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᪦᪩᪨᪴ᪧ᪨᪥᪬᪫�᪼᪨᪹᪯᪰᪬᪮᪬�᪭᪷᪫᫂᪨᪨᪥᪬�
᪶᪱᪮᪬᪤͕�᪯᪤᪼᪬᪰�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪬�
᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪬᪤͘

᪫᪷�᪨᪴᪫᪬�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪨᪥᪬�
᪯᪨᪱᪴᪨�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪨᪥᪬᪵�
᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪮᪬᪤͕�᪯᪤᪼᪬᪰�᪨᪵�᪵᪤᪯᪭᪷-
᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪬�᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪬᪤͘

https://www.youtube.com/watch?v=Uznj8YY3vLY&feature=emb_title
https://www.youtube.com/watch?v=Uznj8YY3vLY&feature=emb_title
https://www.youtube.com/watch?v=lXhU7sNR_SQ
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ĒĎđęĞĎ���Ô�ĒĎđęĞĎ���Ô�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪨᪥᪤�

᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬᪤�ѐ���͕�DE͕��צ�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�DE͕�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱᪯����с�ϭϲ�᪵᪯͕

 DC�с�ϵ᪵᪯͕����с�ϭϱ᪵᪯

ᪧ᪤᪩᪤᪱᪴᪦᪤᪰᪬᪪᪱᪫�᪽᪤᪰᪤ᫀ᪨᪴᪬�᪵᪱᪴᪩᪨᪶᪬᪤᪰᪬�᪾᫂᪴᪬᪮᪬᪫͕�᪨᪴᪫᪼᪬�ᫀ᪤᪴᪩᪯᪤᪴᪫᪱᪫�ᪧ᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪥᪬᪵�᪲᪴᪱-
᪾᪨᪵᪬͕�᪯᪨᪱᪴᪨᪼᪬�ᪧ᪤᪩ᫀ᪨᪴᪱᪫͕�᪴᪬᪵�᪵᪤᪸᪷ᪿ᪩᪨᪮᪪᪨�᪯᪬᪩᪬᪺᪨᪫�᪦᪤ᪧ᪤ᫀ᪻᪩᪨᪶᪬᪮᪨᪥᪤͘

ᪧ᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪥᪤ ᪯᪬᪪᪨᪪᪬᪵ͬ᪤᪸᪷ᪿ᪩᪨᪮᪬

ѐ���͖����с�ϭϲ�᪵᪯͕�DC�с�ϵ᪵᪯͕പ���с�ϭϱ᪵᪯�DE͕��צ

�ϱ͖ס�Ϯ�сס�ϰ͖ס�ϭ�сס

ѐ���ΕѐDEC
��
DE

�с���
DC

͖പപ16
ݔ
�с�ϭϱ

9
 

ϭϱ�ͼݔ��с�ϵ�ͼ�ϭϲ

�с�ϵ͕ϲ�᪵᪯ݔ

ϭ͘� ᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪱᪥᪤

Ϯ͘� ᪴᪤ᪧ᪦᪤᪰�������ᪧ᪤�CB�᪯᪭᪩᪨᪫᪨᪥᪬᪤͕��צ

ϯ͘� ᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪨᪥᪬᪵�᪲᪬᪴᪩᪨᪮᪬�
᪰᪬᪼᪰᪬᪫

ϰ͘� ᪯᪵᪦᪤᪩᪵�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪼᪬�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪨᪥᪬�᪲᪴᪱-
᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪮᪬᪤

᪲᪤᪵᪷᫂᪬͗�

DE�с�ϵ͕ϲ�᪵᪯

  ƃŲŻŷŲžƍſ�ŻźŹƐŷŲ�

�� ርሽሾሱሮሺሮሾ�ሴቀ�ርሽር�ሺሴቋሶቀሴቋሱሰሱሮስሾ�ሸሾሯርሲሾሱͲ
ሮስሾ�ሹስቅሹሱሮስ͍�ቅሱስቈሷሱሮር�ሴቀ�ርሽር�ሶቀሴቋሱሱሮስሾ�
ሿሺሷሺሮር�ሾርሶሸርሽስሾስ�ስቄሺሾ�ስሸስሾርሴሲስሾ͕�ሽሺሸ�
ሰርሲርሾርሮቀሴሺሴ�ሺሴቋሶቀሴቋሱሰሱሮስሾ�ሸሾሯርሲሾሱሮር͍

 � ᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪮᪱᪫������᪭᪩᪤ᪧ᪴᪤᪶᪬�ᪧ᪤�EFGH�᪯᪤᪴᪫Ͳ 
᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬͘

 � ᪱᪴᪬᪩᪨�᪱᪫ ᪭᪷᫂᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪭᪷᪫᫂᪨᪨᪥᪬�᪶᪱᪮᪬᪤�ᪧ᪤ 
᪷ᪧ᪴᪬᪵�ϵϬΣͲ᪵͕�᪫᪷᪯᪾᪤�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪨᪥᪬�᪤᪴�᪤᪴᪬᪵�᪲᪴᪱-
᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪮᪬͘

 � ᪭᪩᪤ᪧ᪴᪤᪶᪬᪵�᪻᪩᪨᪮᪤�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬�᪶᪱᪮᪬᪤͕�᪯᪤᪴᪫᪭᪷-
᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪼᪨᪯᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪭᪬�᪯᫂᪱᪮᪱ᪧ�᪯᪱᪲᪬᪴ᪧ᪤-
᪲᪬᪴᪨�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪨᪥᪬᪤�᪶᪱᪮᪬͘

ᪧ᪤ ᪭᪵᪩᪰᪤͗�᪭᪷᪫᫂᪨᪨᪥᪬᪵�᪶᪱᪮᪱᪥᪤�᪤᪴᪤᪤�᪵᪤᪭᪯᪤᪴᪬᪵᪬�
᪱᪫ ᪭᪷᫂᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪨᪥᪬᪵�ᪧ᪤᪵᪤ᪧ᪦᪨᪰᪤ᪧ͘
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ĒĎđęĞĎ���Ô�ĒĎđęĞĎ���Ô�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪨᪥᪤�

᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬᪤�ѐ���͕�᪰᪤᫂᪤᪪᪪᪨�᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪯᪤᪾᪬᪬᪵�᪦᪤᪫᪩᪤-
᪮᪬᪵ᫀ᪬᪰᪨᪥᪬᪫͕�᪬᪲᪱᪩᪨᪫ݔ��ᪧ᪤ݕ�

�

D C

Ϯϱ

B

Ϯϱ
17
94°

30

94°
ݔ

ݕ
E

ᪧ᪤᪩᪤᪱᪴᪦᪤᪰᪬᪪᪱᪫�᪽᪤᪰᪤ᫀ᪨᪴᪬�᪵᪱᪴᪩᪨᪶᪬᪤᪰᪬�᪾᫂᪴᪬᪮᪬᪫͕�᪨᪴᪫᪼᪬�ᫀ᪤᪴᪩᪯᪤᪴᪫᪱᪫�ᪧ᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪥᪬᪵�᪲᪴᪱-
᪾᪨᪵᪬͕�᪯᪨᪱᪴᪨᪼᪬�ᪧ᪤᪩ᫀ᪨᪴᪱᪫͕�᪴᪬᪵�᪵᪤᪸᪷ᪿ᪩᪨᪮᪪᪨�᪯᪬᪩᪬᪺᪨᪫�᪦᪤ᪧ᪤ᫀ᪻᪩᪨᪶᪬᪮᪨᪥᪤

ᫀ᪬᪰᪤ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪤ͬ᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬ ᪯᪬᪪᪨᪪᪬

ϭ͘� ѐ���

���с�ϱϬ͕����с�Ϯϱ͕����с�ϯϬ͕����сϭϳ 
���ס�с�ϵϰΣ͕ס�����с�ϵϰΣ͕�

Ϯ͘� ѐ���ΕѐDEC

ϯ͘� ��
��

�с���
��

͖പപ30 + ݕ
Ϯϱ

�с�ϱϬ
30

 

ϯ�ͼ�;ϯϬ�нݕ�Ϳ�с�ϱ�ͼ�Ϯϱ
�с�ϯϱݕ ∙ 3
��
��

�с���
��

͖�

�с�ϯϱݕ
3
�с�ϭϭ�2

3
 

ϰ͘� ��
��

�с�DC
EB

͖�പപϱϬ
30

��с� ݔ
17

പപݔ�с�Ϯϴ�1
3

 

ϭ͘� ᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪱᪥᪤

Ϯ͘� ᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪨᪥᪬᪵�᪲᪬᪴᪩᪨᪮᪬�᪰᪬᪼᪰᪬᪫

ϯͲϰ͘�᪷ ᪾᪰᪱᪥᪬�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬᪵�᪵᪤᪲᪱᪩᪰᪨᪮᪤ᪧ�ᪧ᪤᪩ᫀ᪨-
᪴᪱᪫�᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪤

᪲᪤᪵᪷᫂᪬͗�

�с�ϯϱݕ
3
�с�ϭϭ�2

3
�പപപݔ�с�Ϯϴ�1

3
 

ĒĎđęĞĎ���Ô�ĒĎđęĞĎ���Ô�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪨᪥᪤�

᪴᪱᪦᪱᪴�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪵�᪨᪦᪩᪬᪶᪲᪨᪼᪬�᪲᪬᪴᪤᪯᪬ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪯᪤᪺᪮᪨͍�;᪯᪱᪬ᪿ᪬᪨᪫�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪯᪬᪵᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪯᪤᪾᪬᪤Ϳ͘

᪵᪬᪯᪤᪺᪮᪬᪵�ᪧ᪤ᪧ᪦᪨᪰᪬᪵�᪨᪴᪫Ͳ᪨᪴᪫᪬�᪯᪨᪫᪱ᪧ᪬᪤͗�᪲᪬᪴᪤᪯᪬ᪧ᪬᪵�
ᫀ᪬͕᪰�᪯᪬ᫀ᪤᪼᪬�᪩᪨᪶᪴᪬᪭᪤᪮᪷᪴᪤ᪧ�᪽᪤᪩᪤᪯᪤᪦᪴᪱᪫�᪴᪤᪬᪯᪨�᫃᪱᫂᪬�᪬᪵᪨͕�
᪴᪱᪯�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪮᪨᪥᪨᪮᪬�᪬᪵᪻᪱�᪯᪪᪬᪵�᪵᫂᪬᪩᪬᪵�᪯᪬᪨᪴�ᫀ᪤᪴᪯᪹᪱᪯᪰᪬᪮᪬�
᫃᪱᫂᪬᪵�᪽᪴ᪧ᪬᪮᪬᪵�᪦᪤᪪᪱᪯᪩᪤͘�᪤᪵᪨᪩᪨͕�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪮᪨᪥᪨᪮᪬�᪬᪵᪻᪱�᪦᪤᪬Ͳ 
᪪᪱᪯᪵᪱�᪲᪬᪴᪤᪯᪬ᪧ᪬᪵�᪽᪴ᪧ᪬᪮᪬͘�᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪯᪤᪫᪨-
᪯᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�᪯᪱ᪧ᪨᪮᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪦᪨᪰᪬᪵�᪼᪨᪯ᪧ᪨᪦�ᪧ᪤᪩᪬᪰᪤᫂᪤᪩᪫͕�᪴᪱᪯�
᪯᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫�᪱᪴�᪯᪵᪦᪤᪩᪵�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪵͘�᪫᪷�᪦᪩᪨᪾᪱ᪧ᪬᪰᪨᪥᪤�᫃᪱᫂᪬᪵�
᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨�ᪧ᪤�᪲᪬᪴᪤᪯᪬ᪧ᪬᪵�᪽᪴ᪧ᪬᪮᪬᪵�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨᪨᪥᪬͕�᪯᪤᪼᪬᪰�᪼᪨᪩-
ᪿ᪮᪨᪥᪫�ᪧ᪤᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�᪲᪬᪴᪤᪯᪬ᪧ᪬᪵�᪵᪬᪯᪤᪺᪮᪨͘

᪦᪤᪦ᪿ᪴᪨᪮᪨᪥᪤
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᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰᪮᪬�᪲᪴᪱᪾᪨ᪧ᪷᪴᪬᪫�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪮᪨᪥᪨᪮᪬᪤�᪰᪨᪥᪬᪵᪯᪬᪨᪴᪬�᪯᪤᪺᪤᪮᪬�᪼᪨᪰᪱᪥᪬᪵�᪵᪬᪯᪤᪺᪮᪬᪵�ᪧ᪤ᪧ᪦᪨᪰᪤͘�

 ᫟᫜᫛᫜᫛᫘᫕᫔͗ ᪷᪷᪻᪴᪨᪫�᪶᪨᪮᪨᪦᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪮᪵�ᪧ᪤�᪦᪤᪨᪾᪤᪰᪬᪫�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪵᪤᪬᪶᪰᪨᪴᪨᪵᪱�᪯᪨᪫᪱ᪧ᪵͘

�᪶᪨᪮᪨᪦᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪮᪬�ʹ�᪭᪱᪯᪲᪮᪨᪹᪵᪷᪴�ᪧ᪤᪩᪤᪮᪨᪥᪤᪵᪫᪤᪰�ᪧ᪤᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪨᪥᪷᪮᪬�᪶᪨᪮᪨᪦᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪮᪬�ϭ�ϱ͗ϯϬͲ
᪬ᪧ᪤͕᪰�᪶᪨᪮᪨᪦᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪮᪬�Ϯ�ʹ�᪵᪤᪬᪶᪰᪨᪴᪨᪵᪱�᪯᪤᪦᪤᪮᪬᪫᪨᪥᪬͘

ľĲĳĺőĺ���

᪼᪨᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪯᪤᪫᪨᪯᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�᪯᪱Ͳ 
ᪧ᪨᪮᪬�ᪧ᪤�᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪮᪱᪫�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪬͗�ѐ��� 
ᪧ᪤�ѐEMN

᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪬�᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪬᪤͕�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪯᪵᪦᪤-
᪩᪵᪨᪥᪬᪵�᪲᪬᪴᪩᪨᪮᪬�᪰᪬᪼᪰᪬᪫͘

ѐ���ΕѐEMN

E�с�90°ס���сס

Eס���сס

᪼᪨ᪧ᪨᪦᪤ᪧ͗
MN
EN

�с�BC
��

ľĲĳĺőĺ��͘

᪲᪬᪴᪤᪯᪬ᪧ᪬᪵�ᫀ᪬᪰�ᪧ᪤ᪧ᪦᪨᪵�ϭ�᪯᪨᪶᪴᪬᪵�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪬᪵�᫃᪱Ͳ 
᫂᪬͕�᪴᪱᪯᪮᪬᪵�᪽᪴ᪧ᪬᪮᪬�᪬᪻᪱�Ϭ͘ϲϴ�᪯᪨᪶᪴᪬͕�᫂᪱᪮᪱�
᪲᪬᪴᪤᪯᪬ᪧ᪬᪵�᪽᪴ᪧ᪬᪮᪬�ϭϬϬ�᪯᪨᪶᪴᪬͖�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪲᪬᪴᪤-
᪯᪬ᪧ᪬᪵�᪵᪬᪯᪤᪺᪮᪨͘

᪤᪯᪵᪱᫂᪰᪤

ѐ���ΕѐEMN

���с�ϭ�᪯����у�Ϭ͕ϲϴ�᪯�പ�E�у�ϭϬϬ�᪯
ݔ
1
�с�100
Ϭ͘ϲϴ

 

�у�ϭϰϳ�᪯ݔ

᪴᪤ᪧ᪦᪤᪰�᪲᪬᪴᪤᪯᪬ᪧ᪤᪵�᪸᪷ᪿ᪨᪼᪬�᫄᪹᪱᪰ᪧ᪤�᪥᪶᪴᪻᪨᪮᪬�᪸᪬᪦᪷᪴᪤͕�

�E�с�᪲᪬᪴᪤᪯᪬ᪧ᪬᪵�᪽᪴ᪧ᪬᪮᪵�н�᪯᪤ᪿ᪰᪬᪮᪬�᪾᪨᪶᪰᪴᪬ᪧ᪤᪰�᪲᪬᪴᪤᪯᪬ᪧ᪬᪵�᪽᪴ᪧ᪬᪮᪬᪵�ᪧ᪤ᫀ᪻᪨᪥᪤᪯ᪧ᪨

 ᪬᫂͘�᪵᪬᪯᪷᪮᪤᪾᪬᪤͗�ŐĞŽŐĞďƌĂ͘ŽƌŐ

https://www.youtube.com/watch?v=nI9Z2W530O0
https://www.youtube.com/watch?v=nI9Z2W530O0
https://www.youtube.com/watch?v=44VXt3NhIi0&authuser=0
http:////www.geogebra.org/m/ngpt7sty
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ϭ͘� ᪰᪤᫂᪤᪪᪪᪨�᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬�᪬᪰Ͳ 
᪸᪱᪴᪯᪤᪾᪬᪬ᪧ᪤᪰� ᪦᪤᪯᪱-
᪯ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�
᪭᪤᪴᪩᪨᪥᪬� ᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪬᪤�᪫᪷�
᪤᪴᪤͘

Ϯ͘� ᪰᪤᫂᪤᪪᪪᪨�᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪯᪤᪾᪬᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪯᪱᪯ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨� ᪤᪯ᫀ᪱᪨᪴᪨᪫�᪱᪴᪬�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬�ᪧ᪤�ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷-
᪫᪨᪫͕�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪨᪥᪬᪵�᪴᪱᪯᪨᪮᪬�᪰᪬᪼᪰᪬᪫�᪤᪴᪬᪤᪰�᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪬͍

᪤Ϳ ᪥Ϳ ᪦Ϳ

ᪧͿ ᪨Ϳ ᪩Ϳ

ϯ͘� ѐ���&ΕѐXYZ͕�᪰ ᪤᫂᪤᪪᪪᪨�᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪯᪤᪾᪬᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪯᪱᪯ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪷ ᪾᪰᪱᪥᪬�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪵ ᪬᪦Ͳ 
ᪿ᪴᪨᪨᪥᪬͘

᪤Ϳ ᪥Ϳ

ƃŲŷŲƂƑźƊſŶųź
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ƃŲŷŲƂƑźƊſŶųź

ϰ͘� ᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬᪤�ѐ���͕צ���DE͕�᪤Ϳ�ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷-
᪫᪨᪫͕�᪴᪱᪯�ѐ���ΕѐDCE͖ 
᪥Ϳ�᪫᪷����с�ϰϱ͕���с�ϯϬ͕�BC�с�ϰϮ͕���с�ϮϬ͕�
᪬᪲᪱᪩᪨᪫����ᪧ᪤���͘

�

�

���

ϱ͘� ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫͕�᪴᪱᪯�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪬�ѐPQR 
ᪧ᪤�ѐTSR�᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪬᪤͘�᪤Ϳ�᪫᪷�WY�с�ϯϬ͖�^d�с�ϮϬ͖ 
PR�с�Ϯϰ͖�RS�с�ϭϴ͕�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�ᪧ᪤᪰᪤᪽᪴᪨᪰᪬�
᪦᪩᪨᪴ᪧ᪨᪥᪬

W

^

Y

d

Z

36°

36°

ϲ͘� ᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬᪤�᪱᪴᪬�᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪬�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬�
ѐ���ΕѐDEF͕�ѐ���Ͳ᪬᪵�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨-
᪨᪥᪬᪤�Ϯ͕ϱ�᪵᪯͕�ϰ�᪵᪯͕�ᪧ᪤�ϱ�᪵᪯͘��ѐDEFͲ᪬᪵�᪷᪯᪾᪬-
᪴᪨᪵᪬�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬�ϳ͘ϱͲ᪵᪯Ͳ᪬᪤͕�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�ѐDEFͲ᪬᪵�
᪻᪩᪨᪮᪤�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬͘

ϳ͘� ᪰᪤᫂᪤᪪᪪᪨�᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪯᪤᪾᪬᪬ᪧ᪤᪰�
᪦᪤᪯᪱᪯ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�᪤᪴᪬᪵�᪫᪷�᪤᪴᪤�ѐLKM�ᪧ᪤�
ѐLNT�᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪨᪥᪬͍�᪲᪤᪵᪷᫂᪬�ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫͘

d

E

<

>
D

60°
60°

ϴ͘� ᪰᪤᫂᪤᪪᪪᪨�᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪯᪤᪾᪬᪬᪵�᪯᪬᫂᪨ᪧ᪩᪬᪫�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�ᪿ᪨᪦᪮᪬᪵�᪵᪬᪯᪤᪺᪮᪨

h

ϭ͘ϴ�᪯

Ϭ͘ϰϱ�᪯ϭ͘ϯϱ�᪯



�����������������������

130

ϵ͘� ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫͕�᪴᪱᪯�᪫᪷�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪼᪬�᪦᪤᪩᪤᪩᪮᪨᪥᪫�᪨᪴᪫᪬�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬᪵�
᪲᪤᪴᪤᪮᪨᪮᪷᪴�ᫀ᪸᪴᪨᪵͕�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪼᪬�᪯᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫�᪯᪬᪵�᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪵�᪯᪾᪬᪴᪨�
᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪵͖�᪰᪤᫂᪤᪪᪪᪨�᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪯᪤᪾᪬᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪯᪱᪯ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�
�����ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫͕�᪴᪱᪯�ᶭ͖���צ���~ ᶭ���͘

ϭϬ͘� ᪫᪷�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪱᪴᪬�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬᪵�᪷᪼᪤ᫀ᪨᪶᪴᪬᪮᪨᪥᪵�᪼᪨᪩᪤᪨᪴᪫᪨᪥᪫͕�᪯᪬-
᪩᪬᪺᪨᪥᪫�᪯᪱᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪵͕�᪴᪱᪯᪨᪮᪵᪤᪾�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪷᪼᪤᫂᪤᪪᪬�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘

ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫͕�᪴᪱᪯�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪷᪼᪤᫂᪤᪪᪬�᪯᪱᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪨�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬᪵�᪲᪤᪴᪤-
᪮᪨᪮᪷᪴᪬᪤�ᪧ᪤�᪯᪬᪵�᪰᪤᫂᪨᪩᪤᪵᪴�᪷ᪧ᪴᪬᪵͘
ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫͕�᪴᪱᪯������͕��צ�с����

2
 

���ĥĈęĚęĖĎ�ėĆđęĞĆē

ϭϭ͘� ᪽᪩᪨᪰�᪷᪭᪩᪨�᪦᪤᪩᪨᪾᪤᪰᪬᪫͕�᪴᪱-
᪦᪱᪴�᪼᪨᪬ᪿ᪮᪨᪥᪤�ᪧ᪤᪩᪤ᪧ᪦᪬-
᪰᪱᪫�᪱᪥᪬᪨᪹᪶᪬᪵�᪵᪬᪯᪤᪺᪮᪨�
᪽᪴ᪧ᪬᪮᪬᪵�᪯᪨᪫᪱ᪧ᪬᪫͘

᪦᪤᪩᪨᪾᪰᪱᪫�᪤᫂᪤᪮�᪯᪨᪫᪱ᪧ᪵͕�
᪵᪤ ᪭᪴᪬᪵�᪯᪨᪫᪱ᪧ᪬͘

᪱᪥᪬᪨᪹᪶᪵᪤�ᪧ᪤�᪫᪹᪩᪨᪰�᪼᪱᪴᪬᪵�᪯᪱᪤᪫᪤᪩᪵᪨᪥�᪵᪤ ᪭᪴᪨᪵�᪬᪵᪨͕�᪴᪱᪯�᪵᪤ ᪭᪴᪨᪼᪬�᪽᪤᪰ᪧ᪨᪵�᪱᪥᪬᪨᪹᪶᪬᪵�᪷᪯᪤᪺᪮᪨᪵᪬�
ᫀ᪨᪶᪴᪬᪮᪬͘�᪬᪵᪨�᪴᪱᪦᪱᪴᪾�᪰᪤᫂͘�ϭͲ᪪᪨᪤�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪬᪮᪬͘�
᪦᪤᪪᪱᪯᪨᪫�᪯᪤ᪿ᪰᪬᪮᪬�᪫᪹᪩᪨᪰᪬ᪧ᪤᪰�᪵᪤ ᪭᪴᪨᪯ᪧ᪨�ᪧ᪤�᪱᪥᪬᪨᪹᪶᪬ᪧ᪤᪰�᪵᪤ ᪭᪴᪨᪯ᪧ᪨͖�᪤᪵᪨᪩᪨�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪫᪹᪩᪨᪰᪬�
᪵᪬᪯᪤᪺᪮᪨͖�᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰᪮᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪯᪤᪾᪬᪤�᪵᪤᪭᪯᪤᪴᪬᪵᪬᪤�᪬᪯᪬᪵᪤᪫᪩᪬᪵͕�᪴᪱᪯�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�᪱᪥᪬᪨᪹᪶᪬᪵�᪵᪬᪯᪤᪺᪮᪨͘

I. ᪤᪵᫂᪨᪰᪬᪫͕�᪴᪤᪶᪱᪯�᪤᪴᪬᪵�᪵᪤ ᪭᪴᪬᪵�᪯᪨᪫᪱ᪧ᪬�᪵ᫀ᪱᪴᪬͍�᪴᪱᪯᪨᪮�᪯᪵᪦᪤᪩᪵�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪵�᪬᪺᪨᪥᪫͍

II. ᪯᪨᪦᪱᪥᪴᪨᪥᪫᪤᪰�᪨᪴᪫᪤ᪧ�᪦᪤᪪᪱᪯᪨᪫�᪫᪹᪩᪨᪰᪬� ᪭᪵᪱᪮᪬᪵�᪵᪬᪯᪤᪺᪮᪨�᪽᪴ᪧ᪬᪮᪬᪵�᪯᪨᪫᪱ᪧ᪬᪫�ᪧ᪤�᪵᪤ ᪭᪴᪬᪵�
᪯᪨᪫᪱ᪧ᪬᪫͖�᪼᪨᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪱᪴᪬᪩᪨�᪯᪨᪫᪱ᪧ᪬᪵᪫᪩᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪯᪬᪵᪬�᪯᪤᪫᪨᪯᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�᪯᪱ᪧ᪨᪮᪬�;᪰᪤᫂᪤᪪᪨᪥᪬Ϳ͕�
᪼᪨᪤᪵᪷᪴᪮᪨᪫�᪦᪤᪯᪱᪫᪩᪮᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪼᪨᪤ᪧ᪤᪴᪨᪫�᪦᪤᪯᪱᪫᪩᪮᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪨᪥᪬͘

III. ᪤᪵᫂᪨᪰᪬᪫͕�᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰᪮᪬�ᪧ᪤᪩᪤᪮᪨᪥᪬᪵�᪼᪨᪵᪷᪴᪮᪨᪥᪤᪼᪬�᪴᪬᪵᪬�᪾᪱ᪧ᪰᪤�ᪧ᪤᪦᫁᪬᪴ᪧ᪤᪫�᪯᪤᪫᪨᪯᪤᪶᪬᪭᪬ᪧ᪤᪰͘

IV. ᪯᪱᪬᪻᪩᪤᪰᪨᪫�᪴᪤᪬᪯᪨�᪵᫂᪩᪤�᪯᪨᪫᪱ᪧ᪬͕�᪴᪱᪯᪮᪬᪫᪤᪾�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪨᪰ᪧ᪬᪫� ᪭᪵᪱᪮᪬᪵�᪼᪨᪰᪱᪥᪬᪵�᪵᪬᪯᪤᪺᪮᪨᪵͘

ƃŲŷŲƂƑźƊſŶųź

D

E

�

B
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ϱϮΣ

�
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� �
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ϭϮ͘� �᫖᫔᫟᫡᫰᫙᫘᫙᫔�᪯᪤᪫᪨᪯᪤᪶᪬᪭᪬᪵�᪯᪱᪻᪩᪤᪷᪴᪮᪫᪤᪫᪩᪬᪵͗

᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪬�᪤᪮᪦᪨᪥᪴᪤᪵᪤�ᪧ᪤�᪤᪰᪤᪮᪬᪪᪷᪴�
᪦᪨᪱᪯᪨᪶᪴᪬᪤᪵᪫᪤᪰͘�

᪯᪵᪦᪤᪩᪵᪨᪥᪬᪵�ᪧ᪤᫂᪯᪤᪴᪨᪥᪬᪫�᪤᪽᪩᪨᪰᪨᪫͕�᪴᪱᪯�᪰᪨᪥᪬᪵᪯᪬᪨᪴᪬�
᪱᪴᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪮᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬�᪵᪤᪭᪯᪤᪴᪬᪵᪬᪤�ᫀ᪸᪴᪬᪵�
ᪧ᪤᫂᪴᪬᪮᪱᪥᪬᪵�᪵᪤᪲᪱᪩᪰᪨᪮᪤ᪧ͘

 ᫟᫜᫛᫜᫛᫘᫕᫔͗ ᪹᪩᪨᪯᪱᪫�᪬᫂᪬᪮᪨᪫�᪰᪤᫂᪤᪪᪬͕�᪵᪤᫁᪬᪴᪱᪨᪥᪬᪵�᪼᪨᪯᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪼᪨᪯᪱᪬᪶᪤᪰᪨᪫�᪤᪺᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪥᪬͘

ƃŲŷŲƂƑźƊſŶųź

ŵŲŽŲƄŶųźŹź�ƃŲŷŲƂƑźƊſŶųź

��ěċĎČĎė�ĒĎđęĞĎ�

ϭ͘� ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪷᪾᪰᪱᪥᪬�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬͘�;ϭ�᪹᪷᪮᪤Ϳ

Ϯ͘� ᪫᪷�᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬�᪱᪴᪬�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬�᪶᪱᪮᪬᪤͕ 
᪤᪯ᫀ᪱᪨᪴᪨᪫�᪶᪱᪮᪬�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪨᪥᪬͘�;ϭ�᪹᪷᪮᪤Ϳ

ϯ͘� ᪼᪨᪬ᪿ᪮᪨᪥᪤�᪫᪷�᪤᪴᪤�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨᪨᪥᪬�᪬᪵᪻᪱͗��ϭϮ�᪵᪯͖�ϳ�᪵᪯͖�ϰ�᪵᪯͍�᪲᪤᪵᪷᫂᪬�ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷-
᪫᪨᪫͘�;Ϯ�᪹᪷᪮᪤Ϳ͘

ϰ͘� ᪶᪱᪮᪸᪨᪴ᪧ᪤�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪨᪥᪬�᪬᪵᪨�᪼᪨᪨᪸᪤᪴ᪧ᪨᪥᪤�᪨᪴᪫᪯᪤᪰᪨᪫᪵͕�᪴᪱᪦᪱᪴᪾�Ϯ͗ϯ͗ϯ͕�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪵᪤᪯᪭᪷-
᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪨᪥᪬͕�᪫᪷�᪲᪨᪴᪬᪯᪨᪶᪴᪬�ϲ͘ϰ�᪵᪯Ͳ᪬᪤͘�;Ϯ�᪹᪷᪮᪤Ϳ

ϱ͘� ᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬�᪰᪤᫂᪤᪪᪬᪵�᪯᪬᫂᪨ᪧ᪩᪬᪫�ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨-
᪥᪬᪵�᪶᪱᪮᪱᪥᪬᪵�᪴᪱᪯᪨᪮᪬�᪰᪬᪼᪰᪬᪫�᪤᪴᪬᪤᪰�᪶᪱᪮᪬�ѐ����ᪧ᪤�
ѐ���͘�;Ϯ�᪹᪷᪮᪤Ϳ

ϲ͘� ᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬�᪰ ᪤᫂᪤᪪᪬᪵�᪯᪬᫂᪨ᪧ᪩᪬᪫�ᪧ ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫�᪵ ᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪬ 
᪶᪱᪮᪱᪥᪬᪵�᪴᪱᪯᪨᪮᪬�᪰᪬᪼᪰᪬᪫�᪤᪴᪬᪤᪰�᪶᪱᪮᪬�ѐ����ᪧ᪤�ѐ���͘�;Ϯ�᪹᪷᪮᪤Ϳ
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ϭ͘� ᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�᪲᪤᪴᪤᪮᪨᪮᪷᪴᪬�᪦᪤ᪧ᪤᪶᪤᪰᪤�᪻᪱᪩᪨᪮�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪮᪵�᪦᪤ᪧ᪤᪬᪶᪤᪵᪰�ϲ�᪨᪴᪫᪨᪷᪮᪬᪫�
᪹᪩᪨᪩᪬᪫�ᪧ᪤�ϰ�᪨᪴᪫᪨᪷᪮᪬᪫�᪯᪤᪴᪾᫂᪰᪬᪩͘�᪤᪯�᪲᪤᪴᪤᪮᪨᪮᪷᪴᪬�᪦᪤ᪧ᪤᪶᪤᪰᪬᪫�᪴᪱᪯᪨᪮�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪮᪨᪥᪼᪬�᪦᪤ᪧ᪤᪩᪤�
ᫀ᪨᪶᪴᪬᪮᪨᪥᪬͗�D;ϳ͖�ʹϮͿ�ᪧ᪤��;ʹϰ͖�ϱͿ͍

Ϯ͘� ��ᫀ᪨᪶᪴᪬᪮᪬᪵�᪵᪬᪯᪨᪶᪴᪬᪷᪮᪬�y�᪺᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪯᪬᪯᪤᪴᪫�᪤᪴᪬᪵��1�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪮᪬͕�᫂᪱᪮᪱�z�᪺᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪯᪬᪯᪤᪴᪫��2�ᫀ᪨᪴Ͳ 
᪶᪬᪮᪬͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫��1�ᪧ᪤��2�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪮᪨᪥᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬͕�᪫᪷���ᫀ᪨᪶᪴᪬᪮᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬᪤��;ʹϯ͖�ϱͿ͘

ϯ͘� ᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬᪤�᫄᪱᪯᪱᪫᪨᪶᪬᪤�᪾᪨᪶᪰᪴᪬᪫�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪫᪤�᪵᪤᪫᪤᪩᪨᪼᪬�K�ᪧ᪤�᫄᪱᪯᪱᪫᪨᪶᪬᪬᪵�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬᪫�k�с�
Ϯ͕ϱ͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�ѐ����᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᫄᪱᪯᪱᪫᪨᪶᪬᪷᪴᪬�ѐ�1��1��1�᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�ᫀ᪩᪨᪴᪱᪨᪥᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬͕�
᪫᪷�ѐ����᪵᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�ᫀ᪩᪨᪵᪴᪱�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬᪤͗��;Ϯ͖�ϯͿ͖��;ϭ͖ʹϰͿ�ᪧ᪤��;ʹϮ͖�ʹϭͿ͘

ϰ͘� DE�᪯᪱᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�᪥᪱᪮᪱᪨᪥᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬᪤͗�D;ϱ͖�ʹϮͿ�ᪧ᪤�E;ϯ͖�ϰͿ͘�DE�᪯᪱᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪬�᪵᪤᪫᪤᪩᪬᪵�᪯᪬᪯᪤᪴᪫��
ϮϳϬΣͲ᪬᪫�᪯᪱᪥᪷᪴᪰᪨᪥᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪤ᪧ�᪤᪬᪵᪤᫂᪨᪥᪤�&<�᪯᪱᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪼᪬͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�DE�᪯᪱᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�᪥᪱᪮᪱᪨᪥᪬᪵�᪭᪱᪱᪴-
ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬͘

ϱ͘� ᪰᪤᫂᪤᪪᪪᪨�᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮�����᪵ ᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪼᪬צ�����͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�ѐ���Ͳ᪵�᪲ ᪨᪴᪬᪯᪨᪶᪴᪬͕� 
᪫᪷�᪾᪰᪱᪥᪬᪮᪬᪤͗����с�ϭϮ�᪵᪯͕����с�ϭϬ�᪵᪯͕����с�ϲ�᪵᪯�ᪧ᪤����с�ϯ�᪵᪯͘

ϲ͘� ᪰᪤᫂᪤᪪᪪᪨�᪯᪱᪾᪨᪯᪷᪮᪬�᪵ ᪤᪯᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪬᪵᪫᪩᪬᪵�᪾᪰᪱᪥᪬᪮᪬᪤͕�᪴ ᪱᪯�>d�с�ϭϴ�᪵ ᪯͕� 
LM�с�ϭϱ�᪵᪯�ᪧ᪤�KM�с�ϵ�᪵᪯͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�TN�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬᪵�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨͘
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