃÂÁÃÁÃÂ ÁÂÃ

ςÁ

ÁÂÃςÁÁÂÃςÃÁÂÃςÂςÐ

ςÁ
 =  = 

  =  ς ͨ ͙ͪ΄͙͡ ͟ ͔͍͚ͨͪͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Σ ͤ ͦ ͎͙͒ͪͯͣ ͖ͨͯͭͣ, ͊  ͭ͊͟ ͊͟͟ 

  = 3Ў= ÐÐ Á Ð Â Ð Ã ς ͍ ·͍͔͙͡ ͺͦͪͣͯͯ͡ ˥͔ͪͦͤ͊Φ 

͍ύ  ʕ ͦͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͫ͘Ύ ͔͔͚ͭͦͪͣͦ ͙͍ͫͤͯͫͦ: ςὙ ᵼ È= Ŏϊǎƛƴ. = ōϊǎƛƴ/ = нwǎƛƴ/ϊǎƛƴ.. 

)͎  ʕ  ϠмпΦмΦ ͫͤ͊;͊͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͔͔͒ͤ͊ ͙͘ ͔͔ͭͦͪͣ· ͙͍ͫͤͯͫͦ ͺͦͪͣͯ͊͡ R= Σ ŀ ͔ͯ͗ ͙  ͤ͘ ͔͖ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͨ ͦͯ͡;͔ͤͦΥ 

R= 
Ͻ

 
=  ᵾ   È= . 

ϠоΦпΦ C͔ ͔͙ͪ͒ͤͤ·͔ ͨ ͔͔͙ͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪ·. 
ˤ ͨΦн ϠлΦмΦ ͦ͋ͫͯ͗͒͊͊ͫ͡Έ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͍͔ͫͻ ͖ͭͪͻ ͫ ͔͔͙ͪ͒ͤͤ·ͻ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύ͍ͪͦ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ;͔͟Σ ͨ ͙ͪ;͖ͣ 
Ήͭ͊ ͭͦ;͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͼ͔ͤͭͪͦͣ  ͦ ͙͚ͨͫ͊ͤͤͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Φ                                                    

ϠоΦрΦ ˽ ͪΎͣ͊Ύ ͚͔̏ͪ͊͡ό˾͙ͫΦоΦуΦύ     

 
͙́ͪ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͭͦ;͙͟ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟Υ ͼ͔ͤͭͪ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͭͦ;͊͟ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͔͙ͣ͒͊ͤ ͙ ͭ ͦ;͊͟ 
͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͍·ͫͦͭ ͔͗͊ͭ͡ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͨͪΎ͚ͣͦΦ  ˻  ς ͼ͔ͤͭͪ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͦͦͦ͟͡ ҟs ˤ˿Τ ˹ ς ͭ ͦ;͊͟ 
͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͍·ͫͦͭ ҟs ˤ˿Τ  D ς ͫ ͔͔͙ͪ͒ͤ͊ ͫ ͭͦͪͦͤ· ˤ˿Φ  ʕ  ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͨ ͔ͯͤͭ͟ ͋·ͦ͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͭͦ;͊͟ 
͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͍ ·ͫͦͭ ˹ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͦͦͦ͟͡ ҟ!"#Σ ͊ ͫ͊ͣ Ήͭͦͭ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͟ 

͔ͨͦ͒ͦ͋ͤ ͒͊ͤͤͦͣͯ ҟs ˤ˿ όˤ˿ = ˿лˤлΤ ˿ˢ = ˢл˿лΤ  s  ʕ=  s лˤлύΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͨͦ͒ͦ͋Ύ ͍͔ͪ͊ͤ нΦ  

ˢ ͤ͊͘;͙ͭ, ͙  ͍ ͔ͫ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· Ή͙ͭͻ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͦ ͭͤͦͫΎͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΦ 
́͊ ͟ ͊͟͟ ͭ ͦ;͊͟ ˹ ς ͼ͔ͤͭͪ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͦ ͦͦ͟͡ ҟ!"# Σ ͊ ͭͦ;͊͟ ˻-ͼ͔ͤͭͪ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ 
ͦͦͦ͟͡ ҟs ˤ˿Σ ͭΦ͔Φ ͭͦ;͔͟ ˹  ͍ ҟ!"# ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͯͭ ͭͦ;͊͟ ˻  ͍  ҟs ˤ˿Σ ͭͦ ͔ͦͭͪͯ͘͟ ˢ˹ ͍ ҟ!"# ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͯͭ 5h ͍ 

ҟs ˤ˿Φ ˻ ͭͫΌ͒͊ 
ˍ˚

˛
 =2. ˿ ͔͙͙ͦ͒ͤͣ ͭ ͦ;͙͟  ˻  ͙  ˹Σ ͊ ͭͦ;ͯ͟ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ˻˹ ͫ ͨͪΎ͚ͣͦ ˢ5 ͦ͋ͦͤ͊͘;͙ͣ ;͔͔ͪ͘ ˸Φ 

ˢ Ṷ˹#"Σ ͊ 5˻Ṷʕ  ˿ᵼ  5hἀ!IΦ ҟ5h  ˸Ḓ ҟ˸ ˹  s(᷁˻ 5˸Ґ᷁˸ ˢ ,˹ ͟ ͊͟ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͔ͤ͊ͪͫͭ͟ 

͔͗͊͡΅͙͔Τ᷁˻ ˸5Ґ᷁!˸ ,˹ ͟ ͊͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔ύΦ ˹ͦ ͭΦ͟Φ 
ˍ˚

˛
 ҐнΣ ͭͦ ͙ ͔͒ͫ͘Έ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͨͦ͒ͦ͋Ύ ͍͔ͪ͊ͤ нΦ 

˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔͙ͣ͒͊ͤ͊ !5 ͭͦ;͚ͦ͟ ˸ ͔ͭͦ͗ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ нΥмΦ ˭ͤ͊;͙,ͭ ͭ ͦ;͊͟ ˸ ς ͭ ͦ;͊͟ ͨ ͔͔͔ͪͫ;͔͙ͤΎ 
͔͙ͣ͒͊ͤ ҟˢˤ˿Σ ͙ ͍͔ͫ ͙ͭͪ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͭͦ;͙͟ ҟs ˤ˿ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͔͗͊ͭ͡ ͤ ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͨ ͪΎ͚ͣͦ. 
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˥͍͊͊͡ пΦ ˿͍͚͍ͦͫͭͦ ͔͙ͣ͒͊ͤ· ͍ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤͦͣ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͔ͤ͟ό˾͙ͫΦпΦмΦύ 

 
ˤ ͨͪ Ύ͎ͣͦͯͦ͡Έͤͦͣ ҟs ˤ˿ ͔͙ͣ͒͊ͤ͊Σ ͍͔͖ͨͪͦ͒ͤͤ͊Ύ ͟  ͎͙͔͔ͨͦͭͤͯ͘ s ˤΣ ͍ͪ͊ͤ͊ ͔͖ ͨ ͍͙͔ͦͦͤ͡Σ ͊ ͘ ͤ͊;͙ͭΣ ͙ͪ͊͒ͯͫͯ 

͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Υ Í =  = R. ˽ ͯͫͭΈ ҟˢˤ˿ ς ͨ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͚Σ ͫ ͨͪΎͣ·ͣ ͎ͯͦͣ͡ ˿Φ   ˿ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͨп ϠлΦмΦ 

͎͙͔ͨͦͭͤͯ͊͘ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͭ ͔͎ͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͦ ͙͚ͨͫ͊ͤͤͦ ͦͦͦ͟͡ ҟs ˤ˿Φ ́ ͎ͦ͒͊Υ 

R=OB=OA=OC. ˽ ͯͫͭΈ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΥ ͒͊ͤ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͚ ҟˢˤ˿Σ ͍ ͦͭͦ͟ ͪͦͣ ͣ ͔͙͒͊ͤ͊  Í = Ȣ ˨ ͔ͦ͊͗ͣ͟Σ ;ͭͦ ͍ Ήͭͦͣ 

ͫͯ͡;͔͊ ҟˢˤ˿ ς ͨ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͚Σ ͎͔͒ ᷁˿ ҐфлϲΦ 

˩͙ͫ͡ ˻  ˿= 
 ̱ ˏ

, ͭ  ͦ˻ ˿Ґ˻ˤҐ˻ˢΣ ͭΦ͔Φ ͭͦ;͊͟ ˻  ͪ ͍͔͊ͤͦͯ͒͊ͤ͊͡ ͦͭ ͭͦ;͔͟ ˢΣ ˤ ͙ ˿Σ   ͊  ͫ ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͼ͔ͤͭͪͦͣ 

͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Φ ˹ͦ ͭΦ͟Φ ͭͦ;͊͟ ˻ ͔͙͗ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪͦͤ s ˤΣ ͭͦ ˢˤ ς ͤ ͔ ;ͭͦ ͙͔ͤͦ  ͟ ͊͟ ͙͔͒͊ͣͭͪΦ s  ͍͔ͫ 
͍͙ͨͫ͊ͤͤ·͔ ͎ͯ͡·Σ ͙ͦͨͪ͊Ό΅͙͔ͫΎ ͤ ͊ ͙͔͒͊ͣͭͪΣҍͨͪΎͣ·͔Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ҟˢˤ˿ҍͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͚Σ ͙  ᷁ ˿ҐфлϲΦ 

 

˥͍͊͊͡ рΦ   ˿͍͚͍ͦͫͭͦ ͋ ͙͔͙ͫͫͭͪͫ͟· ͍ ͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙  ͍ ͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͯ ͎͍ͦ͡       
                    ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟. 

ϠрΦмΦ ˿͍͚͍ͦͫͭͦ ͙͔͙͋ͫͫͭͪͫ͟· ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͎ͯ͊͡ ҟs ˤ˿Υ 
̒

╫
 = 
╪╬

╫╬
 (˾͙ͫ.5.1.) 

˽ͯͫͭΈ ,ҍ ͋ ͙͔͙ͫͫͭͪͫ͊͟ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͎ͯ͊͡ ˢ ҟs ˤ˿Φ ˽ ͍͔͖ͪͦ͒ͣ ;͔͔ͪ͘ ͡Ό͋ͯΌ ͙͘ ͍͔ͪ΄͙ͤ ˤ ͙͙͡ ˿ ͨͪΎͣͯΌΣ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡ΈͤͯΌ ͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͔ͫͭͦͪͦͤΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍͔͖ͨͪͦ͒ͣ ;͔͔ͪ͘ ͭͦ;ͯ͟ ˿ ͨͪΎͣͯΌΣ ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡ΈͤͯΌ s ˤ ͒ͦ 
͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͫ ͨ ͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤͣ͡ ͙͔͙͋ͫͫͭͪͫ͟· ˢ!  ͍  ͭͦ;͔͟ 5Φ ˽ͦͯ͡;͙͍΄͙͚ͫΎ Ўs ˿5ҍ ͪ ͍͔͔͊ͤͦ͋͒ͪͤͤ·͚Σ ͭ Φ͟Φ 1᷁=᷁ 3 
͊͟͟ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͔ͤ͊ͪͫͭ͟ ͔͗͊͡΅͙͔ όˢˤ ἀ CD, a !5ҍ͔ͫ ͯ͟΅͊Ύ), ᷁ 1=᷁ 2 ( !sҍ͋ ͙͔͙ͫͫͭͪͫ͊͟ύ. ˻ ͭͫΌ͒͊Υ ˢ˿Ґ/5Φ ˹ͦ 

Ўs!  ʕֽ  ЎDC!, ͭ Φ͟Φ 4᷁=᷁ 5 ͟ ͊͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔Φ ͎́ͦ͒͊ ͙͘ ͨ ͙ͦ͒ͦ͋Ύ Ή͙ͭͻ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Υ 
ˍ  ˏ
 = , ͤ ͦ 

ͭΦ͟Φ/5=ˢ˿Σ ͭͦ 
ˍˏ

ˍ˞
 = 
ˍˏ

ˍ
 ˞͙ ͙͡ 

̒
 = . ʕ ͙͙͒ͣͦΣ ͨ ͪͦ΅͔ Ήͭͯ ͺͦͪͣͯͯ͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͘ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͨͦ͡΅͔͚͊͒ Ў !ˤ  s͙  

ҟ!˿ˢΦ ́Φ͟Φ ͙ͦͤ ͙͔ͣΌͭ ͦ͋΅ͯΌ ͍·ͫͦͭͯΣ ͭ  ͦ
Ў

Ў
 =  ᵼ  

 ᷁

 ᷁
 = 
 

 
 ᵾ 

  
 = . 

 

                                               ˾͙ͫΦрΦмΦ                                                                      ˾ ͙ͫΦрΦнΦ 

ϠрΦнΦ ˿͍͚͍ͦͫͭͦ ͋ ͙͔͙ͫͫͭͪͫ͟· ͍ ͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͯ ͎͊͡ s  ҟs ˤ˿Υ 
╫

╬
 = 
ἋἍ

ἋἌ
 (˾͙ͫΦрΦнΦύ 

<1> x ͙͔͙ͫͫͭͪͫ͊͟ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͎ͯ͊͡ ˢ ͔͔͔͔ͨͪͫ͊ͭ͟ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͨ ͙͍͚ͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͫͭͦͪͦͤ· ˿ˤ ͍ ͭͦ;͔͟ s 1 . 

˽͍͔͖ͪͦ͒ͣ BD ἀ A!Σ ͎ͭͦ͒͊ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͦ͋ͦ͋΅͔͚ͤͤͦ ͔͔͔ͭͦͪͣ ͔̅͊ͫ͊͡ (*) 
ˍ˞
 = . ˹ ͦ ᷁2=᷁ п ͊͟͟ ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤ·͔ 

όˤ5 ἀ A!, ˿ ҍͪͫ ͔ͯ͟΅͊ΎύΤ ᷁ 3=᷁ 1 ͟ ͊͟ ͍ ͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͔ͤ͊ͪͫͭ͟ ͔͗͊͡΅͙͔ όˤ5 ἀ A!, .!ҍ͔ͫ ͯ͟΅͊ΎύΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ 3᷁=᷁ пΣͭΦ͟Φ 
1᷁=᷁ н όˢ!ҍ͋ ͙͔͙ͫͫͭͪͫ͊͟ύΦ ˿ ͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ҟ.5!ҍ͍͔͔ͪ͊ͤͦ͋͒ͪͤͤ·͚ ᵼ  s 5Ґ!.Σ ͊ ͨͦͯ͡;͔ͤͤͯΌ ͍ ·΄͔ 

ͨͪͦͨͦͪͼ͙Ό     ͣ ͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͨͪͨͫ͊ͭΈΥ 
ˍ˞

ˍ

ˍ˞

ˍˏ

ˍ˞

ˍ
Σˏ ͭΦ͔Φ = . 

<2> ˨ ͔ͦ͊͗ͣ͟Σ ;ͭͦ  ͙͔͙͋ͫͫͭͪͫ͟· ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͎͍ͯͦ͡ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤ·Φ ˤͦͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͫ͘Ύ ͙ͪͫΦ рΦмΦ 
˽͍͔͖ͪͦ͒ͣ ͋ ͙͔͙ͫͫͭͪͫͯ͟ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ᷁s  όˢˢ2ύΣ ͭΦ͔Φ6᷁=᷁ 7Φ ˹ͦ ͫͯͣͣ͊ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͎͍ͯͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

1800Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ 6᷁+᷁ 7+᷁ 1+᷁ 2 = 2ϊ᷁7+2ϊ᷁1=2ϊ( 7᷁+᷁ 1)=1800 ᵼ ᷁ 7+᷁ 1= 
Ј

 = флϲΦ ˻͙͋ͪ͊ͭͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ 

ͭͦΣ ;ͭͦ ͨͦ Ή͚ͭͦ ͔͗ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͙ ͙͔͙͋ͫͫͭͪͫ͟· ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͎͍ͯͦ͡Σ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙ͻ ͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͫͭͦͪͦͤ 
͔͎ͨ͊ͪ͊ͦͪ͊ͣͣ͊͡͡͡Σ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤ·Φ 



16 

(*)  ˻ ͋ͦ͋΅͖ͤͤ͊Ύ ͭ ͔͔ͦͪͣ͊ ̅ ͔͊ͫ͊͡ όͫͭͪΦмоф-140 [1]). (˾͙ͫΦ рΦоΦύ 

 
˩͙ͫ͡ ͫ ͭͦͪͦͤ· ͎ͯ͊͡ ͪˢ͟ ͔͔͔ͨͪͫ;Έ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·͙ͣ ͨ ͪΎͣ·͙ͣΣ ͭͦ ͤ͊ ͫͭͦͪͦͤ͊ͻ ͎ͯ͊͡ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ 

ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͭͪ͘͟Υ 
ˍˏ

ˍˏ
=
ˏ˞

ˏ˞
 =  ͙ ͙͡Σ ;ͭͦ ͭͦ ͔͗ ͫ ͔͊ͣͦΥ s ˤ Υ ˤ˿ Υ /5=Aὄ: ὄὅ: ὅὈ. ˽ ͍͔͖ͪͦ͒ͣ 

͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͨͪΎͣ·͔ ʕ  ˸ἀ s  ͙͟  /b ἀ !:͟ 

1᷁=᷁ 2=᷁ 3 ͟ ͊͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤ·͔ ( "ʕἀ˿#ἀD$ , ͊  s ҍͪͫ ͔ͯ͟΅͊Ύ); ́ ͎ͦ͒͊ ᷁ 4=᷁ 7=᷁ 8 ᵼ  

4᷁=᷁ 5=᷁ 6 ҍ ҍ ҍ ҍ ҍ ҍ ҍ ( "ʕἀ˿#ἀD$ , a !  ͟ҍͫ ͔ͯ͟΅͊Ύ); ͍ ͔ͫ ͙ͭͪ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·Σ 

5᷁=᷁ 7 ҍ ҍ ҍ ҍ ҍ ҍ ҍ (ˤ  ˸ἀ s ˴Σ ͊  ˿ # ҍ ͔ͫͯ͟΅͊Ύ); ͊  ͨͦΉͭͦͣͯΥ 
ˍˏ

ˍˏ
 
ˏ˞

ˏ˞
 = Ȣ 

6᷁=᷁ 8 ҍ ҍ ҍ ҍ ҍ ҍҍ (CN ἀ AK, a D$  ҍ ͫ ͔ͯ͟΅͊Ύ).  

˥͍͊͊͡ сΦ ˸͔͙ͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͫ ͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͍  ͨ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤͦͣ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͔ͤ͟. 
ϠсΦмΦ˿ͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͣ ͔͗͒ͯ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͨ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟  
È ὧὧȠ Á  ÃϽὧȠ Â  ÃϽÃȠ Á Â  ÃȠ   È̒  

╪╫

╬
.  (˾͙ͫΦсΦм.) 

 
<1> ˻ ͙ͨͯͫͭͣ ͍·ͫͦͭͯ ͙͘ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͎ͯ͊͡ ˿ ͤ͊ ͎͙͔ͨͦͭͤͯͯ͘ ˢˤΦ ˸· ͨͦͯ͡;͙ͣΥ ҟs ˿˹ ֽ  ҟ˿˹ˤ  ֽ ҟs ˤ˿Φ ˮ͘ ͨ ͙ͦ͒ͦ͋Ύ 

ҟs ˿˹ ͙  ҟ˿ ˹ˤΥ  =  ᵾ Ὤ=ÃϊÃΦ ˮ͘ ͙ͨͦ͒ͦ͋Ύ ҟs ˿ˤ ͙  ҟ˿ ˹ˤΥ ́ = 
́

̒́
 ᵾ  Á= ͫ ϊÃΦ ˮ͘ ͨ ͙ͦ͒ͦ͋Ύ ҟs ˿ˤ ͙  ҟs ˿˹Υ 

 
̒
 =  ᵾ   ÂҐŎϊÃ. 

<2> ́ ͔͔ͦͪͣ͊ ˽͙ͺ͎͊ͦͪ͊. ˿ ͙ͦ͗ͣ͡ ͍͒͊ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ 

        Á Ã̒ 
  +   Â =cÃ 
       Á + Â = c (Ã+Ãύ Ґ ŎϊŎ Ґ ÃΣ ͭΦ͔Φ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟ ͎͙͔ͨͦͭͤͯ͘· ͍͔ͪ͊ͤ ͔ͫͯͣͣ ͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟ ͔͍͊ͭͭͦ͟Φ 

<3>  ˽ ͦ͡΅͊͒Έ ҟ ˢˤ˿  Sҟ=
́̃

 =  ᵼ a͍ ҐὬὧ ᵼὬ=
́̃

̒
 

ϠсΦнΦ/ͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͣ ͔͗͒ͯ ͙͙ͪ͊͒ͯͫ͊ͣ ͍ ͙͚ͨͫ͊ͤͤͦ όǊύ ͙  ͦ ͙͚ͨͫ͊ͤͤͦ όwύ ͦ ͔͚ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͙  
͎͙͙͒ͪͯͣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͨ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͭ ͔͎ͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ 
˴͊͟ ͋·ͦ͡ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͎͍͔͊͡ пΣ R =  = Í .                                                                                                                     

ộỚ. ˿ ͯͣͣ͊ ͙͒ͤ͡ ͔͍͊ͭͭͦ͟ ͍ͪ͊ͤ͊ ͔ͫͯͣͣ ͙͔͍͒͊ͣͭͪͦ ͍͙͚ͨͫ͊ͤͤͦ ͙ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͔͚ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Υ ŀ+b = 2r + 2R. 
ό˾͙ͫΦсΦнΦύ ˿ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͭ ͔͔͔ͦͪͣ ͦ  ͍͔͍͔ͪ͊ͤͫͭ ͔͍ͦͭͪͦ͘͟ ͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έͤ·ͻΣ ͍͔͖ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͙ ͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ;͙͟Σ ͙͔͔ͣͣΥ s ˸Ґˢ˴Σ 
.bҐ.˴Σ ˿˸Ґ/bҐǊΦ ͎́ͦ͒͊ ͊  + ō Ґ !˸ Ҍ ˸˿ Ҍ /b Ҍ b. Ґ ˢ˴ Ҍ ˤ˴ Ҍ нǊ Ґ !. Ҍ нǊ = 2R + 2r ᵾ  a + b = 2R + 2r.  

˾͙ͫΦ сΦнΦ 

ộỚ.˩͙ͫ͡ ͍ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ 2R ͤ  ͊ͫ Σ ͭͦ ͨͦͯ͡;͙ͣΥ ͊  Ҍ ō Ґ Ŏ Ҍ нǊ ᵾ r = . 

ộỚΦ˾͔͙͊͒ͣ͘͡ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭͦ a + b = 2R + 2r ͨ ͦ;͔ͤͤͦ͡ ͤ͊ 2R: ρ  . ˮ  ͘ҟs ˤ˿ ͨ ͦͯ͡;͙ͣ: sinA =  = cosB, a 

 = cosA = sinB. ˿ ͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ, sinA+cosA = sinB+cosB = 1 + . ˩ ͙ͫ͡ ͨ ͙ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͨ ͔͍͙ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ, ͭ ,ͦ ͭ . .͟          
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sinh  +cosh  = Ѝςsin( +h ), 1+  = Ѝςsin(A+ ) ᵾ     =Ѝςsin(A + ύҍмΦ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ sin(A + )=1, ;ͭ ͦ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ ͙ͫ͡ ᷁s Ґ᷁ʕ Ґ ͙  ҟˢˤ˿ҍͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͚ ͍͔͔ͪ͊ͤͦ͋͒ͪͤͤ·͚Φ ͎́ͦ͒͊  ҖЍςҍ1.                                             

ộỚ. x ͙͔͙ͫͫͭͪͫ͊͟ /[ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͎ͯ͊͡ ˿ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͙͚͋ͫͫͭͪͫͦ͟ ͎ͯ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍·͚ͫͦͭͦ ˿  ˹͙  
͔͙͚ͣ͒͊ͤͦ ˿˻ (˾͙ͫΦсΦо.). ˮ ͘ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ҟˢ˿˹Υ ʲ Ґ флϲҍʰΣ ͙ ͘ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ҟs ˤ˿Υ  

 
᷁ʕ  Ґ флϲҍʰ Ґ ʲΤ ͙͘ ͍͔͔͎ͪ͊ͤͦ͋͒ͪͤͤͦͦ ҟ˻ ˤ˿όÍ =OC= =OB): ᷁ OCB=᷁.ҐΦ̡ ˢ ͭΦ͟. ./[ҍ ͋ ͙͔͙ͫͫͭͪͫ͊͟ ͙Σ ͫͭ͊ͦ͡ 

͋·ͭΈΣ A᷁CL=᷁ BCL=, ͭ ͦ ҍ̡ Ґ᷁˹ ˿[Σ ͤͦ ͙ ᷁˻ ˿[Ґҍ̡, ͫ ͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ, ᷁ ˹˿[Ґh᷁/[Σ ͭΦ͔Φ ,ҍ͋ ͙͔͙ͫͫͭͪͫ͊͟ ҟ˹ ˿˻Φ 

˴͙ͫͭ͊ͭΣ ͔͒ͦ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͣ ͙  ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͣ ͍͙͔ͯͫͦͣ͡ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ҟˢˤ˿ ς 
ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͚Φ                                                                                                                                                                                

ộỚ. ˾ ͙͊͒ͯͫ Ò ͍ ͔͍͙͚ͤͨͫ͊ͤͤͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͊ͫ͊͟Ό΅͔͚ͫΎ ͎͙͔ͨͦͭͤͯ͘· ͙ ͔͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͟ ͔͍͊ͭͭͦΣ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎΥ Ò= Ґ ͪό˾͙ͫΦсΦпΦύ ˻ ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ Ò=  = Ґώ!5Ґ!Yҍ͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έͤ·͔Σ 

͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·͔ ͙͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ;͙͟ s Τ ˤ˩Ґˤ˴ҍͨͦ ͚ͭͦ ͔͗ ͙ͨͪ;͙͔ͤ]=  = 
̃́ ˍ˗ˏ˗

 = 
̃́̒

 =p. 

˾͙ͫΦсΦп 

˥͍͊͊͡ тΦ ͔͔́ͦͪͣ͊ ͟ ͙͍ͦͫͤͯͫͦ.  ͊ 2 Ґ ͍2 Ҍ ͫ2ҍн͍ͫϊcosA. (˾͙ͫΦтΦм.) 
ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͫ͊ͣ·͚ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ Ή͚ͭͦ ͔͔ͭͦͪͣ· ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͔͚ͭͦͪͤͦ͟ ͊ ͎͔͋ͪ͡·Φ 

ᴆ́= ҍ̒̃. ʕ ͍͔͖ͦ͒ͣ͘ Ήͭͦ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭͦ ͍ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟Υ ́ = ᴆ̒ ᴆ̃ = ̒ ̃ ҍ2 Ͻ̒̃. ́ ͎ͦ͒͊᷄́᷄ =ȿ̃ȿ+ȿ̒ȿҍ2ȿ̃ȿȿ̒ȿcosA. 

 

˥͍͊͊͡ уΦ ͔͔́ͦͪͣ͊ ͫ ͙͍ͤͯͫͦ ͙  ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟             
               ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ. 

ϠуΦм ͔͔́ͦͪͣ͊ ͙͍ͫͤͯͫͦΦ  
Ἡ

ἻἱἶἋ
 = 

̃

ἻἱἶἌ
 = 

Ἣ

ἻἱἶἍ
ἠ (˾͙ͫΦуΦм.)   

 
ˤͦ͘Έ͖ͣͣ ͨ ͙͍ͪͦͦ͘͡Έͤ·͚ ҟs ˤ˿ ͙ ͙ͦͨ΄͔ͣ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔͎ͤͦ ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ΈΦ ˿ͤ͊;͊͊͡ ͍͔͖ͨͪͦ͒ͣ ͒ ͙͔͊ͣͭͪ ;͔͔ͪ͘ ͍ ͔ͪ΄͙ͤͯ 

 s͙  ͎ͭͦ͒͊Υ s ˏҐнwΦ ˨͔͔͊͡Σ ͔͙͙͍ͫͦ͒ͤ ͭ ͦ;ͯ͟ ˏ  ͫ  ͭͦ;͚ͦ͟ ˿, ͨ ͦͯ͡;͙ͣ ͨ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͚ ҟsˏ˿Σ ͭ Φ͟Φ ᷁s ˿ˏ  
͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙͔͒͊ͣͭͪ ˢˏΦ ͎̂ͦ͡ ˤ ͍ ҟˢˤ˿ ͙  ᷁ˏ  ͍  ҟsˏ˿ ͍ͪ͊ͤ·Σ ͭ Φ͟Φ ͙ͦͤ ͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͙ ͭͯ ͔͗ ͎͒ͯͯ s Ƴ/Φ 

˹ͦ ͙͘ ҟsˏ˿Υ sinˏ =  = 
̃

 ᵾ 
̃
 = 2R. ˩ ͙ͫ͡ ͔͔ͭͨͪΈ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͭͦ;ͯ͟ ˏ  ͤ ͔ ͫ ͭͦ;͚ͦ͟ ˿Σ ͊ ͫ ͭͦ;͚ͦ͟ ˤΣ ͭ ͦ 

ͨͦͯ͡;͙ͣ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͚ ҟs ˤˏ  (᷁s ˤˏ  ͦ ͙͔ͨͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙͔͒͊ͣͭͪ ˢˏύΣ ͊ ᷁˿  ҟs ˿ˤ ͪ ͍͔͊ͤ ᷁s ˏ Σʕ ͭΦ͟Φ ͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ 
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ͤ͊ ͦ͋΅ͯΌ ͎͒ͯͯ s ƴ.Φ ˮ͘ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ҟsˏˤ ͙͔͔ͣͣΥ ǎƛƴˏ=  =  = sinC. ˿ ͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ, ҐнwΦ ˽͍͔ͪͦ͒Ύ 

͙͔͒͊ͣͭͪ ;͔͔ͪ͘ ͭͦ;ͯ͟ ˤ ͙  ͪ ͊ͫͫͯ͗͒͊Ύ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͚͖ͤ͊͒ͣ ҐнwΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͭ ͔͔ͦͪͣ͊ ͙͍ͫͤͯͫͦ 

͒ͦ͊͊ͤ͊͘͟Υ  = 
̃
 = =2R.   

ϠуΦн ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΦ                                                                  
<1> ˨ ͔ͦ͊͗ͣ͟ ͔͔ͭͦͪͣͯ ͎͔͍ͭ͊ͤͤͫͦ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʫʶʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʝ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ 

ʩʪʦʨʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʠʭ  ʩʫʤʤʝ, ʢʘʢ ʪʘʥʛʝʥʩ  ʧʦʣʫʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚʦʣʝʞʘʱʠʭ ʫʛʣʦʚ ʢ ʪʘʥʛʝʥʩʫ ͙ͻ ͨͦͯͫͯͣͣ͡·  

ͭΦ͔Φ  
́̃

́̃
 =    (˾͙ͫΦуΦн.) 

ʈʠʩ. 8.2. 

͊ύΦ ˥ ͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͔ͫͦ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦΦ ˽͙ͪͦ͒ͦ͗ͣ͡ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ˿ˤ ͙ ͙ͦͭͦ͗ͣ͡ ˿˨Ґ͍Σ ͊ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ- 
͔ͦͭͪͦ͘͟ ˿˴Ґ͍Φ  ͎́ͦ͒͊ ͍ ͍͔͔ͪ͊ͤͦ͋͒ͪͤͤͦͣ  ҟ ˨˿ˢ2᷁=᷁ 1; ᷁ 5  Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͤ΄͙ͤͣ ͯ ͎ͦͣ͡ Ή͎ͭͦͦ ͭ ͔͎ͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟, 

ͨͦΉͭͦͣͯ5᷁=᷁ 1+᷁ 2, ͊  ͘ ͤ͊;͙ͭ, ᷁ 2=᷁ 1=
˞
  .  

ˤ ͍͔͔ͪ͊ͤͦ͋͒ͪͤͤͦͣ  ҟ ˿ ˢ˴ 3᷁=᷁ 4 = (“ ς˿ ύΦ ͎́ͦ͒͊ ᷁˨ ˢ˴ Ґ1᷁+᷁ 3 = 
˞
 +  ҍ 

˞
 =  Σ ͭΦ͔Φ ҟ ˨ ˢ˴  - ͨ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͚Φ 

˽͍͔͖ͪͦ͒ͣ ˴ Lμμ˨ˢΣ ͎ͭͦ͒͊ L˴Ṷs  ˴͙   ҟs L˴-ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͚Σ ͍ ͖ͤͣ с᷁Ґҍs᷁3 = s ҍ  + 
˞
Ґώ ˢҌˤҌ˿Ґˉᵼ 

˞
 ҍ  ]= 

=  sҍ 
˜
 + ˜  ҍ  = .  ́ Φ͟Φ L˴μμ ˢ˨Σ ͭͦ ҟ ˴ Lʕ  Ḓ ҟ ˨ˢˤΣ ͊ ͨͦͭͦͣͯ 

˗ˏ

ˑ
 ˏ= ˑ  ̱ᵼ 

́̃

́
 ̃= 
ˍ˗ ᷁

ˍ˗ ᷁
 = ˞ =  

ҐώͭΦ͟Φ 
˞
 = 
˜
 ҍ  Σ ͭͦ ctg 

˞
 = ctg (

˜
 ự  )= tg ]=  

͋ύΦ͙͎͔͙́ͪͦͤͦͣͭͪ;͔͔ͫͦ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦΦ ˮ͘ ͔͔ͭͦͪͣ· ͙͍ͫͤͯͫͦ ͙͔͔ͣͣ 
́

- = 
̃

 ˏ=2Rᵼ͊Ґнw ǎƛƴ !Τ   

͍ Ґнw ǎƛƴ ˤ ᵼ
́ ̃ ς2ÓÉÎ!ÓÉÎ"τ2 ÓÉÎ ÃÏÓ

Á Â ς2ÓÉÎ!ÓÉÎ"τ2 ÃÏÓ ÓÉÎ
  ᵼ 
́̃

́̃
 = 

  

  
 =   . 

<2>  ɼʦʢʘʞʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ ʄʦʣʴʚʝʡʜʝ: ͫͯͣͣ͊ ό ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έύ  ͍͒ͯͻ ͫͭͦͪͦͤ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ 
͔ͭͪͭΈ͔͚ ͔ͫͭͦͪͦͤΣ ͊͟͟ ͙ͦͫͤͯͫ͟ ό͙ͫͤͯͫύ ͙ͨͦͯͪ͊ͤͦͫͭ͘͡  ͙͍͔ͨͪͦͭͦ͗͊͡΅͙ͻ ͙ͣ ͎͍ͯͦ͡ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͙ͫͤͯͫͯ 

ό͙ͦͫͤͯͫͯ͟ύ ͨ ͍͙͎ͦͦͤͤͦͦ͡ ͎ͯ͊͡Σ ͙͍͔ͨͪͦͭͦ͗͊͡΅͔͎ͦ ͔͔͚ͭͪͭ ͔ͫͭͦͪͦͤΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ  
́̃

̒
 =  ,    =   

͊ύΦ ˥ ͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͔ͫͦ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦΦ ό˾͙ͫΦ уΦ нΦύ   ˽ ͙͔͙ͪͣͤͣ ͔͔ͭͦͪͣͯ  ͙͍ͫͤͯͫͦ ͟ ҟ ˨ ˢˤΥ  

 
̃

 ̱
˞

 

 =  
̒

  ᵼ 
̃

̒
 = 

 ̱
˞

  =  
 

˜ ˍ ˏ

 = 
 
ʌ

ς
 Ҍ 

ˏ

 =   
̒̏
ˍ ˏ

 
 ; ͊  ͔͔ͭͨͪΈ ͟ ҟ s ˴ˤΥ  

́̃

 ᷁
 =

̒

 ᷁
 ᵼ 

̃

̒
 =  

= 
 ᷁

 ᷁
 = [͙͘ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͨͯͤͭ͊͟ <1> ᷁ 6 = ; ͭ Φ͟Φ KLἀ ˨ ˢΣ ͭͦ ᷁ 7=᷁ 2= 

˞
 ᵼsin ( 7᷁+ )=cos

˞
]= ˞  .  

)͋. ́ ͙͎͔͙ͪͦͤͦͣͭͪ;͔͔ͫͦ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦΦ ˮ͘ ͔͔ͭͦͪͣ· ͙͍ͫͤͯͫͦ ͙͔͔ͣͣΥ a=2R sinA ͙  ͍ Ґ нR sinBᵼ 

ᵼa+ =͍2R(sinA + sinB) = 4Rsin   cos  = [  s+ ʕ  + ˿  = ̄  ᵼ  =  
˞
 ᵼ sin  = sin (  ự  

˞
) = cos

˞
 ]= 

=4Rcos 
˞
 cos  ;  ͫ  =2R sin C =4Rsin 

˞
 . cos 

˞
. ́ ͔͔ͨͪΈ ͔͙ͪ͊͒ͣ͘͡ ͔͍͔ͨͪͦ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͔ͭͦͪͦΥ                                     

̃

̒
 = 

˞
    

˞
  

 = 
 

 .       Á  ̃= 2R(ÓÉÎ̱ÓÉÎˏ)= 4R ÓÉÎ   cos  =  4R ÓÉÎ   cos (  ɀ
˞
)=  

= 4R ÓÉÎ   ÓÉÎ ;   
́̃

̒
 = 

     

˞
  

˞
 

 = ˞                                                                                                                                                       

<3> ˨ ͔ͦ͊͗ͣ͟ ͅ ͦͪͣͯ͡· ͙́ͻͦ ͔͒-ˣ͎͔ͪ͊:  ctgA = 
̃

́
  ˞

˞
  ͙   ctg ʕ  Ґ 

́

̃
  ˞

˞
  ˮ ͘ ͔͔ͭͦͪͣ· ͙͍ͫͤͯͫͦ ̉̍̆̆̍   

 ́ 2RÓÉÎ̱  ̉  2̃RÓÉÎˏ ᵼ 
̃
=́ 

ˏ

 ̱ 
  = [ˢҌˤҌ˿=ʌᵼˏ ʌự(ˢҌ˿)ᵼ ÓÉÎˏ=ÓÉÎʌ-(ˢҌ˿))=  ÓÉÎ(ˢҌ˿) ] = 

 ̱ ˞

ˍ
 =  
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= 
 ̱ ˞ ˞ ˍ

ˍ
 =ÃÏÓ˿ ҌÓÉÎ˞ ϊ ctg ;s ͍ ·͙ͪ͊ͣ͘ ͦͭͫΌ͒͊ ctg  s= 

̃

́
  ˞

˞
 . s  ͔͔ͭͨͪΈ  

́
 ̃= 

ˍ

 ˏ
 = 

=  
 ˏ ˞

ˏ
 = 

 ˏ ˞  ˞ ˏ

ˏ
  = ÃÏÓ˿ ҌίὭὲ˞ ϊ ctgˤΦ ʕ ·͙ͪ͊ͣ͘ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊  ctgˤ Ґ 

́

̃
  ˞

˞
 . 

<4> ˨ ͔ͦ͊͗ͣ͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͙ͯ͊ͣ͡ ͍ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͔ͤ͟ 

͊ύ ίὭὲ̱ + ίὭὲˏ + ίὭὲ˞ =4 ÃÏÓ ϊ 
ˍ
 ϊ ÃÏÓ

ˏ
 ϊ ÃÏÓ

˞
Φ ˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔͍ͯ͡Ό ;͊ͫͭΈ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΦ 

ÓÉÎ̱ + ÓÉÎʕ Ҍ ÓÉÎ˞ = ÓÉÎ̱ + ÓÉÎʕ Ҍ ÓÉÎόˢҌˤύҐ 2 ÓÉÎ 
ˍ ˏ

 ϊ cos  +2 ÓÉÎ 
ˍ ˏ
  ϊ cos  =2 ÓÉÎ 

ˍ ˏ
  (cos  + cos )= 

= 4 ÓÉÎ 
ˍ ˏ

 ϊ Ŏƻǎ  ϊ Ŏƻǎ 
ˏ
 = [s + +ʕ˿  = ̄ ᵼ 

ˍ ˏ
 =  ɀ

˞
 ᵼÓÉÎ 

ˍ ˏ
 =ÓÉÎ

ˍ ˏ
=ÓÉÎ (   

˞
 )= cos 

˞
 ]=4cos  ϊ Ŏƻǎ 

ˏ
 ϊ Ŏƻǎ 

˞
 . 

)͋ cosA + cosʕ + cos˿ =1+4sin  ϊ sin  ϊ sin  . ˽ ͔͔ͪͦ͋ͪ͊ͯͣ͘ ͡ ͔͍ͯΌ ;͊ͫͭΈ. 

oͫs A + cosʕ + cos˿ = 2 cos  ϊ Ŏƻǎ  + (1ự2 sin2 
˞
 ) =[

˞
 =  ự  

ˍ ˏ
  ᵼ sin2 

˞
 = sin2(  ự 

ˍ ˏ
 )= cos2 ̱ ˏ

  ]= 

= 2 cos  ϊ Ŏƻǎ  ự 2 cos2  +1=2 cos  (cos  ự cos )+1= [ 
ˍ ˏ
  = ự

˞
 ᵼcos  =cos( ự 

˞
)= sin 

˞
  ;    

cos  ự cos  = 2sin  ϊ sin 
ˏ
]= 4sin  ϊ sin 

ˏ
 ϊ sin  +1 . 

)͍ cos 2A + cos 2  ʕ+ cos 2 =˿1- нŎƻǎ!ϊ Ŏƻǎϊʕ cos˿ . ˻ ͨΎͭΈ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͣ͘ ͔͍ͯ͡Ό ;͊ͫͭΈΦ 

 cos 2A + cos 2ˤ Ҍ cos 2˿ Ґ  (1+ ͫ os 2A) +  (1+ ͫ os нˤύҌ  (1+ ͫ os н˿ύҐ 

=  +  ( cos 2A + cos нˤ Ҍ cos н˿ύҐ +  (2cosόˢҌˤύ ϊcosό-sˤύ Ҍн cos2 -˿1) = 

Ґ ώˢҌˤҐˉ ự˿ᵼ cosόˢҌˤύҐ cos( -̄˿ύҐ ự ͫ os˿ Τ   ˿Ґ ̄  ςόˢҌˤύᵼ ͫ os˿ Ґ cos( -̄όˢҌˤύύҐ ựͫos όˢҌˤύϐҐ 

=  +  (ự2cos˿  ϊ ͫos ό-sˤύ ự 2cos˿  ϊ cosόˢҌˤύ ự1)=  ựcos˿  ϊ cosό-sˤύ ựcos˿  ϊ cosόˢҌˤύ ự  = 

=1ựcos˿  όcosό-sˤύ + cosόˢҌˤύύҐ 1ự2cos˿  ϊcosA ϊ cosB. 

͎ύ tgA+tgB+tgC=tgAϊtgBϊtgC ˽ ͔͔ͪͦ͋ͪ͊ͯͣ͘ tgC=ώ˿Ґ ̄ -όˢҌˤύᵼtgC=tg( -̄όˢҌˤύύҐtg(-όˢҌˤύύҐ 

 = ựtgόˢҌˤύϐҐ ựtgόˢҌˤύҐ ự  Σ ͭΦ͔Φ tgC= ự  ϊ ͔̂ͣͤͦ͗͊ͣ ͔ͦ͋ ;͙͊ͫͭ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊ ͤ͊ 

ͦ͋΅͙͚ ͔͔ͤ͊ͣͤ͊ͭ͘͡Έ ͙ ͨͦͯ͡;͙ͣ: tgC-tgA ϊ tgB ϊ tgC=-tgA-tgBᵼ tgA+tgB+tgC=tgAϊtgBϊtgC 

͒ύ tὫ
ˍ
 ϊ tὫ

ˏ
  +tὫ

ˏ
 ÔὫ
˞
 ÔὫ
˞
  ÔὫ

ˍ
  =1  ˽ ͔͔ͪͦ͋ͪ͊ͯͣ͘ ÔὫ

˞
 =[
˞
 =  ự ᵼ ÔὫ

˞
 = tὫ(  ự )=ctg  = 

=ctg( 
ˍ
 + 
ˏ
 )=

 
ˍ
  
ˏ
 
 = 

ˍ
  

ˏ
  

ˍ
  

ˏ
 
  ᵼ ÔὫ

˞
 =

ˍ
  

ˏ
  

ˍ
  

ˏ
 
  . ̂ ͙ͣͤͦ͗ͣ ͔ͦ͋ ;͙͊ͫͭ ͤ͊  ͦ͋΅͙͚ ͘ ͔͔ͤ͊ͣͤ͊ͭ͡Έ  ͙ 

ͨͦͯ͡;͙ͣΥ tὫ 
ˍ
 ϊ tὫ 

˞
  +tὫ 

ˏ
 ÔὫ
˞
ρự ÔὫ

ˍ
  ÔὫ

ˏ
  ᵼ tg

ˍ
 ϊ tg

ˏ
  +tg 

ˏ
 ÔὫ
˞
 ÔὫ
˞
  ÔὫ

ˍ
 =1                      

 

˥͍͊͊͡ фΦ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍ ͙͒͊ ͭ ͔͎ͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͨ  ͔ͦ ͎ͦ ͫ ͭͦͪͦͤ͊ͣ(˾͙ͫΦфΦмΦ-9.3.) 

 

˽ͯͫͭΈ ͊ Σ ͍  ͙  ͫ ҍͫͭͦͪͦͤ· ҟs ˤ˿(˾͙ͫΦфΦм), ͨ ͙ͪ;͖ͣ ͫ ҍ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͫ ͭͦͪͦͤ͊Σ ͭ ͎ͦ͒͊Υ 

ύ͊ ͔͙ͫ͡ ͫ 2 ғ ͊2Ҍ͍2, ͭ  ͦҟs ˤ˿ҍ͎ͦͫͭͪͦͯͦ͡Έͤ·͚Τ 

͋ύ͔͙ͫ͡ ͫ 2Ґ ͊2Ҍ͍2, ͭ  ͦҟs ˤ˿ҍͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͚Τ  

ͫύ ͔͙ͫ͡ ͫ 2 Ҕ ͊2Ҍ͍2, ͭ  ͦҟs ˤ˿ҍ͎ͭͯͨͦͯͦ͡Έͤ·͚Φ 

˹͊;͖ͤͣ ͫ ͦ ͫͯ͡;͊Ύ ͋ύΥ ͨͯͫͭΈ ҟs ˤ˿ҍͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͚Σ ͭΦ͔Φ ᷁ ˿ҐʰҐфлϲΣ ͎ͭͦ͒͊Σ ͫ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͔͔ͭͦͪͣ ˽ ͙ͺ͎͊ͦͪ͊, ̒ =́ +̃. 
˨͊ ͍͚͔͊ͭ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͎ͯͦ͡ h Σ ͭΦ͔Φ ͘ ͍͙͊ͫͭ͊ͣ ͍͔ͪ΄͙ͤͯ ˤ ͫͦ͟͡Έ͙ͭ͘Έ ͍͔͍ͦ͡ ͨ ͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͊ Σ ͙ ҟs ˤ˿ 






























































