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˽˾˩˨ˮ˿˶˻ˤˮ˩ 
 

   ˸ ͦΎ ͙ͭͪ͒ͼ͙͔͊ͭͭͤ͡ΎΎ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͔͍͙ͨͪͨͦ͒͊͊ͤΎ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͙ ͺ͙͙͙͘͟ ΄ͦ͟͡Έ͙ͤ͊ͣ͟ ͙ 
͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ ͖͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͯ͒͊;ͤ·ͻ 
ͯ;͔͙͍͋ͤͦ͟ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ Ή͔͔͚ͣͤͭ͊ͪͤͦ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͯ;͔͔͋ͤͦ ͙͔ͨͦͫͦ͋ ζˢ͎͔͋ͪ͊͡ ͙ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͡·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙η ό͍ ͍͒ͯͻ ;͊ͫͭΎͻύΣ ͙͔ͤ͊ͨͫ͊ͤͤͦ 
˩͍͎͔͙͔ͤͣ ˿͔͖͍͙ͣͤͦ;͔ͣ ͙ ˩͔͙͚͊ͭͪͤͦ͟ ˿͔͖͍͚ͣͤͦͤͦ ˴ͦ;͔͍ͭͦ͟·͙ͣΦ  
   ˩ ͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ;ͭͦ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͋·͔ͫͭͪͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 
͔͎ͪͯ͡Ύ͚ͪͤͦ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ˤ͍ͭͯͦ͘Σ ͤͦ ͙ ΄ͦ͟͡Έͤ·ͻΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ 
͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͔ͤ͘·͔͋ͣ͡·ͣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͣ ͍ͦ ͍͔ͫ ͍͔͔ͪͣͤ͊Σ ͔͎ͪ͊ͯͦ͟͡Έͤ·ͣ ͔͊ͣͤͣ͟ ͍ 
ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤ͡ ͟ ͎ͯ͋ͦͦͣͯ͟͡ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΌ 
ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ ˹͔͔ͦͫͦͤ͊ͤͤͦ͘Σ ͊ ͚ͨͦͪͦ ͙ ͔͔͋͒ͯͣͤͦ͘ ͙͙͔͊ͨͦͣͤ͊ͤ͘Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ 
͔͙͔ͭͪͤͪͯͭ ͨ͊ͣΎͭΈΣ ͤͦΣ ͍ͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ ͔ͤ ͍͔͡;͖ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͎͙͙ͦ͟͡ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 
ͣ·΄͔͙ͤ͡ΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟Σ ͨͦ-͔ͣͦͣͯΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͡Ό͋ͦͣͯΣ ͔͒͊͗ ͎͙ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤͦ 
͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦͣͯ ;͔͍͔ͦͯ͟͡Σ ͊Σ ͍ͦ-͍ͭͦͪ·ͻΣ ͔ͤ ͖͒͊ͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͣ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͍͔ͤͯͫͦͤͤ·͚Σ ͺͦͪͣ͊͡Έͤͦ ζ͚͔ͨͪͦ͒ͤͤ·͚ ͙ 
ͫ͒͊ͤͤ·͚η ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘;Φ ˽͔ͪ͒·͒ͯ΅͙͔ ͦ΄͙͙͋͟ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͍ 
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έͫͦͣͯ͟ ͦͪͨͯͫͯ͟ ͔΅͖ 
͍͔͚ͫͦͭͫͦ͟ ΄ͦ͟͡·Σ ͤͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͍͔͍͔͋ͦͭͭͫͭͤͤ͘·͚ ͙ ͔ͨͪͫͭͯͨͤͦ ͙͔ͫͦͪͦͨ͊ͭ͟͡͡Έͤ·͚ 
͔͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ ͍ͤͦͯΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͔͙͔ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͒΄͙͚ ͍ ˿˿˿˾ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ тл-·ͻ 
͎͍ͦ͒ͦΣ ͙͍͖ͨͪ͡ ͟ ͦͦͫͫ͊͟͡͡Έͤ·ͣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ΄ͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙Σ 
͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͍ ͔͎ͦ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;ͤͦͣ ͼ͙͔͟͡Σ ;ͭͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͦͭͪ͊ͦͫ͘͡Έ ͤ͊ 
͍͔ͯͪͦͤ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙͙͔͍͊͋ͭͯͪͤͭͦΣ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͙Σ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ 
͙͎͔ͭͦΣ ͤ͊ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͔͊͡ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡Φ 
  ʕ ͔ͣͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͔͔ͨͪͫͣͦͭͪͭΈ ͍ͫΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͼ͔͙ͦͣ͟͡Σ ͍ͤ͊ͫͦ͘͟ΈΣ ͫ м-͎ͦͦ ͨͦ 
͍·͚ͨͯͫͤͦ͟ ͊ͫͫ͟͡Σ ͔͖ ͙͔͙͙ͣͤ͘͡ ͙͡΄Έ ͍ ͫͭ͊ͪ΄͔͚ ΄͔ͦ͟͡Φ ˮ  ͒ͦ Ή͎ͭͦͦ ͯͪͫ͟· ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ 
͙ ͺ͙͙͙͘͟ ͋·͙͡ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡· ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͻͦͪͦ΄ͦΣ ͤͦ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͙ͦͤ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ 
͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤ͘·Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦΣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͦ ͎͔͔͊͋ͪ͡ ͙ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͔͔ͭͨͪΈ 
͍ͦͦ͋΅͔ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡· ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΥ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͔͙͙ͨ͊ͤͣͭͪ͡ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ 
9 ͟ ͔͊ͫͫ͡Σ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͋͘ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙͎͔͙͙ͭͪͦͤͦͣͭͪΣ ͭΦ ͟Φ ͍͔͙͔ͦͫͦͤ ͔͖Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͎͙͙ͨͦͯͦ͒͡ мл ͊ͫͫ͊͟͡Φ ˢ ͫ͊͋͡·͔ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ 
͙͔͙͙ͨ͊ͤͣͭͪ͡ ͔ͤ ͒͊Όͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͍͙ͦͫͦͭΈ ͔͔͔͙ͫͭͪͦͣͭͪΌΦ ̉ͭͦ ͔͗ 
͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͚ͫ͊ͣͦ ͙͎͔͙͙ͭͪͦͤͦͣͭͪΣ ͭͦΣ ͫ ͣ ͔͚ͦ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘ΎΣ ͙ͯ͘;͊ͭΈ ΉͭͦͭΣ ͍ ͔ͤͦͭͦͪͦͣ͟ 
ͫͣ·͔ͫ͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦΣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ п-͖ͻ ͔ͣͫΎͼ͔͍Σ 
;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔ͤͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͙ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟Φ ˮ ͙ͭ͊͟ͻ ζ ͔͚ͫͭͪ͊ͤͤͦͫͭη ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔ͤ 
ͣ͊ͦ͡Φ ˹ͦ ͊ͨͦͺ͔ͦͦͣ͘ ͔͍͔͍͔͙͋ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ͘ ͙ ͎͙ͯͨͦͫͭ͡ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍ͦͫͤͦ ͍·ͫ΄͔͚ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ ˶Ό͋ͦͣͯ ;͔͍͔ͦͯ͟͡Σ ͎ͦ͒͊͟ 
͙͋ͦ͡ ͨͦͯ͡;͙͍΄͔ͣͯ ͻͦͭΈ ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ ͍·ͫ΄͔͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͦ ͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ ΎͫͤͦΣ ;ͭͦ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͨͦͤΎͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͤ͊͘ΎΣ ͊͟͟ ͦͤ͊ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊Σ ͚͊ͦ͟͟ ͫͣ·ͫ͡ ͦͤ͊ 
͙͔͔ͣͭΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͭ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͦ ͔͙͙ͭͦͪ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͙ ͍ͤ͊·͊͟ ͙ͻ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΎΦ ˹ͦ 
͙͔ͣͤͤͦ ͔͙͙ͭͦͪ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ͫͭͦ͡Έ ͙͔͔ͣͪͤͦ͘ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͔͒͊͗ 
ͯ;͔͙͙ͤ͟Σ ͒ͦ Ή͎ͭͦͦ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͙͍͊ͤͣ͊͘΄͙͔ͫΎ ͔͙͚ͣ͊ͭͣ͊ͭͦ͟Σ ͔ͤ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ;ͭͦ-͙͋ͦ͡ 
ͨͦͤΎͭΈ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͤ͘·ͻ ͙Σ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡Σ ͍ ͙͔͎ͤͭͪ͊͊͡ͻΦ ˮ Ήͭͦ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͙ͻΣ ͨ ͦ͒ͦ͋ͤͦ 
͎ͨͦͨͯ͊ΎͣΣ ͯ;͙ͭΈ ͙ͤ͊ͯͫͭ͘ΈΣ ͔ͤ ͙ͨͦͤͣ͊Ύ ͫͣ·ͫ͊͡Σ ͙ͭ͊͋͡;ͤ·͔ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͤ͘·͔ ͙ 
͙͔͎ͤͭͪ͊͡·Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͔͋ͫͨͦͤͦ͘͡ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͻͦͭΈ ͫͦ͟͡Έͦ͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͎ͦͫͦͤ͊ͤͤͦͦ͘ 
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍·ͫ΄͔͚ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͍ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪΣ 
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͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͊͒͊͘;͊ͻ ͙Σ ͯ͗ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡Σ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘;Φ ˹ͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 
͙ͨͪͫͦͪ͋ͤͦ͟ ͭͦΣ ;ͭͦΣ ͙͍ͨͦͫͭͯͨ ͍ͦ ˤͭͯ͘· ͫ Ή͚ͭͦ ͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ζͣ͊ͪͭ·΄͙͚ͤͦ͟η 
͙͔͎͙͔͚͒ͦͦ͡Σ ͙ͦͤ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͒ ͙ͫͼ͙͙ͨͤ͡· ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͘;͊ͭΈ 
͔͋͘ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎΣ ͙ͤ͊ͯͫͭ͘ΈΣ ͊͟͟ ζ͙͚ͭ͊ͫͯ͟͟Ό ͎ͪ͊ͣͦͭͯηΦ 
  ˿ ͔͎ͦ͒ͤΎ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͍͒Ύ͙͙͍ͭ͊ͫͫͤͦ͟͟͡ ͙ͭͪ͊ͭͭͫΎ ͔ͤ ͤ͊ 
͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͙ ͦͫͣ·͙͍͙͔ͫ͊ͤ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͊ ͤ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ ͟ ˥ˮˢΣ ͊ ͯ 
͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͙͙͍͊ͭ͊ͫͫͤͦ͟͟͡τͤ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ ͟ ˩˥̏Φ 
     ˮ  ͍͖ͫ ΉͭͦΣ ͨͦ-͔ͣͦͣͯΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͙͘-͊͘ ͺ͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͦ;͔ͤΈ 
ͨͦͻ͔͎ͦ͗ͦ ͤ͊ ͔͊ͨ͊͒ͤͦ͘Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ˿̊ˢΣ 
͍͎ͦͫͤͦ͊ͤͤͦͦ ͔ͤ ͤ͊ ͦͫͦͤ͊ͤͤͦͣ͘Σ ͍͒ͯͣ;͙͍ͦͣ ͍͔͙͙ͯͫͦͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͊ ͤ͊ ͙͙͙͊ͨͦͣͤ͊ͤ͘ 
͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͙͔͍ͨͪͣͪͦΦ ˾͍͊͊͘͡ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͙ ͙ͤ͊ͯ͟ ͍ фл-·ͻ 
͎ͦ͒͊ͻΣ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤ͡ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͒ͯͻ͍ͦͤ·͔ ͼ͔͙ͤͤͦͫͭ ͙ ͙ͤ ͫ ;͔ͣ ͔ͤ 
͍͙ͫͪ͊ͤͣͯΌ ͪ͊͒ͦͫͭΈ ͍ͭͦͪ;͔͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͼ͔͙ͤͤͦͫͭ ͎ͫͯͯ͋ͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͍͍͙ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊͡ 
͔͔͙ͤ͗͊ͤ͡Ό ͖͙ͣͦͦ͒͗͡ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Φ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ;ͭͦ ͙ 
͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ό͙͎ͤͦ͒͊ ͨͦ ͍͔ͫͦͭͯ ͫͭ͊ͪ΄͙ͻύ ͔ͪ΄͙͙͡ ͒ ͡Ύ ͔ͫ͋ΎΣ ;ͭͦ 
͔ͫͪΈ͖ͤͦ͘ ͙ͯ͘;͊ͭΈ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͯ͟Σ ͺ͙͙ͯ͘͟ ͙ ͨͪͦ;͙͔ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ· ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ 
ͼ͙͊͟͡ ͍͔ͫͦͫͣ ͔ͤ͟;͔ͣͯΦ ˽͍ͪ͊͒͊Σ Ήͭͦͣͯ ͍ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͍͙ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊͡ ͙͎ͤͦ͒͊ 
ͨͦ͡ͻ͔ͦ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͎ͪͯͫͫͦͦ͟ Ύ͘·͊͟Σ ͔͍͔͍͙͔ͤͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔͔͚͒ͭ ͍ 
ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ΄͔ͦ͟͡Σ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͫ͊͋ͦͣͯ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ ͙͚ͤͦ͘͟ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͍͊͒ͪͦ͟Φ ˤ͖ͫ Ήͭͦ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ 
ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ˤͯ͘· ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͔ͭ͡ нл ΄͊͡ ͖ͣͦͦ͒͗͡ΈΣ 
ζ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͙͡ ͋·ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͙͒ͨͦͣ͡Σ ͙͙͡ ͫͪ͟·ͭΈͫΎ ͦͭ 
͙ͨͪ͘·͍͊ ͍ ͙͊ͪͣΌΣ ͙͙͡ ͒͡Ύ ͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͙͊ͣ͋ͼ͙͚ ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡Σ ͙͙͡ ͔΅͖ ͨͦ ͚͊ͦ͟͟-
͙͋ͦ͡ ͙ͨͪ;͙͔ͤΦ ˹ͦ ͍ ͔ͫͻ ͙ͻ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͊͡ ͫͭͦ --ͨ ͪͦͼ͔ͤͭͤ͊Ύ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ 
͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͨͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ́͊͟ ˾͙ͦͫͫΎ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͡΄͙͊ͫ͡Έ 
ͣͦͦ͒͡·ͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ  
͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡Σ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͍͊͒ͪͦ͟Φ ˮ ͔͔ͭͨͪΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͯ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͨͦΎ͍͙ͦͫ͡Έ 
͔͔͙͔ͫͭͪͣͤ͡ ͙ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͍͔͙ͦͪͦ͗͒ͤ͘Ύ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ 
ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͭͦ ζ͍͎͒ͪͯη ͍·Ύ͙ͫͤͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤͦͣͯ͟Φ 
˿͔͎ͦ͒ͤΎ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͎ͪ͊ͣͦͭͤ·ͻΣ ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡Σ ͯ;͖ͤ·ͻΣ 
͔͍͔͔͚ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡ ˤ͍ͭͯͦ͘ ͔͔͍͙ͨͪ͊͡͡ ͊͘ тл ͔ͭ͡Φ ˹ͦ ͔͚ͯ͗͊ͫͤ ͍͔͎ͫͦΣ ;ͭͦ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔ͭ͡ 
͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͙ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͙ ͍ ͔ͤ͊ͯ͟ ͙ͨͪͦͦ͘΄͖͡ ͪ͊ͪ͘·͍ ͔͙͚ͨͦͦͤ͟͡Φ ˢ ͍ͦͭ ;ͭͦ͋· 
͙͔͙ͣͤͭ͘Έ Ήͭͯ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΌΣ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎΣ Ύ ͎ͨͦ͊͊͡ΌΣ ͔ͤ ͙ͦ͒ͤ ͔͒ͫΎͭͦ͟ ͔ͭ͡Σ ͙ ͭ ͦΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 
ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͫͭͪ͊ͤ· ͨͪͦΎ͍͙ͭ ͍ͦ͡Ό ͙ ͍ͯͨͦͪͫͭͦΣ ͔ͪ΄͊Ύ Ήͭͯ 
͍͔͚͊͗ͤ΄ͯΌ ͒͡Ύ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͊͒͊͘;ͯΦ ˨ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤ ͫ ͊ͨ͊͒͊͘ 
͙ͪͯͫͫ͟ͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͙ ͯ;͖ͤ·ͻ ͔ͤ ͙ͫͭͦͭΦ 
      ˹ ͦ ͔͙ͫ͡ ͔͔͙ͨͪͫͭͪͦͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͙ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͯ;͔͋ͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͭ͊ͣ͟ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ ͟ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ф ͊ͫͫ͊͟͡ ͍͙ͦͫͦͭΈ ό ͔ͤͺͦͪͣ͊͡Έͤͦ ύ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͪͤͯ͡Ό 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͯ͟Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔ͤ͊͒͗͒͊ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ф ͙͙͡ ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͟ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ мл ͊ͫͫ͊͟͡ 
͍͙ͦͫͦͭΈ ͤ͊;͊͊͡ ͍·ͫ΄͔͚ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ ̏ͭͦΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͙ 
͙ͫͭͪͦͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͔ͪ΄͊ͭΈ Ή͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͊͒͊͘;͙Σ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈ ͍͔ͫ 
ͺͦͪͣͯ͡·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͨͦ͡΅͊͒Ύ͙ͣ ͙ ͦ͋Ά͖͙ͣ͊ͣ ͍ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪΣ ͙Σ ;ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦ-
-͒͊ͫͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦͤΎͭΈ ͎͙͔ͣͤͦ ͍͊͗ͤ·͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͍ ͺ͙͙͔͘͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΎͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ Σ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͨͪ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͙ͫ͡·Σ ͟ΦͨΦ͒Φ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ 
͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙ Ή͔͙ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͚ͨͦ͡Σ ͔͔ͭͦͪͣͯ ˻͎͎ͫͭͪͦͪ͊͒ͫͦͦ͟-˥͊ͯͫͫ͊ ͙ ͭΦ͒Φ 
ˤ͖ͫ Ήͭͦ ͍͔ͨͦ͡;͖ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͎ͭͦͦΣ ͊͘;͔ͣ ͙ͯ͘;͔͊ͭͫΎ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͙ 
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͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͫ;͙͔͙͔ͫͤ͡Σ ͊͟͟ ͦͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎΦ ˿͔͎ͦ͒ͤΎ΄͙͔ͤ ͍·͙͙ͨͯͫͤ͟͟ ΄ͦ͟͡· 
͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͙ͤ ͔͚ͣ͊͡΄͔͎ͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ΎΣ ͙ͫͭ͊ͭ͟Σ Ύ ͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ 
͙͘ ͙ͤͻ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭΣ ͊͘;͔ͣ ͙ͦͤ ͍ͦͦ͋΅͔ ͙ͯ͘;͙͊͡ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͯ͟Φ 
      s  ͍͔͒Έ ͙͊͟͟ͻ-͙ͤ ͋ͯ͒Έ ол-пл ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ͤ͊΄͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͙͊ͤͣ͊͊͘͡ ͍͔͒ͯ΅͔͔ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 
͍ ͙͍ͣͪͦͦͣ ͔͚͙͎͔ͪͭͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ΄ͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˮ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͦ͡͡ 
͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͪ͊ͯͣͤͦͫͭ͘ΈΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈΌ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ 
͍͊͒ͪͦ͟Σ ͤͦ ͙ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈΌ ͖͙ͣͦͦ͒͗͡Σ ͨͦͯ͡;͙͍΄͔͚ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ ͍ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͙͔͔͚ͤͭͪͫͤͦ ͙Σ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Σ 
͔͙͚ͨͪͫͭ͗ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͔ͨ͊ͤͦͣͪͤͦ͡ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͦ;͙͍ͦ ͍͙ͦͫͨͭ·͍͊ͦ͡ 
͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͔ ͙ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͊͒ͪ͟·Φ ̏ͭͦΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͨͪͦΎ͍͡Ύͦͫ͡Έ ͍ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͎͎ͪͦͣ͊͒ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͋ͫͨ͊ͭͤ͡·ͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͪͯ͗ͦ͟͟Σ ͍ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪͻ͙͙ͦ͒͡ ͔͙͒ͭ мл-мн ͔ͭ͡Φ 
     ˿ ͔͎ͦ͒ͤΎ ͨͦ͒ͪͦͫͭͯ͟ ͦ;͔ͤΈ ͭͪͯ͒ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͚ͫͦ ͋ͯ͒ͯ΅͙͚ ͨͯͭΈΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤ 
͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͔ͭͻ͙͚ͤͦ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡ΎͣΣ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͯ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ;͔ͤΈ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͔͙ͦͭͤͫͭͫΈ ͟ Ή͚ͭͦ ͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˮ͔ͣͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͯ͟Σ 
ͭΦ͟Φ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͪ͊ͯͣͤ͘·ͻ ΄͎͍͊ͦ ͦͭ ;͙͍͙͍ͤͦͤͦ͟Σ ͔͒͊͡Ό΅͙ͻ ͍͙͒Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ 
͙͊ͤͣ͊͘ΌͭͫΎ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍ ͤ͊΄͔͚ ͔ͫͭͪ͊ͤΣ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ 
͔͋ͫͫͣ·͔ͫͤͤͦ͡Φ ̂ ͙ͤͻ ͋·ͦ͡ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͔ͭ͡Σ ;ͭͦ͋· ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͭΈ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΌΦ 
ˤ͔ͣͫͭͦ Ή͎ͭͦͦ ͙ͦͤ ͍͙ͫͦͣ ͔͔͚͍͙͔͋͒ͫͭͣ͘ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͍͙͍ͪ͊͊͊ͭ͘͡Έ ͙͚͔ͪͦͫͫͫͦ͟ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͒ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍ͫͦΌ ͔͔͒ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΣ 
;͙͍͙͙ͤͦͤ͟ ͭͦ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Όͭ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͫͪͦ͟ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͍ ΄͔ͦ͟͡ ͒ͦ мн ͔ͭ͡Σ ͭͦ ͔ͤ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ΎͫΈ ˩˥̏ ͙ ˥ˮˢΣ ͍͍͔͙ͫͭ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͔͍ͭͫͭͦ·͔ Ή͔͊ͣͤ͘͟· ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͊ͫͫ͊͟͡ͻΦ ˿ 
͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͦ͒͊Σ ͊͟͟ ͋·ͦ͡ ͍ ͒ͦ͋ͪ·͔ ͫͭ͊ͪ·͔ ͍͔͔ͪͣͤ͊Σ 
͍͔ͫΈͣ͊ ͔͔ͨͦͤ͘͡ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͔͙ͤ͊ͫͭ ζ͔ͤͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͍ ͎͍͔ͦͦ͡ηΣ ͤͦ ͔͍ͭͫͭͦ·͔ 
Ή͔͊ͣͤ͘͟· ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔ͨͪͦͪΎΌͭ ͨ͊ͣΎͭΈ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͤ͊ ͺͦͪͣͯ͡·Σ ͊ ͔ͤ ͍·ΎͫͤΎΌͭ ͙ͻ 
͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙ ͫͣ·ͫ͊͡Σ ͊Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͔΅͖ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ 
ͺ͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ ̆ͦ;ͯ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ 
͔͒ͦ͡Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͔ͤ ͍ Ή͔͊ͣͤ͊͘͟ͻΣ ͻͦͭΎ ͙ ͙ͦͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͤ͊ͼ͔͔ͤ͡· ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͤ͊ 
͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Τ ͫͯͭΈ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ς ͍  ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˹ͦ ͙͔ͣͤͤͦ Ήͭ͊ ͔ͭͣ͊ ͙ ͔ͤ ͔ͦ͋ͫͯ͗͒͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ·ͻ ͔͔͔ͭ͒͋͊ͭ͊͡ͻΣ 
͍ͨͦͫΎ΅͖ͤͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ 
   ʕ ͔͖ͪͤͣͫΎ ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣΦ ˿͔͚;͊ͫ ͯͪͫ͟ ͺ͙͙͙͘͟ ͍ ф ͔͊ͫͫ͟͡ ͍ͨͦͫΎ΅͖ͤ ͍ͤ͊ͦͣͫͭͯ͘͟ ͫ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͙ͪ͊͒͊ͣ͘͡Υ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͫ ͔ͣͻ͙͚͊ͤͦ͟Σ ͫ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ͙ͣ ͙ ͍͙ͦͤ͊ͣ͡Σ ͫ 
Ή͔͎͔͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͣͦͣ͘͟͡Σ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͫ ͙͚ͦͨͭͦ͟ ͙ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͺ͙͙͚ͦ͘͟Φ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͋· 
͔ͨͦͤͦ͘͡Σ ͤͦ ͙͘-͊͘ ͙͎ͤͦͦ͘͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎ͣ͊ͦͦ͡ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ;͍͊ͫͦ ͭͦ͊͟͡ ͦͭ Ή͎ͭͦͦ ͎ͦ͋ͦͪͤͦͦ͘ ͯͪͫ͊͟ ͍͔ͫͦͫͣ ͔͎ͤͣͤͦͦΦ ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦΣ ͔͙ͫ͡ 
͒ͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͯͪͫ͟ ф-͎ͦ ͊ͫͫ͊͟͡ ͋·͡ ͍ͨͦͫΎ΅͖ͤ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟Σ ;ͭͦ 
͙͙ͨͪͤͦͫͦ͡ ͍͙ͫͦ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͨͦ͒͡·Σ ͭͦ ͔͔ͭͨͪΈ ͔ͯͫͨͭΈ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ ͍͙ͦͫͦͭΈ ͍͔ͫ 
͔ͪ͊͒͘͡· ͺ͙͙͙͘͟ ͍ ͍͒ͯͻ ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͊ͫͫ͊͟͡ͻ ͍͔ͫΈͣ͊ ͙͔͊ͭͪͯ͒ͤͭ͘͡ΈͤͦΦ ̏ͭͦ ͔΅͖ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ 
͙͙ͨͦͤͦ͘͡ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͍·͙͍ͨͯͫͤͦ͟͟Φ ˹ͦ ͙ ͫ ͔͙͚ͣ͊ͭͣ͊ͭͦ͟ ͔ͤ ͍͖ͫ ͭ͊͟ ͨͪͦͫͭͦΦ 
˴͎ͦ͒͊ ͔͔͋ͦ͡ ол-͙ͭ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͔͋͒ͯͣͤͦ͘ ͔͔ͨͪͫͦ͟;͙ͦ͡ ͤ͊ ͍ͤͦͯΌ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͪ͊͒͘͡·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͔ ;͙ͫ͊͡ ͙ ͙͋ͤͦͣ ˹ΈΌͭͦͤ͊Σ 
͋·͙͡ ͙ͫ͟͡Ό;͔ͤ·Σ ;ͭͦΣ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͋·ͦ͡ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͪ͊ͯͣͤͦ͘Φ ˮ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ˤ͍ͭͯͦ͘ ͔ͤ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ΌͭΣ ;ͭͦ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ· ͔ͤ ͤ͊ͦͣ͘͟· ͫ Ή͙͙ͭͣ ͔͙ͪ͊͒͊ͣ͘͡Σ 
ͤͦ ͙ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙ͻ ͎͙ͯ͋ͦͣ͟͡ ͍ͫΎ͘Ύͣ ͫ ͙͎͔͙͔͚ͭͪͦͤͦͣͭͪΣ ͎͔͚͊͋ͪͦ͡ ͙ ͫ 
͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ͙ͣΦ ͔͔́ͨͪΈ ͍͙ͫͨͦͣͤͣ ͦ ͍͔͚ͭͦͪͤͦ͟ ͎͔͔͊͋ͪ͡Σ 
͙ͯ͘;͔͚͊ͣͦ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͯͪͫ͊͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪΦ ˤͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ ͍͔ͭͦͪ͊͟ ͨͪͦͻͦ͒ΎͭͫΎ ͊͟͟ ͍͔͎ͫ͒͊ 
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ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͨͦ͗͘Σ ;͔ͣ ͙ͦͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͺ͙͙͔͘͟Τ ͍ͦ-͍ͭͦͪ·ͻΣ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ 
͍͔͚ͭͦͪͤͦ͟ ͎͔͊͋ͪ͡· ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͫ͊͟͡Ύͪͤ·ͣ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ͘Σ ͤͦ ͙͔ͣͤͤͦ ͍͔͔ͭͦͪͤͦ͟ 
͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͘ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͺ͙͙͔͘͟ ό͊ͦͤ͘͟ ˣ͙ͦ-˿͍͊͊ͪ͊-˶͊ͨ͊ͫ͊͡Σ ͙ͫ͡· 
˶͔ͦͪͤͼ͊Σ ˢ͔ͣͨͪ͊ ͙ ͭΦ͒ΦύΣ͔͙ͫ͡ ͦͤͦ ͙ͯ͘;͊ͦͫ͡ΈΦ ˢ ͔͙ͫ͡ ͔΅͖ ͙ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔ͫͣ΄͔͊ͤͤͦ 
͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͘Σ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͍͙ͦͫͦͭΈ ͤ͊;͊͊͡ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪΣ ;ͭͦ 
͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͋· ͯ;͔͙ͤ͊ͣ͟ ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͔͔͔͙ͫͭͪͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘; 
͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ό͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͡ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ύΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭ͊ͯ͟Ό ͔͎͙ͤͦ͡;ͤͯΌ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΌΥ ΄ͦ͟͡Έͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͔͙͔ͦͪͤͭͪͯͭ 
ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒· ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ 
͊͒͊͘;Σ ͊ ˤ͍ͭͯͦͫ͊͘͟Ύ ς ͙ ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͤ͊ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟Φ ̂ ;͊΅͙͚ͫΎ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ 
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͚ ͨͯͭΈΦ ˮ͘ ͦͨ·ͭ͊ ͔͚ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍·͔͔ͭ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ 
͔ͯͫͨ΄ͤͦͣ ͍͔͙͙ͦͫͦͤ ͯ;͔͙͙ͤ͊ͣ͟ ͍͔͚ͭͦͪͤͦ͟ ͎͔͊͋ͪ͡·Σ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ 
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͔ͤ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔͙͚͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘Φ     ʕ ͔ͫ Ή͙ͭ ͙ͣͦ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎΣ 
͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·͔ ͍·΄͔Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͒͡Ύ ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ 
͔͙͙͗͊ͤ͡ ͎͙ͣͦ͡ ͋· ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙͘ ͍͔͎ͫͦ Ή͎ͭͦͦ ͙͔͊͟͟-ͭͦ ͍·͍ͦ͒·Φ ˣͦΌͫΈΣ ;ͭͦ ͯ;͔͙͙ͤ͟ 
͚ͨͦͣͯͭ ͙ ͦͫͦͤ͊͘Όͭ ͙ͣͦ ͣ·͙ͫ͡ ͙͡΄Έ ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ΄ͦ͟͡·Σ ;ͭͦΣ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͔͎ͤͣͤͦͦ 
͍ͨͦ͒ͤͦ͊ͭͦ͘Φ s  ;ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ;͙͍͙͍ͤͦͤͦ͟ ͦͭ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͭͦ ͙ͣ ͙͙͔ͤ͊͟͟ ͙ ͙ͤ;Έ͙ 
͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ ͍͔ͫͦͭ· ͔ͤ ͤͯ͗ͤ· ό ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͍ͪͯͦͦ͒͟Ύ΅͙ͻ ͙͚ͯ͊͊ͤ͘͟ύ Φ 
  ˹ ͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͫͦ͡ ͦ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͻ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ͨͦͫͦ͋ΎΦ ˽ͦ ͒ͯͻͯ ΎΣ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ 
͔͎ͣͦͦ ͦͭͼ͊Σ ͔ͤ ͣ ͔͙͊ͭͣ͊ͭ͟Σ Ύ ς ͙ ͔͔ͤ͗ͤͪ ς ͅ ͙͙͘͟Φ ˨͡Ύ ͔ͣͤΎ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ς Ήͭͦ ͔͔ͨͪ͗͒ 
͍͔͎ͫͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭΣ ͤͦ ͫ Ό͙ͤͦͫͭ ͔ͣͤΎ ͍͙͍͙͊ͦͪ͊͗͊͘͡ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͔ͪ͊ͫͦͭ͟ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͪͯΉͭ·Φ ˽͙ͪ͒Ύ ͍ ΄ͦͯ͟͡ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ул-·ͻ ͎͍ͦ͒ͦΣ ͔ͨͦͫ͡ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ 
͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ͤ͊ ͔̉ͪͤͦ͋·͡Έ͚ͫͦ͟ ˢ̏˿Σ Ύ ͤ ͊;͊͡ ͔͍ͨͪͨͦ͒͊͊ͭΈ ͺ͙͙ͯ͘͟Φ ˹ͦ ͦ;͔ͤΈ 
ͫͦͪͦ͟ ͫͭ͊ͦ͡ ΎͫͤͦΣ ;ͭͦ ͙͘-͊͘ ͔͎͍͙ͤͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ό͍ͯͪͫͦ͟ ͺ͙͙͙͘͟ ͙ 
͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ύ ͔͒͊ͭ͡Έ Ήͭͦ ͫͦ͟͡Έͦ͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͨͪͦͫͭͦ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ́͊͊͟Ύ 
͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͍͙͊ͫͭ͊͊͘͡ ͔ͣͤΎ ͤ͊;͊ͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͔͍ͨͪͨͦ͒͊͊ͭΈ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͯ͟Φ ˢ ;͔͔ͪ͘ 
͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͔ͣͤ ͫͭ͊ͦ͡ ΎͫͤͦΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͫ ͔͒ͭΈ͙ͣΣ ͔ͫͭͪͣΎ΅͙͙ͣͫΎ 
ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͔͙͔ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͊ͦͤ͘͟;͙ͭΈ ͍ͫΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ф ͊ͫͫ͊͟͡Φ ˽͙ͪ;͖ͣ ͫ 
Ή͔͔͚ͣͤͭ͊ͪͤͦ͡ ͔͙͚ͣ͊ͭͣ͊ͭͦ͟ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͍͙ͫͨͪ͊ͭΈͫΎ ͟ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ф ͊ͫͫ͊͟͡Σ ;ͭͦΣ 
͍ͦͦ͋΅͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͔ͤ ͭ͊͟ ͨͪͦͫͭͦΦ ˹ͦ ͍ͫ͊͊͡ ˣ͎ͦͯΣ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͋·͙͡ ͙ ͔ͫͭΈ ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟·͔Σ 
ͦͨ·ͭͤ·͔ ͔͍͔͙ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ˿ΦˮΦ͍́ͯͣ͊ͤͦΣ ˢΦ̅Φˣ͔ͪͣ͊ͤͭΣ ˶ΦˢΦ˶Ό͔͙ͫͭͪͤ͟Σ 
˿ΦˮΦ˹͍͖͍ͦͦͫͦ͡Σ ˮΦ̅ ̊͊ͪ·͎͙ͤΣ ˹Φ̒ ˤ͙͔͙ͤͤ͟͡ ˻ Φ˿Φˮ͍͊΄͖͍τ˸͍ͯͫ͊ͭͦΣ 
˿ΦˮΦ͍̊͊ͪͼ͋ͯͪ͒Σ˸Φ˴Φ ˽͍ͦͭ͊ͨͦΣ ˤΦˤΦˤ͍͙͍͊ͦ͡Σ ˸ΦˮΦ͙̊͊͋ͯͤͤΣ ˤΦ˹Φ˶͙͍͙͔ͭͤͤͦ͟Σ 
ˢΦ˥Φ˸͍͙ͦͪ͒ͦ͟;Σ ˢΦ˥Φ̇·͙ͨͤ͟Σ s ΦˮΦ˽͙͙͚ͤͫ͟Σ ˸ΦˤΦ˶ͯͪΈ͔Σ ˮ Φ́Φˣͦͪͦ͒ͯ͡ΎΣ ˤΦˤΦ́͊͟;ͯ͟Σ 
ˮΦ˹Φ˿͔͎͔͔͍ͪΣ ˮΦˤΦ̒΅͔ͤͦ͟Σ ˿ΦˢΦ͔͍̊ͫͭ͊ͦ͟ ͙ ͎͙͔ͣͤͦ ͎͙͔͒ͪͯΣ ͙͍ͤ͊ͨͫ͊΄͙͔ 
͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͨͦͤ͘͡·͔ ͯ;͔͙͙͋ͤ͟Σ ͊͒͊͘;͙͙ͤ͟Σ ͙ͨͦͫͦ͋ΎΦ ˸͎ͦͯ ;͔ͫͭͤͦ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘ΈͫΎΣ 
;ͭͦ Ύ ͯͫͭ͊͡ ͍͔ͫ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ нр ͔ͭ͡ ͪ͊ͣͤͦ͗͊ͭ͘Έ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙͘ Ή͙ͭͻ ͙͎ͤ͟Φ ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͔ͤ͡Έ 
͙ ͍͙͊ͫͭ͊͊͘͡ ͊͒ͯͣ͊ͭ͘ΈͫΎ ͦ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ͨͦͫͦ͋Ύ ͒͡Ύ ͍͙ͫͦͻ ͯ;͔͙͍ͤͦ͟Σ ͊ ͔͙͚ͭͪͭ ͙ͤͺ͊ͪͭ͟Σ 
͎͍͊ͤ͊͘΄͙͚ ͍ ͋ͦ͡Έ͙ͤͼͯΣ ͍͙ͨͦͦ͘͡͡ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ Ή͙ͭ ͣ·͙ͫ͡Φ 
  ̉ ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ͦͫͤͦ ͍·ͫ΄͔͚ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͭͦ ˤΦ˿Φ ͙̊ͨ͊;͖͍ ͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ͫͭͦ͡Έ ͯ͒͊;ͤ·͚ 
ͯ;͔͙͋ͤ͟Σ ;ͭͦ ͙͍͙͍ͣͦͭͪͦ͊ͤͤ·͔ ͯ;͔͙͙ͤ͟ ф ͊ͫͫ͊͟͡ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟Σ ͫ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤͣ ;͙ͭ͊Όͭ ͔͎ͦ 
͙ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͔ͪ΄͊Όͭ ͙͔ͨͪͣͪ· ͙͘ ͊͒͊͘;͙ͤ͊͟Σ ͙͎͒͊ͤͤͦͦ͘ ˤ͙ͭͦͪͦͣ͟ ˿͔͖͍͙ͣͤͦ;͔ͣ ͟ 
͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣͯ ͯ;͔͙͋ͤͯ͟Φ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͣͤ ͻ͔ͦͭͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ͋· ͍ ͊͒͊͘;͙͔ͤ͟ ͔͔͋ͦ͡ 
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͋·͙͡ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· ͪ ͔͊͒͘͡·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ;͙͍ͫͦ͡·ͻ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭΣ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦͫͭΈΌΦ ˽͙ͪ ͯ͒͊;ͤͦ 
͙͍ͫͦ͗͡΄͙ͻͫΎ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͻ ͍ͦͫͤͦ· ͍·ͫ΄͔͚ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ 
͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͙͔͎͍ͤͭͪ͊ͦ͡Σ ͣͦ͗ͤͦ ͊ͦͤ͘͟;͙ͭΈ ͟ ͤ͊;͊ͯ͡ мл ͊ͫͫ͊͟͡Φ ˢ Ήͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫ 
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Ή͙͙ͭͣ ͯ;͔͙͙ͤ͊ͣ͟ ͨͦ-;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ ͙ͯ͘;͊ͭΈ ͺ͙͙ͯ͘͟Σ ͊ ͙ͣ ͍͖ͫ-͙ͭ͊͟ ͨͦͤΎͭΈΣ ͊͘;͔ͣ ͙ͦͤ 
͙ͯ͘;͙͊͡ ͙ ͙ͯ͘;͊Όͭ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͯ͟Φ ˴͙ͫͭ͊ͭΣ ͔͒͊͗ ζ͎͙ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤ·͔η ͔͙͒ͭΣ ͍ͦͯͤͯ͟΄͙͔ͫΎ 
;ͯͭΈτ;ͯͭΈ ͍ ͺ͙͙ͯ͘͟Σ ͙ͨͪͤ͊͘ΌͭͫΎΣ ;ͭͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͦ-͎͒ͪͯͦͣͯ ͍͎͘͡Ύ͙ͤͯ͡ ͤ͊ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͯ͟Φ ˤͦͦ͋΅͔ Ύ ͎ͨͦ͊͊͡ΌΣ ;ͭͦ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͔ͤͦ ͔͍͙͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͙ 
ͺ͙͙͙͘͟ ͍͔ͫΈͣ͊ ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟Φ ˽͙ͪͦ͋ͯ͒ͭΈ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͔͔͚͒ͭ ͟ ͺ͙͙͔͘͟ ͔ͤ 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͭͪͯ͒͊ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͫ ͙͙ͤͣ ͤ͊;͙͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔΅͖ ͍ 
ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ΄͔ͦ͟͡Σ ͍͍͙͒ͯ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͙ ͍ͫΎ͙͘ ͔͎ͦ ͫ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙ͣ ͙ͣͪͦͣΣ 
͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡Σ ;ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ мл ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ͨͦ͒ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͔͚ ˥Φ̒Φ˸Ύ͙͟΄͔͍͊ ͋·͡ ͙͒͊ͤ͘ ͍͔ͫΈͣ͊ 
ͯ͒͊;ͤ·͚ ͯ;͔͙͋ͤ͟ ͨͦ ͺ͙͙͔͘͟ ͍ ͨΎ͙ͭ ͭͦͣ͊ͻΣ ͊ ͔͔͋ͦ͡ нл ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ͤ͊;͊ͦͫ͡Έ ͙͙͔͒͊ͤ͘ 
͔͚ͨͪͪ͊ͫͤͦ͟ ͤ͊ͯ;ͤͦτͨͦͨͯ͡Ύ͚ͪͤͦ ͔͙͙ͫͪ ͙͙͔͋͋ͦͭ͡;͙͟ ζ˴͍͊ͤͭηΦ ˢ ͍ͦͭ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͭ͘Έ 
͔͙͚ͣ͊ͭͣ͊ͭͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ;͔͔ͪ͘ ͨ ͪͦͫͭͦͭͯ ͙ ͎͙ͦ͡;ͤͦͫͭΈ ό ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͯ;͔͙ͤ͟ ͍͖ͫ 
͙͔ͨͦͤͣ͊ͭ ͙ ;͍͍͔ͯͫͭͯͭ ͍ͫͦΌ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͫͭΈ ύΣ ͔ͤͦ͋·͍͔ͤͦͤͤͯ͟Ό ͪ͊ͫͦͭͯ͟ ό͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ 
ͦͤ ͙͎͒ͦͫͭ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͭΈ ͔͖ύ ͙ 
͙͔ͨͦͪ͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍·͔͙͚ͪ͊͗ͤ ͙ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ 
͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΣ ͙ͦͨͫ·͍͊Ό΅͙ͻ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ 
  ˿ ͔͎ͦ͒ͤΎ΄ͤΎΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦτ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͤ͊ͯ;ͤͦτ
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͊͒ͪͦ͟Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͊ΎͫΎ ͍ ΄͔ͦ͟͡Σ ͔ͤ ͖͒͊ͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎ 
͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͯ ͙Σ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͙͎͔ͭͦΣ ͖ͫͦ͒͊ͭ͘  
͎ͯͪͦͯ͘ ͔͎ͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ ˽͔ͦͭͪΎ ͙ͭͪͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ 
͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͨͦͭͦͪ͊͡ ͎ͦ͒͊ҍΎ͔ͪͦ͟ ͭͦͣͯ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦΦ ˮ Ήͭͦҍͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊;͊ͦ͡Σ ͭΦ͟Φ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͒ͦ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͙ͤͦͫͭ ͙͔ͫ͒ͭΈ ͤ͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ͻ ул·ͻ ͎͍ͦ͒ͦΦ ˹ͦ Ύ ͔ͤ͊͒ΌͫΈΣ ;ͭͦ 
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͫͭͪ͊ͤ·Σ ͙ͨͦͤͣ͊Ύ ͔ͫͪΈ͖ͤͦͫͭ͘Έ ͙͍ͫͦ͗͡΄͔͚ͫΎ ͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͨͦͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ 
͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ό ͍ ͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͎ͣͦͦ͒ͦͦ͡ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡ΎΦ         
  ʕ  ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͻͦ;ͯ ͍·͙ͪ͊ͭ͘Έ ͎ͯ͋ͦͯ͟͡Ό ͎͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡Έ ͔ͣͦͣͯ ͋·͍΄͔ͣͯ ͯ;͔͙ͤͯ͟ 
͙̑ͪΌ ˥͙͎ͪͦͪΈ͔͍͙;ͯ ˨͘Ό͋͊Σ ͙͍ͨͦͭͪ͊ͭ΄͔ͣͯ ͯ ͚ͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͙ͫ͡Σ ;ͭͦ͋· ͔͔͍͔͙ͨͪͫͭ 
͙͔ͨͦͫͦ͋ ͍ Ή͔ͭͪͦͤͤͯ͟͡Ό ͅ ͦͪͣͯΤ ͔͋ͫͭ͡Ύ΅͔ͣͯ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Ό ͎ͪͯͫͫͦͦ͟ Ύ͘·͊͟ ͙ 
͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Σ ;Έ͙ ͙ͫͭͻ͙ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍·͘·͍͙͊͡ ͯ ͔ͣͤΎ ͎͎͍͔͚͔͋͊ͦͦͤͦ͡ ͔͔͙͔ͨͪͦͤͤ͟͡Σ 
ˤ͔͙͙͊ͪ͡ ˸͙ͻ͚͍͔͊ͦͤ͡ ˻͔͍͚ͪͦͦ͘Σ ͦͫͯ΅͔͍͙͍ͫͭ΄ͯΌ ͡ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪͤͦ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Σ ͙ 
͔ͣͦͣͯ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅ͯ ͨͦ ͙͙ͤͫͭͭͯͭͯΣ ͙͍ͭ͊͊ͤͭͦͣͯ͡͡ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͯ͟Σ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ 
͎͍ͨͦͣͦ͊΄͔ͣͯ ͔ͣͤΣ ˢ͙ͤ͊ͭͦ͡Ό ͍͔͍͙̒ͦ͟͡;ͯ ˣ͔͡Ύ͍ͤͦͯ͟ ͊͘ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔ͨͦͤ͘͡·͔ 
͍͔ͫͦͭ· ͙ ͙͍͔͙ͫͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 
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˨͔͙͔ͦͨͦͤͤ͡ м ͟ ϠсмΦ ˥͍͊͊͡ LLLώмϐΦ ˾͔΄͔͙͔ͤ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭΦ 
˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙ͭͨ· ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭΣ ͍͙ͫͨͦͣͤͣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͻ ͍͊͗ͤ·͔ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ ˽ͯͫͭΈ )()( xxf j>  ͫ  ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΌ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ];[ baxÍ . 

͊ύ ˩͙ͫ͡ 0)( >xg  ͒ ͡Ύ ];[ baxÍ Σ ͭͦ )()()()( xgxxgxf j>  ͙  
)(

)(

)(

)(

xg

x

xg

xf j
>  ͪ ͍͙͊ͤͦͫ͡Έͤ· 

͙ͫͻͦ͒ͤͦͣͯΦ 

͋ύ ˩͙ͫ͡ 0)( <xy  ͒ ͡Ύ ];[ baxÍ Σ ͭͦ ŦόȄύϊ˕όȄύғ˒όȄύϊ˕όȄύ ͙   ͍͙ͪ͊ͤͦͫ͡Έͤ· ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣͯΦ 

͍ύ )()( 1212 xxf kk ++ >j Σ ͎͔͒ NkÍ Σ ͍͙ͪ͊ͤͦͫ͡Έͤͦ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣͯΦ 

͎ύ ˩͙ͫ͡ 0)( ²xf  ͙  0)( ²xj  ͒ ͡Ύ ͍͔ͫͻ ];[ baxÍ Σ ͭͦ )()( 22 xxf nn j>  ͪ ͍͙͊ͤͦͫ͡Έͤͦ 

͙ͫͻͦ͒ͤͦͣͯΦ 

˿͔͔͒͊ͣ͡ ͔΅͔ ͦ͒ͤͦ ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔͊ͣ͘;͙͔͊ͤ ώмϐΦ ˽͙ͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍͔ͭͦ͗͒ͫͭͤͤ·ͻ ͔͍͙͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΎΣ ;ͭͦΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ;͔͍ͪ͊ͭͦ ͍͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤͣ͘͟ ͔͍͙ͤͪ͊ͤͦͫ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ́͊͟Σ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭͦ )5.23(21)2(3 -+>-+ xxxx  όмύΤ ͔ͨͦͫ͡ 

ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͎͔ͫ͊͊ͣ͡·ͻ ͍ ͔͙ͦ͋ͻ ;͊ͫͭΎͻ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊ 5213 ->- xx  (2); 4->x . 
˹͔͍͔͍ͪ͊ͤͫͭͦ όнύ ͔ͫͭΈ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊ όмύΣ ͤͦ ͙ͦͤ ͔͍͙ͤͪ͊ͤͦͫ͡Έͤ·Σ ͭΦ͟Φ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ 
͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭͦ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ 0²x Φ ˾͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
͙͍͔͔͙ͨͪ͒ͤΎ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ;͔͍ͤͦ͡ - ͟ ͊͊ͦͫ͘͡Έ ͋· ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͔͙͚͋ͦ͋͒ͤͦ͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ ˮ͘ ͍͔͎ͫͦ 
Ή͎ͭͦͦ ͍·͔͔ͭ͊ͭ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͚͊ͯͪ͊ͭͤ͟͟΄͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 
͙ͫ͊ͭ͟Έ ͒ͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͡Ό͋·ͻΣ ͔͒͊͗ ͫ͊ͣ·ͻ ͔͙͋ͦ͋͒ͤ͘·ͻΣ ͔͍͙͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Φ 

мΦ ˾͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊Φ 

˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊ 0
2

1 ²
-

-

xx

xx
Φ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ )( fD : 

2xx¸ Φ ͙̂ͣͤͦ͗ͣ 

͔ͦ͋ ;͙͊ͫͭ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯ 
2

2)( xx- Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊͘͟ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊ 

͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭͫΎ 0
)(

))((

2

2

21 ²
-

--

xx

xxxx
Φ ˽͔ͦͫ͡ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͣ· ͙ͨͪ΄͙͡ ͟ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣͯ ͍͊͒ͪ͊ͭͤͦͣͯ͟ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭͯΥ 
í
ì
ë

¸

²--

2

21 0))((

xx

xxxx
Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͤ ͊͋͘·ͭΈ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ 

͎͎͙ͦͪ͊;͔͙͔ͤ 
2xx¸ Σ ͭͦ ͨͦͯ͡;͙ͣ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭͦΣ Ή͍͙͍͔͔͊ͤͭͤͦ͟͡ ͒͊ͤͤͦͣͯΗ     

. 

˾͙ͫΦмΦм              ˻ ͍͔ͭͭΥ );(];( 21 ¤Ç-¤Í xxx         
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˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍ ͒ͪͦ͋ͤͦ-ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͎͙ͤͫͭͪͦͻ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊ͻ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͔͔ͤ͊ͣͤ͊ͭ͘͡Έ 
ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͔͋͋ͦͤͤͤͦ͘͘͡ ͔͔͙ͨͪͤͦͫͭΈ ͍ ;͙͙͔ͫͭ͡͡ΈΣ ͔ͤ ͊͋͘·͍͊Ύ ͦ͋ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͻ ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΎΦ ˮ ͨͦͯ͡;͔͔ͤͤͦ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭͦΣ ͍·ͭΎ͔ͤͯͭͦ ͍ ͼ͔ͨͦ;ͯ͟Σ όͫ ͯ;͔ͭͦͣ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤύ ͔͋ͯ͒ͭ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͦ͟͡ ͒͊ͤͤͦͣͯΦ 

 

˽͙͔ͪͣͪ мΦ 

;0
67

20
2

2

¢
-+

--

xx

xx
 ;0

76

20
2

2

²
--

--

xx

xx
   0762 ¸-- xx  Ý  ;7̧x  1-̧x  

0202 =--xx  Ý  ;51=x  42 -=x . 

͙͍̂ͣͤͦ͗ ͔ͦ͋ ;͙͊ͫͭ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟ ͔͔ͤ͊ͣͤ͊ͭ͘͡ΎΣ ͨͦͯ͡;͙ͣΥ 

í
ì
ë

-̧¸

²+-+-

1;7

0)1)(7)(4)(5(

xx

xxxx
 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ;͔͍͔͚ͭͪͭͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙͔͔ͣͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͦͪͤ͟ΎΣ ͙ ͭΦ͟Φ ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͚ͦͪͤ͟ 
͔ͤ;͔ͭͤ͊ΎΣ ͭͦ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͦͪͤ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͤ͊͘͟Φ ˻ͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͤ͊͘͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ 

͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͦ ͙͋͊ͫͭ͡Σ ͨͪͦ΅͔ ͍͔͎ͫͦ Ήͭͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ );7( ¤Íx Σ ͍͙͍ͨͦ͒ͫͭ͊ ͍ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͡Ό͔͋ͦ  ;͙ͫͦ͡Σ ͋ ͦ͡Έ΄͔ тΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ млΥ 

.0)110)(710)(410)(510()10( >+-+-=f  

͔͔́ͨͪΈ ͣͦ͗ͤͦ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘Έ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό)(xf     

 

˾͙ͫΦмΦнΦ 

͙ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͍͔ͦͭͭΥ );7(]5;1(]4;( ¤Ç-Ç--¤Íx . 

˽͔ͦͤͦ͘͡ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍ ͦͪͤ͟Ύͻ ;͔͚ͭͤͦ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͤ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͤ͊͘͟Σ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ 

2)2( -= xy    

˾͙ͫΦмΦоΦ 
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22 )1()1( +-= xxy   

˾͙ͫΦмΦпΦ 

4

4x
y -=   

˾͙ͫΦмΦрΦ 

ˮ͔ͦ͗ͤͤ͘͡·͔ ͍·΄͔ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊Φ 

˽͙͔ͪͣͪ нΦ  

0
)215)(1(

)1()82(
32

522

¢
--+

---

xxx

xxx
 ˻ ͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ :)( fD  ;1-̧x  01522 ¸-+ xx  Ý  ;5-̧x

3̧x  

;0822 =-- xx  ;41=x  22 -=x  

)3)(5()3)(5()152()215( 22 xxxxxxxx -+=-+-=-+-=-- . 

Ϧˤ·ͭΎ͔ͤͣ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭͦ ͍ ͼ͔ͨͦ;ͯ͟ϦΥ 

í
ì
ë

¸-̧-̧

¢-++-+-

3;5;1

0)3()5)(1()1()2()4( 33522

xxx

xxxxxx
 

ˤ ͭͦ;͊͟ͻ 2-=x  ͙  4=x  ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͤ͊͘͟ ͔ͤ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ;͔͚ͭͤͦ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ Ή͙ͭͻ ͔͚ͦͪͤ͟Φ 

˭ͤ͊;͙ͭΣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍ Ή͙ͭͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͦͫ xΣ ͤͦ ͍͔ͫͪͻͯ ͙͙͡ ͙ͫͤͯ͘ - ͨ ͦ͊͟ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Φ 

˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͙ͦͭͣͭͣ ͤ͊ ͙ͦͫ ͭͦΣ ;ͭͦ ͣ· ͍·Ύ͙͙ͫͤ͡Σ ͭΦ͔Φ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ 

͔ͦͭͣ;͔͚ͤͤͦ ͭͦ;͔͟ ͤ͊ͣ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Φ ˻ͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͤ͊͘͟ ͍ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Υ 

0)103()510)(110()110()210()410()10( 33522 <-++-+-=f . 
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˾͙ͫΦмΦсΦ 

˿ͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗͊ͣ͘ ͨͦͯ͡;͔ͤͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͣ ͍͔ͦͭͭΥ 

);3(]1;1(}2{)5;( ¤Ç-Ç-Ç--¤Íx  

ˤ͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͦ͋΄͙ͪͤ·͙ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ͙ͣ ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΎΦ 

 

˽ͪ ͙͔ͣͪ оΦ 

0
)7()34(

)2)(6016(432
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²
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xxx
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:)( fD  0432 2²-+ xx  03242 ¢-- xx  Ý  ]8;4[-Íx  

       ;7-̧x  0342 ¸+- xx  Ý  ;3̧x  1̧x  

́Φ͟Φ 0432 2 ²-+ xx Σ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͣ ͨͦ͊͟ Ήͭͦͭ ͙ͪ͊͒͊͟͡ ͙͘ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎΦ 

060162 =+- xx  ;61=x  102=x Σ ͎ͭͦ͒͊ ).10)(6(60162 --=+- xxxx  ˽ ͔͔ͪͦ͋ͪ͊ͯͣ͘ 
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ì
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xxx

xxxxxx
 

ˤ ͭͦ;͊͟ͻ ;3=x  ;1=x  7-=x  ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͤ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͤ͊͘͟ ͙͘-͊͘ ;͔͚ͭͤͦ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͭΦ͔Φ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͦͫ x  ͍  Ή͙ͭͻ ͦͪͤ͟ΎͻΦ ˻͔͔͙ͨͪ͒ͣ͡ ͤ͊͘͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ 10>x : 

0)715()115()315)(215)(1015)(615()15( 422 >+--+--=f . ˿ ͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗͊ͣ͘ 
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158

45
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32

24

xxx
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нΦ ˹͔͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌ ͨͦ͒ ͔ͣͦ͒ͯͣ͡Φ 

˽ͯͫͭΈ )()( xxf j> Σ ͎ͭͦ͒͊ [ ] [ ]22
)()( xxf j>  ͪ ͍͙͊ͤͦͫ͡Έͤͦ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣͯΦ 

˩͙ͫ͡ axf <)(  )0( >a Σ ͭͦ axfa <<- )( . 

˩͙ͫ͡ bxf >)(  )0( >b Σ ͭͦ é
ê

è

-<

>

bxf

bxf

)(

)(
. 

˽͙͔ͪͣͪ пΦ 

;42<-x  ;424 <-<- x  ;62 <<- x  )6;2(-Íx . 

˽͙͔ͪͣͪ рΦ 

413 ¢-++ xx  

1. 3-<x  ͤ ͔ͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͭΦ͔Φ ÅÍx  ͭ Φ͟Φ ;413 ¢+--- xx  ;62 -²x  3-²x . 

2. 13 ¢¢- x  ͍ ͫΎ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ;413 ¢+-+ xx  44¢ . 

3. 1>x  ͤ ͔ͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ÅÍx  ;413 ¢-++ xx  ;22 ¢x  1¢x .  ˻ ͍͔ͭͭΥ ͻώɴҍоΤмϐΦ 

 

˾͙ͫΦмΦуΦ 

 

˽͙͔ͪͣͪ сΦ 

1312 -¢- xx  ʕ ͍͔͔ͦ͒ͣ͘ ͍ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟ ͔ͦ͋ ;͙͊ͫͭ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊Φ 

;)13()12( 22 -¢- xx  ;169144 22 ++¢+- xxxx  ;0105 2 ²+ xx  0)2( ²-xx  
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˾͙ͫΦмΦфΦ 
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˽͙͔ͪͣͪ тΦ 

1
23

32
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2
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23

32
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-
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-
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2

2
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-
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2
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5
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2
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05245 2 =-- xx  
5

1312

5
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=
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5

1
2 -=x . 

 

˾͙ͫΦмΦмлΦ 

"ˤ·ͭΎ͎͙͍͔͊ͣ ͍ ͼ͔ͨͦ;ͯ͟ϦΥ    

î
î
í

îî
ì

ë

¸

¢-+-

3

2
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3

2
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5

1
)(5( 2

x

xxx                ˻ ͍͔ͭͭΥ ]5;
3

2
()

3

2
;

5

1
[ Ç-Íx . 

˽͙͔ͪͣͪ уΦ 

22 223 xxxx -¢+- . ˾ ͔͊ͫͪͦͣ͟ ͣͦ͒ͯ͡ΈΦ 
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xxxx
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xxxx
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˾͙ͫΦмΦмнΦ 

 

˾͙ͫΦмΦмм 

}2{]1;
2

1
[ ÇÍx ; )2;1(Íx      

˻͋Ά͔͙͙͒ͤͣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΥ ]2;
2

1
[Íx  ͙  ͔͙ͯ͋͒ͣͫΎΣ ;ͭͦ Ήͭ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 
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˾͙ͫΦмΦмоΦ 

 

˽͙͔ͪͣͪ фΦ 

10533 ²+--xx  

˾͔΄͙ͣ ͫͤ͊;͊͊͡ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟Φ ˾͔͊ͫͪͦͣ͟ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͣͦ͒ͯ͡ΈΦ 

1. ;03²-x  42825331 +=+=++-= xxxxy  

2. ;03<-x  
2

1
4245332 +=+=+-+= xxxxy  

 

˾͙ͫΦмΦмпΦ 

 

ˢ ͔͔ͭͨͪΈΣ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͙ͫΈ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͙ͣ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣΣ ͔ͪ΄͙ͣ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟Υ 
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͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ LΦоΦ ˾͔΄͙ͭΈ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊Υ  
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 ͤ ύ ;2153 22 xxxx -¢--          ͦ ύ ;3694 22 -+->+- xxxx
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2
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оΦ ˮͪͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊Φ 

˨͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΎΣ ͙ͨͪ;͔ͣ ͍ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͫͯ͗ͤΌ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡. 

˽͙͔ͪͣͪ млΦ 
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͙͙ͨͦͫͦ͋ ώмϐ ͙͙͡ ͙͔ͨͪͣͪ с ͤ͊ ͫͭͪΦ ро ͍ ώмоϐΦ 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ нΦм 

͊ύ ;41111 =+-+++ xxxx       ͋ ύ ;3321 22 =+-++ xxx        

͍ύ ;5485 22 =-++-+ xxxx                  

͎ύ ;111 22 ++-=++ xxxx            

͒ύ ;4151534 +=++- xxx     

͔ύ ;7235 +=+++ xxx                     

͗ύ ;222 =-++-- xxxx         

͘ύ ;11 24 -=-- xxx             

͙ύ ;1153853 22 =++++ xxxx  
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͟ύ ;0)4(1 2 =-+ xx                      

͡ύ ;37322 xxxx -=-Ö-      

ͣύ ;14232 +=-Ö- xxxx  

ͤύ ;2792311 --+=--+ xxxx   

ͦύ ;
53

13
34

-

-
=-

x

x
x            

ͨύ 11212 -=--+-+ xxxxx  

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ нΦнΦ 

͊ύ ;1334 33 =--+ xx           

͋ύ ;816 333 -=-+ xxx              

͍ύ ;11265 333 +=+++ xxx                   

͎ύ ;1131 333 -=+++ xxx       

͒ύ ;211 33 =-++ xx              

͔ύ ;41719 33 =++++- xx                  

͗ύ ;1524 33 =+-+ xx        

͘ύ ;377 3 2 =++ x                   

͙ύ ;55 333 xxx =-++                     

͟ύ ;0321 333 =+++++ xxx     

͡ύ ;185454 333 =-++ xx       

ͣύ ;030842478 4 34 3 =---++ xx
           

ͤύ ;0232 3 =+-+ xx           

ͦύ ;113 =-+ xx                    

ͨύ ;255
3 2 =++ x  

ͪύ ;279 22 =--+ xx          

ͫύ ;
21

2121

2121

xxx

xx
=

--+

-++
           

ͭύ xxxxx 3532532 22 =+-+++ . 

нΦ ˸͔ͭͦ͒ ͔͊ͣͤ͘· ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻΦ 

ˤ·͋ͦͪ ͯ͒͊;͚ͤͦ ͔͊ͣͤ͘· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭͣ͡ ͍͊΄͔͎ͦ ͦͨ·ͭ͊Φ ˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͙͔͍ͨͪͣͪͦΦ 

˽͙͔ͪͣͪ пΦ 
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7)73(8)37( 5 35 3 =-+- -xx  Ú  7
)37(

8
)37(

5 3

5 3 =
-

--
x

x  

˻˨˭Υ ;037 ¸-x  .
7

3
¸x    ʕ ͍͔͔͒ͣ ͍ͤͦͯΌ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌΥ 5 3)37( -= xz . 

07
8

=--
z

z  Ú  0872 =-- zz  Ý  é
ê

è

-=

=

1

8

2

1

z

z
 

˻ͭͫΌ͒͊ 
é
é

ê

è

-=-

=-

1)37(

8)37(

5 3

5 3

x

x
 Ú  

é
é
é

ê

è

-=-

=-

3

5

3

5

)1(37

837

x

x
 Ú  é
ê

è

-=-

=-

137

3237

x

x
 Ú  
é
é

ê

è

=

=

7

2

5

2

1

x

x

 

˽͍͔͙͍ͪͦͪ Ή͙ͭ ͙ͦͪͤ͟Σ ͔ͣͦ͗ͣ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͦ͋͊ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌͭ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣͯ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΌΦ   

˻͍͔ͭͭΥ ;51=x  
7

2
2 =x . 

˽͙͔ͪͣͪ рΦ 

11642 2 +-=-+- xxxx        ˻ ˨˭Υ 
í
ì
ë

²-

²-

04

02

x

x
 Ú  
í
ì
ë

¢

²

4

2

x

x
 Ú  ]4;2[Íx

     
ˤ͍͔͔ͦ͒ͣ͘ ͍ 

͍͊͒ͪ͊ͭ͟ ͔ͦ͋ ;͙͊ͫͭ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊Φ
222 )116(86242 +-=-+-+-+- xxxxxx Ú  

222 )]86(3[8622 -+--=-+-+ xxxx ˿͔͔͒͊ͣ͡ ͔͊ͣͤͯ͘: 862 -+-= xxt Φ ˨͍͚͔͊͊ͭ 

͍·Ύ͙ͫͤͣΣ ͍ ͙͊͟͟ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ tΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊;͔͙ͪͭͣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό 862 -+-= xxy .                      

 

 

˾͙ͫΦнΦнΦ 

ˮ͘ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍·͔͔ͭ͊ͭ͟Σ ;ͭͦΣ ͭΦ͟Φ yt= Σ ͭͦ ]1;0[Ít .     

˻͍͔ͭ͊͟͡ΎͫΈ ͦͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙͔ͨͪͣͪ͊Σ ͻ͔ͦͭͦͫ͡Έ ͋· ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͔ͨͦͤͦ͘͡ ͔͊ͣ͘;͙͔͊ͤΥ ͙ͨͪ 
͍͍͔͔͙͙͒ͤ ͍͚ͤͦͦ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ό͔͙ͫ͡ ͔ͫͭΈ ͭ͊͊͟Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έύ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ 
͍ ͙͊͟͟ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͦͤ͊ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎΦ 
ˤ͔͔ͪͤͣͫΎ ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΌ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΦ  

22)3(22 tt -=+  Ú  
426922 ttt +-=+  Ú  0726 24 =+-- ttt  

˽ͦͨ·͔ͭ͊ͣͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦ͋ͪ͊ͭͤͯΌ ͔͔ͭͦͪͣͯ ˤ͙͔ͭ͊Υ 7;1°°=t Φ ˻͙͍͔͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͣΣ ;ͭͦ 1=t

͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ Ήͭͦͣͯ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΌΦ ˽͙͙ͦͤͣ͘ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΣ ͔͙͍ͪ͊͒͘͡ ͤ͊ )1( -t . 
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75
1

726 23
24

--+=
-

+--
ttt

t

ttt
Φ ˽ͦͯ͡;͙ͣ 075)( 23 =--+= ttttf Φ ˤ͙ͫͨͦͣͤ͊ΎΣ ;ͭͦ 

]1;0[Ít Σ ͨͦͯ͡;͙ͣ ]7;10[)( --Ítf Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ͨͪ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͻ ͤ͊ t  

͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ 0)( =tf  ͟ ͔͚ͦͪͤ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭΦ ͎́ͦ͒͊ ͔ͪ΄͔͊ͣ 1862 =-+- xx  Ú  

1862 =-+- xx  Ú  0962 =+- xx  Ú  0)3( 2=-x ; 3=x Φ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ 

͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦͫͭ͡Έ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

˻͍͔ͭͭΥ .3=x  

˽͙͔ͪͣͪ сΦ 

4235247 44 =++- xx         ˻ ˨˭Υ 
í
ì
ë

²+

²-

0235

0247

x

x
 Ú  
í
ì
ë

-²

¢

5.17

5.23

x

x
 Ú  ]5.23;5.17[-Íx  

ux=-4 247   0²u   xu 2474 -=  

vx=+4 235   0²v   xv 2354 +=   ˿ ͊͒͟͡·͍͊ΎΣ ͨͦͯ͡;͙ͣ 8244 =+vu . 

˽ͦͯ͡;͔͊ͣ ͙͔ͫͫͭͣͯ 
í
ì
ë

=+

=+

82

4

44 vu

vu
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è
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˿͔͍͒͊͡ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟Σ ͨͦͯ͡;͙ͣ ͍͔ͦͭͭΥ 171 -=x ; .232=x  

˽͙͔ͪͣͪ тΦ 

42221663 222 ++=++++ yyyyyy     . 

˻˨˭Υ ;022 ²+ yy  ;0)2( ²+ yy  );0[]2;( ¤Ç--¤Íy   

 

 

˾͙ͫΦнΦо 
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˾͙ͫΦнΦпΦ 

˿͔͔͒͊ͣ͡ ͔͊ͣͤͯ͘ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻΥ tyy =+22
     

ˮ͘ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ΎͫͤͦΣ ;ͭͦ );1[ ¤-Ít . 42163 +=++ ttt  ʕ ͍͔͔ͦ͒ͣ͘ ͔ͦ͋ ;͙͊ͫͭ ͍ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟.

)4(41632163 2 +=++++ ttttt  Ú  1616416324 2 -+=++ tttt  Ú  0163 2 =+ tt  

;0)163( =+tt  
é
é

ê

è

-=

=

3

1
5

0

2

1

t

t

  2t ͔ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭΦ 022 =+ yy  Ú  0)2( =+yy  é
ê

è

-=

=

2

0

2

1

y

y
 

˿͔͍͒͊͡ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟Σ ͔͔ͯ͋͗͒͊ͣͫΎΣ ;ͭͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍͔͍͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌͭ ͙ ͫͻͦ͒ͤͦͣͯ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΌΦ         

˻͍͔ͭͭΥ ;01=y  .22 -=y  

˽͙͔ͪͣͪ уΦ 

2
5

3

3

5
77 =
-

+
+

+

-

x

x

x

x
  (1)     ˻ ˨˭Υ 5;3 ¸¸ xx . 

˻͋ͦͤ͊͘;͙ͣ 7

3

5

+

-
=

x

x
t Φ ͎́ͦ͒͊ 2

1
=+

t
t    (2).  

ˤ͙ͫͨͦͣͤͣ ͦ;͔͍͙͒ͤ·͔ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊Υ 2
1
²+

t
t  ͨ ͙ͪ 0>t Σ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭͦ ͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ͙ͨͪ 1=t Σ ͙ 

2
1
-¢+

t
t  ͨ ͙ͪ 0<t Σ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭͦ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͎ͦ͒͊͟ 1-=t Φ ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͔͊ͣ͘;͙͊ͤΎΣ 

͔ͦͪͤͣ͟ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ όнύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 1=t Φ ͎́ͦ͒͊ 1
3

5
7 =
+

-

x

x
Ú 1

3

5
=

+

-

x

x
Ú 35 +=- xx  Ú  

1=x . 

˿͔͍͒͊͡ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟Σ ͔͔ͯ͋͗͒͊ͣͫΎΣ ;ͭͦ ͙ͦͪͤ͟ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌͭ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΌ όмύΦ ˻ ͍͔ͭͭΥ .1=x  

˽͙͔ͪͣͪ фΦ 

2122122 =+-+++++ xxxx    (1)     ˻ ˨˭Υ ;01²+x  ;1-²x  );1[ ¤-Íx  

˻͋ͦͤ͊͘;͙ͣ tx =+1   );0( ²t  ;1 2tx =+  12-=tx . 

˽͔͔͚͔ͪ͒ͣ ͟ ͍͚ͤͦͦ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ t  ͍  ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣ ͍͔͙͙ͯͪ͊ͤͤΦ 

21212 22 =+-+++ tttt  Ú  2)1()1( 22 =-++ tt  Ú  211 =-++ tt   (2)                 
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́Φ͟Φ 0²t Σ ͭͦ 01>+t Φ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯͨͪͦͫͭͭΈ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ όнύΦ  

211 =-++ tt  Ú  11=-+tt Φ ˾͔΄͙ͣ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟Φ ˽͙ͦͫͭͪͦͣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό 1)( -+= tttj .                 

 

˾͙ͫΦнΦр 

˽͍͙ͪͦͦ͒ͣ ͨͪΎͣͯΌ 1=j .  

˾͔΄͔͙͔ͤͣ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͭͪͦ͘͟ ]1;0[Ít Φ ͎́ͦ͒͊ 110 ¢+¢ x Φ ˶͔͍͔ͦ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭͦ 

ͦ;͔͍͙͔͒ͤͦΦ ˾͔΄͔͊ͣ ͍͔ͨͪ͊ͦ 11¢+x  Ú  11¢+x  Ú  0¢x Φ ̂;͙ͭ·͍͊Ύ ˻˨˭Σ 01 ¢¢- x . 

˻͍͔ͭͭΥ ]0;1[-Íx  

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ нΦоΦ 

͊ύ ;1153853 22 =++-++ xxxx                    

͋ύ ;36333 22 =+-++- xxxx   

͍ύ ;92214 222 ++=+++++ xxxxxx           

͎ύ ;193327 222 ++=+++++ xxxxxx       

͒ύ ;21515 4 22 =+Ö-+ xxxx                      

͔ύ ;222022 =++ xx       

͗ύ ;128264 22 +-=-- xxxx                       

͘ύ ;7353 22 +=++- xxxx   

͙ύ ;044 3 23 =+Ö-Ö xxx                            

͟ύ ;0634183 22 =-++-+ xxxx      

͡ύ ;566
66 222

22

=-+-
++

xxx
x

xx
         

ͣύ ;275232522 =-+++-+- xxxx            

ͤύ ;313 -=+ xx                                  

ͦύ ;128264 22 +-=-- xxxx         
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ͨύ ;5655 =-Ö xxxx                            

ͪύ ;2
2

3

3

2
44 =
-

+
+

+

-

x

x

x

x
 

ͫύ ;023 =-+ xx                                   

ͭύ ;064 33 2 =++Ö- xxx  

ͯύ ;0134 3 =-Ö- xx                                

ͺύ ;022 5510 =+-- xxx  

ͻύ ;262 44 =-+- xx                            

ͼύ ;52077 44 =-++ xx  

;ύ ;91717 22 =-Ö+-+ xxxx                    

΄ύ .333 55 =+- xx  

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ нΦпΦ 

͊ύ ;1122145 =+-+++-+ xxxx          ͎ ύ ;31212 =----+ xxxx  

͋ύ ;6728728 =+-+++++ xxxx        ͒ ύ ;11212 -=--+-+ xxxxx  

͍ύ ;11212 2222 =----+ xxxx                ͔ ύ .1168143 =--++--+ xxxx  

оΦ ˿͙͔ͫͭͣ· ͙ͪͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ 

˽͙ͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͙͔ͫͫͭͣ Ή͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͔ͣͭͦ͒·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ 

͙ͪͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΦ 

˽͙͔ͪͣͪ млΦ             

˻˨˭Υ 
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ë
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yx
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y

 Ú  
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ë
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˻͋ͦͤ͊͘;͙ͣ t
x

y
= , 0>t . 

1
2
=-

t
t  Ú  ;022 =--tt    ;21=t  12 -=t  - ͤ ͔ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭΦ 2=

x

y
 Ú  4=

x

y
. 

˨͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͍͍͔͔ͦ͒ͣ͘ ͔ͦ͋ ;͙͊ͫͭ ͍ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟Υ 

1625255 22 =-+-++ yxyxyx  Ú  xyx 1016252 22 -=-  Ú  xyx 5825 22 -=-   

222 25806425 xxyx +-=-  Ú  ;64802 -= xy                 058 ²- x  Ú  ;
5

3
1¢x  
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  6480)4( 2 -= xx  Ú  0648015 2 =+- xx  Ú  ;0452 =+- xx  ;11=x  

42=x  - ͤ ͔ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭΦ  

͔͔́ͨͪΈ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ :y  .44 == xy  ʕ  ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͭ ͦ;ͯ͟ 
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ë
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y

x
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˾͙ͫΦнΦсΦ 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͔͚ͦͪͤ͟ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

˻͍͔ͭͭΥ .4;1 == yx  

˽͙͔ͪͣͪ ммΦ  

îí

î
ì
ë

=+

=-++

13

555

22

22

yx

yx
        ˻ ˨˭Υ ;052 ²-y  ;5²y  

é
é
ê

è

-¢

²

5

5

y

y
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=a Φ ̏ͭͯ ͔͔͋ͪ͊ͣͪͤͯ͘͘Ό ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͙ ͍͙ͤ͊͊͘͡ 

͙͚ͪ͊͒͊ͤͤͦ ͔͚ͣͪͦΦ ˢ ;ͭͦ͋· ͚͙ͤ͊ͭ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͚ͪ͊͒ͯͫͤͦ ͔͚ͣͪͦ ͙ ͙͚ͪ͊͒͊ͤͤͦΣ ͍͙͍ͫͨͦͣͤΣ ;ͭͦ 

͙͒ͤ͊͡ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͍ͪ͊ͤ͊ Rp2 Σ ͨͦͯ͡;͙ͣ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤΥ p
p

2
2

360 ==̄
R

R
 ͪ ͙͊͒͊ͤΣ ͤ͊͘;͙ͭ 

p=̄180  ͪ ͙͊͒͊ͤΦ ͎́ͦ͒͊ 
180

1
p

=̄  ͪ ͙͊͒͊ͤΣ ͊ м ͙ͪ͊͒͊ͤ Ґ '1857
180

¯º
p

. 

˨͔͙͔ͦͨͦͤͤ͡ п ͟ ϠммтΦ ˥͍͊͊͡ ±ώмϐΦ ˢ͙ͪͫͤͯͫ͟. 
̉ͭͦ͋· ͙ͨͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ a=jsin  ( )1¢a  ͯ ͎ͦ͡ j ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύͫ͡Ύ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ Ήͭͦͭ ͎ͯͦ͡ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͦͭ 
2

p
-  ͒ ͦ 

2

p
Σ ͙͙͡ ͦͭ 

2

p
 ͒ ͦ 

2

3p
, 

͙͙͡ ͦͭ 
2

3p
 ͒ ͦ 

2

5p
 ͙  ͭΦ͒Φ ˹ͦ ͔͔ͪ͊ͯͣͤ͘ ͋·ͦ͡ ͋· ͍͘ΎͭΈ ͔͍ͨͪ·͚ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡Σ ͭΦ͔Φ ͦͭ 

2

p
-  ͒ ͦ 

2

p
, 

ͭΦ͟Φ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ Ήͭͦͣ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ xy sin=  ͫ ͙͔͙ͣͣͭͪ;͔ͤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͤ͊;͊͊͡ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ ͔͔́ͨͪΈΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙΅͔ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͭͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ xy sin=  ];
2

;
2

[
pp

-Íx  ].1;1[ +-Íy  

1. ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͍͙͊ͣͤͦ͘-ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤ·ͣ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭͣΣ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙ͫͭͪͦͭΈ 

ͦ͋ͪ͊ͭͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙͔͔ͣͣ ͍ͨͪ͊ͦΦ 

    2Φ ˸͔ͤΎ͔ͣ x  ͙  y  ͣ ͔͙ͫͭ͊ͣΥ ;sinyx= ͎ͭͦ͒͊ ͔ͣͤΎΌͭͫΎ ͙ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΎΣ ͙ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ       

     ];1;1[ +-Íx  ];
2

;
2

[
pp

-Íy  ͣ ͔ͤΎ͔ͣ ͔͙ͣͫͭ͊ͣ ͙ ͙ͦͫ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͙ͨͪ ͍͔ͫͻ Ή͙ͭͻ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎͻΣ  

      ͎ ͪ͊ͺ͙͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ yx sin=  ͍  ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͍͔ͫͦͨ͊͒ͭ ͫ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·ͣ ͎ͪ͊ͺ͙ͦͣ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

xy sin= . 
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   3. ˸ · ͔ͯ͗ ͙͔͔ͣͣ ͦ͋ͪ͊ͭͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΥ yx sin= Φ ˻ͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͔͔ͭͨͪΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍·͙ͪ͊ͭ͘Έ y  

;͔͔ͪ͘ xΣ ͊ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ     

    ͨ ͙͔ͪ͒ͭͫΎ ͍͍͔͙ͫͭ ͍ͤͦͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό xy arcsin= Σ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟Σ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͍͔ͫͦͨ͊͒ͭ ͫ 

͎ͪ͊ͺ͙ͦͣ͟               

    ˹ ͦ ͔ͫͭΈ ͦ͒ͤ͊ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͊͟Ύ ͔͙ͤͨͪΎͭͤͦͫͭΈ ς ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͊͊͟͟Ύ-ͭͦ ͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έͤ͊ΎΦ  

   пΦ ̉ͭͦ͋· ͍͔ͪͤͯͭΈ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͍ ͔͔͍͔͔ͫͭͫͭͤͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͍ͫΌ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ό͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙ͦͣ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ύ ͤ͊ ¯180  
͍͎ͦͪͯ͟ ͙͔͙͋ͫͫͭͪͫ͟· м-͎ͦ ͙ о-͎ ͦ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ·ͻ ͎͍ͯͦ͡Σ ͭΦ͔Φ ͨͪΎ͚ͣͦ xy= Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͣ· 

ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ xy arcsin=  ͯ ͔͗ ͍  

ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ ˴͊͟ ͙ ͍ͫΎ͊͟Ύ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΣ ͦͤ͊ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤ͊ ͨͪΎ͚ͣͦ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙               ( xy sin= ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙͔͙͋ͫͫͭͪͫ͟· xy= . 

 

˾͙ͫΦпΦмΦ 

˻͙͋ͪ͊ͭͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͭΦ͟Φ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫͤͯͫ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͙͔ͣͤͤͦ ͤ͊ ͔͔ͦͭͪ͘͟ 

]
2

;
2

[
pp

- Σ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ xy arcsin= Σ ͊͟͟ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ xy sin= Σ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

ͤ͊;͊͊͡ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͭΦ͔Φ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ;͔͚ͭͤͦΥ )arcsin( x- = )arcsin(x- . 

̉ͭͦ͋· ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ ͨͦͤΎͭΈΣ ;ͭͦ ͔͗ ͔ͭ͊ͦ͟ xarcsin Σ ͍͔͔ͪͤͣͫΎ ͟ ͨͯͤͭͯ͟ оΦ ˤ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ 

yx sin=  ͨ ͍͙ͦ͒ͫͭ͊ͣ  
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xy arcsin=  ͙  ͨͦͯ͡;͙ͣ )sin(arcsinxx= Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ aarcsin  - ͯ ͎ͦ͡Σ ͔͗͊͡΅͙͚ ͦͭ 
2

p
-  

͒ͦ 
2

p
Σ ͙ͫͤͯͫ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔ͪ͊ͤ ])1;1[( -Íaa . 

˽͙͔ͪͣͪ м.  

͊ύ ;
42

2
arcsin)

2

2
arcsin(

p
-=-=-             ͋ ύ ;

2
1arcsin)1arcsin(

p
-=-=-  

͍ύ ;
32

3
arcsin

p
=                                ͎ύ .

62

1
arcsin)

2

1
arcsin(

p
-=-=-  

˽͙͔ͪͣͪ н.  

ύ͊ ˤ·;͙͙ͫͭ͡Έ ?)
4

1
arcsin(cos =-  ˽ ͯͫͭΈ )

4

1
arcsin(- = aΦ ͎́ͦ͒͊ Ía ]

2
;

2
[

pp
-  ͙  

4

1
sin -=a . 

˹͊ ͔͔ͦͭͪ͘͟ ]
2

;
2

[
pp

-  ͟ ͙ͦͫͤͯͫ ͔͙ͤͦͭͪͼ͔͔͊ͭͤ͡Σ ͭΦ;Φ 0cos ²a Φ ˮ͘ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ 

͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍ͭͦ͗͒ͫͭ 1cossin 22 =+ aa                       ͍·͔ͪ͊͗͊ͣ ͙ͦͫͤͯͫ͟ 

;sin1cos 22 aa -=  ;sin1cos 22 aa -=  aa 2sin1cos -= Σ ͤͦ ͭΦ͟Φ 0cos ²a Σ ͭͦ 

aa 2sin1cos -= =
4

15

16

1
1)

4

1
(1)

4

1
arcsin(sin1 22 =-=--=-- . 

͋ύ ?)
3

2
arcsin(tg =-  

)
3

2
arcsin(cos

)
3

2
arcsin(sin

)
3

2
arcsin(tg

-

-

=- Φ ˽ͯͫͭΈ a=- )
3

2
arcsin( . ́ ͎ͦ͒͊  

   Ía ]
2

;
2

[
pp

-  ͙  
3

2
sin -=a Φ ˹͊ ͔͔ͦͭͪ͘͟ ]

2
;

2
[

pp
-  ͟ ͙ͦͫͤͯͫ ͔͙ͤͦͭͪͼ͔͔͊ͭͤ͡Σ ͭΦ;Φ 0cos ²a , 

aa 2sin1cos -= Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ 

)
3

2
arcsin(sin-1

)
3

2
arcsin(sin

2 -

-

= =

--

-

2)
3

2
(1

3

2

=

5

52

5

2

3

5
3

2

9

4
13

2
-=-=-=

-

- Φ ̉ͭͦ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͒ͪ͊ͦͣͯ͘ ͫͣ·ͫͯ͡Σ ͭΦ͟Φ 

)
3

2
arcsin(- ]0;

2
[
p
-Í Σ ͭΦ͔Φ п-͚ͦ ;͔͍͔͙ͭͪͭΣ ͎͔͒ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ ͔͙͔͔ͤͨͦͦ͗ͭͤ͡͡Φ 
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)͍ =--=-= )(arcsinsin)(arcsinsin1)(arcsinsin)(arcsincos)arcsin2cos( 2222 xxxxx

22 21)(arcsinsin21 xx -=-= .͎ύ 

=-=-=-= )
8

arcsin(cos)
8

cosarcsin()
8

cos(arcsin)
8

7
arcsin(cos

ppp
p

p
 

    8

3

8

3
sinarcsin)

82
sin(arcsin

pppp
-=-=--= ; 

8

3p
Í ]

2
;

2
[

pp
- . 

˽͙͔ͪͣͪ оΦ  

˨ͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ )11arcsin(arcsinarcsin 22 xyyxyx -+-=+ Σ ͚͙ͤ͊ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ x  ͙  

yΦ ́Φ͟Φ ͍ͫͨͪ͊͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ aarcsin Σ ͭͦ ͦͤ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ]
2

;
2

[
pp

- Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ xarcsin  ͙  

yarcsin  ͒ ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡Έ ]
4

;
4

[
pp

- Σ ͎ͭͦ͒͊ ].
2

2
;

2

2
[, -Íyx  ʕ ͦ͘Έ͔ͣͣ ͙ͫͤͯͫ ͦͭ 

͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ ͔͍͚ͦ͡ ;͔͚͊ͫͭΥ =+=+ abbaba cossincossin)sin(  

=Ö+Ö= )cos(arcsinarcsinsin)cos(arcsinarcsinsin xyyx  

2222 11)(arcsinsin1)(arcsinsin1 xyyxxyyx -+-=-+-= Φ ˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦ 

͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͊ͫͭΈΌΦ 

˽͙͔ͪͣͪ пΦ  

˹͊;͔͙ͪͭͣ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ 

͊ύ );sin(arcsinxy=  

D(f): ]1;1[-Íx  

E(f): ]1;1[-Íy  

    

͋ύ      

D(f): Σ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͤ;͔ͭͤ͊Ύ 

E(f): , . 

;xy=

;sinarcsin xy=

RxÍ

]
2

;
2

[
pp

-Íy p2=T
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˾͙ͫΦпΦн 

ˤͦ͘Έ͔ͣͣ ͙ͫͤͯͫ ͦͭ ͔͍͚ͦ͡ ͙ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭΥ .sinsinarcsinsinsin xxy ==  

˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͚ ͫͯ͡;͚͊Υ ]
2

;
2

[
pp

-Íx Σ ͎ͭͦ͒͊ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ xy= Φ ˹ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

xy sin=  p2=T Σ ͎ͭͦ͒͊ Σ ͍͙͙͒ͣͦΣ nxy p2+= Φ ͔͔́ͨͪΈΣ ͍͙ͫͨͦͣͤ͊Ύ ͺͦͪͣͯ͡· ͙͍͔͔͙ͨͪ͒ͤΎΣ 

͙ͤ͊ͨ΄͔ͣ xx sin)sin( =-p Σ ͦͭͫΌ͒͊ )sin(sin xy -= p , xy -=p Σ ͊ ͯ;͙ͭ·͍͊Ύ ͔͙ͨͪͦ͒Σ 

ͨͦͯ͡;͙ͣ nxy pp 2+-= .   
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˾͙ͫΦпΦоΦ 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ пΦмΦ ˹͊;͔͙ͪͭͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ          

͊ύ );cos(arcsinxy=    ͋ ύ );(arcsintg xy=   ͍ ύ );(arcsinctg xy=    ͎ ύ );arcsin2sin( xy=    

͒ύ ;sinarcsin xy=     ͔ ύ ;sinarcsin xy =   ͗ ύ ;
2

arcsinsin
x

y=    ͘ ύ );2cos(arcsin xy=  

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ пΦнΦ ˤ·;͙͙ͫͭ͡ΈΥ 

͊ύ );
4

1
arcsin

3

1
sin(arcsin +        ͋ ύ );

3

1
arcsin2sin(              ͍ ύ ;

65

56
arcsin

13

12
arcsin

5

4
arcsin ++

 

͎ύ );7arcsin(sin                             ͒ ύ );11arcsin(sin               ͔ ύ );25arcsin(cos3        

͗ύ );
5

2
sin(arcsin

p
-                     ͘ ύ );

3

22
arcsin(

2

1
sin -   ͙ ύ );

13

5
arcsin

2

1
(tg  

͟ύ );
3

7
sinarcsin(
p

-
           

 ͡ ύ );
17

8
arcsin

5

3
sin(arcsin +       ͣ ύ );

3

2
arcsin2(tg  

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ пΦоΦ  

˨ͦ͊͊ͭ͘͟ΈΥ  ͊ύ ;
2

11
)arcsin

2

1
sin(

xx
x

--+
=              

͋ύ         ͍ ύ                

͎ύ   ͒ ύ           

͔ύ ,12)arcsin2sin( 2xxx -=  ͔ ͙ͫ͡ ;1¢x
 
͗ύ ,

11
)arcsin

2

1
(tg

2x

x
x

-+
=  ͔ ͙ͫ͡ ;1¢x        

͘ύ ;
265

16
arcsin

13

5
arcsin

5

4
arcsin

p
=++

            
͙ύ ;

213

12
arcsin

13

5
arcsin

p
=+  

˨͔͙͔ͦͨͦͤͤ͡ р ͟ ϠммфΦ ˥͍͊͊͡ ±ώмϐΦ ˢ͙ͪͦͫͤͯͫ͟͟Φ  
˥͍͔͊ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͦͫͤͯͫ͊͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͤ͊ ͔͔ͦͭͪ͘͟ ];0[ pΦ ͔͔́ͨͪΈ ͚͔ͤ͊͒ͣ ͦ͋ͪ͊ͭͤͯΌ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ xy cos=  ];;0[ pÍx  ]1;1[ +-Íy .  

мΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͍͙͊ͣͤͦ͘-ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤ·ͣ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭͣΣ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ͫͭͪͦͭΈ 

ͦ͋ͪ͊ͭͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙ ͔͔ͣͣ ͍ͨͪ͊ͦΦ 

нΦ ˸͔ͤΎ͔ͣ x  ͙  y  ͣ ͔͙ͫͭ͊ͣΥ yx cos= Σ ͎ͭͦ͒͊ ]1;1[ +-Íx , ].;0[ pÍy  ˸ ͔ͤΎ͔ͣ ͔͙ͣͫͭ͊ͣ ͙ ͙ͦͫ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ ͎́ͦ͒͊Σ ͍  Ή͚ͭͦ ͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ yx cos=  

͍͔ͫͦͨ͊͒ͭ ͫ ͎ͪ͊ͺ͙ͦͣ͟ xy cos= . 

оΦ ͔͔́ͨͪΈΣ ;ͭͦ͋· ͍·͙ͪ͊ͭ͘Έy  ;͔͔ͪ͘ xΣ ͍͍͙ͦ͒ͣ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ ͨͦͯ͡;͙ͣ 

xy arccos= Σ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͟ ͚ͦͭͦͪͦΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͎ͪ͊ͺ͙ͦͣ͟ yx cos= . 

;
2

11
)arcsin

2

1
cos(

xx
x

-++
= ;

6

223

2

1
arcsin

3

1
arcsin

+
=+

);11arcsin(arcsinarcsin 22 xyyxyx ---=- ;
65

56
arcsin

13

12
arcsin

5

4
arcsin -=+ p
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пΦ ˻ͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͟ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͍͔͍ͨͦͪͤͯ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ 

͎ͪ͊ͺ͙ͦͣ͟ ͤ͊ ¯180  ͍ ͎ͦͪͯ͟ ͙͔͙͋ͫͫͭͪͫ͟· xy= .

 

˾͙ͫΦрΦм 

˽͔ͦͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ xy arccos=  ͤ ͔ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͚ͭͤͦ ͙ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ;͔͚ͭͤͦΣ ͤͦ 

ͦͤ͊ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͭͦ;͙͟ ͫ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ )
2

;0(
p
Φ ˽ͦͨ·͔ͭ͊ͣͫΎ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 

Ή͙ͭͣΦ ˤͦ͘Έ͔ͣͣ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͦͭ л ͒ͦ м ͙͍ͨͪͦͦ͘͡ΈͤͯΌ ͭͦ;ͯ͟ 0x  ͙ Σ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤͯΌ ͔͚Σ ͭͦ;ͯ͟ 

)( 0x- Φ ͎́ͦ͒͊ ͙͘-͊͘ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ xy arccos=  ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͭͦ;͙͟ )
2

;0(
p
Σ ͔ͦͭͪͦ͘͟ 

0arccosx  ͪ ͍͔͊ͤ ͔ͦͭͪͯ͘͟ )arccos( 0x--p Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ )arccos()arccos( 00 xx -=- p . 
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˾͙ͫΦрΦнΦ 

̏ͭͦ ͍͊͗ͤͦΗ ˻ͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͒͊ͭΈ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͨͦͤΎ͙ͭΌ aarccos Σ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͔͙͍͊ͣͭ͘Σ ;ͭͦ 

aa=)cos(arccos . aarccos - ͯ ͎ͦ͡Σ ͔͗͊͡΅͙͚ ͦͭ л ͒ͦ pΣ ͙ͦͫͤͯͫ͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔ͪ͊ͤ a 

])1;1[( -Ía . 

˽͙͔ͪͣͪ мΦ ˹͊;͔͙͔ͪͭͭ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ xxy arccosarcsin +=  ͙  ͔ͤ ͙͍ͯ͒͡Ύ͚͔ͭͫΈΦ ˢ ͔͔ͭͨͪΈ 

͔ͨͦ͊͗ͣ͟Σ ;ͭͦ xx arccos
2

arcsin -=
p

Φ ˣ͔͔ͪͣ ͙ͫͤͯͫ ͦͭ ͔͍͚ͦ͡ ͙ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͔͚͊ͫͭ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊Υ 

;)sin(arcsin xx =  xxx ==- )cos(arccos)arccos
2

sin(
p

Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ 

2
arccosarcsin

p
=+ xx . 

˽͙͔ͪͣͪ нΦ     ʕ ·;͙͙ͫͭ͡ΈΥ ͊ ύ =- )]
3

2
(sin[arccos )

3

2
sin(arccos)

3

2
arccossin( =-p Φ ˽ͯͫͭΈ 

a=
3

2
arccos Φ ͎́ͦ͒͊ ];0[ paÍ Φ ˹͊ ͔͔ͦͭͪ͘͟ ];0[ p  ͫ ͙ͤͯͫ ͔͙ͤͦͭͪͼ͔͔͊ͭͤ͡Σ ͭ͊͟ ;ͭͦ 0sin ²a Φ ˮ͘ 

͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍ͭͦ͗͒ͫͭ͊Υ 1cossin 22 =+ aa Σ ͍·͔ͪ͊͗͊ͣ ͙ͫͤͯͫ 

aa 22 cos1sin -= ; aa 2cos1sin -= Σ ͤͦ ͭΦ͟Φ 0sin ²a Σ ͭͦ =-= aa 2cos1sin

3

5

9

4
1)

3

2
(1

3

2
arccoscos1 22 =-=-=- .   

 ͋ ύ =- )
3

1
arccos(ctg =- )

3

1
arccos(ctgp =- )

3

1
arccos(ctg =- )

3

1
(arccosctg

=-=

)
3

1
sin(arccos

)
3

1
cos(arccos

=

-

-

)
3

1
(arccoscos1

3

1

2 2)
3

1
(1

3

1

-

-

= 

3

8

3

1

- = 
22

1
- =

4

2
- Φ ˽͔ͦͤͦ͘͡ 
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͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ];
2

[)
3

1
arccos( p

p
Í- Σ ͭΦ͔Φ н-͚ͦ ;͔͍͔͙ͭͪͭΣ ͎͔͒ ͎͔ͦͭ͊ͤͤͫ͟ 

͔͙͔͔ͤͨͦͦ͗ͭͤ͡͡Φ 

͍ύ =)
7

8
arccos(sin

p
=+ )]

7
(arccos[sin
p

p =- )
7

sinarccos(
p

=- )
7

arccos(sin
p

p

=--= )]
7

arcsin(sin
2

[
pp

p όͭΦ͟Φ ]
2

;
2

[
7

ppp
-Í Σ ͭΦ͔Φ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͙ͫͤͯͫ͊Σ ͭͦύ = 

14

9

7272

ppppp
p =+=+- .  

 ͎ ύ )]
7

4
arccos(

2

1
[tg - Φ ˽ͯͫͭΈ )

7

4
arccos(-=a Σ ͎ͭͦ͒͊ 

7

4
cos -=a  ͙  );

2
( p
p

aÍ Φ ́Φ͟Φ 

a

aa

cos1

cos1

2
tg2

+

-
= Σ ͭͦ ;

3

11

7

4
1

7

4
1

2
tg2 =

-

+

=
a

 
3

11

2
tg =
a

Σ ͤͦ )
2

;
4

(
2

ppa
Í Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ 

0
2

tg >
a

Φ ͎́ͦ͒͊ 
3

11

2
tg =
a

. 

 

˽͙͔ͪͣͪ оΦ  

˹͊;͔͙ͪͭͣ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ 

͊ύ );cos(arccosxy=    

D(f): ]1;1[-Íx ;   

E(f): ]1;1[-Íy ;   

;xy=  

͋ύ ;cosarccos xy=  

D(f): RxÍ Σ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ;͔ͭͤ͊Ύ 

E(f): ];0[ pÍy , p2=T . 

ˤͦ͘Έ͔ͣͣ ͙ͦͫͤͯͫ͟ ͦͭ ͔͍͚ͦ͡ ͙ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭΥ .coscosarccoscoscos xxy ==  ˿ ͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ 

͔ͣ͗͒ͯ y  ͙  x  ͣ ͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈΣ ͨ͊ͣΎͭͯΎ ͦ ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͙ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͙ͤͦͫͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ xy cos= . 

́Φ͔Φ nxy p2+°= .  
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˾͙ͫΦрΦоΦ 

 

˽͙͔ͪͣͪ пΦ  

͊ύ ˨ͦ͊͊ͭ͘͟ΈΥ 
26

5
arccos2

13

5
arcsin = Φ ˽ͯͫͭΈ ;

13

5
arcsin=a  

26

5
arccos=b Φ ͎́ͦ͒͊ 

13

5
sin =a , 

26

5
cos =b , 

2
0

p
a<< Φ ˨͔ͦ͊͗ͣ͟Σ ;ͭͦ 

2
20

p
b<< Φ ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Υ ͭ͊͟ ͊͟͟ 1

26

5

2

1
<< Σ ͭͦ 

4
0

p
b<< Σ ͊Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ 

2
20

p
b<< Φ ˨͡Ύ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ba 2= Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ 

;ͭͦ ba 2sinsin = . ;
13

5

13

5
arcsinsinsin ==a  

=Ö-=ÖÖ==
26

5

26

5
arccoscos12

26

5
arccoscos

26

5
arccossin2cossin22sin 2bbb  

13

5

26

10

2626

52

26

5

26

25
12 ==

Ö

Ö
=Ö-Ö= Φ ˾͍͔͍͊ͤͫͭͦ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟Φ 

͋ύ ˨ͦ͊͊ͭ͘͟ΈΥ 
21arcsinarccos aa -= Φ ˤ͙͙͒ͣͦΣ ]1;0[Ía Φ ͎̂͡· ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ]

2
;0[
p
Φ ˣ͔͔ͪͣ ͙ͫͤͯͫ ͦͭ 

͔͙ͦ͋ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊Φ =)sin(arccosa aarccoscos1 2- = ;1 2a-  

22 1)1sin(arcsin aa -=- Φ ˾͍͔͍͊ͤͫͭͦ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟Φ 

͍ύ ˨ͦ͊͊ͭ͘͟ΈΥ 
x

x
x

21
)(arccostg

-
=  ͒ ͡Ύ ]1;0()0;1[ Ç-Íx Φ ́Φ͟Φ ];0[arccos pÍx Σ ͭͦ 

0)sin(arccos ²x . 
x

x

x

x

x

x
x

22 1arccoscos1

arccoscos

arccossin
)(arccostg

-
=

-
== .                   

͎ύ ˤ·͙ͪ͊ͭ͘Έ ͙͊ͪͫͤͯͫ͟ ;͔͔ͪ͘ ͙͊ͪͦͫͤͯͫ͟͟Φ ˽ͯͫͭΈ xy arcsin= Σ ͔͙ͫ͡ 10 ¢¢x Σ ͭͦ 
2

0
p
¢¢y

22 1arcsinsin1arcsincoscos xxxy -=-== .   ˿ ͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ Φ ˻͋͊ xxy arcsin1arccos 2 =-=
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͎ͯ͊͡ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͔͍͚ͨͪͦ ;͔͍͔͙ͭͪͭΦ ˹ͦΣ ͔͙ͫ͡ Σ ͭͦ  ͙  ͎ͭͦ͒͊ 

. 

 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ рΦмΦ  

˹͊;͔͙ͪͭͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟:  

͊ύ ;arccossin xy=    ͋ ύ ;arccostg xy=   ͍ ύ ;arccosctg xy=   ͎ ύ ;cosarccos xy =  

͒ύ ;2cosarccos xy=   ͔ ύ ;arccos 2xy=    ͗ ύ ;arccos2sin xy=  

 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ рΦнΦ ˤ·;͙͙ͫͭ͡ΈΥ 

͊ύ );arccos2cos( x            ͋ ύ           ͍ ύ         

͎ύ             ͒ ύ );
5

6
arccos(sin

p
                     ͔ύ );12arccos(sin  

͗ύ );
4

1
arccos

3

1
(arcsintg +      ͘ ύ );

3

2
arccos

3

1
cos(arcsin -  

 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ рΦоΦ ˨ͦ͊͊ͭ͘͟ΈΥ 

͊ύ ;11)arccoscos(arccos 22 yxxyyx ---=+        ͋ ύ 

   

͍ύ                                       ͎ ύ              

͒ύ               ͔ ύ          

͗ύ ;
4

3
)

130

11
arccos(

65

4
arcsin

p
-=--               ͘ ύ );

24

13
arccos()

7

1
arccos(

2

1
arccos -=-+  

͙ύ ;
17

15
arccos

25

4
arcsin

85

36
arccos +=+

p
               ͟ ύ ;

65

16
arccos

13

12
arcsin

5

3
arcsin -=+ p  

͡ύ ;
4

1
arcsin2

8

7
arccos =                                             ͣ ύ ;

6

1
arcsin2

18

17
arccos =              

ͤύ ;
5

3
arccos

25

7
arccos

2

1

25

7
arcsin =+  

 

]0;1[-Íx ]0;
2

[arcsin
p
-Íx

21arccosarcsin xx --=

);
13

5
arccos

26

5
arccos2(tg - );

5

3
arcsin

13

5
cos(arccos -

);4arccos(cos

;11)arcsinsin(arccos 22 xyyxyx +--=+

;
2

1
)arccos

2

1
cos(

x
x

+
= ;

632

16
arccos

3

2
arccos

p
=

+
-

;
17

15
arccos

25

4
arcsin

85

36
arccos +=+

p
;

65

16
arccos

13

12
arcsin

5

3
arcsin -=+ p
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˨͔͙͔ͦͨͦͤͤ͡ с ͟ ϠмнмΦ ˥͍͊͊͡ ±ώмϐΦ ˢ͎͔ͪͭ͊ͤͤͫ͟ ͙ 

͎͔͊ͪͦͭ͊ͤͤͫ͟͟Φ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͦͭ 
2

p
-  ͒ ͦ 

2

p
Φ ͔͔́ͨͪΈ ͙ͫͭͪͦͣ 

ͦ͋ͪ͊ͭͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͺͯͤ͟ͼ͙͙xy tg= , );
2

;
2

(
pp

-Íx  RyÍ . 

мΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͍͙͊ͣͤͦ͘-ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤ·ͣ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭͣΦ 

2. ;tgyx= ;RxÍ  )
2

;
2

(
pp

-Íy Φ ˻͙ͫ ͔ͭͦ͗ ͔ͣͤΎ͔ͣ ͔͙ͣͫͭ͊ͣΦ ˥ͪ͊ͺ͙͟ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΦ 

оΦ ̉ͭͦ͋· ͍·͙ͪ͊ͭ͘Έ "" y  ;͔͔ͪ͘ "" x Σ ͍͍͙ͦ͒ͣ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ 

xy arctg= . 

пΦ ͔͔́ͨͪΈ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͔͊ͣ ͍ͫΌ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͎ͪ͊ͺ͙ͦͣ͟ ͍͎ͦͪͯ͟ ͙͔͙͋ͫͫͭͪͫ͟· xy=  ͙  

ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ xy arctg=  ͍  ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ 

͔̆ͦͭͦͫ͡Έ ͋· ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙͔͔ͣͭ ͼ͔ͤͭͪ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ ς ͭ ͦ;ͯ͟ 

)0;0(O Σ ͭΦ͔Φ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͤ;͔ͭͤ͊ΎΥ xx arctg)(arctg -=- Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ Σ xx=tgarctg . 

˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ aarctg - ͯ ͎ͦ͡Σ ͔͗͊͡΅͙͚ ͦͭ 
2

p
-  ͒ ͦ 

2

p
Σ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔ͪ͊ͤ )( RÍaa . 

 

˾͙ͫΦсΦм 










































































































































































































































































































