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�³Y��]Ze�݂�Ê´ËZ�¼Å��{ݔ����Ê]�ªf�»��Z]�dËZÆ¿�ÃZ´¿M�,|�Z]��Ë~a�݂Ê»�Y��½YÂe�c�Â��Ä]�½YÂe��ÊËZÅ
�Y�ሺݔ െ ���ሻ�d�Â¿.�ÊÀ Ëݔ

                                                           
˺ - Taylor Series 
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݂ሺݔሻ ൌ ݂ሺݔ�ሻ  ݂ʅሺݔ�ሻሺݔ െ �ሻ�Ǩݔ  ݂ʅʅሺݔ�ሻሺݔ െ �ሻ��Ǩݔ  ڮ ֜ 

݂ሺݔሻ ൌ݂ሺሻሺݔ�ሻ݊Ǩஶ
ୀ� ሺݔ െ  �ሻǤݔ

�,ZnÀËY��{�Ä¯݂ሺሻ��ªf�»݊���¹Y��]Ze݂�d�Y���¹Z¿�Ä]���]�¾ËYÊ�ZË��½Y{ Ê�Ì¸´¿Y �Â¸Ìe�Á�] º�Y��É�Y~³
d�Y�Ã|�� ��ÉY�]���]�¾ËYÄ¼ÅÉ�¹Zn¿Y�Ê¬Ì¬u��]YÂe�d�Ì¿��Ë~a.���³Y� Z�Â�z»ݔ� ൌ ���Y��©Â§�É���,
®»�É���½Y�Â·݂�Ê»ºÌ»Z¿� ��Â¸Ìe�É���d�Y�¾°¼»�Ê¸¯�d·Zu��{�݂��µÂuݔ��� ��ݔ}� Ä]݂ሺݔሻ��Y�´¼Å

|�Z^¿���

�Ä]Ä¸Ì�Á�Ê»�,�Â¸Ìe���]�Ê]��]YÂe�½YÂe���Z]�dËZÆ¿ªf�»��Ë~a �,Êe�Z^��Ä]�ZË�Á�,d�Â¿�Ê¿YÂe��]YÂe�c�Â��Ä]�Y�
{Y{���].��

µZj»����]Ze݂ሺݔሻ ൌ ݁�௫���Ê´ËZ�¼Å��{�Ê¨À»®Ë,�Ê]ªf�»��Z]�dËZÆ¿d�Y��Ë~a��Ê»�¾ËY�]ZÀ]d�Â¿�½YÂe���

�݁�௫ ൌ ��  �ሺ௫ା�ሻ
�Ǩ�  ��ሺ௫ା�ሻ�

�Ǩ� ڮ��Ǥ 
�¦Ë� e�����

�]Ze�݂���{�Yݔ���Ê¸Ì¸ve���Å�ÉY�Y�Ä]�ÃZ³�Å�ºÌ»Z¿ݔ��{�Ã�Z]�Éሺݔ� െ ܴǡ �ݔ  ܴሻ��Áܴ  ��,�
��Â¸Ìe�É�����]݂� �Ä]�݂ሺݔሻ�|�Z]�Y�´¼Å���ÊÀ Ë��

݂ሺݔሻ ൌ݂ሺሻሺݔ�ሻ݊Ǩஶ
ୀ� ሺݔ െ ݔ�ሻ��ǡ�����ȁݔ െ �ȁݔ ൏ ܴ�Ǥ�� 

¦Ë� e������

Ä�¬¿Éݔ� ൌ �¿¬��Äݔ ®Ë� Y�� ÉÉ{Z��Ä^e�»� ¶Ì�¿Y�¨Ë{� Ä·{Z »� ¹Á{� Éݕʅʅ  ʅݕሻݔሺ  ݕሻݔሺݍ ൌ �ሻݔሺÀ�Z]�Ê¸Ì¸ve����]Ze�Á{�¾ËY��Y�Ê°Ë�¶«Y|u��³Y|��ݔ}���ሻݔሺݍሻ��Áݔሺሻ����]Ze�Á{�ÃZ³�Å�,ºÌËÂ³ݔሺݎ
Áݍ�ሺݔሻ��{ݔ��Ä�¬¿�,|À�Z^¿�Ê¸Ì¸ve�Éݔ��Ä�¬¿�®Ë�Y��É{�¨À»��ZË¾Ì°e�Ê»��Â]�»�¶Ì�¿Y�¨Ë{�Ä·{Z »ºÌ»Z¿����{

��]YÂe�¶Ì�¿Y�¨Ë{�cÓ{Z »��f�Ì]ሺݔሻ��Áݍሺݔሻ�|Àf�Å�ZËÂ³�Ê ]YÂe����m�Ä]�Ä�¬¿�Å��{��]YÂe�¾ËY�,¾ËY�]ZÀ]
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Ê»��¨��k�z»�ZÆ¿M�ÉY�Y�Ä]�Ä¯�Ê�Z¬¿|Àf�Å�Ê¸Ì¸ve�,{Â���ÉY�Y�Ä]�Ä¯�Ê�Z¬¿�Ê»��¨��k�z»�ZÆ¿M¿�,{Â�¬��Z
ÄÌ¬]�Á�Ã{Â]�Ä·{Z »�{�¨À»|Àf�Å�É{Z���Z¬¿�,�Z¬¿�É���

µZj»���¶Ì�¿Y�¨Ë{�Ä·{Z »��{ሺ�െ ʅʅݕ�ሻݔ െ ʅݕݔ�  ݕ� ൌ ��ºË�Y{���

ሻݔሺ ൌ െݔ�
�െ �ݔ ���ǡݍ���ሺݔሻ ൌ �

�െ  ���Ǥݔ
��Z¬¿ݔ ൌ ���Áݔ ൌ െ��Ä�¬¿��Å�Á�,{�¨À»��Z¬¿d�Y�É{Z���´Ë{�É���

�¶Ì�¿Y�¨Ë{�Ä·{Z »��{ݕʅʅ  �௫ ʅݕ  ݕ ൌ ��Ä�¬¿�Éݔ ൌ ��d�Y�{�¨À»���

��

��±�����É��»��Y|¬»�¶ËZ�»� �

� �c�Â��Ä]�¶Ì�¿Y�¨Ë{�Ä·{Z »�®Ëݕ��ʅʅ  ʅݕሻݔሺ  ݕሻݔሺݍ ൌ ሻݔሺݎ �����������������������������������������������������������������������������  

�ÄÌ·ÁY��ËY���ÃY�¼Å�Ä]�Éݕ��ሺݔ�ሻ ൌ �ሻݔʅሺݕ��������ǡݕ ൌ �ʅݕ �������������������������������������������������������������������������������  

Ä·Z�»�®Ë�¶Ì°�e�Ê»�ÄÌ·ÁY��Y|¬»|ÀÅ{���Z»Yµ|»,¶ËZ�»��f�Ì]�É|À]�Ê»��nÀ»�¶ËZ�»��Y�É�´Ë{��Â¿�Ä]�\¸£Y��

Äf�]YÁ��Ì¤f»��Y|¬»�½M��{�Ä¯�|¿Â��Éݕ��¬f�»�ZË,�Ä�¬¿�Á{��{d�Y�¾Ì »�¦¸fz»�É���Y���ËY���¾ËY��ËY��
É��»�Ê»��Y|¬»�Ä¯�ÄÌ·ÁY��Y|¬»�¶ËZ�»��Y�Ze�|À»Z¿ݕ��Áݕʅ�Ä�¬¿��{�ÉÉ|uYÁ�Ê»�¾Ì »{{�³��ËZ¼f»�,|¿Â���

Ä·{Z »�®Ë��®Ë� ,\�ZÀ»�É��»��ËY��� Z]� ÃY�¼Å�¶Ì�¿Y�¨Ë{É��»��Y|¬»�Ä·Z�»�Ê»�¶Ì°�e|ÀÅ{� ��µZj»�®Ë
��Y�d�Y�c�Z^��Ê�Â¿ݕ���ʅʅ  ʅݕሻݔሺ  ݕሻݔሺݍ ൌ ߙ������ሻ�������ǡݔሺݎ ൏ ݔ ൏ ߚ �����������������������������������������������  

�É��»��ËY���Z]ݕ��ሺߙሻ ൌ ሻߚሺݕ��������ǡݕ ൌ .   �ݕ ��������������������������������������������������������������������������������  
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Ä·Z�»� ¶u�ÉY�]�� É��»� �Y|¬»��������� Á��������� ½Âq�Ê ]Ze� |ËZ]ݕ ൌ ߮ሺݔሻ��Ä·{Z »� �{� Ä¯� ºÌ]ZÌ]
¶Ì�¿Y�¨Ë{���������Ã�Z]��{�Éߙ ൏ ݔ ൏ ����Ã�Z]�ÊËZÆf¿Y��Z¬¿��{�Yݕ���Áݕ�|©�¯Ì »��Ë{Z¬»�Á�|À¾��ߚ

{�Ì´]� �Ä·{Z »�Ê»Â¼��[YÂm� Y|f]Y�ÓÂ¼ »���Ë{Z¬»� ,É��»��ËY����Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ,�b��Á�Äf§ZË� Y��¶Ì�¿Y�¨Ë{
d]Zi�Y��ÃYÂz·{�ÉZÅÊ»�¾ÌÌ eºÌÀ¯���

� ��Ä¯�½M�Z]Ä·Z�»�ÄÌ·ÁY��Y|¬»����������Á���������Ä·Z�»�Á��É��»��Y|¬»����������Á���������¾°¼»
[YÂm�¾°Ì·� ,|À��]���¿�Ä]�Ä]Z�»�d�Y|¿�Y{�©�§�Ê¨¸fz»�ºÆ»��ZÌ�]�©���Ä]�½Z�ËZÅ� ��¶ËZ�»� ,Â��½M��Y

Äf�Y{�{�§�Ä]���vÀ»�[YÂm�d�Y�¾°¼»�Ä]Z�»��ËY���dve�É��»��Y|¬»��Äf�Y|¿�[YÂm�d�Y�¾°¼»�,|À�Z]
Ê]�cÓZu�Ê� ]��{�ZË�|À�Z]|À�Z]�Äf�Y{�[YÂm�dËZÆ¿���

Ä·Z�»�®Ë��Ë��µZj»�Ê»�½Z�¿�Y��{�§�Ä]���vÀ»�[YÂm�Z]�¾´¼ÅZ¿�É��»��Y|¬»|Å{���

µZj»��Ä·Z�»��É��»��Y|¬»ݕ��ʅʅ  ݕ� ൌ ����ǡݕ���ሺ�ሻ ൌ ����ǡݕ���ሺߨሻ ൌ � 

Ê»���¿��{�Y�ºË�Ì³���Ä·Z�»�¾ËY�Ê»Â¼��[YÂm�Y�d�Y�c�Z^ݕ����� ൌ ݔ�ξݏܿ�ܿ   Ǥݔ�ξ݊݅ݏ�ܿ
Ê»�º°u�µÁY�É��»�����Ä¯�|À¯ܿ� ൌ ���Ê»�[ZnËY�¹Á{�É��»�����Ä¯�|À¯��ܿݏξߨ�  ߨ�ξ݊݅ݏ�ܿ ൌ ��Ǣ 

�ÄnÌf¿��{ܿ� ൌ െܿݐξߨ� ؆ െ� ോ ��������Y�d�Y�c�Z^��Ä·Z�»�[YÂm�[YÂm�,¾ËY�]ZÀ]ݕ�� ൌ ݔ�ξݏܿ െ  ��Ǥݔ�ξ݊݅ݏߨ�ξݐܿ
j»�| ]�µZÊ»�½Z�¿Ä·Z�»�®Ë�Ä¯�|Å{���Ì¿�Á�,|�Z]�Äf�Y|¿�[YÂm�d�Y�¾°¼»�¾´¼ÅZ¿�É��»��Y|¬»

Ê]�d�Y�¾°¼»��Zy��ËY���dve|�Z]�Äf�Y{�[YÂm�dËZÆ¿���

µZj»��Ä·Z�»��É��»��Y|¬»ݕ��ʅʅ  ݕ ൌ ����ǡݕ���ሺ�ሻ ൌ ����ǡݕ���ሺߨሻ ൌ ܽ 
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Ê»���¿��{�Y��½M��{�Ä¯�ºË�Ì³ܽ�d]Zi�ÃYÂz·{�d�Y���

��Y�d�Y�c�Z^��Ä·Z�»�¾ËY�Ê»Â¼��[YÂmݕ��� ൌ ݔݏܿ�ܿ   Ǥݔ݊݅ݏ�ܿ
ºË�Y{�µÁY�É��»������Y��ܿ� ൌ ���Ê»�º°u�¹Á{�É��»�����Ä¯�|À¯െܿ� ൌ ܽ����³Yܽ ് െ���Á{�¾ËY�,

�]����ÉY�ܿ��|¿�Z³�Z�Z¿� �{�Y|¿�[YÂm�d·Zu�¾ËY��{�Ä·Z�»�ÄnÌf¿� �{� ���³Y� ,Z»Yܽ ൌ െ�������Á{�Å� ,
��»�|¿�Y�«�]�É��»��Y|¬»��Y���¿�¥���,Ä°ÀËY��]��Áܿ��,ܿ� ൌ ���Ê]�d·Zu�¾ËY��{�¶°��Ä]�[YÂm�dËZÆ¿

ºË�Y{��Ëݕ���� ൌ ݔݏܿ   ��ǡݔ݊݅ݏ�ܿ
�½M��{�Ä¯ܿ��Ê»�d]Zi|¿Z»���

��

��� ���® ]Ze� �
�|ÌÀ¯���§ܺ��´¸¼��®Ë� ,|�Z]�Ê�y�É�Y{�]�ÉZ�§�®Ë�Ê�y� �� �Yܺ��ÉZ�§�ÉÂe� Ä]ܴ��®Ë

�® ]Ze�Ê�y���ÉÁ��Ê¬Ì¬uܺ�Ê»�Ã|Ì»Z¿�{Â�����³Y�¾ÌÀr¼Åܺ�¹�¿�Ê�y�ÉZ�§�®Ë���´¸¼��®Ë�,|�Z]��Y{
��Y��Y|¿Y�¯�Ê�yܺ��ÉÂe�Ä]ܴ��ÉÁ��Ê¬Ì¬u�Äf�ÂÌa�Ê�y�® ]Ze�®Ëܺ��Ê»�Ã|Ì»Z¿��{Â��������

��

�������Ã|�Z«�fÌ¿�\ËÓ�É�� �

� �� ºÌÀ¯���§݂ሺݔǡ ��ሻݐ Áడడ௧� �ÄÀ»Y{�ÉÁ�� Äf�ÂÌa�Ê ]YÂeÉ�D�� Ã{Â]Áߙ�ʅሺݐሻ�� Áߚ�ʅሺݐሻ��Ê ]YÂe
��Z¬¿��{�Äf�ÂÌaݔ��Áݐ�Ä¸�Z§��{�Éሾܿǡ ݀ሿ�|À�Z]����³Yĳ���{ሾܿǡ ݀ሿ��c�Â��Ä]��

߮ሺݐሻ ൌ න ݂ሺݔǡ ఉሺ௧ሻݔሻ݀ݐ
ఈሺ௧ሻ  

�ÃZ´¿M�,|�Z]�Ã|��¦Ë� eĳ���Å�ÉY�Y�Ä]t���{ሾܿǡ ݀ሿ��Z]�d�Y��]Y�]�ªf�»�¾ËY�Á�{�Y{�ªf�»��

                                                           
˺ - Leibniz 
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߮ʅሺݐሻ ൌ ݂ሺߚሺݐሻǡ ሻݐʅሺߚሻݐ െ ݂ሺߙሺݐሻǡ ሻݐʅሺߙሻݐ  න ݐ߲݂߲ ሺݔǡ ఉሺ௧ሻݔሻ݀ݐ
ఈሺ௧ሻ Ǥ 

���{�½ZÅ�]�������

 


