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²u³�´Rµ�¶�·Yµ�¸�´�¹»º�¼~¸�½n¾�¿¦µ�´rÀÁ¸�¾�·�¼ ÀÃÂ�Ä�¼ ½{¼ ¸	¿Å´Rµ�ÀÆ´r¿�Ç�Â�Ä¦ÇR³�ÇTµ�ÇRÄ�Èr·YÉ�µ�ÇR¼�½�½{Ê¢µ�Ë_·#¸�´ÌÇ
µnÇT¸�¼ ´r³�ÇRÄ�ÂÍÇTµnÇRÀÌ·Y¸»µ�¼�½�µ�·YÂ�µ�·Y¹�·{³_¸nÇT¸�¼�´r³ÏÎÍ´r³�·�¾�ÇR¹l¸�´�¹�´rÄ Ë_·�¸�¾�·#ÂÍÇTµ�ÇRÀÌ·Y¸�·Yµ�¼�ÐMÇT¸�¼ ´r³
Â�µ�´RÉ�Ä ·{À�Ñ6Ò�½{½{´Rµ�¶�¼�³�È#¸�´�¸�¾�·�½{Ä�ÇR¹�¹�¼�½{ÇRÄ�µ�·{¹�Ê�Ä ¸�¹�¿¦µ�´rÀÓÇRÄ�Èr·&É�µnÇR¼�½	Èr·{´rÀÌ·&¸�µ�Ô_Îr·&Õ�ÇR½Y¸
µnÇT¸�¼ ´r³�ÇRÄ]ÂÍÇTµnÇRÀÃ·Y¸�·Yµ�¼ ÐMÇT¸�¼ ´r³�¹fÇTµ�·�ÇMËRÇR¼ Ä¦ÇTÉ�Ä�·�´r³�Ä~ÔÌ¿Å´RµlÇRÄ�Èr·&É�µnÇR¼�½�½{Ê¢µ»Ë_·{¹	´r¿�Èr·Y³:Ê�¹
Ð{·Yµ�´�Ñ¥Öf´r³�¹�·{×:Ê�·{³_¸�Ä Ô_Î_¸�¾�·�·&Õ¢¼�¹»¸�¼�³�È�¹sÔ¢ÀGÉ�´rÄ ¼�½	¸�·{½n¾�³�¼�×:Ê�·{¹/¿Å´Rµ¥ÂÍÇTµ�ÇRÀÌ·Y¸�·Yµ�¼�ÐMÇT¸�¼ ´r³
ÇTµ�·�Ê�¹�·{¿ÅÊ�Ä�´r³�Ä~ÔØ¿Å´RµÌÇÙµ�·{Ä�ÇT¸�¼ Ë_·YÄ ÔÚ¹�À�ÇRÄ Äf¹�Ê¢É�½{Ä�ÇR¹�¹Ì´r¿�¸�¾�·Y¹�·�½{Ê¢µ�Ë_·Y¹{ÑÜÛf·{¹�¼�¶�·Y¹{Î
¸�¾�·YÔ�ºl¼�Ä Ä�ÇRÄ�ÀÌ´r¹»¸�ÇRÄ~º	ÇMÔ¢¹�¿ÝÇR¼�Ä6¼�¿F¸�¾�·�½{´i·YÞÃ½{¼�·Y³C¸�¹#´r¿¥¸�¾�·�ÇRÄ�Èr·YÉ�µ�ÇR¼�½�½{Ê¢µ�Ë_·{¹#ÇTµ�·
Èr¼ Ë_·Y³Ì¼�³Ãß�´_ÇT¸�¼�³�È#Â5´r¼�³_¸/¿Å´Rµ�À�Ñ8²s³ÌÇTÂ�Â�Ä�¼�½{ÇT¸�¼�´r³�¹�¼�³ÌÈr·{´rÀÃ·Y¸�µ�¼ ½l¶�·{¹»¼�Èr³ÏÎi¾�´Hºf·YË_·&µMÎ
´r³�·à¼�¹I´r¿¦¸�·{³á¼�³_¸�·Yµ�·Y¹»¸�·{¶©´r³�Ä~Ôâ¼�³�ÇÚ¹»À�ÇRÄ�Äl¹�·{ÈrÀÌ·{³_¸,´r¿#¸�¾�·àÇRÄ Èr·YÉ�µnÇR¼�½�½{Ê¢µ»Ë_·RÎ
ÇR³�¶�³�´R¸�¼�³�¸�¾�·#½{Ê¢µ�Ë_·�ÇR¹�Ç�ºl¾�´rÄ�·RÑ/ã�¾�·Yµ�·{¿Å´Rµ�·RÎ5ÇR³�ÇRÄ�Èr´Rµ�¼~¸�¾�À(¿Å´Rµ�ä_å_åTæÅç{èCé�ê�äHësì
åAäTæÝä:ê�ìYëuìTæSé�íYäLë�é�ç¢î�´r¿6ÇRÄ Èr·YÉ�µnÇR¼�½�½{Ê¢µ�Ë_·#¹�·{ÈrÀÌ·Y³C¸�¹�¼�¹l³�·{·{¶�·{¶ÏÑ

ã	¾�¼�¹FÂÍÇTÂ�·Yµ¥¶�¼�¹�½{Ê�¹»¹�·{¹/¸�¾�·�µnÇT¸�¼�´r³�ÇRÄ�½{Ê¢É�¼ ½�½MÇR¹»·�º�¼~¸�¾Ìï��¥É�´rÊ�³�¶�ÇTµ»ÔÃ½{´r³�¶�¼dð
¸�¼ ´r³�¹{Ñ�ñò·G½{´r³�¹»¼�¶�·Yµ�ÇR³àÇRÄ�Èr·&É�µnÇR¼�½}½YÊ¢É�¼�½!½{Ê¢µ�Ë_·G¹�·YÈrÀÌ·{³_¸�¼�³�Ûf·Yµ�³�¹»¸�·{¼�³:óiÛÃô·{Ð{¼ ·Yµ
µ�·YÂ�µ�·{¹�·{³_¸nÇT¸�¼ ´r³öõø÷Aù
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ºl¼ ¸�¾!½{·Yµ»¸nÇR¼�³G½{´:·YÞÌ½Y¼�·{³_¸�¹ � ��� �	��
)( ² *#ÎRº�¾�·Yµ�· � ��� �	��
 ÇTµ�·/¸�¾�·/É�¼ ËTÇTµ�¼�ÇT¸�·fÛf·Yµ�³�¹»¸�·{¼�³Â�´rÄ~Ô¢³�´rÀÌ¼�ÇRÄ�¹ÃÇR³�¶ ü�ý�þ]ý�ÿ ¸�¾�·�ÉÍÇTµ�Ô¢½{·Y³C¸�µ�¼�½à½{´i´Rµ�¶�¼ ³�ÇT¸�·{¹Ìºl¼ ¸�¾Üµ�·{¹sÂ�·{½Y¸I¸�´ÚÇR³
ÇR¹�¹�´:½{¼¦ÇT¸�·{¶ö¶�´rÀ�ÇR¼�³ò¸�µ�¼�ÇR³�ÈrÄ�·,+ ºl¼ ¸�¾öË_·&µ�¸�¼�½Y·{¹ U ý�-Iý�. ( ² *0/TÑàã	¾¢µ�´rÊ�Èr¾�´rÊ¢¸
¸�¾�¼ ¹�ÂÍÇTÂ5·Yµ�ºf·�ÇR¹�¹�Ê�ÀÌ·�¸�¾�ÇT¸�¸�¾�·#ÇRÄ�Èr·YÉ�µnÇR¼ ½#½YÊ¢É�¼�½�½YÊ¢µ�Ë_·�¹�·YÈrÀÌ·{³_¸

132 �54:û76�ý�8G� ( + U -9.;:Tú6û76�ý�8G���=<�>
¼�¹�Çàµ�·{ÈrÊ�Ä¦ÇTµ�½{Ê¢µ�Ë_·�¹�·{ÈrÀÌ·{³_¸�º�¼~¸�¾ ·{³�¶ØÂ�´r¼�³_¸�¹ U ÇR³�¶ . ÑÚ²u³ ÇR¶�¶�¼~¸�¼�´r³ÏÎF¸�¾�·
·{¶�Èr·{¹ U - ÇR³�¶ -9. ÇTµ�·�ÇR¹�¹�Ê�ÀÌ·{¶�¸�´}É5·�¸nÇR³�Èr·{³_¸f¸�´}¸�¾�·�½{Ê¢µ»Ë_·�¹�·{ÈrÀÌ·{³_¸MÑ�Ò�¹	Ç
³�·{½{·Y¹�¹�ÇTµ�Ô û É�Ê¢¸�³�´R¸l¹�Ê¢ÞÃ½{¼�·{³_¸ � ½{´r³�¶�¼ ¸�¼ ´r³ÏÎ�¸�¾�·�½{´:·YÞÌ½Y¼�·{³_¸�¹�¹�ÇT¸�¼�¹�¿¦Ô

��? � ? ��� � ��? � � � / � � / � � � ? � � �f� ? � ? �=<A@ û � �
B�³�¶�·Yµ�¸�¾�·{¹�·GÇR¹�¹»Ê�ÀÃÂ�¸�¼�´r³�¹YÎÍ¸�¾�·&µ�·�·&Õ¢¼�¹»¸�¹�Ç û ³�´R¸�³�·{½{·{¹»¹�ÇTµ�¼�Ä~Ô�µ�ÇT¸�¼�´r³�ÇRÄ �DC / ÂÍÇAð
µnÇRÀÌ·&¸�·Yµ�¼ ÐMÇT¸�¼�´r³FEG2�õIH ý	� ù�J ² *K/,´r¿�1�ÑØñò·�¶�·{³�´R¸�·�ºl¼ ¸�¾  û7LW� ¸�¾�·�³�´Rµ�À�ÇRÄ
Ë_·{½Y¸�´Rµ�ÇR³�¶�ºl¼ ¸�¾NM û7LW� ¸�¾�·�½{Ê¢µ�ËTÇT¸�Ê¢µ�·GÇT¸OE û7LW� Ñ/Ö	Ä ·MÇTµ�Ä~Ô_Î¢¸�¾�¼�¹	µ�·YÂ�µ�·Y¹�·{³_¸nÇT¸�¼�´r³�¼ ¹
Èr·{³�·Yµ�ÇRÄ�Ä ÔÙ³�´r³:óCµnÇT¸�¼ ´r³�ÇRÄSÑ�ñò·�ÇTµ�·Ì¼�³_¸�·Yµ�·Y¹»¸�·{¶ö¼�³òÈr·Y³�·YµnÇT¸�¼ ³�È�ÇR³öÇTÂ�Â�µ�´HÕ¢¼�À�ÇT¸�·
½{Ê¢É�¼ ½ ���P���Q&	�R�P
 ÂÍÇTµnÇRÀÌ·Y¸�µ�¼�½�µ�·YÂ�µ�·{¹�·Y³C¸nÇT¸�¼�´r³ÏÎ6º�¾�¼ ½n¾ØÇRÄ ¹�´�Â�µ�·Y¹�·Yµ�Ë_·{¹GÉ5´rÊ�³�¶�ÇTµ�Ô
Â�´r¼ ³C¸�¹�ÇR³�¶�É5´rÊ�³�¶�ÇTµ�Ô,¸nÇR³�Èr·{³_¸�¹{Ñ

²u³G¸�¾�¼�¹8ÂÍÇTÂ5·Yµ6ºf·f¿Å´Rµ�À!Ê�Ä�ÇT¸�·�¸�¾�¼ ¹8¸nÇR¹TS}ÇR¹6Ç�µnÇT¸�¼�´r³�ÇRÄ:ÇTÂ�Â�µ�´MÕ�¼ À�ÇT¸�¼�´r³#Â�µ�´RÉ¢ð
Ä�·YÀVU5¸�¾�·!ÇTÂ�Â�µ�´MÕ�¼ À�ÇT¸�·�ÂÍÇTµ�ÇRÀÌ·Y¸�·Yµ�¼�ÐMÇT¸�¼ ´r³�¼�¹�¸�´ÌÉ�·!¿Å´rÊ�³�¶àÉCÔ�ÀÌ¼ ³�¼�ÀÌ¼ Ð{¼�³�È�¸�¾�·
¶�¼�¹s¸nÇR³�½{·#É5·Y¸pºf·{·{³�¸�¾�·#´Rµ�¼�Èr¼�³�ÇRÄÏ½YÊ¢µ�Ë_·�ÇR³�¶,¸�¾�·�ÂÍÇTµnÇRÀÌ·Y¸�µ�¼�½�´r³�·RÑXW]´Rµ�¸�¾�·�½{´r³ið
Ë_·{³�¼ ·{³�½{·Ã´r¿F¸�¾�·Gµ�·MÇR¶�·Yµ{Î�ºf·�¹�Ê�ÀÌÀÌÇTµ�¼�Ð{·!¹�´rÀÃ·}ÉÍÇR¹�¼�½�³�´R¸�¼�´r³�¹�ºl¾�¼�½n¾Ùºf·&µ�·�¼ ³ið
¸�µ�´:¶�Ê�½{·{¶�ÉCÔ,Y�·YÈr·{³öõ � ù�2

Ò ½{Ê¢µ�Ë_·[Z ºl¾�¼�½n¾%¼�¹�Èr¼~Ë_·{³ É:Ô Ç C � ÂÍÇTµnÇRÀÌ·Y¸�µ�¼�½ µ�·&Â�µ�·{¹�·{³_¸nÇT¸�¼ ´r³]\^2
õI_ ý�` ù�J ² *0/TÎ�¼�¹�½MÇRÄ�Ä ·{¶ äbaÍê�édcTcnéfehg ì�ºl¼ ¸�¾Úµ�·{¹»Â5·{½Y¸Ã¸�´iEj2�õkH ý	� ù�J ² *�/TÎ/¼�¿�¸�¾�·
¿Å´rÄ�Ä ´Lºl¼�³�È�½{´r³�¶�¼ ¸�¼�´r³�¹lÇTµ�·�¹�ÇT¸�¼�¹Tl�·{¶�2
û7m3� WÍ´Rµ�·{ÇR½¾on ( õI_ ý�` ùÏ·Õ�¼�¹s¸lµ�·{ÇRÄ�ËTÇRÄ�Ê�·Y¹ L ( õkH ý	� ù�ÇR³�¶op�Î�¹�Ê�½n¾�¸�¾�ÇT¸

\ û n � � E û7LW�rq p  û7LW� º�¾�·&µ�· pDM û7LW�ts � û�u"�
û7mQm3� WÍ´Rµ�·{ÇR½¾ L ( õIH ý	� ù�¸�¾�·Yµ�·�¼ ¹l·Õ�ÇR½Y¸�Ä~ÔI´r³�·)n �=v�û7LW� ( õk_ ý�` ù�¹�ÇT¸�¼�¹»¿¦Ô¢¼�³�È û�u"� Ñ
û�m�mQm3� ã	¾�·#¸nÇR³�Èr·Y³C¸lË_·{½Y¸�´RµNw\ û7v¥û�L$�W� ¼�¹�Ä ¼�³�·MÇTµ�Ä ÔI¼�³�¶�·&Â�·{³�¶�·{³_¸�´r¿  û7LW� Ñ
û�m þa� ã	¾�·�¹�·{ÈrÀÃ·{³C¸�·{³�¶ Â5´r¼�³_¸�¹Ã´r¿�É5´R¸�¾ ½{Ê¢µ»Ë_·{¹x1 ÇR³�¶yZ ÇTµ�·�¼�¶�·Y³C¸�¼ ½MÇRÄSÎ¥¼SÑø·TÑ

E û H � � \ û _ �&ý E û��f� � \ û�`g� Ñ
z/ÇR½n¾�ÇR¶�ÀÃ¼�¹�¹�¼~É�Ä�·�½{Ê¢µ�Ë_·#¾�ÇR¹�ÇR³�ÇR¹�¹�´i½Y¼¦ÇT¸�·{¶ÙæÅìTåAäTæÝä:ê�ìYëuìTæSé�íYäLë�é�ç¢î

v 2]õIH ý	� ù{J õI_ ý�` ù ý L�|J v�û7LW�
û ½{¿�Ñ û�m3�W� ÎÍÇR³�¶�ÇR³�ÇR¹�¹»´i½{¼�ÇT¸�·{¶}a_ì�~ré�äLë�é�ç¢î��%�_î	�&ëné ç¢î9p�2ÍõIH ý	� ù{J ² *%¹�Ê�½n¾�¸�¾�ÇT¸

\�� v � E q p  ´RµMÎ�·{×:Ê�¼ ËTÇRÄ�·{³_¸�Ä~Ô_Î�\ û�v�û7LW�$� � E û7LW�rq p û7LW�  û7LW��@ û����
W6¼�³�ÇRÄ Ä Ô_Îi¸�¾�·�À�ÇAÕ¢¼�À!Ê�À(ÇTÉ�¹�´rÄ Ê¢¸�·�ËTÇRÄ�Ê�·#´r¿Q¸�¾�·#¶�·YË¢¼�ÇT¸�¼�´r³,¿ÅÊ�³�½Y¸�¼ ´r³

`��!û 1 ý Z � 2 � À�ÇAÕ
� �'� ���d��� : p û7LW�b:

¼�¹�½MÇRÄ Ä�·{¶,¸�¾�·�îLç_æ�ê�ä�g�a¢édcsësä_î	�Yì}´r¿�ZØ¿¦µ�´rÀ�1�Ñ
B�¹�¼ ³�È�¸�¾�·{¹�·!³�´R¸nÇT¸�¼ ´r³�¹�ºf·G¿Å´Rµ�À!Ê�Ä¦ÇT¸�·}¸�¾�·G¿Å´rÄ�Ä ´Lºl¼�³�È�æÝäHëné ç¢îAä�gÍäCå_åAæÅçMèCé ê�ä��

ë�é�ç¢î�åAæÅçAehg ìRê û *lÒ0� � Î�¹»·{·�W6¼ È�Ñ � 2
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normal distance

approximating rational curve y

C A

B

y’(0)

y’(1)

given algebraic curve segment F

A

λ
C

µ

B

CµΒ+(1−µ)
1−µ

1−λ
λΒ+(1−λ)Α

e`f(g2h�iKh ¨¥g{tsbdmHoCgMwAg{e_e_jum|_bdx}g{tubdmHo/�¥b�tua
� � v�mH�_oCqCg{jp�GknmHoCq_b�tubdmLo_cn�

e\f(gGhbjOhlk h&mHx�htpjubdkgHw�x�hYgMo_bdor��mMznmgMo_qAo��
B�¹�¼ ³�È�¸�¾�·�¸�¾�·�³�´r³�Ä�¼�³�·{ÇTµ�ÇTÂ�Â�µ�´MÕ�¼ À�ÇT¸�¼ ´r³I¸�¾�·{´Rµ�Ô,´r¿qp�·{¼ ³�ÇTµ�¶�Ê�¹�ÇR³�¶sri½n¾_ºf·{¶¢¸
õutTùSÎ�¸�¾�·�ÇR³�ÇRÄ�´rÈr´rÊ�¹�Â�µ�´RÉ�Ä ·{À ¿Å´Rµ�Â5´rÄ Ôi³�´rÀÌ¼¦ÇRÄQ½{Ê¢µ�Ë_·{¹�´r¿¥ÇTµ»É�¼ ¸�µnÇTµ»Ô�¶�·{ÈRµ�·{·�¾�ÇR¹
¸�¾�´Rµ�´rÊ�Èr¾�Ä~ÔÃÉ5·{·{³,¶�¼�¹�½{Ê�¹»¹�·{¶IÉ:Ô Y�·{Èr·Y³ õ � ùÏÇR³�¶ z¥¼ ¹�·{Ä ·�õ u ù Ñ6Ò�¹f´RÉ�¹»·Yµ�Ë_·{¶�¸�¾�·Yµ�·RÎ
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