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᪫᪹᪩᪨᪰᪬�ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪤

᪰᪤᪼᪴᪱᪬�ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪴᪨᪸᪨᪴᪤᪶᪬᪵�᪸᪱᪴᪬᪫͘

᪰᪤᪼᪴᪱᪬᪵�ᫀ᪤᪴ᪧ᪦᪨᪰᪬᪵᪤᪵��᫂᪤᪪᪦᪤᪵᪬᪫�᪬᪵᪤᪷᪥᪴᪨᪫͗��

I. ᪴᪱᪦᪱᪴�᫂ᪧ᪨᪥᪤�᪷᪾᪰᪱᪥᪬�᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪬᪵�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪤͍

II. ᪴᪱᪦᪱᪴�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪤᪦᪨᪥᪷᪴᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨-
᪥᪨᪥᪬᪵͕�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪱᪻᪨᪰᪨᪥᪤�᪴᪨᪤᪷᪴᪬�
᪲᪴᪱᪾᪨᪵᪨᪥᪬᪵�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�᪱ᪧ᪨᪨᪥᪬᪵�ᫀ᪤᪴᪱-
᪵᪤ᪧ᪦᪨᪰᪤ᪧ͍�᪴᪤᪵�ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪨᪵᪰�᪸᪷᪱᪴᪤͍

III. ᪴᪤�᪶᪬᪲᪬᪵�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪨᪥᪬�᪦᪤᪱᪬᪭᪩᪬᪤�᪰᪬᪷-
᪶᪱᪰᪤�᪫᪤᪩᪬᪵᪬�᪭᪤᪰᪱᪰᪨᪥᪬᪫͍�᪬᪵᪤᪷᪥᪴᪨᪫�᪰᪬᪷᪶᪱-
᪰᪬᪵�᪨᪱᪴᪨�᪭᪤᪰᪱᪰᪪᪨͕�᪵᪸᪱᪬᪱�᪬᪪᪬ᪧ᪷᪱᪥᪬᪵�
᪭᪤᪰᪱᪰᪪᪨�ᪧ᪤�᪬᪵᫃᪨᪨᪫͕�᪴᪱᪦᪱᪴�᪦᪩᪨᫂᪤᪴᪨᪥᪤�
᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪤�᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪨᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨-
᪥᪬᪵�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪤᪼᪬͍

IV. ᪴᪤ᪧ᪨᪰᪤ᪧ�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪩᪤᪰᪬᪤�᪩᪬᪾᪱ᪧ᪨᪫�ᪧ᪨ᪧ᪤᪬-
ᫀ᪬᪵�᪤᪵᪤͍

V. ᪴᪤᪶᪱�᪤᪴᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪩᪤᪰᪬�᪴᪨᪤᪷᪴᪬�᪱᪩᪨-
᪰᪬᪵�᪭᪩᪨᪩᪤͕�᪬᪪᪨᪪Ͳ᪼᪨ᪧ᪨᪦᪱᪥᪴᪬᪩᪬�᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪨᪥᪬᪵�
ᪧ᪤᪻᪤᪴᪨᪥᪤�ᪧ᪤�᪸᪷᪱᪴᪬᪴᪨᪥᪤͍

ďēđĔĐĊěėęĖĎ�ĉĆċĆĐĊćĆ��ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪬᪵ 
ᫀ᪤᪴ᪧ᪦᪨᪰᪤

ᪧ᪺᪨᪬᪵᪤᪫᪩᪬᪵�᪨᪴᪫Ͳ᪨᪴᪫�᪷ᪧ᪬-
ᪧ᪨᪵�᪱᪤᪪᪴᪱᪩᪰᪨ᪧ�᪻᪩᪨᪤�᪨᪴᪫᫂-
᪤ᪧ�᪤᪺᪬᪤᪴᪨᪥᪵�᪬᪵᪤᪤᪭�᪰᪬᪷᪶᪵͕᪱᪰�
᪴᪱᪨᪬᪾�᪬᪻᪱�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪵᪱᪬͕�
᪤᪵᪶᪴᪱᪰᪱᪬͕�᪦᪤᪱᪦᪱᪰᪨᪥᪨᪬͕�
᪸᪬᪵᪸᪵᪱᪱᪱᪬͕�᪨᪴᪫Ͳ᪨᪴᪫᪬�᪻᪩᪨-
᪤᪪᪨�᪦᪤᪩᪨᪰᪬᪤᪰᪬�᪨᪾᪰᪬᪨᪴᪬��
᪵᪸᪱᪬᪱�᪬᪵᪶᪱᪴᪬᪤᪼᪬͘

᪬᪵᪤᪤᪭�᪰᪬᪷᪶᪱᪰᪬

᪦᪵᪨᪰᪬᪤᪫�᪫᪷�᪤᪴᪤�᪰᪬᪷᪶᪱᪰᪬᪵�᪭᪤᪰᪱᪰᪨᪥᪪᪨͕�᪵᪸᪱᪬᪱�
᪬᪪᪬ᪧ᪷᪱᪥᪬᪵�ᪿ ᪤᪤᪪᪨͍�᪬᪾᪬᪫�᪫᪷�᪤᪴᪤�᪴ ᪱᪦᪱᪴�ᪧ ᪤᪤ᪧͲ 
᪦᪬᪰᪨᪵�ᪧ᪨ᪧ᪤᪬ᫀ᪬᪵�᪤᪵᪤͍�᪴᪱᪦᪱᪴�᫂ᪧ᪨᪥᪤�᪴᪨᪤᪷᪴᪬�
᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�᪱ᪧ᪨᪬᪵�᪼᪨᪹᪰᪤͍

�͗�

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

�͗�
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᪫᪹᪩᪨᪰᪬�ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪤

᪦᪤᪱᪬᪭᪩᪬᪨᪫͗��

1. ᪴᪤᪶᪱�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪬᪵᪻᪱�᪨᪴᪫᪬�᪹᪤᪤᪹᪬ᪧ᪤᪰�᪨᪱᪴᪨᪼᪬�
᪽᪤᪸᪴᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪤�᪷᪭᪤᪰�᪦᪤᪸᪱᪴᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪴᪱�᪦᪤᪵᪰᫂᪩᪤᪩᪨᪥᪷᪬͍

2. ᪴᪤᪶᪱�᫂ᪧ᪨᪥᪤͕�᪴᪱�᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�᪦᪨᪬�᪬᪾᪷᪴᪤᪩᪵�ᪧ᪬᪰᪨᪥᪬᪵�
᪬᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪬᪫�᪨᪴᪫᪬�᪷᪹᪶᪲᪰᪬ᪧ᪤᪰�᪨᪱᪴᪨�᪷᪹᪶᪲᪰᪼᪬�
᪷᪸᪴᪱��᪰᪤᪭᪨᪥᪬�ᪧ᪴᪱�᪵᫁᪬᪴ᪧ᪨᪥᪤�᪽᪤᪵᪩᪬᪵᪫᪩᪬᪵͕�᪩᪬ᪧ᪴᪨�
᪲᪬᪴᪬᪹᪬᪫͕�᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�᪬᪤᪩᪨�᪦᪪᪤᪵�᪦᪤ᪧ᪬᪵͕�᪤᪦᪴᪤�ᪿ᪱᪴᪤-
᪱᪥᪵�ᪧ᪬᪰᪨᪥᪬᪵�᪬᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪬᪵�᪵᪤᪲᪬᪴᪬᪵᪲᪬᪴᪱ᪧ͍

3. ᪫᪷�᪱᪴�᪷᪹᪶᪵᪲᪰�᪼᪱᪴᪬᪵�᪤ᪿ᪰᪬᪬�^�᪭Ͳ᪬᪤͕�᪦᪨᪬᪵�᪵᪤᪭᪷᪫᪤Ͳ 
᪴᪬�᪵ ᪬᪽᪹᪤᪴᪨᪤ݒ��᪭᪵ͬ᪫͕�᫂᪱᪱�ᪧ ᪬᪰᪨᪥᪬᪵�᪵ ᪬᪽᪹᪤᪴᪨0ݒ��᪭᪵ͬ᪫͘ 
᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤͕�᪴᪱᪨᪬᪾�᪤᪺ᫀ᪨᪵᪴�᪴᪤�ᪧ᪴᪱᪼᪬�
᪽᪤᪩᪤�᪨᪴᪫᪬�᪷᪹᪶᪲᪰᪬ᪧ᪤᪰�᪨᪱᪴᪨�᪷᪹᪶᪲᪰᪼᪬�᪦᪨᪬�᪫᪷�᪬ᪿ᪱-
᪴᪤᪩᪨᪥᪵�ᪧ᪬᪰᪨᪥᪬᪵�᪬᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪬᪫�ᪧ᪤�᪴᪤�ᪧ᪴᪱᪼᪬�᪽᪤᪩᪤͕�
᪫᪷�᪬ᪿ᪱᪴᪤᪩᪨᪥᪵�ᪧ᪬᪰᪨᪥᪬᪵�᪵᪤ᫀ᪬᪰᪤᪤᪺ᪧ᪨᪦᪱�᪬᪤᪴᪫᪷-
᪨᪥᪬᪫͘�᪴᪤�ᪧ᪴᪱�ᪧ᪤᪵᫁᪬᪴ᪧ᪨᪥᪤�᪵᪷�᪦᪨᪵�᪬᪬᪵᪤᪫᪩᪬᪵͕�
᪴᪱�᪽᪤᪩᪬ᪧ᪨᪵�ᪧ᪤�᪷᪭᪤᪰�ᪧ᪤᪥᪷᪴᪰ᪧ᪨᪵͍�;ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�
᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤Ϳ

4. ᪼᪨᪹᪨᪰᪬᪫�᪵᪦᪤᪩᪵᪬�ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪤͕�᪦᪤᪰᪬᫂᪬᪨᪫�᪫᪩᪬᪫Ͳ 
᪸᪴᪬᪰᪤᪩᪬᪵�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪤�᪨᪴᪫᪬�᪹᪤᪤᪹᪬ᪧ᪤᪰�᪨᪱᪴᪨᪼᪬�
ᪧ᪤�᪷᪭᪤᪰�ᪧ᪤᪥᪷᪴᪰᪨᪥᪤͕�᪦᪤᪤᪩᪨᪫�᪲᪤᪴᪤᪨᪬�ᪧ᪬᪰᪤-
᪴᪨᪼᪬�᪦᪨᪬᪫�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪤᪵᪫᪤᪰�ᪧ᪤�᪬᪵᫃᪨᪨᪫͕�ᪧ᪬᪰᪨᪥᪬᪵�
᪬᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪬᪵�᪵᪦᪤᪩᪵᪤ᪧ͕�᪴᪤�᪤᫂ᪧ᪨᪵᪰�᪦᪤᪩᪨᪰᪤᪵�᪫᪩᪬-
᪫᪸᪴᪬᪰᪤᪩᪬᪵�᪽᪤᪵᪩᪬᪵�ᪧ᪴᪱᪪᪨͍

ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪬᪵ 
ᫀ᪤᪴ᪧ᪦᪨᪰᪤

ďēđĔĐĊěėęĖĎ�ĉĆċĆĐĊćĆ��
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᪴᪱᪦᪱᪴�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪤᫂ᪧ᪨᪰ᪧ᪨᪵�᪦᪤᪩᪨-
᪰᪤᪵�ᪧ ᪨ᪧ᪤᪬ᫀ᪬᪵�᪫᪤᪩᪬᪵�᪺ ᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪬᪤᪴᪫�
᪥᪷᪴᪰᪩᪤�᪨᪴᪫᪬�᪹᪩᪨᪻᪰᪬ᪧ᪤᪰�᪨᪱᪴᪨᪼᪬�
᪽᪤᪸᪴᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪤�᪦᪤᪸᪱᪴᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪴᪱᪪᪨͍�
᪴᪱᪦᪱᪴�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪤᫂ᪧ᪨᪰ᪧ᪰᪨᪰�᪦᪤᪩᪨-
᪰᪤᪵�ᪧ᪬᪰᪤᪴᪬᪵�ᪧ᪬᪰᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨�᪦᪨᪬᪵�
ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪬᪵�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨᪪᪨͍

᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾���᪹᪤᪤᪹᪬ᪧ᪤᪰�᪬᪸᪴᪬᪰᪤᪩᪫�
��᪹᪤᪤᪹᪼᪬�ᪧ᪤�᪷᪭᪤͕᪰���᪹᪤᪤᪹᪬ᪧ᪤᪰�
��᪹᪤᪤᪹᪼᪬͕�᪫᪷�᪵᪤᪸᪴᪨᪰᪬�᪤ᪿ᪰᪬᪬�
ᪧ᪬ᪧ᪬᪤͕�᪸᪴᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪴᪱�᪦᪤᪵᪰᫂᪩᪤᪩ᪧ᪨᪥᪤�
᪨᪴᪫᪤᪰᪨᪫᪬᪵᪦᪤᪰͘

᪤᪦᪤᪬᪫᪤ᪧ͕�᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�᪱᪰ᪧ᪱-
᪰᪬ᪧ᪤᪰�᪬᪸᪴᪬᪰᪤᪩᪵�᪫᪩᪬᪫᪸᪴᪬᪰᪤᪩᪬�
᪰᪬᪷�᪬᪱ ᪭᪴᪼᪬�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪬�᪴᪨᪬᪵᪬᪫͕�
᪤᪵�᪵᫁᪬᪴ᪧ᪨᪥᪤�ϴ᪵᪫�ᪧ᪤�ϭϬ�ᫀ᪫͕�᫂᪱᪱�
᪷᪭᪤᪰᪤�᪦᪪᪤᪪᪨�ϳ�᪵᪫͘��

�£������� ���

᪵᪤᪭᪬᪫᫂᪬᪵�᪼᪨᪵ᫀ᪤᪩᪬᪵�᪲᪴᪱᪾᪨᪵᪼᪬͕�᪦᪤᪰᪬᫂᪬᪨᪫�᪱᪴᪬��᪭᪱᪰Ͳ
᪭᪴᪨᪶᪷᪬�᪤᪦᪤᪬᪫᪬�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪵ ᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵᪫᪩᪬᪵͕�ᪧ ᪤᪤Ͳ
᪱᪴᪦᪤᪰᪬᪪᪨᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪨᪥᪬�᪫᪹᪩᪨᪰᪫᪩᪬᪵�᪬᪵᪤᪺᪨᪥᪬�᪸᪱᪴᪬᪫͘

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

 � ᪴᪱᪦᪱᪴�᫂ᪧ᪨᪥᪤�᪴᪨᪤᪷᪴᪬�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪤�ᪧ᪤�ᫀ᪤᪴᪱-
ᪧ᪦᪨᪰᪤�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�᪵᪬᪥᪱᪱᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪱᪻᪨᪰᪨᪥᪬᪫͍�

 � ᪴᪱᪦᪱᪴��᪤᪴᪬᪵�᪼ ᪨᪵᪤ᪿ᪨᪥᪨᪬��᪤᪦᪨᪥᪷᪴᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨-
᪥᪨᪥᪬᪵͕�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪱᪻᪨᪰᪨᪥᪤�᪴᪨᪤᪷᪴᪬�᪲᪴᪱᪾᪨᪵᪨-
᪥᪬᪵�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�᪱ᪧ᪨᪨᪥᪬᪵�ᫀ᪤᪵᪴᪱᪤ᪧ᪦᪨᪰᪤ᪧ͍�᪴᪤᪵�
ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪨᪵᪰�᪸᪷᪱᪴᪤͍

 � ᪴᪤ᪧ᪨᪰᪤ᪧ�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪩᪤᪰᪬�᪬᪬᪵�᪾᪱ᪧ᪰᪤͕�᪫᪷��᪴᪤�᪦᪤᪩᪨-
᪰᪤᪵�᪤᫂ᪧ᪨᪵᪰�ᪧ᪬᪰᪤᪴᪬᪵�;᪪᪺᪩᪬᪵͕�᪱ ᪭᪨᪤᪰᪬᪵Ϳ�ᪧ ᪬᪰᪨᪥᪬᪵�᪵ ᪬᪽᪹᪤᪴᪨�
ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪤᪪᪨�ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨᪼᪬�;�᪪᪺᪩᪤᪼᪬͕� ᪭᪱᪨᪤᪰᪨᪼᪬Ϳ͍�

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

 � ᪴᪤᪶᪱�᪤᪴᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪩᪤᪰᪬�᪴᪨᪤᪷᪴᪬�᪱᪩᪨᪰᪬᪵�
᪭᪩᪨᪩᪤͕�᪬᪪᪨᪪Ͳ᪼᪨ᪧ᪨᪦᪱᪥᪴᪬᪩᪬�᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪨᪥᪬᪵�ᪧ ᪤᪻᪤᪴᪨᪥᪤�ᪧ ᪤�
᪸᪷᪱᪴᪬᪴᪨᪥᪤͍�᪴ ᪱᪦᪱᪴�᪱᪤᫂ᪧ᪬᪰᪨᪫�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪵ ᪬᪶᪷-
᪤᪾᪬᪬᪵�᪸᪷᪱᪴᪬᪴᪨᪥᪤͍�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪲᪴᪱᪾᪨᪵᪬͘
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čĊđĆ���� ĈĆĒĘēĐĊćĆ��ęĘēĐēćĆ

2.1. ĈĆĒĘēĐĊćĆ��ęĘēĐēćĆ��ĚēĖđęĐĆ

 � ᪦᪤᪩᪬᪵᫂᪨᪰᪱᪫�᪤᪱᪾᪤᪰᪤͕�᪴᪱᪨᪬᪾�᪦᪤᪰᫂᪬Ͳ
᪷᪬�᪬᪻᪱�᪲᪤᪴᪤᪦᪴᪤᪸᪼᪬�  ϭ͘ϭ͘�᪤᪦᪨᪥Ͳ
᪷᪴᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤.

᪭᪬᪰᪱᪫᪨᪤᪶᪴᪼᪬�Ϯϭ�᪴᪬᪦᪬᪤͘�᪲᪬᪴᪩᪨�ϮϬ�᪴᪬᪦᪼᪬�
᪤ᪧ᪦᪬᪨᪥᪬᪵� ᪨᪴᪫᪬�ᪧ᪤� ᪬᪦᪬᪩᪨� ᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤᪤͕���
᫂᪱᪱�᪥᪱᪱�᪴᪬᪦᪼᪬�ʹ�ϱϬ�᪤ᪧ᪦᪬᪬͘�᪵᪷�᪴᪤Ͳ 
ᪧ᪨᪰᪬�᪤ᪧ᪦᪬᪬᪤͍

�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�᪱ᪧ᪨᪬᪴᪨᪥᪬᪵� 
᪼᪨ᪧ᪨᪦᪤ᪧ�᪬᪩᪬᪺᪨᪫�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤�ϮϬ�ͼݔ��н�ϱϬ͕�
᪴᪱᪨᪬᪾�᪵᪤᪷᪼᪤᪨᪥᪤᪵�᪦᪩᪤ᪿ᪨᪩᪵�ᪧ᪤᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�
᪵᪷�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪤ᪧ᪦᪬᪬᪤�᪭᪬᪰᪱᪫᪨᪤᪶᪴᪼᪬͘�᪵᪤ᪧ᪤᪾�
-�᪤᪺᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵�᪨᪴᪫�᪴᪬᪦᪼᪬�᪤ᪧ᪦᪬᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨ݔ
᪰᪱᪥᪤᪵͘

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

᪭᪬᪫᫂᪩᪤�ϭ͗ ᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪤ᪧ᪦᪬᪬᪤�᪫᪬᪫᪱᪨᪷�᪴᪬᪦᪼᪬͕�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫�᪴᪱�᪭᪬᪰᪱᪫᪨᪤᪶᪴᪼᪬�᪵᪷�᪤᪴᪬᪵�ϰϱϬ��᪤ᪧ᪦᪬᪬͍

� ͗

᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�᪷᪾᪰᪱᪥᪬᪵�᪼᪨᪾᪩᪨᪬�᪦᪤᪵᪱᪤-
᪷᫂᪨᪥᪤�ϮϬ�ͼݔ��н�ϱϬ�᪤᪺᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵�᪭᪬᪰᪱᪫᪨᪤᪶Ͳ 
᪴᪼᪬�᪤ᪧ᪦᪬᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤᪵͘�᪦᪩᪬᪰ᪧ᪤�
ᪧ᪤᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫ݔ�Ͳ᪬᪵�᪴᪤�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪬᪵᪫᪩᪬᪵�
᪬᪹᪰᪨᪥᪤�᪭᪬᪰᪱᪫᪨᪤᪶᪴᪼᪬�ϰϱϬ�᪤ᪧ᪦᪬᪬͘

᪲᪬᪴᪱᪥᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨͕�᪦᪤᪩᪷᪶᪱᪱᪫��
 �н�ϱϬ�᪤᪦᪨᪥᪷᪴᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤�ϰϱϬͲ᪵ݔ ∙ 20
ᪧ᪤�᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪵͗

450 = 50 + ݔ ∙ 20

� �͗

᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪵᪱᫂᪰᪬᪵᪤᪵�᪦᪤᪱᪩᪬᪻᪨᪰᪱᪫�
᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪫᪩᪬᪵᪨᪥᪨᪥᪬

450 = 50 + ݔ ∙ 20
ʹϱϬപʹϱϬ  ᪶ ᪱᪱᪥᪬᪵�᪱ ᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪨᪵�᪩᪤᪭᪨᪥᪫�ϱϬͲ᪵

ʹ��с�ϰϱϬݔ ∙ 20 �ϱϬ
᪶  400= ݔ ∙ 20 ᪱᪱᪥᪬᪵�᪱ ᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪨᪵�᪩᪸᪻᪱᪫�ϮϬͲ᪪᪨

͗ϮϬപ͗ϮϬ
�с�ϰϬϬ�͗ݔ �ϮϬ���
ݔ = 20

᪦᪤᪦ᪿ᪴᪨᪨᪥᪤

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

ᪧ᪤᪩᪵᪩᪤᪫�᪱᪴᪬�᪭᪬᪫᫂᪩᪤͗

᪭᪬᪫᫂᪩᪤�ϭ͘�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪤ᪧ᪦᪬᪬᪤�᪫᪬᪫᪱᪨᪷�᪴᪬᪦᪼᪬͕�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫�᪴᪱�᪭᪬᪰᪱᪫᪨᪤᪶᪴᪼᪬�᪵᪷�᪤᪴᪬᪵��ϰϱϬ�
᪤ᪧ᪦᪬᪬͍

᪭᪬᪫᫂᪩᪤�Ϯ͘�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪤ᪧ᪦᪬᪬�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪬᪵᪻᪱�᪫᪬᪫᪱᪨᪷�᪴᪬᪦᪼᪬͕�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫�᪴᪱�᪭᪬᪰᪱᪫᪨᪤᪶᪴᪼᪬ 
᪤᪴᪬᪵�ϯϱϬ�᪤ᪧ᪦᪬᪪᪨�᪨᪶᪬�ᪧ᪤�ϱϭϬͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬͍

https://www.youtube.com/watch?v=3C3YPamJ51A
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᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬��᪤᪴᪬᪵�᪴᪬᪾᫂᪩᪬͕�᪴᪱᪨᪬᪾�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪵�᪤᪭᪤᪸᪻᪱᪬᪨᪥᪵͘ 

᪵᫂᪩᪤�᪵᪬᪶᪻᪩᪨᪥᪬᪫͗�᪾᪩᪤ᪧ᪬᪵�᪰᪤᪾᪩᪤ᪧ͕�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬᪵�᪽᪤᪵᪬᪵�ᪧ᪵͕᪴᪱�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�᪦᪤ᪧ᪤-
᪬᪹᪾᪨᪩᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪶᪱᪱᪥᪤ᪧ�;᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᪵᫂᪰�᪩᪷ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪫�᪤᪵᪨᪩᪨��᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪸᪨᪵᪩᪵Ϳ͘ 

᪶᪸᪱᪤᪵᪬�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪵͕�᪴᪱᪨᪫᪤�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪨᪴᪫᪤᪰᪨᪫᪬᪵�᪶᪱᪬᪤͘

� ͗

 ͗

᪱᪾᪨᪷�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪽᪩᪨᪰�᪦᪩᪤᪹᪩᪵�᪨᪴᪫᪬�
᪤᪵᪱᪬᪫᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪬᪵�;᪬᪦᪬᪩᪨�᪤᪦᪨᪥-
᪷᪴᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪬᪵Ϳ�ᪧ᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪵�
᪶᪱᪱᪥᪤͕�᪬᪩᪬᪺᪨᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͘

� �͗

᪬᪩᪬᪺᪨᪫͕�᪴᪱�᪫᪷��᪭᪬᪰᪱᪫᪨᪤᪶᪴᪬᪵�᪫᪬᪫᪱-
᪨᪷�᪴᪬᪦᪼᪬�᪬᪹᪰᪨᪥᪤��ϮϬ�᪤ᪧ᪦᪬᪬͕�᪤᪼᪬᪰�
᪭᪬᪰᪱᪫᪨᪤᪶᪴᪼᪬�᪵ ᪷�᪬᪹᪰᪨᪥᪤�ϰϱϬ�᪤ᪧ᪦᪬᪬͘

   ĖĆė�ĊĢēĉĊćĆ�ĈĆĒĘēĐĊćĆ"

᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤͕�᪴᪱᪨᪬᪾�᪼᪨᪬᪾᪤᪩᪵�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪵͕��
᪤᪴᪬᪫᪨᪶᪬᪭᪷�᪹᪱᪨ᪧ᪨᪥᪨᪥᪵͕�᪾᪩᪤ᪧ᪵�ᪧ᪤�
᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪰᪬᪼᪤᪵᪰�ͣс͕͞�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘

᪷᪸᪴᪱�᪪᪷᪵᪶᪤ᪧ͗

᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�᪨᪵᪤᪤�᪱᪴᪬�᪤᪵᪱᪬᪫᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨-
᪥᪬᪵�᪶᪱᪱᪥᪤�᪤᪰�᪤᪵᪱᪬᪫᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪬᪵᪤�
ᪧ᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪬᪵�᪶᪱᪱᪥᪤͕�
᪴᪱᪨᪬᪾�᪨᪴᪫͕�᪱᪴�᪤᪰�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬᪨�᪷᪾᪰᪱᪥᪵�
᪤᪷᪰�᪾᪩᪤ᪧ᪵�᪼᪨᪬᪾᪤᪩᪵͘

᪬᪬᪵�᪬᫂ᪧ᪩᪬᪫͕�᪫᪷�᪴᪤ᪧ᪨᪰�᪾᪩᪤ᪧ᪵�᪼᪨᪬᪾᪤᪩᪵�
᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͕�᪬᪵�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪬᪵᪻᪱�᪨᪴᪫᪾᪩᪤-
ᪧ᪬᪤᪰᪬͕�᪱᪴᪾᪩᪤ᪧ᪬᪤᪰᪬�ᪧ᪤�᪤᪼͘͘

᪨᪴᪫᪾᪩᪤ᪧ᪬᪤᪰᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬᪵ 
᪰᪬᪷᪼᪨᪥᪬᪤͗

  15 =  ݔ ∙ 5

ϯ�ͼ�;ݔ�ʹ�ϮͿ�с�ϰϱ��
�����ϱͿʹ�ݔ;��н�Ϯ�с�ϰ�ͼݔ ∙7
�с�ϰ�ᪧ᪤�᪤᪼͘͘ݔ�ϱʹ 2ݔ7

᪱᪴᪾᪩᪤ᪧ᪬᪤᪰᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪰᪬᪷᪼᪨᪥᪬᪤͗

8 = ݕ ∙ 2 + ݔ ∙ 7

��ᪧ᪤�᪤᪼͘͘ݔ2 = ݕ�Ϯʹ 2ݔ4

 ᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤͗ 7 ∙ ݔ7 = ݔ

   ĖēĈēĖ�ċĎĔēċēč�ĈĆĒĘēĐĊćĎė�ĆđēĒĆĤėĒĎ"

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

 ͕ ᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪵᪱᫂᪰᪬᪵᪤᪵�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪱᪲᪨᪴᪤᪾᪬᪤�᪵᪷᪴ᪧ᪨᪥᪤�᪶᪱᪱᪥᪬᪵�
᪫᪩᪬᪵᪨᪥᪤᪫᪤�ᪧ᪤᪾᪩᪬᪫͘�᪤᪵᪨᪩᪨͕�᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�᪦᪩᪵᪷᪵͕᪴�᪸᪷᪱᪴᪤᪼᪬�᪴᪱᪨᪬᪨�᪾᪩᪤ᪧ᪬�᪵᫂᪩᪤�᪾᪩᪤ᪧ᪬᪫�
᪦᪤᪱᪩᪵᪤᫂᪱᪫͕�᪤᪷᪾᪬᪨᪥᪨᪬᪤�᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪫᪩᪬᪵᪨᪥᪤᪫᪤�ᪧ᪤᪾᪩᪤͘
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ľĺĽŅŊĺ���  

᪤᪱᪩᪵᫂᪰᪤᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬�᪦᪤᪰᪴᪬᪦᪨᪥᪤ᪧ᪱᪥᪬᪵�ᪧ᪤�᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪫᪩᪬᪵᪨᪥᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪱᪻᪨᪰᪨᪥᪬᪫

᪤Ϳ�᪾᪩᪤ᪧ᪨᪥᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪱᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪨᪵͘

ϰ;Ϯݔ�н�ϭͿ�с�ϭϮ�ʹ�Ϯݔ

ݔ�н�ϰ�с�ϭϮ�ʹ�Ϯݔ8

ʹϰ�с�ʹϰ�  ᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪱᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪨᪵�᪩᪤᪭᪨᪥᪫

�ϰʹ�ݔ�с�ϭϮ�ʹ�Ϯݔ8
ݔ�с�ϴ�ʹ�Ϯݔ8

ݔ2+ = ݔ2+

8 = ݔ10

�с�Ϭ͘ϴݔ

᪥Ϳ�ᫀ᪬᪤ᪧ᪬᪵�᪼᪨᪾᪩᪨᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪵᪱᫂᪰᪤

3ܽ
4 �ʹ�

 2ܽ
5  = 

7
10��᪦᪤᪩᪤᪴᪤᪩᪱᪫�᪶᪱᪱᪥᪬᪵�

᪱᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪨�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪨᪥᪬᪵�᪷᪵᫃͘͘͘Ͳ᪪᪨͕�ϮϬͲ᪪᪨

20 ೫ሺ3ܽ
4 �ʹ�2ܽ5 )= 7

10 ೫ 20

20 ೫ 3ܽ4 �ʹ�20 ೫ 2ܽ5  = 7
10 ೫ 20

15ܽ�ʹ�ϴܽ = 14
7ܽ = 14
ܽ = 2

᪦᪤ᪧ᪤᪩᪬᪶᪤᪰᪱᪫�ʹϮ᪶᪱�ݔ᪱᪥᪬᪵�
᪤᪴᪾᫂᪨᪰᪤�᫂᪤᪴᪨᪵�ʹ�᪨᪵�᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕� 
᪴᪱�᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪱᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪨᪵ 
᪦᪤᪱᪩᪤᪭᪱᪫�ʹϮ͕ݔ�᪤᪷᪰� 
᪬᪩᪷᪤᪶᪱᪫�Ϯݔ

�

���᪩᪤ᪧ᪬᪤͕�᫂᪱᪱�ܽ�ᪧ᪤�b�᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴᪬�᪰᪤ᪧ᪩᪬᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬͕᪾�ݔ�b�с�Ϭ�᪶᪬᪲᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪵͕�᪵᪤ᪧ᪤᪾ + ݔܽ
ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪨᪴᪫᪷᪾᪰᪱᪥᪬᪤᪰᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘

᪱᪾᪨᪷᪬᪤�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪨᪴᪫᪷᪾᪰᪱᪥᪬᪤᪰᪬�
᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͗

ݔܽ + b = 0   

ሴቀ�ܽ�т�Ϭ͕�ሸርቅስሹ�ሯርሹሿሺሷሱሮርሾ�ርቂሲሾ�ሱሽሴስ�ርሸሺͲ
ሹርቋሾሹስ�;ሱሽሴስ�ቁሱሾሲስͿ�ሰርݔ��с�ʹ�bܽͲሾ͘

᪾᪩᪤ᪧ᪬�᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪱᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪨᪵͗

᪦᪤᪱᪩᪬᪻᪨᪰᪱᪫�᪦᪤ᪧ᪤᪰᪤᪾᪩᪨᪥᪤ᪧ᪱᪥᪬᪵�ᪧ᪤�᪶᪱Ͳ 
᪱᪥᪬᪵�᪫᪩᪬᪵᪨᪥᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪤᪱᪩᪵᫂᪰᪤᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤

ʹϰ;ݔ�ʹ�ϯͿ�с�ϴݔ�ʹ�Ϯ���
ʹϰݔ8 = 12 + ݔ�ʹ�Ϯ���
ʹϰݔ�ʹ�ϴݔ�с�ʹϭϮ�ʹ�Ϯ
ʹϭϮݔ�с�ʹϭϰ

14 = ݔ
12 = 76  = 1 1

6

ሴቀ ܽ = 0 ሰር�ď�т�Ϭ͕�ሸርቅስሹ�ሲስቃሱሮሴ
   b = 0 + ݔ0

᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬�᪤᪴�᪤᪹᪩᪵͕�᪴᪤ᪧ᪦᪤᪰���
b�с�Ϭ�᪶᪱᪱᪥᪤�᪾ᪧ᪤᪴᪬᪤�᪵᪤ᫀ᪻᪬᪵᪬�᪲᪬᪴᪱᪥᪬᪵�
᪦᪤᪱�;b�т�ϬͿ͘

᪤�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪩ᫀ᪨᪴᪫͕�᪴᪱ݔ� א 

ʹϱ;ݔ�ʹ�ϯͿ�с�ʹϱݔ

ʹϱݔ н�ϭϱ�с�ʹϱݔ

ʹϱݔ5 + ݔ�с�ʹϭϱ

�с�ʹϭϱݔ0

ݔ א 
᪦᪤᪦ᪿ᪴᪨᪨᪥᪤
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žźŽƅƊź���Ó� �᪰᪤᪴᪤᪩᪬᪵�᪷᪰᪫᪤᪰�᪶᪱᪱᪥᪤

᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪵᪱᫂᪰᪤�᪷᪰᪬᪵�᪫᪩᪬᪵᪨᪥᪬᪫

ݔ;�ϮͿʹ�ݔ; н�ϯͿ�с�Ϭ

᪽᪩᪨᪰�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�᪰᪤᪴᪤᪩᪬�᪤᪼᪬᪰�᪤᪴᪬᪵�
᪷᪰᪬᪵�᪶᪱᪬͕�᪴᪱᪾᪤�᪨᪴᪫Ͳ᪨᪴᪫᪬�᪫᪤᪰᪤᪤Ͳ 
᪴᪤᪩᪬᪤�᪷᪰᪬͘

ܽ ∙ b�с�Ϭ���᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕�᪴᪱�ܽ�с�Ϭ�᪤᪰�b = 0

ݔ;�ϮͿʹ�ݔ; н�ϯͿ�с�Ϭ

ݔ��Ϯ�с�Ϭ�᪤᪰ʹ�ݔ  + 3 = 0

ݔ       с�Ϯ�᪤᪰ݔ��с�ʹϯ���

᪼᪨ᫀ᪱᪨᪥᪤

ݔ с�Ϯ͘�᪽᪤᪩᪵᪩᪤᪫ݔ�Ͳ᪬᪵�᪰᪤᪾᪩᪤ᪧ�Ϯ�ᪧ᪤�᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫͗
;Ϯ�ʹ�ϮͿ;Ϯ�н�ϯͿ�с�Ϭ�ͼ�ϱ�с�Ϭ

ݔ с�ʹϯ͘��᪽᪤᪩᪵᪩᪤᪫ݔ�Ͳ᪬᪵�᪰᪤᪾᪩᪤ᪧ�ʹϯ�ᪧ᪤�᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫͗
�;ʹϯ�ʹ�ϮͿ�;ʹϯ�н�ϯͿ�с�;ʹϱͿ�ͼ�Ϭ�с�Ϭ
᪨͘᪬͘�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪨᪥᪬᪤�Ϯ�ᪧ᪤�ʹϯ

žźŽƅƊź���  

ᪧ᪤᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�᪶᪸᪱᪤᪵᪬᪤�᪫᪷�᪤᪴᪤�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬

;Ϯݔ�ʹ�ϴͿ;ϱݔ�н�ϮϬͿ�с�Ϭ�ᪧ᪤�;ʹϰݔ�н�ϭϲͿ;ݔ�ʹ�ϭͿ�с�Ϭ

;Ϯݔ�ʹ�ϴͿ;ϱݔ�н�ϮϬͿ�с�Ϭ
᪷᪰᪬᪵�᪫᪩᪬᪵᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪱᪻᪨᪰᪨᪥᪬᪫

0= 20 + ݔ�ϴ�с�Ϭപ᪤᪰പϱʹ�ݔ2

�с�ʹϮϬݔ�с�ϴപപപϱݔ2
�с�ʹϰݔ�с�ϰപപഩഩݔ

;ʹϰݔ�н�ϭϲͿ;ݔ�ʹϭͿ�с�Ϭ
᪷᪰᪬᪵�᪫᪩᪬᪵᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪱᪻᪨᪰᪨᪥᪬᪫

ʹϰݔ�н�ϭϲ�с�Ϭ��᪤᪰ݔ����ʹ�ϭ�с�Ϭ
 1 = ݔ�с�ϰപപݔ   

᪱᪾᪨᪷᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬�᪤᪴�᪤᪴᪬᪵��᪶᪸᪱᪤᪵᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬͕�᪴᪤ᪧ᪦᪤᪰�᪤᪫�᪤᪴�᪤᪹᪩᪫�᪻᪩᪨᪤�᪵᪤᪨-
᪴᪫᪱�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬�;᪸᪨᪵᪩᪬Ϳ͕�᪨᪴᪫᪬�᪸᪨᪵᪩᪬�᪤᪹᪩᪫�᪵᪤᪨᪴᪫͕᪱�᪫᪷᪾᪤�᪤᪴᪤�᪱᪴᪬᪩᪨͘

����

ሴቀ�ܽ�с�Ϭ��ሰር��ď�с�Ϭ͕�ሸርቅስሹ�ሯርሹሿሺሷሱሮስሾ�ርሸሺͲ
ሹርቋሾሹስ�ቅሱስቈሷሱሮር�ስቄሺሾ�ሹሱሮስሾሸስሱሽስ�ሽስቇቋሲስ͘�
ሯርሹሿሺሷሱሮርሾ�ርቂሲሾ�ቀርሸሽርሲስ�ርሸሺሹርቋሾሹስ�
;ቀርሸሽርሲስ�ቁሱሾሲስͿ͖�

�с�Ϭݔ0

ݔ א �

ʹϱ;ݔ�ʹ�ϯͿ�н�ϰ�с�ʹϱݔ�н�ϭϵ

ʹϱݔ н�ϭϱ�н�ϰ�с�ʹϱݔ н�ϭϵ

ʹϱݔ ݔ5 + с�ʹϭϵ�н�ϭϵ

0 = ݔ0

ݔ א �
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1. ᪼᪨᪤ᫀ᪱᪨᪫͕�᪤᪴᪬᪵�᪫᪷�᪤᪴᪤�᪾᪩᪤ᪧ᪬᪵�᪬᪫᪬᪫᪨᪥᪷᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤�᪱᪾᪨᪷᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱-
᪰᪤᪵᫂᪰᪬͘

᪤Ϳ�ϯݔ�н�ϰ�с�ϴപ᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬᪤പݔ�с�ϭ͖

᪥Ϳ�ʹϰݕ�н�ϳ�с�ϭϵപ᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬᪤പݕ�с�ʹϯ͖

᪦Ϳ�Ϯ;ϱĐ�ʹ�ϲͿ�н�ϭϬ�с�Đ�н�ϭϲപ᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬᪤പĐ�с�ʹϮ��͖

ᪧͿ�ʹϱ͕Ϯ�;ϯܽ�н�ϰͿ�н�ϭϭ͕ϱ�с�ʹϱ͕ϲܽ�н�ϭϬ͕ϳ�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬᪤�ܽ�с�Ϯ͖

᪨Ϳ�
6 + ݔ5

4
�ʹ�Ϯ�сݔ��н�ϭപ᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬᪤പݔ�с�ϰ͖

᪩Ϳ�
ʹϯݕ�ʹ�ϰ

4
�ʹ�

1 + ݕ2
3

  = Ȃ2ݕ�н�ϯപ᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬᪤പݕ�с�ʹϯ͘

2. ᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬͗

᪤Ϳ�Ϭ͘ϭݕ�н�ϭϮ�с�ϯϱ͖� ᪨Ϳ�ʹ�ϯݔ�н�ϰ�с��ʹϱ͖� ᪬Ϳ�ϰ;ϯܽ�ʹ�ϮͿ�с�ϱϮ͖�

᪥Ϳ�Ϭ͘ϰݔ�ʹ�ϭϭ�с�ϱ͖��� ᪩Ϳ�ʹ�ϱܽ�ʹ�ϭϮ�с�ϯ͖� ᪭Ϳ�ϲ;ϯݔ�н�ϱͿ�с�ϯϵ͖

᪦Ϳ�ϵ�ʹ�Ϭ͘ϯb�с�ϯ͖��� ᪪Ϳ��ϯ;ݕ�н�ϰͿ�с�ϭϴ͖� Ϳ�ʹϱ;Ϯb�н�ϯͿ�с�Ϯϰ͖

ᪧͿ�ϭϰ�н�ϱܽ�с��ʹ�ϭ͖��� ᪫Ϳ�Ϯ;ϯt�ʹ�ϱͿ�с�ϭϰ͖�� Ϳ�ʹϲ;ϱ�ʹ�ϯkͿ�с�ϭϱ͘

3. ᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬͕�᪴᪱᪨᪥᪼᪬᪾�᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪱᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪨᪵�᪤᪴᪬᪵�᪾᪩᪤ᪧ᪨᪥᪬͗

᪤Ϳ�ϰݕ�ʹ�ϭϮ�с�ϲݕ�н�ϮϬ� ᪫Ϳ�ϯ;Ϯݕ�н�ϯͿ�ʹϰ�с�ʹ�ϯ�н�ϰݕ�ʹ�ϰ͖
᪥Ϳ�ϭϲ�ʹ�ϭϮܽ�ʹ�ϴܽ�с�ʹϵ�н�ϱ͖ܽ�� ᪬Ϳ�ϭ͘ϰ�ʹ�ϭ͘ϲ;ݕ�н�ϱͿ�с�ϰ͘ϲ�н�ϭ͘ϲ͖ݕ
᪦Ϳ�ϭϬ�н�ϴc�н�ϭϱ��с��ʹϮc�ʹ�ϰϬ͖�� ᪭Ϳ�ʹ�Ϯ;ϱ�ʹ�ϰܽͿ�н�ϱ�с�ϯ;ܽ�ʹ�ϰ͘ϱͿ͖
ᪧͿ�ʹϰ;ϯ�ʹ�ϮݔͿ�с�ϰݔ�ʹ�ϭϮ͖�� Ϳ�Ϯ;ϱm�н�ϭͿ�н�ϰ�с�ϰ;Ϯm�н�ϮͿ�ʹϴ͖
᪨Ϳ�ϰ�ʹ�Ϯ;ݔ�ʹ�ϲͿ�с��ʹϴ�н�Ϯ͖ݔ� Ϳ�ϱ�ʹ�Ϯk�с�Ϯ;k�н�ϭͿ�ʹ�ϯ;ϭ�ʹ�ŬͿ͖
᪩Ϳ�ϱ;Ϯm�н�ϭͿ�с�Ϯ;ϲm�ʹ�ϴͿ͖� ᪰Ϳ�ϰ;b�ʹ�ϭͿ�ʹ�ϯ;Ϯ�ʹ�bͿ�с�ϱ�ʹ�ϯb͖
᪪Ϳ�Ϯ;Ϯϳ�н�ϰݔͿ�н�ϳݔ�с�Ϯϭ͖� ᪱Ϳ�ϯ;ϲݔ�ʹ�ϳͿ�ʹ�ϭϱݔ�с�Ϯ;ݔ�н�ϵͿ͘

4. ᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬᪵�᪤᪵᪱᫂᪰᪬᪵�᪦᪤᪴᪨᪼᪨�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪴᪤᪶᪱�᪬᪹᪰᪨᪥᪤�
ݕ

ϭ͘ϰϴ
 с�ϲ�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬��

ϲͲ᪪᪨�᪨᪶᪬͍�;᪲᪤᪵᪷᫂᪬�ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫Ϳ͘

5. ᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬᪵� ᪤᪵᪱᫂᪰᪬᪵�᪦᪤᪴᪨᪼᪨�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪴᪤᪶᪱�᪬᪹᪰᪨᪥᪤�
ݔ

ϯ͘Ϯϱ
�с�Ϯ͕ϭϳ�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤-

᪵᫂᪰᪬�᪨᪶᪬�
ݔ

Ϯ͘ϱϯ
��с�ϭ͕ϴϮ�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪪᪨͍�᪲᪤᪵᪷᫂᪬�ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫͘

6. ᪤᪰᪬᪵�᪻᪱᪩᪨᪭᪩᪬᪴᪨᪷᪬�᪤᪰᪤᪪᪺᪤᪷᪴᪨᪥᪤�;WͿ�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬᪤�᪦᪤᪻᪬ᪧ᪩᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤᪪᪨�;^Ϳ�ᪧ᪤�
᪦᪤᪱᪬᪫᪩᪨᪥᪤�᪸᪷᪱᪴᪬᪫͗�W�с�ϮϬ�ͼ�;ϯ�ͼ�^�н�ϰͿ

᪤Ϳ�᪦᪤᪱᪫᪩᪤᪨᪫�᪤᪰᪬᪵�᪤᪰᪤᪪᪺᪤᪷᪴᪨᪥᪤�᪬�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬͕�᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�᪤᪰᪬�᪩᪨᪴�᪦᪤᪻᪬ᪧ᪬᪵�᪩᪨᪴᪤᪸᪨᪵͖᪴

᪥Ϳ�᪦᪤᪱᪫᪩᪤᪨᪫�᪤᪰᪬᪵�᪤᪰᪤᪪᪺᪤᪷᪴᪨᪥᪤͕�᪫᪷�᪬᪵᪬�᪦᪤᪻᪬ᪧ᪩᪨᪥᪬�ϭϬͲ᪬᪵�᪶᪱᪬᪤͖

᪦Ϳ�᪫᪷�᪤᪰᪬�᪦᪤᪱᪬᪷᪼᪤᪩᪤�ϱϬϬ�᪤᪴᪬�᪨᪴᪫�᪭᪩᪬᪴᪤᪼᪬͕�᪤᪼᪬᪰�᪴᪬᪵᪬�᪶᪱᪬᪤�᪤᪰᪬᪵�᪦᪤᪻᪬ᪧ᪩᪨᪥᪬͍
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7. ᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�ᫀ᪬᪤ᪧ᪬᪵�᪼᪨᪾᪩᪨᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬͗

᪤Ϳ�
3ܽ
5
�ʹ�ϰ�с�Ϯ͖� ᪦Ϳ�

2
4

ݔ  ʹ�
1
6

��с�ϭϬ͖ݔ  ᪨Ϳ�
ܽ Ȃ 4

5
 + 
ܽ Ȃ 1

2
�с�Ϯ͖� ᪪Ϳ�

ܽ + 4
2ܽ�ʹ�ϭ

 = 
1
2
͖� ᪬Ϳ�

4
5

 = 
ݔ ʹ 1
1 + ݔ

͖

᪥Ϳ�
1
4

 = 10 + ݔ 
2
3

Ǣݔ  ᪧͿ�
ܽ
6

  
ܽ
ϵ

 = 
ܽ Ȃ 1

2
�͖� ᪩Ϳ�

4ܽ Ȃ 4
5

 + 
2ܽ + 3

2
͖ ᪫Ϳ�

ܽ + 4
2ܽ�ʹ�ϭ

 = 
1
2
͖� ᪭Ϳ�

ݔ ʹ 1
5 + ݔ

�с�ʹ�
1
2
͘

8. ᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬�᪷᪰᪬᪵�᪫᪩᪬᪵᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪱᪻᪨᪰᪨᪥᪬᪫͗

 ᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤͗�

�ϮͿ�с�Ϭʹ�ݔ;�н�ϯͿݔ;

�ϮͿ�с�Ϭʹ�ݔ;�н�ϯͿ�с�Ϭപ᪤᪰പݔ;

2 = ݔ�с�ʹϯപ᪤᪰പݔ

᪼᪨ᫀ᪱᪨᪥᪤͗�ሯርሹሲስቋስሷሺሴ�ሺሽስሲሱ�ርሸሺሹርቋሾሹስ

�с�ʹϯݔ 2 = ݔ
;ʹϯ�н�ϯͿ;ʹϯ�ʹ�ϮͿ�с�Ϭ

Ϭ�ͼ�;ʹϱͿ�с�Ϭ

;Ϯ�н�ϯͿ;Ϯ�ʹ�ϮͿ�с�Ϭ

5 ∙ 0 = 0

᪷᪰᪬᪵�᪫᪩᪬᪵᪨᪥᪤͗

᪰᪤᪴᪤᪩᪬�᪷ᪧ᪴᪬᪵�᪷᪵͕᪰�᪫᪷�᪨᪴᪫Ͳ᪨᪴᪫᪬�᪫᪤᪰᪤᪤Ͳ 
᪴᪤᪩᪬�᪷᪰᪬᪵�᪶᪱᪬᪤͘

᪤Ϳ�;ݔ�н�ϯͿ�;ݔ�ʹϮͿ�с�Ϭ͖� ᪨Ϳ�;ϱk�ʹ�Ϭ͘ϱͿ;Ϯk�н�ϭ͘ϴͿ�с�Ϭ͖� ᪬Ϳ�;ϯ�ʹ�ϮݕͿ;ϯ͕Ϯ�н�ϭ͘ϲݕͿ�с�Ϭ͖

᪥Ϳ�;ݕ�ʹ�ϲͿ;ݕ�ʹ�ϴͿ�с�Ϭ͖�� ᪩Ϳ�;ϯܽ�н�ϲͿ;ϱܽ�ʹ�ϮϱͿ�с�Ϭ͖� ᪭Ϳ��;ϵ�н�ϰܽͿ;ϰܽ�ʹ�ϭϬͿ�с�Ϭ͘

᪦Ϳ�;ϯb�ʹ�ϵͿ;ϰb�н�ϭϮͿ�с�Ϭ͖�� ᪪Ϳ�;Ϭ͘Ϯݔ�ʹ�ϲͿ;Ϭ͘ϱݔ�н�ϴͿ�с�Ϭ͖

ᪧͿ�;ϯm�н�ϲͿ;Ϯm�ʹ�ϴͿ�с�Ϭ͖�� ᪫Ϳ�;Ϯ݊�ʹ�ϭϬͿ;݊�н�ϮͿ�с�Ϭ͖

9. ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪶᪸᪱᪤᪵᪬᪤�᪫᪷�᪤᪴᪤�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬͗

᪤Ϳ�
3ܽ
4
��ʹ��

2ܽ
5

 = 
7

10
പᪧ᪤പϱܽ + 8 = 7ܽ�н�ϰ͖� ᪦Ϳ�

ݔ3
5
��ʹ��

ݔ
6
�с�ϯപᪧ᪤പϳ;ݔ�ʹ�ϭͿ�с�ϵ;ݔ�н�ϭͿ�ʹ�ϯϭ͖

᪥Ϳ�
ݕ
4
��ʹ��

ݕ2
3

 = 
1
2
പᪧ᪤പϰ;ݕ�ʹ�ϭͿ�с�ʹϭϮ͖� ᪧͿݔ;ݔ��н�ϯͿ�с�Ϭപᪧ᪤പݔ�н�ϯ�с�Ϭ͘

10. ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪶᪸᪱᪤᪵᪬᪤�᪫᪷�᪤᪴᪤�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬͗

᪤Ϳݔ�;ϱݔ�ʹ�ϭͿ�с�Ϭപപപ�����ᪧ᪤പݔ;ϭ�ʹ�ϱݔͿ�с�Ϭ͖
᪥Ϳ�;ݔ�ʹ�ϯͿ;ݔ�ʹ�ϴͿ�с�Ϭപപ��ᪧ᪤പ;ϯݔ�ʹ�ϵͿ;Ϯݔ�ʹ�ϭϲͿ�с�Ϭ͖
᪦Ϳ�;ݔ�н�ϱͿ;ݔ�ʹ�ϱͿ�с�Ϭപപ��ᪧ᪤പ;Ϯݔ�ʹ�ϭϬͿ;ݔ�н�ϭͿ�с�Ϭ͖
ᪧͿ�;Ϯݔ�ʹ�ϭͿ;Ϯݔ�н�ϭͿ�с�Ϭപ�ᪧ᪤പ�;ݔ�ʹ�ϮͿ;ݔ�н�Ϭ͘ϱͿ�с�Ϭ͖�
᪨Ϳ�;Ϭ͘ϰݔ�ʹ�ϮͿ;ݔ�ʹ�ϭͿ�с�Ϭപ�ᪧ᪤പ;Ϭ͘Ϯݔ�ʹ�ϭͿ;ϭ�ʹݔ�Ϳ�с�Ϭ͘
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11. ᪧ᪤᪤᪵᪤᫂᪨᪨᪫�ܽ�ᪧ᪤�b�᪲᪤᪴᪤᪨᪶᪴᪨᪥᪬᪵�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬᪨�ᫀ᪻᪩᪬᪬�;᪵᪤᪬�᪤᪬᪰᪾Ϳ�᪬᪵᪨᪫᪬͕�᪴᪱�ϯ;bݔ�ʹ�ϴͿ�с�ܽ 
᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬�᪬᪵᪻᪱ݔ��с�Ϯ͘�

12. ܽͲ᪵�᪴᪤�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪬᪵᪫᪩᪬᪵�᪤᪴�᪨᪹᪰᪨᪥᪤�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬͍�᪲᪤᪵᪷᫂᪬�ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫͘

᪤Ϳ��ܽݔ�о�ϱ�с�͖ܽ� ᪦Ϳ�ʹϮ;ǆͲĂͿсϴͲĂǆ͖
᪥Ϳ�ܽݔ ʹ�ϰݔ�с�ϭ͖� ᪧͿ�ϱ;ݔ + ܽͿ�с�ܽ2�ʹϰ͘

13. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪼᪨᪾ᪧ᪱᪤͗�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�ܽݔ�ʹ�ϯܽ = ܽ2�ʹ�ϵ͕�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�᪱᪾᪨᪷᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨-
᪥᪬᪵��᪲᪤᪵᪷᫂᪤ᪧ�ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪤͕�᪴᪱�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬�᪤᪹᪩᪵�ܽͲ᪵�᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪬᪵᪫᪩᪬᪵͘�
᪴᪤�᪼᪨᪾ᪧ᪱᪤�ᪧ᪤᪷᪼᪩᪤�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨͍�᪲᪤᪵᪷᫂᪬�᪦᪤᪤᪤᪰᪤᪬᪪᪨᪫͘

14. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪼᪨᪾ᪧ᪱᪤͗�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�ܽ8ܽ + 2ܽ = 4ܽ + ݔ�н�ϭϲ͕�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�᪱᪾᪨᪷᪬�᪦᪤᪶᪰᪱-
᪨᪥᪬᪵�᪲ ᪤᪵᪷᫂᪤ᪧ�ᪧ ᪤ᫀ᪨᪴᪤͕�᪴ ᪱�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬�᪤᪹᪩᪵�ܽ Ͳ᪵�᪰ ᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪬᪵᪫᪩᪬᪵͘
᪴᪤�᪼᪨᪾ᪧ᪱᪤�ᪧ᪤᪷᪼᪩᪤�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨͍�᪲᪤᪵᪷᫂᪬�᪦᪤᪤᪤᪰᪤᪬᪪᪨᪫͘
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᪸᪷᪱᪴᪤�᪤᪴᪬᪵��᪱᪴᪬�᪤᪵᪱᪬᪫᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪬᪵�᪶᪱᪱᪥᪤͕�᪴᪱᪨᪬᪾� ᪭᪱᪨ᪧ�᪽᪤᪱᪻᪤᪬᪥᪨᪥᪷᪬�ᫀ᪨᪵᪬᪤͘��
᪷᪨᪶᪨᪵᪤ᪧ͕�᪸᪷᪱᪴᪬᪫�ᫀ᪤᪴᪱᪩᪤ᪧ᪦᪨᪰᪫�᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪨᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪨᪥᪵͘

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

�Έ^d��Dͳ�
�Ή



᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬�᪬᪵᪬�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪬᪵᪤�ᪧ᪤�
᪵᪬᪦᪤᪰᪬᪵�᪰᪤᪴᪤᪩᪬᪵�᪶᪱᪬᪤͘�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬�;SͿ�
᪦᪤᪱᪬᪫᪩᪨᪥᪤�᪸᪷᪱᪴᪬᪫͗

S = ܽܽb

b

ܽܽ



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

S = ܽܽh



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

^�с 
ܽܽ + b

2
 ∙ h

Ś

b

ܽܽ



᪽᪩᪨᪰�᪼᪨᪦᪩᪬ᪿ᪬᪤�᪸᪷᪱᪴᪤᪼᪬�᪨᪴᪫᪬�᪷᪾᪰᪱᪥᪬�᪦᪤᪱᪩᪵᪤᫂᪱᪫�᪨᪱᪴᪨�᪷᪾᪰᪱᪥᪬᪫͘�᪤᪦᪤᪬᪫᪤ᪧ͕�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫�
᪲᪤᪴᪤᪨᪱᪦᪴᪤᪬᪵�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬�ᪧ᪤�᪤᪵᪪᪨�ᪧ᪤᪼᪩᪨᪥᪷᪬�᪵᪬᪤᪺᪬᪵�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪨᪥᪬͕�ᪧ᪤᪩᪤ᪧͲ 
᪦᪨᪰᪫�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪵͘�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬�ᪧ᪤��᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬͕�᪩᪬᪲᪱᪩᪬᪫�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪪᪨�ᪧ᪤᪼᪩᪨᪥᪷᪬�᪵᪬᪤᪺᪬᪵�᪰᪬᪼-
᪰᪨᪱᪥᪤᪵͘

Ś

ܽ
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ľĺĽŅŊĺ��� 

᪤Ϳ��᪲᪤᪴᪤᪨᪱᪦᪴᪤᪬᪵�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬�ϮϬ�᪵2Ͳ᪬᪤͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬᪵�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨͕�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫�᪴᪱�᪤᪵᪪᪨�ᪧ᪤᪼᪩᪨-
᪥᪷᪬�᪵᪬᪤᪺᪬᪵�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨��Ϯ͘ϱ�᪵Ͳ᪬᪤͘

᪥Ϳ��᪶᪴᪤᪲᪨᪾᪬᪬᪵�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬�ϰϬ�᪵2Ͳ᪬᪤͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪶᪴᪤᪲᪨᪾᪬᪬᪵�᪵᪬᪤᪺᪨͕�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�᪸᪷ᪿ᪨᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨-
᪨᪥᪬᪤�ϰ�᪵�ᪧ᪤�ϭϮ�᪵͘

᪤Ϳ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪲᪤᪤᪨᪱᪦᪴᪤᪬᪵�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬�
^�с�ϮϬ�᪵2͕പ᪵᪬᪤᪺᪨�Ś�с�Ϯ͘ϱ�᪵͘

^�с�ܽܽh

᪱᪾᪨᪷᪬�᪸᪷᪱᪴᪬ᪧ᪤᪰

ܽ =  sŚ  = 20
Ϯ͘ϱ = 200

25 �с�ϴ�᪵

᪥Ϳ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪶᪴᪤᪲᪨᪾᪬᪬᪵�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬�S�с�ϰϬ�᪵2͕�
ܽܽ = 4�᪵͕�b = 12�᪵

^�=  ሺܽܽ + b)
2  ∙ h

᪽᪤᪩᪵᪩᪤᪫�᪸᪷᪱᪴᪤᪼᪬�᪴᪤᪾�᪩᪬᪾᪬᪫

40 =  ;4 + ϭϮͿ
2  ೫ Ś൰᪬᪩᪬᪺᪨᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤

40 = 8 ೫ Ś
Ś�с�ϰϬ�͗�ϴ�с�ϱ�᪵

 ᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤͗�᪤᪦᪤᪬᪫᪬ͬ᪤᪱᪾᪤᪰᪤�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪤᪱᪬᪵᫂᪰᪤᪵�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᫂᪨᪴᫂᪬᪫͗

 � ᪼᪨᪦᪩᪬ᪿ᪬᪤�᫃᪨᪴�᪵᪤ᪿ᪬᪨᪥᪨᪬�᪾᪩᪤ᪧ᪬�᪦᪤᪱᪩᪵᪤᫂᪱᪫�ᪧ᪤�᪬᪺᪨᪥᪷�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤᪼᪬�᪽᪤᪩᪵᪩᪤᪫�᪬᪵�
᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤͕�᪴᪤᪾�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�;᪲᪬᪴᪩᪨᪬�᪤᪱᪾᪤᪰᪬᪵�᪵᪦᪤᪩᪵᪤ᪧͿ͖

 � ᪤᪰�᪽᪤᪩᪵᪩᪤᪫�᪸᪷᪱᪴᪤᪼᪬�᪬᪵͕�᪴᪤᪾�᪩᪬᪾᪬᪫�ᪧ᪤�᪩᪬᪲᪱᪩᪱᪫�᪷᪾᪰᪱᪥᪬�;᪨᪱᪴᪨�᪤᪱᪾᪤᪰᪬᪵�᪵᪦᪤᪩᪵᪤ᪧͿ͘

žźŽƅƊź���   

᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪱᪴᪬�᪤᪦᪤᪬᪫᪬͕�᪫᪬᪫᪱᪨᪷�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪤᪱᪩᪵᫂᪰᪤᪫ ݔͲ᪬᪵�᪬᪤᪴᪫͘

᪤Ϳ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�᪱᪴᪬�᪾᪩᪤ᪧ᪬᪫

ϵݔ3 + ݕ�с�ϭϮ͖�
᪦᪤᪱᪩᪵᪤᫂᪱᪫᪾�ݔ�᪩᪤ᪧ᪬᪾�ݕ�᪩᪤ᪧ᪬᪫͗

ϵݔ3 + ݕ�с�ϭϮ͖പ᪦᪤᪱᪩᪤᪭᪱᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪱᪴᪬᪩᪨

᫂᪤᪴᪨᪵ 9᪼�͕ݕ᪨ᪧ᪨᪦�᪦᪤᪩᪻᪱᪫ ϯͲ᪪᪨

ϵݕ ʹ�ϵ12 = ݔ3 + ݕ ʹ ϵݕ 

ݕ�с�ϭϮ�ʹ�ϵݔ3 
 ݔ3
3

 = 
ϭϮ�ʹ�ϵݕ 

3
 

 = ݔ
12 
3
��ʹ��

ϵݕ 
3
�с�ϰ�ʹ�ϯݕ

᪥Ϳ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪱᪴᪤�d�=  ܽݔ ͖ �

᪦᪤᪱᪩᪵᪤᫂᪱᪫᪵�ݔݔ�᫂᪩᪤�᪾᪩᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫͗

d�=  ܽݔ 

�

᪸᪷᪱᪴᪨᪥᪫᪤᪰�᪷᪼᪤᪱᪥᪬᪵͕�᪦᪤᪤᪶᪴᪬᪩᪨᪥᪨᪥᪬᪵�ᪧ᪤�᪦᪤᪱᪫᪩᪨᪥᪬᪵�ᪧ᪵᪴᪱�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪩᪤᪰᪬᪤�᪨᪴᪫᪬�᪾᪩᪤ᪧ᪬᪵�
᪨᪱᪴᪨�᪾᪩᪤ᪧ᪬᪫�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪤͘

᪦᪤᪦ᪿ᪴᪨᪨᪥᪤
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 ᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤͗�

᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪵͕�᪴᪱᪨᪬᪾�᪱᪴�᪾᪩᪤ᪧ᪵�᪼᪨᪬᪾᪤᪩᪵͕᪱᪴᪾᪩᪤ᪧ᪬᪤᪰᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘

ϵݔ3 + ݕ�с�ϭϮ͕�᪱᪴᪾᪩᪤ᪧ᪬᪤᪰᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪤͖�᪽᪩᪨᪰ݔ�Ͳ᪾᪩᪤ᪧ᪬�᪦᪤᪱᪩᪵᪤᫂᪨᪫�;ᫀ᪤᪴᪱᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫Ϳ�
Ͳ᪾᪩᪤ᪧ᪬᪫͗ݕ

ሴቀݕ��с�ϭ͕പሸርቅስሹപݔ�с�ϰ�ʹ�ϯ�с�ϭ͖

ሴቀݕ� с�Ϯ͕പ᪤᪼᪬᪰പݔ�с�ϰ�ʹ�ϲ�с�ʹϮ͖�ᪧ᪤�᪤᪼͘͘

᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪵�᪨᪹᪰᪨᪥᪤�᪷᪤᪴᪤᪩᪬�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪫᪤�ᫀ᪻᪩᪬᪬͖�᪷᪱᪴᪾᪰᪱᪥᪬᪤᪰�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪵�ᪧ᪤᪤᪶᪨᪥᪬᪫�
᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪤᪩᪫�᪱᪦᪩᪬᪤᪰᪨᪥᪬᪫͘

žźŽƅƊź���Ó�   �ʹ�ďĆċĞĎĖĎ�ĚĎČĎďĆėčĆĒ�ďĆċĞĎĖĎ�ĚĎČĎďĆėčĆĒ

᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�᪱᪴᪬�᪸᪷᪱᪴᪤�᪸᪬᪪᪬᪭᪬᪵�᪭᪷᪵᪴᪬ᪧ᪤᪰�

᪤Ϳ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�^ = 
1 
2

  gt2

᪵᪤ᪧ᪤᪾�t�х�Ϭ͕�᪱᪾᪨᪷᪬�᪸᪷᪱᪴᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱᪩-
᪵᪤᫂᪱᪫�t

^ = 
1 
2

  gtϮപ᪦᪤᪩᪤᪴᪤᪩᪱᪫�᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪱᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪨�ϮͲ᪪᪨͗

gt2 = 2Ɛ൰ ᪦᪤᪩᪻᪱᪫�᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪱᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪨�gͲ᪪᪨͗

t2 = 
2s 
g

 

t = 2s
g 
��᪴᪤ᪧ᪦᪤᪰��t > 0

᪥Ϳ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪱᪴᪤

d�2 =  ܽ
 ݔ
�᪦᪤᪱᪩᪵᪤᫂᪱᪫᪵��ݔ��᫂᪩᪤

᪾᪩᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫͗���പ

d�2 = ሺ ܽݔ )
2

d�2 =  ܽ
2

 ݔ
d�22ܽ = ݔ

ܽ  = ݔ
2

T2 

᪤᪦᪨᪥᪷᪴᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪤᪶᪴᪬᪩᪨᪥᪬᪵�ᫀ᪨᪵᪨᪥᪬᪵͕�᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪫᪩᪬᪵᪨᪥᪨᪥᪬᪵�᪾᪱ᪧ᪰᪤�᪵᪤᫁᪬᪴᪱᪤�᪤᪫᪨-
᪤᪶᪬᪭᪤᪼᪬͕�᪤᪵᪨᪩᪨�᪵᪤᪥᪷᪰᪨᪥᪬᪵᪨᪶᪻᪩᪨᪱�᪨᪾᪰᪬᪨᪴᪨᪥᪨᪥᪼᪬͕�᪦᪤᪵᪰᪤᪭᪷᪫᪴᪨᪥᪬᪫�᪸᪷᪱᪴᪨᪥᪫᪤᪰�᪷᪼᪤᪱᪥᪬᪵᪤᪵�ᪧ᪤�
᪤᪱᪾᪤᪰᪨᪥᪬᪵�᪤᪵᪱᫂᪰᪬᪵�ᪧ᪵᪴᪱͘��᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬᪨�᪤᪦᪤᪬᪫᪬�᪸᪬᪪᪬᪭᪬᪵�᪭᪷᪵᪴᪬ᪧ᪤᪰͘

^d��Dͳ��


᪤᪩᪬᪻᪩᪤᪰᪱᪫�᪶᪱᪱᪥᪬᪵�

᪱᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪨�᪭᪩᪤ᪧ᪴᪤᪶᪼᪬
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žźŽƅƊź���Ó�᪸᪷᪱᪴᪤�᪸᪬᪪᪬᪭᪬᪵�᪭᪷᪵᪴᪬ᪧ᪤᪰

᪸᪬᪪᪬᪭᪬᪵�᪭᪷᪵᪴᪬ᪧ᪤᪰�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�F = mܽ

ሹስቀሿሺሹሸር�ሸሱሺሽሱ�ሶርሹሺሹስ�ቆርሸሺርቄርሷስሮር�
ቅሱሸሰሱሯሹርስሽርሰ͗

ܽ = 
F
m
͕�᪵᪤ᪧ᪤᪾�FͲ᪵᫂᪨᪷᪪᪨�᪹᪱᪨ᪧ᪬�ᪿ᪤᪤᪤͕�m 

᪵᫂᪨᪷᪬᪵�᪤᪵᪤͕�ܽ�᪤᪽᪹᪤᪴᪨᪥᪤͘

᪱᪾᪨᪷᪬�᪸᪷᪱᪴᪬ᪧ᪤᪰�᪼᪨᪦᪩᪬ᪿ᪬᪤�᪦᪤᪱᪩᪵᪤-
᫂᪱᪫�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪾᪩᪤ᪧ᪬�;᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪨Ϳ͕�᪦᪤᪱ᪧ᪬-
᪰᪤᪴᪨�᪬᪹᪬ᪧ᪤͕᪰�᪫᪷�᪴᪤�᪬᪹᪰᪨᪥᪤�᪾᪰᪱᪥᪬᪬͘�

᪦᪤᪱᪫᪩᪨᪥᪬᪵᪫᪩᪬᪵͕�᪼᪨᪦᪩᪬ᪿ᪬᪤�ᪧ᪤᪩ᫀ᪨᪴᪱᪫

F = mܽ�പ᪤᪰പܽ = 
F
m
പ᪤᪰പm = 

F
ܽ

᪵᫂᪨᪷᪬᪵�᪤᪽᪹᪤᪴᪨᪥᪤�᪤᪵᪪᪨�᪹᪱᪨ᪧ᪬�ᪿ᪤᪬᪵�᪲᪬᪴-
ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬᪤�ᪧ᪤�᪵᫂᪨᪷᪬᪵�᪤᪵᪬᪵�᪷᪭᪷-
᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬᪤͘�᪴᪤᪵�᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵�᪨᪵͍

᪫᪷�᪵᫂᪨᪷᪪᪨�᪹᪱᪨ᪧ᪬�ᪿ᪤᪤�᪦᪤᪬᪪᪴ᪧ᪨᪥᪤�ϮͲ᫃᪨͕᪴��
᪤᪼᪬᪰�᪤᪽᪹᪤᪴᪨᪥᪤᪾�᪦᪤᪬᪪᪴ᪧ᪨᪥᪤�᫃᪱᪴᪨͖᪴�᫂᪱᪱�
᪫᪷᪭᪬�᪤᪵᪤�᪦᪤᪬᪪᪴ᪧ᪨᪥᪤�ϮͲ᫃᪨͕᪴�᪤᪼᪬᪰�᪤᪽᪹᪤᪴᪨᪥᪤�
᪼᪨᪾᪬᪴ᪧ᪨᪥᪤�᫃᪱᪴᪨᪴͘

�᪷᪸᪴᪱�᪨᪶᪬�᪰᪬᪷᪶᪱᪰᪬᪵�᪨᪱᪴᪨�᪭᪤᪰᪱᪰᪪᪨�᪬᫂᪬-
᪨᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪩᪬ᪧ᪨᪱᪼᪬͗
   ǁǁǁ͘ǇŽƵƚƵďĞ͘ĐŽŵ

��

žźŽƅƊź���Ó�᪸᪷᪱᪴᪤�᪸᪬᪪᪬᪭᪬᪵�᪭᪷᪵᪴᪬ᪧ᪤᪰

᪵᪸᪱᪬᪱�᪬᪪᪬ᪧ᪷᪱᪥᪬᪵�᪭᪤᪰᪱᪰᪬

᪬᫂᪬᪨᪫�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤

᪰᪬᪷᪶᪱᪰᪤�᪵᪸᪱᪬᪱�᪬᪪᪬ᪧ᪷᪱᪥᪬᪵�᪭᪤᪰᪱᪰᪬᪵�᪸ ᪱᪴Ͳ 
᪷᪬᪴᪨᪥᪤�᪱᪤᫂ᪧ᪬᪰᪤�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪰᪤᪬᪴᪤ᪧ͗

F1�с�F2 = G 
m1 ∙ m2 

r2

᪵᪸᪱᪬᪱�᪬᪪᪬ᪧ᪷᪱᪥᪬᪵�᪭᪤᪰᪱᪰᪬�᪤᪺ᫀ᪨᪵᪴�᪦᪴᪤᪩᪬-
᪶᪤᪾᪬᪷�᪷᪴᪫᪬᪨᪴᪫᪹᪨ᪧ᪨᪥᪤᪵�᪵᫂᪨᪷᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵͖�
᪱᪴�᪵᫂᪨᪷᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪹᪱᪨ᪧ᪬�ᪿ᪤᪤�᪤�᪵᫂᪨᪷᪨᪥᪬᪵�
᪤᪵᪨᪥᪬᪵�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬᪤�ᪧ᪤�᪤᪫�᪼᪱᪴᪬᪵�
᪤ᪿ᪰᪬᪬᪵�᪭᪩᪤ᪧ᪴᪤᪶᪬᪵�᪷᪭᪷᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬᪤͘

᪸᪷᪱᪴᪬᪫�᪽ ᪤᪵᪰�᪵ ᪬ᪧ᪬ᪧ᪨᪨᪥᪵�᪼ ᪱᪴᪬᪵�᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪬�;ᪧ᪤᪱Ͳ 
᪭᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤Ϳ͘

F�ʹ�᪬᪪᪬ᪧ᪷᪱᪥᪬᪵�ᪿ᪤᪤᪤
m1�ᪧ᪤�m2�ʹ�᪷᪴᪫᪬᪨᪴᪫᪹᪨ᪧ�᪵᫂᪨᪷᪫᪤�᪤᪵᪨᪥᪬
r�ʹ�᪵᫂᪨᪷᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪤ᪿ᪰᪬᪬
G�ʹ�᪦᪴᪤᪩᪬᪶᪤᪾᪬᪷᪬�᪷ᪧ᪬᪩᪤
G�у�ϲ͘ϲϳ�ͼ�ϭϬʹϭϭ�3ͬ᪭᪦�ͼ�ᫀ

m1
m2

F1 F2

r
F1�с�F2 = G 

m1 ∙ m2 
r2  

᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰�᪸᪷᪱᪴᪤᪵�ᫀ᪨᪴᪨᪰�᪤᪵᪨᪩᪨�᪼᪨Ͳ 
ᪧ᪨᪦᪰᪤᪬᪴᪤ᪧ͗

F�= G 
D�೫�ŵ 
R2

MͲᪧ᪬ᪧ᪬�᪵᫂᪨᪷᪬᪵�᪤᪵᪤᪤͕

mͲ᪲᪤᪶᪤᪴᪤�᪵᫂᪨᪷᪬᪵�᪤᪵᪤᪤

ǁǁǁ͘ǇŽƵƚƵďĞ͘ĐŽŵ

https://www.youtube.com/watch?v=3C3YPamJ51A
https://www.youtube.com/watch?v=hXdCP9kNEQY
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᪤Ϳ�᪴᪱᪦᪱᪴�᪤᪴᪬᪵�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪨᪥᪨᪬᪤͕�
᪱᪴�᪵᫂᪨᪷᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪤ᪿ᪰᪬᪬᪵�
ᪧ᪤ᪧ᪦᪨᪰᪤͍�᪦᪤᪱᪩᪵᪤᫂᪱᪫᪵�ݎ�᫂᪩᪤�
᪾᪩᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫

F�= G 
m1�೫�ŵ1 
2ݎ

᪽᪩᪨᪰�᪼᪨᪦᪩᪬ᪿ᪬᪤�᪶᪱᪱᪥᪬᪵�
᪱᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪨�᪦᪤᪩᪤᪴᪤᪩᪱᪫��
r2Ͳ᪪᪨͕�᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫

r2 ∙ &�= G 
m1�೫�ŵ1 
2ݎ  ೫ r2

r2 ∙ F = G ∙ m1�ͼ�ŵ2

᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪱᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪨�
᪦᪤᪩᪻᪱᪫��FͲ᪪᪨͗

r2 = 
'�೫�ŵ1�೫�ŵ1 

F

ƌ�= 
'�೫�ŵ1�೫�ŵ1 

F

᪤ᪿ᪰᪬᪬�᪩᪨᪴�᪬᪹᪰᪨᪥᪤�᪷᪤᪴᪻᪱-
᪸᪬᪫᪬͕�᪤᪬᪶᪱�᪩᪬᪺᪨᪥᪫�ᪧ᪤ᪧ᪨-
᪥᪬᪫�᪸᪨᪵᪩᪵͘

᪥Ϳ�᪴᪱᪦᪱᪴�᪤᪴᪬᪵�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪨᪥᪨᪬�᪨᪴᪫Ͳ᪨᪴᪫᪬�᪵᫂᪨᪷᪬᪵�᪤᪵᪬᪵�
ᪧ᪤ᪧ᪦᪨᪰᪤͕�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫�᪱᪴�᪵᫂᪨᪷᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪹᪱᪨ᪧ᪬�ᪿ᪤᪤�ϮϬ�᪰᪬᪷-
᪶᪱᪰᪬᪤͕�᪨᪴᪫Ͳ᪨᪴᪫᪬�᪵᫂᪨᪷᪬᪵�᪤᪵᪤�ϭϬϬ�᪭᪦͕�᪤ᪿ᪰᪬᪬�᪤᪫�᪼᪱᪴᪬᪵�ϱ�
᪨᪶᪴᪬͘�

᪱᪾᪨᪷᪬᪤͗��&�с�ϮϬ�͕᪰ݎ��с�ϱ�͕
 m1 с�ϭϬϬ�᪭᪦͕�᪩᪨ᪿ᪨᪥᪫�m2Ͳ͍

 G =�& ∙ 2ݎ
m1�೫�ŵ1 
2ݎ  ೫ 2ݎ

F = G ∙ m1�ͼ�ŵ2 ∙ 2ݎ

mϮ�с� 
&�2�೫ݎ
m2

 

ŵ2�у  25 ೫ 20
ϲ͘ϲϳ�ͼ�ϭϬʹϭϭ ∙ 100

�у�
5

ϲ͘ϲϳ�ͼ�ϭϬʹϭϭ
�у�Ϭ͘ϳϱ�ͼ�ϭϬ11 у�ϳ͘ϱ�ͼ�ϭϬ10᪭᪦

᪨᪶᪬�᪵᪸᪱᪬᪱�᪬᪪᪬ᪧ᪷᪱᪥᪬᪵�᪭᪤᪰᪱᪰᪪᪨�᪱᪬᪵᪬᪰᪨᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪩᪬ᪧ᪨᪱᪼᪬͗

   ᪰᪬᪷᪶᪱᪰᪬᪵�᪭᪤᪰᪱᪰᪨᪥᪬͕�᪵᪸᪱᪬᪱�᪬᪪᪬ᪧ᪷᪱᪥᪬᪵�ᪿ᪤᪤͕�᪵᪬᪷᪤᪾᪬᪤�
;᪫᪨᪤᪵�᪨᫂᪨᪥᪤�ϲ͗ϯϬͲᪧ᪨Ϳ

 ᪵᪸᪱᪬᪱�᪬᪪᪬ᪧ᪷᪱᪥᪬᪵�ᪿ᪤᪤

���

᪨᪴᪫᪬�᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪬᪵�᪨᪱᪴᪨�᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪬᪫�᪦᪤᪵᪱᪤᫂᪩᪤�

https://www.youtube.com/watch?v=3C3YPamJ51A
https://www.youtube.com/watch?v=3C3YPamJ51A
https://www.youtube.com/watch?v=3C3YPamJ51A
https://www.youtube.com/watch?v=h0ELww-RKsU&feature=emb_title
https://www.youtube.com/watch?v=h0ELww-RKsU&feature=emb_title
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   ŻŲŷƊźƂź�ĈĊēđĊĘĖĎŲƃŹŲž

1. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪲᪤᪴᪤᪨᪱᪦᪴᪤᪬᪵�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬�ᪧ᪤�᪲᪨᪴᪬᪨᪶᪴᪬͕�᪫᪷�᪤᪵᪪᪨�ᪧ᪤᪼᪩᪨᪥᪷᪬�᪵᪬᪤᪺᪨�ϴ�᪵Ͳ᪬᪤͕�
᫂᪱᪱�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬�ϰ͘Ϯ�᪵2͘

2. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪲᪤᪴᪤᪨᪱᪦᪴᪤᪬᪵�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬�ᪧ᪤�᪲᪨᪴᪬᪨᪶᪴᪬͕�᪫᪷�᪤᪵᪪᪨�ᪧ᪤᪼᪩᪨᪥᪷᪬�᪵᪬᪤᪺᪨�Ϯ͘ϰ�᪵Ͳ᪬᪤͕�
᫂᪱᪱�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬�ϲ�᪵2͘

3. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬͕�᪫᪷�᪬᪵᪬�᪲᪨᪴᪬᪨᪶᪴᪬�ϲ͕Ϯ�᪵Ͳ᪬᪤͕�᫂᪱᪱�᪨᪴᪫᪬�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬�ϭ͘ϴ�᪵͘�

4. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬͕�᪫᪷�᪬᪵᪬�᪲᪨᪴᪬᪨᪶᪴᪬��ϲ͕Ϯ�᪵Ͳ᪬᪤͕�᫂᪱᪱�᪨᪴᪫᪬�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬�ϭ͘ϴ�᪵͘�

5. ᪶᪴᪤᪲᪨᪾᪬᪬᪵�᪸᪷ᪿ᪨᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨᪨᪥᪬᪤�Ϯ͘ϱ�᪵�ᪧ᪤�ϯ͘ϳ�᪵͕�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪶᪴᪤᪲᪨᪾᪬᪬᪵�᪵᪬᪤᪺᪨͕�᪫᪷�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬ 
ϲ͘Ϯ�᪵2Ͳ᪬᪤͘

6. ᪹᪩᪨᪱᪫�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪱᪴᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤͕�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪵᪤ᪿ᪬᪨᪥᪨᪬�᪷᪾᪰᪱᪥᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤͘

᪤Ϳ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪱᪴᪤͗�^�с 
ܽ + b

2
 ∙ Ś͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�͕ܽ�᪫᪷�^�с�ϭϬ͕�Ś�с�ϱ͕�ď�с�Ϯ͖

᪥Ϳ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪱᪴᪤͗�M = ܽ�;ݕ + ݔͿ͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫͕ݕ��᪫᪷�Mс�Ϭ͘ϱ͕�ܽ�с�Ϯ͕ݔ��с�Ϭ͘ϰ͖

᪦Ϳ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪱᪴᪤͗�^�с 
ܽ + b

2
 ∙ Ś͘��᪬᪲᪱᪩᪨᪫�Ś͕�᪫᪷�^�с�ϮϬ͕�ܽ�с�ϰ͕�b�с�ϴ͖

ᪧͿ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪱᪴᪤͗�F = 32 +  
ϵ
5
��͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫��͕�᪫᪷�F�с�ϴ͘

᪨Ϳ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪱᪴᪤͗�c2 =ܽ2 + b2͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�͕ܽ�᪫᪷�c�с�ϭϳ͕�b�с�ϭϱ͖

᪩Ϳ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪱᪴᪤͗�Đ2 =ܽ2+ b2͘��᪬᪲᪱᪩᪨᪫�c͕�᪫᪷�ܽ�с�ϴ͕�b�с�ϲ͖
᪪Ϳ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪱᪴᪤͗�Đ2 = ܽ2+ b2͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�c͕�᪫᪷�ܽ�с�ϵ͕�b�с�Ϯ͖

᪫Ϳ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪱᪴᪤͗���с�
1
2

 ď�Ś͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�b͕�᪫᪷���с�ϵ͕�Ś�с�ϲ͖

᪬Ϳ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪱᪴᪤͗���с�
1
2

 m2͘ݒ�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�m͕�᪫᪷���с�ϭϲ͕ݒ��с�ϰ͘

᪭Ϳ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪱᪴᪤͗���с�
1
2

 m2͘ݒ�᪬᪲᪱᪩᪨᪫͕ݒ��᪫᪷���с�ϮϱϬ͕ݒ��с�ϱ͘

7. ᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤ݕ�Ͳ᪬᪵�᪬᪤᪴᪫�;᪦᪤᪵᪱᪤᫂᪨᪫᪾�ݕ�᪩᪤ᪧ᪬᪾�ݔ�᪩᪤ᪧ᪬᪫Ϳ͗

᪤Ϳ�Ϯݕ + ݔ�с�ϭϲ͖� ᪦Ϳ�ϱݔ�ʹ�ϰݕ�с�ϮϬ͖� ᪨Ϳ�ϲݕ + ݔ�с�ϭϱ͖�� ᪪Ϳ�ϳݕ�ʹ�ݔ�с�ϳ͖
᪥Ϳ�ϰݕ2 + ݔ�с�ϭϬ͖� ᪧͿ�ϲݕ3 + ݔ�с�Ϯϰ͖� ᪩Ϳ�ϵݔ�ʹ�Ϯݕ�с�ϭϬ͖� ᪫Ϳ�ʹϯݕ + ݔ�с��ʹϭϱ͘

8. ᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�ǆͲ᪬᪵�᪬᪤᪴᪫�;᪦᪤᪵᪱᪤᫂᪨᪫᪾�ݔ�᪩᪤ᪧ᪬᪾�ݕ�᪩᪤ᪧ᪬᪫Ϳ͗

᪤Ϳ�Ϯݕ + ݔ�с�ϭϲ͖� ᪦Ϳ�ϱݔ�ʹ�ϰݕ�с�ϮϬ͖� ᪨Ϳ�ϲݕ + ݔ�с�ϭϱ͖� ᪪Ϳ�ϳݕ��ʹ�ݔ�с�ϳ͖
᪥Ϳ�ϰݕ2 + ݔ�с�ϭϬ͖� ᪧͿ�ϲݕ3 + ݔ�с�Ϯϰ͖� ᪩Ϳ�ϵݔ�ʹ�Ϯݕ�с�ϭϬ͖� ᪫Ϳ�ʹϯݕ + ݔ�с�ʹϭϱ͘
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9.  ͗�᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤ݔ�Ͳ᪬᪵�᪬᪤᪴᪫

᪤Ϳ�p + ݔ�с�ϭ͖� ᪦Ϳ�ܽݕܽ + ݔ = ܽb͖� ᪨Ϳ�p + qݔ�с�Ϯ͖� ᪪Ϳݕ2 + ݔ� = d͖� ᪬Ϳ�Ϯ�н�ܽݔ = s͖
᪥Ϳ�ϯ3 = 6ܽ + ݔd͖� ᪧͿݕ� = kݔ + c͖� ��᪩Ϳ2 = ݕݔ�z͖� ᪫Ϳݔ��ʹ�ϯݕ = b͖� ᪭Ϳ�ʹϭϮ�с�ܽ + b͘ݔ

10.  ͗�᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤ݕ��ʹ�᪬᪵�᪬᪤᪴᪫

᪤Ϳ�Ŭݕ+ݔ + c;� ᪦Ϳ�ܽ�ʹ�bݕ�н�Ŷ͖� ᪨Ϳ�n�ʹ�Ϯݕ�н�ϱ͖
᪥Ϳ�ܽ ��н�ƚ͖ݕ3 + ᪧͿ�Đ�ʹݕ� + p͖� ᪩Ϳ�ϰ�н�ܽ�ʹ�ŶݕǤ

11. ᪦᪤᪵᪱᪤᫂᪨᪫͗

᪤Ϳ�ܽ�᪸᪷᪱᪴᪬ᪧ᪤᪰͗�&�с�ŵܽǢ� ᪧͿ�r�᪸᪷᪱᪴᪬ᪧ᪤᪰͗���с�ϮɎr;

᪥Ϳ�Ě�᪸᪷᪱᪴᪬ᪧ᪤᪰͗�s�с�ůĚŚ͖� ᪨Ϳ�K�᪸᪷᪱᪴᪬ᪧ᪤᪰͗���с�
b
k
͖

᪦Ϳ�Ś�᪸᪷᪱᪴᪬ᪧ᪤᪰͗�� = 
ďŚ
2
͖� ᪩Ϳ�T�᪸᪷᪱᪴᪬ᪧ᪤᪰͗�/ =  

WdZ
100

 ͘

12. ᪦᪤᪵᪱᪤᫂᪨᪫͗

᪤Ϳ�ƌ�᪸᪷᪱᪴᪬ᪧ᪤᪰͗���с�Ɏr2;� ᪧͿ�ƌ�᪸᪷᪱᪴᪬ᪧ᪤᪰͗�V = 
4
3

 Ɏr3͖

᪥Ϳ᪶᪱�ݔ�᪱᪥᪬ᪧ᪤᪰2ݔ2 = ݕ��ʹ�ϱ͖� ᪨Ϳ᪶᪱�ݔ�᪱᪥᪬ᪧ᪤᪰͗�N = 
2ݔ

b
͖

᪦Ϳ�݊�᪶᪱᪱᪥᪬ᪧ᪤᪰�D = 
݊
m2͖� ᪩Ϳ�Q�᪶᪱᪱᪥᪬ᪧ᪤᪰͗�W2 =�YϮ�н�Z2͘

13. ᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬᪵�᪤᪵᪱᫂᪰᪬᪵�᪦᪤᪴᪨᪼᪨�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪴᪤᪶᪱�᪬᪹᪰᪨᪥᪤�
ݕ

ϭ͘ϰϴ
 �с�ϲ�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬��

ϲͲ᪪᪨�᪨᪶᪬͍�᪲᪤᪵᪷᫂᪬�ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫͘

14. ᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬᪵�᪤᪵᪱᫂᪰᪬᪵�᪦᪤᪴᪨᪼᪨�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪴᪤᪶᪱�᪬᪹᪰᪨᪥᪤͗�ݔ��ϯ͘Ϯϱ�с�Ϯ͕ϭϳ�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᫂Ͳ 
᪵᪰᪬�᪨᪶᪬͗�ݔ��Ϯ͘ϱϯ�с�ϭ͕ϴϮ�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪪᪨͍�᪲᪤᪵᪷᫂᪬�ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫͘

15. ᪤᪰᪬᪵�᪻᪱᪩᪨᪭᪩᪬᪴᪨᪷᪬�᪤᪰᪤᪪᪺᪤᪷᪴᪨᪥᪤�;WͿ�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬᪤�᪦᪤᪻᪬ᪧ᪩᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤᪪᪨�;^Ϳ�ᪧ᪤�
᪦᪤᪱᪬᪫᪩᪨᪥᪤�᪸᪷᪱᪴᪬᪫͗�W�с�ϮϬ�ͼ�;ϯ�ͼ�^�н�ϰͿ

᪤Ϳ�᪦᪤᪱᪫᪩᪤᪨᪫�᪤᪰᪬᪵�᪤᪰᪤᪪᪺᪤᪷᪴᪨᪥᪤�᪬�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬͕�᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�᪤᪰᪬�᪩᪨᪴�᪦᪤᪻᪬ᪧ᪬᪵�᪩᪨᪴᪤᪸᪨᪵͖᪴
᪥Ϳ�᪦᪤᪱᪫᪩᪤᪨᪫�᪤᪰᪬᪵�᪤᪰᪤᪪᪺᪤᪷᪴᪨᪥᪤͕�᪫᪷�᪬᪵᪬�᪦᪤᪻᪬ᪧ᪩᪨᪥᪬�ϭϬͲ᪬᪵�᪶᪱᪬᪤͖
᪦Ϳ�᪫᪷�᪤᪰᪬�᪦᪤᪱᪬᪷᪼᪤᪩᪤�ϱϬϬ�᪤᪴᪬�᪨᪴᪫�᪭᪩᪬᪴᪤᪼᪬͕�᪤᪼᪬᪰�᪴᪬᪵᪬�᪶᪱᪬᪤�᪤᪰᪬᪵�᪦᪤᪻᪬ᪧ᪩᪨᪥᪬͍
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2.2. ęĘēĐēćĆ

ᪧ᪤᪩᪷᪥᪷᪴᪰ᪧ᪨᪫�᪼᪨᪵᪤᪩᪤�᪤᪱᪾᪤᪰᪤᪵   ᪬᫂͘�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬�ϱϲ  ᪧ᪤�᪦᪤᪩᪬᪵᫂᪨᪰᪱᪫�᪭᪬᪫᫂᪩᪤�Ϯ͗

᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪤ᪧ᪦᪬᪬᪤�᪫᪬᪫᪱᪨᪷�᪴᪬᪦᪼᪬͕�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫�᪴᪱�᪭᪬᪰᪱᪫᪨᪤᪶᪴᪼᪬�᪤᪴᪬᪵�ϯϱϬ��᪤ᪧ᪦᪬᪪᪨�᪨᪶᪬�ᪧ᪤�
ϱϭϬͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬͍

� ͗

᪽᪩᪨᪰�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�᪷᪾᪰᪱᪥᪬᪵�᪼᪨᪾᪩᪨᪬�᪦᪤᪱-
᪵᪤᪷᫂᪨᪥᪤�ϮϬ�ͼݔ��н�ϱϬ�᪤᪺᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵�᪭᪬᪰᪱᪫᪨᪤-
᪶᪴᪼᪬�᪤ᪧ᪦᪬᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤᪵͘�᪦᪩᪬᪰ᪧ᪤�
ᪧ᪤᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫ݔ�Ͳ᪬᪵�᪴᪤�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪬᪵᪫᪩᪬᪵�
᪬᪹᪰᪨᪥᪤�᪭᪬᪰᪱᪫᪨᪤᪶᪴᪼᪬�᪤ᪧ᪦᪬᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨-
᪰᪱᪥᪤�᪨᪶᪬�ϯϱϬͲ᪪᪨�ᪧ ᪤�᪰ ᪤᪭᪨᪥᪬�ϱϭϬͲ᪪᪨͘�

� �͗

᪲᪬᪴᪱᪥᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨͕�᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫�᪴᪱�
�н�ϱϬ�х�ϯϱϬ�ᪧݔ ∙ 20 ᪤
 510 > 50 + ݔ ∙ 20
᪱᪴᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪦᪤᪨᪴᪫᪬᪤᪰᪨᪥᪬᪫�᪼᪨᪦᪩᪬ᪿͲ 
᪬᪤�᪽ ᪤᪩ᫀ᪨᪴᪱᪫�᪱ ᪴᪤᪦᪬�᪷ ᪶᪱᪱᪥᪤͗
510 > 50 + ݔ ∙ 20 > 350

᪷᪶᪱᪱᪥᪤�᪦᪩᪬᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪵͕�᪴᪱�᪱᪴᪬�᪤᪦᪨᪥᪷᪴᪬�᪤᪰�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�ᪧ᪤�᪤᪦᪨᪥᪷᪴᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤�᪼᪨᪬ᪿͲ 
᪨᪥᪤�᪤᪴�᪬᪵᪻᪱�᪶᪱᪬͘�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪤�ᪧ᪤�᪼᪨ᪧ᪤᪴᪨᪥᪤�᫂ᪧ᪨᪥᪤�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪵᪬᪥᪱᪱᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪱᪻᪨᪰᪨᪥᪬᪫

 <  > ч ш т

᪵᪬᪶᪻᪩᪬᪨᪴᪤ᪧ ᪰᪤᪭᪨᪥᪱᪥᪤ ᪨᪶᪱᪥᪤� ᪰᪤᪭᪨᪥᪬᪤�᪤᪰�
᪶᪱᪬᪤

᪨᪶᪬᪤�᪤᪰�
᪶᪱᪬᪤ ᪤᪴�᪷ᪧ᪴᪬᪵

᪻᪱᪩᪨᪬�᪱᪴᪬�ܽ�ᪧ᪤�ď�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪵᪫᪩᪬᪵�᪵᪷᪴ᪧ᪨᪥᪤�᫂᪱᪱ᪧ�᪴᪱᪨᪬᪨�᪨᪴᪫᪬�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪨᪥᪱᪥᪤͗

 ܽܽ = b�;ϭͿപ᪤᪰പܽܽ > b�;ϮͿപ᪤᪰പܽܽ < b�;ϯͿ͘

᪱᪾᪨᪷᪬�᪲᪬᪴᪱᪥᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᪫᪷�᪵᪷᪴ᪧ᪨᪥᪤�;ϭͿ�᪲᪬᪴᪱᪥᪤�᪩᪬᪶᪻᪩᪬᪫͕�᪴᪱�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪶᪱᪱᪥᪤͘�᪫᪷�᪵᪷᪴Ͳ 
ᪧ᪨᪥᪤�;ϮͿ�᪤᪰�;ϯͿ�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪨᪥᪱᪥᪬ᪧ᪤᪰�᪴᪱᪨᪬᪨͕�᪩᪬᪶᪻᪩᪬᪫͕�᪴᪱�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪷᪶᪱᪱᪥᪤͘

᪫᪷�᪷᪶᪱᪱᪥᪤᪼᪬�᪦᪤᪱᪻᪨᪰᪨᪥᪷᪬᪤�>�᪤᪰�< ᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪬͕�᪤᪼᪬᪰�᪱᪾᪨᪷�᪷᪶᪱᪱᪥᪤᪵�᪭᪤᪾᪴᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪤�᪨ᫀ᪱-
ᪧ᪨᪥᪤͘�᪫᪷�᪦᪤᪱᪻᪨᪰᪨᪥᪷᪬᪤�ш�᪤᪰�ч�᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪬͕�᪤᪼᪬᪰�᪩᪬᪶᪻᪩᪬᪫͕�᪴᪱�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪤᪴᪤᪭᪤᪾᪴᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪤͘�ܽܽ�ч b 
᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕�᪴᪱�᪤᪰�ܽܽ < b�᪤᪰�ܽܽ = b͘�᪤᪰᪤᪱᪦᪬᪷᪴᪤ᪧ�ܽܽ�ш�b�᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕�᪴᪱�᪤᪰�ܽܽ > b ᪤᪰�ܽܽ = b.

᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪤�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪨᪥᪨᪬᪤͕�᪴᪱᪦᪱᪴᪾�᪵᪬᪶᪻᪩᪬᪨᪴᪤ᪧ͕�᪤᪵᪨᪩᪨�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�᪺᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪨᪼᪩᪨᪱᪥᪬᪫�
;᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪷᪤ᪧͿ�ᪧ᪤��᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪤᪺᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪥᪬᪫͘

https://www.youtube.com/watch?v=3C3YPamJ51A
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ϲϵ

᪵᪬᪶᪻᪩᪬᪨᪴᪤ᪧ ᪤᪦᪨᪥᪷᪴᪤ᪧ 
�;᪵᪬᪴᪤᪩᪷᪴᪬�᪤᪺᪰᪬᪼᪩᪰᪤Ϳ ᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪷᪤ᪧ

᪷᪾᪰᪱᪥᪬�᪨᪶᪬᪤�ϯͲ᪪᪨ 3 < ݔ
᪤᪰א ݔ��;ϯ͖�н�λͿ

3
᪭᪤᪾᪴᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪤͕�ϯ�᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᪷᪶᪱᪱-
᪥᪤᪵͕�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪤ᪧ�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�᪱᪰᪬᪼-
᪷᪰᪬᪤�᪦᪤᪵᪤᪸᪨᪴᪤ᪧ᪨᪥᪨᪬�ᫀ᪴᪬᪫

᪷᪾᪰᪱᪥᪬�᪨᪶᪬᪤�᪤᪰�᪶᪱᪬�ϯͲ᪪᪨

�ш�ϯݔ
᪤᪰א ݔ��ϯ͖�нλͿ

᪤᪴᪤᪭᪤᪾᪴᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�ᪧ᪵͕᪴᪱�᪸᪽᪴᫂᪬᪬�
ᪧ᪤᪷᪷᫂᪴᪬᪤͕�᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵�᪴᪱�ϯ�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�
᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᪵᫂᪰

3

᪤᪴᪤᪭᪤᪾᪴᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪤͕�ϯ��᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᪷᪶᪱᪱-
᪥᪤᪵͕�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪤ᪧ�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�᪱᪰᪬᪼-
᪷᪰᪬᪤�᪦᪤᪷᪸᪨᪴᪤ᪧ᪨᪥᪨᪬�ᫀ᪴᪬᪫

᪷᪾᪰᪱᪥᪬�᪰᪤᪭᪨᪥᪬᪤��ʹ�ϭͲ᪪᪨ �ф�ʹϯݔ
᪤᪰א ݔ���;ʹλ͖ʹϭͿ ʹϭ

᪷᪾᪰᪱᪥᪬�᪰᪤᪭᪨᪥᪬᪤�ʹ�᪤᪰�
᪶᪱᪬᪤�ʹ�ϭͲ᪪᪨

�ч�ʹϭݔ
᪤᪰א ݔ��;ʹλ͖�ʹϭ ʹϭ

᪷᪾᪰᪱᪥᪬�᪨᪶᪬᪤�᪤᪰�᪶᪱᪬�ʹ�ϭͲ᪪᪨��
ᪧ᪤�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�ϯͲ᪪᪨

ʹϭ�ч3 > ݔ�

᪤᪰א ݔ��ʹϭ͖�ϯͿ 3ʹϭ

᪷᪾᪰᪱᪥᪬��᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪬᪵᪻᪱�
᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴᪬�᪰᪤ᪧ᪩᪬᪬�
᪴᪬᪾᫂᪩᪬

��Zݔ

λ͖нλͿʹ;�א ݔ

 

᪫᪷�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪱᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪨᪵�᪬᪩᪷᪤᪶᪨᪥᪫�᪤᪰�
᪦᪤᪱᪩᪤᪭᪨᪥᪫�᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴�᪴᪬᪾᫂᪩᪵͕�᪷᪶᪱᪱᪥᪤�
᪤᪴�᪼᪨᪬᪾᪩᪨᪥᪤͘

᪴᪱᪾᪤��ܽ > b͖�ܽ н�Đ > b н c 

᪴᪱᪾᪤��ܽ > b͖�ܽ ʹ�c > b�ʹ�c

᪵᪤ᪧ᪤᪾��͕ܽ�b͕�c��᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪤

᪫᪷�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪱᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪨᪵�᪦᪤᪩᪤᪴᪤᪩᪨᪥᪫�
᪤᪰�᪦᪤᪩᪸᪻᪱᪫�ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫�᪴᪬᪾᫂᪩᪪᪨͕�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�
᪰᪬᪼᪤᪰᪬�᪤᪴�᪼᪨᪬᪾᪩᪨᪥᪤

᪴᪱᪾᪤��ܽ > b͖��ᪧ᪤�c > 0͖�ܽc > bc

᪴᪱᪾᪤��ܽ > b͖�ᪧ᪤�c > 0͖�
ܽ
c

 > 
b
c

 

 Đ�т�Ϭ

᪫᪷�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪱᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪨᪵�᪦᪤᪩᪤᪴᪤᪩᪨᪥᪫�
᪤᪰�᪦᪤᪩᪸᪻᪱᪫�᪷᪤᪸᪴᪻᪱᪬᪫�᪴᪬᪾᫂᪩᪪᪨͕�᪤᪼᪬᪰�
᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪰᪬᪼᪤᪰᪬�᪼᪨᪬᪾᪩᪨᪥᪤�᪵᪤᪲᪬᪴᪬᪵᪲᪬᪴᪱�
᪰᪬᪼᪰᪬᪫

᪴᪱᪾᪤��ܽ > b͖��ᪧ᪤�c < 0͖��ܽc < bc

᪴᪱᪾᪤��ܽ > b͖��ᪧ᪤�c < 0͖�
ܽ
c

 < 
b
c

 

Đ�т�Ϭ
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žźŽƅƊź���  

᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤᪪᪨�᪱᪾᪨᪷᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪤͗

᪤Ϳ ;ϭ͖ϯͿ

10 3
                                              3 > ݔ > 1

᪥Ϳ ϭ͖ϳ

10 7
�ϭ�чݔ����ч�ϳ

 

᪨᪴᪫᪰᪤᪬᪴᪰᪬᪼᪰᪬᪤᪰᪬�᪱᪴᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�ᫀ᪨᪩᪴᪨᪥᪬᪵�
᪼᪨᪭᪴᪨᪥᪬᪵�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪤�᪬᪵᪨᪩�᪵᪤᪤-
᪴᪫᪬᪤᪰᪬�᪬᪹᪰᪨᪥᪤͘

᪫᪷�ܽ > b�ᪧ᪤�c > d͕�᪤᪼᪬᪰�ܽ + c > b + d

᪤᪦͗͘�᪫᪷��ϴ��х�Ϯ�ᪧ᪤�ϱ�х�ϭ͕�᪤᪼᪬᪰�ϴ�н�ϱ�х�Ϯ�н�ϭ

᪶᪴᪤᪰᪪᪬᪶᪷᪱᪥᪬᪵�᪫᪩᪬᪵᪨᪥᪤ ᪫᪷�ܽ > b�ᪧ᪤�b > c͕�᪤᪼᪬᪰�ܽ > c

᪦᪤᪴᪤᪩᪨᪥᪬᪵�᪫᪩᪬᪵᪨᪥᪤
᪫᪷�͕ܽb͕c�ᪧ᪤�d�ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪤�ᪧ᪤�

ܽ > c�ᪧ᪤�b > d͕�᪤᪼᪬᪰�ܽb > cd

��

žźŽƅƊź���   

᪤᪱᪩᪵᫂᪰᪤᪫�᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬�ᪧ᪤�ᪧ᪤᪩᪷᪥᪷᪴᪰ᪧ᪨᪫�᪼᪨᪵᪤᪩᪤᪬�᪤᪱᪾᪤᪰᪬᪵�᪨᪱᪴᪨�᪭᪬᪫᫂᪩᪤᪵͗

᪤Ϳ�᪤᪱᪩᪵᫂᪰᪤᪫�᪷᪶᪱᪱᪥᪤͗

 
1
5
3  + ݔ

1
4

 < 
3
3
5 + ݔ

᪦᪤᪩᪤᪴᪤᪩᪱᪫�᪻᪩᪨᪤�ᫀ᪨᪩᪴᪬�᪷᪵᫃͘͘͘�;ϱ͖�ϰͿ�с�ϮϬ

     
1
5
ݔ  ∙  20 + 3

1
4

 ∙ 20 <  
3
5
ݔ  ∙  20 + 5  ∙  20

100 + ݔ12 > 65 + ݔ4

ʹϴ35 > ݔ

�х�ʹ�35ݔ
8  ;᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪰᪬᪼᪤᪰᪬�᪼᪨᪬᪾᪩᪤᪤Ϳ

Ԗ�;ʹ�35 ݔ
8 ͖�нλͿ

᪥Ϳ�᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�᪼᪨᪵᪤᪩᪤᪬�᪤᪱᪾᪤᪰᪤͗

᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱

510 > 50 + ݔ ∙ 20 > 350

പപപപപപʹ ϱϬപപപഩ�ʹϱϬ�����ʹ ϱϬ

᪦᪤᪱᪩᪤᪭᪱᪫�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪻᪩᪨᪤�᫂᪤᪴᪨᪵�ϱϬ

460 >  ݔ ∙ 20 > 300
᪦᪤᪩᪻᪱᪫�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪻᪩᪨᪤�᫂᪤᪴᪨�ϮϬͲ᪪᪨

23 >  ݔ  > 15

᪲᪤᪵᪷᫂᪬͗�᪬᪬᪵᪤᪫᪩᪬᪵͕�᪴᪱�᪭᪬᪰᪱᪫᪨᪤᪶᪴᪼᪬�᪬᪵᪻᪱�
ϯϱϬͲ᪪᪨�᪨᪶᪬�ᪧ᪤�ϱϭϬͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�᪤ᪧ᪦᪬᪬͕�᪫᪬Ͳ 
᪫᪱᪨᪷�᪴᪬᪦᪼᪬�᪷᪰ᪧ᪤�᪬᪵᪻᪱�ϭϱͲ᪪᪨�᪨᪶᪬�ᪧ᪤�ϮϯͲ᪪᪨�
᪰᪤᪭᪨᪥᪬�᪤ᪧ᪦᪬᪬͘
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1. ᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪵᪤᫂᪬᪫͕��᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�᪺᪨ᪿ᪴᪬᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤͗

᪤Ϳ

ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5

᪦Ϳ

ʹϮϬ ʹϭϴ ʹϭϲ ʹϭϰ ʹϭϮ ʹϭϬ

᪥Ϳ

ʹϵ ʹϴ ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϰ ʹϮ ʹϭ 0 1

ᪧͿ

ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7 8

2. ᪦᪤ᪧ᪤᪬᪶᪤᪰᪨᪫�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪵᫂᪬᪩᪪᪨�;᪬᪷᪼᪤᪩᪨᪫�᪴᪩᪨᪷᪼᪬Ϳ͘

᪤Ϳݔ��ч�ϰ͖� ᪦Ϳݔ��х�ϴ͖� ᪨Ϳݔ� ф�ʹϮ͖� ᪫Ϳݔ��ш�ʹϭϬ͖
᪥Ϳݔ��ч�ʹϱ͖� ᪧͿݔ� ш�ϵ͖� ᪩Ϳݔ� ф�ϵ͖� ᪬Ϳݔ��ф�ʹϮ͘

3. ᪭᪴᪬᪶᪬᪭᪷᪬�᪤᪪᪴᪱᪩᪰᪨᪥᪤͗�ᫀ ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪴ ᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪵ ᫂᪬᪩᪪᪨�᪼ ᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪷ ᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪨᪥᪬͗

᪤Ϳ�ϭϮ�х͖ݔ�� ᪥Ϳ�ʹϳ�хݔ�Ǣ� ᪦Ϳ�ʹϱ�фݔ�Ǥ

4. ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬͗�

᪤Ϳ�ϱ�х� 2͖� ᪥Ϳ�ʹϭ͕ϯ�ф�ʹϮ͕ϱ͖� ᪦Ϳ�ʹϰ͕ϯ�ф�ʹϮ͖� ᪧͿ�Ϭ�х�ϱ͖� ᪨Ϳ�ϵ�ч�ϵ͘
᪤ᫀ᪱᪨᪴᪨᪫�᪴᪱᪨᪬᪤�᪤�᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᫁᪨᪼᪤᪴᪬᪶᪬͍

5. ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬͗�

᪤Ϳ�ʹϳ�х�ʹϭϬ͖� ᪥Ϳ�ʹϭϬ͕ϱ�ш�ʹϭϬ͕ϱ͖� ᪦Ϳ�Ϯ͕ϯ�ф�ʹϵ͖� ᪧͿ�Ϭ�х�ʹϱ͕ϲ͖� ᪨Ϳ�ʹ 2�х�Ϭ͘
᪤ᫀ᪱᪨᪴᪨᪫�᪴᪱᪨᪬᪤��᪱᪾᪨᪷᪬��᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰��᪾ᪧ᪤᪴᪬͍

6. ᪱᪾᪨᪷᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪨᪥᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᫂᪨᪫�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�ᫀ᪸᪴᪨᪪᪨�ᪧ᪤�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬��
᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�᪬᪶᪰᪨᪴᪩᪤᪨᪥᪬͗

᪤Ϳݔ��х�ϯ͖� ᪦Ϳݔ��ф�Ϭ͖� ᪨Ϳ�ϰϭ�ч�ܽ�ч�ϰϮ͖� ᪪Ϳ�ϱ͕ϲ�ч�b�ч�ϱ͕ϳ͖

᪥Ϳݔ��ш�ʹϮ͕ϱ͖� ᪧͿݔ��ч�
1
3
͖� ᪩Ϳ�ϳ͕Ϯ�ч�ܽ�ч�ϳ͕ϯ͖� ᪫Ϳ�ϵ͕ϰ�ч�Ś�ч�ϵ͕ϱ͘

7. ᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪦᪤᪵᪱᪤᫂᪨᪫�᪲᪤᪵᪷᫂᪨᪥᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨͗

᪤Ϳ�ϴ�ʹ�Ϯݔ�ш�ʹϲ͖� ᪨Ϳ�ʹϯ;ݔ�н�ϱͿ�ш�ϱ͖� ᪬Ϳݔ�
3
�ʹ�ϭ�х�ϰ͖� ᪰Ϳݔ�

3
ݔ + 

2
�х�ϰ͖

᪥Ϳ�ʹ�ϯݔ�н�ϳ�х�ʹϳ͖� ᪩�ʹϱ;ϯݔ�ʹ�ϭͿ�ф�ϭϮ͖� ᪭Ϳ�3ݔ
5
�ʹ�Ϯ�ш�ϱ͖� ᪱Ϳ�2ݔ

3
ݔ3 + 

4
�ч�

1
2 ͘

᪦Ϳ�ϲݔ�ʹ�ϰ�ч�ϴ͖� ᪪Ϳ�Ϯ;�ʹϰݔ�н�ϱͿ�ф�ʹϮϮ͖� Ϳݔ� ʹ 1
4

�н�ϭ�х�Ϭ͖

ᪧͿ�Ϯ;ݔ�ʹ�ϮͿ�х�ʹϴ͖� ᪫Ϳ�ϰ;ϴ�ʹ�ϯݔͿ�н�ϯ�ф�ϭϯ͖� Ϳ�3ݔ ʹ 5
4

�ʹ�Ϯ�х�ʹϯ͖
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8. ᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫� ᪷᪶᪱᪱᪥᪤͕� ᪴᪱᪨᪬᪾� ᪤᪺ᫀ᪨᪵᪴� ᪤᪱᪾᪤᪰᪤᪵͗� ᪨᪹ ᪭᪵᪷᪵᪴᪬᪤᪪᪨� ᫀ᪤᪵᪤᪵᪩᪨᪤ᪧ� ᪷᪰ᪧ᪤� ᪼᪨᪦᪴᪱᪩Ͳ 
ᪧ᪨᪵�᪤᪴᪤᪰᪤᪭᪨᪥�ϮϬ�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨͘�᫃᪨᪴Ͳ᫃᪨᪴᪱᪥᪬᪫�ϰͲ᪤�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�᪦᪤᪱᪫᪹᪩᪤�᪵᪷᪴᪩᪬᪬�᪨᪹ ᪭᪵᪷᪵᪴᪬᪤᪪᪨�
ᫀ᪤᪵᪩᪬᪵͘�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�᪷᪰ᪧ᪤�ᪧ᪤᪨᪤᪶᪵͕᪱�᪴᪱�ᫀ᪤᪩᪬ᪧ᪰᪨͍᪰

9. ᪵᪤᪶᪴᪤᪵᪶᪰᪲᪱᪴᪱�᪭᪱᪲᪤᪰᪬᪤�᪨᪹ ᪭᪵᪷᪵᪴᪬᪬᪵�᫂᪤᫃᪴᪨᪥᪵�᪬᪫᪩᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪸᪷᪱᪴᪬᪫͗�� = 11݊
2 ͕�᪵᪤ᪧ᪤᪾�

��ʹ�᫂᪤᫃᪴᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪬�᪤᪴᪨᪥᪼᪬͕�᫂᪱᪱�݊�ʹ�᪦᪪᪤᪩᪴᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤͘�᪭᪱᪲᪤᪰᪬᪤᪵�᪼᪨᪷ᪿ᪬᪤�᪱᪨Ͳ 
᪵᪤᪷᪵᫂᪴᪱�᪤᪴᪤᪰᪤᪭᪨᪥�ϮϬ�ᪧ᪤�᪤᪴᪤᪷᪨᪶᪨᪵�ϰϬ�᪦᪪᪤᪩᪵᪴͘�

10. ᪤Ϳ�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪭᪱᪲᪤᪰᪬᪬᪵��᪬᪰᪬᪤᪷᪴᪬�᫂᪤᫃᪴᪬͖
11. ᪥Ϳ�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪭᪱᪲᪤᪰᪬᪬᪵�᪤᪹᪵᪬᪤᪷᪴᪬�᫂᪤᫃᪴᪬͖
12. ᪦Ϳ�᪫᪹᪩᪨᪰᪬�᪤᪪᪴᪬᪫͕�᪴᪤᪶᪱�᪤᪹᪩᪵�᪵᪤᪶᪴᪤᪵᪶᪰᪲᪱᪴᪱�᪭᪱᪲᪤᪰᪬᪤᪵�᪱᪫᫂᪱᪩᪰᪤͕�᪴᪱�᪦᪪᪤᪩᪴᪨᪥᪬᪵�᪬᪰᪬᪤-

᪷᪴᪬�᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤�᪬᪵᪻᪱�ϮϬ͍
13. ᪧͿ�᪴᪤ᪧ᪨᪰�᪦᪪᪤᪩᪵᪴�᪱᪨᪵᪤᪷᫂᪴᪤�᪨᪹ ᪭᪵᪷᪵᪴᪬᪤᪪᪨�᪭᪱᪲᪤᪰᪬᪤͕��᪫᪷�᫂᪤᫃᪴᪬�ϭϰϯ�᪤᪴᪬᪤͍
10. ᪤᪱᪾᪤᪰᪤�᪥᪬᪪᪰᪨᪵᪬ᪧ᪤᪰͗�᪬᪤�ᪧ᪤�᪨᪨᪰᪨�᪦᪤ᪧ᪤ᫀ᪻᪩᪬᪶᪨᪵�ᪧ᪤᪬ᫀ᪻᪱᪰�᪲᪤᪶᪤᪴᪤�᪥᪬᪪᪰᪨᪵᪬͕�᪦᪤᪤᪭᪨᪫᪱᪰�ᪧ᪤�᪦᪤-

᪻᪬ᪧ᪱᪰�᪵᪤᪷᪻᪴᪨᪨᪥᪬͘�᪤᪫�᪥᪬᪪᪰᪨᪵᪬᪵�ᪧ᪤᪵᪤ᫀ᪻᪨᪥᪤ᪧ�᪤᪹᪩᪵�ϱϰϬ�᪤᪴᪬͘�᪫᪬᪫᪱�᪵᪤᪷᪻᪴᪬᪵�᪦᪤᪭᪨᪫᪨᪥᪤�᪷᫃ᪧ᪨-
᪥᪤᪫�ϱ�᪤᪴᪬�ᪧ᪤�᪻᪬ᪧ᪬᪤᪰�ϵ�᪤᪴᪤ᪧ͘�᪵᪷�᪾᪬᪴᪨�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪵᪤᪷᪻᪴᪨�᪷᪰ᪧ᪤�᪦᪤᪤᪭᪨᪫᪱᪰�ᪧ᪤�᪦᪤᪻᪬ᪧ͕᪱᪰�
᪴᪱�᪤᪴�ᪧ᪤᪽᪴᪰᪨᪰�ᫀ᪤᪦᪨᪥᪤᪪᪨͍�;ᫀ᪤᪦᪨᪥᪤�᪥᪬᪪᪰᪨᪵᪼᪬͗�᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�᪥᪬᪪᪰᪨᪵᪼᪬�᪫᪤᪰᫂᪤᪵�᪽᪤ᪧ᪨᪥�ᪧ᪤�᪩᪨᪴�᪼᪨ᪿ᪨᪥�
᪬᪵᪨�᪤ᫀ᪤͕᪴᪱᪱�᪴᪱�ᪧ᪤᪦᪽᪴᪨᪵�᪬᪦᪬᪩᪨�᪫᪤᪰᫂᪤�᪤᪰�᪨᪶᪬Ϳ͘

11. ʹϰ�чݔ��ф�Ϭ�᪱᪴᪤᪦᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�᪬᪶᪰᪨᪴᪩᪤᪬᪤͗

12. ϭͿ�;ʹϰ͖�λͿ͖� ϮͿ�ʹϰ͖�Ϭ͖� ϯͿ�;ʹϰ͖�Ϭ͖� ϰͿ�ʹϰ͖�ϬͿ͘

12. ᪫᪷�ܽ > b�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪱᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪬᪵�c�᪴᪬᪾᫂᪩᪪᪨�᪦᪤᪴᪤᪩᪨᪥᪬᪫�᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫�ܽĐ�> bc�᪷᪶᪱᪱᪥᪤᪵͕�᪤-
᪼᪬᪰�᪱᪾᪨᪷᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᫁᪨᪼᪤᪴᪬᪶᪬᪤͗

13. ϭͿ�c�ш�Ϭ͖� ϮͿ�c�х�Ϭ͖� ϯͿ�c�ф�Ϭ͖� ϰͿ�c�ч�Ϭ͘

13. ᪫᪷�m > ݊�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪱᪴᪬᪩᪨�᫂᪤᪴᪬᪵�Ŭ�᪴᪬᪾᫂᪩᪪᪨�᪦᪤᪴᪤᪩᪨᪥᪬᪫�᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫�ŵŬ�<�݊Ŭ�᪷᪶᪱᪱᪥᪤᪵͕�
᪤᪼᪬᪰�᪱᪾᪨᪷᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᫁᪨᪼᪤᪴᪬᪶᪬᪤͗

14. ϭͿ�Ŭ�х�Ϭ͖� ϮͿ�k�ш�Ϭ͖� ϯͿ�k�ф�Ϭ͖� ϰͿ�k�ч�Ϭ͘

14. ᪫᪷�ܽ�х�ϱ͕ϱ͕�᪤᪼᪬᪰�᪹᪩᪨᪱᪫�᪱᪻᪩᪤᪰᪬᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᫁᪨᪼᪤᪴᪬᪶᪬᪤͗�

15. ϭͿ�ϰܽ�х�ϮϬ͖� ϮͿ�ϰܽ�х�ϮϮ͖� ϯͿ�ϰܽ�ш�ϮϮ͖� ϰͿ�ϰܽ�ф�ϮϮ͘

15. ᪫᪷ݔ��ч�Ϯ͕ϱ͕�᪤᪼᪬᪰�᪹᪩᪨᪱᪫�᪱᪻᪩᪤᪰᪬᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᫁᪨᪼᪤᪴᪬᪶᪬᪤͗�

16. ϭͿ�ϯݔ�ч�Ϭ͖� ϮͿ�ϰݔ�ф�Ϭ͖� ϯͿ�ϯݔ�ф�ϳ͕ϱ͖� ϰͿ�ϯݔ�ч�ϳ͕ϱ͘�

16. ᪫᪷�ŵ�х�Ϯ͕ϱ�ᪧ᪤�݊ ф�Ϭ͕ϱ͕�᪤᪼᪬᪰�᪹᪩᪨᪱᪫�᪱᪻᪩᪤᪰᪬᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᫁᪨᪼᪤᪴᪬᪶᪬᪤͗

17. ϭͿ�ŵ�ʹ�݊ х�Ϯ͖� ϮͿŵ�ʹ�݊�ш�Ϭ͖� ϯͿŵ�ʹ�Ŷф�Ϯ͖� ϰͿ�ŵ�ʹ�Ŷч�ϭϮ͘

17. ᪫᪷�ܽ�ч�ϯ͕ϰ�ᪧ᪤�b�ш�ʹϮ͕ϱ͕�᪤᪼᪬᪰�᪹᪩᪨᪱᪫�᪱᪻᪩᪤᪰᪬᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᫁᪨᪼᪤᪴᪬᪶᪬᪤͗�

18. ϭͿ�ϱܽ�ʹ�Ϯb�х�ϮϮ͖� ϮͿ�ϱĂ�ʹ�Ϯď�ш�Ϯϰ͖� ϯͿ�ϱܽ�ʹϮď�ф�ϮϬ͖� ϰͿ�ϱܽ�ʹϮb�ч�ϮϮ͘

18. ᪫᪷��Ϯ�фݔ��ф�ϱ��ᪧ᪤��ϭ�фݕ��ф�ϰ͕�᪤᪼᪬᪰�᪹᪩᪨᪱᪫�᪱᪻᪩᪤᪰᪬᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᫁᪨᪼᪤᪴᪬᪶᪬᪤͗

᪤Ϳ�ϱ�фݕ + ݔ��ф��ϳ͖� ᪥Ϳ�ϲ�фݔ� ��ф�ϵ͖ݕ + ᪦Ϳ�ϯ�фݕ + ݔ��ф�ϵ͖� ᪧͿ�ϳ�фݕ + ݔ��ф�ϵ͘
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19.  ͗��᪫᪷�ʹϯ�фݔ��ф�ʹϭ��ᪧ᪤��ϯ�фݕ��ф�ϱ͕��ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪴᪤�᪬᪶᪰᪨᪴᪩᪤᪼᪬�᪬᪬᪺᪨᪥᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱-
᪥᪤᪵പ᪤Ϳ�Ϯ͍ݕ3 + ݔ���᪥Ϳ���Ϯ͍ݕ + ݔ

20.  ͗��᪫᪷ݔ���ч��ϭ͕Ϯ��ᪧ᪤ݕ���ч�ϱ͕��᪤᪼᪬᪰�᪹᪩᪨᪱᪫�᪱᪻᪩᪤᪰᪬᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᫁᪨᪼᪤᪴᪬᪶᪬᪤

ϭͿ�ϱݕ2 + ݔ�ш�ϭϴ͖� ϮͿ�ϱݕ2 + ݔ�х�ϭϲ͖� ϯͿ�ϱݕ2 + ݔ�ч�ϭϲ͖� ϰͿ�ϱݕ2 + ݔ�ф�ϭϬ͘

21. ᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�ᫀ᪸᪴᪨᪪᪨�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪬�͕ܽď͕Đ�ᪧ᪤�Ě�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪬᫂᪨ᪧ᪩᪬᪫�᪼᪨᪤ᪧ᪤᪴᪨᪫͗

d c b ܽ

0

᪤Ϳ�ܽ�ʹ�ď�ᪧ᪤�Ϭ͖� ᪥Ϳ�ď�ʹ�Ě�ᪧ᪤�Ϭ͖� ᪦Ϳ�Đ�ʹ�Ě�ᪧ᪤�ĐͲď͖� ᪧͿ�ď�ʹ�Đ�ᪧ᪤�ܽ�ʹ�Ě͘

22. ᪾᪰᪱᪥᪬᪬᪤͕�᪴᪱ݔ���х�ϰ͕ϱ�ᪧ᪤ݕ��х�ϭϱ͕ϴ͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�ϯݕ4 + ݔ��᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪬᪵�᪷᪾᪬᪴᪨᪵᪬�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪱�᪫᪨᪬�
᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤͘

23. ᪾᪰᪱᪥᪬᪬᪤͕�᪴ ᪱��ܽ �ф�ď͘�*Ͳ᪬᪵�᪰ ᪤᪾᪩᪤ᪧ�᪽ ᪤᪵᪩᪬᪫�᪶ ᪱᪱᪥᪬᪵�᪤᪰�᪷ ᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪰ ᪬᪼᪤᪰᪬�᪬᪵᪨͕�᪴ ᪱�᪬᪬᪺᪱᪫�
᫁᪨᪼᪤᪴᪬᪶᪬�᪽᪤᪰᪤ᫀ᪨᪴᪬͗

᪤Ϳ�ܽ�ʹ�ϯ͕ϲ��* �ď�ʹ�ϯ͕ϲ͖� ᪥Ϳ�bݔ�;ʹϮͿ�* ܽݔ�;ʹϮͿ͖� ᪦Ϳ��ܽ + 25 * b�н�Ϯϱ͘

24. ᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪦᪤᪵᪱᪤᫂᪨᪫�᪲᪤᪵᪷᫂᪨᪥᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨͘

 ͗ �᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪤᪵᪱᫂᪰᪬᪵�ᫀ᪨᪵᪬�᪬᪵᪨᪫᪬᪩᪨᪤͕�᪴᪱᪦᪱᪴᪬᪾�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵͕�᪤᪴�ᪧ᪤᪦᪤᪩᪬ᫀ᪻ᪧ᪨᪫͕�
᪷᪤᪸᪴᪻᪱᪬᪫�᪴᪬᪾᫂᪩᪪᪨�᪦᪤᪴᪤᪩᪨᪥᪤�ʹ�᪦᪤᪸᪻᪱᪬᪵�ᪧ᪵᪴᪱�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪰᪬᪼᪤᪰᪬�᪬᪾᪩᪨᪥᪤͘

᪤Ϳ�ϯݔ�ш�ϭϱ͖

᪥Ϳ�ʹϰݕ�ш�ʹϭϲ͖

᪦Ϳ�ϲk�ч��ϭϴ͖

ᪧͿ�ʹϯm�ф�ϵ͖

᪨Ϳ�ϰܽ�ф��ʹϮ͖

᪩Ϳݔ��н�ϭ�ш�ϰ͖

᪪Ϳ�݊н�ϯ�ч�ʹϱ͖

᪫Ϳ�ʹϮb�н�ϱ�ф�ʹϰ͖

᪬Ϳ��ϯݕ�н�ϱ�х�ʹϮ͖

᪭Ϳ���ʹϱŬ�ʹ�ϴ�ф�ϭϴ͘

25. ᫀ᪻᪤᪬�᪬᪻᪬᪰᪨᪥᪤�ϬΣ�Ͳ᪪᪨͕�ᫀ᪻᪤᪬�ᪧ᪷᪺᪬᪵�ᪧ᪤�᪤᪱᪴᪫᪹᪨᪥᪤᪵�᪬ᫀ᪻᪨᪥᪵�ϭϬϬΣ�Ͳ᪪᪨͘�ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪷᪶᪱-
᪱᪥᪬᪵�᪵᪤᫂᪬᪫͕�᪴᪤�᪶᪨᪲᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪬ᪧ᪤᪰�᪴᪤�᪶᪨᪲᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪤ᪧ᪨�᪦᪤ᪧ᪤ᪧ᪬᪵�ᫀ᪻᪤᪬�᪻᪤᪴᪬�ᪧ᪦᪱᪤᪴᪨᪱-
᪥᪬ᪧ᪤᪰�᪤᪱᪴᪫᪹᪨᪥᪤ᪧ᪨͍

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ
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26. ᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪦᪤᪵᪱᪤᫂᪨᪫�᪲᪤᪵᪷᫂᪨᪥᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨͗

᪤Ϳ�Ϯ;ϯ͕ϱݔ Ȃ Ϯ͕ϰͿ�Ȃ�Ϯ;ݔ�н�ϭͿ�ч�ϰ;Ϯ͕ϱݔ�н�Ϭ͕ϱͿ͖��
᪥Ϳ��Ȃ�Ϯ;Ϯ͕ϰ�Ȃݔ�Ϳ�н�ϰ;ϯ͕Ϯ�Ȃݔ�Ϳ�х�ϴ�Ȃ�2͖ݔ���

᪦Ϳ�4ݔ
5 

ݔ + 
2

 < 
1
5

�ϭʹ�ݔ3 +  
2

͖

ᪧͿݔ��ʹ�ϯ
2

 + ϱ�ʹݔ�   
3

�ϭʹ�ݔ2 < 
4

͘

27. ᪲᪤᪵᪷᫂᪬᪵� ᪧ᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪥᪤͗� ᪨ͲϭϬ� ᪭᪤᪵᪤� ᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪬᪵� ᪭᪩᪬᪴᪨᪷᪬᪵᪤᪫᪩᪬᪵� ᪦᪤ᪧ᪤ᫀ᪻᪩᪬᪶᪤� ᪼᪨᪨᪭᪩᪨᪫᪤�
᪨᪴᪫᪰᪤᪬᪴᪬�᪤᪬᪵᪷᪴᪨᪥᪬͘�᪤᪬᪵᪷᪴᪨᪥᪬᪵�᪥᪨᫁ᪧ᪤᪩᪬�᪭᪱᪲᪤᪰᪬᪬᪵�᪼᪨᪫᪤᪩᪤᪪᪨᪥᪤�᪤᪴᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬͗�᪫᪬᪫᪱�᪤-
᪬᪵᪷᪴᪬�᫃ᪧ᪨᪥᪤�Ϯϱ�᪤᪴᪬͕� ᪤᪦᪴᪤�᪫᪷�᪼᪨᪷᪭᪩᪨᪫᪤᪩ᪧ᪰᪨᪰�᪬᪰᪬᪷�ϰϬ�᪤᪬᪵᪷᪵͕᪴� Ϯϱ�᪤᪴᪬᪵�᪰᪤᪾᪩᪤ᪧ�
᪫᪬᪫᪱᪼᪬�᪦᪤ᪧ᪤᪬᫂ᪧ᪬ᪧ᪰᪨᪰�ϮϬ�᪤᪵͕᪴�᫂᪱᪱�᪫᪷�᪼᪨᪷᪭᪩᪨᪫᪤᪩ᪧ᪰᪨᪰�ϭϬϬ�᪤᪬᪵᪷᪵͕᪴�᪤᪼᪬᪰�Ϯϱ�᪤᪴᪬᪵�᪰᪤᪾Ͳ 
᪩᪤ᪧ�᪦᪤ᪧ᪤᪬᫂ᪧ᪬ᪧ᪰᪨᪰�ϭϱ�᪤᪵᪴͘�᪭᪤᪵᪼᪬�ϭϴ�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪤͘�᪬᪰᪬᪷�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪬᪵�ᪧ᪤᪤᪶᪨᪥᪤�
᪷ᫀ᪱᪨᪩᪫͕�᪴᪱� ᪬᪵᪤᪴᪦᪨᪥᪱᪰� ᪬᪰᪬᪤᪷᪴᪬�᪸᪤᪵ᪧ᪤᪭᪨᪥᪬᪫͍� ᪬᪰᪬᪷�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬� ᪵ᫀ᪱᪤᪩᪬᪵�ᪧ᪤-
᪤᪶᪨᪥᪤�᪷ᫀ᪱᪨᪩᪫͕�᪴᪱�᪬᪵᪤᪴᪦᪨᪥᪱᪰�᪤᪹᪵᪬᪤᪷᪴᪬�᪸᪤᪵ᪧ᪤᪭᪨᪥᪬᪫͍�᪱᪴᪬᪩᪨�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�
᪴᪱᪦᪱᪴᪾�᪷᪶᪱᪱᪥᪤�ᪧ᪤�᪬᪵᫃᪨᪨᪫͘
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MATH LAB Ó� ĘĊěĒēĐēĈĎĊćĎė�ĈĆđēĝĊĒĊćĎč�ĘēĐēćĎė 
ĈĆĢēĒĆėĢēĖĊćĆ

᪰᪤᪥᪬᫃᪬�ϭ͗

᪭᪱᪲᪬᪷᪶᪨᪴᪬᪵�᪨᪼᪩᪨᪱᪥᪬᪫�᪼᪨ᪧ᪬᪫�᪵᪤᪬᪶᪪᪨͗ 
�ǁǁǁ͘ƉŚĞƚ͘ĐŽůŽƌĂĚŽ͘ĞĚƵ

��᪤᪱᪬᪽᪴᪬᪨᪫�^ŝŵƵůĂƚŝŽŶƐ���DĂƚŚ

᪰᪤᪥᪬᫃᪬�Ϯ͘

᪦᪤᪽᪱᪰ᪧ᪨᪥᪤�᪽᪤᪱᪰᪤᪫᪩᪤᪬�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪵᪬᪷-
᪤᪾᪬᪨᪥᪬᪵͕�᪤᪱᪬᪽᪴᪬᪨᪫��ƋƵĂůŝƚǇ��ǆƉůŽƌer

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

᪰᪤᪥᪬᫃᪬�ϯ͘

᪦᪤᪵᫂᪨᪰᪬᪫�᪸᪤᫃᪰᪤᪴᪤͕�᪦᪤᪽᪱᪰ᪧ᪨᪥᪤�᪱᪴᪬�᪵᪤᪵Ͳ 
ᫀ᪱᪴᪬͘�᪱᪾᪨᪷᪬�᪤᪲᪬᪭᪤᪾᪬᪬᪵�ᪧ᪤᫂᪤᪴᪨᪥᪬᪫�
᪼᪨ᪿ᪨᪥᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵᪤�ᪧ᪤�᪷᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬᪵�
᪼᪨ᪧ᪦᪨᪰᪤᪵͕�᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪦᪤ᫀ᪱᪰᪤᪵ᫀ᪱᪴᪨᪥᪤᪵�ᪧ᪤�
᪵᪤᪭᪬᪫᫂᪬᪵�᪷᪭᪨᪫�᪦᪤᪦᪨᪥᪤᪵͘

ǁǁǁ͘ƉŚĞƚ͘ĐŽůŽƌĂĚŽ͘ĞĚƵ

https://phet.colorado.edu/
https://phet.colorado.edu/en/simulations/equality-explorer
https://phet.colorado.edu/en/simulations/equality-explorer
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᪵᪬ᪧ᪰᪨᪬᪼᪬�᪤᪴᪬᪵�᫄᪤᪴᪥᪱᪴᪬᪵�᫂᪬ᪧ᪬͕�᪴᪱᪬᪵�
᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨�ϭϭϰϵ�᪨᪶᪴᪬᪤͘�᪶᪨᪲᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪬᪵�᪾᪩᪬-
᪨᪥᪬᪵᪤᪵�᫂᪬ᪧ᪬᪵�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨�᪬᪾᪩᪨᪥᪤�ϰϮϬ�᪬᪬-
᪨᪶᪴᪬᪫͗�᫂᪤᪰�᪸᪤᪴᪫᪱᪩ᪧ᪨᪥᪤͕�᫂᪤᪰�᪬᪭᪷᪼᪨᪥᪤͘�

᪴᪬᪵�᪦᪤᪱�ᪧ᪤�᪴᪱᪦᪱᪴�᪸᪤᪴᪫᪱᪩ᪧ᪨᪥᪤�᪤᪰�᪬᪭᪷-
᪼᪨᪥᪤͕�᪨᪵�᪸᪬᪪᪬᪭᪬᪵�᪵᪤᪹᪨᪤͘�᪵᪬᪫᪥᪱᪼᪬�᪵᫂᪨᪷᪬�
᪸᪤᪴᪫᪱᪩ᪧ᪨᪥᪤͕�᪵᪬᪾᪬᪩᪨᪼᪬�᪭᪬�᪬᪭᪷᪼᪨᪥᪤͘�᪽᪩᪨᪰᪬�
᪬᪪᪤᪰᪬᪤͕�᪼᪨᪩ᪿ᪱᪫�᪲᪴᪱᪾᪨᪵᪬᪵�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪤�᪤᪫᪨-
᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪤ᪧ͘

᪦᪤᪩᪬᪵᫂᪨᪰᪱᪫͕�᪴᪱�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪵�᪱ᪧ᪷᪬�᪨ᫀ᪱-
ᪧ᪨᪥᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�᪤ᪿ᪰᪬᪵�᪵᪤᪫᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�
᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪤ᪧ᪨͘�᪤᪦᪤-
᪬᪫᪤ᪧ͕�

ͮʹϯͮ�с�ϯ͖പͮϯͮ�с�ϯ

᪵᫂᪩᪤�᪵᪬᪶᪻᪩᪨᪥᪬᪫͕�᪴᪱�᪩᪫᪹᪩᪤᪫͕�᪱ᪧ᪷᪬�
᪦᪩᪤ᪿ᪨᪩᪵�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤᪵�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�
ᪧ᪨᪥᪤᪴᪨�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪬᪵�᪵᪤᪫᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�
ᪧ᪤᪼᪱᪴᪨᪥᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᫂᪨᪥͕�᫂᪱᪱�᪬᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪤�
᪱ᪧ᪷᪵�᪤᪴�᪤᪬᪶᪰᪨᪴᪨᪵᪨᪥᪵͘

đēĉęĐĎ��đēĉęĐĎė�ĞĊđĠċĊĐĎ�ĈĆĒĘēĐĊćĆ

ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4

ʹϯ +3

ĒĆĢĎĐĎ����đēĉęĐĎė�ĈĆĒđĆĖĘĊćĆ�ĆĐĈĊćĖęĐĆĉ

᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪵᪤᪫᪩᪬᪵͕�᪱ᪧ᪷᪬�᪦᪤᪰᪬᪤᪶᪴᪨᪥᪤�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪰᪤᪴᪬᪤ᪧ͗

�ш�Ϭݔ��᪫᪷ݔ    

= | ݔ |}�ч�Ϭݔ��᪫᪷͖ݔ�ʹ

᪤᪦᪤᪬᪫᪤ᪧ͗�

ͮϯͮ�с�ϯ� ᪴᪤ᪧ᪦᪤᪰�᪱ᪧ᪷᪬᪵�᪹᪩᪨᪼�᪴᪬᪾᫂᪩᪬�ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫᪬᪤͘

ͮʹϯͮ�с�ʹ�;ʹϯͿ�с�ϯ� ᪴᪤ᪧ᪦᪤᪰�᪱ᪧ᪷᪬᪵�᪰᪬᪼᪰᪬᪵�᪹᪩᪨᪼�᪴᪬᪾᫂᪩᪬�᪷᪤᪸᪴᪻᪱᪬᪫᪬᪤͕�᪩᪬᪺᪨᪥᪫�᪬᪵�᪱᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪨ 
� ᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤᪵͕�᪦᪤᪰᪤᪶᪴᪨᪥᪬᪵�᪫᪤᪰᪤᫂᪤ᪧ͘

 ͗�᪱ᪧ᪷᪬᪵�᪹᪩᪨᪼�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪬᪵᪻᪱�᪷᪤᪸᪴᪻᪱᪬᪫᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬͕�᪤᪦᪴᪤�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤�
᪻᪱᪩᪨᪫᪩᪬᪵�ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫᪬�᪬᪹᪰᪨᪥᪤͘�᪱ᪧ᪷᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤�᪩᪨᪴�᪬᪹᪰᪨᪥᪤�᪷᪤᪸᪴᪻᪱᪬᪫᪬͘��

᫄᪤᪴᪥᪱᪴᪬᪵�᫂᪬ᪧ᪬�᪵᪬ᪧ᪰᪨᪬᪼᪬
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ĒĆĢĎĐĎ����đēĉęĐĎė�ĞĊđĠċĊĐĎ�ĈĆĒĘēĐĊćĎė�ČēĈĆĉĎ�ėĆĤĊ�ܽ� �_�ݔ�_�

᪾᪰᪨᪥᪤͕�᪵᪬᪶᪻᪩᪬᪨᪴᪬��᪤᪺ᫀ᪨᪴᪤ ᪤᪦᪨᪥᪷᪴᪤ᪧ�

 ܽ =| ݔ |
᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪼᪬�᪱ᪧ᪷᪬�᪵᪩᪤᪵�᪭᪬᪫᫂᪩᪤᪵͗�᪴᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪬�᪷᪰ᪧ᪤�
᪽᪤᪬᪵᪩᪤᪵ݔ�Ͳ᪬᪵�᪰᪤᪾᪩᪤ᪧ͕�᪴᪱�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤�᪬᪩᪬᪺᪱᪫�͍ܽ�

᪲᪤᪵᪷᫂᪬�᪬᪹᪰᪨᪥᪤͗�᪫᪤᪩᪤ᪧ�᪴᪬᪾᫂᪩᪬�ܽ�᪤᪰�᪬᪵᪬�᪱᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪨�᪴᪬᪾᫂᪩᪬�ʹ�ܽ

 3 = | ݔ |

�с�ʹϯݔ��с�ϯ�᪤᪰ݔ

᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪷᪤ᪧ͗ 

Ȃܽ ܽ

ܽ��᪨᪴᪫᪨᪷᪬ ܽ��᪨᪴᪫᪨᪷᪬

0

 ܽ = | ݔ |

  ܽʹ��сݔ��᪤᪰ܽ = ݔ

᪤Ϳ�ͮݔ + 5| = 8

᪱ᪧ᪷᪬᪵�ᫀ᪨᪵᪬᪵�᪬᫂᪨ᪧ᪩᪬᪫�

ݔ + 5 = 8ԙ᪤᪰ԙݔ + 5 = Ȃ8

Ȃ�ϱപപപ 8 = ݔ ݔ
ԙԙԙԙԙ  = Ȃ8�Ȃ�5 

ԙԙݔ�с�ϯപപݔ =�Ȃ13 

᪼᪨ᫀ᪱᪨᪥᪤͗

|3 + 5| = 8ԙԙ|Ȃ13 + 5| = 8

ͮϴͮ�с�ϴപപപപԙ|8| = 8

᪥Ϳ�Ϯͮݔ �Ȃ� 5|�Ȃ�ϵ�с�ϯϭ

᫃᪨᪴�᪷᪰ᪧ᪤�᪱᪩ᪿ᪨᪥᪰᪱᪫�
᪱ᪧ᪷᪬�ᪧ᪤�᪼᪨ᪧ᪨᪦ݔ�

�Ȃ� 5|�Ȃ��ϵ�с�ϯϭ ݔ|2

ԙԙԙԙ  нϵ�с�нϵ�

ݔ|2 Ȃ 5|= 40

�ԙ ÷ 2 = ÷ 2

�ϱͮ�с�ϮϬʹ�ݔ|

Ȃ�5 =�Ȃ20 ݔ��Ȃ��ϱ�с�ϮϬ��᪤᪰ ݔ

Ȃ�15 = ݔ�с�Ϯϱപപപപݔ

᪦Ϳ�ͮݔ�н�ϰͮс�ʹϳ

᪱ᪧ᪷᪬�᪤᪴᪤᪵ᪧ᪵᪴᪱�᪬᪹᪰᪨᪥᪤�
᪷᪤᪸᪴᪻᪱᪬᪫᪬

ݔ  ø
᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬�᪤᪴�
᪤᪹᪩᪵͘

žźŽƅƊź���   

᪦᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪩᪤᪼᪬�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪬᪬�᪬᪻᪱�᪤᪱᪾᪤᪰᪤�᪵᪬ᪧ᪰᪨᪬᪵�᫂᪬ᪧ᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᫂᪨᪥͘�᪤�᪤᪱᪾᪤᪰᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�
᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�᪱ᪧ᪨᪬᪤�᪱ᪧ᪷᪬᪤᪰᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͗�

�ϭϭϰϵͮ�с�Ϭ͘ϰϮപ�����������പϰϮϬ��с�Ϭ͘ϰϮ�ʹ�ݔ|
�ϭϭϰϵ�с�ʹϬ͘ϰϮʹ�ݔ�ϭϭϰϵ�с�Ϭ͘ϰϮപപ᪤᪰പ�പʹ�ݔ
ϭϭϰϴ͘ϱϴʹ�ݔ�с�ϭϭϰϵ͘ϰϮപ�������പ᪤᪰പപݔ

  ᪷᪻᪴᪤ᪧ᪺᪨᪥᪤�᪬᪤᪹᪾᪬᪨᪫

᪴᪤ᪧ᪦᪤᪰�᫂᪬ᪧ᪬�᪤᪰�᪸᪤᪴᪫᪱᪩ᪧ᪨᪥᪤�᪤᪰�᪬᪭᪷᪼᪨᪥᪤͕�᪨͘᪬͘�᪴᪨᪤᪷᪴�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨᪵�᪤᪰�᪨᪤᪶᪨᪥᪤�Ϭ͘ϰϮ�᪤᪰�᪤᪭ᪧ᪨᪥᪤�
Ϭ͘ϰϮ͕�᪴᪤᪾�᪱ᪧ᪷᪬᪫�᪦᪤᪱᪬᪵᪤᫂᪨᪥᪤�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪰᪤᪬᪴᪤ᪧ�ͮݔ�ʹ�ϭϭϰϵͮ�с�Ϭ͘ϰϮ��������������������
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1. ᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪺᪨ᪿ᪴᪬᪵�ᪧ᪤᫂᪤᪴᪨᪥᪬᪫�᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪤᪱᪾᪤᪰᪨᪥᪬͗�

᪤Ϳ�ᪿ᪱᪨᪥᪰᪨᪫�᪻᪩᪨᪤�᪬᪵᪨᪫᪬᪴�ݔ�᪬᪾᫂᪩᪬͕�᪴᪱᪨᪬᪾�<�;ϬͿ��ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬ᪧ᪤᪰�ϱ�᪨᪴᪫᪨᪷᪬᪫᪤᪤�ᪧ᪤᪼᪱᪴᪨᪥᪷᪬͖

᪥Ϳ�ᪿ᪱᪨᪥᪰᪨᪫�᪻᪩᪨᪤�᪬᪵᪨᪫᪬᪴�ݔ�᪬᪾᫂᪩᪬͕�᪴᪱᪨᪬᪾�B�;ϮͿ�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬ᪧ᪤᪰�ϳ�᪨᪴᪫᪨᪷᪬᪫᪤᪤�ᪧ᪤᪼᪱᪴᪨᪥᪷᪬͖

᪦Ϳ�ᪿ᪱᪨᪥᪰᪨᪫��ϮϬ�ʹͮݔ�ʹ�ϯͮ�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪬᪵�᪷ᪧ᪬ᪧ᪨᪵᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤�ᪧ᪤�ᪧ᪤᪤᪵᪤᫂᪨᪨᪫�᪬᪵᪴�ݔ�᪬᪾᫂᪩᪬͕�
᪴᪱᪬᪵�ᪧ᪵᪴᪱᪤᪾�᪬᪬᪺ᫀ᪨᪩᪤�᪨᪵�᪷ᪧ᪬ᪧ᪨᪵᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤͖

ᪧͿ�ᪿ᪱᪨᪥᪰᪨᪫�ϭϱ�нͮϰ�ʹͮݕ��᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪬᪵�᪷᪾᪬᪴᪨᪵᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤�ᪧ᪤�ᪧ᪤᪤᪵᪤᫂᪨᪨᪫�᪬᪵᪴�ݕ�᪬᪾᫂᪩᪬͕�
᪴᪱᪬᪵�ᪧ᪵᪴᪱᪤᪾�᪬᪬᪺ᫀ᪨᪩᪤�᪨᪵�᪷᪾᪬᪴᪨᪵᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤͘

2. ᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬͗

᪤Ϳ�ͮݔ�нϮͮ�с�Ϭ͖� ᪩Ϳ�Ϯͮϱͮݔ�ʹ�Ϯ͘ϱ�с�Ϯ͘ϱ͖� Ϳ��ϰͮݔнϭͮ�с�ϭϮ͖
᪥Ϳ�ͮݔ�ʹ�ϯͮ�с�ϰ͖� ᪪Ϳ�ϰͮϯͮݔнϮ͘ϱ�с�ϱ͘ϱ͖� Ϳ�ϱͮϯ�ʹͮ�ݔ�с�ϭϱ͖
᪦Ϳ�ͮݔ�ʹ�ϭͮ�с�ʹ�ϯ͖� ᪫Ϳ�ͮϰݔнϭͮ�с�ϭϱ͖� ᪰Ϳ�ϯͮϯнϱͮݔ�с�ϭ͘ϱ͖
ᪧͿ�ͮݔ�ʹ�ϯͮнϮ�с�Ϯ͕ϱ͖� ᪬Ϳ�ͮϮݔ�ʹ�ϭͮ�с�Ϯ͘ϰ͖� ᪱Ϳ�ϯͮϮݔ�ʹϯͮ�ʹ�Ϯ�с�ϰ͖
᪨Ϳ�ͮݔ н�ϱͮ�ʹ�Ϯ͘ϱ�с�ϰ͘ϱ͖� ᪭Ϳ�ͮϯ�ʹϮͮ�ݔ�с�ϲ͖� ᪲Ϳ�ʹ�Ϯͮݔ�ʹϯͮн�Ϯ�с�Ϯ͘ϱ͘

� ��ĞĊĠĉēđĎė�ĆĒĆĐĎČĎ�

3. ᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�᪤᫂᪤᪬�᪵᪤᪭᪬᪫᫂᪬᪵�᪼᪨᪵ᫀ᪤᪩᪬᪵�ᪧ᪵᪴᪱�ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪤͕�᪴᪱�ͮͮݔ| = |7 + ݔ�н�ϳ͘�᪱᪬᪻᪩᪤᪰᪨᪫�᪨᪴᪫᪬�
᪤᪦᪤᪬᪫᪬� ᪤᪬᪰᪾͕�᪴᪱᪬᪫᪤᪾� ᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪵�ᪧ᪤᪷᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪥᪫͕�᪴᪤᪶᪱� ᪤᪴᪬᪵� ᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰᪬�᪶᪱᪱᪥᪤�
᪾ᪧ᪤᪴᪬͘

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ
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ϳϵ

ĆđēĠĆĒĊćĎė�ĆđēĤėĒĆ�ĠċĐĆĉĎė�ĞĊđēĘĆĒĎč

  ᪵᪤᪭᪬᪫᫂᪬᪵�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�᪱ᪧ᪨᪬᪴᪨᪥᪤

᪻᪱᪩᪨ᪧ᪺᪬᪷᪴�᪾᫂᪱᪩᪴᪨᪥᪤᪼᪬�ᪧ᪤�᪵᪤᪹᪬᪤᪰᪱᪥᪤᪼᪬�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪵᪸᪨᪵᪴᪱�ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪨᪰᪨᪥᪵�᪵᫁᪬᪴ᪧ᪨᪥᪤᪫�
᪵᪤᪭᪬᪫᫂᪬᪵�᪸᪷᪱᪴᪬᪴᪨᪥᪤͕�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪤͘

᪸᪬᪪᪬᪭᪤᪼᪬�ᪧ᪤᪭᪩᪬᪴᪩᪨᪥᪨᪥᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪤᪷᪾᪬᪨᪥᪨᪬᪤�᪲᪴᪱᪾᪨᪵᪬᪵�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪤͕�᪾᪩᪤ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪼᪨᪶᪱᪤᪰᪤�ᪧ᪤�
᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪤͘

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

žźŽƅƊź���Ó� ᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�᪱ᪧ᪨᪬᪴᪨᪥᪬᪵�ᪧ᪤�᪽᪤᪰᪤ᫀ᪨᪴᪬᪵�᪦᪨᪦᪤

᪹᪨᪫᪬᪵�᫄᪹᪱᪰ᪧ᪤�᪰᪬᪰᪬᪪᪨�Ϯ�᫃᪨᪴�᪨᪶᪬�᪫᪤᪰᫂᪤�᪤᪰᪤᪥᪤᪴᪪᪨͘�᪤᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪴᪤᪾�᪤᪰��ϭϬϬϬ�᪤᪴᪬�᪵ᫀ᪤᪩᪬᪵�᪵᪤᪸᪤-
᪵᪷᪴᪬�᪦᪤ᪧ᪤᪬᫂᪤ᪧ᪤�ᪧ᪤�ᪧ᪤᪽᪴᪨᪰᪬᪬�᪫᪤᪰᫂᪬᪵�᪨᪵᪤᪨ᪧ᪬�ᪧ᪨ᪧ᪤᪵�᪬᪵᪾᪤͕�᪤᪵�ᪧ᪤᪽᪴᪤�᪬ᪧ᪨᪰᪬͕�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬᪾�
᫄᪹᪱᪰ᪧ᪤�᪰᪬᪵᪰᪱͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪤᪴᪬�᫄᪹᪱᪰ᪧ᪤�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪵͍

᪰᪤᪥᪬᫃᪬�ϭ͗

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

᪹᪨᪫᪬᪵�᪤᪹᪩᪵�᪰᪬᪰᪬᪪᪨�Ϯ�᫃᪨᪴�᪨᪶᪬͖

᪹᪨᪫᪬�᪦᪤ᪧ᪤᪬᫂᪤ᪧ᪤� ��ϭϬϬϬ�᪤᪴᪬͖

᪹᪨᪫᪬�ᪧ᪨ᪧ᪤᪵�᪬᪵᪾᪤�ᪧ᪤᪽᪴᪨᪰᪬᪬�᪫᪤᪰᫂᪬᪵�᪨᪵᪤Ͳ 
᪨ᪧ᪬͖

᪫᪤᪰᫂᪬᪵�᪨᪵᪤᪨ᪧ᪬᪵�ᪧ᪨ᪧ᪬᪵᪫᪩᪬᪵�᪬᪾᪨᪬᪵�᪼᪨Ͳ 
ᪧ᪨᪦͕�᪤᪵�᪵᪤᪥᪱᪱᪱ᪧ�ᪧ᪤᪽᪴᪨᪥᪱ᪧ᪤�ᪧ᪤᪽᪴᪨᪰᪬-
᪬᪵�� 2

3
 

᪦᪤᪸᪴᪫᫂᪬᪨᪥᪤͗�

᪵᪶᪷ᪧ᪨᪶᪰᪨᪥᪬�᫂᪼᪬᪴᪤ᪧ�᪼᪨᪾ᪧ᪱᪤᪵�᪷᪼᪩᪨᪥᪨᪰�᪥᪱Ͳ 
᪱�᪱᪲᪨᪴᪤᪾᪬᪬᪵�᪦᪤᪤᪪᪴᪨᪥᪤᪪᪨͘

᪰᪤᪥᪬᫃᪬�Ϯ͗

᪼᪨᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�᪦᪨᪦᪤�ʹ�᪤᪺᪩ᫀ᪨᪴᪱᪫�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪤�
᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪤ᪧ͕�᪼᪨᪱᪩᪬᪺᪱᪫�᪾᪩᪤ᪧ᪨᪥᪬͘

᪹᪨᪫᪬᪵�᪩᪤ᪧ᪤᪴᪨᪥᪫�᪰᪬᪰᪬᪵͕�᪴᪱᪬᪵�᪫᪤᪰᫂᪤᪾�
᪷᪾᪰᪱᪥᪬᪤͘

᪩᪫᪹᪩᪤᪫�᪰᪬᪰᪬᪵�᪤᪹᪩᪵�� ���᪤᪴᪬ݔ 

᪤᪼᪬᪰�᪹᪨᪫᪬᪵�᪨᪹᪰᪨᪥᪤� �᪤᪴᪬ݔ2 

᪹᪨᪫᪬�ᪧ᪤᫂᪤᫃᪴᪤�ϭϬϬϬ�᪤᪴᪬͕�ᪧ᪤᪽᪴᪤�  
�;Ϯݔ�ʹ�ϭϬϬϬͿ

ᪧ᪨ᪧ᪤᪵�᪬᪵᪾᪤�ᪧ᪤᪽᪴᪨᪰᪬᪬᪵�᪨᪵᪤᪨ᪧ᪬�2ݔ�ʹ�ϭϬϬϬ
3

 

᪵᪤᪥᪱᪱᪱ᪧ�ᪧ᪤᪽᪴᪤��   Ϯ;Ϯݔ�ʹ�ϭϬϬϬͿ
3

᪹᪨᪫᪬᪵�᪵᪤᪥᪱᪱᪱ᪧ�ᪧ᪤᪽᪴᪨᪰᪬᪬�᪫᪤᪰᫂᪤�᪰᪬᪰᪬᪵�
᪫᪤᪰᫂᪬᪵�᪶᪱᪬᪤͕�᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪵͗

Ϯ;Ϯݔ�ʹ�ϭϬϬϬͿ
3

ݔ = 

᪤᪵᪱᫂᪰᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪤ᪧ�᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫͗2000 = ݔ�

᪲᪤᪵᪷᫂᪬͗�᪹᪨᪫᪬᪵�᫄᪹᪱᪰ᪧ᪤�ϰϬϬϬ�᪤᪴᪬͕�᫂᪱᪱�
᪰᪬᪰᪬᪵�ϮϬϬϬ�᪤᪴᪬͘
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žźŽƅƊź���Ó� �᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬��᪱ᪧ᪨᪬᪴᪨᪥᪤͕�᪾᪩᪤ᪧ᪬᪵�᪼᪨᪶᪱᪤᪰᪤

᪤ᪧ᪤᪬᪤᪰᪬᪵�᪤᪹᪵᪬᪤᪷᪴᪬�᪦᪷᪬᪵᪾᪨᪬᪵�᪵᪬᫂-
᪼᪬᪴᪨�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪬᪵᪻᪱��ϮϮϬ�ᪿ᪦᪨᪴᪤��ᫀ᪷᪫᪼᪬͘

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

᪴᪤�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪬᪵᪻᪱��ϭϮ�ᫀ᪬᪵��᪱᪪᪤᪴ᪧ᪬᪵�᪤᪹-
᪵᪬᪤᪷᪴᪬�᪦᪷᪬᪵᪾᪨᪤͍

�᪼᪨᪰᪬᪼᪩᪰᪤͗ �ሸርቂሾስሸርሷቀሽስ�ሯቀሷስሾቇሱሸስሾ�
ሾስቋቅስሽሱ�ርሽ�ሹስቅሹርሲሾ�ስሸርሾ͕�ሽሺሸ�ሸሺሳርሽሰሾ�ርሹ�
ሳሽሰርሾሽቀሷሾ�ቆሲሱቀሷሱሮሽስሲ�ሸሰሯሺሸርሽሱሺሮርቅስ�
ቅሱስቈሷሱሮር�ቍቂሺሹሰሱሾ�ሱሾ�ሾስቋቅስሽሱ͘

᪰᪤᪥᪬᫃᪬�ϭ͗

᪤᪱᪩ᫀ᪨᪴᪱᪫�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪩᪤᪰᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤͗

᪤᪵᪤᪭᪵�ᪧ᪤᪤᪶᪨᪥᪷᪬�᪤᪹᪵᪬᪤᪷᪴᪬�᪦᪷᪬᪵᪾᪨Ͳ 
᪬᪵�᪵᪬᫂᪼᪬᪴᪨�᪷ᪧ᪴᪬᪵�ϮϮϬͲ᪵͘�᪻᪩᪨᪤�᪤᪵᪤᪭᪵�᪫᪤᪩᪬᪵᪬�
᪤᪹᪵᪬᪤᪷᪴᪬�᪰᪬᪷᪼᪰᪨᪥᪬�᪤᪹᪩᪵͘

᪰᪤᪥᪬᫃᪬�Ϯ͗

᪾᪩᪤ᪧ᪬᪵�᪼᪨᪶᪱᪤᪰᪤͕�᪵᪤᪭᪬᪫᫂᪬᪵�᪱ᪧ᪨᪬᪴᪨᪥᪤͘

᪩᪫᪹᪩᪤᪫�ϭϮ�ᫀ᪬᪵�᪱᪪᪤᪴ᪧ᪬᪵�᪤᪹᪵᪬᪤᪷᪴᪬�
᪦᪷᪬᪵᪾᪨᪬᪵�᪵᪬᫂᪼᪬᪴᪨᪤᪼�͕ݔ�᪨᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�᪦᪤᪶᪰᪱-
᪨᪥᪤͗220 = 12 +  ݔ��

᪰᪤᪥᪬᫃᪬�ϯ͗

᪤᪱᪩᪵᫂᪰᪤᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤

ݔ + 12 = 220

208 = ݔ

᪨͘᪬͘�ϭϮ�ᫀ ᪬᪵�᪱᪪᪤᪴ᪧ᪬᪵�᪤᪹᪵᪬᪤᪷᪴᪬�᪦᪷᪬᪵᪾᪨-
᪬᪵�᪵᪬᫂᪼᪬᪴᪨�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪬᪵᪻᪱�ϮϬϴ͘

᪰᪤᪥᪬᫃᪬�ϰ͗

ᪧ᪤᪷᪥᪷᪴᪰ᪧ᪬᪫�᪵᪤᪭᪬᪫᪵᫂�ᪧ᪤�᪦᪤ᪧ᪤᪤ᫀ᪱᪨᪫͘
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1. ᪷᪾᪰᪱᪥᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬�᫃᪨᪴�᪦᪤᪤᪱ ᪭᪴᪨᪾᪨᪵͕�᪼᪨ᪧ᪨᪦�ᪧ᪤᪷᪤᪶᪨᪵�ϴ�ᪧ᪤�᪬᪬᪺᪨᪵�ϯϮ͘�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪦᪤᪶᪰᪱-
᪨᪥᪤�ᪧ᪤�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪷᪾᪰᪱᪥᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬͘

2. ᪷᪾᪰᪱᪥᪬᪵᪤�ᪧ᪤�ϰͲ᪬᪵�᫃᪤᪬��᪦᪤᪤᪴᪤᪩᪨᪵�ϳͲ᪪᪨�ᪧ᪤�᪬᪬᪺᪨᪵�ϰϮ͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪷᪾᪰᪱᪥᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤͘

3. ϱͲ᪬᪵᪤�ᪧ᪤�᪷᪾᪰᪱᪥᪬᪵�᪵᫂᪩᪤᪱᪥᪤�᪦᪤᪤᪴᪤᪩᪨᪵�ϰͲ᪪᪨�ᪧ᪤�᪬᪬᪺᪨᪵�ϴϰ͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪷᪾᪰᪱᪥᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤͘

4. ᪷᪾᪰᪱᪥᪬�᪴ ᪬᪾᫂᪩᪬�᫃᪨᪴�᪼ ᪨᪤᪾᪬᪴᪨᪵�ϱͲ᪬᪫͕�᫂᪱᪱�᪼ ᪨ᪧ᪨᪦�᪬᪺᪨᪥᪷᪬�᪴ ᪬᪾᫂᪩᪬�᪦᪤᪤᪵᪤᪭᪨᪾᪨᪵͘�᪵ ᪤᪥᪱᪱᪱ᪧ�
᪬᪺᪨᪥᪷�᪴᪬᪾᫂᪩᪵�᪦᪤᪱᪤᪭᪨᪵�ϰ�ᪧ᪤�᪬᪬᪺᪨᪵�ϭϭ͘�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�ᪧ᪤�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪷᪾-
᪰᪱᪥᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬͘

5. ᪱᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪵�᫃᪤᪬�ϭϮϬͲ᪬᪤͕�᪨᪴᪫Ͳ᪨᪴᪫᪬�᪨᪱᪴᪨᪪᪨�ϮϰͲ᪬᪫�᪨᪶᪬᪤͕�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪨᪵�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬͘

6. ᪱᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪵�᪵᫂᪩᪤᪱᪥᪤�ϵϰͲ᪬᪤͕�᪨᪴᪫Ͳ᪨᪴᪫᪬�᪨᪱᪴᪨᪪᪨�ϭϮͲ᪬᪫�᪰᪤᪭᪨᪥᪬᪤͕�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪨᪵�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬͘

7. ᪱᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪵�᪵᫂᪩᪤᪱᪥᪤�ϰ͘ϮͲ᪬᪤͕�᪨᪴᪫Ͳ᪨᪴᪫᪬�᪨᪱᪴᪨᪪᪨�ϲͲ᫃᪨᪴�᪨᪶᪬᪤͕�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪨᪵�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬͘

8. ᪰᪱ᪧ᪱�᪦᪤ᪧ᪤ᫀ᪻᪩᪬᪶᪤�᪵᪤᪾᪷᪴᪤᪱ᪧ�᪤᪷᪪᪪᪨�᪵᪬᪤᪷᪴᪬�ᪧ᪤�᪦᪤᪤ ᪭᪴᪩᪬᪤͕�᪴᪱�᪨᪴᪫᫃᪨᪴᪤ᪧ᪬�᪵᪤᪩᪤ᪧ᪨᪥᪷᪱�
᪦᪤ᪧ᪤᪵᪤᫂᪤ᪧ᪬᪵�ϰϬ�᪤᪴᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪻᪱᪩᪨�᪩᪬᪪᪬᪶᪪᪨�᪷᪰ᪧ᪤�᪦᪤ᪧ᪤᪬᫂᪤ᪧ᪵᪱�ϴ�᪤᪴᪬͘�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪩᪬᪪᪬᪶᪬᪵Ͳ 
᪫᪩᪬᪵�᪨᪸᪻᪱᪤�᪰᪱ᪧ᪵᪱�ϮϬϬ�᪤᪴᪬͍�᪼᪨᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͘

 ͗ 

᪰᪤᪥᪬᫃᪬�ϭ͗�᪤ᫀ᪱᪨᪴᪨᪫�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪩᪤᪰᪬�
᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤͘

᪰᪤᪥᪬᫃᪬�Ϯ͗�᪼᪨᪱᪬᪶᪤᪰᪨᪫�᪾᪩᪤ᪧ᪬͘

᪩᪫᪹᪩᪤᪫�᪰᪱ᪧ᪱�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪬᪵᪤᪴᪦᪨᪥᪵᪱�
᪤᪷᪪᪬᪫ݔ�Ͳ᫃᪨᪴͘�

᪤᪷᪪᪪᪨ݔ�Ͳ᫃᪨᪴�᪼᪨᪵᪩᪤᪼᪬�᪬᪦᪬�᪦᪤ᪧ᪤᪬᫂ᪧ᪬᪵�ϴݔ� 
᪤᪵͕᪴�͙�͘

9. ᪤᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦͕�᪴᪤᪾�᪬᪨᪵�᫂᪨᪸᪤᪵᪬�᪦᪤᪬᪪᪤᪴ᪧ᪤�ϭϱйͲ᪬᪫͕�᪤᪰�᪤᪬᪺᪱�ϵϮϬ�᪤᪴᪬͘�᪴᪤�᪬᪻᪱�᪬᪨᪵�᫂᪨-
᪸᪤᪵᪬�᪦᪤᪪᪴ᪧ᪤ᪧ᪨͍

10. Ϯϱ�йͲ᪬᪤᪰᪬�᪸᪤᪵ᪧ᪤᪭᪨᪥᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪹᪷᪴᪫᪷᪭᪬᪵�᪺᪬᪴᪨᪥᪷᪨᪥᪤�᪤᪴᪬᪵�ϮϬϬ�᪤᪴᪬͘�᪴᪤�᪺᪬᪴ᪧ᪤�᪹᪷᪴᪫᪷᪭᪬�
᪸᪤᪵ᪧ᪤᪭᪨᪥᪤ᪧ᪨͍

11. ᪴᪬᪾᫂᪩᪬�᪼᪨᪤᪾᪬᪴᪨᪵�᫃᪨᪴�ϭϬйͲ᪬᪫͕�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪦᪤᪪᪤᪴ᪧ᪨᪵�ϮϬйͲ᪬᪫�ᪧ᪤�᪬᪬᪺᪨᪵�ϱϰ͘�᪴᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪬�᪤᪬᪺᪨᪵�᪫᪤-
᪩ᪧ᪤᪲᪬᪴᪩᪨᪤ᪧ͍

12. ᪴᪬᪾᫂᪩᪬�᫃᪨᪴�᪦᪤᪪᪤᪴ᪧ᪨᪵�ϮͲ᫃᪨͕᪴�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪼᪨᪤᪾᪬᪴᪨᪵�ϮϱйͲ᪬᪫�ᪧ᪤�᪬᪬᪺᪨᪵�ϵϬ͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪴᪬᪾᫂᪩᪬͘

13. ᪴᪬᪾᫂᪩᪬�᫃᪨᪴�᪦᪤᪪᪤᪴ᪧ᪨᪵�ϮϬйͲ᪬᪫͕�᪼᪨ᪧ᪨᪦�ᪧ᪤᪤᪶᪨᪥᪬᪫�ϭϬйͲ᪬᪫�ᪧ᪤�᪬᪬᪺᪨᪵�ϲϲ͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪴᪬᪾᫂᪩᪬͘

14. �᪵᪤᪬�᪱ᪧ᪨᪩᪰᪱�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪵�᫃᪤᪬��ϵϯͲ᪬᪤͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪨᪵�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬͘

15. ᪵᪤᪬�᪱ᪧ᪨᪩᪰᪱�᪷ᫀ᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪵�᫃᪤᪬�ϭϬϮͲ᪬᪤͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪷ᪧ᪬ᪧ᪨᪵᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬͘

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ
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16. ᪾᪰᪱᪥᪬᪬᪤͕�᪴᪱�᪲᪬᪴᪩᪨᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬�ϭϰͲ᪬᪫�᪨᪶᪬᪤�᪨᪱᪴᪨᪪᪨͕�᫂᪱᪱�᪨᪵᪤᪨�᪴᪬᪾᫂᪩᪬�ϵͲ᪬᪫�᪰᪤᪭᪨᪥᪬᪤�
᪲᪬᪴᪩᪨᪪᪨͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪨᪵�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬͕�᪫᪷�᪤᪫᪬�᫃᪤᪬᪤�ϳϵ͘

17. ᪾᪰᪱᪥᪬᪬᪤͕�᪴᪱�᪲᪬᪴᪩᪨᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬�ϮͲ᫃᪨᪴�᪨᪶᪬᪤�᪨᪱᪴᪨᪪᪨͕�᫂᪱᪱�᪨᪵᪤᪨�᪴᪬᪾᫂᪩᪬�ϯͲ᪬᪫�᪨᪶᪬᪤�᪲᪬᪴-
᪩᪨᪬�ᪧ᪤�᪨᪱᪴᪨�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᫃᪤᪪᪨͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪨᪵�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬͕�᪫᪷�᪤᪫᪬�᫃᪤᪬᪤�ϰϱ͘

18. ᪱᪴�᪭᪤᪤᪫᪤᪼᪬�᪨᪴᪫᪤ᪧ�ϵϲ�᪾᪤᪬�᪩᪤᪼᪬᪤͘�᪫᪷�᪲ ᪬᪴᪩᪨᪬�᪭᪤᪤᪫᪬ᪧ᪤᪰�᪨᪱᪴᪨᪼᪬�᪦᪤ᪧ᪤᪩ᪧ᪨᪥᪫�ϳ�᪩᪤᪵͕᪼�
᪤᪼᪬᪰�᪲ ᪬᪴᪩᪨᪼᪬�ᪧ ᪤᪽᪴᪨᪥᪤�᪱ ᫃᪴᪨᪴�᪨᪶᪬�᪩᪤᪼᪬͕�᪩᪬ᪧ᪴᪨�᪨᪱᪴᪨᪼᪬͘�᪴ ᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪩᪤᪼᪬�᪬᪻᪱�᪫᪬᪫᪱᪨᪷�
᪭᪤᪤᪫᪤᪼᪬�᪫᪤᪩ᪧ᪤᪲᪬᪴᪩᪨᪤ᪧ͍��

19. ᪭᪤᫂᪤�᪴᪩᪤�ᫀ᪬᪫᪤᪤�ᪧ᪬ᪧ᪬�᪤᪴᪬᪪᪨͘�᪱᪴᪬�ᫀ᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪭᪤᫂᪤�᪵᪤᫃᪨᪴�ᪧ᪬ᪧ᪬�᪬᪹᪰᪨᪥᪤�᪤᪴᪬᪪᪨͘�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�
ᫀ᪬᪵᪨᪥᪬�᪤᪴᪬᪤᪰�᪤᫂᪤�᪭᪤᫂᪤�ᪧ᪤�᪤᪴᪬�͍

20. ᫀ᪬᪤ᪧ᪬᪵�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪪᪨�ϰͲ᪬᪫�᪰᪤᪭᪨᪥᪬᪤͕�᪫᪷�ᫀ᪬᪤ᪧ᪬᪵�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪵�᪦᪤᪩᪪᪴ᪧ᪬᪫�ϰͲ᪬᪫͕�
᫂᪱᪱�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪵�᪦᪤᪩᪪᪴ᪧ᪬᪫�ϱͲ᪬᪫͕�᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫��Ϭ͘ϱͲ᪵͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�ᫀ᪬᪤ᪧ᪬͘

21. ᫀ᪬᪤ᪧ᪬᪵�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪪᪨�ϱͲ᪬᪫�᪨᪶᪬᪤͘�᪫᪷�ᫀ᪬᪤ᪧ᪬᪵�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪵�᪼᪨᪩᪤᪾᪬᪴᪨᪥᪫�ϯͲ᪬᪫͕�
᫂᪱᪱�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪵�᪦᪤᪩᪪᪴ᪧ᪬᪫�ϴͲ᪬᪫͕�᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫��Ϭ͘ϰͲ᪵͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�ᫀ᪬᪤ᪧ᪬͘

22. ᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪤᪰᪤᪬᪪᪬͗�᪫᪱᪴᪰᪬᪭᪨᪵�᫂᪨᪸᪤᪵᪬�᫃᪨᪴�᪼᪨᪤᪾᪬᪴᪨᪵�ϯϬйͲ᪬᪫͕�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪦᪤᪪᪤᪴ᪧ᪨᪵�ϰϬйͲ᪬᪫͕�
᪴᪤�᪬᪻᪱�᪫᪱᪴᪰᪬᪭᪨᪵�᫂᪨᪸᪤᪵᪬�᪫᪤᪩ᪧ᪤᪲᪬᪴᪩᪨᪤ᪧ͕�᪫᪷�᪼᪨᪾᪬᪴᪨᪥᪬᪵᪤�ᪧ᪤�᪦᪤᪪᪴ᪧ᪬᪵�᪨᪴᪨�᪦᪤᫂ᪧ᪤�ϭϬϵϬ�
᪤᪴᪬͘�᪼᪨᪤ᪧ᪤᪴᪨᪫�᪵᪤᪥᪱᪱᪱�᫂᪨᪸᪤᪵᪬�᪵᪤ᫀ᪻᪬᪵᪵�ᪧ᪤�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪵᪤᪥᪱᪱᪱�᫂᪨᪸᪤᪵᪬�᪵᪤ᫀ᪻᪬᪵᪪᪨�᪨-
᪶᪬᪤�᪫᪷�᪰᪤᪭᪨᪥᪬͍

 �͗

23. ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬͕�᪴᪱᪬᪵�᪲᪨᪴᪬᪨᪶᪴᪬�ϵϰ�᪵Ͳ᪬᪤͘� ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪨᪥᪬�
ᪧ᪤�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬͘

᪤Ϳ� ᪥Ϳ

2 + ݔ

5 + ݔ

�Ϯʹ�ݔ

3 + ݔ

  �͗

24. ᪹᪨᪫᪬�ᪧ᪤�᪤᪰᪤�᪦᪤ᪧ᪤ᫀ᪻᪩᪬᪶᪨᪵�᪬᪱᪦᪤᪪᪨�᪵᪬᪤᪷᪴᪬͘�᪵᪤᪩᪤᫃᪴᪬᪼᪱�ᪧ᪤᪴᪥᪤᪪᪵�᪤᪹᪩᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪲᪬᪴᪱᪥᪨᪥᪬͗�
᪫᪷�᪦᪤᫂ᪧ᪨᪥᪬�᪬᪱᪦᪬᪵�᪱᪻᪩᪤᪷᪴᪫᪤�᪭᪷᪥᪬᪵�ᫀ᪨᪩᪴᪬͕�᪬᫂ᪧ᪬�᪵᪤ᫀ᪨᪩᪴᪱�᪦᪤ᪧ᪤᪵᪤᫂᪤ᪧ᪵�ϭϬϬ�᪤᪵᪴�ᪧ᪤�᪼᪨Ͳ 
ᪧ᪨᪦�᪻᪱᪩᪨᪬�᪩᪤᫃᪴᪬᪼᪬�᪺᪬᪵᪴�ϭϬ�᪤᪴᪬͘�᪫᪷�᪤᪴�᪦᪤᫂ᪧ᪨᪥᪬�᪭᪷᪥᪬᪵�ᫀ᪨᪩᪴᪬͕�᪤᪼᪬᪰�᪤᪴�᪦᪤ᪧ᪤᪬᫂ᪧ᪬�᪨᪴᪫-
᫃᪨᪴᪤ᪧ�᪦᪤ᪧ᪤᪵᪤᫂᪤ᪧ᪵͕�᪤᪦᪴᪤�᪻᪱᪩᪨᪬�᪩᪤᫃᪴᪬᪼᪬᪵�᪺᪬᪴᪨᪥᪷᪨᪥᪤�᪬᪹᪰᪨᪥᪤�ϭϱ�᪤᪴᪬͘�᪤᪰᪤�᪦᪤ᫀ᪨᪩᪴᪬᪤᪰Ͳ 
ᪧ᪤�᪭᪷᪥᪼᪬͕�᪹ ᪨᪫᪬�᪤᪴᪤͘�᪴ ᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪩᪤᫃᪴᪬᪼᪬᪵�᪼ ᪨ᪧ᪨᪦�᪨᪹᪰᪨᪥᪤᪫�᪤᪫�᪦᪤ᪧ᪤᫂ᪧ᪬᪬�᪨᪴᪫᪬�ᪧ ᪤�᪬᪦᪬᪩᪨�᪫᪤᪰Ͳ 
᫂᪤͍�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͘
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25. ᪼᪨᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪤᪱᪾᪤᪰᪤͕�᪴᪱᪬᪵�᪤᪵᪱᫂᪰᪤᪵᪤᪾�᪼᪨ᪿ᪨᪥᪫�᪾᪩᪤ᪧ᪬᪵�᪼᪨᪶᪱᪤᪰᪬᪫͘

 ĘĊėĘĎ�ĈĆĒđĆċĎčĆĖĊćĊĐĎ�ĞĊĚĆėĊćĎėčċĎė

1. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪷᪾᪰᪱᪥᪬͗

�ʹϰ;ݔ�н�ϴͿ�ʹ�ϱ�с�ϱϭ

2. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪷᪾᪰᪱᪥᪬͗��

ʹϱ;ݔ�ʹ�ϮͿ�с�ʹϯݔ�ʹ�Ϯϲ

3. ᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͗

ʹϬ͘ϱ;ϰݔ�ʹ�ϴͿ�н�ϯ;ݔ�ʹ�ϭͿ�с�ϴ�ʹݔ�

4. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪫᪤�
᪵᪬᪴᪤᪩᪨͗��

ϰ;ݔ�ʹ�ϯͿ�н�ϭϮ�ф��ϮϬ

5. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪫᪤�
᪵᪬᪴᪤᪩᪨͗��

4 < 2 + ݔʹ

6. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪫᪤�
᪵᪬᪴᪤᪩᪨͗��

ϭϮ;ݔ�ʹ�ϰͿ�н�ϰϮ�ф�ϳϴ

7. ᪴᪱᪨᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪲᪤᪵᪷᫂᪬᪤�᪱᪾᪨᪷᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨͍

ʹϰ ʹϮ 0 2 4

᪤Ϳ�ϯݔ�н�ϭ�ʹ�Ϯݔ��х�Ϯϱ� ᪦Ϳ��ϲ;ݔ�ʹ�ϮͿ�н�ϯ�ф�ϭϱ
᪥Ϳ�Ϯݔн�ϲ�ʹݔ��х�ϭϬ� ᪧͿ��ϲ;ݔ�ʹ�ϮͿ��нϯ�хϭϱ

8. ᪦᪤ᪧ᪤᪬᪶᪤᪰᪨᪫��᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨͗

ϰǆ�ʹ�ϴ�ф�Ϯǆ�н�ϲ�������

9. ᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�᪷᪶᪱᪱᪥᪤͗

᪤Ϳ�ͮǆ�ʹ�ϯͮ�х�ϱപപപ᪥Ϳ�ͮ�ǆ�ʹ�ϭͮ�н�ϱ�ф�Ϯ

10. ᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�ᪧ᪤�᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫͗

᪷᪾᪰᪱᪥᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪵᪤�ᪧ᪤�Ϯ͕ϱͲ᪬᪵�᪵᫂᪩᪤᪱᪥᪤�᪦᪤᪤᪴᪤᪩᪨᪵�ϰͲ᪪᪨�ᪧ᪤�᪬᪬᪺᪨᪵�ϭϮ͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪷᪾᪰᪱᪥᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬͘

11. ᪱᪴᪬�᪱ᪧ᪨᪩᪰᪱�᪫᪨᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪵�᫃᪤᪬᪤�ϱϱ͘�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�ᪧ᪤�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪨᪵�
᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬͘�

12. ᪥᪷᪵᪱᪰�᪤᪱᪾᪤᪰᪤͗�᪤᪰᪤᪤᪴᪬᪤᪵�᫂᪨᪸᪤᪵᪬�᪦᪤᪬᪪᪤᪴ᪧ᪤�ϮϬ�йͲ᪬᪫�ᪧ᪤�᪫᪩᪬᪵�᪥᪵᪱᪱�᪤᪰�᪤᪬᪺᪱�ϭϰϰϬ�᪤᪴᪬͘�
᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪬᪻᪱�᪤᪰᪤᪤᪴᪬᪤᪵�᫂᪨᪸᪤᪵᪬�᪱᪤᪶᪨᪥᪤ᪧ᪨͍�
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