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x �
� � �

<���� 4 2y � .

#����B<����	��	
�/������
;/� 1x � <��� y .

�,%�
�
��������O�
�	�/� �����
	D�<��������
���	D� 	
��<�O���	
/� ���� 8 3 1� <��� �<	��Z^

�	�/�Q��Q
?�<O�	�/���U����C����/�Q��U
��/�	�	��BZ�W�M����+O�
��������������������

� �
� �� �� �� �

� �
� �� �� �

� �
� �� �

8 8 8
8

8 84 4 4

2 3 1 2 3 1 2 3 1
3 1

1 3 1 3 1 3 3 1 1 3 1 3 3 1 1 3 3 1
x

� � �
� � � � �

� � � � � � � � �
.

��
���W/��?
���
8 481 3 4 2x y� � � � � .

�'()*�"$�F
#����
�Q�
����	��	
�/����B��	�<
;/������
;/� x B���	
�/�
�
�
�/������
��;
���
���^

���Z���/=�

� � � �1
1 0 <�� & ' �

3
x

x x
�

� # � 
 � * .

�,%�
>?
���

1
1 0 1 3 3 1 3 2 4.

3
x

x x x
�

� # � � * � � * � * � � * * (1)

I���	
������W�
� � �� �2 5 0x x� � * �?
���=

� �� � � � � �
� �

2 5 0 2 0 <�� ' � D & � <�� ' �

2 5 D & <�� ' M �Q;��	
 & '%

x x x x x x

x x x x

� � * � � # � * � * � #

� * * * # � * *

c�W/� 2 2 D &x x x# � * � # <��� 5 5 5x x* � � * * M�
�C	��
�����W�
����
��;���C	��
5 2 D & 'x x� * * � * * (2)

 �C�	�/�����<����&����
<;�	���C	��	
�Q�Q
���
��;�	
�������Z��W����
��;���B���
2 D & �%x x� � * *

�'()*�"$�3
J���	�����
�<���/�	��BW�
� ABI ������ � �� � �� �%�k�<;<�
/� 1( , )c � �� ����<��	�
��

<����<	���� �� ��	������	
�������O� A� �	
��
���
� � %�k�<;<�
/� 2 ( , )c � �� ����<��	�
� �
<����<	���� �� ��	������	
�������O� AI �	
��
���
� � <���	
��<;<�
� 1( , )c � �� �	
��
���
�
+ %�k�����B�B������
/�<;<�
/� 3c 	
��	��BZ�
����+ 	������	
����������� �	
��
���
�� .

.$/ #����
Q��]�	��C	��	���
����� , ,� � + �������O�W��	
���Q���������%

.)/ #����
Q��]�	��C	��
��������� ���������
<O��	
�	
/������O/ �� .

�,%�
.$/ v�?;
���
������<O	W���C	
	�/�	�
�O	W�=
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(1)�� � �� � �+ ��<	���/�	
��<;<�
�� 1( , )c � �� )
(2)�� � �� � �+ ��<	���/�	
��<;<�
�� 2 ( , )c � �� )

����QD 	
�	��BW�
� ��� ��������
�<���/�������?;��=
ˆˆ ˆ 90
2

, �
� � � � � <���
�
�W/���C�	
�

��
�<���/�	��BW�
� J���?
���=�
ˆˆ ˆ 90
2
�

��� � ��� � �� .

[�B<���
����	Z���	��	��BW������ <������ %� �	O��?
��=�

����
������O��� ������<
��DM������+���� � �� M������B��
ˆˆ ˆ 90
2

, �
��� � ��� � � .

\��� 	�� 	��BW��� ��� <��� ��� ������ ���M� 
�C	��
(1)

�� � �� ��� M� Q
��QD� 	
� 	��BW�
�
��� ��������
�<���/�<���<�	O���������

2

ˆˆ ˆ 90
2

, �
� � � � � . (3)

[?D����'

�UC�
�� �� � �+ <���� �� � �+ M�
� �� �Q�O<��	�
/�	W��Q;
�<;<�W������������
<O��	
�
	
/� �+ �<
��D�?
�QD�	W��Q;
�<;<�W��% ��
���W/�	���
�����J�<���y������������	��<O�W/�
��
/�	
��������� I�<�����?;��=

1

ˆˆ ˆ ˆ 90
2
�

� � ��+ � ��� � �� (4)

 �C�	�/��?����/�����<����������	���C	�=

2 1

ˆˆ ˆ ˆ ˆ 90
2
�

� � ��� � ��+ � � � �� , (5)


�C	�M�Q�Q
���
��C	��	���
����� M��M�I�+���<
�	����O�W��	
��������� IM����	���C	��
��
��^
������/����<����y�D���������	�<������/�
��������/������?D�	
���D������������	��<�/�W/���
/�
	
��������� I%�$
�	����	��
���
<����	��M�B��	� 	C	�������?����	�/�������/��J�<�����������^
����	
��M�W/������	��<�/�<���
��Q;
����	
���y�W/���
/�	
��������� IM�O	
�
%

��
���W/�
��
��������/����<����y� ��������	�<������/M�Q
��QD�	���
������M���<���y ������
���������<O%

[	
��Q�
��������������
�
;������U�O�
������W�Z�	�/�	
�O��
����
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ˆ ˆˆˆ ˆ ˆ 90 90 180 ,
2 2

� � � �� �
��� � ���� ��+ � �� � � � �	 
 	 


� � � �

� � �


�C	��
�BW���� ˆ��+ �������������BW����<���	���
������M���<���y�+���<
�	����O�W��	
���Q���
������%

.)/  �C�	
�
��
BZ��
�	��BW�
� ˆ�-� M��?
���= 1
ˆ ˆ90,� � �� . c�W/�
��BW���/ 1�̂ <��� 1�̂

�������BB�B�������/��	
��<;<�
� � �3 , ,c � � � + <���+���
����	
��Q�
�	C]
� ��+ M�
�C	���?
���=

1 1
ˆ ˆˆ 90,� � � � �� . ����QD�
 BW���� 1�̂ M��������]W	���<D��	
�	��BW�
���� , �?
���=

1 1
ˆˆ ˆ� �� ���� � �1 1

ˆ ˆˆ ˆˆ ˆ 90 90
2 2

, ,� �
���� � � �� � � � �� � ,


�C	��
�������� b�������Q�?
	C�
/�	
/�BW���/� �̂ %�c�W/�	
�	��BW�
� �I���������
�<���/����
�� � �� M�
�C	� 
�������� b�������<������
<O��	
�	
/������O/��I%

�'()*�"$�P
!�W�
;�����	�<
;/����B��	�<
;/������
;/� ,a b �
��������	�	
�
��Z�	��

2 24 2 12 5a b a b� � � � .
#��+������
���B��	
�Q���	D�	��D�	
����
����	
/� a b� <���
��	���/�	W�� ,a b B���	�/�
^

�
��/���	D����+O��	��%

�,%�
!�	
��� s a b� � M�
�C	��
�Q�Q
���
��]��W�
�B�OU�	��=

� � � �22 4 2 12 5a s a a s a� � � � � � .

� �2 25 8 10 4 12 5 0a s a s s� � � � � � � (1)
I�������?���
��]��W�
 (1) �;�
�W/���
/ a �	
�/ ���B��	�<
;/������
;/, �����������?���

�
����
	�<D Q��<���
���M�Q
��QD�������:

� � � � � � � �
� � � � � �

2 22 2 28 10 20 4 12 5 0 4 4 5 5 4 12 5 0 4 20 0

5 0 0 <�� ' � D � <�� ' � � '%

s s s s s s s s

s s s s s s s

. /� � � � � � # � � � � � # � � � #0 1
� � * � # � * * � # � * *

��
���W/� 
� ��B��	
� Q���	D� 	��D� 	
�� ���
����	
/� s a b� � ������ '%� I��� 5s � ������
0� � , 
�C	����C�	
���]��W�
���
<;�	���
��;�
� 3a � <����	
�����?����+���<
���� 2b � .

���������!>=&�!

�'()*�"$�+
!�W�
;����	
������Q
�	�������Q��U
��	�<O���	�];�	
�/ �
����� , , <��� � � � M��	���Z^

�	��	���
�����kM� �<���������
�����������������<O�<�����	W� , , .� 2 3�� � �� � �� �
���� ���� ������ �  ��

��?;���D���C	
	��
2� 2 3
 � � ��
��

���� ������ � ,
��� ��
Q��]�	�� C	�� 	
� Q�O������ 3� ������ <O��	
� �	
� Q��BZ��
� kJ� 	
�� ������
�
B�O��
��
���� .

�,%�
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[?D����

 �C�	�/���C	
	�/� <�� M� 3 2 3�� � ������ � �� � ����� � �
���� ���� ���� ���� ���� ���� �� � � �?
���=

� � � �
� � � � � �

� �

2 2
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0 0 D

(�Q;��	
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 � � ��
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 � � � 
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 � � � 
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 � & � � � �

& �� � �� � ����� � ��

&

�� �� � ���� ���� �� �� � �� � �� �

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

���� ���� � ���� ���� ����

�
�	
 Q��BZ��
 kJ 	
� ������
�
B�O��
� %����

�'()*�"$�F
#����
�Q�
����	��	�/�	���/�	
�����B��	�<
;������
;�a B���	�/�
�
��/�
��]��W�
�

3 2 22 4 11 6x x ax ax a� � � �
�?���C��/�	�/�����/�	
/��	
�/��<����
�/%

�,%�
_�	{���?D�����	
�
;���C	�=

� � � � � � � �� �
3 2 2 3 2 2

2 2

2 2

2 4 11 6 2 4 8 3 6

2 4 2 3 2 2 4 3 0

2 0 D � � � & D � � �%

x x ax ax a x x ax ax ax a

x x ax x a x x x ax a

x x ax a x x ax a

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �
��
���W/� 
� Q�Q
���
� �]��W�
� �?��� 	
� ����� 2x � M� B��� <O��� a4� M� 
�C	�� ��<��� � ���

��
�Q�
���
����	�� a4� B���	��
�
���
��]��W�
� 2 4 3 0x ax a� � � �?���C��/�	�/�����/�	
/��^
<�����/%

"� Q��<���
���� 	
�� 	��W�;�
�� ������ � �216 12 4 4 3a a a a� � � � � <��� ������� ��� ������ �
�

���
	�<DM� Q
��QD� � � 34 4 3 0 0 D %
4

a a a a� # � * #  ����
���
����C	��
� �]��W�
��?��� Q;
�

����/� ,u v4� M�	C	����C�	
�/�	;�
�/�	
��Vieta ����?
���=
� � � �4 <�� � � � � � � � � � �u v a uv a u v uv u v uv u v v� � � & � � & � � � & � � � ,


�C	���U
;� 4 3 0u � ! ���+O�
���=
3 1 12 1 12 9 9 1 9 93 4 3 .

4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 3
v v vu u
v v v v v

� �� � � � � �� � � � � & � � 4	 
 	 
 	 
� � � � �� � � � � �
�

��
���W/M��������� 5 64 3 9, 9, 3, 3, 1, 1v � 4 � � � M�
�C	����
<;�	
�����
Q�<	�/�	���/�
�=
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3 D � D �v v v� � � .
� I��� 3 D �v v� � ��
<;�	��� 1 D �u u� � <��� 1a � .
� I��� 0v � ��
<;�	��� 0u � <��� 0.a �
��
���W/�B��� 0 D �a a� � 
�Q�Q
���
��]��W�
��?���C��/�	�/�����/�	
/��<�����/%

�'()*�"$�3
#����
�Q�
����	��C��/�	�/�	��OQ�/����B��	�<Z�������Z�� � �, ,x y z �
���������;���/�	
��

���	D��	
/
2 2 2 26 ,

3 ,
3 ,

x y z a
x y a
y z a

� � �
� �
� #

C�
�� a ��	�<C/����B��	�<C/������C/%

�,%�
!�	
���� s y z� � M�
�C	����������� z s y� � %�����
/��?
���� 3x a y� � M�
�C	����C�	
��

��Z	
��]��W�
�	
�����	D��	
/����+O�
���
� � � � � �2 22 2 2 2 23 6 3 2 3 3 0a y y s y a y a s y s a� � � � � � � � � � � (1)

"�	����	�����]��W�
��?���W/���
/� y �;�
��	
�� M���M�<����C�
����M�

� � � �2 2 2 24 3 3 3 0 2 6 0 0 3 .a s s a s as s a. /� � � � � # � � � # � * *0 1
c�W/���C�	
������W�
�	
�����	D��	
/��?
���=� 3 ,s a# 
�C	�����+O�
����C	�=� 3s a� .

$C	����
<;�	��� 0� � <���
��]��W�
������?����
��Q�<D��;�
�� 3 2
3
a sy a�

� � M�
�C	�����������

3x a y a� � � <��� 3z a y a� � � . ��
���W/M��
��Q�<D��;�
�	
�����	D��	
/�������
����������������������
� � � �, , , 2 ,x y z a a a� .

�'()*�"$�P
!�W�
;��� 	��BW�
� ABC �BB�B������
� ��� <;<�
� � �O,R <��� ��	W� I 	
� �<<��	�
� 	
��

	��BZ�
�%�!�W�
;�� 	
����
��N 	
��	C]
� BC �
��Q��������?���	
� �<���	
����
��M 	
��
	C]
���C �
�������?���	
� %�"�������� MI 	������	
��<;<�
� � �O,R �	
��
���
� D <���	
��

<;<�
� � �N, NI B���Q�;	��
�U
�O��	
��
���
� E. #����
Q��]�	��C	�=� ˆ ˆEBD IBC� .

�,%�
k�<;<�
/� � �N, NI ����O�����C�	���
����� B <��� C %���OB��	�M�
�BW���� ˆBIN �������]W	�^

��<D� �	
� 	��BW�
� AIB M� 
�C	��
ˆ ˆA BˆBIN
2 2

� � %� ����
/�
ˆ ˆA Bˆ ˆ ˆNBI NBC CBI =
2 2

� � � M� 
�C	��

ˆ ˆBIN NBI� M�
�C	�� NB NI� .
������
�M�����QD�
�<O��	
/���C�	
�<��	�
�k�	
��<;<�
����
/�	
�������O� BC ����O���

��C�	�������	W����	��	
�?W��	C]W�M����	���C	��
�#b�������Q�O��	�
/�	
��<;<�
�� � �O,R ,


�C	�� ˆNDM 90� � %���
���W/��	
��<;<�
� � �N, NI 	
��
���
� D ���������
�	
/�?
�QD/� IE .
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[?D���7

 �C�	
�	��BW�
� BED �?
���� ˆ ˆ ˆEBD BDM BEI� � %�c�W/� ÂˆˆBDM 90 BAN=90
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� �+���
����	
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�� � �N, NI )%���
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���
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�'()*�"$�+
#����
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����	��	�/�	���/�	
�����B��	�<
;������
;�a B���	�/�
�
��/�
��]��W�
�
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/��	
�/��<����
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�,%�
_�	{���?D�����	
�
;���C	�=

� � � � � � � �� �
3 2 2 3 2 2

2 2
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4 5 26 24 4 5 20 6 24 0

4 5 4 6 4 4 5 6 0
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x x ax ax a x x ax ax ax a

x x ax x a x x x ax a

x x ax a x x ax a

� � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �
��
���W/� 
� Q�Q
���
� �]��W�
� �?��� 	
� ����� 4x � M� B��� <O��� a4� M� 
�C	�� ��<��� � ���

��
�Q�
���
����	�� a4� B���	��
�
���
��]��W�
� 2 5 6 0x ax a� � � �?���C��/�	�/�����/�	
/��^
<�����/% "�Q��<���
����	
��	��W�;�
�������� � �225 24 25 24a a a a� � � � � <���������������^

�����
����
	�<DM�Q
��QD� � � 2425 24 0 0 D %
25

a a a a� # � * #  ����
���
����C	��
��]��W�
�

�?���Q;
�����/� ,u v4� M�	C	����C�	
�/�	;�
�/�	
��Vieta ����?
���=
� � � �5 <�� � � ' � � ' � � ' �u v a uv a u v uv u v uv u v v� � � & � � & � � � & � � � ,


�C	���U
;� 6 5 0v� ! ���+O�
���=
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� �� � � � � �� � � � � & � � 4	 
 	 
 	 
� � � � �� � � � � �
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���W/M���������
5 65 6 36, 36, 18, 18, 12, 12, 9, 9, 6, 6, 4, 4, 3, 3,2, 2, 1, 1v � 4 � � � � � � � � � ,


�C	����
<;�	
�� ��
Q�<	�/�	���/�
�=
6 D � D � D � D &v v v v v� � � � � � .

� I��� 6 D �v v� � � ��
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