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ƑƆƄŶƃŒ�ƁŧřŬƆƃŒ�ųŦŞƄƃ�ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŝƆœƈŧŕƑŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ƁŧřŬƆƃŒ�ųŦŞƃŒƍ����
��

ŝƆœƈŧŕƃŒ�ƎƍřšƆ��ŖŧŲřƈƆƃŒ�ŘŒŧťƀƃŒ��ŗƒƍŕŧř�ŘœƌƒŞƍř��
��

ŪƏƈũƅŔ�ŞŔũŧŏ�ƇśƔ�����������������������
��

��
I��ŘœŵƍƆŞƆƐťťŶƃŒ�ŔœŪšƃŒƍ�ťŒťŵƕŒ���
����Œ�ťŒťŵƕŒ�ŗŵƍƆŞƆ�ŗšƒšŮƃŗƒŶƒŕűƃŒ IN ŏťœŕƆƍ�  
 ŘœƒŕœŪšƃŒ�Ƒż��
���řƔŧũſƅŔ�ŧŔŧŷƗŔƏ�řƔŠƏŪƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ���
����ŧŧŷ�ŚŕſŷŕŲƈ�ôũżŰƗŔ�ƃũśŮƈƅŔ�ŽŷŕŲƈƅŔ� 

    �ƉƔŧŧŸƅ��
����ŧŧŷ�ƇŬŔƏƁ�ôƉƔŧŧŸƅ�ũŗƄƗŔ�ƃũśŮƈƅŔ�ƇŬŕƂƅŔ���
����řƔƅƏƗŔ�ŧŔŧŷƗŔ�ô�¿ƈŔƏŷ�Ƒƅŏ�ŧŧŷ�ƃƔƄſś�řƔƅƏŌ��
��

��
��
��
��

ŧŧŷ�ƃƔƄſśƏ�řƔŠƏŪƅŔ�ŽƔŴƏś���¿ƈŔƏŷ�ŉŔŧŠ�Ƒƅŏ�
�ŧŔŧŷƗŔ�¿Əţ�řųƔŬŗƅŔ�¿œŕŬƈƅŔ�űŸŗ�¿ţ�Ɠž�řƔƅƏŌ

řƔŸƔŗųƅŔ�řţƔţŰƅŔ���
��
��

��
�űŸŗŗ�ŨƔƈƜśƅŔ�ūŕƊœśŬŔ�Ƒƅŏ�ŚŕƔŗŕŬţƅŔ�Ɠž�őŧŕŗƈ�¿ƏŕƊś�ŽŧƎƔ��

�řƔƅƏƗŔ�ŧŔŧŷƗŔƏ�řƔŠƏŪƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƊƍũŗƅŔ�ųŕƈƊŌ
ųŔũžŏ�ƉƏŧ���

��
����ŘœŵƍƆŞƆƃŒIN�ƍ�ƍID��ƍ Q ��ƍIR��
���ŪƔƈũśƏ�řŗŕśƄ���
���řƔũŨŠƛ�ŧŔŧŷŌ�Ɖƈ�řƆŝƈŌ���
����ŚŕƔƆƈŸƅŔ��ƓžIR�ŕƎśŕƔŰŕŦƏ��
���ŕƎśŕƔŰŕŦƏ�ƐƏƂƅŔ���

����ƐƏƁ�ŧŧŸƅŔ����ôƒũŮŷ�ŧŧŸƅ�řƔƈƆŸƅŔ�řŗŕśƄƅŔ���

�ŚŕƂŗŕųśƈƅŔ���2( )a b�Ə�2( )a b�Ə�
2 2a b��Ə�

3 3a b�Ə�3 3a b��
��ũŮƊƅŔ�ŔƏƈŸśƅ¿Ɣ��
��
��
��
��
��

��
��
��
���ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔƏ�ŧŔŧŷƗŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƃŔũŧŏ

Ω΍ΪϋϷ΍�ΕΎϋϮϤΠϣ���
���
��řƔŸŲƏƅŔ�ŖŬţ�ƒũŗŠ�ũƔŗŸśƅ�řŗŬŕƊƈ�řŗŕśƄ�ŧƔŧţś�

řŬƏũŧƈƅŔ���
��

���
��

�¿ŕŦŧŏ�Ƈŝ�ŧŔŧŷƗŔ�¿Əţ�řŗŬśƄƈƅŔ�ŽũŕŸƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�ŽƔƅƏś�ƇśƔ�
ŕƎƊƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔƏ�ŧŔŧŷƗŔ�ƋŨƍ�ŚŕŷƏƈŠƈŗ�řŰŕŦƅŔ�ŪƏƈũƅŔ����

 Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ��ŢƔţŰ�ŧŧŸƅ�ŶŗũƈƅŔ�ũŨŠƅŔ�ƇŧƂƔ��ƉƔũŕƈśƏ�řųŮƊŌ�
ƒũŨŠƛ�ŧŧŸƅ�¿ŕŝƈƄ��ƜƈŕƄ�ŕŸŗũƈ�ūƔƅ�ƒŨƅŔ�ƓŸƔŗų���

� �Ɠž�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ůœŕŰŦŗ�ũƔƄŨśƅŔ�ƇśƔ��řųŮƊŌ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ
�řŷƏƈŠƈƅŔIR�ŕƎƈƔŷŧś�ƓżŗƊƔ�ƓśƅŔ�řƈŕƎƅŔ�ŚŕƂŗŕųśƈƅŔ�ŽƆśŦƈŗƏ�

�ƉƔśƂŗŕųśƈƅŕŗ3 3a bƏ�3 3a b���
�Ɠž�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŚŕƔƊƂśƏ�ůœŕŰŦ�Ɖŏ��IR�ŕƎƈƔŷŧśƏ�ŕƎśƊŕƔŰ�ŖŠƔ�

ũũƂƈƅŔ�¿ƏŰž�ŽƆśŦƈ�ƓžƏ��řŰũſƅŔ�ŚţƊŬ�ŕƈƆƄ���
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��
����ŗŵƍƆŞƆƃŒ�Ƒż�ŔƒřŧřƃŒIR 
���ŚŕƔƆƈŸƅŔƏ�ŖƔśũśƅŔ���
���ŕƎśŕƔŰŕŦƏ�řƂƆųƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ���
���ŚƛŕŠƈƅŔ� 
����ŖƔũƂśƅŔƏ�ũƔųōśƅŔ�ôřƔũŮŸƅŔ�ŚŕŗƔũƂśƅŔ� 
��

��
��
���ƉƔŧŧŷ�řƊũŕƂƈ�ŚŕƔƊƂś�ŽƆśŦƈ�Ɖƈ�ƉƄƈśƅŔ���ƏŌ

ƉƔũƔŗŸś���řƔŸŲƏƅŔ�ŖŬţ�ŕƎƊƈ�ŖŬŕƊƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔƏ
řŬƈũŧƈƅŔ���

��ƑƆŷ�ŖƔśũśƅŕŗ�řųŗśũƈƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ŽƆśŦƈ�¿Ɣŝƈś���
ƒŧŧŸƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ���

�ŏ��ŧŧŷ�ŖƔũƂś�ŧƔŧţśƏ�ƃŔũŧ�ũƔŗŸś�ƏŌ���řƁŧŗ
řƈƏƆŸƈ���ũƔŗŕŸśƅ�ŚŔũŕżŰŏ�ƏŌ�ŚŔũŕŗƄŏ�ŪŕŠƊŏ
řƔũŗŠ���

��śŬŔƓƂƔƂţ�ŧŧŸƅ�řŗũƂƈ�ƇƔƁ�ŧƔŧţśƅ�řŗŬţƈƅŔ�¿ŕƈŸ� 
��

��
��

�űŸŗ�Śŕŗŝŏ�ƓžƏ�ŧŔŧŷƗŔ�űŸŗ�řƊũŕƂƈ�Ɠž�ŖƔśũśƅŔ�ŽƔŴƏś�Ɖŏ
�ŕƎśƔƈƊś�ƑƆŷ�ůũţƅŔ�ƓżŗƊƔ�ƓśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�Ɖƈ�ũŗśŸś�ŚŕƁƜŸƅŔ

�¿ƄŮƅŔ�Ɖƈ�ŚŕƁƜŷ�¿ƔƏōś�ƉŌ�ŕƈƄ��ŕƎśƔŗŝśƏx a r �ŪŕŠƊŏƏ�
ŕśƏŕſśƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŚŔũŕŗƄƙŔ�űŸŗ�řƈƔƂƅŔ�ŚŕƔŰŕŦƏ�řƔŝƆŝƈƅŔ�Ś

�ƑƆŷ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƉƔũƈś�ƓżŗƊƔ�ƓśƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�ŚŕƔƊƂśƅŔ�Ɖƈ��řƂƆųƈƅŔ
ƓŠƔũŧś�¿ƄŮŗ�ŕƎƅŕƈŸśŬŔ� 

�ƑƆŷ�ƉƔśųƂƊ�ƉƔŗ�řžŕŬƈƅŕŗ�řƂƆųƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ�ƇƏƎſƈ�ųŗũ�ƓżŗƊƔ��
Şũŧƈ�ƇƔƂśŬƈ���

�ƉƔŧŧŷ�ŵƏƈŠƈ�ŖƔũƂśƏ��ũƔųŕśŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ�ƇƔŧƂś�ƉƄƈƔ��
ŕţƅŔ�Ɠž�ƉƔŧŧŷ�ƀũž�ƏŌ�ŞũŕŦƏ�ŉŔŧŠ�ŖƔũƂśƏ�ũƔųōś�ŕƈŌ�řƈŕŸƅŔ�řƅ

�ƉƔŗś�ŘũŕśŦƈ�řƔŧŧŷ�řƆŝƈŌ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƎśŬŔũŧ�ƓżŗƊƔž�ƉƔƔƂƔƂţ�ƉƔŧŧŷ
�řţŰ�ųƏũŮƏ�ŕƍŨŕŦśŔ�ƓżŗƊƔ�ƓśƅŔ�ŚŕųŕƔśţƛŔ�ŨƔƈƜśƆƅ

ŚƛƛŧśŬƛŔ���
�řƂŗŕŬƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿ƏŕƊś�Ɠž�ŘŧŷŕŬƈ�ŘŔŧŌ�řŗŬţƈƅŔ�ũŗśŸś����ũƔųōśƅŔ

�ŖƔũƂśƅŔƏ�����ţśƅŔ�ƓżŗƊƔ�ƌƊŌ�ũƔŻ�ƉƏƈƆƈ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƉŌ�Ɖƈ�ƀƂ
�ŖƆŻŌ�Ɠž�ƓųŸś�řŗŬŕţƅŔ�řƅƕŔ�ƉŌ�ƉƔƄũŧƈƏ�ŧŧŸƅ�řƔƈƆŸƅŔ�řŗŕśƄƅŕŗ
�ŚŕƔƊƂśƅŔ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŖŕŬƄŏ�ƓżŗƊƔ�Ŕŧƅ��řŠƔśƊƆƅ�ŕƔũŮŷ�ŕŗƔũƂś�ƉŕƔţƗŔ

�řƔƈƆŸƅŔ�řŗŬţƈƅŕŗ�řŰŕŦƅŔ��ŽœŕŴƏ��ŚŕƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�ŚŕƔƏƅƏƗŔ
�ūƈƜƈƅŔ������

��
 
���ŘœƒťƍťšƃŒ��
����řƔŧƏŧţ�ƇƔŧƂś�ô��ƒƏŕŬśƉƔśƔŧƏŧţ���
���ƉƔśƔŧƏŧţ�ŖũŲƏ�ŶƈŠ���
����řƔŧƏŧţ�ũŨŠ�ô�ƑƆŷ�řƈŬƂƅŔ�x a��
 ���¿ƔƈŸś�řƔŧƏŧţ  ��
��
��
��
��

��
��

ƑƆŷ�řƔŧƔƆƁƙŔ�řƈŬƂƅŔ�řƔƊƂś�Ɖƈ�ƉƄƈśƅŔ �x a� ��
�ƑƆŷ�řƈŬƂƅŔ�řƔƆŗŕƁ�ƃŔũŧŏƏx a���

��

��
ƒŌ�ŉŕųŷŏ�ŖƊŠś�ƓżŗƊƔ�ƉƄƈƔƏ�řƔŧƏŧţƅŔ�ƇƏƎſƈƅ�ƒũŴƊ�ŉŕƊŗ�

�ŕƎƅ�ŘŪƔƈƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�Ƒƅŏ�ŘũŕŮƙŔ�Ŷƈ��ŕƎƈƔŧƂś���řŠũŧƅŔ��ŧţƅŔ
¿ƈŕŸƈƅŔ�řųƔŬŗ�řƆŝƈŌ�¿ƜŦ�Ɖƈ�����

�ƑƆŷ�řƔŧƏŧţƅ�řƈŬƂƅŔ�řƔƊƂś�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ��ax �¿ƔƈŸś�Ɠž�ŔũƏŧ�ŖŸƆś�
�Əƍ�ŕƍũƏŨŠ�ŧţŌ�řƔŧƏŧţażŗƊƔ�ƌƊŐž��ƓśƅŔ�ŚŕƔƊƂśƅŔ�ƓƁŕŗŗ�ƇŕƈśƍƛŔ�Ɠ

¿ƔƈŸśƅŔ�ŔŨƍ�Ƒƅŏ�ƒŧŎś� 
��
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��
����ŘœšŞŒŧřƆƃŒƍ�ŘƙťœŶƆƃŒŘœƆŲƈƃŒƍ��
�����ŚƛŧŕŸƈƅŔ��ŚŕţŠŔũśƈƅŔƏ�ƑƅƏƗŔ�řŠũŧƅŔ�Ɖƈ

¿ƏƎŠƈŗ�ŧţŔƏ��
����ŚƛŧŕŸƈƅŔ��ŚŕţŠŔũśƈƅŔƏ¿ƏƎŠƈŗ�řƔƊŕŝƅŔ�řŠũŧƅŔ�Ɖƈ 

�ŧţŔƏ��
�������ŧƏŧţƅŔ�řƔŝƜŝƅ�ƓƊƏƊŕƂƅŔ�¿ƄŮƅŔ��
�������ƅŔ�řƅŧŕŸƈŧţŔƏ�¿ƏƎŠƈŗ�řƔƊŕŝƅŔ�řŠũŧƅŔ�Ɖƈ��
���ŧƏŧţƅŔ�řƔŝƜŝ�ŘũŕŮŏ���

�ŧţŔƏ�¿ƏƎŠƈŗ�řƔƊŕŝƅŔ�řŠũŧƅŔ�Ɖƈ�ŚŕţŠŔũśƈƅŔ����
�ŚŕƈŴƊƅŔ���
��������ŚƛŧŕŸƈƅŔ�ƉƈƉƔƅƏƎŠƈŗ�ƑƅƏƗŔ�řŠũŧƅŔ���

�������řƈŴƊ�ƉƔśƅŧŕŸƈ�ƉƔƅƏƎŠƈŗ�ƑƅƏƗŔ�řŠũŧƅŔ�Ɖƈ���
�������ƐƏśŬƈƅŔ�ƌƔƏŠś��

��
�ŕƎƆţ�Ɠž�¿ƏŎś�ŚŕţŠŔũśƈƏ�ŚƛŧŕŸƈ�¿ţ�Ƒƅŏ

�řƔƊŕŝƅŔ�ƏŌ�ƑƅƏƗŔ�řŠũŧƅŔ�Ɖƈ�ŚŕţŠŔũśƈƏ�ŚƛŧŕŸƈ
ŧţŔƏ�¿ƏƎŠƈŗ���

��¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƉƔŔƏƎŠƈŗ�ƐŔƏƗŔ�řŠũŧƅŔ�Ɖƈ�ŚŕƈŴƊ�¿ţ
�ƀũųƅŔ�ŽƆśŦƈ���űƔƏŸśƅŔ��řƔųŦƅŔ�řſƔƅōśƅŔ

ŘŧŧţƈƅŔ����
�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŘũƔżśƈ�ũƔŧŕƂƈ�ƉƈŲśś�ŚŕƔŸŲƏ�űƔƔũś�
�ƏŌ�Śŕśƈŕſśƈ�ƏŌ�ŚŕţŠŔũśƈ�ƏŌ�ŚƛŧŕŸƈ�ƏŌ�ũƔŗŕŸś

ŚŕƈŴƊ���
śƅŔ���ŚŕƈŴƊ�ƏŌ�ŚŕţŠŔũśƈ�¿ƏƆţƅ�ƓƊŕƔŗƈƅŔ�¿Ɣŝƈ

�ƌƅŕƈŸśŬŔƏ��ƉƔƅƏƎŠƈŗ�ƑƅƏƗŔ�řŠũŧƅŔ�Ɖƈ�ŚŕţŠŔũśƈ
�¿Əţ��řųƔŬŗ�¿œŕŬƈ�¿ţƏ�ŉŕŲſƅŔ�ƌƔƏŠś�Ɠž

řƔųŦƅŔ�řŠƈũŗƅŔ� 
��

���
�ŧţŔƏ�¿ƏƎŠƈŗ�ƑƅƏƗŔ�řŠũŧƅŔ�Ɖƈ�ŚŕţŠŔũśƈƏ�ŚƛŧŕŸƈ�¿ţ�Ɖŏ�

ś�ƓżŗƊƔ�ƌƊŐž�ŔŨƅ�ƒŧŔŧŷƙŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�ƇƔƆŸśƅŕŗ�ŕƎśŬŔũŧ�ŚƂŗŬ�řƔƊƂś�ƇƔŷŧ
�ƏŌ�řƂƆųƈƅŔ�řƈƔƂƅŔ�ŽŴƏś�řųƔŬŗ�řƆŝƈŌ�řŮƁŕƊƈƏ�¿ţŗ�řŬũŕƈƈƅŔ�ƋŨƍ

�ƑƆŷ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŘũŧƁ�řƔƈƊśƅ�řžŧŕƍƏ�řųƔŬŗ�řƔũśƈŔũŗ�ŚƛŧŕŸƈ
ŚƛŕţƅŔ�¿Űſŗ�¿ƛŧśŬƛŔ���

�řƔƊŕŝƅŔ�řŠũŧƅŔ�Ɖƈ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�űŸŗ�¿ţ�ƑƆŷ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŧƔƏŸś�ƓżŗƊƔ��
�ŪƔƈƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŉƏŠƆƅŔ�ƉƏŧ�ś�Ɛŧţŏ�¿ŕƈŸśŬŔ��řƔƎƔŧŗ�ũƏŨŠ�ŚŕƔƊƂ

��¿ƔƈŸśƅŔ�������
�řƔƊŕŝƅŔ�řŠũŧƅŔ�Ɖƈ�řƔũśƈŔũŕŗƅŔ�ŚŕţŠŔũśƈƅŔƏ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�ũŗśŸś��

ũũƂƈƅŔ�ŞũŕŦ���
�ŧŔƏƈ�Ɖƈ�ƏŌ�řŮŕŸƈƅŔ�ŘŕƔţƅŔ�Ɖƈ�ŘŕƂśŬƈ�¿œŕŬƈ�ŞŔũŧŏ�ƓżŗƊƔ��

ŕƎƆţƏ�ŚŕƔŸŲƏ�űƔƔũś�ƑƆŷ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŧƔƏŸś�ŽŧƎŗ�ƐũŦŌ�řƔŬŔũŧ���
Ɖƈ�ƉƔśƅŧŕŸƈ�řƈŴƊ�¿ţ�Ɠž�¿ƈŸśŬŔ�ƉŌ�ŨƔƈƆśƆƅ�ƀŗŬ�ŧƂƅ���řŠũŧƅŔ�

��ƓżŗƊƔƏ��řƔųŦƅŔ�řſƔƅōśƅŔƏ�űƔƏŸśƅŔ�ƓśƂƔũų�ƉƔƅƏƎŠƈŗ�ƑƅƏƗŔ
�ƉƔŗ�ųŗũƅŔ�ƇśƔ�ŕƈƄ��ŘŧŧţƈƅŔ�řƂƔũųŗ��ƉƔũŕƈś�¿ƜŦ�Ɖƈ���ŕƈƎƈƔŷŧś

�ƓśƅŧŕŸƈŗ�ƉƔŧŧţƈƅŔ�ƉƔƈƔƂśŬƈƆƅ�řƔŗŬƊƅŔ�ŵŕŲƏƗŔƏ�řƈŴƊ�¿ţ
řƈŴƊƅŔ���

�řŠũŧƅŔ�Ɖƈ�ŚŕţŠŔũśƈ�¿ƏƆţƅ�ƓƊŕƔŗƈƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�ũŕƈŝśŬŔ�ƓżŗƊƔ��
Šƈŗ�ƑƅƏƗŔ�řŠƈũŗƅŔ�¿Əţ�řųƔŬŗƅŔ�¿œŕŬƈƅŔ�űŸŗ�¿ţ�Ɠž�ƉƔƅƏƎ

řƔųŦƅŔ���
��

��
II�ŗƒƍřŪƆƃŒ�ŗŪťƈƌƃŒ���
�����ŔœŪšƃŒƑƌŞřƆƃŒ�ƎƍřŪƆƃŒ�Ƒż���
� ���ƒƏŕŬś�ƉƔśƎŠśƈ���ƉƔśƎŠśƈ�ŶƈŠ�ô¿ŕŮ�řƁƜŷ���
� ���řƎŠśƈ�ŖũŲ�ƓžƓƂƔƂţ�ŧŧŷ���
� ���řƔƈŕƂśŬŔ��ƉƔśƎŠśƈ�řƔƈŕƂśŬŔ��ŜƜŝųƂƊ���
� ���ƅ�ƓƎŠśƈ�ŧƔŧţśřŸųƁ�ŽŰśƊƈ���

��
��
��

��
  

�¿ƄŮ�Ɖƈ�řƎŠśƈ�ŉŕŮƊŏvbua


���
�řƔſƅŋśƅŔ�řŬŧƊƎƅŔ�ŚŕƔŰŕŦƏ�ƇƔƍŕſƈ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƅŔ�

ūƄŸƅŔƏ��řƔƎŠśƈƅŔ�ŘŔŧƗŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ���
řƔŬŧƊƎƅŔ�ŘŔŧƗŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�řƔŬŧƊƍ�¿œŕŬƈ�¿ţ����

��

��
�ƓſƔſţ�ŧŧŷ�Ɠž�řƎŠśƈ�ŖũŲƏ�ƉƔśƎŠśƈ�ŶƈŠ�ƓƈƏƎſƈŗ�ũƔƄŨśƅŔ�ƇśƔ

�ŚŕƔŰŕŦƅŔ�ƇƔŧƂś�Ƈŝ( ) . ..a b u a u b u  
r r r

�Ə�

.( ) . .a u v a u a v  
r r r r

�Ə�.( . ) ( ).a b u ab u
r r

����

řųƔŬŗ�řųŮƊŌ�¿ƜŦ�Ɖƈ���řƎŠśƈ�ŖũŲ�ųŗũ�ƓżŗƊƔ�ŕƈƄAB
uuur

�Ɠž�
�ƓƂƔƂţ�ŧŧŷx�řųƂƊƅŕŗ�M� �ƇƔƂśŬƈƅŔ�Ɖƈ(AB)�ŕƎƅƏŰžŌ�ƓśƅŔ�x�Ɠž�

�ƇƆŸƈƅŔ(A , B)�ƉŌ�ƒŌ�AM .ABx
uuuur uuur
��ƓƎŠśƈƅŔ�¿ƔƏōśƅŕŗƏ

ųƂƊ�ŜƜŝ�řƔƈŕƂśŬƛ��
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��
���űœƀŪƗŒ��
� ���ƇƔƂśŬƈ�ƑƆŷ�ųŕƂŬƙŔ�ô�ƒŧƏƈŸƅŔ�ųŕƂŬƙŔ�ô�ųŕƂŬƙŔ�

     ũƏţƈ�ƑƆŷ��
����řƔŬƄŸƅŔ�ŕƎśƊƍũŗƈƏ�ūƔƅŕų�řƊƍũŗƈ���
� ��ƉƔśƎŠśƈ�řƔƈŕƂśŬŔ�¿ƈŕŸƈ�ƑƆŷ�ŴŕſţƅŔ���
��

��
��
�ūƔƅŕų�řƊƍũŗƈƅ�řƔƎŠśƈƅŔ�řƈŠũśƅŔ���

���
��
��ƒũŴƊ�ŉŕƊŗ�ƒŌ�ŖƊŠś�ƓżŗƊƔ�ųŕƂŬƙŔ�ƇƏƎſƈƅ����

�řƔŰŕŦ�ƇƔŧƂś�Ƈŝ�řƔŬƄŸƅŔ�ŕƎśƊƍũŗƈƏ�ūƔƅŕų�řƊƍũŗƈŗ�ũƔƄŨśƅŔ�ƇśƔ��
řųŮƊŌ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƉƔśƎŠśƈ�řƔƈŕƂśŬŔ�¿ƈŕŸƈ�ƑƆŷ�ųŕƂŬƙŔ�Ŵŕſţ���

��
�����Ƒż�ƅƒƀřŪƆƃŒƎƍřŪƆƃŒ���řƔƆƔƆţś�řŬŔũŧ���
� ���ƅŔƇƆŸƈ���řųƂƊ�ŕśƔŝŔŧţŏôřƎŠśƈ�ŕśƔŝŔŧţŏ���
� ��ƉƔśƎŠśƈ�řƔƈŕƂśŬŔ�ųũŮ���
� ��ŧƔŧţś�řƎŠƏƈ�řƎŠśƈƏ�řųƂƊŗ�ƇƔƂśŬƈ���
� ���¿Ɣŝƈś�ƒũśƈũŕŗƇƔƂśŬƈƅ���
� ���řƅŧŕŸƈ�řƔśũŕƄƔŧ�ƇƔƂśŬƈƅ���
� ��ƉƔƈƔƂśŬƈƅ�ƓŗŬƊƅŔ�ŶŲƏƅŔ���
��

���
��
��řŬŧƊƎƅŔƏ�řƔſƅŋśƅŔ�řŬŧƊƎƅŔ�ŚŕƔŰŕŦƏ�ƇƔƍŕſƈ�řƈŠũś

ŚŕƔŝŔŧţƙŔ�řųŬŔƏŗ�řƔƎŠśƈƅŔ���
�řƔŬŧƊƍ�¿œŕŬƈ�¿ţ�Ɠž�řƔƆƔƆţśƅŔ�ŘŔŧƗŔ�¿ŕƈŸśŬŔ���

��
��

ƅŔ�ŧƔƏŸś�ƓżŗƊƔ���řƔƈŕƂśŬŔ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƆƅ�ƀœŔũųƅŔ�ŽƆśŦƈ�ƑƆŷ�ŨƔƈƜś
ƉƔśƎŠśƈ���

��
����ƎƍřŪƆƃŒ�Ƒż�Řƚƒƍšř��

 �ũƔƄŨś����ƒũƏţƈƅŔ�¿ŝŕƈśƅŔô�ƒŪƄũƈƅŔ�¿ŝŕƈśƅŔ�ô�     
     řţŔŪƙŔ��

 ���ƓƄŕţśƅŔ���
�  ���ƓƄŕţśƅŔƏ�řţŔŪƙŔ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�ŘŪƔƈƈƅŔ�řƔŰŕŦƅŔ�ôřƅŕţ� 

ƒŪƄũƈƅŔ�¿ŝŕƈśƅŔ� 
� ���řƔƈŕƂśŬŔ�¿ƈŕŸƈ�ƑƆŷ�ŴŕſţƅŔ�ƉƔśƎŠśƈ��
� ��řƂŗŕŬƅŔ�ŚƜƔƏţśƅŔƏ�řžŕŬƈƅŔ���

 ���¿ŕƄŮƗŔ�űŸŗ�ũƏŰ����ŘũœŔŧ���ƇƔƂśŬƈ���řŸųƁ  
 řƔƏŔŪ����
��
��
��
��
��

��
��
��¿ŕƈŸśŬŔ�¿ŕƄŮƗŔ�ƌŗŕŮśƏ�ūƔŕƂś�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ

¿ŝŕƈśŔƏ�ƓƄŕţśƅŔƏ�řţŔŪƙŔ� 
�¿œƆŬƈ�¿ţ�Ɠž�¿ŝŕƈśŔƏ�ƓƄŕţśƅŔƏ�řţŔŪƙŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�

řƔŬŧƊƍ���
��

���
��

ƒũƏţƈƅŔ�¿ŝŕƈśƅŕŗ�ũƔƄŨśƅŔ�ƇśƔ��Ɖƈ�řţŔŪƙŔƏ�ƒŪƄũƈƅŔ�¿ŝŕƈśƅŔƏ�
ŕƔſƅŋśƏŌ�ŕƔƎŠśƈ�ŕƎſƔũŸśƏ�ƉƔũŕƈśƏ�řųŮƊŌ�¿ƜŦ���

ƓśƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗƏ��řƆŝƈŌ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƓƄŕţśƅŔ�ƇŧƂƔ���ŘƆťſ��ƌŗ
řƂŗŕŬƅŔ�ŚƜƔƏţśƅŔ����

ũũƂƈƅŔ�ŞũŕŦ�ŚƜƔƏţśƅŔ�ƋŨƎƅ�řƔƆƔƆţśƅŔ�źƔŰƅŔ�ũŗśŸś�����
��
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��
����ƑƆƄŪƃŒ�ŇŒťŞƃŒ��
� ��ŚŕƔŰŕŦƏ�ŽƔũŸś���
� ���řƔŝƆŝƈƅŔ�řżƔŰƅŔ���
� ��ƉƔśƎŠśƈ�ŧƈŕŸś���
� ��ƓƈƆŬƅŔ�ŉŔŧŠƅŔ�ŚŕƂƔŗųś�űŸŗ����

�������řƔƏŔŪƅŔ�ƇœŕƁ�ŜƆŝƈ�Ɠž�řƔũśƈƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ��
�������ųŬƏśƈƅŔ�řƊƍũŗƈ��
�������ƓŮŕƄƅŔ�řƊƍũŗƈ 

��

 
��
��ŉŔŧŠƅŔ�řųŬŔƏŗ�ŧƈŕŸśƅŔƏ�řžŕŬƈƅŔ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƅŔ

ƓƈƆŬƅŔ���
řƔŬŧƊƍ�¿œŕŬƈ�¿ţ�Ɠž�ƓƈƆŬƅŔ�ŉŔŧŠƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ����

�¿ţƅ�ųŬƏśƈƅŔ�řƊƍũŗƈƏ�ƓŮŕƄƅŔ�řƊƍũŗƈ�¿ŕƈŸśŬŔ�
řƔŬŧƊƍ�ƉƔũŕƈś���

��

��
��

ƒŧƏƈŸƅŔ�ųŕƂŬƙŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ƌśŕƔŰŕŦƏ�ƓƈƆŬƅŔ�ŉŔŧŠƅŔ�ƇƔŧƂś�ƇśƔ�����
�ŚƜţƈƅŔ�űŸŗ�ŧƔŧţś�Ɠž�ŘŔŧƗŔ�ƋŨƍ�ũƏŧ�ƑƆŷ�ŧƔƄōśƅŔ�ƓżŗƊƔ��

�ŚŕŬŕƔƁƏ�ŚŕţŕŬƈƅŔƏ�¿ŔƏųƗŔ�ŖŕŬţ�ƓžƏ�ƐƏśŬƈƅŔ�Ɠž�řƔŬŧƊƎƅŔ
ŕƔŔƏŪƅŔ���

ƅŔ�ũŗśŸś��ũũƂƈƅŔ�ŞũŕŦ�ƓƈƆŬƅŔ�ŉŔŧŠƆƅ�řƔƆƔƆţśƅŔ�řżƔŰ���
��
��
��

��
III��ŗƒőœŰŽƃŒ�ŗŪťƈƌƃŒ���

 ���ƓƁƜśƅŔ�ŚŕŷƏŲƏƈ�ôŉŕŲſƅŔ�Ɠž�ƐƏśŬƈ�ŧƔŧţś���
 ��Ɠž�ŚŕƔƏśŬƈƅŔƏ�ŚŕƈƔƂśŬƈƆƅ�řƔŗŬƊƅŔ�ŵŕŲƏƗŔ�

ŉŕŲſƅŔ��
 �ŶųŕƂśƅŔƏ�ƒŪŔƏśƅŔ�ŚŕƔŰŕŦ� 
 �ŧƈŕŸśƅŔ����ƐƏśŬƈƏ�ƇƔƂśŬƈ�ŧƈŕŸśô�ƉƔƔƏśŬƈ�ŧƈŕŸś� 
 �ŕŸśƅŔ�ŚŕƔŰŕŦ�ƒŪŔƏśƅŔƏ�ŧƈ��
 �ŚŕƈŬŠƈƅŔ�ƇƏŠţƏ�ŚŕţŕŬƈ�źƔŰ����
� �ƇœŕƂƅŔ�ũƏŮƏƈƅŔ�ô�ƇŴśƊƈƅŔ�ƇũƎƅŔ�ô�řƊŔƏųŬƗŔ�ô�     

      ųƏũŦƈƅŔ �ƓƊŔũƏŧƅŔôřƄƆſƅŔ���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
��

ƐƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ŉŕŲſƅŔ�Ɠž�ŉŔŪŠŌ�¿ƔŝƈśƏ�ŽũŸś����
�ƉƔŗ�řƆŝŕƈƈƜƅŔ�ŚƛŕţƏ�řƆŝŕƈƈƅŔ�Śƛŕţ�ƃŔũŧŏ�

ƔŴƊƏ�ƐƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ŚŕƔŰŕŦƏ�ƇƔƍŕſƈ�Ɠž�ŕƎśŔũ
ŉŕŲſƅŔ���

�¿œŕŬƈ�¿ţ�Ɠž�řƔœŕŲſƅŔ�řŬŧƊƎƅŔ�ŚŕƔŰŕŦ�ŽƔŴƏś�
ŶƁŔƏƅŔ�Ɖƈ�ŘŕƂśŬƈ���

��

��
��
���Ɖƈ�řƔŧŕƔśŷƛŔ�ŚŕƈŬŠƈŔƏ�¿ŕƄŮƗŔ�űŸŗ�řŬŔũŧ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ

�ŕƎƅƜŦ�Ɖƈ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƉƄƈśƔ�řƔƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂƈƅŔ�űŸŗ�řŬŔũŧƏ�ŉŕŲſƅŔ
�ŚŕƈƔƂśŬƈƆƅ�řƔŗŬƊƅŔ�ŵŕŲƏƗŕŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ŪŔũŗŏ�Ɖƈ

ƏśŬƈƅŔƏ�ŉŕŲſƅŔ�Ɠž�ŚŕƔ�ŶųŕƂśƅŔ��ŧƈŕŸśƅŔ��ƒŪŔƏśƅŔ���ŉŔũƂśŬŔƏ
ŉŕŲſƅŔ�Ɠž�ŧƈŕŸśƅŔƏ�ƒŪŔƏśƅŕŗ�řƂƆŸśƅŔ�ŚŕƔŰŕŦƅŔƏ�ŽƔũŕŸśƅŔ���

�ŉŕŲſƅŔ�ŚŕƔŰŕŦ�Ɖƈ�ƒũƏũŲƅŔ�ƑƊŧƗŔ�ŧţƅŕŗ�ƇŔŪśƅƛŔ�ƓżŗƊƔ
�řƔŬŕŬƗŔ�ŚŕŷƏŲƏƈƅŔƏ�ŽƔũŕŸśƅŔƏ�ŚŕƔŰŕŦƅŔ����

�ƇŬũ�Ɠž�ƇƄţśś�ƓśƅŔ�ŧŷŔƏƂƅŔƏ�ŚŕƔƊƂśƅŔ�űŸŗ�ųŗŲ�ƓżŗƊƔ��
ƗŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�řƔœŕŲſƅŔ�¿ŕƄŮ���řƆŰśƈƅŔ�ųƏųŦƅŔ�ũƏŧ

�řŸųƂśƈƅŔ�ųƏųŦƅŔƏ������
�Ƒƅŏ�řŴţƜƈƅŔƏ�řŗũŠśƅŔ�ƐƏśŬƈ�Ɖƈ�ƓŠƔũŧśƅŔ�¿ŕƂśƊƛŔ�ƉƔŸśƔ��

ƓŲŕƔũƅŔ�ƉŕƍũŗƅŔ�ƐƏśŬƈ���
ƐƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�řƅƏŗƂƈ�ƇƏŠţƅŔƏ�ŚŕţŕŬƈƅŔ�źƔŰ�ŶƔƈŠ�ũŗśŸś�����

ƔƆŸśƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŕŗ�ũžƏśƈƅŔ�ŧƏŧţ�Ɠž�ūŕƊœśŬƛŔ�ƉƄƈƔ���űŸŗŗ��řƔƈ
�Ɖƈ�ŚŕƈŬŠƈƅŔ�űŸŗƅ�řƔƏśŬƈƅŔ�ŶųŕƂƈƅŔ�ŧƔŧţśƅ�řƔśŕƈƏƆŸƈƅŔ�ƇƊŔũŗƅŔ

ŉŕŲſƅŔ���
��
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��
IV�ŗƒťťŶƃŒ�¾ŒƍťƃŒ� 

 ��ŚŕƔƈƏƈŷ����
�������řƔŧŧŷ�řƅŔŧ�ŽƔũŸś�řŷƏƈŠƈ��
�������ƉƔśƔŧŧŷ�ƉƔśƅŔŧ�ƒƏŕŬś��
�������řƔŧŧŷ�řƅŔŧƅ�ƓƊŕƔŗƈƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ��

��������řƔŧũſƅŔ�řƅŔŧƅŔƏ�řƔŠƏŪƅŔ�řƅŔŧƅŔ��¿ƔƏōśƅŔƓƊŕƔŗƈƅŔ���
���řƔŧŧŷ�řƅŔŧ�ŚŔũƔżś� 
 ��¿ŕŠƈ�ƑƆŷ�řƔŧŧŷ�řƅŔŧƅ�ƐƏŰƂƅŔ�ƇƔƂƅŔƏ�ŕƔƊŧƅŔ�ƇƔƂƅŔ���
���řƔƅŕśƅŔ�¿ŔƏŧƅŔ�ŚŔũƔżśƏ�ƓƊŕƔŗƈƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ���   �

2x a x���
a

x
x

���2x a x b x c  ���������

a x b
x

c x d





���sin ( )x x���cos( )x x��

��

��
�řƅŔŧƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƌſƔũŸś�řŷƏƈŠƈƏ�ũƔżśƈƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ

řżƔŰŗ�ƏŌ�ƑƊţƊƈŗ�ƏŌ�ŚŕƔųŸƈ�¿ƏŧŠŗ�řžũŸƈ���
�Ɖƈ�řƈƏƆŸƈ�ƌśũƏŰ�ŧŧŷ�ŧƔŧţśƏ�ŧŧŷ�ŘũƏŰ�ŘŉŔũƁ�

řƅŔŧƅ�ƓƊŕƔŗƈƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�¿ƜŦ���
ŰƂƅŔ�ƇƔƂƅŔ�ƏŌ�řƅŔŧ�ŚŔũƔżś�ŞŕśƊśŬŔ��ŕƔƊŧƅŔƏ�ƐƏ

ƓƊŕƔŗƈƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ���
�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�űŸŗ�řŬŔũŧŔ�ƓƊŕƔŗƈƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�

ŚŕţŠŔũśƈƅŔƏ���
�řŠũŧƅŔ�Ɖƈ�řƔŧƏŧţ�řƅŔŧ�ƑƊţƊƈ�ƇŬũ�Ɖƈ�ƉƄƈśƅŔ�

ƇƆŸƈƅŔ�ũƔƔżś�Ƒƅŏ�ŉƏŠƆƅŔ�ƉƏŧ�řųŕŦśƈ�řƅŔŧ�ƏŌ�řƔƊŕŝƅŔ���
�ŧŔƏƈ�Ɖƈ�ƏŌ�ŶƁŔƏƅŔ�Ɖƈ�ŘŕƂśŬƈ�ŚŕƔŸŲƏ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƅŔ�

�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƐũŦŌřƅŔŧƅŔ�ƇƏƎſƈ���

��
�Ɠž�ūŕƊœśŬƛŔ�ƉƄƈƔ�ŕƎƅ�ƓƊŕƔŗƈƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔƏ�řƅŔŧƅŔ�ƇƏƎſƈ�ŖƔũƂśƅ��
�ŉŕŮƊŏ�Ɖƈ�ƉƄƈś�ƓśƅŔ�řƔśŕƈƏƆŸƈƅŔ�ƇƊŔũŗƅŔ�űŸŗŗ�ƉŕƄƈƙŔ�ŧƏŧţ
�Ɖƈ�ŘũŕśŦƈ�ŚŕƔŸŲƏ�Ɖƈ�ƀƜųƊƛŔ�ƉƄƈŗ�ŕƈƄ�¿ŔƏŧƅŔ�ŚŕƔƊţƊƈ

řƈŕŸƅŔ�ŘŕƔţƅŔƏ�ŧŕŰśƁƛŔƏ�ŉŕƔŪƔſƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔ���
Ɔŷ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŖƔũŧś�ƓżŗƊƔ���¿œŕŬƈ�¿ţƏ�ŚŕƔŸŲƏƅŔ�űƔƔũś�Ƒ

řƅŔŧƅ�ƐƏŰƂƅŔ�ƇƔƂƅŔƏ�ŕƔƊŧƅŔ�ƇƔƂƅŔ�¿ƏŕƊś�ŉŕƊŝŌ�řŷƏƊśƈ���
�řƅŔŧ�ŖƊŕŠ�Ƒƅŏ�¿ŰſƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�¿ŔƏŧƅŔ�ŶƔƈŠ�ũŗśŸśƏ��

řƔŸŠũƈ�ƛŔƏŧ�ƇŕƈśƅŔ�ŖƔŠƏ�ŖƔŠƅŔ���
�řƅƕŔ�ƏŌ�ũƏŰƅŔ�ŧƔŧţś�Ɠž�řƔƈƆŸƅŔ�řŗŬŕţƅŔ�řƅƕŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƉƄƈƔ��

Ɗƙ�řŠƈũŗƆƅ�řƆŗŕƂƅŔ�řŗŬŕţƅŔ�ŕƊƄƈƈ�ƃƅŨ�ƉŕƄ�Ɖŏ�ŚŕƔƊţƊƈƅŔ�ŉŕŮ��ƏŌ
ƃƅŨ�Ƒƅŏ�ŘũŕŮƙŔ����

�ŕƔũŗŠ�ŕƎƆţ�ŖŸŰƔ�ŚƛŧŕŸƈ�Ƒƅŏ�ƒŧŎś�¿œŕŬƈ�šŔũśƁŔ�ƉƄƈƔ��
ŕƔƊŕƔŗƈ�ŕƎƅ�řŗũƂƈ�¿ƏƆţ�ŧƔŧţśƏ���

��
V�ƑśƄśƆƃŒ�ŔœŪšƃŒ� 
 ¾ƍƕŒ�ŇŨŞƃŒ����
���řƔŝƆŝƈƅŔ�ŘũœŔŧƅŔ���řųƂƊƅ�řƔƊţƊƈƅŔ�¿ƔŰŕžƗŔ�ô�

¿ƏŰžƗŔ��
ƓŬƔœũƅŔ�ƓƊţƊƈƅŔ�����

�����ŔŪƅŔ¿ŰƗŔ�ūſƊ�ŕƈƎƅ�ƇƔƂśŬƈ�ƓſŰƊƅ�řƎŠƏƈƅŔ�řƔƏ��
�����ūſƊ�ŕƈƎƅ�ƇƔƂśŬƈ�ƓſŰƊƅ�řƎŠƏƈ�řƔƏŔŪ�ŚŕŬŕƔƁ��

¿ŕŮ�řƁƜŷ��ƓŬƔœũƅŔ�ūŕƔƂƅŔ��¿ŰƗŔ������
�����ŧŔũżƅŔƏ�ƉŕƔŧŔũƅŔƏ�řŠũŧƅŔ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ��
�����ŕƎŬŕƔƁƏ�ƉƔśƎŠśƈƅ�řƎŠƏƈƅŔ�řƔƏŔŪƅŔ 

��
��řƔƏŔŪƅ�řƔŝƆŝƈƅŔ�ŖŬƊƅŔƏ�ƓƂƔƂţ�ŧŧŸƅ�řƔŝƆŝƈƅŔ�ŖŬƊƅŔ���

ƉƔśƎŠśƈ������
��
��
��

���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
 
�ƆŸƅŔ�řŗŬţƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�řƔƏŔŪŔ�řŗũƂƈ�řƈƔƁ�ŧƔŧţśƅ�řƔƈ

ūƄŸƅŔƏ�řƔŝƆŝƈƅŔ�ŕƎŗŬƊ�ŧţōŗ�Řŧŧţƈ���
��
��
��

��
��
��
��

�ƏŌ�ƓŬƔœũƅŔ�ƓƊţƊƈƅŔ�ŕƎƅƏŰžōŗ�řƔŝƆŝƈƅŔ�ŘũœŔŧƅŔ�Ɖƈ�řųƂƊ�ŧŧţś��
řƔŝƆŝƈƅŔ�ŘũœŔŧƅŕŗ�ųŗśũƈƅŔ�ƇŴƊƈƈƅŔ�ŧƈŕŸśƈƅŔ�ƇƆŸƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŕƎƔśƔŝŔŧţŐŗ���

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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��
��ŚŕƁƜŸƅŔ���2 2cos sin 1x x �����

�����
sin

tan
cos

x
x

x
���2

2

1
1 tan

cos
x

x
 ��

��ŕƎŬŕƔƁ�řƔƏŔŪƅ�řƔŝƆŝƈƅŔ�ŖŬƊƅŔ���������
6


���
4


�����

����
3


��
2

���

���ƏŌ�ŵƏƈŠƈ�ƉƔśƔƏŔŪƅ�řƔŝƆŝƈƅŔ�ŖŬƊƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ� 

     ƒƏŕŬƔ�ŕƈƎƔŬŕƔƁ�ƀũž�������
2


���ŧƔŧũśŗ��2��

��
�ƑƈœśƃŒ�ŇŨŞƃŒ���
���ƉƔśƅŔŧƆƅ�ƓƊŕƔŗƈƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�sin�Ə�cos���
��řƔŬŕŬƗŔ�řƔŝƆŝƈƅŔ�ŚŕţŠŔũśƈƅŔƏ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ����

�����sin x a���cos x a���tan x a��
�����sin x a���cos x a���tan x a���
�����sin x a���cos x a���tan x a��

��
����řƔųƔţƈƅŔ�ŕƔŔƏŪƅŔ�ôřƔũœŔŧƅŔ�ŚŕƔŷŕŗũƅŔ���

���ŚŕƁƜŸƅŔ��2
sin sin sin

a b c
R

A B C
  ���

���
1

sin
2

s ab C���s p r��

��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��

�ƀƔŗųśƏ�řƔŧŕƔśŷƛŔ�ŕƔŔƏŪƆƅ�řƔŝƆŝƈƅŔ�ŖŬƊƅŔ�Ɖƈ�ƉƄƈśƅŔ�
ŚŕƁƜŸƅŔ�ŽƆśŦƈ��

��
��
��
��
��
��
��

¿Ƅ�ƑƊţƊƈ�ƇŬũ�Ɖƈ�ƉƄƈśƅŔ��ƉƔśƅŔŧƅŔ�Ɖƈ�sin�Ə�cos�
�řƔũƏŧƅŔ�ƇƔƍŕſƈ�ŚƔŗŝśƏ�ƃŔũŧŌ�Ɠž�ƋũŕƈŝśŬŔƏ

�řŗŕśũƅŔƏ�řƔŠƏŪƅŔƏ�����
��
��řţŠŔũśƈ�ƏŌ�řƅŧŕŸƈ�¿ƏƆţ�ŘŉŔũƁƏ�¿Ɣŝƈś�Ɖƈ�ƉƄƈśƅŔ

řƔŝƆŝƈƅŔ�ŘũœŔŧƅŔ�ƑƆŷ�řƔŝƆŝƈ��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�ƔŔ�ŉŕŮƊŏ�řŗŬŕƊƈŗ�ƉƄƈ�ƉƔśƅŔŧƆƅ�ƓƊŕƔŗƈƅŔ�¿Ɣŝƈśƅcos�Ə�sin�

�řƔũƏŧƅŔ�řƅŔŧƅŔ�ƇƏƎſƈ�Ƒƅŏ�űũŸśƅŔ���űŸŗ�ŉŕųŷŏƏ�ƌſƔũŸś
ƌƅ�ŘŪƔƈƈƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ����

���
�şƈŕƊũŗƅŔ�Ɠž�ŘŧŧţƈƅŔ�řƔŝƆŝƈƅŔ�ŚŕţŠŔũśƈƅŔƏ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�¿ţ�ũŗśŸƔ��

řƔŝƆŝƈƅŔ�ŘũœŔŧƅŔ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƅŔ�ƀƔƈŸśƅ�řŗŬŕƊƈ���
���
��

ŷŕŗũƅŔƏ�řƔųƔţƈƅŔ�ŕƔŔƏŪƅŔ�řŬŔũŧ�ũŗśŸś��ŚƔŗŝśƅ�řŗŬŕƊƈ�řƔũœŔŧƅŔ�ŚŕƔ
�ŚŕŗŝŏƏ�řƔƏśŬƈƅŔ�řŬŧƊƎƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿Š�Ɠž�ŨƔƈƜśƅŔ�ŚŕŗŬśƄƈ�řƔƏƂśƏ

ŜƆŝƈƅŔ�Ɠž�ŚŕƁƜŸƅŔ�űŸŗ���
��
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��
V�ŇœŮšƗŒ���
 ��řƔœŕŰţŏ�¿ƏŔŧŠ���
 ��řƈƄŔũśƈƅŔ�ŚŕŰƔŰţƅŔƏ�ůƔŰţƅŔ���
 ���řƔƏœƈƅŔ�ŖŬƊƅŔ�ô�ŧŧũśƅŔ�ôřƈƄŔũśƈƅŔ�ŚŔŧŧũśƅŔ���
 ���řƔƊŕƔŗƈƅŔ�ŚƜƔŝƈśƅŔ�ôũŧƈƅŔ�ŞŔ��
 ��ŶŲƏƅŔ�ŚŕųƔŬƏ����ƓŗŕŬţƅŔ�¿ŧŸƈƅŔô�ųŬƏƅŔ�ô� 

¿ŔƏƊƈƅŔ��
 ��ŚśŮśƅŔ�ŚŕųƔŬƏ�� 

   �ųŬƏśƈƅŔ�ŽŔũţƊƛŔ�ô�ŘũƔŕżƈƅŔ�ô�ŽŔũţƊƛŔ���
ƒŪŔũųƅŔ��

��

��
�řƔœŕŰţŏ�ŚŕƔųŸƈ�ƇƔųƊś���

ŕƎƆƔƏōśƏ�řƔœŕŰţŏ�ŚŕƊŕƔŗƈ�ŘŉŔũƁ����
ŚśŮśƅŔƏ�ŶŲƏƅŔ�ŚŕųƔŬƏ�¿ƔƏōś����

ŶŲƏƅŔ�ŚŕųƔŬƏ�ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔ����
�ŪƔƔƈśƅŔ�ŚśŮśƅŔ�ŚŕųƔŬƏ�ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ���

��

��
���ƐũŦƗŔ�ūƔũŧśƅŔ�ŧŔƏƈ�Ɖƈ�ŘŕƂśŬƈ�řƔţ�řƆŝƈŌ�ŧŕƈśŷŔ�ƓżŗƊƔ
�ŕƔƈƔƄƅŔ��ŕƔŠƏƅƏƔŗƅŔ��ŚŕƔŷŕƈśŠƛŔŉ�������¿ŝƈś�řŮƔŸƈƅŔ�ŘŕƔţƅŔ�Ɖƈ�ƏŌ

�ŚŕƔųŸƈƅŔ�ŶƈŠ�ƑƆŷ�ŕƎƅƜŦ�Ɖƈ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŧƏŸśƔ��řƔƂƔƂţ�ŚŕƔŸŲƏ
ŕƎƆƔŝƈś�Ƈŝ�¿ƏŔŧŠ�Ɠž�ŕƎƈƔŴƊśƏ�řƔœŕŰţƙŔ���

�ŖŕŬţ�ƇśƔ���ƑƆŷ�řŗŕŠƙŔ�ŽŧƎŗ�ŕƎƆƔƏōśƏ�řƔœŕŰţƙŔ�ŚŕųƔŬƏƅŔ
ŚŕŠŕśƊśŬŕŗ�ƇŕƔƂƅŔƏũƍŔƏųƅŔ�řŬŔũŧŗ�řųŗśũƈ�ŚƛŎŕŬś���

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



 
 

ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŝƆœƈŧŕƃ�ƐŧƍťƃŒ�ŴƒŨƍřƃŒ��
ƑƆƄŶƃŒ�ƁŧřŬƆƃŒ�ųŦŞƄƃ���

ƑŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ƁŧřŬƆƃŒ�ųŦŞƃŒƍ���
��

ƏƃƍƕŒ�ŖŧƍťƃŒ��
��

ŗƒƈœśƃŒ�ŖŧƍťƃŒ��

 
�ŪšƃŒƍ�ťŒťŵƕŒ�ŘœŵƍƆŞƆ��ƐťťŶƃŒ�Ŕœ���  

������řŷƏƈŠƈƅŔIN����������ŚŕƔŗŕŬţƅŔƏ���ŘœŵœŪ����

����������������������ŧŔŧŷƗŔ�ŚŕŷƏƈŠƈ���ŘœŵœŪ����

������Ɠž�ŖƔśũśƅŔIR�����������������������ŘœŵœŪ�����

�������������������������������ŚŕƔŧƏŧţƅŔ��ŘœŵœŪ����

�������ŚŕƈŴƊƅŔƏ�ŚŕţŠŔũśƈƅŔƏ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ���ŗŵœŪ����

 
�ŗƒƍřŪƆƃŒ�ŗŪťƈƌƃŒ���  

�������������������������ƓƎŠśƈƅŔ�ŖŕŬţƅŔ��ŘœŵœŪ��  

���������������������������������ųŕƂŬƙŔ���ŘœŵœŪ��  

��������������������ƐƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ƇƔƂśŬƈƅŔ���ŘœŵœŪ��  

 
��ƑśƄśƆƃŒ�ŔœŪšƃŒ����¿ƏƗŔ�ŉŪŠƅŔ����������ŗŵœŪ��  

������������������������� 
��ŇœŮšƗŒ���������������������������������ŘœŵœŪ����

��
��

����

�ŗƒƍřŪƆƃŒ�ŗŪťƈƌƃŒ����

������������������������������ŚƜƔƏţśƅŔ��ŘœŵœŪ����

������������������������ƓƈƆŬƅŔ�ŉŔŧŠƅŔ����ŘœŵœŪ����

���
��ƑśƄśƆƃŒ�ŔœŪšƃŒ����ƓƊŕŝƅŔ�ŉŪŠƅŔ��������ŗŵœŪ������

��
��ŗƒťťŶƃŒ�¾ŒƍťƃŒ��������������������������ŗŵœŪ����

��
�ŗƒőœŰŽƃŒ�ŗŪťƈƌƃŒ�����������������������ŗŵœŪ�����������

 
ŘœŲšƚƆ���

�� ƒƏƎŠƅŔ�ŧƔŸŰƅŔ�ƑƆŷ�ŧŸƔ�ŖƔśũś�ŖŬţ�ŘũƏŧ�¿Ƅ�şƈŕƊũŗ�ŚŔũƂž�ŪŕŠƊŏ�ƇśƔ���

�� ƉŕśŷŕŬ�ŕƎƊƈ�ŧţŔƏ�¿Ƅ�ŪŕŠƊŏ�Řŧƈ�řŬƏũţƈ�űƏũž�řŝƜŝ�ŘũƏŧ�¿Ƅ�¿ƆŦśś� 

�� řƔƅŪƊƈ�űƏũž�řŝƜŝ�ŘũƏŧ�¿Ƅ�¿ƆŦśś� 

�� ŰŕŦ�ůŰţ�ŘũƏŧ�¿Ƅ�¿ƆŦśśŚƔŗŝśƅŔƏ�Ƈŷŧƅŕŗ�ř� 

 
 
 
��


