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ÏÅÐÅÄÌÎÂÀ
Þíèé äðóæå! Ó 7 êëàñ³ òè íàâ÷èâñÿ ïåðåòâîðþâàòè îäíî÷ëåíè

³ ìíîãî÷ëåíè, ðîçâ�ÿçóâàòè ð³âíÿííÿ ³ ¿õ ñèñòåìè, à òàêîæ çàäà÷³ çà
¿õ äîïîìîãîþ, ä³çíàâñÿ, ùî òàêå ôóíêö³ÿ, îçíàéîìèâñÿ ç îêðåìèìè
âèäàìè ôóíêö³é òà ¿õ ãðàô³êàìè. Òîá³ âæå â³äîì³ òàê³ ä³¿, ÿê äîäàâàííÿ,
â³äí³ìàííÿ, ìíîæåííÿ, ä³ëåííÿ, ï³äíåñåííÿ äî ñòåïåíÿ ç íàòóðàëüíèì
ïîêàçíèêîì.

Ó 8 êëàñ³ òè ä³çíàºøñÿ ïðî íîâó ä³þ � äîáóâàííÿ êîðåíÿ ç ÷èñëà,
çîêðåìà, êâàäðàòíîãî êîðåíÿ. Òâî¿ çíàííÿ ïðî ÷èñëî äîïîâíÿòü
â³äîìîñò³ ïðî íîâèé âèä ÷èñåë, ÿê³ ìàþòü íàçâó ³ððàö³îíàëüíèõ. Òè
íàâ÷èøñÿ ïåðåòâîðþâàòè äðîáè ³ç çì³ííîþ â çíàìåííèêó, ðîçâ�ÿçóâàòè
íîâ³ âèäè ð³âíÿíü, ä³çíàºøñÿ, ÿê çàïèñóþòü äóæå âåëèê³ àáî íàäòî
ìàë³ ÷èñëà.

Äîïîìîãòè òîá³ â óñï³øíîìó íàâ÷àíí³ àëãåáðè ìàº öåé ï³äðó÷íèê.
Ùî òðåáà çíàòè, ïðàöþþ÷è ç íèì?

Íå ïîñï³øàé âèêîíóâàòè âïðàâè, íå ïðî÷èòàâøè òåêñò â³äïîâ³äíîãî
ïóíêòó, äå òè çíàéäåø íåîáõ³äí³ äëÿ öüîãî â³äîìîñò³. Òàì æå âì³ùåíî
çðàçêè ðîçâ�ÿçàííÿ îêðåìèõ çàâäàíü. Ïîëåãøèòü ðîçóì³ííÿ òåêñòó
â³äíîâëåííÿ â ïàì�ÿò³ íåîáõ³äíèõ äëÿ öüîãî â³äîìîñòåé, ïðî ÿê³ éäåòüñÿ
â ðóáðèö³ «Ïðèãàäàéòå» íà ïî÷àòêó ìàéæå êîæíîãî ïóíêòó.

Ùîá ïðèâåðíóòè òâîþ óâàãó äî âàæëèâèõ ïîëîæåíü, ¿õ âèä³ëåíî
â³äì³ííèì â³ä çâè÷àéíîãî øðèôòîì, à òàêîæ êîëüîðîì. Îçíà÷åííÿ òà
âëàñòèâîñò³, ÿê³ ïîòð³áíî çàïàì�ÿòàòè, íàáðàíî êîëüîðîâèì øðèôòîì.
Îñíîâí³ ôîðìóëè çàïèñàí³ íà êîëüîðîâ³é ïëàøö³. Ïîñë³äîâí³ñòü
âèêîíàííÿ ïåâíèõ ä³é, ïåðåòâîðåíü âèðàç³â òîùî íàäðóêîâàíî
êóðñèâîì. Çîñåðåäèòè óâàãó íà íàéñóòòºâ³øîìó òîá³ äîïîìîæóòü  ³
â³äïîâ³äí³ çàïèòàííÿ äëÿ ñàìîïåðåâ³ðêè, ïîäàí³ ó ê³íö³ êîæíîãî ïóíêòó.
Ó òåêñò³ ï³ä ðóáðèêîþ «Óâàãà!» ïîäàíî çàñòåðåæåííÿ, ùî äîïîìîæóòü

Ëþäè, íå çíàéîì³ ç àëãåáðîþ, íå ìîæóòü
óÿâèòè ñîá³ òèõ äèâíèõ ðå÷åé, ÿêèõ ìîæ-
íà äîñÿãòè çà äîïîìîãîþ ö³º¿ íàóêè.

Ã. Ëåéáí³ö
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òîá³ óíèêíóòè ïîøèðåíèõ ïîìèëîê, ÿêèõ ïðèïóñêàþòüñÿ ó÷í³.
Âèêîíóþ÷è çàâäàííÿ äëÿ ñàìîïåðåâ³ðêè, âì³ùåí³ â ê³íö³ êîæíîãî

ïàðàãðàôà, òè çìîæåø îö³íèòè ñâî¿ íàâ÷àëüí³ äîñÿãíåííÿ.
Íà ð³âåíü ñêëàäíîñò³ ïðîïîíîâàíèõ çàäà÷ ³ âïðàâ âêàçóþòü óìîâí³

ïîçíà÷êè: çíàê °°°°° á³ëÿ íîìåðà ïîçíà÷àº âïðàâè, ùî â³äïîâ³äàþòü
ïî÷àòêîâîìó ³ ñåðåäíüîìó ð³âíÿì; * � âïðàâè âèñîêîãî ð³âíÿ íàâ-
÷àëüíèõ äîñÿãíåíü. ßêùî æ á³ëÿ íîìåðà íåìàº ñïåö³àëüíîãî ïîç-
íà÷åííÿ, òî öÿ âïðàâà â³äïîâ³äàº äîñòàòíüîìó ð³âíþ.

Çíàêîì s ïîçíà÷åíî ïî÷àòîê ðîçâ�ÿçàííÿ âïðàâè, çàäà÷³, îá´ðóí-
òóâàííÿ òâåðäæåííÿ, à çíàêîì p � ¿õ ê³íåöü.

Ïåðåäìîâà
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Ðîçä³ë ²

Ðàö³îíàëüí³
âèðàçè òà ¿õ

ïåðåòâîðåííÿ

1

ÐÀÖ²ÎÍÀËÜÍ² ÄÐÎÁÈ

2

ÑÒÅÏ²ÍÜ Ç Ö²ËÈÌ ÏÎÊÀÇÍÈÊÎÌ

Çì³ñò



§ 1. ÐÀÖ²ÎÍÀËÜÍ² ÄÐÎÁÈ

1.1. ÐÀÖ²ÎÍÀËÜÍ² ÂÈÐÀÇÈ

Ïðèãàäàéòå
1. ßêèé âèðàç íàçèâàþòü îäíî÷ëåíîì? Íàâåä³òü ïðèêëàäè.
2. ßêèé âèðàç íàçèâàþòü ìíîãî÷ëåíîì? Íàâåä³òü ïðèêëàäè.
3. ßê³ ç âèðàç³â º îäíî÷ëåíàìè:

à) 0,5õ2;  á) ;
4

mn
  â) 

33
;

ab

c
  ã)

22
;

3

cd−   ´) 2

0,3
?

2

m

n

l ßê³ âèðàçè íàëåæàòü äî ðàö³îíàëüíèõ? Ó ñüîìîìó êëàñ³ âè
âèâ÷àëè ïåðåòâîðåííÿ îäíî÷ëåí³â ³ ìíîãî÷ëåí³â òà âèðàç³â, ÿê³ íå ì³ñòÿòü
ä³¿ ä³ëåííÿ íà çì³ííó àáî íà âèðàç ç³ çì³ííîþ. Òàê³ âèðàçè íàëåæàòü äî
ö³ëèõ àëãåáðà¿÷íèõ âèðàç³â.

Àëãåáðà¿÷í³ âèðàçè, óòâîðåí³ ç ÷èñåë ³ áóêâ çà äîïîìî-
ãîþ ä³é äîäàâàííÿ, â³äí³ìàííÿ, ìíîæåííÿ, ï³äíåñåííÿ
äî ñòåïåíÿ, à òàêîæ ä³ëåííÿ íà ÷èñëî, â³äì³ííå â³ä íóëÿ,
íàçèâàþòüñÿ ö³ëèìè.

Íàïðèêëàä: 8à6, 3ò2 � 4òï, 
2 9

,
4

x +
 (c � 3d)2 + 1.

Àëãåáðà¿÷íèé âèðàç, ÿêèé ì³ñòèòü ä³þ ä³ëåííÿ íà çì³í-
íó àáî íà âèðàç ç³ çì³ííîþ, íàçèâàþòü äðîáîâèì.

Äðîáîâèìè º, íàïðèêëàä, âèðàçè 
3

,
x y

a

−
 ,

5

a
c

b
−

+
 

2

1
.

( 3)

m n

m n c

− +
+ −

Óñ³ ïîäàí³ âèùå ö³ë³ ³ äðîáîâ³ âèðàçè íàëåæàòü äî ðàö³îíàëüíèõ
âèðàç³â.

Ðàö³îíàëüíèìè âèðàçàìè íàçèâàþòü àëãåáðà¿÷í³ âèðà-
çè, ïðè óòâîðåíí³ ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòü ä³¿ äîäàâàííÿ,
â³äí³ìàííÿ, ìíîæåííÿ, ä³ëåííÿ ³ ï³äíåñåííÿ äî ñòåïåíÿ
ç ö³ëèì ïîêàçíèêîì.
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Ö³ë³
(ó ò.÷. äðîáè ç ÷èñ-

ëîâèì çíàìåííèêîì)

Äðîáîâ³

Cóìà, ð³çíèöÿ, äîáóòîê,
÷àñòêà, ñòåï³íü äðîá³â

ç³ çì³ííîþ â çíà-
ìåííèêó àáî òàêèõ

äðîá³â ³ ö³ëèõ âèðàç³â

Äðîáè ç³ çì³ííîþ
â çíàìåííèêó

Îêðåìèé êëàñ ðàö³îíàëüíèõ âèðàç³â ñêëàäàþòü äðîáè.

Ðàö³îíàëüíèé äð³á � öå âèðàç âèäó ,
A

B
 äå À ³ Â � ö³ë³

ðàö³îíàëüí³ âèðàçè.

Íàïðèêëàä: ,
5

a b+
 

3

2

4 5
,

( 3)

x y

x

−
+

 
2

,
9m −

 
8

.
4

ßê áà÷èìî, äî ðàö³îíàëüíèõ äðîá³â íàëåæèòü ³ çâè÷àéíèé äð³á,
òîáòî äð³á, ÷èñåëüíèê ³ çíàìåííèê ÿêîãî º íàòóðàëüíèìè ÷èñëàìè.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ðàö³îíàëüíèé äð³á íàëåæèòü äî ö³ëèõ âèðàç³â,
ÿêùî éîãî çíàìåííèê íå ì³ñòèòü çì³ííî¿, ³ äî äðîáîâèõ � ó ïðîòèëå-
æíîìó âèïàäêó.

Ó íàâåäåíèõ âèùå ïðèêëàäàõ äðîá³â ïåðøèé äð³á º ö³ëèì
âèðàçîì, äâà íàñòóïí³ � äðîáîâèìè, à îñòàíí³é � çâè÷àéíèì
äðîáîì.

Êëàñèô³êàö³ÿ ðàö³îíàëüíèõ âèðàç³â ìàº òàêèé âèãëÿä:

Ðàö³îíàëüí³ âèðàçè

l Ùî òàêå «äîïóñòèì³ çíà÷åííÿ çì³ííèõ»? ßêùî íå âêàçàíî
äîäàòêîâèõ óìîâ, òî ö³ë³ âèðàçè ìàþòü ñìèñë ïðè áóäü-ÿêèõ çíà÷åííÿõ
çì³ííèõ, ùî âõîäÿòü äî íèõ. Ïðî äðîáîâ³ âèðàçè öüîãî ñêàçàòè íå
ìîæíà, îñê³ëüêè âîíè ì³ñòÿòü ä³ëåííÿ íà âèðàç ç³ çì³ííîþ, ÿêà ïðè
ïåâíèõ çíà÷åííÿõ ìîæå ïåðåòâîðþâàòè çíàìåííèê â íóëü, à íà íóëü,
ÿê â³äîìî, ä³ëèòè íå ìîæíà.

Çîêðåìà, âèðàç 
x y

a

−3
 íå ìàº ñìèñëó ïðè à = 0; âèðàç 

a

b +5
� ñ �

ïðè b = �5. Îòæå, ó ïåðøîìó âèðàç³ çì³ííà à ìîæå íàáóâàòè áóäü-
ÿêèõ çíà÷åíü, êð³ì 0 (à ≠ 0), à çì³ííà b ó äðóãîìó âèðàç³ � áóäü-ÿêèõ
çíà÷åíü, êð³ì �5 (b ≠ �5).
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×èñëîâ³ çíà÷åííÿ, ÿêèõ ìîæå íàáóâàòè çì³ííà (çì³íí³)
â àëãåáðà¿÷íîìó âèðàç³, íàçèâàþòü äîïóñòèìèìè
çíà÷åííÿìè çì³ííî¿ (çì³ííèõ).

Î÷åâèäíî, ùî äîïóñòèìèìè çíà÷åííÿìè çì³ííî¿ ñ ó âèðàç³ 2

1

( 3)c −
º âñ³ ðàö³îíàëüí³ ÷èñëà, êð³ì 3. Öå ìîæíà çàïèñàòè òàê: ñ ≠ 3.

Äîïóñòèìèìè çíà÷åííÿìè çì³ííèõ ó âèðàç³ 
3

( 2)( 1)a b− +  º âñ³ ðàö³î-

íàëüí³ ÷èñëà, êð³ì à = 2 ³ b = �1 (a ≠ 2, b ≠ �1).
Âçàãàë³, ùîá çíàéòè äîïóñòèì³ çíà÷åííÿ çì³ííèõ äëÿ äàíîãî ðàö³î-

íàëüíîãî äðîáó, òðåáà ïðèð³âíÿòè éîãî çíàìåííèê äî íóëÿ, ðîçâ�ÿçà-
òè óòâîðåíå ð³âíÿííÿ, à ïîò³ì âèêëþ÷èòè éîãî êîðåí³ ç ÷èñëîâèõ
çíà÷åíü, ÿêèõ ìîæóòü íàáóâàòè çì³íí³.

Ïðèêëàä.  Çíàéòè äîïóñòèì³ çíà÷åííÿ çì³ííî¿ õ äëÿ äðîáó 2

2
.

1

x

x

−
−

Ðîçâ�ÿçàííÿ
õ2 � 1 = 0; (õ � 1)(õ + 1) = 0; õ � 1 = 0, õ = 1; õ + 1 = 0, õ = �1.
Â³äïîâ³äü. Äîïóñòèìèìè çíà÷åííÿìè çì³ííî¿ õ º âñ³ ÷èñëà, êð³ì 1 ³ �1.
Ìîæëèâèé ³ òàêèé çàïèñ ðîçâ�ÿçàííÿ ö³º¿ âïðàâè:
õ2 � 1 ≠ 0; (õ � 1)(õ + 1) ≠ 0; õ � 1 ≠ 0, õ ≠ 1; õ + 1 ≠ 0, õ ≠ �1.
Â³äïîâ³äü. õ ≠ �1, õ ≠ 1.
Âñ³ íàñòóïí³ âëàñòèâîñò³ ³ ïåðåòâîðåííÿ äðîá³â ðîçãëÿäàòèìóòüñÿ

ëèøå äëÿ äîïóñòèìèõ çíà÷åíü çì³ííèõ, ùî âõîäÿòü äî íèõ. Öåé

ôàêò àáî âêàçóþòü ÿê íåîäì³ííó óìîâó (íàïðèêëàä, 
5

,
5

a a

b b
=  b ≠ 0),

àáî æ  ìàþòü íà óâàç³ â ïðîöåñ³ ïåðåòâîðåíü.
l Óòî÷íþºìî îçíà÷åííÿ òîòîæíîñò³. Ç îãëÿäó íà ñêàçàíå, ïðîàíà-

ë³çóºìî òàêå îçíà÷åííÿ òîòîæíîñò³: òîòîæí³ñòü � öå ð³âí³ñòü, ïðà-
âèëüíà ïðè âñ³õ çíà÷åííÿõ çì³ííèõ, ùî âõîäÿòü äî íå¿.

Êîëè éäåòüñÿ ïðî ö³ë³ âèðàçè, òî ïèòàíü íå âèíèêàº, áî âîíè
ìàþòü ñìèñë ïðè âñ³õ çíà÷åííÿõ çì³ííèõ, ÿê³ âõîäÿòü äî íèõ. À ÷è
ïðàâîì³ðíå öå îçíà÷åííÿ ñòîñîâíî äðîáîâèõ âèðàç³â? Î÷åâèäíî, í³, áî
ìè âæå çíàºìî, ùî ïðè ïåâíèõ çíà÷åííÿõ çì³ííèõ äðîáîâ³ âèðàçè
ìîæóòü íå ìàòè ñìèñëó. Îòæå, â äàíîìó âèïàäêó ìîâà ìàº éòè íå
ïðî âñ³ çíà÷åííÿ çì³ííèõ, à ëèøå ïðî ò³, ïðè ÿêèõ äàí³ âèðàçè ìàþòü
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ñìèñë, òîáòî ïðî äîïóñòèì³ çíà÷åííÿ çì³ííèõ. Òîáòî òîòîæí³ñòü �
öå ð³âí³ñòü, ïðàâèëüíà ïðè âñ³õ äîïóñòèìèõ çíà÷åííÿõ çì³ííèõ, ùî
âõîäÿòü äî íå¿.

Äëÿ ö³ëèõ âèðàç³â öå îçíà÷åííÿ íå ñóïåðå÷èòü ïîïåðåäíüîìó, áî â
íèõ äîïóñòèìèìè º âñ³ çíà÷åííÿ çì³ííèõ.

l Êîëè äð³á äîð³âíþº íóëþ? ×àñòî äîâîäèòüñÿ âèçíà÷àòè, ïðè
ÿêèõ çíà÷åííÿõ çì³ííî¿ çíà÷åííÿ äðîáó äîð³âíþº íóëþ. Öå ò³ çíà÷åííÿ,
ÿê³ ïåðåòâîðþþòü çíà÷åííÿ ÷èñåëüíèêà â íóëü, ³, çâè÷àéíî, º
äîïóñòèìèìè äëÿ äàíîãî äðîáó. Òîáòî äð³á

0,
A

B
=  êîëè À ===== 0, à Â ≠≠≠≠≠ 0. (1)

Ïðèêëàä.  Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ò äð³á 
2

2

9

3

m

m m

−
+

 äîð³âíþº íóëþ?

s Çíàéäåìî, ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ò ÷èñåëüíèê äðîáó äîð³âíþº
íóëþ. Äëÿ öüîãî ðîçâ�ÿæåìî ð³âíÿííÿ ò2 � 9 = 0.

ò2 � 9 = 0; (ò � 3)(ò + 3) = 0, ò � 3 = 0 àáî ò + 3 = 0; çâ³äêè ò = 3
àáî ò = �3.

Ç�ÿñóºìî, ÷è îäåðæàí³ çíà÷åííÿ çì³ííî¿ ò º äîïóñòèìèìè äëÿ
äàíîãî äðîáó. Öå ìîæíà çðîáèòè, îá÷èñëèâøè çíà÷åííÿ çíàìåííèêà
äðîáó ïðè ò = 3 ³ ò = �3. ßêùî â ðåçóëüòàò³ ä³ñòàíåìî 0, òî äàíå
çíà÷åííÿ çì³ííî¿ íå º äîïóñòèìèì. Îòæå,

ÿêùî ò = 3, òî  ò2 + 3ò = 32 + 3 · 3 = 18;
ÿêùî ò = �3, òî  ò2 + 3ò = (�3)2 + 3 · (�3) = 0.
Áà÷èìî, ùî çíà÷åííÿ ò = � 3 íå º äîïóñòèìèì ³ éîãî ñë³ä âèëó÷èòè.
Îòæå, äð³á äîð³âíþº 0 ïðè ò = 3. p
Ç�ÿñóâàòè, ÷è º äàí³ çíà÷åííÿ çì³ííî¿ äîïóñòèìèìè äëÿ äàíîãî

äðîáó ìîæíà é ³íàêøå. Ñïî÷àòêó âñòàíîâëþþòü âñ³ äîïóñòèì³ çíà-
÷åííÿ çì³ííî¿, à ïîò³ì ïîð³âíþþòü ç íèìè äàí³ çíà÷åííÿ.

Ó íàøîìó âèïàäêó ìàºìî:
ò2 + 3ò ≠ 0 àáî ò(ò + 3) ≠ 0; çâ³äêè ò ≠ 0 ³ ò ≠ �3.
Ç äâîõ çíà÷åíü ò = 3 ³ ò = �3, ïðè ÿêèõ ÷èñåëüíèê äðîáó äîð³âíþº

íóëþ, äîïóñòèìèì º ëèøå ïåðøå.
Íàäàë³ âñòàíîâëþâàòè, ÷è º äàíå çíà÷åííÿ çì³ííî¿ äîïóñòèìèì

äëÿ ïåâíîãî äðîáó, ìîæíà áóäü-ÿêèì ³ç íàâåäåíèõ ñïîñîá³â. Îäíàê
ó âèïàäêó, êîëè çíàìåííèê º äîñèòü ñêëàäíèì âèðàçîì ³ çíàéòè éîãî
êîðåí³ íåïðîñòî, äîö³ëüí³øå êîðèñòóâàòèñÿ ïåðøèì ñïîñîáîì.
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Çàóâàæåííÿ.  Âèìîãà âñòàíîâèòè, ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ çì³ííî¿

âèðàç 
A

B
 äîð³âíþº íóëþ, ð³âíîñèëüíà âèìîç³ ðîçâ�ÿçàòè ð³âíÿííÿ

A

B
= 0.

Çàïèòàííÿ äëÿ ñàìîïåðåâ³ðêè

1. ßê³ âèðàçè íàëåæàòü äî ðàö³îíàëüíèõ?
2. Ó ÷îìó ïîëÿãàº â³äì³íí³ñòü ì³æ ö³ëèì ³ äðîáîâèì ðàö³îíàëüíèì

âèðàçîì?
3. Ùî òàêå ðàö³îíàëüíèé äð³á?
4. ×è ìîæå ðàö³îíàëüíèé äð³á áóòè ö³ëèì âèðàçîì? Íàâåä³òü ïðèêëàäè.
5. ßê âñòàíîâèòè äîïóñòèì³ çíà÷åííÿ çì³ííî¿ äëÿ äàíîãî äðîáó?
6. Çà ÿêî¿ óìîâè äð³á äîð³âíþº íóëþ?

 Çàäà÷³ òà âïðàâè

1°°°°°. Âèïèø³òü îêðåìî ö³ë³ âèðàçè, äðîáîâ³ âèðàçè ³ äðîáè:

à) 
2

;
5 x−

á) 
3

2 ;
8

â) à2 � 2ab + 5;

ã) 
3

2

8
;

3

x x

x x

−
+

´) 
6

1;
5

m

m
−

+
ä) 

2 3

;
4

c cd d+ −

å) 
1

;
2 4

x
+ º) 24 ;

2

a
x − æ) 3 1

2 .
3 1

a
b

−
−

2°°°°°. ßê³ ç äàíèõ âèðàç³â º ö³ëèìè âèðàçàìè, à ÿê³ � äðîáîâèìè:

à) 
5

;
a

a x+
á) 

2

2
;

x
x

y
+ â) 

2
;

5

m −

ã) 
1

;
8

´) ;
2

b c

c

−
+

ä) 
3 23 0,5

?
0,75

b b b− −

3°°°°°. Çàïèø³òü âèðàçè ó âèãëÿä³ äðîá³â:

à) 
1

4 ;
2

á) 3,7; â) 
4
;

9
− ã) 2;

´) à; ä) a � b; å) 
1

;
2

a a+ º) 
3

2 .
4

b b−
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