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᪵᪤᫂᪨ᪿ᪺᪩᪤᪰᪨᪱�᪱᪪᪤ᪧ᪨᪥᪷᪬᪤�᪦᪤᪨᪵᪴᪱�᪦᪤᪰᪩᪬᪫᪤᪴᪨᪥᪬᪵�᪲᪴᪱᪦᪴᪤᪬᪵᪤�;hE�WͿ�ᪧ᪤�᪼᪩᪨᪬᪾᪤᪴᪬᪬᪵�
᪦᪤᪰᪩᪬᪫᪤᪴᪨᪥᪬᪵᪤�ᪧ᪤�᪫᪤᪰᪤᪼᪴᪱᪱᪥᪬᪵�᪵᪤᪤᪦᪨᪶᪵᪰᪱�;^��Ϳ�᫂᪤᪴ᪧ᪤᫁᪨᪴᪬᪫͘�᪸᪲᪴᪱᪨᪵᪬᪷᪬�᪷᪰᪤᪴᪨᪥᪬᪵�
᪵᪤᪤᪦᪨᪶᪵᪰᪱᪤�ᪧ᪤�᪦᪤᪨᪵᪴᪱�᪦᪤᪰᪩᪬᪫᪤᪴᪨᪥᪬᪵�᪲᪴᪱᪦᪴᪤᪬᪵�᪵᪤᪦᪴᪤᪶᪰᪱�᪲᪴᪱᪨᪹᪶᪬᪵�᪵ͣ᪤᪹᪤᪴᪫᪩᪨᪱᪼᪬�᪵᪸᪱᪬᪵�
᪨᪷᪴᪰᪨᪱᪥᪤᪵᪫᪤᪰�ᪧ᪤᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪨᪥᪷᪬�᪵᪬᪵᪶᪨᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪸᪤᪴᪫᪱᪨᪥᪤�ᪧ᪤�᪸᪲᪴᪱᪨᪵᪬᪷᪬�᪦᪤᪰᪤᪫᪨᪥᪬᪵�
᪱ᪧ᪨᪴᪰᪬᪪᪤᪾᪬᪤͕�᪸᪤᪪᪤�ʹ�//͞�᪸᪤᪴᪦᪨᪥᪼᪬͘

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

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

᪵᪤᫂᪨ᪿ᪺᪩᪤᪰᪨᪱᪪᪨�᪷᪼᪤᪱᪥ᪧ᪤�᪤᪩᪶᪱᪴᪫᪤�᫃᪦᪷᪸᪬:

�᪹᪨᪫᪨᪩᪤᪰�᪾᪨᪴᪾᪩᪤ᪿ᪨

�᪨᪩᪦᪨᪰᪬�᪦᪷᪦᪷᪤᪼᪩᪬᪬

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

᪴᪨ᪧ᪤᪹᪶᪱᪴᪬:�᪪᪷᪴᪤᪥�᪩᪤᫂᪤᪰᪬᪤

᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪷᪬�ᪧ᪬᪪᪤᪬᪰᪨᪴᪬͗�᪩᪨᪴᪤�᪲᪤᪲᪤᪵᪭᪬᪴᪬

᪵᪤᪤᪩᪶᪱᪴᪱�᪷᪸᪨᪥᪨᪥᪬�ᪧ᪤᪾᪷᪬᪤

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

ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪬᪵ 
ᫀ᪤᪴ᪧ᪦᪨᪰᪤

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

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

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

 � ᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤�᪦᪤᪵᪱᪤᫂᪨᪫�᪾᫂᪴᪬᪬᪫�ᪧ᪤�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪨᪫�
᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪤�᪸᪷᪱᪴᪬᪫͖�᪦᪤᪤᪤᪰᪤᪬᪪᪨᪫�᪴᪱᪦᪱᪴�
᪤᪴᪬᪵�ᪧ᪤᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪨᪥᪷᪬�᪦᪤᪰᪩᪬᪬�᪤ᪿ᪰᪬᪬�
ᪧ᪵᪴᪱᪫᪤᪰͘�;ᪧ᪤᪩᪷᪼᪩᪤᪫�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪭᪷�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪵�
᪫᪤᪰᪤᪥᪴᪤ᪧͿ͘

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

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

ǁǁǁ͘ŵĂƚŚ͘ŐĞ

8484

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5ffcd09988003d0d5cf047ec
https://math.ge/maratoni-viii-klasi/
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5ffcd09988003d0d5cf047ec#preview/366fc834-888c-43aa-9634-3a3fd54eb19a
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᪰᪤᪼᪴᪱᪬�ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪴᪨᪸᪨᪴᪤᪶᪬᪵�᪵᪤᫂᪬᪫͕�᪤᪰�
᪼᪨᪹᪨᪰᪬᪫�᪵᪦᪤᪩᪵᪬�ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪤͗

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

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

II. ᪴᪱᪦᪱᪴�᪤᪤᪦᪨᪫�᪭᪷᪵�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪬᪵�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪬�᪦᪴᪤-
᪸᪬᪭᪬͍�᪴᪱᪨᪬�᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪨�᪼᪨᪷᪵᪤᪥᪤᪨᪫�K᪺�ݔ᪨ᪿ᪵᪴�
ᪧ᪤�᪴᪤�K᪺�ݕ᪨ᪿ᪵͍᪴�᪴᪱᪨᪬᪤�ᪧ᪤᪷᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪨᪬��
ᪧ᪤�᪴᪱᪨᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬�᪾᪩᪤ᪧ᪬͍

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

IV. ᪫᪷�᪨᪴᪫᪤�᪭᪷�ᪧ᪤᪬ᫀ᪻᪱�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪤�᪨᪱᪴᪨�᪭᪷᪪᪨�
᪤ᪧ᪴᪨͕�᪴᪬᪵�᪬᫂᪨ᪧ᪩᪬᪫�᪼᪨᪦᪬ᪿ᪬᪤᪫�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�
᪴᪤�ᪧ᪴᪱᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪼᪨ᪿ᪨᪥᪵�ᪧ᪤ᫀ᪨᪩᪤᪵͍�᪴᪤�᪷᪰ᪧ᪤�
᪦᪤᪤᪭᪨᪫᪵᪱�᪨᪱᪴᪨�᪭᪷�᪴᪱�ᪧ᪤᪨ᫀ᪬᪵͍᪱��

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

ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪬᪵ 
ᫀ᪤᪴ᪧ᪦᪨᪰᪤

ďēđĔĐĊěėęĖĎ�ĉĆċĆĐĊćĆ

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5ffcd09988003d0d5cf047ec#preview/366fc834-888c-43aa-9634-3a3fd54eb19a
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����� ėĆďēēĖĉĎĒĆĘē�ėĎćĖĘĝĊ��ďēēĖĉĎĒĆĘĎ

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

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

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

čĊđĆ���� ĚęĒěĠĎĆ��ĈĖĆĚĎďĎ��ĢĖĚĎċĎ�ĚęĒěĠĎĆ
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᪤᪼᪼Ͳ᪵�᪦᪱᪥᪤᪷᪴᪬�᪵ ᪤᪰᪤᪩᪬᪦᪤᪾᪬᪱�᪵ ᪤᪶᪨᪬᪶᪷᪴᪬�᪵ ᪬᪵᪶᪨᪤͕�᪴ ᪱᪨-
᪬᪾�᪼᪨ᪧ᪦᪨᪥᪤�ϮϴͲϯϮ�᪵᪤᪶᪨᪬᪶᪬᪵᪤᪦᪤͕᪰�᪦᪤᪱᪬᪻᪨᪰᪨᪥᪤�᪤ᪧ᪦᪬-
ᪧ᪨᪥᪤᪴᪨᪱᪥᪬᪵�᪦᪤᪵᪰᪤᪪᪺᪩᪴᪬᪵᪤᪫᪩᪬᪵͘�᪷᪼᪤᪱᪥᪵�᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴�᪤᪬᪰Ͳ 
ᪧ᪼᪬�ᪧ᪤�᪵᪸᪱᪬᪵᪱�᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴᪬�᪤ᪧ᪦᪬᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᫂᪨᪥�᪼᪨᪷ᪿ᪬᪤�
᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪬᪵�ᫀ᪱᪱ᪧ᪨᪥᪤͘

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

 � ᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨�ʹ�
᪼᪨ᪧ᪦᪨᪥᪤�᪱᪴᪬�᪤᪴᪫᪬�᪭᪷᪫᫂᪬᪫�
᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪬� ᫀ᪸᪴᪬᪵᪤᪦᪤͕᪰�
᪴᪱᪨᪬᪾�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪵�ϰ�᪰᪤ᫀ᪬-
᪤ᪧ�᪸᪻᪱᪨͕᪰�᪫᪬᪫᪱᪨᪷�᪰᪤Ͳ 
ᫀ᪬᪵�᫄᪹᪩᪬᪤�᪨᪱᪫᫂᪨ᪧ᪬͘

 � ᪱᪴�ᫀ᪸᪴᪨᪵�ʹ�᪺᪨ᪿ᪴᪨᪥᪬͘

 � ᫄᪱᪴᪬᪪᪶᪱᪰᪤᪷᪴�ᫀ᪸᪴᪨᪵�᫄᪹᪩᪬᪤�
ʹ O᪺�ݔݔ᪨ᪿ᪴᪬͘

 � ᪩᪨᪶᪴᪬᪭᪤᪷᪴�ᫀ᪸᪴᪨᪵�ʹ�Oݕݕ
᪺᪨ᪿ᪴᪬͘

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

O

b

 ௫

ݕ
W;͕�bͿ

II

III

I

IV

᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�᪱᪾᪨᪷᪬᪤���ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬᪫�
;͕bͿ
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• ᪵᪤᪫᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�K᪺�ݔ᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪬᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪬᪫�᪤᫃᪴᪩᪰᪬᪩�᪤᪺᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤�ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫͘
• ᪵᪤᪫᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�K᪺�ݔ᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪬᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪬᪫�᪤᪴᪾᫂᪰᪬᪩�᪤᪺᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤�᪷᪤᪸᪴᪻᪱᪬᪫᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫͘
• ᪵᪤᪫᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�K᪺�ݕ᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪪᪨᪱᪫�ʹ�ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫͘
• ᪵᪤᪫᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�K᪺�ݕ᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪹᪩᪨᪱᪫�᪷᪤᪸᪴᪻᪱᪬᪫᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫͘
• ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵᪫᪩᪬᪵�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�᪦᪩᫁᪬᪴ᪧ᪨᪥᪤�᪱᪴᪬�᪱᪰᪤᪾᪨᪬͕�᪨᪴᪫᪬�ʹ�K௫�᪺᪨ᪿ᪴᪬᪵᪫᪩᪬᪵͕�᪨᪱᪴᪨�Kݕ 

᪺᪨ᪿ᪴᪬᪵᪫᪩᪬᪵͘�᪨͘᪬�᪦᪩᫁᪬᪴ᪧ᪨᪥᪤�;ݕ͖ݔͿ�ᫀ᪻᪩᪬᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤�
• ᪱᪭᪨ᪧ�᪤᪥᪱᪥᪨᪰�;ݕ͖ݔͿ�ʹ᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬�᪤᪰�;ݕ͖ݔͿ�
• ᫀ᪻᪩᪬᪬ ᪵᪤᪫᪤᪩᪨�᪤᪺᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪫�;Ϭ͖�ϬͿ

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

U;ʹϭ͖�ϭͿ�ʹ�//�᪨᪱᪫᫂᪨ᪧ᪬
^;ʹϮ͖�ʹϰͿ�ʹ�///�᪨᪱᪫᫂᪨ᪧ᪬
R;ϯ͖�ϱͿ�ʹ�/�᪨᪱᪫᫂᪨ᪧ᪬
T;Ϯ͖�ϮͿ�ʹ�/�᪨᪱᪫᫂᪨ᪧ᪬
Q;Ϯ͖�ϬͿ�ʹ᪺�ݔ�᪨ᪿ᪴᪬�

᪫᪷�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�ᪧ᪨᪥᪤᪴᪨᪱᪥᪵᪺�ݔ�᪨ᪿ᪴᪪᪨͕�᪬᪵᪬ݕ��᪭᪱Ͳ 
᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪬�ϬͲ᪬᪤�ᪧ᪤�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪬�᪽᪤᪬-
ᫀ᪨᪴᪨᪥᪤�᪴᪱᪦᪱᪴᪾�;͖ݔϬͿ͘�᪫᪷�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�ᪧ᪨᪥᪤᪴᪨᪱᪥᪵�
��᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪬�ϬͲ᪬᪤�ᪧ᪤�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵ݔ�᪨ᪿ᪴᪪᪨͕�᪬᪵᪬᪺�ݕ
᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪬�᪽᪤᪬ᫀ᪨᪴᪨᪥᪤�᪴᪱᪦᪱᪴᪾�;Ϭ͖ݕ�Ϳ

ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ

ʹϱ

1

ʹϰ

2

ʹϯ

3

ʹϮ

4

ʹϭ
1 2 3 4 5

R

T

Q
U

^

᪫᪷�᪱᪴᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�;1ݕ��1͖ݔ�Ϳ�;2ݕ�2͖ݔͿ͕�ᪧ᪨᪥᪤᪴᪨᪱᪥᪵᪺�ݕ�᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴�ᫀ᪸᪴᪨᪪᪨͕�᪤᪼᪬᪰�᪤᪫�᪼᪱᪴᪬᪵�᪤᪰-
ᪿ᪬᪬�᪦᪤᪱᪬᪫᪩᪨᪥᪤�᪸᪷᪱᪴᪬᪫͗�ͮ1ݕ�ʹ 2ݕ|

᪫᪷�᪱᪴᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬��;1ݕ�1͖ݔͿ�;2ݕ�2͖ݔͿ͕�ᪧ᪨᪥᪤᪴᪨᪱᪥᪵᪺�ݔ�᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴�ᫀ᪸᪴᪨᪪᪨͕�᪤᪼᪬᪰�᪤᪫�᪼᪱᪴᪬᪵�᪤᪰-
ᪿ᪬᪬�᪦᪤᪱᪬᪫᪩᪨᪥᪤�᪸᪷᪱᪴᪬᪫͗�ͮ1ݕ�ʹ�2ݕ| 

ľĺĽŅŊĺ���Ó�᪤ᪿ᪰᪬᪬�᪱᪴�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪵�᪼᪱᪴᪬᪵

^͕h�ᫀ᪨᪶᪬᪨᪥᪬᪺�ݔ�᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴�ᫀ᪸᪴᪨᪪᪨᪤
U;ʹϭ͖�ϭͿ͕�^;ʹϰ͖�ϭͿ
^h�с��ͮʹ�ϰ�ʹ�;ʹϭͿͮсͮʹϯͮс�ϯ

T͖�Q�ᫀ ᪨᪶᪴᪬᪨᪥᪬᪺�ݕ� ᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪲ ᪤᪴᪤᪨᪷᪴�ᫀ ᪸᪴᪨᪪᪨
T;Ϯ͖�ϮͿ͕�Q;Ϯ͖�ϬͿ

dY�с�ͮ�Ϭ�ʹ�Ϯͮ�᪤᪰�ͮϮ�ʹ�ϬͮсϮ

᪴᪤ᪧ᪦᪤᪰�᪱᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨�ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫᪬�᪴᪬᪾Ͳ 
᫂᪩᪬᪤͕�᪩᪷᪲᪱᪱᪥᪫�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬᪵�᪵᫂᪩᪤᪱᪥᪬᪵�
᪤᪥᪵᪷᪶᪷᪱᪴�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤᪵�;�᪱ᪧ᪷᪵Ϳ͘

ݕ

ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ

1

2

3

4

ʹϭ

5

1 2 3 4 5 ݔ

R

T

Q
U^

5

ݔ

ݕ
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1. ᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�᪱᪰᪬᪼᪰᪨᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪨᪥᪬͗

�;ϯ͖�ϱͿ͖പ�;ʹϭ͖�ϯͿ͖പ�;Ϭ͘ϰͿ͖പ�;ʹϮ͖�ʹϱͿ͘

2. ᪰᪤᫂᪤᪪᪬᪵�᪬᫂᪨ᪧ᪩᪬᪫�᪤ᫀ᪱᪨᪴᪨᪫�᪫᪬᪫᪱᪨-
᪷᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬͗

ݕ

ݔ

D

W

�

M^

�

B J

ʹϱ

1

ʹϰ

2

ʹϯ

3

ʹϮ

4

ʹϭ

5

ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 1 2 3 4 50

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

ݕ

ݔ

L

^

F�

Q

J
R

K

V

ʹϱ

1

ʹϰ

2

ʹϯ

3

ʹϮ

4

ʹϭ

5

ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 1 2 3 4 50

W

4. ᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪱᪴᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�᪤Ϳ��;ϱ͖ϮͿ�ᪧ᪤�᪥Ϳ��;ʹϯ͖ϮͿ�

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

5. ᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪱᪴᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�D;ϱ͖�ϰͿ�E;ϱ͗ʹϯͿ

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

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

6. ᪼᪨᪤᪨᪴᪫᪨᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�ϰ�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�ᪧ᪤�
᪦᪤᪱᪬᪤᪰᪦᪤᪴᪬᪼᪨᪫�᪸᪬᪦᪷᪴᪬᪵�᪲᪨᪴᪬᪨᪶᪴᪬͗

1

ʹϰ

2

ʹϯ

3

ʹϮ

4

ʹϭ
ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 1 2 3 40

7. ᪼᪨᪤᪨᪴᪫᪨᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�ϰ�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�ᪧ᪤�
᪦᪤᪱᪬᪤᪰᪦᪤᪴᪬᪼᪨᪫�᪸᪬᪦᪷᪴᪬᪵�᪲᪨᪴᪬᪨᪶᪴᪬͘�

1

ʹϰ

2

ʹϯ

3

ʹϮ

4

ʹϭ
ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 1 2 3 40

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ

ݕ ݕ

ݔݔ
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ϴϵ

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ

8. ᪧ᪤᫂᪤᪪᪨᪫�᪵᪤᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬͕�᪴᪱᪬᪵�ᫀ᪩᪨᪵᪴᪱�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬�᪬᪹᪰᪨᪥᪤͗�d;ʹϰ͖ϯͿ͖�<;ͲϮ͖ʹϭͿ�>;ϰ͖ϱͿ

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

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

᪤Ϳ�D;ʹϱ͖ϰͿ�E;ʹϭϬ͖ϰͿ͖� ᪥Ϳ��;�ϰ͖ʹϳͿ���;ʹϴ͖ͲϳͿ͖
᪦Ϳ�d;Ϭ͖ʹϯͿ�<;Ϭ͖ϱͿ͖� ᪧͿ�D;Ͳϱ͖ʹϲͿ�E;ϳ͖ʹϲͿ͘

10. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬͕�;ϴ͖ʹϰͿ�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬ᪧ᪤᪰�ϱ�᪨᪴᪫᪨᪷᪬᪫�᪤᫃᪴᪩᪰᪬᪩�ᪧ᪤�ϰ�᪨᪴᪫᪨᪷᪬᪵�᪪᪨᪱᪫͘

11. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬͕�;ʹϱ͘ϱ͖�ʹϮ͘ϱͿ�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬ᪧ᪤᪰�ϯ�᪨᪴᪫᪨᪷᪬᪫�᪤᪴᪾᫂᪰᪬᪩�ᪧ᪤�Ϯ�᪨᪴᪫᪨᪷᪬᪫�ᪧ᪤᪥᪤͘��

12. ᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�᪦᪤ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬ᪧ᪤�ϱ�᪨᪴᪫᪨᪷᪬᪫�᪤᪴᪾᫂᪰᪬᪩͕�ϰ�᪨᪴᪫᪨᪷᪬᪫�᪪᪨᪱᪫�ᪧ᪤�᪬᪵᪬�
᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬᪤�;ʹϳ͖�ϲͿ͘�᪴᪤�᪬᪻᪱�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪬�᪦᪤ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪨᪥᪤ᪧ᪨͍

13. ᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�᪦᪤ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬ᪧ᪤�ϲ�᪨᪴᪫᪨᪷᪬᪫�᪤᫃᪴᪩᪰᪬᪩͕�ϯ�᪨᪴᪫᪨᪷᪬᪫�ᪧ᪤᪥᪤�ᪧ᪤�᪬᪵᪬�
᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬᪤�;ʹϱ͘ϱ�͖�ϲ͘ϱͿ͘�᪴᪤�᪬᪻᪱�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪬�᪦᪤ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪨᪥᪤ᪧ᪨͍

14. ᪱᪴�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪵�᪵᪼᪱᪴�᪤ᪿ᪰᪬᪬�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�ϭϬ�᪨᪴᪫᪨᪷᪬᪤͕�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪨᪱᪴᪨�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤-
᪶᪨᪥᪬͕�᪫᪷�᪲᪬᪴᪩᪨᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬᪤�;ϳ͖ϯͿ��ᪧ᪤�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�᪨᪵�᪱᪴᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�ᪧ᪨᪥᪤-
᪴᪨᪱᪥᪵᪺�ݔ�᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴�ᫀ᪸᪴᪨᪪᪨͘�;᪦᪤᪰᪬᫂᪬᪨᪫�᪱᪴᪬�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤Ϳ͘

15. ᪱᪴�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪤ᪿ᪰᪬᪬�ϴ�᪨᪴᪫᪨᪷᪬᪤͕�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪨᪱᪴᪨�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬͕�᪫᪷�
᪩᪬᪾᪬᪫�᪲᪬᪴᪩᪨᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬᪤�;ʹϮ͘ϱ͖ʹϭ͘ϱͿ�ᪧ᪤�᪱᪴᪬᪩᪨�ᪧ᪨᪥᪤᪴᪨᪱᪥᪵᪺�ݕ�᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪲᪤᪴᪤-
᪨᪷᪴�ᫀ᪸᪴᪨᪪᪨͘�;᪦᪤᪰᪬᫂᪬᪨᪫�᪱᪴᪬�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤Ϳ͘

1.  ͗ 

16. ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪨᪥᪬��;ʹϮ͖�ʹϰͿ͕�;ϱ͖�ʹϰͿ͕��;ϱ͖�ϯͿ͕��;ʹϮ͖�ϯͿ͕�᪦᪤ᪧ᪤᪬᪶᪤᪰᪨᪫�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪨᪥᪬�
᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨͕�᪼᪨᪤᪨᪴᪫᪨᪫�ᪧ᪤�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪬᪺᪨᪥᪷᪬�᪸᪬᪦᪷᪴᪬᪵�᪲᪨᪴᪬᪨᪶᪴᪬͘

17. ᪬᪵᫃᪨᪨᪫͗�᪴᪤᪶᪱�᪤᪴᪬᪵�᪵᪤᪫᪤᪩᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬�;Ϭ͖�ϬͿͲ᪬᪵�᪶᪱᪬͍

18. ��᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪼᪨᪾ᪧ᪱᪤͗ ᪵᪶᪷ᪧ᪨᪶᪵᪰�᪷᪰ᪧ᪱ᪧ᪤�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�᪱᪨ᪿ᪨᪥᪰᪤�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�;ʹϱ͖�ϯͿ͕�᪴᪬᪵᪫᪩᪬᪵᪤᪾��
᪤᪰�᪵᪤᪫᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤ᪧ᪤᪪᪱᪤�ϱ�᪨᪴᪫᪨᪷᪬�᪤᫃᪴᪩᪰᪬᪩�ᪧ᪤�ϯ�᪨᪴᪫᪨᪷᪬�᪪᪨᪱᪫͘�᪴᪤�᪼᪨᪾ᪧ᪱᪤�ᪧ᪤᪷᪼᪩᪤�
᪵᪶᪷ᪧ᪨᪶᪰᪤͍�

�പ പĖĊĆĐęĖĎ�ėĎĘęĆĠĎĎė�đēĉĊĐĎĖĊćĆ�

19. ᪼᪨᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪦᪨᪦᪤͘�᪨᪴᪫᪬�ᪧ᪤�᪬᪤᪩᪨�᪤ᪧ᪦᪬᪬ᪧ᪤͕᪰�᪩᪨᪵᪱᪬᪲᪨ᪧ᪨᪥᪬᪫�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪬᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪬᪫�
᪦᪤᪩᪬ᪧ᪰᪨᪰�᪹᪨᪫᪬͕�᪤᪰᪤�ᪧ᪤�᪬᪴᪤᪭᪬͘�᪹᪨᪫᪬�᪦᪤᪬᪤᪴᪤�᪤᪺᪵᪱᪤᪩᪨᪫᪬᪵�᪬᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪬᪫�ϱ᪭͕�᪼᪨ᪧ᪨᪦�
᪵᪤᫂᪴᪨᪫᪬᪵�᪬᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪬᪫�ϰ�᪭͘�᪤᪰᪤�ʹ�ᪧ᪤᪵᪤᪩᪨᪫᪬᪵�᪬᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪬᪫�ϲ�᪭͕��᪵᪤᫂᪴᪨᪫᪬᪵�᪬-
᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪬᪫��ʹ�ϰ�᪭͘�᪬᪴᪤᪭᪬�᫃᪨᪴�᪽᪴ᪧ᪬᪱᪨᪫᪬᪵�᪬᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪬᪫�ʹ�ϳ᪭͕�᪤᪺᪵᪱᪤᪩᪨᪫᪬᪵�᪬-
᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪬᪫�ʹ�ϯ�᪭͘

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

����� ĈĖĆĚĎďĎ

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

᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�᪱᪴�᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪨᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪤᪵᪴᪨᪥᪱᪥᪵�᪬᪪᪨᪪-
᪼᪨ᪧ᪨᪦᪱᪥᪴᪬᪩᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤͕�᪤᪰�᪱᪴᪬�᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪨�
ᪧ᪤᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪨᪥᪷᪬᪤�᪨᪴᪫᪤᪰᪨᪫᪫᪤͕᪰�᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰᪬�ᪧ᪤Ͳ 
 ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪬᪬�᪬᪵᪻᪱�
᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬᪨�᪵᪤᫂᪬᪫͗�᪵᪬᪶᪻᪩᪬᪨᪴᪤ᪧ͕�᪾᫂᪴᪬᪬᪵�᪵᪤᫂᪬᪫͕�
᪤᪰᪤᪬᪪᪷᪴᪤ᪧ�;᪸᪷᪱᪴᪤Ϳ�᪤᪰�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪵�᪨᪼᪩᪨᪱᪥᪬᪫͘

  �͗

�� ሽር�ርሽስሾ�ሯሽርቁስሶስ͍��ሰስርሯሽርሸር͍

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

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

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

������ΈйΉ͕�ϮϬϮϬͬϮϬϮϭ�
��

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

�ᪧ᪤᪰᪤᪽᪴᪨᪰᪬�᪹᪩᪨᪻᪰᪨᪥᪬�Ͷ�Ϯϯ͘ϴй

��᪼᪩᪨ᪧ᪨᪫᪬�Ͷ�ϱ͘ϱй
�᪦᪨᪴᪤᪰᪬᪤�Ͷ�Ϯϲй

�᪬᪶᪤᪬᪤�Ͷ�ϯ͘ϯй

�᪵᪤᪸᪴᪤᪰᪦᪨᪫᪬�Ͷ�ϴ͘ϴй
�᪨᪵᪲᪤᪰᪨᪫᪬�Ͷ�ϱ͘ϱй

�᪬᪶᪩᪤�Ͷ�ϱ͘ϱй

�᪨᪵᪶᪱᪰᪨᪫᪬�Ͷ�ϯ͘ϵй

�᪽᪨᫂᪨᪫᪬᪵�᪴᪨᪵᪷᪲᪥᪬᪭᪤�Ͷ�ϰ͘ϰй

�᪦᪤᪨᪴᪫᪬᪤᪰᪨᪥᪷᪬�᪵᪤᪨᪸᪱�Ͷ�ϰ͘ϰй

�᪶᪷᪲᪱᪴᪦᪤᪬᪤�Ͷ�ϰ͘ϰй

�᪰᪱᪴᪩᪨᪦᪬᪤�Ͷ�ϰ͘ϰй
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ϵϭ

��͍

ϭϬϬ�й�᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�᪵᪤᪪᪺᪩᪤᪴᪦᪤᪴᪨᪫�ᫀ᪤᪵᪷᪬�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪨᪥᪬᪵�᪵᪷᪴�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤᪵͘�ᪧ᪤᪤᪰᪦᪤᪴᪬᪼᪨᪥᪷᪬᪤�
᪫᪬᪫᪱᪨᪷�᪹᪩᪨᪻᪤᪰᪤᪼᪬�ᫀ᪤᪵᪷᪬�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪨᪥᪬�᪵᪤᪨᪴᪫᪱�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪬᪵�᪴᪤ᪧ᪨᪰�᪲᪴᪱᪾᪨᪶᪵᪰�
᪼᪨᪤ᪧ᪦᪨᪰᪨͖᪰�ᫀ᪴᪨�᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�ϭϬϬйͲ᪵͕�᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰᪬�᪱᪰᪤᪾᪨᪨᪥᪬�᪦᪤ᪧ᪤᪶᪤᪰᪬᪬᪤�ᫀ᪴᪨᪪᪨͘�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤�᪤᪺᪨-
᪥᪷᪬᪤�᪵᪤᪹᪤᪴᪫᪩᪨᪵᪱�᪵᪶᪤᪶᪬᪵᪶᪬᪭᪬᪵�᪨᪴᪱᪩᪷᪰᪬�᪵᪤᪤᪦᪨᪶᪵᪰᪱�᪩᪨᪥Ͳ᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬ᪧ᪤᪰� �:ƵŶŝŽƌƐ͘'ĞŽƐƚĂƚ͘'Ğ

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

ľĺĽŅŊĺ���Ó�ᪧ᪬ ᪭᪵᪴᪨᪶᪷᪬�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬

ϮϬϭϴ�ᫀ᪬᪵�᪪᪤᪸᪷᫂᪼᪬�᪵᪤᪹᪤᪴᪫᪩᪨᪱᪼᪬�ᪧ᪤Ͳ 
᪸᪬᪹᪵᪬᪴ᪧ᪤�᪤᪹᪵᪬᪤᪷᪴᪬�᪶᪨᪲᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪤�ʹ�
43Σ�͕�᪴᪱᪦᪱᪴᪾�᪩᪬᪾᪬᪫�ϮϬϭϲ�ᫀ᪬᪵�᪪᪤᪸᪷᫂᪬�
᪷᪸᪴᪱�᪾᫂᪨᪬�᪬᪻᪱͘

᪹᪩᪨᪱᪫͕�᪾᫂᪴᪬᪼᪬�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪬᪸᪰᪱᪴᪤-
᪾᪬᪤͕�᪵ ᪤᪹᪤᪴᪫᪩᪨᪱᪼᪬�ϳ�ᫀ ᪬᪵�᪻ ᪩᪨᪤᪪᪨�᪾᫂᪨᪬�
ᪧ᪺᪨᪨᪥᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᫂᪨᪥͘�᪾᫂᪴᪬᪬᪵�᫄᪱᪴᪬᪪᪶᪱᪰᪤-
᪷᪴�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�ᫀ᪨᪥᪬͕�᫂᪱᪱�
᪩᪨᪶᪴᪬᪭᪤᪷᪴�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�᪭᪬�ᫀ᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�
᪤᪹᪵᪬᪤᪷᪴᪬�᪶᪨᪲᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪤͘

ᫀ᪨᪬ ᪶᪨᪲᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪤

2012 40

2013 38

2014 42

2015 41

2016 45

2017 41

2018 43

ᪧ᪤᪩᪤ᫀ᪻᪩᪬᪱᪫�᪱᪰᪤᪾᪨᪨᪥᪬�;ᫀ᪨᪬͖�
᪶᪨᪲᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪤Ϳ͕�᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪵᪬᪥-
᪶᪴᪻᪨᪪᪨ݔ�Ͳ᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�᪦᪤ᪧ᪤᪩᪪᪱᪱᪫�ᫀ ᪨᪥᪬͕�
᪺�ݕ ᪨ᪿ᪴᪪᪨�᪭᪬�᪶ ᪨᪲᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪤͘�᪼ ᪨ᪧ᪨᪦�᪽ ᪩᪨᪰�
᪬᪨᪴�ᪧ᪤ᫀ᪻᪩᪬᪨᪥᪷�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤᪵�
᪼᪨᪩᪷᪵᪤᪥᪤᪱᪫�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬-
᪰᪤᪶᪱�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨͘

46

45

44

43

42

41

40

ϯϵ

38

37
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 ϮϬϭϵ

�

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

http://juniors.geostat.ge/kid-stat/single-quiz/eduaction
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ϵϮ

ľĺĽŅŊĺ���Ó�᪷ᫀ᪻᪩᪨᪶᪬�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬

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

᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�ᪧ᪺᪬᪵�᪲᪴᪱᪦᪰᪱᪪᪬͗

 

ϭϮ͗ϬϬ 28

ϭϯ͗ϬϬ 32

ϭϰ͗ϬϬ 38

ϭϱ͗ϬϬ 38

ϭϲ͗ϬϬ 30

ϭϳ͗ϬϬ 30

ϭϴ͗ϬϬ 20

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

;᪵᪫�͖�᪶᪨᪲᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪤Ϳ

40

ϭϮ͗ϬϬ ϭϯ͗ϬϬ ϭϰ͗ϬϬ ϭϱ͗ϬϬ ϭϲ͗ϬϬ ϭϳ͗ϬϬ ϭϴ͗ϬϬ

35

30

25

20
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10

5

0

�

᪫᪷�᪽᪤᪩᪫᪩᪬᪫�᪴᪱�᪶᪨᪲᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪤�᪫᪤᪰᪤᪥᪴᪤ᪧ�
᪬᪪᪴ᪧ᪨᪥᪱ᪧ᪤͕�᪼᪨᪦᪩᪬ᪿ᪬᪤�᪼᪨᪩᪤᪨᪴᪫᪱᪫�ᫀ᪨᪶᪴᪬-
᪨᪥᪬�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�ᪧ᪤�᪩᪬᪩᪤᪴᪤᪷ᪧ᪱᪫�ϭϮ͗ϬϬͲᪧ᪤᪰�
ϭϯ͗ϬϬ�᪵᪫Ͳᪧ᪨�᪷᪼᪤᪨ᪧ᪼᪬�᪴᪤�᪬᪹᪰᪨᪥᪱ᪧ᪤�᪶᪨᪲᪨-
᪴᪤᪶᪷᪴᪤�᪻᪱᪩᪨᪬�ᫀ᪷᪫᪬᪵᪫᪩᪬᪵͘

᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪵�᪬᫂᪨ᪧ᪩᪬᪫�᪩᫂᪨ᪧ᪤᪩᪫͕�᪴᪱�ᪧ᪺᪬᪵�
᪦᪤᪰᪤᪩᪱᪥᪤᪼᪬�᪶᪨᪲᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪤�᪬᪪᪴ᪧ᪨᪥᪱ᪧ᪤͕�
ϭϰ͗ϬϬ�ᪧ᪤᪰�ϭϱ͗ϬϬͲᪧ᪨�ᪧ᪤�᪶᪨᪲᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪤�᪬᪻᪱�
᪷ᪧ᪬᪩᪬͘�ϭϱ͗ϬϬͲᪧ᪤᪰�ᪧ᪤᪬ᫀ᪻᪱�᪭᪨᪥᪤͕�ϭϲ͗ϬϬͲᪧ᪤᪰�
ϭϳ͗ϬϬ�᪵᪫Ͳᪧ᪨�᪬᪵᪨᪩�᪷ᪧ᪬᪩᪬�᪬͕᪻᪱�ϭϳ͗ϬϬͲᪧ᪤᪰�
᪭᪬�ᪧ᪤᪬ᫀ᪻᪱�᪭᪨᪥᪤͘�᪷᪼᪤ᪧ᪺᪬᪵᪤᪵�ᪧ᪤᪸᪬᪹᪵᪬᪴ᪧ᪤�
᪤᪹᪵᪬᪤᪷᪴᪬�᪶᪨᪲᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪤͕�ᪧ᪤᪤᫂᪱᪨᪥᪬᪫�
ϯϴ�᪦᪴᪤ᪧ᪷᪵᪬͘



������¢��� ��¡����� ���

ϵϯ

ľĺĽŅŊĺ���Ó�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤�;᪵᪩᪨᪶᪱᪩᪤᪰᪬�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤Ϳ

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

᪫᪩᪨ ᪼᪱᪥᪤ᪧ᪱᪥᪤

᪬᪤᪰᪩ 4000

᪫᪨᪥ 3000

᪤᪶᪴᪬ 5000

᪤᪲᪴ 2000

᪤᪬᪵᪬ 7000

᪬᪰᪩ 3000

᪬᪩ 5000

᪤᪦᪩ 4000

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

᫄᪱᪴᪬᪪᪶᪱᪰᪤᪷᪴�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�᪦᪤ᪧ᪤᪩᪬-
᪶᪤᪰᪱᪫�᪫᪩᪨᪨᪥᪬͕�᫂᪱᪱�᪩᪨᪶᪴᪬᪭᪤-
᪷᪴�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�᪦᪤ᪧ᪤᪩᪬᪶᪤᪰᪱᪫�᪴᪤᪱-
ᪧ᪨᪰᪱᪥᪨᪥᪬�;᪨᪴᪫᪨᪷᪱᪩᪤᪰�᪱᪰᪤᪭᪩᪨-
᪫᪤ᪧ�᪤᪩᪬᪺᪱᪫�ϭϬϬϬͿ͘
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1000

0

᪼᪱᪥᪤ᪧ᪱᪥᪤

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

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

᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰᪬�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪤�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪤᪺᪩ᫀ᪨᪴᪱᪫�
᪤᪵᪨᪩᪨�ᪧ᪬ ᪭᪵᪴᪨᪶᪷᪬�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪫
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0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ϵ

�

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

�͗�

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

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



� �����

ϵϰ

1. ᪧ᪺᪬᪵�ϭϬ͗ϬϬ�᪵᪤᪤᪫᪬ᪧ᪤᪰�ϭϮ͗ϬϬ�᪵᪤᪤᪫᪤ᪧ᪨�᪶᪨᪲᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪤�᪦᪤᪬᪪᪤᪴ᪧ᪤�ϮϬͲ᪦᪴᪤ᪧ᪷᪵᪬ᪧ᪤᪰�Ϯϱ�᪦᪴᪤ᪧ᪷᪵᪤Ͳ 
ᪧ᪨͕�ϭϮ͗ϬϬ�᪵᪤᪤᪫᪬ᪧ᪤᪰�ϭϰ͗ϬϬ�᪵᪤᪤᪫᪤ᪧ᪨�ϮϱͲᪧ᪤᪰�ϯϬ�᪦᪴᪤ᪧ᪷᪵᪤ᪧ᪨͕�᪼᪨ᪧ᪨᪦�ϯ�᪵᪫�᪶᪨᪲᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪤�᪬᪻᪱�
᪬᪦᪬᪩᪨͘�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪪᪨�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪤͘

2. ᪦᪬᪱᪴᪦᪬�᪦᪤᪩᪬ᪧ᪤�᪵᪤᫂᪬ᪧ᪤᪰�ᪧ᪤�ϯ�᪵᪫Ͳ᪼᪬�᪦᪤᪬᪤᪴᪤�ϱ�᪭͕�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪦᪤᪽᪨᪴ᪧ᪤�ᪧ᪤�᪬᪵᪩᪨᪰᪨᪥ᪧ᪤�Ϯ᪵᪫͘�ᪧ᪤᪵᪩᪨-
᪰᪨᪥᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪦᪤᪰᪤᪦ᪿ᪴᪱�᪦᪪᪤�ᪧ᪤�᪦᪤᪬᪤᪴᪤�ϰ�᪭͘�ᪧ᪤᫂᪤᪶᪨᪫�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�᪴᪱᪨᪬᪾�᪤᪺ᫀ᪨᪵᪴�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪤᪵͘

3. ᪨᪴᪫᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪤�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥ᪧ᪤�ᪧ᪤�᪻᪱᪩᪨�ᫀ᪫Ͳ᪼᪬�᪦᪤ᪧ᪬᪱ᪧ᪤�Ϯ�᪭Ͳ᪵͕�᪨᪱᪴᪨�᪻᪱᪩᪨�ᫀ᪫Ͳ᪼᪬�ϰ�᪭Ͳ᪵͘�ᪧ᪤᫂᪤-
᪪᪨᪫�᪱᪴᪬᪩᪨�᪤᪹᪰᪤᪰᪬᪵�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�᪨᪴᪫�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨͘

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

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

 � ᪧ᪴᪱᪬᪵�᪴᪤�᪱᪰᪤᪭᪩᪨᪫Ͳ 
᪼᪬�᪬᪻᪱�᪤᪹᪰᪤᪰᪤�᪦᪤᪽᪨-
᪴᪨᪥᪷᪬͍�ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷-
᪫᪨᪫͘
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5. ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪵᪤᪹᪤᪴᪫᪩᪨᪵᪱�ᪧ᪨᪱᪦᪴᪤᪸᪬᪷᪬�ᪧ᪦᪱᪤᪴᪨᪱᪥᪬᪵�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪬�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬͘�᪤�᪦᪴᪤-
᪸᪬᪭᪬᪵�᪬᫂᪨ᪧ᪩᪬᪫�᪦᪤᪨᪾᪬᪫�᪲᪤᪵᪷᫂᪬�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪭᪬᪫᫂᪩᪨᪥᪵͗

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

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

 � ᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪤ᪧ᪤᪬᪤᪰᪬�᪾᫂᪱᪩Ͳ 
᪴᪱᪥ᪧ᪤�᪵᪤᪹᪤᪴᪫᪩᪨᪱᪼᪬�
ϭϵϴϵ�ᫀ᪨᪵͍�ϭϵϵϳ�ᫀ᪨᪵͍�
ϮϬϬϮ�ᫀ᪨᪵͍

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

ϱϲϬϬ͘Ϭ

ϰϴϬϬ͘Ϭ

ϱϰϬϬ͘Ϭ

ϰϲϬϬ͘Ϭ

ϱϮϬϬ͘Ϭ

ϰϰϬϬ͘Ϭ

ϱϬϬϬ͘Ϭ

ϰϮϬϬ͘Ϭ

ϰϬϬϬ͘Ϭ

᪵᪤᪹᪤᪴᪫᪩᪨᪵᪱�᪵᪱᪤᫂᪨᪱᪥᪤�ϭϵϵϴͲϮϬϬϱ�;᪤᪫᪤᪵᪬Ϳ
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ϵϱ

7. ᪵᪩᪨᪶᪱᪩᪤᪰᪬�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪬᪫�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�ϭϯ�ᫀ᪬ᪧ᪤᪰�ϭϵ�ᫀ᪤ᪧ᪨�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪥᪬᫁᪬�᪾᫂᪱᪩᪴᪱᪥᪵�᪵᪤᪹᪤᪴Ͳ 
᪫᪩᪨᪱᪼᪬͘�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤᪪᪨�᪱᪾᪨᪷᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�᪷᪲᪤᪵᪷᫂᪨�᪭᪬᪫᫂᪩᪨᪥᪵͗

᪤Ϳ�᪬᪤᫂᪱᪨᪥᪬᪫�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�ϭϱ�ᫀ᪬᪵�᪥᪬᫁᪬�᪾᫂᪱᪩᪴᪱᪥᪵�᪵᪤᪹᪤᪴᪫᪩᪨᪱᪼᪬͍
᪥Ϳ�᪬᪤᫂᪱᪨᪥᪬᪫�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�ϭϳ�ᫀ᪬᪵�᪥᪬᫁᪬�᪾᫂᪱᪩᪴᪱᪥᪵�᪵᪤᪹᪤᪴᪫᪩᪨᪱᪼᪬͍
᪦Ϳ�᪵᪷�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�ϭϯ�ᫀ᪬ᪧ᪤᪰�ϭϵ�ᫀ᪤ᪧ᪨�᪥᪬᫁᪬�᪾᫂᪱᪩᪴᪱᪥᪵�᪵᪤᪹᪤᪴᪫᪩᪨᪱᪼᪬͍

᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤ 
᪤᪺᪨᪥᪷᪬᪤ 
᪩᪨᪥Ͳ᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬ᪧ᪤᪰ 
�ǁǁǁ͘ũƵŶŝŽƌƐ͘ŐĞŽƐƚĂƚ͘ŐĞ
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ϭϯ�ᫀ᪬᪵ ϭϰ�ᫀ᪬᪵ ϭϱ�ᫀ᪬᪵ ϭϲ�ᫀ᪬᪵ ϭϳ�ᫀ᪬᪵ ϭϴ�ᫀ᪬᪵ ϭϵ�ᫀ᪬᪵
0

8. ᪵᪩᪨᪶᪱᪩᪤᪰᪬�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪬᪫�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�ϭϯ�ᫀ᪬ᪧ᪤᪰�ϭϵ�ᫀ᪤ᪧ᪨�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪦᪱᪦᪱�᪾᫂᪱᪩᪴᪱᪥᪵�᪵᪤᪹᪤᪴Ͳ 
᪫᪩᪨᪱᪼᪬͘�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤᪪᪨�᪱᪾᪨᪷᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�᪷᪲᪤᪵᪷᫂᪨�᪭᪬᪫᫂᪩᪨᪥᪵͗

᪤Ϳ�᪬᪤᫂᪱᪨᪥᪬᪫�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�ϭϴ�ᫀ᪬᪵�᪦᪱᪦᪱�᪾᫂᪱᪩᪴᪱᪥᪵�᪵᪤᪹᪤᪴᪫᪩᪨᪱᪼᪬͍
᪥Ϳ�᪬᪤᫂᪱᪨᪥᪬᪫�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�ϭϰ�ᫀ᪬᪵�᪥᪬᫁᪬�᪾᫂᪱᪩᪴᪱᪥᪵�᪵᪤᪹᪤᪴᪫᪩᪨᪱᪼᪬͍
᪦Ϳ�᪵᪷�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�ϭϯ�ᫀ᪬ᪧ᪤᪰�ϭϵ�ᫀ᪤ᪧ᪨�᪦᪱᪦᪱�᪾᫂᪱᪩᪴᪱᪥᪵�᪵᪤᪹᪤᪴᪫᪩᪨᪱᪼᪬͍

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

25 000

20 000

15 000

10 000

5 000

ϭϯ�ᫀ᪬᪵ ϭϰ�ᫀ᪬᪵ ϭϱ�ᫀ᪬᪵ ϭϲ�ᫀ᪬᪵ ϭϳ�ᫀ᪬᪵ ϭϴ�ᫀ᪬᪵ ϭϵ�ᫀ᪬᪵
0

9. ᪨Ͳϳ�ᪧ᪤�᪨Ͳϴ�ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�᪼᪨᪤ᪧ᪤᪴᪨᪫͗�

᪤Ϳ�ϭϰ�ᫀ᪬᪵�᪤᪵᪤᪭᪬᪵�᪥᪬᫁᪬�᪷᪸᪴᪱�᪨᪶᪬�᪾᫂᪱᪩᪴᪱᪥᪵�᪵᪤᪹᪤᪴᪫᪩᪨᪱᪼᪬�᪫᪷�᪦᪱᪦͍᪱
᪥Ϳ�ϭϴ�ᫀ᪬᪵�᪤᪵᪤᪭᪬᪵�᪦᪱᪦᪱�᪷᪸᪴᪱�᪨᪶᪬�᪾᫂᪱᪩᪴᪱᪥᪵�᪵᪤᪹᪤᪴᪫᪩᪨᪱᪼᪬�᪫᪷�᪥᪬᫁᪬͍

10. ᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪫�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪶᪨᪲᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪬᪵�ᪧ᪴᪱᪪᪨�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤͘�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪦᪴᪤-
᪸᪬᪭᪬�;᪵᪤᫁᪬᪴᪱᪨᪥᪬᪵�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪼᪨᪱᪬᪶᪤᪰᪨᪫�ᪧ᪤᪤᪶᪨᪥᪬᪫᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤Ϳ͘

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ

http://juniors.geostat.ge/teen-stat/my-country
http://juniors.geostat.ge/teen-stat/my-country
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ϵϲ

11. ��᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪬�᪵᪶᪤᪶᪬᪵᪶᪬᪭᪤᪵᪫᪤᪰�ʹ�᪬᪶᪰᪨᪴᪤᪹᪶᪬᪷᪬�ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪤

᪼᪨ᪧ᪬᪫�᪵᪤᪬᪶᪪᪨� �ǁǁǁ͘ũƵŶŝŽƌƐ͘ŐĞŽƐƚĂƚ͘ŐĞ��ᪧ᪤�᪷᪲᪤᪵᪷᫂᪨᪫�᪭᪬᪫᫂᪩᪨᪥᪵͗
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᪤Ϳ

᪥Ϳ

᪦Ϳ

ᪧͿ

᪨Ϳ

᪩Ϳ

http://juniors.geostat.ge/kid-stat/single-quiz/agriculture
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ϵϳ

����� ėĎđĖĆċĐĊ��đēěđĊĉĊćĊćĎ�ėĎđĖĆċĐĊČĊ

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

᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪬᪵᪻᪱�᪵᪤᪵᪷᪴᪬�᪤᪰�᪷᪵᪤᪵Ͳ 
᪷᪴᪱͘

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

᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵ 
᪤᪺᪰᪬᪼᪩᪰᪤

᪵᪬᪥᪱᪱᪨᪥᪬᪵ 
᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪨᪥᪬

᪾᪤᪴᪬᪨᪬ 
᪵᪬᪴᪤᪩᪨

᪷᪰᪬᪩᪨᪵᪴᪤᪷᪴᪬�
᪵᪬᪴᪤᪩᪨

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

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

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

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

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

��с�ϭ͖�Ϯ͖�ϯ͖�ϰ͖�ϱ͖�ϲ͖�ϳ͖�ϴ͖�ϵ

�Ȃ�ͣ᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵͞א

᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵ͣ͞�ʹ�ב

݊;�Ϳ�ʹ�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪨᪨᪨᪶᪰᪬᪤�᪵᪬Ͳ 
᪴᪤᪩᪨᪼᪬

 �  ᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕�ϭ�᪤᪴᪬᪵���᪵᪬Ͳ᪰�ʹ���א1
᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪬

 � ���᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕�ϭϱ�᪤᪴�᪤᪴᪬᪵᪰�ʹ���ב�15
᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪬�

 � ݊;�Ϳ�с�ϵ͕���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪼᪬�ϵ�᪨᪨-
᪨᪶᪰᪬᪤

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

 ᪤᪴᪬᪨᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪤᪺᪰᪬᪼Ͳ᪾�ʹ�
᪩᪰᪨᪬�᪵᪬᪥᪱᪱

�᪷᪰᪬᪩᪨᪵᪴᪤᪷᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨ 
᪤᪴᪬᪵�᪬᪵᪨᪫᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᪴᪱᪨-
᪬᪾�᪼᪨᪬᪾᪤᪩᪵�᪦᪤᪰᫂᪬᪷�᪼᪨᪫Ͳ 
᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪻᪩᪨᪤�᪱᪾᪨᪷��᪵᪬᪴᪤-
᪩᪨᪵͘

h�ʹ �᪷ ᪰᪬᪩᪨᪵᪴᪤᪷᪴᪬�᪵ ᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪤᪺-
᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪬�᪵᪬᪥᪱᪱͘
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ϵϴ

᪶᪱᪬ 
᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬

᪥᪬᪨᪹᪾᪬᪤

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

᪶᪱᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬

��с�ϭ͕Ϯ͕ϯ͕ϰ��ᪧ᪤���с�ϭ͕Ϯ͕ϯ͕ϰപ��с��

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

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

=

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ

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

᪤Ϳ���᪤᪴᪬᪵�ϮϬͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�᪷ᫀ᪬�᪰᪤᪶᪷᪴᪤᪷᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͖
᪥Ϳ���᪤᪴᪬᪵�᪰᪤᪶᪷᪴᪤᪷᪴᪬�᪭᪨᪶᪰᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�ϭϬͲᪧ᪤᪰�ϮϰͲᪧ᪨͖
᪦Ϳ���᪤᪴᪬᪵�ϰϬͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�ϱͲ᪬᪵�᫃᪨᪴᪤ᪧ᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͖
ᪧͿ���᪤᪴᪬᪵��ϯϱͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�᪤᪶᪴᪬᪩᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͖
᪨Ϳ���᪤᪴᪬᪵��ϵϬͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�ϴͲ᪬᪵�᫃᪨᪴᪤ᪧ᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͖
᪩Ϳ�&�᪤᪴᪬᪵�ϳϬͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᪴᪱᪨᪥᪬᪾�ϲͲ᪪᪨�᪦᪤᪸᪻᪱᪬᪵᪤᪵�᪰᪤᪼᪫᪼᪬ 
᪦᪩᪤ᪿ᪨᪩᪨᪰�ϯͲ᪵͖
᪪Ϳ�'�᪤᪴᪬᪵�ϯϬͲ᪪᪨�᪨᪶᪬�ᪧ᪤�ϵϬͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᪴᪱᪨᪥᪬᪾�ϯͲ᪪᪨�ᪧ᪤�ϰͲ᪪᪨ 
᪦᪤᪸᪻᪱᪬᪵᪤᪵�᪰᪤᪼᪫᪼᪬��᪦᪩᪤ᪿ᪨᪩᪨᪰�ϮͲ᪵͖
᪫Ϳ�,�᪤᪴᪬᪵�ᫀ᪨᪵᪬᪨᪴᪬�ᫀ᪬᪤ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᪴᪱᪨᪫᪤�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪬᪤�ϵ͖

᪬Ϳ�D�᪤᪴᪬᪵�
1
2
�Ͳ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�ᪧ᪤�

1
3
�Ͳ᪪᪨�᪨᪶᪬�᪬�ᫀ᪬᪤ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᪴᪱᪨᪫᪤�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪬᪤�ϲϬ͖

᪭Ϳ�d�᪤᪴᪬᪵�ϭϬͲ᪪᪨�᪨᪶᪬�᪨᪴᪫᪰᪬᪼᪰᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘

2. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤͗ 
᪤Ϳ�݊;�Ϳ͖�᪥Ϳ�݊;�Ϳ͖�᪦Ϳ�݊;�Ϳ͖�ᪧͿ�݊;�Ϳ͖�᪨Ϳ�݊;�Ϳ͖�᪩Ϳ�݊;&Ϳ͖�᪪Ϳ�݊;'Ϳ͖�᪫Ϳ�݊;,Ϳ͖�᪬Ϳ�݊;DͿ͖�᪭Ϳ�݊;dͿ͘
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3. ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨���с�Ϯ͖�ϰ͖�ϱ͖�ϲ͖�ϭϬ͖�ϭϮ͖�ϭϰ͖�ϭϴ͖�ϮϮ͖�Ϯϲ͖�Ϯϴ͘�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪵᪬᪥᪱᪱᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪱-
᪻᪨᪰᪨᪥᪬᪫�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫͗
᪤Ϳ�ϱ�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͖
᪥Ϳ�ϭϰ�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͖
᪦Ϳ�Ϯϯ�᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͖
ᪧͿ�ϭϳ�᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͖
᪨Ϳ�᪵᪬᪴᪤᪩᪨���с�ϱ͖�ϲ͖�ϭϮ͖�ϭϰ�᪤᪴᪬᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨͖
᪦Ϳ�᪵᪬᪴᪤᪩᪨���с�ϰ͖�ϭϬ͖�ϮϮ͖�Ϯϲ͖�Ϯϴ�᪤᪴᪬᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨͖
ᪧͿ�᪵᪬᪴᪤᪩᪨���с�Ϯ͖�ϵ͖�ϭϴ͖�ϮϮ͖�Ϯϵ�᪤᪴�᪤᪴᪬᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨͖
᪨Ϳ�᪵᪬᪴᪤᪩᪨���с�Ϯ͖�ϵ͖�ϭϴ͖�ϮϮ͖�Ϯϵ�᪤᪴�᪤᪴᪬᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘

4. ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�D�с�ϱ͖ϭϬ͖ϭϱ͖ϮϬ͖Ϯϱ͖�ϯϬ͖�ϯϱ͖�ϰϬ�ᪧ᪤�E�с�ϭϬ͖�ϮϬ͖�ϯϬ͖�ϰϬ͖�ϱϬ�᪱᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘�᪹᪩᪨᪱᪫�᪱-
᪾᪨᪷᪬�᪽᪤᪰᪤ᫀ᪨᪴᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᪴᪱᪨᪬᪤�᪵ᫀ᪱᪴᪬�ᪧ᪤�᪴᪱᪨᪬�᪤᪴᪤᪵ᫀ᪱᪴᪬͍

᪤Ϳ�ϱא��E͖� ᪧͿ�ϰϬב��E͖� ᪪Ϳ�Ϯϱא��D͖� ᪭Ϳ�ϰϱא��D൘E͖
᪥Ϳ�ϮϬב��E͖� ᪨Ϳ�Ϯϱא��E͖� ᪫Ϳ�ϱϬב��D�͖� Ϳ�ϯϬא��DE͖
᪦Ϳ�ϭϱא��D͖� ᪩Ϳ�ϯϱב��E͖� ᪬Ϳ�ϯϱב��D൘E͖� Ϳ�ϮϬב��DE͘

5. ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬�D�с�ϯ͖�ϱ͖�ϭϭ�ᪧ᪤�E�с�ϭϮ͖�ϭϲ͖�Ϯϰ͖�Ϯϴ͘�ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�
᪻᪩᪨᪤�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘

6. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫��;݊�͖��������Ϳ�ᪧ᪤���൘���͕�݊;��൘���Ϳ͕�᪫᪷�᪱᪾᪨᪷᪬᪤͕�᪴᪱

᪤Ϳ���с�ϭ͖�ϰ͖�ϵ͖�ϭϱ�ᪧ᪤���с�ϭ͖�ϱ͖�ϵ͖�ϭϯ͖�ϭϳ�͖� ᪧͿ���с�ʹϭϮ͖�ʹϱ͖�Ϭ͖�ϭ͖�ϳ�ᪧ᪤���с�ʹϭϱ͖ʹϱ͖�Ϭ͖�ϱ͖�ϭϬ͖
᪥Ϳ���с�ϰ͖�ϳ͖�ϭϭ͖�ϭϲ͖�ϮϮ�ᪧ᪤���с�ϭϭ͖�ϮϮ͖�ϯϯ͖�ϰϰ�͖� ᪨Ϳ���с�͖ܽ�ď͖�Đ͖�Ě͖�Ğ�ᪧ᪤���с�ď͖�Ě͖�Ğ͖�Ŭ͖
᪦Ϳ���с�ϭϰ͖�ϭϲ͖�ϭϵ͖�Ϯϭ͖�Ϯϰ͖�ϯϬ�ᪧ᪤���с�ϭϮ͖�ϭϲ͖�ϭϵ͖�ϮϬ͖�Ϯϰ͖� ᪩Ϳ���с�Đ͖�Ğ͖�Ś͖�Ŭ͖�ϵ͖�ϭϳ�ᪧ᪤���с�Ğ͖�Ĩ͖�Ś͖�ϱ͖�ϵ͖�ϭϰ͖�ϭϵ͘

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

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

��

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

;᪬᪤᪰᪩᪤᪴᪬͖�ϰϬϬϬͿ͕�;᪫᪨᪥᪨᪴᪩᪤᪬͖�ϯϬϬϬͿ
;᪤᪶᪴᪬͖�ϱϬϬϬͿ͕�;᪤᪲᪴᪬᪬͖�ϮϬϬϬͿ
;᪤᪬᪵᪬͖�ϳϬϬϬͿ͕�;᪬᪩᪰᪬᪵᪬͖�ϯϬϬϬͿ
;᪬᪩᪬᪵᪬͖�ϱϬϬϬͿ͕�;᪤᪦᪩᪬᪵᪶͖᪱�ϰϬϬϬͿ

᪬᪤᪰᪩᪤᪴᪬ 4000

᪫᪨᪥᪨᪴᪩᪤᪬ 3000

᪤᪶᪴᪬ 5000

᪤᪲᪴᪬᪬ 2000

᪤᪬᪵᪬ 7000

᪬᪩᪰᪬᪵᪬ 3000

᪬᪩᪬᪵᪬ 5000

᪤᪦᪩᪬᪵᪶᪱ 4000

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

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

��с�ϮϬϬϬ͕�ϯϬϬϬ͕�ϰϬϬϬ͕�ϱϬϬϬ͕�ϳϬϬϬ

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

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

᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪱᪴᪬��X�ᪧ᪤�Y�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬

y

Eϭ EϯEϮ Eϰ

y y yz z z z

Eϭ�ʹ�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨͕�y�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪻᪱᪩᪨�᪨᪨᪨᪶᪵᪰�᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�᪨᪴᪫᪤ᪧ᪨᪴᪫᪬�᪨᪨-
᪨᪶᪰᪬�z�᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰͘

EϮ�ʹ�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨͕�y�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪴᪫�᪨᪨᪨᪶᪵᪰�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪱ᪧ᪨᪵�z�
᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�ϭ�᪤᪰�Ϯ�᪨᪨᪨᪶᪰᪬͘

Eϯ�ʹ �ᪧ ᪬᪤᪦᪴᪤᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨͕�y�᪵ ᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪵ ᪤�᪨᪨᪨᪶᪵᪰�᪼ ᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪼ ᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪱ᪧ᪨᪵�z�᪵ ᪬᪴᪤᪩Ͳ 
᪬ᪧ᪤᪰�᪨᪴᪫᪬�᪨᪨᪨᪶᪰᪬͘

Eϰ�ʹ�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨͕�y�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�ᪧ᪤�z�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�
ᪧ᪤᪻᪤᪴ᪧ᪨᪵�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪶᪬᪲᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪱᪥᪨᪥᪬͘

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

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

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

᪫᪷�᪦᪤᪩᪤᪤᪰᪤᪬᪪᪨᪥᪫͗

݊;�Ϳ�с�ϴ�;��᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪼᪬�ϴ�᪨᪨᪨᪶᪰᪬᪤Ϳ
݊;BͿ�с�ϱ�;��᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪼᪬�ϱ�᪨᪨᪨᪶᪰᪬᪤Ϳ

᪤᪦͕͘�ϯϬϬϬ�᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�᪱᪴�᪫᪩᪨᪵͕�᪬᪵᪨᪩᪨͕�᪴᪱᪦᪱᪴᪾�
ϰϬϬϬ�ᪧ᪤�ϱϬϬϬ͘�

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

2000

3000

4000

5000

7000
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᪱᪴᪬�y�ᪧ᪤�z�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪱᪥᪤᪵͕�᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�y�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪻᪱᪩᪨�᪨᪨Ͳ 
᪨᪶᪵᪰�᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�z�᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�᪨᪴᪫᪤ᪧ᪨᪴᪫᪬�᪨᪨᪨᪶᪰᪬͕�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤�᪼᪨᪬ᪿͲ 
᪨᪥᪤�᪱᪾᪨᪷᪬�᪬᪵᪻᪱�᪴᪤᪬᪨�ᫀ᪨᪵᪬᪫͖�

Eϭ�ᪧ᪤�Eϯ�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪨᪥᪬᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪱᪥᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪫᪩᪤᪬᪵ᫀ᪬᪰᪨᪥᪬᪫�᪩᪬᪶᪻᪩᪬᪫͕�᪴᪱�Eϭ�ᪧ᪤�Eϰ�
ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪨᪥᪬᪫�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤͘

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

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

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

͕��

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

᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�᪱᪴᪬�y�ᪧ᪤�z�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵��ᪧ᪦᪬᪰ᪧ᪨᪥᪤�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪱᪥᪤�fͲᫀ᪨᪵᪬᪫͕�᪬᪵᪨͕�᪴᪱��
y�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪻᪱᪩᪨�᪨᪨᪨᪶᪵᪰�᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�z�᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�᪨᪴᪫᪤ᪧ᪨᪴᪫᪬�᪨᪨᪨᪶᪰᪬͕�᪩᪤᪥᪱᪥᪫͕�
᪴᪱�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤�fͲᫀ᪨᪵᪬᪫͕�᪩ᫀ᪨᪴᪫�Ǉ�с�f;ݔͿ͖�᪵᪤ᪧ᪤᪾ݔ���y�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪨᪵᪰�᪦᪤᪵᪰᪤᪪Ͳ 
᪺᪩᪴᪬᪵�᪤᪴᪨᪵͕�᫂᪱᪱ݕ���z�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪨᪵᪰�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͘�

zͲ᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬᪤�yͲ᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪪᪨͖�᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴�
᪨᪨᪨᪶᪵᪰�y�᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�ᪧ᪤᪷᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪨᪬�᪾᪩᪤ᪧ᪬͕�᫂᪱᪱�z�᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵�
᪨᪨᪨᪶᪵᪰�ʹ�ᪧ᪤᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬�᪾᪩᪤ᪧ᪬͘

X�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤᪪᪨�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�f�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤

f

fሺܽሻ

fሺݔሻ

y z

ݔ

ܽ

ݔ fሺݔሻf

᪱᪭᪨ᪧ�᪩ᫀ᪨᪴᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪰᪤᪬᪴᪤ᪧ͗

f�͗�X �Y
Ϳݔ;f = ݕ

yͲ᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪻ ᪱᪩᪨ݔ��᪨᪨᪨᪶᪰᪪᪨͕�᪹᪱᪨ᪧ᪨᪥᪵�
fͲᫀ᪨᪵᪬͕�᪴᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪤ᪧ᪤᪾�᪩᪬᪺᪨᪥᪫�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵ݕ�Ͳ᪵

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

 ͗�᪪᪱᪦᪤ᪧ᪤ᪧ�᪦᪤᪵᪰᪤᪪᪺᪩᪴᪬᪵�᪤᪴᪨᪵�᪤᪺᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪨᪰�᪵᪬᪥᪱᪱᪫᪬�D͕�᫂᪱᪱�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤᪫᪤�
᪤᪴᪨᪵�᪵᪬᪥᪱᪱᪫᪬��͘�
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ľĺĽŅŊĺ���Ó�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪬᪵�᪫᪩᪤᪵᪤᪽᪬᪰᪱�᪰᪬᪷᪼᪬

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

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

᪻᪱᪩᪨�᪨᪨᪨᪶᪰᪪᪨�᪦᪤᪵᪰᪤᪪᪺᪩᪴᪬᪵�᪤᪴᪬ᪧ᪤᪰��᪹᪱᪨ᪧ᪨᪥᪵�fͲᫀ᪨᪵᪬͕�᪴᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪤ᪧ᪤᪾�᪩᪬᪺᪨᪥᪫�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵�
Ϳ�ʹ�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪫᪤�ᫀ᪻᪩᪬᪵͘ݕ͖ݔ;�Ͳ᪵͕�᪩᪬᪺᪨᪥᪫ݕ

᪩ᫀ᪨᪴᪫ݔ = ݕ��н�Ϯ�᪤᪰�f;ݔͿсݔ��н�Ϯ͖�

᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾ݔ��с�Ϯ͕�᪩᪬᪺᪨᪥᪫�f;ϮͿ�с�Ϯ�н�Ϯ�с�ϰ͖�

Ͳ᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤�ᪧ᪤ݕ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬᪤ݔ�Ͳ᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤᪪᪨͖�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪫�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪱᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩Ͳ 
᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤

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

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

https://phet.colorado.edu/sims/html/function-builder/latest/function-builder_en.html
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ľĺĽŅŊĺ���Ó�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪬᪵�᪫᪩᪤᪵᪤᪽᪬᪰᪱�᪰᪬᪷᪼᪬

᪱᪴�y�ᪧ᪤�z�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪱᪥᪤�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪬᪬�᪬᪵᪻᪱�
᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪸᪱᪴᪬᪫͗�᪾᫂᪴᪬᪬᪫͕�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪫᪤�ᫀ᪻᪩᪬᪨᪥᪬᪫�;ݕ͖ݔͿ͕�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪨᪥᪬᪫�᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�
᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨͕�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪫͘

�� ሽሺሯሺሽ�ሰርሲርሰሯስሹሺሴ�ርሽስሾ�ሴቀ�ርሽር�ሸሺቇሱሸቀሷስ�ቅሱሾርሮርሸስሾሺሮር�ቁቀሹቂቇስር͍�

ʹϰ

4

3

2

1

ʹϭ

ʹϮ

ʹϯ

ʹϰ

ʹϯ ʹϮ ʹϭ 1 2 3 4

ݔ ݕ

ʹϮ 3

1 2

2 ʹϮ

3 0

4 ʹϭ

;ʹϮ͖�ϯͿപ;ϭ͖�ϮͿപ;ϭ͖�ʹϮͿ
;ϯ͖�ϬͿപ;ϰ͖�ʹϭͿ

X�᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�᪾᫂᪴᪬᪬͗

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

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

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

᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪤᪰᪤᪶᪴᪨᪥᪬᪵�᪫᪤᪰᪤᫂᪤ᪧ͕�y�᪵᪬᪴᪤᪩Ͳ 
᪬ᪧ᪤᪰�᪨᪴᪫�᪨᪨᪨᪶᪵᪰�᪤᪴�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪼᪨᪨-
᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪱ᪧ᪨᪵�᪱᪴᪬�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪨᪨᪨᪶᪰᪬�
z�᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰͘�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬ᪧ᪤᪰�᪤᪶᪴᪬᪩᪤ᪧ�
ᪧ᪤᪵᪤ᪧ᪦᪨᪰᪬᪤͕�᪴᪱�᪫᪷�᪴᪱᪨᪬᪨�᪩᪨᪶᪴᪬᪭᪤-
᪷᪴�ᫀ᪸᪴᪨᪪᪨�ᪧ᪨᪥᪤᪴᪨᪱᪥᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪱᪥᪬᪵�
᪱᪴᪬�᪤᪰�᪨᪶᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬͕�᪤᪼᪬᪰�᪨᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬-
᪵᪱᪥᪤�᪤᪴᪤᪤�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤͘�᪨͘᪬͘�᪱᪾᪨᪷᪬�᪼᪨᪵᪤᪥᪤-
᪬᪵᪱᪥᪤�᪤᪴�᪤᪴᪬᪵�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤͘

ʹϰ

4

3

2

1

ʹϭ

ʹϮ

ʹϯ

ʹϰ

ʹϯ ʹϮ ʹϭ 1 2 3 4

ݕ

ݔ

ݕ

ݔ



������¢��� ��¡����� ���

105

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

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

ŇķĶĽĿĹ�ĽĿŌĶĽŅļĺĲ�ņŅľŇŌĺĺŃ�ĽĲĴĲļĺĹĶĳĺ
᪫᪷��᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪵�᪩᪨᪶᪴᪬᪭᪤᪷᪴᪤ᪧ�ᪧ᪤᫂᪤᪪᪷᪬�ᫀ᪸᪴᪨�᫂᪱᪱ᪧ�᪨᪴᪫�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪼᪬�᪭᪩᪨᪫᪵͕�᪩᪤᪥᪱᪥᪫͕�᪴᪱�
᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸ ᪷᪹᪰᪾᪬᪤͘�᪫᪷�᪭᪩᪨᪫᪵�᪨᪴᪫᪪᪨�᪨᪶�ᫀ ᪨᪶᪴᪬᪼᪬͕�᪤᪼᪬᪰�᪤᪴�᪤᪴᪬᪵�᪸ ᪷᪹᪰᪾᪬᪤�;᪫᪷�ᫀ ᪸᪴᪨�᪭᪩᪨᪫᪵�
᪱᪴�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪼᪬͕�᪨͘᪬͘ݔ�Ͳ᪾᪩᪤ᪧ᪬᪵�᪨᪴᪫᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪬᪵᪫᪩᪬᪵�᪦᪩᪤᪹᪩᪵ݕ�Ͳ᪾᪩᪤ᪧ᪬᪵�᪱᪴᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨-
᪱᪥᪤Ϳ͖�᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰�᪨᪫᪱ᪧ᪵�᪩᪨᪶᪴᪬᪭᪤᪷᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪶᪨᪵᪶᪬�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘

᪤Ϳ ݕ

ݔ

�᪤Ϳ��᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤

᪥Ϳ

ݔ

ݕ

�᪥Ϳ�᪤᪴�᪤᪴᪬᪵�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤

᪦Ϳ

ݔ

ݕ

�᪦Ϳ�᪤᪴�᪤᪴᪬᪵�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤

 

᪵᪬᪶᪻᪩᪬᪨᪴᪤ᪧ͗�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤�᪦᪩᪬᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪵�᪱᪴�y�ᪧ᪤�z�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪬᪵᪨᪫�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪱᪥᪤᪵͕�
᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�᪻᪱᪩᪨ݔ��᪨᪨᪨᪶᪵᪰�;᪾᪩᪤ᪧ᪵Ϳ�y�᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤͕᪰�᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�᪨᪴᪫᪬ݕ��᪨᪨᪨᪶᪰᪬�;᪾᪩᪤ᪧ᪬Ϳ�
z�᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰͘�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪱᪾᪨᪷᪬�᪬᪵᪻᪱�᪴᪤᪬᪨�ᫀ᪨᪵᪬᪫͖

᪾᫂᪴᪬᪬᪫

ݔ ݕ
ʹϰ 6
ʹϮ 2
0 ʹϮ
2 ʹϲ

᪦᪤᪵᪰᪤᪪᪺᪩᪴᪬᪵�᪤᪴᪨͗�ഩʹϰ͕ʹϮ͕�Ϭ͕�Ϯ
᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͗�ഩϲ͕�Ϯ͕�ʹϮ͕�ʹϲ

ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪬᪫

ʹϰ

ʹϮ

0

2

6

2

ʹϮ

ʹϲ

᪦᪤᪦ᪿ᪴᪨᪨᪥᪤
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ĢĊĖĘĎĐčĆ�ĢĝċĎĐĎč

;ʹϰ͖�ϲͿ͕�;ʹϮ͖�ϮͿ͕��;Ϭ͖�ʹϮͿ͕��;Ϯ͖�ʹϲͿ

᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪫

ʹϰ

8

6

4

2

ʹϮ

ʹϰ

ʹϲ

ʹϴ

ʹϯ ʹϮ ʹϭ 1 2 3 4

1. ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫͕�᪹ ᪩᪨᪱᪫�ᫀ ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪬᪬�ᪧ ᪬᪤᪦᪴᪤᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᪴ ᪱᪨᪪᪨᪤�᪱᪾᪨᪷᪬�᪸ ᪷᪹᪰᪾᪬᪤͍�ᪧ ᪬᪤᪦᪴᪤Ͳ 
᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᪤ᫀ᪱᪨᪴᪨᪫�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪤᪵᪰᪤᪪᪺᪩᪬᪵�᪤᪴᪨�ᪧ᪤�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘
᪤Ϳ� ᪥Ϳ� ᪦Ϳ� ᪧͿ

2. 

fA

b

c 

q

p

B
ܽ

gA

b

c 

q

p

B
ܽ

ŚA

b

c z

ݕ

ݔ
B

ܽ
fݔ ݕ

D1
B2
�3
�4

᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪱᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�y�ᪧ᪤�z

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

/�᪰᪬᪷᪼᪬ //�᪰᪬᪷᪼᪬

1 3
2 4
3 5
4 6

ݔ ݕ

1 3
2 4

3
5
6

ݔ ݕ

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ

ݕ

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

᪤Ϳ�;Ϯ͖�ϳͿ͖�;ʹϭ͖�ʹϱͿ͖�;Ͳϯ�͖�ϲͿ͖�;ʹϭ͖�ϴͿ͖�;ϰ͖�ϲͿ͖�;Ϭ͖�ʹϱͿ͖
᪥Ϳ�;ϭ͖�ϰͿ�͖�;Ϭ͖�ʹϯͿ͖�;Ϯ͖�ϵͿ͖�;ϭ͖�ʹϯͿ�͖�;ʹϭ͖�ϵͿ͖�;Ϭ͖�ϴͿ͖
᪦Ϳ�;ʹϯ͖�ϭ͕ϱͿ�͖�;ʹϮ�͖�ʹϲͿ͖�;ϰ͖�ϬͿ͖��;ϯ͖�ϭ͕ϱͿ͖�;ʹϮ͖�ϬͿ͖�;ϭ͖�ϳͿ͖
ᪧͿ�;ϰ͖�ʹϴͿ�͖�;ϭ͕ϯ͖�ʹϳͿ͖�;ϰ�͖�ϲ͕ϱͿ͖�;ʹϱ�͖�ϵͿ�͖�;ϭ͕ϯ͖��ʹϲͿ͖�;Ϭ͖�ʹϯͿ͖�;ϰ͖�ϲ͕ϱͿ�͖�;ʹϮ͖�ϬͿ͘

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

᪤Ϳ� ᪥Ϳ� ᪦Ϳ� ᪧͿ

ܽ 1

b 2

c 3

d 4

ܽ 1

b 2

c 3

d 4

ܽ 1

b 2

c 3

d 4

ܽ 1

b 2

c 3

4

5. ᪩᪨᪶᪴᪬᪭᪤᪷᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪶᪨᪵᪶᪬᪫�᪼᪨᪤ᫀ᪱᪨᪫͕�᪴᪱᪨᪬�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪫�᪤᪴᪬᪵�᪱᪾᪨᪷᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤͗

� ᪤Ϳ� ᪥Ϳ
ݕ

0ݔ

ݕ

ݕ

0
ʹϭ

ʹϮ

1

1 2

2

� ᪦Ϳ� ᪧͿ

ݔ

ݕ

0
ʹϭ

ʹϮ

1

1 2

2

3 4 5 ݔ

ݕ

0
ʹϭ

ʹϮ

1

1 2

2

ʹϭʹϮ
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6. ᪫᪤᪵᪩᪨᪫᪤�᫃᪦᪷᪸᪬�᪦᪤᪨᪤᪴᪫᪤�ᪿ ᪬᪴᪬᪫᪤ᪧ᪬�᪥᪤᪰᪤᪭᪬ᪧ᪤᪰�ᫀ᪩᪨᪴᪩᪤᪬᪵�ᪧ ᪤᪵᪤᪤᪹᪼᪴᪤ᪧ͘�᫃᪦᪷᪸᪬᪵�᫂᪨Ͳ 
ᪿ᪺᪩᪤᪰᪨᪬� ᪻᪱᪩᪨�᪱᪴� ᪵᪤᪤᪫᪼᪬� ᪬᪰᪬᪼᪰᪤᪩ᪧ᪤� ᪥᪤᪰᪤᪭᪬ᪧ᪤᪰� ᪤᪫�ᪧ᪤᪼᪱᪴᪨᪥᪤᪵� ᪵᪬᪤᪺᪬᪵� ᪬᫂᪨ᪧ᪩᪬᪫͘�
᪾᫂᪴᪬᪼᪬�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪲᪬᪴᪩᪨�ϭϮ�᪵᪤᪤᪫᪼᪬�᪽᪤᪰᪬᪷᪼᪰᪬�᪱᪰᪤᪾᪨᪨᪥᪬͘

ᪧ᪴᪱�;᪵᪫Ϳ 2 4 6 8 10 12

᪵᪬᪤᪺᪨�
;᪨᪶᪴᪬Ϳ 60 100 130 180 210 210

᪫᪹᪩᪨᪰᪬�ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪤͗
᪤Ϳ�᪽᪤ᫀ᪱᪨᪴᪨᪫�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪱᪥᪬᪵�ᫀ᪻᪩᪬᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪦᪤᪵᪱᪤᫂᪨᪫�᪬᪵᪬᪰᪬�᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨͖
᪥Ϳ�᪬᪺᪨᪥᪷᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪨᪥᪬�᪼᪨᪤᪨᪴᪫᪨᪫�᪱᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪨᪥᪬᪫�ᪧ᪤�᪬᪬᪺᪨᪫�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬͖
᪦Ϳ�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪵�᪬᫂᪨ᪧ᪩᪬᪫�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�ᪧ᪤᪤᫂᪱᪨᪥᪬᪫�᪴᪤�᪵᪬᪤᪺᪨᪪᪨�᪬᪹᪰᪨᪥᪱ᪧ᪤�᫃᪦᪷᪸᪬�᪥᪤᪰᪤᪭᪬ᪧ᪤᪰�ϱ�
᪵᪫Ͳ᪪᪨͍�ϵ�᪵᪫Ͳ᪪᪨͍��ϭϭ�᪵᪫Ͳ᪪᪨͍

7. ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤�᪫᪩᪤᪵᪤᪽᪬᪰᪱�᪰᪬᪷᪼᪬᪫͗

/͘� ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪴᪤�ᫀ᪨᪵᪬�᪹᪱᪨ᪧ᪨᪥᪵�᪫᪬᪫᪱᪨᪷�᪴᪬᪾᫂᪩᪪᪨͖
//͘� ᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤͖
///͘� ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�f;ϮͿ͖�f;ϲͿ͖�f;ʹϮͿ͖�f;ʹϱͿ͘

8. ᪼᪨ᪧ᪬᪫�᪩᪨᪥Ͳ᪦᪩᪨᪴ᪧ᪪᪨� �WŚĞƚ͘ĐŽůŽƌĂĚŽ͘ĞĚƵ�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪨᪥᪬͕�᪼᪨᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪨Ͳϳ�ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪬᪵�᪵᪦᪤᪩᪵᪬�ᪧ᪤᪩᪤-
᪨᪥᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪼᪨᪤᪵᪷᪴᪨᪫͘�

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ
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᪭᪱ ᪭᪰᪴᪨᪶᪷᪬�᪤᪦᪤᪬᪫᪬᪵�᪰᪬᪷᪼᪪᪨�᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫͕�᪫᪷�᪴᪱᪦᪱᪴�᫂ᪧ᪨᪥᪤�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪬᪵�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪤�
᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪸᪱᪴᪬᪫͘�᪤᪵᪨᪩᪨͕�᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�᪴᪤᪵�᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵�᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪨᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤�
;᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤Ϳ͘

��

᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�᪱᪴�᪾᪩᪤ᪧ᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤᪵͕�᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�᪨᪴᪫᪬�᪾᪩᪤ᪧ᪬᪵�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬᪨-
᫃᪨᪴�᪦᪤᪪᪴ᪧ᪬᪫�;᪤᪰�᪼᪨᪾᪬᪴᪨᪥᪬᪫Ϳ�᪨᪱᪴᪨�᪾᪩᪤ᪧ᪬᪾�᪬ᪧ᪨᫃᪰᪨᪴�᪬᪪᪴ᪧ᪨᪥᪤�;᪤᪰�᪾᪬᪴ᪧ᪨᪥᪤Ϳ͕�᪲᪬᪴ᪧ᪤Ͳ
᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�ᪧ᪤᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘

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

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

ϭ͘� ᪵᪬᪶᪻᪩᪬᪨᪴᪤ᪧ͖
Ϯ͘� ᪾᫂᪴᪬᪬᪵�᪨᪼᪩᪨᪱᪥᪬᪫͖
ϯ͘� ᪤᪰᪤᪬᪪᪷᪴᪤ᪧ�;᪸᪷᪱᪴᪬᪫͕�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪫Ϳ͖
ϰ͘� ᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪵�᪨᪼᪩᪨᪱᪥᪬᪫͘

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

1. ᪵᪬᪶᪻᪩᪬᪨᪴᪬�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪤͗ ᪤᪹᪰᪤᪰᪤�ᪿ᪱᪴᪤-
᪱᪥᪵�᪫᪤᪰᪤᪥᪴᪤ᪧ�ᪧ᪤�᪻᪱᪩᪨�᪨᪴᪫�᪵᪤᪤᪫᪼᪬�
᪦᪤ᪧ᪬᪵�ϭϮϬ�᪭Ͳ᪵͘�

2.  ᪧ᪤᪩᪤᪱᪴᪦᪤᪰᪬᪪᪱᪫ ᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤ 
᪾᫂᪴᪬᪬᪵ ᪨᪼᪩᪨᪱᪥᪬᪫͘

ᪧ᪴᪱�;᪵᪫Ϳ 1 2 5 10

᪦᪤᪩᪬᪬�᪦᪪᪤�;᪭Ϳ 120 240 600 1200

3. ��᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪸᪷᪱᪴᪬᪴᪨᪥᪤ 
;᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�᪱ᪧ᪨᪬᪵�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪤Ϳ

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

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

  ĢĎĒĆĖĊ�đĆėĆĐĎė�ĈĆđĊēĖĊćĆ

᪦᪤᪦ᪿ᪴᪨᪨᪥᪤

ϯ͘ϱ͘ϭഩ᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪨᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�ᪧ᪤᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪬᪵�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪤�᪵᪬᪶᪻᪩᪬᪨᪴᪤ᪧ͕� 
᪾᫂᪴᪬᪬᪫͕�᪤᪰᪤᪬᪪᪷᪴᪤ᪧ�;᪸᪷᪱᪴᪬᪫Ϳ͕�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪷᪤ᪧ͘
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ᪧ᪴᪱᪬᪵�ϱͲ᫃᪨᪴�᪦᪤᪪᪴ᪧ᪬᪫͕�᪦᪤᪩᪬᪬�᪤ᪿ᪰᪬᪬�
ϱͲ᫃᪨᪴�᪦᪤᪬᪪᪤᪴ᪧ᪤͘

᪾᫂᪴᪬᪬ᪧ᪤᪰�᪽ ᪤᪵͕᪰�᪴᪱�᪤ᪿ᪰᪬᪬᪵᪤�ᪧ ᪤�ᪧ᪴᪱᪬᪵�

᪸᪤᪴ᪧ᪱᪥᪤�
᪦᪤᪩᪬᪬�᪤ᪿ᪰᪬

ᪧ᪴᪱
�᪷ᪧ᪬᪩᪬᪤͕�᪨͘᪬͘�᪵᪬Ͳ 

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

᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�
᪦᪤᪩᪬᪬�᪤ᪿ᪰᪬᪬�с��᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨�ͼ�ᪧ᪴᪱᪪᪨

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

 � ᪦᪤᪩᪬᪬�᪤ᪿ᪰᪬᪬�᪤᪺᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤�᪵᪬᪥᪱-
᪱᪫᪬�ʹ�^�

 � ᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨�᪤᪺᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤�᪵᪬᪥᪱᪱᪫᪬�ʹ�ǀ
 � ᪧ᪴᪱�᪤᪺᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤�᪵᪬᪥᪱᪱᪫᪬�ʹ�t

^�сݒ��ͼ�ƚ
 ᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤͗�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪸᪷᪱᪴᪬᪴᪨᪥᪬-

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

4. �᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪷᪬�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪤
᪤᪹᪰᪤᪰᪤�᪻᪱᪩᪨�᪨᪴᪫�᪵᪤᪤᪫᪼᪬�᪦᪤ᪧ᪬᪵�ϭϮϬ�᪭Ͳ᪵͘

ᪧ᪴᪱�;᪵᪫Ϳ ᪦᪤᪩᪬᪬�
᪤ᪿ᪰᪬᪬�;᪭Ϳ

;ᪧ͖᪴᪱�᪦᪤᪩᪬᪬�
᪤ᪿ᪰᪬᪬Ϳ�

;᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪬Ϳ

1 120 ;ϭ�͖�ϭϮϬͿ
2 240 ;Ϯ�͖�ϮϰϬͿ
3 360 ;ϯ�͖�ϯϲϬͿ
4 480 ;ϰ�͖�ϰϴϬͿ

400

1 2 3 4 5

200

300

100

᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪵�᪤᪦᪨᪥᪤

᪦᪤ᪧ᪤᪩᪬᪶᪤᪰᪱᪫�᪱᪰᪤᪾᪨᪨᪥᪬�;ᪧ͕᪴᪱�᪦᪤᪩᪬᪬�᪤᪰Ͳ 
ᪿ᪬᪬Ϳ�᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨᪺͘�ݔ�᪨ᪿ᪵᪴�
᪼᪨᪩᪷᪵᪤᪥᪤᪱᪫�ᪧ͕᪴᪱�᪺᫂᪱᪱�ݕ�᪨ᪿ᪵᪴�᪦᪤᪩᪬᪬�
᪤ᪿ᪰᪬᪬͘�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱͗

 � ᪦᪤᪩᪬᪬�᪤ᪿ᪰᪬᪬�с��᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨�ͼ�ᪧ᪴᪱᪪᪨
 � ᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨�ϭϮϬ�᪭᪵ͬ᪫��᪷ᪧ᪬᪩᪬᪤

᪦᪤᪩᪬᪬�᪤ᪿ᪰᪬᪬�с�ϭϮϬ�ͼ�ᪧ᪴᪱᪪᪨

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

^�с�120�ͼ�ƚ
᪫᪷�᪪᪨᪱᪫᪱᪻᪩᪤᪰᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤᪵�᪽᪤᪩ᫀ᪨᪴᪫
Ͳ᪬᪵�᪨᪼᪩᪨᪱᪥᪬᪫�᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫͗ݕ�Ͳ᪬᪵�ᪧ᪤ݔ

ݔ ∙ 120 =�ݕ
᪬᪩᪬᪺᪨᪫�᪱᪴᪾᪩᪤ᪧ᪬᪤᪰᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤

᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪬᪵�
᪪᪱᪦᪤ᪧ᪬�᪵᪤᫂᪨᪤ݕ� = k ∙ ͕ݔ��

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

840

^

360

720

240

600

120

480

84 122 106 14

᪦᪤᪦ᪿ᪴᪨᪨᪥᪤
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ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪫᪤᪰᪤᪥᪤᪴᪬�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪬᪵�ᪧ᪵᪴᪱�kͲ᪼᪨᪨-
᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨᪵͕�᪴᪱᪨᪬᪾�᪤᪴�᪬᪾᪩᪨᪥᪤͘

᪤᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦͕�᪴᪤᪾�᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�
᪦᪤ᪧ᪤᪩᪬᪶᪤᪰᪫�ᫀ᪻᪩᪬᪨᪥᪵�;ᪧ͕᪴᪱�᪦᪤᪩᪬᪬�᪤᪰-
ᪿ᪬᪬Ϳ͕�ᪧ᪤᪩᪬᪰᪤᫂᪤᪩᪫͕�᪴᪱�᪻᪩᪨᪤�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�
ᪧ᪨᪥᪤᪴᪨᪱᪥᪵�᪨᪴᪫�ᫀ᪸᪴᪨᪪᪨͘�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪤ᪧ�᪩᪬᪶Ͳ 
᪻᪩᪬᪫͕�᪴᪱�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�ᪧ᪤᪱Ͳ
᪭᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�᪤᪴᪬᪵�ᫀ᪸᪴᪨͘

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

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

^�с�120�ͼ�ƚ

120 ∙ 7 = 840 

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

  �͗

�� ሽርሾ�ሹስቅሹርሲሾ͕�ሽሺሸ�ሻስሽሰርሻስሽሻሽሺሻሺሽቇስቀሷስ�ሰርሸሺሶስሰሱሮቀሷሱሮስሾ�ሯሽርቁስሶስ�ርሽስሾ��
ቄሺሲሱሷሴሲስሾ�ሽቁሱ͍

᪱᪴᪬�X�ᪧ᪤�z�᪵ ᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤᪵͕�᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�y�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪻᪱᪩᪨�᪨᪨᪨᪶᪵᪰�
-�᪨᪨᪨᪶᪰᪬Ϳ͕�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤�᪨ᫀ᪱ݕ;��᪨᪨᪨᪶᪵᪰Ϳ�᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�Y�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪴᪫᪤ᪧ᪨᪴᪫᪬�᪨᪨᪨᪶᪰᪬ݔ;
ᪧ᪨᪥᪤͘

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

᪷᪬᪫�᪱᪾᪨᪷�ᪧ᪤᪸᪴᪱�ݔ ∙ k = ݕ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤᪵͕�᪵᪤ᪧ᪤᪾�k�᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴᪬�᪰᪤ᪧ᪩᪬᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪤͕�
᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪬᪵�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪬᪵�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤��
ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪭᪨ᪿ᪴᪱�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪤͘�᪩᪤᪥᪱᪥᪫͕ݕ��ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬᪤ݔ�Ͳ᪪᪨�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪤ᪧ͘

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

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

᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴ݔ��᪨᪨᪨᪶᪵᪰�XͲ᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�ᪧ᪤᪷᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪨᪬�᪾᪩᪤ᪧ᪬�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͖�᫂᪱᪱�᪰᪨᪥᪬᪵-
᪬᪨᪴ݕ��᪨ሷሱሸሱሹ᪶᪵�zͲ᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�ʹ�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬�᪾᪩᪤ᪧ᪬͘
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᪴᪱᪦᪱᪴᪾�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱��᪱᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�ᪧ᪤᪻᪤᪴ᪧ᪨᪵�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷-
᪨᪥᪤͕�᪴᪱᪬᪵�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪤�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪨᪥᪨᪬᪤�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪸᪱᪴᪬᪫͘�

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

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

ݔͿ�с�ϯݔ;പ᪤᪰പfݔ3 = ݕ

᪬᫂᪬᪨᪫�᪵᫂᪩᪤�᪰᪬᪷᪼᪨᪥᪬�᪥᪷᪪᪨͗� � WŚĞƚ͘�ŽůŽƌĂĚŽ͘�ĚƵ

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

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

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

 � ᪧ͕᪴᪱�᪱᪾᪨᪷�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪤᪼᪬͕�ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪨᪵᪰�ᪧ᪤᪷᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪨�᪾᪩᪤ᪧ᪵͕�᫂᪱᪱�᪦᪤᪩᪬᪬�᪤᪰-
ᪿ᪬᪬�ᪧ᪴᪱᪪᪨�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷�᪾᪩᪤ᪧ᪵͘

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

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

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

https://phet.colorado.edu/sims/html/function-builder/latest/function-builder_en.html
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ľĺĽŅŊĺ���Ó�᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪬�᪴᪨᪤᪷᪴�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪤᪵᪫᪤᪰

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

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

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

᪫᪩᪨ ᪫᪤᪰᫂᪤�᪤᪰᪤᪥᪤᪴᪪᪨

1 1 ∙ 20 = 20

2 2 ∙ 20 = 40

3 3 ∙ 20 = 60

4 4 ∙ 20 = 80

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

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

 � ᪻᪱᪩᪨�᪫᪩᪨�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�᪪᪱᪦᪤᪩᪵�ϮϬ�᪤᪵᪴

 � ᪧ᪤᪦᪴᪱᪩᪨᪥᪷᪬�᪫᪤᪰᫂᪤�с�ϮϬ�ͼ�᪫᪩᪨᪨᪥᪬᪵�
᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤᪪᪨

ݔ20 = ݕപ᪬᪦᪬᪩᪨പ͕ݔ ∙ 20 = ݕ

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

k�ʹ�᪷ᪧ᪬᪩᪬᪤

0
0 Ϭ͕ϱ 1 ϭ͕ϱ 2 Ϯ͕ϱ 3 ϯ͕ϱ 4 ϰ͕ϱ

10

20

30

40

50

60

70

80

90
᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬

;Ϭ͖ϬͿ�᪦᪩᪬᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪵͕�᪴᪱�᪤᪰᪤᪥᪴᪬᪵�᪦᪤᪵᫂᪰᪬᪵�
ᪧ᪵᪴᪱�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪵�᪤᪰᪦᪤᪴᪬᪼᪪᪨�᪫᪤᪰᫂᪤�᪤᪴�
᫄᪹᪱᪰ᪧ᪤͘

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

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

�͗��

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

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

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

1 1 ∙ 20 = 20 1 ∙ 20 + 40 = 60

2 2 ∙ 20 = 40 2 ∙ 20 + 40 = 80

3 3 ∙ 20 = 60 3 ∙ 20 + 40 = 100

4 4 ∙ 20 = 80 4 ∙ 20 + 40 = 120

͘͘͘͘

ݔ 20 ∙ ݔ 40 + 20 ∙ ݔ

᪫᪷�᪼᪨᪩᪤ᪧ᪤᪴᪨᪥᪫�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤᪵͕�᪲᪬᪴᪩᪨�᪼᪨Ͳ 
᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪨᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪤᪵᪴᪨᪥᪱᪥᪵�᪲᪬᪴-
ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤͕�
᪨᪱᪴᪨�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪤᪺᪤͕᪴�᪬᪬᪶᪱�᪴᪱ݕ�Ͳ᪬᪵���
᪼᪨᪸᪤᪴ᪧ᪨᪥᪤ݔ�Ͳ᪫᪤᪰�᪷ᪧ᪬᪩᪬�᪤᪺᪤᪴᪤᪤͘

60
1

 т 80
2

 т 100
3

 

᪱᪩᪤᫂ᪧ᪬᪰᪱᪫�᪤᫂᪤᪬�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪸᪷᪱᪴᪬-
᪴᪨᪥᪤͗

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

᪫᪷�᪤᪰᪤᪥᪤᪴᪪᪨�ᪧ᪤᪦᪴᪱᪩᪨᪥᪷᪬�᪫᪤᪰᫂᪤᪵�᪤᪺᪩᪰᪬᪼-
᪰᪤᪩᪫ݕ�Ͳ᪬᪫͕ݔ��᪫᪩᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪤᪰᪤᪥᪤᪴᪪᪨�᪬᪹᪰᪨᪥᪤͗

          40 + ݔ ∙ 20 =  ݕ

-�н�ϰϬ�᪱᪾᪨᪷�᪽᪤᪰᪤ᫀ᪨᪴᪬�ᫀ᪤᪴᪱᪤ݔ ∙ 20 = ݕ
ᪧ᪦᪨᪵᪰�ᫀ᪸᪴᪬᪩�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤᪵�

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

140

60

120

40

100

20

80

0 21 3 40.5 2.51.5 3.5 4.5

ᪧ᪴᪱

᪫᪤᪰᫂᪤�
᪤᪰᪤᪥᪤᪴᪪᪨

᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�EϮ

᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�᪬᪹᪬ᪧ᪤͕᪰�᪴᪱�᪤᪰᪤᪥᪤᪴᪪᪨�᪫᪤᪰᫂᪬᪵�
ᪧ᪤᪦᪴᪱᪩᪨᪥᪤ᪧ᪨�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪵�᫄᪹᪱᪰ᪧ᪤�ϰϬ�᪤᪴᪬͕�
᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪵�᪵᪤ᫀ᪻᪬᪵᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪤�;Ϭ͖ϰϬͿ͘

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

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

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

᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᪲᪬᪴᪩᪨�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪤᪴᪬᪵�᪤᪴᪤᪷᪤᪸᪴᪻᪱᪬᪫᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬͕�᫂᪱᪱�
᪨᪱᪴᪨�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬ݕ��ш�ϰϬ͘

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

0
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žźŽƅƊź���Ó�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪬᪵�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤�

᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫ݔ2 = ݕ��ᪧ᪤ݕ��с�ʹϮ᪸ᫀ᪴�ݔ᪬᪩᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤

᪤Ϳݔ2 =�ݕ� 

ݔ ʹϮ ʹϭ 0 1 2
ݕ ʹϰ ʹϮ 0 2 4

᪥Ϳݕ��с�ʹϮݔ 

ݔ ʹϮ ʹϭ 0 1 2
ݕ 4 2 0 ʹϮ ʹϰ

4

ʹϭ

3

ʹϮ

2

ʹϯ

ʹϰ

1

1ʹϮ 3ʹϯʹϰ 2ʹϭ 4

4

ʹϭ

3

ʹϮ

2

ʹϯ

ʹϰ

1

ʹϰ 1ʹϮ 3ʹϯ 2ʹϭ 4

 ᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪤�ᫀ᪸᪴᪨͕�᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾᪾᪹᪷᪸᪰�ݔk = ݕ
Ŭ�х�ϬͲ᪪᪨�ᫀ᪸᪴᪨�᪦᪤ᪧ᪬᪵�᪵᪤᪫᪤᪩᪨᪪᪨�ᪧ᪤�ᪧ᪨᪥᪤᪴᪨-
᪱᪥᪵�/�ᪧ᪤�///�᪨᪱᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪼᪬

 ᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪤�ᫀ᪸᪴᪨͕�᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾᪾᪹᪷᪸᪰�ݔk = ݕ
k�ф�ϬͲ᪪᪨�ᫀ᪸᪴᪨�᪦᪤ᪧ᪬᪵�᪵᪤᪫᪤᪩᪨᪪᪨�ᪧ᪤�ᪧ᪨᪥᪤᪴᪨-
᪱᪥᪵�//�ᪧ᪤�/s�᪨᪱᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪼᪬

ݕ ݕ

ݔ ݔ
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᪦᪤᪴ᪧ᪤᪹᪰᪨᪥᪬

᪤᪩᪤᪦᪱᪫᪲�ݔ5 = ݕ�͖ݔ2 = ݕ�͖ݔ = ݕ�᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪦᪤᪱᪩᪬᪭᪩᪬᪱᪫͕�
᪴᪤�᪦᪤᪩᪨᪰᪤�᪤᪹᪩᪵�ŬͲ᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪪᪨

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

ݔ ݕ ݔ = ݕ ݔ2 = ݔ5 = ݕ

  0 0 0 0

  1 1 2 5

  2 2 4 10

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

ݔ5 = ݕ
ݔ2 = ݕ

ݔ = ݕ

–3 –2 –1

7

6

5

4

3

2

1

–1

–2

1 2 3 4 5 6 7

᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤ ϭ͗ԙݕ ൌ ݔ

ݔ 0 1 2 3

ݕ 0 1 2 3

+1

+1

+1

+1

+1

+1

�᪩᪤ᪧ᪬᪵�ϭͲ᪬᪫�᪪᪴ᪧ᪤͕᪾�ݔ
᪬ᫀ᪩᪨᪩᪵᪾�ݕ�᪩᪤ᪧ᪬᪵�ϭͲ᪬᪫�
᪪᪴ᪧ᪤᪵

᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤�Ϯ͗പݔ2 = ݕ

ݔ 0 1 2 3

ݕ 0 2 4 6

+1

+2

+1

+2

+1

+2

��᪩᪤ᪧ᪬᪵�ϭͲ᪬᪫�᪪᪴ᪧ᪤͕�᪬ᫀ᪩᪨᪩᪵᪾�ݔ
᪩᪤ᪧ᪬᪵�ϮͲ᪬᪫�᪪᪴ᪧ᪤᪵᪾�ݕ

᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤�ϯ͗പݔ5 = ݕ

ݔ 0 1 2 3

ݕ 0 5 10 15

+1

+5

+1

+5

+1

+5

�᪩᪤ᪧ᪬᪵�ϭͲ᪬᪫�᪪᪴ᪧ᪤͕�᪬ᫀ᪩᪨᪩᪵᪾�ݔ
᪩᪤ᪧ᪬᪵�ϱͲ᪬᪫�᪪᪴ᪧ᪤᪵᪾�ݕ

᪴᪱᪦᪱᪴᪾�᪩᫂᪨ᪧ᪤᪩᪫͕�k�᪦᪤᪩᪨᪰᪤᪵�᪤᫂ᪧ᪨᪵᪰ݕ�Ͳ᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤᪪᪨͘

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

᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�ŬхϬͲ᪪᪨͕�᪴᪤᪾�᪷᪸᪴᪱�᪬᪪᪴ᪧ᪨᪥᪤�k�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬͕�᪭᪷᪫᫂᪨�ᫀ᪸᪴᪨᪵᪤�ᪧ᪤�K᪺�ݔ᪨ᪿ᪴᪬᪵�ᪧ᪤ᪧ᪨-
᪥᪬᪫�᪬᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪤᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪬᪪᪴ᪧ᪨᪥᪤͘

ݕ

ݔ
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ϯ͘ϱ͘Ϯഩ᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�ᪧ᪤᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤�ʹ�᪫᪨᪱᪴᪬᪷᪬�᪰᪤ᫀ᪬᪬

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

 � -᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪬᪵�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͕�᪵᪤ᪧ᪤᪾�kͲ᪷ᪧ᪬᪩᪬᪤�ᪧ᪤�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲�ݔ ∙ k = ݕ
᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪬᪵�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬͖��

 � ᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�᪴᪨᪤᪷᪴�᪲᪴᪱᪾᪨᪵᪨᪥᪵�᪤᪺᪩ᫀ᪨᪴᪫�ᪧ᪤�᪩᪤᪭᪨᪫᪨᪥᪫�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴�᪸᪷᪱᪴᪬᪴᪨᪥᪤᪵�;᪩ᫀ᪨᪴᪫�
᪸᪷᪱᪴᪤᪵Ϳ͕ݔ��ᪧ᪤᪾�ݕ�᪩᪤ᪧ᪨᪥᪬�᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪨᪵�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤᪵�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�
ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤�;᪾᪩᪤ᪧ�᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪨᪨᪥᪵͕�᪴᪱᪨᪥᪬᪾�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬᪤�᪨᪴᪫᪤᪰᪨᪫᪪᪨Ϳ͕�
᫂᪱᪱�k�ʹ�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪤͖

 � ᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�᪬᪹᪬ᪧ᪤͕᪰�᪴ ᪱᪾�ݕ�᪩᪤ᪧ᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤�ᪧ ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬᪤᪾�ݔ�᪩᪤ᪧ᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤᪪᪨͕�
Ͳ᪵�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�ᪧݔ ᪤᪷᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪨᪬�᪾᪩᪤ᪧ᪬͕�͕᫂᪱᪱ݕ�Ͳ᪵�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�ᪧ ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬�᪾᪩᪤ᪧ᪬͘�kͲ᪵�᪷ᪧ᪬᪩᪬�
;᫂᪼᪬᪴᪤ᪧ�᪵᪤᪨᪾᪰᪬᪨᪴᪱�᪵᪤᪦᪰᪨᪥᪼᪬͕�kͲ᪵�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�᪲᪤᪴᪤᪨᪶᪴᪬͕�᪭᪶᪱᪰᪴᪱᪬᪴᪨᪥᪤ᪧ᪬�᪲᪤᪴᪤᪨᪶᪴᪬Ϳ͘

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

᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�ᪧ᪤᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪬᪵᪤᪵͗

 � ᪫᪷�Ŭ�х�ϬͲ᪪᪨͕�ᫀ᪸᪴᪨�᪦᪤ᪧ᪬᪵�/�ᪧ᪤�///�᪨᪱᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪼᪬͘

 � ᫂᪱᪱�᪫᪷�k�ф�ϬͲ᪪᪨�ᫀ᪸᪴᪨�᪦᪤ᪧ᪬᪵�//�ᪧ᪤�/s�᪨᪱᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪼᪬͘�

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

 � ᪴᪤ᪧ᪦᪤᪰�᪦᪨᪱᪨᪶᪴᪬᪬ᪧ᪤᪰�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�᪱᪴�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪪᪨��᪨᪴᪫᪤ᪧ᪨᪴᪫᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪦᪤᪩᪨᪥᪤� 
᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤͕�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪵�᪤᪵᪤᪦᪨᪥᪤ᪧ�᪵᪤᪭᪤᪴᪬᪵᪬᪤�᪩᪬᪾᪱ᪧ᪨᪫�᫂᪱᪱ᪧ�Ϯ�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪬͘
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ľĺĽŅŊĺ���Ó�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪬᪵�ᪧ᪤ᪧ᪦᪨᪰᪤

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

᪤Ϳ�

ݔ 2 4 6 8
ݕ 5 10 15 20

᪥Ϳ�

ݔ 2 3 4 5
ݕ 10 15 25 30

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

k = ݔݕ
 ᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤͗�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�᪬᪹᪬ᪧ᪤͕᪰�᪴᪱�

᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾ݔ��с�Ϭ͕�᪤᪼᪬᪰ݕ��с�Ϭ͕�᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰�ᫀ ᪻᪩᪬᪵�
᪪᪱᪦᪤ᪧ᪤ᪧ�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤᪼᪬�᪤᪴�᪩᪵᪩᪤᪫͘

͗

5
2

 = 10
4

 = 15
6

= 20
8
с�Ϯ͘ϱ

k�сϮ͘ϱ�ʹ�᪨͘᪬͘�᪾᪩᪤ᪧ᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷-
᪨᪥᪤�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬᪤͘

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

k = ݔݕ
10
2

 = 15
3

 т 25
4
т 30

5

<��᪤᪴�᪤᪴᪬᪵�᪷ᪧ᪬᪩᪬

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

1. ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪤᪦᪤᪬᪫᪨᪥᪬͕�᪼᪨᪤ᫀ᪱᪨᪫�᪴᪱᪨᪬�ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪨᪵᪰�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷�;ᫀ᪸᪴᪬᪩Ϳ�
ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤᪵�ᪧ᪤�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�k�᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪬᪵�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬͘

᪤Ϳ ݔ 3 5 7 ᪧͿ ݔ 2 8 10
ݕ 27 45 63 ݕ ϵ 36 45

᪥Ϳ ݔ ʹϮ ʹϰ ʹϴ ᪨Ϳ ݔ 0 5 10
ݕ 8 ʹϭϲ 32 ݕ 5 10 15

᪦Ϳ ᫀ᪱᪰᪤� 10 12 15 ᪩Ϳ ݔ ʹϯ ʹϱ ʹϭϬ
᪸᪤᪵᪬ 30 36 60 ݕ ʹϰ͘ϱ ʹϳ͘ϱ ʹϭϱ

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

᪤Ϳݔ3 = ݕ�Ǣ� ᪥Ϳݔ5 = ݕ�Ǣ ᪦Ϳݕ��с�ʹϮ͘ϱ͘ݔ

3. ᪤᪤᪦᪨᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬ݕ��с�ʹϰݔǤ

4. ᪱᪾᪨᪷᪬�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�<�᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪬᪵�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬͘

᪤Ϳ

8

ʹϮ

6

ʹϰ

4

ʹϲ

5

ʹϰ 1ʹϮ 3ʹϯ 2ʹϭ 4

᪥Ϳ

20

ʹϱ

15

ʹϭϬ

10

ʹϭϱ

5

1ʹϮ 3ʹϯ 2ʹϭ 4

5. ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪬᪵�᪸᪷᪱᪴᪤�z�с�<y͕�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�᪱᪾᪨᪷�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨-
᪥᪤᪵�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�ᫀ᪻᪩᪬᪬�  ᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤͗�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�k�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵᪫᪩᪬᪵͘

᪤Ϳ��;ϰ͖ϭϮͿ͖� ᪥Ϳ�;Ͳϱ͖ϭϬͿ͖� ᪦Ϳ�;ϰ͖�ϮͿ͖� ᪧͿ�;Ͳϰ͖ͲϯϬͿ͘

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

᪤Ϳ�ʹϰ͖� ᪥Ϳ�ʹϲ͖� ᪦Ϳ�ϯ͘ϱ͖� ᪧͿ�ʹϭ͘ϱ͘�

7. ᪫᪷ݕ�� ᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪤ᪧ᪤᪤�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬ݔ�� ᪾᪩᪤ᪧ᪪᪨�ᪧ᪤� ᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱ݕ�� с� ϭϮ͕� ᪤᪼᪬͕᪰�
᪴᪱᪾᪤ݔ��с�ϱ͘�᪴᪤�᪬᪹᪰᪨᪥᪤᪾᪱᪴�͕ݕ�᪤ݔ��с�Ϯ͘ϱ͍

8. ᪴᪤ᪧ᪨᫃᪰᪨᪴�᪦᪤᪬᪪᪴ᪧ᪨᪥᪤�᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬�᪫᪷�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨᪵�᪦᪤᪩᪪᪴ᪧ᪬᪫͗�᪤Ϳ�ϴͲ᫃᪨͍᪴�᪥Ϳ�ϭϬͲ᫃᪨͍᪴��
᪦Ϳ�Ϯ͘ϱͲ᫃᪨͍᪴�ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪸᪷᪱᪴᪤�ᪧ᪤�᪲᪤᪵᪷᫂᪬�ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫͘

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ

ݔ ݔ

ݕ ݕ
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9. ᪴᪤ᪧ᪨᫃᪰᪨᪴�᪼᪨᪾᪬᪴ᪧ᪨᪥᪤�᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬�᪫᪷��᪵᪬᪦᪤᪰᪨᪵�᪼᪨᪩᪤᪾᪬᪴᪨᪥᪫�᪤Ϳ�ϮͲ᫃᪨͍᪴� 
᪥Ϳ�ϰ͘ϱͲ᫃᪨͍᪴��᪦Ϳ�ϯͲ᫃᪨͍᪴��ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪸᪷᪱᪴᪤�ᪧ᪤�᪲᪤᪵᪷᫂᪬�ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫͘

10. �᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪬�/s�᪭᪱᪲᪨᪹᪵᪷᪴�ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪤᪵᪫᪤᪰͘ ᪦᪤᪵᫂᪨᪰᪬᪫�᪥᪷᪬�ᪧ᪤�᪦᪤᪨᪾᪬᪫�᪲᪤᪵᪷᫂᪬ 
 ��^DK^�ʹ�᪤᪴᪤᪫᪱᪰᪬�᪲᪬᪴᪩᪨᪬ᪧ᪤᪰�᪨Ͳϳ�᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬᪵�᪽᪤᪫᪩᪬᪫�᪱᪾᪨᪷�᪭᪬᪫᫂᪩᪨᪥᪵͘

11. ᪸᪬᪰᪤᪵᪷᪰᪴᪬�᪤᪱᪾᪤᪰᪤͗�᪹᪨᪫᪬�᪦᪤ᪧ᪤ᫀ᪻᪩᪬᪶᪤�᪦᪤᪨᪭᪨᪫᪨᪥᪬᪰᪤�ᪧ᪤᪰᪤᪪᪱᪦᪬͕�᪬᪵�᪻᪱᪩᪨᪫᪩᪨�᪤᪰᪤᪥᪤᪴᪪᪨�᪬᪰᪤-
᫂᪤᪩ᪧ᪤�Ϯϱ�᪤᪵᪴͘�᪴᪤�᪫᪤᪰᫂᪤�᪨᪹᪰᪨᪥᪤�᪤᪰᪤᪥᪴᪤᪪᪨�᪹᪨᪫᪬᪵�ϴ�ᫀ᪬᪵͕�ϭϮ�ᫀ᪬᪵͕�ϭϲ�ᫀ᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦͍

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

1.  �͗

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

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

1.  �͗

13. ᪤᪺᪱᪤᪽᪬᪰᪨�᪼᪨᪾ᪧ᪱᪤͗�᪪᪷᪴᪤�᪦᪤ᪧ᪤ᫀ᪻᪩᪬᪶᪤�᪤᪰᪤᪥᪤᪴᪪᪨�᪫᪤᪰᫂᪬᪵�ᪧ᪤᪦᪴᪱᪩᪨᪥᪤͕�ᪧ᪤᪰᪤᪪᪱᪦᪬᪵�᪦᪤᪭᪨᪫᪨᪥᪤-
ᪧ᪨�᪤᪵�᪤᪰᪤᪥᪤᪴᪪᪨�᫄᪹᪱᪰ᪧ᪤�ϭϲϬ�᪤᪴᪬͕�᪬᪵�᪻᪱᪩᪨᪫᪩᪨�᪤᪰᪤᪥᪤᪴᪪᪨�᪤᪤᪶᪨᪥ᪧ᪤�ϯϬ�᪤᪵᪴͘�᪬᪬᪵᪤᪫᪩᪬᪵͕�
᪴᪱�᪵᪾᪱ᪧ᪰᪱ᪧ᪤�᪫᪷�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪤᪴᪬�᪨᪹᪰᪨᪥᪱ᪧ᪤�᪻᪱᪩᪨᪫᪩᪨�᪤᪰᪦᪤᪴᪬᪼᪪᪨͕�᪪᪷᪴᪤�᪦᪤ᪧ᪤ᫀ᪻᪩᪬᪶᪤�᪱-
᪾᪨᪷᪬�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪸᪷᪱᪴᪬᪴᪨᪥᪤�ᪧ᪤�ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪤�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤͗ݔ ∙ 160 = ݕ��н�ϮϬ͕�᪵᪤ᪧ᪤᪾ݕ�Ͳ᪬᪫�᪤᪺-
᪰᪬᪼᪰᪤�᪤᪰᪤᪥᪤᪴᪪᪨�ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪷᪬�᪫᪤᪰᫂᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤͕ݔ�Ͳ᪬᪫�᪫᪩᪨᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤͘�᪴᪤�᪼᪨᪾ᪧ᪱᪤�ᪧ᪤᪷᪼Ͳ 
᪩᪤�᪪᪷᪴᪤͍�ᪧ᪤᪨᫂᪤᪴᪨᪫�᪪᪷᪴᪤᪵�᪽᪤ᫀ᪨᪵᪴᪱�᪵ᫀ᪱᪴᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤�ᪧ᪤�᪤᪤᪦᪵᪱�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬͘

�����������ďċĐĊċĎčĎ�ĆěĘĎċēćĆ� MATH Lab   

14. ᪼᪨ᪧ᪬᪫�᪩᪨᪥Ͳ᪦᪩᪨᪴ᪧ᪪᪨�  '�K'��Z�͕�᪤᪱᪬᪽᪴᪬᪨᪫͕�̂ ƚĂƌƚ��ĂůĐƵůĂƚŽƌ͘��᪦᪤᪽᪱᪰ᪧ᪨᪥᪤�᪩᪨Ͳ 
᪬͕�᪵᪤ᪧ᪤᪾�᪼᪨ᪿ᪨᪥᪫�᪤᪭᪴᪬᪸᪱᪫᪸ᫀ᪴�ݔ = ݕ�᪬᪩᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤͕�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪷᪬�
᪭᪤᪭᪷᪤᪶᪱᪴᪬�᪤᪤᪦᪨᪥᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪵͘

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

᪤Ϳݔ5= ݕ�͖ݔ3 = ݕ�͖ݔ2 = ݕ��᪦᪴᪤᪸᪬Ͳ 
᪭᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪦᪤᪱᪬᪭᪩᪬᪨᪫͕�᪴᪤�᪦᪤᪩Ͳ 
᪨᪰᪤�᪤᪹᪩᪵�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴Ͳ 
᪾᪬᪷᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬᪵�᪾᪩᪤᪵�
᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪪᪨͘

᪥Ϳݕ��с�Ϭ͘ϭݕ�͖ݔ�с�Ϭ͘ϱ᪸ᫀ᪴�ݔ᪬᪩᪬�
ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪨᪥᪬�
ᪧ᪤�᪦᪤᪱᪬᪭᪩᪬᪨᪫͕�᪴᪤�᪦᪤᪩᪨᪰᪤�
᪤᪹᪩᪵�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�
᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬᪵�᪾᪩᪤᪵�᪦᪴᪤-
᪸᪬᪭᪪᪨͘

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5ffcd09988003d0d5cf047ec
https://www.geogebra.org/calculator
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�����������ďċĐĊċĎčĎ�ĆěĘĎċēćĆ� MATH Lab   

15. ᪼᪨ᪧ᪬᪫�᪩᪨᪥Ͳ᪦᪩᪨᪴ᪧ᪪᪨�  '�K'��Z�͕�᪤᪱᪬᪽᪴᪬᪨᪫͕�̂ ƚĂƌƚ��ĂůĐƵůĂƚŽƌ͘�᪦᪤᪽᪱᪰ᪧ᪨᪥᪤�᪩᪨Ͳ 
᪬�᪵᪤ᪧ᪤᪾�᪼᪨ᪿ᪨᪥᪫�᪤᪤᪦᪱᪫ݕ��с�ʹ᪸ᫀ᪴�ݔ᪬᪩᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬͘�᪱᪾᪨-
᪷᪬�᪩᪨᪥Ͳ᪦᪩᪨᪴ᪧ᪬᪵�ᪧ᪤᫂᪤᪴᪨᪥᪬᪫�᪤᪤᪦᪨᪫͗�

᪤Ϳݕ��с�ʹϮݕ�͖ݔ�с�ʹϯݕ�͖ݔ�с�ʹϱǆ�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�ᪧ᪤᪱Ͳ 
᪭᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪦᪤᪱᪬᪭-
᪩᪬᪨᪫͕�᪴᪤�᪦᪤᪩᪨᪰᪤�᪤᪹᪩᪵�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴Ͳ 
᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬᪵�᪾᪩᪤᪵�
᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪪᪨͘

᪥Ϳݕ��с��ʹ Ϭ͘Ϯݕ�͖ݔ�с�ʹ Ϭ͘ϵᫀ�ݔ ᪸᪴᪬᪩᪬�ᪧ ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨-
᪥᪷᪨᪥᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪦᪤᪱᪬᪭᪩᪬᪨᪫͕�
᪴᪤�᪦᪤᪩᪨᪰᪤�᪤᪹᪩᪵�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬-
᪷᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬᪵�᪾᪩᪤᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪪᪨͘

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ

16. ᪭᪴᪬᪶᪬᪭᪷᪬�᪤᪪᪴᪱᪩᪰᪨᪥᪤͗ ᪫᪷�᪲ ᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪸᪴᪲᪴᪱᪱᪴᪾᪬᪷�ᪧ ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤᪼᪬ݔ��᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤᪵�
᪦᪤᪩᪪᪴ᪧ᪬᪫�ϱͲ᫃᪨͕᪴�᪴᪤ᪧ᪨᫃᪰᪨᪴�᪦᪤᪬᪪᪴ᪧ᪨᪥᪤ݕ�Ͳ᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤͍�ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫�᪲᪤᪵᪷᫂᪬͘

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

https://www.geogebra.org/calculator
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����� ĉĆĤĖĎĐēćĆ��ďęčĤęĖĎ�ďēĊĚĎĠĎĊĒĘĎ�

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

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

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

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

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

Ŭ�с��
᪩᪨᪶᪴᪬᪭᪤᪷᪴᪬�᪾᪩᪬᪨᪥᪤

᫄᪱᪴᪬᪪᪶᪱᪰᪤᪷᪴�᪾᪩᪬᪨᪥᪤᪵᪫᪤᪰

k = 
Ͳ᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤ݕݕ

Ͳ᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤᪵᪫᪤᪰ݔݔ  

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

1

15
0

ݕ

ݔ

᫄᪱᪴᪬᪪᪶᪱᪰᪤᪷᪴᪬�
᪾᪩᪬᪨᪥᪤͕�

᪩᪨᪶᪬᪭᪤᪷᪴᪬��
᪾᪩᪬᪨᪥᪤͕�

60

1

15

15

1

50

40

30

20

10

0
0 1 2 3

Ŭ�с 
15
1

 = 15

᪤᪵᪴᪨᪥᪬᪫᪤ᪧ�᪦᪤᪵᪤᪤᪪᪴᪨᪥᪨᪬͗

k�ʹ�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬�᪦᪩᪬᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪵͕ݔ��ʹ�᪾᪩᪤ᪧ᪬᪵�
᪨᪴᪫᪬᪫�᪦᪤᪪᪴ᪧ᪬᪫͕�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬᪫�᪬᪪᪴ᪧ᪨᪥᪤�;᪤᪰�
᪾᪬᪴ᪧ᪨᪥᪤Ϳ᪾�ݕ�᪩᪤ᪧ᪬͘

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

ݕ

ݔ
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ľĺĽŅŊĺ���Ó�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�᪩᪬᪲᪱᪩᪱᪫�kͲᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤�;᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�
᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬Ϳ�

᪤Ϳ�᪽᪩᪨᪰�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱��

k = 
Ͳ᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤ݕ

Ͳ᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤᪵᪫᪤᪰ݔ  

᪱᪾᪨᪷᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬
Ŭ�с 2

3
 

᪥Ϳ�᪽᪩᪨᪰�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�

k = 
Ͳ᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤ݕ

Ͳ᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤᪵᪫᪤᪰ݔ  

᪱᪾᪨᪷᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬
Ŭ�с 4

ʹϮ
 =�ʹϮ

3

2
;ʹϯ͕�ʹϯͿ

;Ϭ͕�ʹϭͿ

ݕ

ϯʹݔ 3

3

ʹϰ

0

–2

4

;ʹϰ͕�ϯͿ

;ʹϮ͕�ʹϭͿ

ݕ

ϰʹݔ 2

3

0

᪬᪬᪵᪤᪫᪩᪬᪵�᪴᪱�᪩᪬᪲᪱᪩᪱᪫�ᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤͕�᪬᪦᪬᪩᪨�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬�Ŭ͕�᪵᪤᪭᪤᪴᪬᪵᪬᪤�
᪩᪬᪾᪱ᪧ᪨᪫�ᫀ᪸᪴᪨᪪᪨�ᪧ᪨᪥᪤᪴᪨�᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴᪬�᪱᪴᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪬͕�;1ݕ�1͖ݔͿ�ᪧ᪤�;2͖ݔ�
2Ϳ�᪼᪨ᪧ᪨᪦ݕ

Ŭ�с��
᪩᪨᪶᪴᪬᪭᪤᪷᪴᪬�᪾᪩᪬᪨᪥᪤

᫄᪱᪴᪬᪪᪶᪱᪰᪤᪷᪴�᪾᪩᪬᪨᪥᪤᪵᪫᪤᪰ �

k = 
Ͳ᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤ݕ

Ͳ᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤᪵᪫᪤᪰ݔ  = 
1ݕ�ʹ 2ݕ

1ݔ�ʹ�2ݔ
�
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ľĺĽŅŊĺ���Ó�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�᪩᪬᪲᪱᪩᪱᪫�kͲᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤

᪤Ϳ�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱

k = 
Ͳ᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤ݕ

Ͳ᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤᪵᪫᪤᪰ݔ  �

᪫᪷�᪵ ᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�ᫀ ᪸᪴᪨�ᪧ ᪤�᪤᪩᪬᪺᪨᪥᪫ 
᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴�᪱᪴�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬᪫��
2Ϳݕ�2͖ݔ;�1Ϳ�ᪧ᪤ݕ�1͖ݔ;

k = 
1ݕ�ʹ 2ݕ

1ݔ�ʹ�2ݔ
 

᪱᪾᪨᪷᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪼᪨᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪤᪩᪬᪺᪱᪫�
᪱᪴᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬͕�;�Ϭ�͖�ϯͿ�ᪧ᪤�;Ͳϰ�͖�ϱͿ͕�᪤᪼᪬᪰�᪬᪩᪬-
᪺᪨᪥᪫͕�᪴᪱

k = 
ϱ�ʹ�ϯ
ʹϰ�ʹ�Ϭ �с�ʹ �

2
4 �с�ʹ �

1
2  

;ʹϰ͕�ϱͿ

;Ϭ͕�ϯͿ

ݕ

ݔ

4

2

6

2ʹϮʹϰ 0

ľĺĽŅŊĺ���Ó�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�᪩᪬᪲᪱᪩᪱᪫�kͲᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤

᪤Ϳ�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱

k = 
Ͳ᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤ݕ

Ͳ᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤᪵᪫᪤᪰ݔ  �

᪫᪷�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�ᫀ᪸᪴᪨͕�ᪧ᪤�᪤�
ᫀ᪸᪴᪬ᪧ᪤᪰�᪤᪩᪬᪺᪨᪥᪫�᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴�᪱᪴�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪵�
᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬᪫�;1ݕ�1͖ݔͿ�ᪧ᪤�;2ݕ�2͖ݔͿ�ᪧ᪤᫂᪴᪬-
᪱᪥᪤�᪦᪤᪱᪬᪫᪩᪨᪥᪤�᪸᪷᪱᪴᪬᪫͖

k = 
1ݕ�ʹ 2ݕ

1ݔ�ʹ�2ݔ
 

᪱᪾᪨᪷᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪼᪨᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪤᪩᪬᪺᪱᪫�
᪱᪴᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬͕�;ϭ͖�ϮͿ�ᪧ᪤�;ϰ͖�ϰͿ͕�᪤᪼᪬᪰�᪬᪩᪬-
᪺᪨᪥᪫͕�᪴᪱

k = 
2
3  

;ϳ͕�ϲͿ

+2

+2
+3

+3

;ϰ͕�ϰͿ

;ϭ͕�ϮͿ

8

6

4

2

2 64 8 ݔ

ݕ
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ľĺĽŅŊĺ���

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

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

᪤Ϳ�᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�᪶᪱᪱᪥᪤͕�᪴᪱᪨᪬᪾�᪼᪨᪬᪾᪤᪩᪵�
᪱᪴�᪾᪩᪤ᪧ᪵͗�ϰݕ2 +�ݔ�с�Ϭ͖
�ᫀ᪤᪴᪱᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫᪾�ݕ�᪩᪤ᪧ᪬͕ݔ�Ͳ᪬᪵�᪨᪼᪩᪨᪱᪥᪬᪫�
;᪨᪭᪩᪬᪩᪤᪨᪶᪷᪰᪴᪬�᪸᪱᪴᪬᪫Ϳ

0=ݕ2 +�ݔ4

ݔ�с�ʹϰݕ2
ݔ�с�ʹϮݕ

᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�ᪧ᪤᪲�ݔ�с�ʹϮݕ ᪭᪱᪬ᪧ᪨-
᪥᪷᪨᪥᪤᪤͘
-�с�Ϭ�᪨᪭᪩᪬᪩᪤᪨᪶᪷᪰᪴᪬�᪦᪤᪱ݕ2 +�ݔ�ᪧ᪤�ϰݔ�с�ʹϮݕ
᪵᪤᪷᫂᪨᪥᪨᪥᪬᪤͕�᪨͘᪬͘�᪱᪾᪨᪷᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤��
᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬-
ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤᪵͘

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

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

-᪩᪤ᪧ᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪤᪴᪬᪵�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪾�ݔ��ᪧ᪤ݕ
᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤͘
k�с�ʹϮ͕�᪴᪱᪨᪬᪾�᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱-
᪲᪱᪴᪾᪬᪷�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤᪵�;᪤᪵᪨᪩᪨�᪦᪩᪬᪽᪩᪨-
᪰᪨᪥᪵�ᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤᪵Ϳ͘

᪥Ϳ�᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤
ݔ4 ݕ2 + = 8

ݕ2 = ȂͶݔ ͺ
ൌݕ Ȃ2ݔ + 4

᪱᪾᪨᪷�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤᪼᪬�k�с�ʹ Ϯ͕�᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰᪬�
᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤�᪤᪴�᪤᪴᪬᪵�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱-
᪴᪾᪬᪷᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤͕�;᪫᪷᪾᪤�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�
᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤᪤Ϳ͘

5

ʹϭϬ

ʹϭϬ

ʹϭϬ 5ʹϱ 10

ʹϱ

= ݕ
 ݔ 

+ 3

ݕ

ݔ
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1. ᪱᪾᪨᪷᪬�᪰᪤᫂᪤᪶᪬᪵�᪬᫂᪨ᪧ᪩᪬᪫͕�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�ᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤� ;᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬Ϳ͕�᪬᪵᫃᪨᪨᪫�᪴᪤�
᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬᪤�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬�ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫᪬�ᪧ᪤�᪴᪤�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪷᪤᪸᪴᪻᪱᪬᪫᪬͍�᪴᪤᪵�᪦᪩᪬᪽᪩᪨-
᪰᪨᪥᪵�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬᪵�᪰᪬᪼᪤᪰᪬͍

᪰᪤᫂᪤᪪᪬�ϭ ᪰᪤᫂᪤᪪᪬�Ϯ

ݕ

ݔ

2

1

0

ݕ

ݔ

2

1

0

2. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪱᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪨᪥᪬᪵�ᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤�;᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬Ϳ

2Ͳϴ 4Ͳϲ 6Ͳϰ 8ͲϮ
ͲϮ

2

4

6

8

Ͳϰ

Ͳϲ

Ͳϴ

2Ͳϴ 4Ͳϲ 6Ͳϰ 8ͲϮ
ͲϮ

2

4

6

8

Ͳϰ

Ͳϲ

Ͳϴ
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᪤Ϳ ᪥Ϳ

ݔ ݔ

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

Ͳϭ 1

6

5

4

3

2

1

2 3

��;ϭ͕ϰͿ

��;ϱ͕ϲͿ

4 5

ݕ

ݔ

��;Ͳϯ͕ϮͿ

��;ϯ͕ͲϮͿ

3

2

1

Ͳϭ

ͲϮ

Ͳϯ

ݕ

Ͳϯ ͲϭͲϮ
0

1 2 3 ݔ

��;ͲϮ͕ͲϯͿ

��;Ϯ͕ϯͿ
3

2

1

Ͳϭ

ͲϮ

Ͳϯ

ݕ

Ͳϯ ͲϭͲϮ
0

1 2 3 ݔ

��;ͲϮ͕ϯͿ

��;Ϯ͕ϭͿ

6

3

5

2

4

1

ݕ

ͲϭͲϮ 1 2 3 4 ݔ

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

5. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬�;ᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤Ϳ͕�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫�᪴᪱�ᫀ᪸᪴᪨�᪦᪤ᪧ᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪱᪴�ᫀ᪨᪴Ͳ 
᪶᪬᪪᪨͗

᪤Ϳ�;Ϯ͖�ϱͿ�ᪧ᪤�;ϰ͖�ϭϬͿ͖� ᪧͿ�;ϰ͖�ϯͿ�ᪧ᪤�;ϰ͖ϭϬͿ͖� ᪪Ϳ�;ϭ͕ϱ͖�ϭϬͿ�ᪧ᪤�;ϱ͕ϱ͖�ϭϮͿ͖
᪥Ϳ�;ʹϱ͖�ϲͿ�ᪧ᪤�;ϭϬ͖�ϲͿ͖� ᪨Ϳ�;ʹϮ͖�ʹϰͿ�ᪧ᪤�;ʹϲ͖�ʹϭϬͿ͖� ᪫Ϳ�;ʹϱ͖�ϬͿ�ᪧ᪤�;Ϯ͕ϱ͖�ϳ͕ϱͿ͖
᪦Ϳ�;ʹϭ͖ϰͿ�ᪧ᪤�;ϭ͖ϭϮͿ͖� ᪩Ϳ�;Ϭ͖�ϯͿ�ᪧ᪤�;ʹϭ͖�ϲͿ͖� ᪬Ϳ�;Ϭ͖�ϬͿ�ᪧ᪤�;ϯ͖�ʹϭͿ͘

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ

᪤Ϳ

᪥Ϳ

᪦Ϳ

ᪧͿ



��� ������������ �������£���¢��

128

6. ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪬᪵�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪶᪱᪱᪥᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰͗�

᪤Ϳ�ϯݔ ݕ�ʹ с�Ϭ͖� ᪦Ϳ�ϱݔ ݕ2 + с�Ϭ͖� ᪨Ϳ�ϳݕ�ʹ�ϯݔ с�Ϭ͖
᪥Ϳ�Ͳϰݔ ݕ�ʹ с�Ϭ͖� ᪧͿ�Ϯ͕ϱݔ ʹ�ϱݕ с�Ϭ͖� ᪩Ϳ�ʹϭ͕ϯݔ н�ϰ͕Ϯݕ с�Ϭ͘

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

᪤Ϳ�ϰݔ ݕ8 + с�ϭ͖� ᪦Ϳ�ʹϮݔ ݕ8 + с�ϭϮ�͖� ᪨Ϳ�ʹϰݔ ݕ�ʹ с�Ϯ͖
᪥Ϳ�ϱݔ ʹ�Ϯݕ с�ϳ͖� ᪧͿ�ϯݔ ʹ�ϳݕ с�ʹϮ͖� ᪩Ϳ�ʹϭ͕ϱݔ ʹ�ϲݕ с�ʹϭϬ͘

8. ᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪪᪨�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤͗

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

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

᪤Ϳ�ϯݔ ݕ�ʹ с�Ϭ͖� ᪦Ϳ�ϱݔ ݕ2 + с�Ϭ͖� ᪨Ϳ�ϳݕ ʹ�ϯݔ с�Ϭ͖
᪥Ϳ�ϰݔ ݕ8 + с�ϭ͖� ᪧͿ�ʹϮݔ ݕ8 + с�ϭϮ͖� ᪩Ϳ�ʹϰݔ ݕ�ʹ с�Ϯ͘

���ĥĈęĚęĖĎ�ėĆđęĞĆē

10. ᪤᪹᪰᪤᪰᪤�ϭ�ᫀͲ᪼᪬�᪦᪤ᪧ᪬᪵�ϲ�᪨᪶᪵͕᪴�᪤᪩᪶᪱᪥᪷᪵᪬�ϰ�᪨᪶᪵᪴͘

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

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

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

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ

ᪧ᪴᪱

᪦᪤᪩᪬᪬�
᪤ᪿ᪰᪬᪬

600

480

360

240

120

1 2 3 4 5
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ϭϮϵ

ľĺĽŅŊĺ���Ó�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�᪩᪬᪲᪱᪩᪱᪫�kͲᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤�;᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�
᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬Ϳ�

ᫀ᪬᪰᪤�᪲᪤᪴᪤᪦᪴᪤᪸᪼᪬�᪦᪤᪰᫂᪬᪷᪬�᪬᪻᪱�᪱᪴᪬�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤͘�᪨᪴᪫�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�᪦᪤᪵᫂᪰᪤�᪤᪰᪤-
᪥᪤᪴᪬�ᪧ᪤��᪤᪰᪤᪥᪤᪴᪪᪨�᪻᪱᪩᪨᪫᪩᪨�ᪧ᪨᪥ᪧ᪤�ϮϬ�᪤᪵͖᪴�᪨᪱᪴᪨�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪵�᫄᪹᪱᪰ᪧ᪤�᪤᪰᪦᪤-
᪴᪬᪼᪪᪨�ᪧ᪤᪰᪤᪪᪱᪦᪬�ϰϬ�᪤᪴᪬᪵�᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪬᪫�ᪧ᪤�᪻᪱᪩᪨᪫᪩᪨�᪤᪰᪤᪥᪤᪴᪪᪨�ᪧ᪨᪥ᪧ᪤�ϮϬͲ᪤᪵᪴͘
᪽᪩᪨᪰�᪤᪩᪤᪦᪨᪫�᪱᪴᪬᪩᪨�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�ᪧ᪤�᪽᪤᪩ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�᪱ᪧ᪨᪬�
;᪸᪷᪱᪴᪤ͬ᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤Ϳ͘

᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤�ϭ͗ ᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤�Ϯ͗

0
0 Ϭ͕ϱ 1 ϭ͕ϱ 2 Ϯ͕ϱ 3 ϯ͕ϱ 4 ϰ͕ϱ
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90
᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�Eϭ ᪫᪤᪰᫂᪤�

᪤᪰᪤᪥᪤᪴᪪᪨

ᪧ᪴᪱

᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�EϮ

0

20

40

60

80

100

120

140

0 Ϭ͕ϱ 1 ϭ͕ϱ 2 Ϯ͕ϱ ϯ͕ϱ3 4 ϰ͕ϱ

ݔ ∙ 20 = ݕ  40 + ݔ ∙ 20 = ݕ

᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�᪫᪩᪨᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤᪵͖᪼�ʹ�ݔ
᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�᪤᪰᪦᪤᪴᪬᪼᪪᪨�᪤᪵᪴᪨᪥᪷�᪫᪤᪰᫂᪤᪵͖᪼�ʹ�ݕ
ϮϬ�ʹ�᪻᪱᪩᪨᪫᪩᪬᪷᪴�᪼᪨᪰᪤᪶᪤᪵͕᪰�᪴᪱᪨᪬᪾�᪤᪴�᪬᪾᪩᪨᪥᪤͕�᪷ᪧ᪬᪩᪬᪤͖
ϰϬ�ʹ�᪭᪬�᪤᪴᪬᪵�᪲᪬᪴᪩᪨᪤ᪧ᪬�᪱᪰᪤᪾᪨᪬͕�᪴᪤�᪫᪤᪰᫂᪤�᪬᪻᪱�᪤᪰᪦᪤᪴᪬᪼᪪᪨͘

����� ĢĖĚĎċĎ�ĚęĒěĠĎĆ

  �͗

�� ቅሱሾርቈሷሱሮሱሷስር�ሴቀ�ርሽር�ርሹርሮርሽሳሱ�ሴርሹቋስሾ�
ሰርሰሱሮስሾ�ሰር�ሾርሽሯሱሮሷስሾ�ሰርሽስቇቋሲስሾ�
ሲስሳቀርሷቀሽስ�ርሽሸሺሰሯሱሹር͍

᪦᪤᪦ᪿ᪴᪨᪨᪥᪤
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᪱᪾᪨᪷�᪰᪬᪷᪼᪼᪬͕�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�ᫀ᪨᪵᪬͕�᪴᪤�ᫀ᪨᪵᪬᪫᪤᪾ݕ��ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬᪤ݔ�Ͳ᪪᪨͘

40 + ݔ ∙ 20 = ݕ

ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬പപപപപᪧ᪤᪷᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪨᪬
᪾᪩᪤ᪧ᪬പപപപപപപപപപപപപപപ᪾᪩᪤ᪧ᪬

 � ᪦᪤᪵᪰᪤᪪᪺᪩᪬᪵�᪤᪴᪨�ʹ�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬͕�᪴᪱᪨᪬᪾�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪽᪤᪩᪵᪩᪤᪫ݔ�Ͳ᪬᪵�᪰᪤᪾᪩᪤ᪧ͕�᪤᪴᪤᪷᪤᪸᪴᪻᪱᪬᪫᪬�
᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪤�;Ϭ�ᪧ᪤�ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬Ϳ͖�

 � ᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�ʹ�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬�᪴᪱᪨᪬᪾�᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤ݕ�Ͳ᪵͕�᪲᪬᪴᪩᪨�᪤᪦᪤᪬᪫᪼᪬�
᪬ᫀ᪻᪨᪥᪤�ϬͲᪧ᪤͕᪰�᫂᪱᪱�᪨᪱᪴᪨�᪤᪦᪤᪬᪫᪼᪬�ϰϬͲᪧ᪤᪰͘

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

᪱᪴᪬�y�ᪧ᪤�z�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪱᪥᪤᪵͕�᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�y�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪻᪱᪩᪨�᪨᪨᪨᪶᪵᪰�᪦᪤᪵᪰᪤᪪Ͳ 
᪺᪩᪴᪬᪵�᪤᪴᪬ᪧ᪤᪰�;ݔ�᪨᪨᪨᪶᪵᪰Ϳ�᪼ ᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�z�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪴᪫᪤ᪧ᪨᪴᪫᪬�᪨᪨᪨᪶᪰᪬�;ݕ�᪨᪨᪨᪶᪰᪬Ϳ�᪰᪬᪼-
᪩᪰᪨᪱᪥᪤᪫᪤�᪤᪴᪬ᪧ᪤͕᪰�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘

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

᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴ݔ��᪨᪨᪨᪶᪵᪰�yͲ᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�ᪧ᪤᪷᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪨᪬�᪾᪩᪤ᪧ᪬�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͖�᫂᪱᪱
᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴ݕ��᪨᪨᪨᪶᪵᪰�zͲ᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬�᪾᪩᪤ᪧ᪬͘

ݔk = ݕ + b
᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰᪬�ᫀ᪨᪵᪬᪫�᪱᪾᪨᪷�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤᪵͕�᪵᪤ᪧ᪤᪾�k�ᪧ᪤�b�᪰᪤ᪧ᪩᪬᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪤͕�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤ 
᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘�᪩᪤᪥᪱᪥᪫͕�᪴᪱�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪱᪴᪬᪫ͬ᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪫͘�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪱᪾᪨᪬᪵�
᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰�᫂᪨᪵᪴᫂�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�᪤᪰᪤᪬᪪᪷᪴᪬�᫂᪨᪴᫂᪬͖

 � kͲ᪵�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�ᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤�;᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬Ϳ͕�᫂᪱᪱�b�ʹ�᪦᪩᪬᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪵᪺�ݕ�᪨ᪿ᪴᪫᪤᪰�᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨-
᪫᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪵�;Ϭ͖�bͿ

 � ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪤᪵᪰᪤᪪᪺᪩᪴᪬᪵�᪤᪴᪨᪤�᪰᪤ᪧ᪩᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᪩ᫀ᪨᪴᪫ݔ���Z
 � ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤᪫᪤�᪤᪴᪨᪤�᪰᪤ᪧ᪩᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᪩ᫀ᪨᪴᪫ݕ���Z

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

ݔ�с�kݕ
-᪤ᫀ᪴᪱�ݔk = ݕ�᪬᪤᪵͕�᪩᪬᪶᪻᪩᪬᪫͕�᪴᪱᪾᪹᪷᪸᪰�ݔk = ݕ�b�ᫀ᪸᪴᪬᪩�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤᪼᪬͕�᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�ď�с�ϬͲ᪵�᪩᪬᪺᪨᪥᪫ + ݔk = ݕ
᪤ᪧ᪦᪨᪵᪰ݕ� = kݔ�+ b�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪭᪨ᪿ᪴᪱�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪵͘

�с bݕ
b�᪷ᪧ᪬᪩�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤᪵͘ =�ݕ�b�ᫀ᪸᪴᪬᪩�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤᪼᪬͕�᪫᪷�k�с�Ϭ͕�᪩᪬᪺᪨᪥᪫ + ݔ�k= ݕ
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ľĺĽŅŊĺ���Ó�᪤᪩᪤᪦᪱᪫�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�

᪤Ϳ�᪤᪩᪤᪦᪱᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬ݔ3 = ݕ��ʹ�ϰ

ᪧ᪤᪷᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪨᪬�
᪾᪩᪤ᪧ᪬

᪦᪤᪱᪫᪩᪬᪵�
᪲᪴᪱᪾᪨᪵᪬

ᪧ᪤᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬�
᪾᪩᪤ᪧ᪬

ᫀ᪨᪶᪴᪬᪫᪤�
ᫀ᪻᪩᪬᪨᪥᪬

ݔ �ϰʹ�ݔ3 ݕ Ϳݕ�͖ݔ;

0 3 ∙ 0 ʹ�ϰ ʹϰ ;Ϭ͖�ʹϰͿ

1 3 ∙ 1 ʹ�ϰ ʹϭ ;ϭ͖�ʹϭͿ

2 3 ∙ 2 ʹ�ϰ 2 ;Ϯ͖�ϮͿ

3 3 ∙ 3 ʹ�ϰ 5 ;ϯ͖�ϱͿ

ᪧ᪤᪩᪤᫃᪦᪷᪸᪱᪫�᪱᪰᪤᪾᪨᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪦᪤ᪧ᪤᪩᪬᪶᪤᪰᪱᪫�᪵᪤᪭᪱᪱᪴-
ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�;Ϭ͖�ʹϰͿ͕�;ϭ͖�ʹϭͿ͕�;Ϯ͖�ϮͿ͕�;ϯ͖�ϱͿ

��ϰ�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�ᫀ᪸᪴᪨᪤͕�᪻᪩᪨᪤�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵ʹ�ݔ3 = ݕ
᪦᪤ᪧ᪤᪶᪤᪰᪬᪫�ᪧ᪤�᪼᪨᪨᪴᪫᪨᪥᪬᪫�᪬᪬᪺᪨᪥᪤�ᫀ᪸᪴᪨͕�᪱᪾᪨᪷�
ᫀ᪸᪴᪨᪪᪨�ᪧ᪨᪥᪤᪴᪨᪱᪥᪵�᪻᪩᪨᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�ᫀ᪻᪩᪬᪬�᪴᪱᪨-
᪬᪾�᪤᪭᪤᪸᪻᪱᪬᪨᪥᪵�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤᪵͘

ݔ

ݕ

4

2

ͲϮ

ͲϮ 2

Ͳϰ

0

�b�᪸᪷᪱᪴᪬᪫�᪱᪾᪨᪷ + ݔk = ݕ
᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤᪵�᪱᪴᪾᪩᪤ᪧ᪬᪤᪰�ᫀ᪸᪴᪬᪩�
᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪵᪤᪾�᪨ᪿ᪤᫂᪬᪤᪰

᪥Ϳ�᪤᪺᪱᪩᪤᪽᪬᪰᪱᪫�᪭᪤᪰᪱᪰᪪᪱᪬᪨᪴᪨᪥᪤

ᪧ᪤᪩᪤᪭᪩᪬᪴ᪧ᪨᪥᪬᪫ݔ3 = ݕ��ʹ�ϰ�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�ᫀ᪻᪩᪬᪨᪥᪵

ݔ 0 1 2 3

ݕ Ͳϰ Ͳϭ 2 5

+1 +1 +1

+3+3+3

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

᪾᫂᪴᪬᪪᪨�ᪧ᪤᪭᪩᪬᪴᪩᪨᪥᪬᪫�᪩᫂᪨ᪧ᪤᪩᪫͕�᪴᪱�
ᪧ᪤᪷᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪨᪬�᪾᪩᪤ᪧ᪬᪵�;ݔͲ᪾᪩᪤ᪧ᪬᪵Ϳ�
᪨᪴᪫᪬᪫�᪦᪤᪪᪴ᪧ᪤͕�᪬ᫀ᪩᪨᪩᪵᪾�ݕ�᪩᪤ᪧ᪬᪵�ϯͲ᪬᪫�
᪦᪤᪪᪴ᪧ᪤᪵͘

᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴ ᪱�k =  
1ݕ�ʹ�2ݕ

1ݔ�ʹ�2ݔ
��᪴ ᪤ᪧ᪦᪤᪰ݔ��᪨᪴᪫᪬᪫�᪬᪾Ͳ 

᪩᪨᪥᪤�ᪧ᪤᪾�ݕ�᪩᪤ᪧ᪬�ϯͲ᪬᪫͕�᪨͘᪬͘��Ŭ�с�ϯ͖

�Ͳ᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤͕ݕ��с�ϬͲ᪫᪩᪬᪵�᪬᪺᪨᪥᪷᪬ݔ
᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�bͲ᪵͘�᪾᫂᪴᪬᪬᪫�᪼᪨᪦᪩᪬ᪿ᪬᪤�
ᪧ᪤᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�᪴᪱�

b�с�ʹϰ
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ľĺĽŅŊĺ���Ó�᪴᪱᪦᪱᪴�᪤᪴᪬᪵�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪨᪥᪨᪬�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬ᪧ᪤᪰�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪤�

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

᪤᪵᪱᫂᪰᪤͗

᪽᪩᪨᪰�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪪᪱᪦᪤ᪧ᪬�
᪸᪱᪴᪤᪤ݕ� = kݔ + b͕�

᪴᪱᪦᪱᪴᪾�᪩᪬᪾᪬᪫͕�k =  
1ݕ�ʹ�2ݕ

1ݔ�ʹ�2ݔ

kͲ᪵�᪵᪤᪲᪱᪩᪰᪨᪤ᪧ�᪦᪩᫁᪬᪴ᪧ᪨᪥᪤�᪱᪴᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵�
᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬᪵�᪾᪱ᪧ᪰᪤͘�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪪᪨͕�᪱᪾᪨᪷-
᪬᪤�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪨᪥᪬�;Ϭ͖�ϮͿ͕�;Ϯ͖�ʹϮͿ

k = 
1ݕ�ʹ�2ݕ

1ݔ�ʹ�2ݔ
 = 

ʹϮ�ʹ�Ϯ
Ϯ�ʹ�Ϭ  = 

ʹϰ
2  с�ʹϮ

ሽሺሯሺሽ�ሲስሻሺሲሺሴ�ď͍

b�᪦᪩᪬᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪵͕�᪴᪤�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪼᪬�᪭᪩᪨᪫᪵�ᫀ᪸᪴᪨ݕ�
᪺᪨ᪿ᪵᪴͘�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬ᪧ᪤᪰�᪽᪤᪵͕᪰�᪴᪱�ᫀ᪸᪴᪨᪺ݕ�᪨ᪿ᪵᪴�
᪭᪩᪨᪫᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪼᪬�;Ϭ͖�ϮͿ͕�᪨͘᪬͘�ď�= 2

ሸሺቇሱሸቀሷስ�ሽቁስሾ�ሯርሹሿሺሷሱሮርር

ݕ с�ʹϮݔ + 2

0ͲϮ

–2

Ͳϰ

Ͳϰ 2 4

2

4

ݕ

ݔ

;Ϯ͕ʹϮͿ

;Ϭ͕�ϮͿ

ľĺĽŅŊĺ���Ó�᪤᪺᪱᪩᪤᪽᪬᪰᪱᪫�᪭᪤᪰᪱᪰᪪᪱᪬᪨᪴᪨᪥᪤

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

᪫᪷�ᪧ᪤᪩᪤᪭᪩᪬᪴ᪧ᪨᪥᪬᪫�ᪧ᪤᪩᪬᪰᪤᫂᪤᪩᪫͕�᪴᪱᪾�ݔ�᪩᪤Ͳ 
ᪧ᪬᪵�᪨᪴᪫᪬�ᪧ᪤�᪬᪤᪩᪨�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�;ϮͲ᪬᪫Ϳ�᪦᪤᪪᪴ᪧ᪤�
᪬ᫀ᪩᪨᪩᪵᪾�ݕ�᪩᪤ᪧ᪬᪵�ϰͲ᪬᪫�᪼᪨᪾᪬᪴᪨᪥᪤᪵͘

᪫᪷�᪦᪤ᪧ᪤᪩᪬᪶᪤᪰᪫�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪫᪤�ᫀ ᪻᪩᪬᪨᪥᪵�᪵᪤᪭᪱᪱᪴-
ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪵ ᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�ᪧ ᪤�᪼ ᪨᪩᪤᪨᪴᪫᪨᪥᪫͕�᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫�
ᫀ᪸᪴᪨᪵͕�᪴᪱᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪤ݕ��с�ʹϮ4 + ݔ

–4 –3 –2
–2

2

4

6

8

–4

–6

–1 1 2 3 4

ݔ ݕ

ͲϮ 8

0 4

2 0

4 Ͳϰ

+2

+2

+2

Ͳϰ

Ͳϰ

Ͳϰ

᪦᪤᪦ᪿ᪴᪨᪨᪥᪤

ݕ

ݔ
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᪦᪤᪱ᪧ᪬᪵͕�᪴᪱�᪷ᪧ᪬᪩᪬᪤

Ͳስሾ�ቇሲሷስሷሱሮርݕ

Ͳስሾ�ቇሲሷስሷሱሮርሾሴርሹݔ

᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴᪬�᪱᪴᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵᪫᪩᪬᪵
1ݕ�ʹ�2ݕ

1ݔ�ʹ�2ݔ
�с�ʹ�Ϯ

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

ᪧ᪤ ᪭᪵᪩᪰᪤͗

᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪨᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�
᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪱᪥᪤�᪾᫂᪴᪬᪬᪫͕�᪫᪷ ᪾�ݔ᪩᪤ᪧ᪬᪵�
᪨᪴᪫᪬�ᪧ᪤�᪬᪤᪩᪨�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪦᪤᪪᪴ᪧ᪤�;᪤᪰�᪼᪨᪾᪬-
᪴᪨᪥᪤Ϳ�᪬ᫀ᪩᪨᪩᪵᪾�ݕ�᪩᪤ᪧ᪬᪵��᪨᪴᪫᪬�ᪧ᪤�᪬᪤᪩᪨�᪴᪬᪾Ͳ 
᫂᪩᪬᪫�᪾᪩᪬᪨᪥᪤᪵͕�᪤᪼᪬᪰�᪩᪬᪶᪻᪩᪬᪫͕�᪴᪱�᪾᫂᪴᪬-
᪬᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪬᪫͕�᪾᪩᪤ᪧ᪨᪥᪵�
᪼᪱᪴᪬᪵�᪤᪵᪴᪨᪥᪱᪥᪵�ᫀ ᪸᪴᪬᪩᪬�ᪧ ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤͘

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

᪱᪾᪨᪷᪬᪤ݕ���с�ʹݔ�н�Ϯ�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤͕�᪩᪬᪲᪱-
᪩᪱᪫ݔ��ᪧ ᪤᪺�ݕ� ᪨ᪿ᪴᪨᪥᪫᪤᪰�᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ ᪨᪶᪴᪬᪬᪵�
᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬͘

᪵᫃᪨᪱᪥᪤͗

᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪼᪬���
ď�᪦᪩᪬᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪵�᪫᪷�᪴᪤�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪼᪬�᪭᪩᪨᪫᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�
�Ͳ᪺᪨ᪿ᪵͕᪴ݕ

᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᪽᪤᪵͕᪰�᪴᪱�ď�с�Ϯ͕�᪨͘᪬͘�ᫀ᪸᪴᪬᪵�
Ͳ᪺᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪭᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪤�;Ϭ͖�ϮͿ͖ݕ

᪪᪱᪦᪤ᪧ᪤ᪧ͕�᪷᪰ᪧ᪤�᪼᪨᪩᪤᪩᪵᪱᪫�᪾᫂᪴᪬᪬͗

ݔ ݕ

0

0

 ݕ�Ͳ᪾᪩᪤ᪧ᪬᪵�᪰᪤᪾᪩᪤ᪧ�᪽᪤᪩᪵᪩᪤᪫�ϬͲ᪩᪬᪲᪱᪩᪬᪫ݔ
᪺᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪭᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ ᪨᪶᪴᪬᪬�;Ϭ͖�ϮͿ͖�᪼ ᪨ᪧ᪨᪦᪾�ݕ�᪩᪤-
ᪧ᪬᪵�᪰᪤᪾᪩᪤ᪧ�᪽ ᪤᪩᪵᪩᪤᪫�Ϭ�ᪧ᪤�᪩᪬᪲᪱᪩᪬᪫᪺�ݔ�᪨ᪿ᪴᪬᪵�
᪭᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪵�;Ϯ͖�ϬͿ

Ϭ�с�ʹ2 + ݔ  

2 = ݔ

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

2 + ݔʹ��сݕ

;Ϭ͕2Ϳ

 ��Ǧ ᪺᪨ᪿ᪴᪬᪵ݕ
᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵� 

����������ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬

 ��Ǧ᪺᪨ᪿ᪴᪬᪵ݔ
᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵ 

����������ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬

;Ϯ͕ϬͿ

ݕ

ݔ
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᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�᪭᪩᪨᪫᪵ݔ�Ͳ᪺᪨ᪿ᪵͕᪴�᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨-
᪫᪬᪵�ᫀ ᪨᪶᪴᪬᪬᪵ݕ��᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪬�᪤᪴᪬᪵�Ϭ͘�᪴ ᪱ᪧ᪨-
᪵᪤᪾�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�᪭᪩᪨᪫᪵ݕ�Ͳ᪺᪨ᪿ᪵͕᪴�᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�
ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪵ݔ��᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪬�᪤᪴᪬᪵�Ϭ͘

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

ݕ

ݔ

�᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵᪺�ݔ
ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬

�᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵᪺�ݕ
ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬

žźŽƅƊź���Ó�᪺᪨ᪿ᪴᪨᪥᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪨᪨᪥᪬᪵�ᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤

Ͳϴ

Ͳϲ

Ͳϰ

ͲϮ

2
;ϭ͖ϮͿ ;ϲ͖ϮͿ

;ʹϰ͖ʹϮͿ

;ʹϰ͖ϲͿ

4

6

8

Ͳϴ Ͳϲ Ͳϰ ͲϮ 2 4 6 8

᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�ᫀ᪩᪤᪰᪨�ᫀ᪸᪴᪨͕�᪴᪱᪨᪪᪨᪾�ᪧ᪨-
᪥᪤᪴᪨᪱᪥᪵�᪱᪴᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�;ϭ͖ϮͿ��ᪧ᪤��;ϲ͖ϮͿ

k = 
1ݕ�ʹ�2ݕ

1ݔ�ʹ�2ݔ
 = 

Ϯ�ʹ�Ϯ
ϲ�ʹ�ϭ  = 0

�᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�ᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤᪺�ݔ
;᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬Ϳ�ϬͲ᪬᪵�᪶᪱᪬᪤͘

᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�ᫀ᪬᪫᪨᪬�ᫀ᪸᪴᪨͕�᪴᪱᪨᪪᪨᪾�
ᪧ᪨᪥᪤᪴᪨᪱᪥᪵�᪱᪴᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�;ʹϰ͖ʹϮͿ��ᪧ᪤��;ʹϰ͖ϲͿ

k = 
1ݕ�ʹ�2ݕ

1ݔ�ʹ�2ݔ
 = 

ϲ�ʹ�;ʹ�ϮͿ
ʹϰ�ʹ��;ʹ�ϰͿ  = 

8
0  

᪽᪩᪨᪰�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�ϬͲ᪪᪨�᪦᪤᪸᪻᪱᪤�᪤᪴�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤͕�
᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪤ᪧ᪺�ݕ�᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�
ᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤�᪦᪤᪷᪵᪰᪤᪪᪺᪩᪴᪨᪬᪤�;ᫀ᪸᪴᪨�᪤᪴᪫᪱-
᪥᪷᪬᪤��K᪺�ݔ᪨ᪿ᪴᪬᪵Ϳ͘

 ᪼᪨᫃᪤᪨᪥᪤͗

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

b + ݔk = ݕ ᫀ᪸᪴᪨ݔ�Ͳ᪺᪨ᪿ᪵᪴�᪭᪩᪨᪫᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪼᪬͕�᪴᪱-

᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪬᪤�ሺʹďk��͖Ϭ)
ᫀ᪸᪴᪨ݕ�Ͳ᪺᪨ᪿ᪵᪴�᪭᪩᪨᪫᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪼᪬͕�᪴᪱-
᪬᪵�᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪬᪤�;Ϭ͖bͿ

ᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤പപപപപപപപ᪷ᪧ᪬᪩᪬
പപപപപപപ;᪺�ݕ᪨ᪿ᪴᪫᪤᪰�᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬Ϳ

ݕ

ݔ
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᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�ᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤�
ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫᪬᪤�K > 0

᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�ᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤�
᪷᪤᪸᪴᪻᪱᪬᪫᪬᪤�K < 0

᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�K = 0 ᪾᪤᪭᪨�᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�
᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤�᪴᪱᪾᪤�௫ =   
ᫀ᪸᪴᪨�᪦᪤ᪧ᪬᪵�
ᫀ᪨᪶᪴᪬᪪᪨�
᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪬᪫�;͖ܽϬͿ

ݔ

ݕ

ݔ

ݕ

ݔ

ݕ

ݔ

ݕ

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

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

ᫀ᪸᪴᪨�K᪺�ݔ᪨ᪿ᪴᪬᪵�
᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬᪤

˄ʸʼʬ ᪤᪴᪬᪵�
O᪺�ݕ᪨ᪿ᪴᪬᪵�
᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬͕�Kݔ 
᪺᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪤᪴᪫᪱᪥᪷᪬
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1. ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤�ᪧ᪤�᪾᫂᪴᪬᪬͘�᪦᪤ᪧ᪤᪬᫂᪤᪪᪨᪫�᪴᪩᪨᪷᪼᪬�᪾᫂᪴᪬᪬�ᪧ᪤�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬ᪧ᪤᪰�
᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�᪼᪨᪤᪩᪵᪨᪫͗�

� ᪤Ϳݕ��с�ʹϰݔ� ᪧͿݕ��с�ʹϮ8 + ݔ

ݔ  0 1 2 ݔ 0 5
ݕ ݕ ʹϮ 6

� ᪥Ϳݔ2 = ݕ� н�ϰ� ᪨Ϳݕ��с�ϮϬ�ʹ�ϱݔ

ݔ  0 1 2 ݔ  0 4 8
ݕ ݕ ʹϲϬ

� ᪦Ϳݕ���с�ʹϯݔ н�ϭ� ᪩Ϳݕ��с�ʹϰݔ + 10

ݔ  2 5 8 ݔ �ʹϰ ʹϮ 0 2
ݕ ݕ

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

᪤Ϳݔ2 = ݕ��н�ϯ͖� ᪥Ϳݔ5 = ݕ��ʹ�Ϯ� ᪦Ϳݕ��с�ʹϯݔ�ʹ�ϭ� ᪧͿݕ��с�ʹϰ3 + ݔ

3. ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫͗

᪤Ϳ�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬�с�ϰ͖� ᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪤�ϯ͖᪺�ݕ

᪥Ϳ�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬�с�ϱ͖� ᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪤�ʹϭϬ͖᪺�ݕ

᪦Ϳ�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬�с�ʹϯ͘ϱ͖� ᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪤�ʹϮ͖᪺�ݕ

ᪧͿ�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬�с�Ϭ͖� ᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪤�ϱ͖᪺ݕ

᪨Ϳ�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬�с�ʹϭ͖� ᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪤�Ϭ᪺͘�ݕ

4. ᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪨᪥᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬͗

᪤Ϳ

ͲϮ

ͲϮ

ͲϮ Ϭ͕Ϯ

;ϭ͕�ʹϭͿ

2 40Ͳϰ

᪥Ϳ

;Ϯ͕�ϯͿ

;ʹϮ͕�ϭͿ

0ͲϮ 2 4

ͲϮ

2

4

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ

ݕݕ

ݔ

ݔ
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᪦Ϳ

ͲϮ

ͲϮ

2

2

4

4Ͳϰ 0

ᪧͿ

0ͲϮ 2 4Ͳϰ

Ͳϲ

Ͳϰ

2
;Ͳϯ͕�ͲϯͿ

;Ϭ͕�ͲϰͿ

1

1ͲϭͲϮͲϯ 0 2 3

Ͳϭ

ͲϮ

Ͳϰ

Ͳϱ

ݕ

ݔ

0

ͲϮ

ͲϮ 2

2

4

ݕ

ݔ

᪨Ϳ ᪩Ϳ

5. ᪼᪨᪤ᫀ᪱᪨᪫�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᪫᪷�᪤᪴᪤ݔ2 = ݕ��н�ϲ�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬͗

᪤Ϳ�;ʹϰ͖ϮϬͿ͖� ᪥Ϳ�;Ϯ͖ϭϬͿ͖� ᪦Ϳ�;ʹϮ͖ʹϮͿ͖� ᪧͿ�;ʹϮ͖ϮͿ͖�᪲᪤᪵᪷᫂᪬�ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫

6. ᪼᪨᪤ᫀ᪱᪨᪫�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᪫᪷�᪤᪴᪤ݕ��с�ʹϰݔ�н�Ϯ�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬͗

᪤Ϳ�;Ϭ͖ϮͿ͖� ᪥Ϳ�;ʹϮ͖ϰͿ͖� ᪦Ϳ�;Ϯ͖ϲͿ͖� ᪧͿ�;ʹϲ͖ϮϮͿ͖�᪲᪤᪵᪷᫂᪬�ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫

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

᪤Ϳݔ2 = ݕ��ʹ�ϰ͖� ᪥Ϳݕ��с�ʹϱݔ�ʹ�ϭϬ͖� ᪦Ϳݕ��с�ʹݔ�н�ϰ͖� ᪧͿݕ��с�ʹϮݔ�н�ϭ͘

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ
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8. ᪱᪾᪨᪷᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�᪼᪨᪤᪩᪵᪨᪫�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪾᫂᪴᪬᪬͘

� ᫀ᪸᪴᪨��
᪤Ϳ ݔ ʹϯ ʹϮ 0 1

ݕ

� ᫀ᪸᪴᪨��

ᪧͿ ݔ ʹϰ ʹϮ 0 2

ݕ

� ᫀ᪸᪴᪨��

᪤Ϳ ݔ ʹϮ ʹϭ 2 3

ݕ

� ᫀ᪸᪴᪨��

ᪧͿ ݔ ʹϭ 0 2 4

ݕ

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

᪬᪵᫃᪨᪨᪫

᪤Ϳ�᪴᪤�᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪨᪨᪥᪬᪤�᪦᪤ᪧ᪤᪪᪱᪬᪬�y�ᪧ᪤�z�᪺᪨ᪿ᪴᪨᪥᪪᪨

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

ᫀ᪻
᪤

᪬

ᪧ᪴᪱

ƚ – 5 = ݕ

10. ᪤᪰᪤�ᪧ᪤᪬ᫀ᪻᪱�᪤᪷᪪᪪᪨�᪵᪬᪤᪷᪴᪬͕�᪵᪤ᪧ᪤᪾�᪨᪴᪫᫃᪨᪴᪤ᪧ᪬�᪵᪤ᫀ᪨᪩᪴᪱�᪦᪤ᪧ᪤᪵᪤᫂᪤ᪧ᪬�᪬᪻᪱�ϱϬ�᪤᪴᪬͕�᪻᪱᪩᪨�
᪼᪨᪵᪩᪤᪪᪨�᪦᪤ᪧ᪤᪵᪤᫂ᪧ᪨᪬�᪫᪤᪰᫂᪤�᪭᪬�ϭϱ�᪤᪴᪬͘

 � ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪤�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�᪱ᪧ᪨᪬᪫�;ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤͕�᪴᪱᪨-
᪬᪾�᪤᪺ᫀ᪨᪵᪴�᪱᪾᪨᪷�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪤᪵Ϳ͘

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

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

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ

Ͳϰ

Ͳϯ

ͲϮ

Ͳϭ

0Ͳϭ 1 2 3 4ͲϮͲϯͲϰ

Ͳϰ

Ͳϰ

Ͳϰ

Ͳϰ
� ݕ

ݔ

�

�

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

᪤Ϳݔ12 = ݕ��н�ϲ͖� ᪦Ϳݕ��с�ʹϱݔ�н�ϭϮ͖
᪥Ϳݔ4 = ݕ���ʹ�ϭϮ͖� ᪧͿݕ��с�ʹϮ͘ϱݔ�н�ϳ͘ϱ͘

12.  ͗ ᪤᪤᪦᪨᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�Ϯ͘ϱݕ4 + ݔ�с�ϭϬ͘

13. ��᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪬�/s�᪭᪱᪲᪨᪹᪵᪷᪴�ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪤᪵᪫᪤᪰͘ ᪦᪤᪵᫂᪨᪰᪬᪫�᪥᪷᪬�  ��^DK^�Ͷ�᪤᪴᪤᪫᪱᪰᪬ 
ᪧ᪤�᪼᪨᪤᪵᪷᪴᪨᪫�᪨Ͳϴ͕�᪨Ͳϵ͕�᪨ͲϭϬ�ᪧ᪤�᪨Ͳϭϭ�ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪨᪥᪬͘

14.  ͗᪥᪬᪪᪰᪨᪵᪬᪵�ᪧ᪤ᫀ᪻᪨᪥᪬᪵�ᫀ᪬᪰�᪨ᫀ᪤᪴᪨᪵�᫄᪹᪱᪰ᪧ᪤�Ϯ�᪬᪬᪱᪰᪬�᪤᪴᪬͕�᪻᪱᪩᪨᪫᪩᪬᪷᪴᪬�
᫂᪤᫃᪴᪬�᪼᪨᪤ᪧ᪦᪨᪵᪰�ϯϬ�ϬϬϬ�᪤᪵᪴͘

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

15. ᪵᪶᪷ᪧ᪨᪶᪰᪤�᪬᪻᪬ᪧ᪤�᪭᪱᪲᪬᪷᪶᪨᪴᪬͕�᪴᪱᪨᪼᪬᪾�᪦᪤ᪧ᪤᪬᫂᪤ᪧ᪤�ϱϬϬϬ�᪤᪴᪬͘�ᪧ᪤᪩᪷᪼᪩᪤᪫͕�᪴᪱�᪻᪱᪩᪨᪫᪩᪨�
᪭᪱᪲᪬᪷᪶᪨᪴᪬᪵�᪸᪤᪵᪬�᪬᪭᪨᪥᪵�᪵᪤ᫀ᪻᪬᪵᪬�᪸᪤᪵᪬᪵�ϱйͲ᪬᪫�;᪻᪱᪩᪨�ᫀ᪨᪵�᪸᪤᪵᪬᪵�᪭᪨᪥᪤᪵�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�᪾᪩᪨᪫᪬᪵�
ᪧ᪤᪴᪬᪾᫂᪩᪤Ϳ͘

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

 � ᪴᪤�᪬᪹᪰᪨᪥᪤�᪭᪱᪲᪬᪷᪶᪨᪴᪬᪵�᪸᪤᪵᪬�ϯ�ᫀ᪬᪵�᪨᪴᪨͍

 � ᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬᪨�ᫀ᪬᪵�᪨᪴᪨�᪵᪶᪷ᪧ᪨᪶᪰᪤�᪭᪱᪲᪬᪷᪶᪨᪴᪬�᪦᪤᪻᪬ᪧ᪤�ϯϱϬϬ�᪤᪴᪤ᪧ͕�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�ᫀ᪨᪬�
᫄᪹᪱᪰ᪧ᪤�᪭᪱᪲᪬᪷᪶᪨᪴᪬͍

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

᪤Ϳ�;ϭ͖ϰͿ�ᪧ᪤�;Ϯ͖ϲͿ͖� ᪦Ϳ�;Ϭ͖ͲϮͿ�ᪧ᪤�;Ϯ͖ϲͿ͖� ᪨Ϳ�;ϴ͖ϭϬͿ�ᪧ᪤�;ͲϮ͖ϭϬͿ͖

᪥Ϳ�;ͲϮ�͖�ϴͿ�ᪧ᪤�;Ϯ͖�ϭϬͿ͖� ᪧͿ�;Ϯ�͖�ͲϰͿ�ᪧ᪤�;Ϯ͖�ϭϬͿ͖� ᪩Ϳ�;Ͳϯ�͖�ϭϬͿ�ᪧ᪤�;ϯ͖�ϰͿ͘

 ͗�᫃᪨᪴�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�ᪧ᪤᫂᪴᪬᪵�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬�Ŭ͕�᪼᪨ᪧ᪨᪦�ď͘

17. ᪦᪤᪵᪱᪤᫂᪨᪫ݕ�ഩݔͲ᪬᪵�᪨᪼᪩᪨᪱᪥᪬᪫͕�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤ݕ� = kݔ + b�᪸᪱᪴᪬᪫�ᪧ᪤�᪤᪤᪦᪨᪫�
᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬͗

᪤Ϳ�ϲݔ ݕ2 + с�ϭϬ͖� ᪦Ϳ�ʹϮݔ ��сϭϮ͖ݕ4 + ᪨Ϳ�ϵݔ�ʹ�ϯݕ�с�ϭϮ͖
᪥Ϳ�ϱݕ �с�ʹϰ͖ݕ + ᪧͿ�ϭϱݔ�ʹ�ϭϬݕ�с�Ϯϱ͖� ᪩Ϳ�ʹϱݔ �с�ϭϰ͘ݕ2 +

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

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ
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19. 

ݔ

ݕ

;ᪧͿ ݔ

ݕ

;᪨Ϳ ݔ

ݕ

;᪩Ϳ

ݔ

ݕ

;᪤Ϳ ݔ

ݕ

;᪥Ϳ ݔ

ݕ

;᪦Ϳ

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

20. ᪽᪤᪱᪫᪩᪬᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᪴᪱᪨᪬᪤ݔ3 = ݕ��н�ϭ�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͍
 ͗�᪱᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪨�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬᪤͕�᪫᪷�᪤᪫᪬�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪨᪥᪬�᪶᪱᪬᪤͘

᪤Ϳݕ��с�ʹϯݔ�н�ϰ͖� ᪥Ϳݔ3 = ݕ��ʹ�ϰ͖� ᪦Ϳ͖ݔ5 = ݕ�� ᪧͿݔ = ݕ��ʹ�ϭ͘

21. ᪽᪤᪱᪫᪩᪬᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᪴᪱᪨᪬᪤ݕ��с�ʹϮݔ�ʹ�ϱ�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͍��
 ͗�᪱᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪨�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬᪤͕�᪫᪷�᪤᪫᪬�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪨᪥᪬�᪶᪱᪬᪤͗

᪤Ϳݕ��с�ʹϮݔ�н�ϰ͖� ᪥Ϳݕ��с�ʹϯ͖ݔ� ᪦Ϳݕ��с�Ϭ͕ϱ͖ݔ� ᪧͿݕ��с�ʹϬ͕ϱݔ�ʹ�Ϯ͘

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

᪤Ϳ�ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫ݕ� ݔ4 = ʹ�ϯ�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͕�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�ᫀ᪸᪴᪬᪵᪺ݕ�᪨ᪿ᪴᪫᪤᪰�
᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪤�;Ϭ͖ϱͿ͖
᪥Ϳ�ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫ݕ� ݔ5 = ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͕�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�ᫀ᪸᪴᪬᪵ݕ� ᪺᪨ᪿ᪴᪫᪤᪰�
᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪤�;Ϭ͖ʹϯͿ͖
᪦Ϳ�ᪧ ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫ݕ� с�ʹ ϯݔ ʹ�ϭ�ᫀ ᪸᪴᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�ᫀ ᪸᪴᪬᪵᪺ݕ�᪨ᪿ᪴᪫᪤᪰�᪦᪤ᪧ᪤᪭Ͳ 
᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪤�;Ϭ͖ϮͿ͖
ᪧͿ�ᪧ ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫ݕ� ݔ5 = н�Ϯ�ᫀ ᪸᪴᪬᪵�᪲ ᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�ᫀ ᪸᪴᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͕�᪴ ᪱᪨᪬᪾�᪦᪤ᪧ᪬᪵�;Ϯ͗ϬͿ�ᫀ ᪨᪶᪴᪬᪪᪨͘

�പ  ĖĊĆĐęĖĎ�ĔĖēĠĊėĎė�đĆčĊđĆĘĎďęĖĎ�đēĉĊĐĎĖĊćĆ�

23. ᪱᪴᪤�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�᪦᪤ᪧ᪤ᫀ᪻᪩᪬᪶᪤�᪾᪷᪴᪩᪤᪪᪨�᪵᪬᪤᪷᪴᪬�ᪧ᪤�᪤᪬᪵᪤᪫᪩᪬᪵͗

/͘� ᪲᪬᪴᪩᪨᪬�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�᪫᪬᪫᪱᪨᪷�᪦᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪼᪬�᪬᫂ᪧ᪬᪵�ϳ�᪤᪵᪴͘

//͘� ᪨᪱᪴᪨�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�᪦᪤ᪧ᪤᪬᫂᪤ᪧ᪤�᪵᪤᪾᪷᪴᪤᪱�᪤᪷᪪᪬᪵�᪵᪤ᫀ᪨᪩᪴᪱�᪨᪴᪫᫃᪨᪴᪤ᪧ᪬�᪦᪤ᪧ᪤᪵᪤᫂᪤ᪧ᪬�ϭϬ�᪤᪴᪬͕�
᫂᪱᪱�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪻᪱᪩᪨�᪦᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪼᪬�᪬᫂ᪧ᪬᪵�ϱ�᪤᪵᪴͘

 � ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�᪱ᪧ᪨᪬�;ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤͕�᪴᪱᪨-
᪬᪾�᪤᪺ᫀ᪨᪵᪴�᪱᪾᪨᪷�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪤᪵Ϳ͖

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

 � ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪤᪴᪬�᪨᪹᪰᪨᪥᪤�ᪧ᪤᫂᪤᫃᪷᪴᪬�᪫᪬᪫᪱᪨᪷�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪵�ϱ�ᪧ᪺᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦͍�ϵ�
ᪧ᪺᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦͍

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

24. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫� ᪼᪨᪾ᪧ᪱᪤͗� ᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪵� ᪷᪰ᪧ᪱ᪧ᪤�ᪧ᪤᪨ᫀ᪨᪴᪤� ᫀ᪸᪴᪬᪵� ᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͕� ᪤᪰� ᫀ᪸᪴᪬ᪧ᪤᪰� ᪼᪨᪤᪽᪴᪬᪤�

᪱᪴᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬� ;Ϯ͖� ʹϰͿ�ᪧ᪤� ;ϰ͖� ϭϬͿ͖�Ŭ�ᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪬᪵�᪵᪤᪲᪱᪩᪰᪨᪤ᪧ�ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪤͕�᪴᪱�Ŭ�= ϰ�ʹϮ
ϭϬ�ʹ�;ʹϰͿ

͖�᪴᪤�

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

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ
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ľĺĽŅŊĺ���

᪨᪴᪫�᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�᪤᪩᪤᪦᪱᪫�᪱᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤͕�᪴᪱᪨᪫᪤�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬᪤ݔ2 = ݕ� 
ᪧ᪤ݔ2 = ݕ��ʹ�ϯ

ᪧ᪤᪩᪤᪱᪴᪦᪤᪰᪬᪪᪱᪫�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤�᪾᫂᪴᪬᪬᪫͗

ݔ ݔ2 = ݕ �ϯʹ�ݔ2 = ݕ

ʹϮ –4 –7

ʹϭ –2 –5

0 0 –3

1 2 –1

2 4 1

ݕ

ݔ

5

ʹϭ

4

ʹϮ

3

ʹϯ

2

ʹϰ

1

ʹϱ

ʹϱ 1ʹϰ 2ʹϯ 3ʹϮ 4ʹϭ 5

ݔ2 = ݕ
ݔ2 = ݕ Ȃ 3

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

b2 + ݔk2 = ݕ�b1 ᪧ᪤ + ݔk1 = ݕ

᪵᪤ᪧ᪤᪾�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪨᪥᪬�᪶᪱᪬᪤�k1 = k2�ᪧ᪤�b�᪦᪤᪵᪰᫂᪩᪤᪩᪨᪥᪷᪬᪤͕��᪤᪼᪬᪰�ᫀ᪸᪴᪨᪨᪥᪬�᪲᪤᪴᪤᪨᪷-
᪴᪬᪤͘

᪽᪩᪨᪵᪰�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬͕�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪨᪥᪬�᪶᪱᪬᪤͕�k1 = k2 с�Ϯ͕�b�᪦᪤᪵᪰᫂᪩᪤᪩᪨᪥᪷᪬᪤͘�᪩᪬᪶᪻᪩᪬᪫͕�᪴᪱�
᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�᪦᪤ᪧ᪤᪶᪤᪰᪬᪫�ϯͲ᪨᪴᪫᪨᪷᪬᪫�᪹᪩᪨᪩᪬᪫᪸ᫀ᪴͘�ݔ2 = ݕ��ϯ�᪬᪬᪺᪨᪥᪤ʹ�ݔ2 = ݕ

�� ���ďċĐĊċĆ
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 � ᪭᪱᪲᪬᪷᪶᪨᪴᪬᪵� ᪨᪼᪩᪨᪱᪥᪬᪫� ᪼᪨ᪧ᪬᪫� ᪵᪤᪬᪶᪪᪨� ᪤᪰� ᪱᪥᪬᪷᪴᪬᪵� ᪨᪼᪩᪨᪱᪥᪬᪫� ᪦᪤ᪧᫀ᪱᪨-
᪴᪨᪫�᪤᪲᪬᪭᪤᪾᪬᪤�'ĞŽŐĞďƌĂ�;᪦᪨᪱᪦᪨᪥᪴᪤Ϳ͘�

 �  ǁǁǁ͘ŐĞŽŐĞďƌĂ͘ŽƌŐ� ᪵᪤᪬᪶᪪᪨� ᪼᪨᪵᪩᪬᪵� ᪼᪨ᪧ᪨᪦͕� ᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪨᪥᪬᪵� ᪤᪵᪤᪦᪨᪥᪤ᪧ� ᪤᪬᪽᪴᪬᪨᪫�
^ƚĂƌƚ�'ƌĂƉŚŝŶŐ�᪦᪤᪽᪱᪰ᪧ᪨᪥᪤�᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨�ᪧ᪤��᪲᪤᪶᪤᪴᪤�᪸᪤᫃᪰᪤᪴᪤͕�᪴᪱-
᪬᪵�᪦᪤ᪧ᪤᪴᪫᪩᪤᪾�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪨᪥᪨᪬᪤�᪵᪤�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪴᪨᪳᪬᪪᪨͘

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

�᪤᪴᪾᫂᪰᪬᪩�ᪧ᪨᪥᪤᪴᪨�᪸᪤᫃᪰᪴᪬᪵�᪴᪨᪳᪬᪨᪥᪬͗

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

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

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

 ᪼᪨ᪧ᪬᪫�᪵᪤᪬᪶᪪᪨�  'ĞŽŐĞďƌĂ��ĂůĐƵůĂƚŽƌ�᪤᪰��ĞƐŵŽƐ��ĂůĐƵůĂƚŽƌ͕�᪤᪤᪦᪨᪫�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�
ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�ᪧ᪤�᪦᪤᪱᪬᪭᪩᪬᪨᪫�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪨᪥᪬͘

http://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/calculator
https://www.desmos.com/calculator
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᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�᪤᪩᪤᪦᪱᪫ݕ��с�ʹϭ�ͼݔ��ᪧ᪤ݕ��с�ʹ�1
3

ݔ ∙ 

  ݔ – = ݕ
    ݕ    ݔ
0    0   
1    –1    

�с�ʹ�1ݕ    
3

ݔ ∙ 

   ݕ    ݔ
0  0
1 ʹ�1

3
 

WŚĞƚ͘�ŽůŽƌĂĚŽ͘ĞĚƵ

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

 � ᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�Ŭ�х�ϬͲ᪪᪨͕�᪴᪤᪾�᪷᪸᪴᪱�ᪧ᪬ᪧ᪬᪤�kͲ᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬͕�᪭᪷᪫᫂᪨�ᫀ᪸᪴᪨᪵᪤�ᪧ᪤᪺�ݔ�᪨ᪿ᪴᪬᪵�ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫�
᪬᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪤᪵᪫᪤᪰�᪬᪪᪴ᪧ᪨᪥᪤͖

 � ᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�k�ф�ϬͲ᪪᪨͕�᪴᪤᪾�᪷᪸᪴᪱�ᪧ᪬ᪧ᪬᪤�ŬͲ᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬᪵�᪱ᪧ᪷᪬͕�᪭᪷᪫᫂᪨�ᫀ᪸᪴᪨᪵᪤�ᪧ᪤᪺�ݔ�᪨ᪿ᪴᪬᪵��
᪷᪤᪸᪴᪻᪱᪬᪫��᪬᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪤᪵᪫᪤᪰�᪬᪪᪴ᪧ᪨᪥᪤͖

 � ᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨�᪬᪹᪬ᪧ᪤͕᪰�᪴᪱�Ŭ�᪦᪩᪬᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪵�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪤ᪧ᪤᪤�ᪧ᪤᫂᪴᪬᪬�ᫀ᪸᪴᪨᪺�ݔ�᪨ᪿ᪴᪫᪤͕᪰�ŬͲ᪵�᪤᪵᪨᪩᪨�
᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�ᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤͕�᪤᪰�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬͘

https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-lines/latest/graphing-lines_en.html
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1. ᪧ᪤᫂᪤᪪᪨᪫͕ݕ� ݕ�͕ݔ7-= с�ʹϰݕ�͕ݔ с�ʹϮ᪾᪹᪷᪸᪰ݔ᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪨᪥᪬�ᪧ᪤�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫͕�᪴᪱᪦᪱᪴�᪹᪱᪨ᪧ᪨᪥᪵�᪭᪷᪫Ͳ 
᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪪᪨͍

2. ᪧ᪤᫂᪤᪪᪨᪫͕ݕ� ݕ�͕ݔ = ݕ�͕ݔ4 = �᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪨᪥᪬�ᪧ᪤�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫͕�᪴᪱᪦᪱᪴�᪹᪱᪨ᪧ᪨᪥᪵�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬᪾᪹᪷᪸᪰ݔ6 =
᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪪᪨͍

3.  ᪶᪨᪹᪰᪱᪱᪦᪬᪨᪥᪬͗�᪼᪨ᪧ᪬᪫�᪵᪤᪬᪶᪪᪨�  'ĞŽŐĞďƌĂ��ĂůĐƵůĂƚŽƌ�᪤᪰��ĞƐŵŽƐ��ĂůĐƵůĂƚŽƌ͕�᪤᪤᪦᪨᪫ݕ� с�ʹϮݔ  
ݕ с�ʹ�Ϯݔ нϮ͕പݕ с�ʹϮݔ ʹϮ͕പݕ с�ʹϮݔ ʹϲ�ᫀ᪸᪴᪨᪨᪥᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪬᪵᫃᪨᪨᪫�᪤᪫᪪᪨͘

4. ᪴᪱᪦᪱᪴᪾�᫂᪨ᪧ᪤᪩᪫͕�᪻᪩᪨᪤�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤᪵�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪨᪥᪬�᪶᪱᪬�᪤᪹᪩᪫͕�᪦᪤᪱᪬᪭᪩᪬᪨᪫�᪴᪤᪵�
᪬ᫀ᪩᪨᪩᪵�bͲ᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤͍

5.  ᪶᪨᪹᪰᪱᪱᪦᪬᪨᪥᪬͗ ᪼᪨ᪧ᪬᪫�᪵᪤᪬᪶᪪᪨�  'ĞŽŐĞďƌĂ��ĂůĐƵůĂƚŽƌ�᪤᪰��ĞƐŵŽƐ��ĂůĐƵůĂƚŽƌ͕�᪤᪤᪦᪨᪫ݕ�  ԙݔ3 =
ݕ ݔ3 = нϭ͕പݕ ݔ3 = н�ϱ͕പݕ ݔ3 = ʹ�ϰ�ᫀ᪸᪴᪨᪨᪥᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪬᪵᫃᪨᪨᪫�᪤᪫᪪᪨͘�

6. ᪴᪱᪨᪬᪤ݕ� ݔ3 = нϭ��ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͍�᪤᪱᪬ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪻᪩᪨᪤�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪱�
᪵ᫀ᪱᪴᪬�᪲᪤᪵᪷᫂᪬͗�

᪤Ϳݕ� ݔ3 = ʹ�ϰ͖� ᪥Ϳݕ� с�ʹϯݔ н�ϭ͖� ᪦Ϳݕ� ݔ = н�ϯ͖� ᪧͿݕ� ݔ3 = нϱ͘

7. ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫ݕ� ݔ4 = Ȃ ϯ͕�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�ᫀ᪸᪴᪬᪵᪺ݕ�᪨ᪿ᪴᪫᪤᪰�
᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪤�;Ϭ͖ϱͿ͘

8. ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫ݕ� ݕ�᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͕�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�ᫀ᪸᪴᪬᪵᪸ᫀ᪴�͕ݔ5 = ᪺᪨ᪿ᪴᪫᪤᪰�
᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪤�;Ϭ͖ʹϯͿ͘

9. ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫ݕ� с�Ϭ͘ϰݔ ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪨᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͕�᪴᪱᪨᪥᪬᪾�᪦᪤ᪧ᪬᪵�;ϭϬ͖ϭϬͿ�ᫀ᪨᪴Ͳ 
᪶᪬᪪᪨͘

���ďċĐĊċĆ

10. ᪴᪱᪨᪬᪤ݕ� ݔ2 = нϭ��᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͍

�᪤Ϳݔ4 = ݕ��н�ϭ͖� ᪥Ϳݕ��с�ʹϮ͖ݔ� ᪦Ϳ1 = ݕ�
2

��н�ϭ͖ݔ  ᪧͿݔ2 = ݕ��ʹ�ϱ͘

11. ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫ݕ� ݔ5 = ʹ�ϭ�ᫀ ᪸᪴᪬᪵�᪲ ᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�᪴ ᪱᪨᪬᪾�Y ᪺ ᪨ᪿ᪵᪴�᪭᪩᪨᪫᪵�ᫀ ᪨᪶᪴᪬᪼᪬�;Ϭ͖ϯͿ͘

12. ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫ݕ� ݔ5 = н�Ϯ�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�᪴᪱᪨᪬᪾�᪦᪤ᪧ᪬᪵�;Ϯ͗ϬͿ�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪪᪨͘

13. ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫ݕ� с�ʹ ϰݔ нϲ�ᫀ ᪸᪴᪬᪵�᪲ ᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬��ᫀ ᪸᪴᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͕�᪴ ᪱᪨᪬᪾�᪦᪤ᪧ᪬᪵�;ϱ͖�ϬͿ�ᫀ ᪨᪶᪴᪬᪪᪨͘

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ

https://www.geogebra.org/calculator
https://www.desmos.com/calculator
https://www.geogebra.org/calculator
https://www.desmos.com/calculator


�������������� ����������������p���� ����������¡� �

146

����� ĈĆċĐĎĐĎ�ĈČĆ��ĉĖē��ĈĆĉĆĆĉĈĎĐĊćĆ�Ó�đēġĖĆēćĎė� 
� ĆĜĢĊĖĆ

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

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

ľĺĽŅŊĺ���

᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨͕᪺�ݔ�᪨ᪿ᪵᪴�᪼᪨᪩᪷᪵᪤᪥᪤᪱᪫�ᪧ͕᪴᪱�᪺᫂᪱᪱�ݕ�᪨ᪿ᪵᪴�᪦᪤᪩᪬᪬�
᪤ᪿ᪰᪬᪬�;᪦᪪᪤Ϳ͖�᪴᪤ᪧ᪦᪤᪰᪤᪾�᪤᪴�᪩᪬᪾᪬᪫�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨�᪤᪩᪤᪦᪱᪫�᪬᪤᫂᪱᪨᪥᪬᪫᪬�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬͗

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

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

 � ᪦᪤᪽᪨᪴᪨᪥᪤᪪᪨� ᪬᪵᪩᪬᪵� ᪼᪨ᪧ᪨᪦� ᪵᪶᪷ᪧ᪨᪶᪰᪬� ϴ� ᫀ᪷᪫᪬᪵� ᪦᪤᪰᪤᪩᪱᪥᪤᪼᪬� ᪨᪱ᪧ᪨᪥᪱ᪧ᪤� ᪶᪴᪤᪰Ͳ 
᪵᪶᪵͕᪲᪱᪴� ᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪪᪨� ᪨᪱᪴᪨� ᪱᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪬͕�᪴᪱᪨᪬᪾ݔ�� ᪺᪨ᪿ᪴᪬᪵� ᪲᪤᪴᪤᪨᪷᪴᪬᪤͕� ᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�
᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤᪵͕�ᪧ᪴᪱�᪦᪤ᪧ᪬᪱ᪧ᪤�᪫᪷᪾᪤�᪵᪶᪷ᪧ᪨᪶᪵᪰�᪨᪶᪬�᪤ᪿ᪰᪬᪬�᪤᪴�᪦᪤᪷᪩᪬᪤͘�
᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨�᪬᪻᪱�Ϭ�᪭ᫀͬ᪫͘

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

᫄᪱᪴᪬᪪᪶᪱᪰᪤᪷᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪨�᪤᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪵ 
�᪴᪱�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨�ϬͲ᪬᪤

ᫀ᪸᪴᪨�᪤᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪵�
᪴᪱�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨�᪤᪴᪬᪵�

᪷ᪧ᪬᪩᪬

᪴᪤᪾�᪷᪸᪴᪱�᪬᪪᪴ᪧ᪨᪥᪤� 
k͕�᪬᪫�᪨᪶᪬᪤�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨

ϭϬ�ᫀ᪫ ϭϱ�ᫀ᪫ ᪧ᪴᪱

᪤
ᪿ᪰

᪬
᪬

                      ᪦᪤᪰᪩᪬᪬�᪤ᪿ᪰᪬᪬
᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨�с
����������������������പപപᪧ᪴᪱

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

 � ቅሱስቈሷሱሮር�ሴቀ�ርሽር�ሯሽርቁስሶስሰርሹ�ሯርሸሺሸሰስሹርሽሱ�ሰርሲርሰሯስሹሺሴ�ሽሺሰስሾ�ሸሺቈሽርሺሮሰር�ሾሿቀሰሱሹሿስ�
ቀቁሽሺ�ሰስሰስ�ሾስቆቂርሽስሴ͍

ľĺĽŅŊĺ���

ᫀ᪤᪴᪱᪩᪬ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�᪱᪴᪬�᪭᪷᪵�᪤Ͳ
᪴᪤᪫᪱᪰᪬

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

 ��^DK^�ʹ�᪤᪴᪤᪫᪱᪰᪬͘

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

᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬ᪧ᪤᪰�᪩᫂᪨ᪧ᪤᪩᪫͕�᪴᪱�ᫀ᪬᪫᪨᪬�ᫀ᪸᪴᪨�᪤᪺ᫀ᪨᪵᪴�ᫀ᪬᪫᪨᪬�᪭᪷᪵�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪤᪵͕�᫂᪱᪱�
᪷᫃᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪨�ʹ�᪷᫃᪴᪬᪵�᪭᪷᪵�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪤᪵͘
ᫀ᪬᪫᪨᪬�᪭᪷᪵�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪤͗ݔ3 = ݕ� 
᪩᫂᪨ᪧ᪤᪩᪫͕�᪴᪱�ϰ�ᫀ᪤᪼᪬�᪦᪤᪬᪤᪴᪤�ϭϮ�᪵͕�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪤ᪧ�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨᪤�ϯ�ᫀͬ

᪷᫃᪴᪤�᪭᪷�ϰ�ᫀ᪤᪼᪬�᪦᪤᪬᪤᪴᪤�ϴ��;᪵᪤ᫀ᪻᪬᪵᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�᪬᪻᪱�;Ϭ͖ϰͿ͕�᫂᪱᪱�᪵᪤᪥᪱᪱᪱�;ϰ͖ϭϮͿ͖�
᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪤ᪧ͕�᪷᫃᪴᪬�᪭᪷᪵�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨᪤�ʹ�Ϯ�ᫀ͖ͬ�᫂᪱᪱�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪬᪵�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪤ 
4 + ݔ2 = ݕ

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5ffcd09988003d0d5cf047ec
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1. ᪤᪺ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪤͕�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪬᪵�᪫᪬᪫᪱᪨᪷�᪱᪰᪤-
᪭᪩᪨᪫᪪᪨͘

0
0

50

100

75

150

11 2 3 4 5
ᪧ᪴᪱�;ϭ�᪵᪫Ϳ

᪤
ᪿ᪰

᪬
᪬

᪵᪤
᫂

᪬ᪧ
᪤᪰

;᪭
Ϳ

  �͗

ቅሱስቈሷሱሮር�ሴቀ�ርሽር�ሯሽርቁስሶስሰርሹ�ሯርሸሺሸሰስሹርሽሱ�ሰርሲርሰሯስሹሺሴ�ሽሺሰስሾ�ሸሺቈሽርሺሮሰር�ሸርሹቂርሹር�ቀቁሽሺ�
ሰስሰስ�ሾስቆቂርሽስሴ͍�ሽርሾ�ሯሲስቆሲሱሹሱሮሾ�ሻስሽሰርሻስሽሻሽሺሻሺሽቇስቀሷሺሮስሾ�ሶሺሱቁስቇስሱሹሿስ͍

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

 �

0

5

10

ϭϬ͗ϬϬ ϭϬ͗ϯϬ ϭϭ͗ϬϬ ϭϭ͗ϯϬ ϭϮ͗ϬϬ ϭϮ͗ϯϬ ϭ͗ϬϬ
ᪧ᪴᪱

15

20

25
᪭

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

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

 � ᪴᪤�ᫀ ᪨᪵᪬᪫�᪤᪴᪬᪵�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤�᪱᪾᪨᪷᪬͍�᪴᪤�ᫀ ᪨᪵᪬᪫�᪼ ᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪬᪵᪻᪱�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤�᪱᪾᪨᪷᪬͍

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

᪤Ϳ�᪵᪷�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪭᪬᪱᪨᪶᪴᪬�᪦᪤᪬᪤᪴᪨᪵�᪨᪦᪱᪥᪴᪨᪥᪤͍
᪥Ϳ�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪵᪤᪤᪫᪬�᪬ᪿ᪱᪴᪤᪩᪨᪵�᪨᪦᪱᪥᪴᪨᪥᪤͍
᪦Ϳ�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪵�᪬᫂᪨ᪧ᪩᪬᪫�᪴᪤᪵�᪤᪭᪨᪫᪨᪥ᪧ᪰᪨᪰�᪨᪦᪱᪥᪴᪨᪥᪬�ϭϭ͗ϯϬͲϭϮ͗ϬϬ�ᪧ᪴᪱᪬᪵�᪬᪶᪰᪨᪴᪩᪤᪼᪬͍

ݔ

ݕ
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ϭϰϵ

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ

ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬ĘĊěĒēĐēĈĎĊćĎė�ĈĆđēĝĊĒĊćĆ

ᪧͿ�᪤᪵᫂᪨᪰᪬᪫͕�ᪧ᪴᪱᪬᪵�᪴᪤�᪬᪶᪰᪨᪴᪩᪤᪨᪥᪼᪬�᪼᪨᪦᪬ᪿ᪬᪤᪫�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪬᪵�ᪧ᪤᪤᪰᪦᪤᪴᪬᪼᪨᪥᪤͍
᪨Ϳ�᪦᪤᪱᪬᪤᪰᪦᪤᪴᪬᪼᪨᪫�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪥᪬᫃᪬᪵᪫᪩᪬᪵͖
᪩Ϳ�᪴᪤�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪬᪫�᪬ᪿ᪱᪴᪤᪩᪨᪵�᪨᪦᪱᪥᪴᪨᪥᪤�ϭϮ͗ϯϬ�ᪧ᪤᪰�ϭ͗ϬϬͲᪧ᪨͍
᪪Ϳ�ᪧ᪴᪱᪬᪵�᪴᪤�᪬᪶᪰᪨᪴᪩᪤᪼᪬�᪬᪤᪴᪨᪵�᪤᪹᪵᪬᪤᪷᪴᪬�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪬᪫͍

 Ó ĉĆċĆĐĊćĆ

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

᪤Ϳ�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪴᪤�᫂ᪧ᪨᪥᪤�᪤᪹᪰᪤᪰᪬᪵�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪬᪵�ᪧ᪤ᫀ᪻᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᪲᪬᪴᪩᪨᪬�ϲ�ᫀ᪤᪬͖
᪥Ϳ�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪴᪤�᫂ᪧ᪨᪥᪤�ϲ�ᫀͲᪧ᪤᪰�ϭϬ�ᫀͲᪧ᪨�ᪧ᪴᪱᪬᪵�᪷᪼᪤᪨ᪧ᪼᪬͖
᪦Ϳ�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪴᪤�᫂ᪧ᪨᪥᪤�᪨ͲϭϬ�ᫀ᪤᪬ᪧ᪤᪰�᪨Ͳϭϳ�ᫀ᪤᪬᪵�᪽᪤᪫᪩᪬᪫͘

᪦᪤᪱᪫᪩᪤᪨᪫�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨�ᪧ᪴᪱᪬᪵�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪬᪶᪰᪨᪴᪩᪤᪬᪵᪫᪩᪬᪵͘

5. ��᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪬�/s�᪭᪱᪲᪨᪹᪵᪷᪴�ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪤᪵᪫᪤᪰͘ ᪦᪤᪵᫂᪨᪰᪬᪫�᪥᪷᪬�  ��^DK^�ʹ�᪤᪴᪤᪫᪱᪰᪬
ᪧ᪤�᪼᪨᪤᪵᪷᪴᪨᪫�᪨ͲϭϮ�ᪧ᪤�᪨Ͳϭϯ�ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪨᪥᪬͘

https://www.geogebra.org/material/edit/id/wr6qrqw6
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5ffcd09988003d0d5cf047ec
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ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬

Ϭ᪭ Ϯϱ᪭ ϱϬ᪭ ϳϱ᪭ ϭϬϬ᪭ ϭϮϱ᪭ ϭϱϬ᪭ ϭϳϱ᪭ ϮϬϬ᪭ ϮϮϱ᪭ ϮϱϬ᪭ Ϯϳϱ᪭ ϯϬϬ᪭

12

41

50

25

ᫀ᪬᪫᪨᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪬᪵�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨

᪾᪬᪵᪸᪨᪴᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪬᪵�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨

ᪧ᪴᪱͗�Ϭ�ŚŽƵƌƐ

᪤᪰᪬᪤᪾᪬᪤

ᫀ᪬᪫᪨᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪬᪵�᪵᪶᪤᪶᪴᪬

᪤᪹᪰᪤᪰᪨᪥᪬᪵�᪼᪨᫃᪬᪥᪴᪬

᪭

᪾᪬᪵᪸᪨᪴᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪬᪵�᪵᪶᪤᪶᪴᪬

᪷᫃᪴᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪤͗�ϰϭ᪭

ᫀ᪬᪫᪨᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪤͗�ϭϮ�᪭

ᫀ᪬᪫᪨᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪬᪵�᪲᪱᪪᪬᪾᪬᪬᪵�᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪤

᪷᫃᪴᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪬᪵�᪲᪱᪪᪬᪾᪬᪬᪵�᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪤

ᫀ᪬᪫᪨᪬�᫂᪤᪪᪬᪵�᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪤

᪷᫃᪴᪬�᫂᪤᪪᪬᪵�᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪤

ᫀ᪬᪫᪨᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪤͗12 + ݔ50 = ݕ�

᪷᫃᪴᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪤͗41 + ݔ25 = ݕ�

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

;
;

;
;

0

100

200

300

1 2 3 4 5 6

U
U
U

ᪧ᪴᪱

6.  ĘĊěĒēĐēĈĎĊćĎė�ĈĆđēĝĊĒĊćĆ�   ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬  ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪱᪴᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪬᪵�
᪴᪥᪱᪤͘�᪵᪬᪷᪤᪾᪬᪤᪼᪬�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪨᪥᪨᪬᪤�᪤᪹᪰᪤᪰᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨᪨᪥᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤͕�᪤᪵᪨᪩᪨�᪵᪤ᫀ᪻᪬᪵᪬�᪲᪱-
᪪᪬᪾᪬᪬᪵�᪾᪩᪬᪨᪥᪤͘�

᪦᪤᪵᫂᪨᪰᪬᪫�᪵᪬᪷᪤᪾᪬᪤͗

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

https://www.geogebra.org/material/edit/id/eqmgn2he


������¢��� ��¡����� ���

151

᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�
᪱᪴᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪬᪵�
ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪤

Ϭ᪭ Ϯϱ᪭ ϱϬ᪭ ϳϱ᪭ ϭϬϬ᪭ ϭϮϱ᪭ ϭϱϬ᪭ ϭϳϱ᪭ ϮϬϬ᪭ ϮϮϱ᪭ ϮϱϬ᪭ Ϯϳϱ᪭ ϯϬϬ᪭

12

41

50

25

ᫀ᪬᪫᪨᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪬᪵�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨

᪾᪬᪵᪸᪨᪴᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪬᪵�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨

ᪧ᪴᪱͗�Ϭ�ŚŽƵƌƐ

᪤᪰᪬᪤᪾᪬᪤

ᫀ᪬᪫᪨᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪬᪵�᪵᪶᪤᪶᪴᪬ ᪭

᪾᪬᪵᪸᪨᪴᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪬᪵�᪵᪶᪤᪶᪴᪬

᪷᫃᪴᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪤͗�ϰϭ᪭

ᫀ᪬᪫᪨᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪤͗�ϭϮ�᪭

ᫀ᪬᪫᪨᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪬᪵�᪲᪱᪪᪬᪾᪬᪬᪵�᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪤

᪷᫃᪴᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪬᪵�᪲᪱᪪᪬᪾᪬᪬᪵�᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪤

ᫀ᪬᪫᪨᪬�᫂᪤᪪᪬᪵�᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪤

᪷᫃᪴᪬�᫂᪤᪪᪬᪵�᪽᪩᪨᪰᪨᪥᪤

ᫀ᪬᪫᪨᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪤͗12 + ݔ50 = ݕ�

᪷᫃᪴᪬�᪤᪹᪰᪤᪰᪤͗41 + ݔ25 = ݕ�

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

;
;

;
;

0

100

200

300

1 2 3 4 5 6

U
U
U

ᪧ᪴᪱

᪱᪴���ᪧ᪤���᪹᪤᪤᪹᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪤ᪿ᪰᪬᪬�
Ϯϴϴ�᪭Ͳ᪬᪤͕���᪹᪤᪤᪹᪬᪵�᪬᪤᪴᪫᪷᪨᪥᪬᪫�
᪦᪤᪨᪦᪪᪤᪩᪴᪤�᪱᪴᪬�᪦᪪᪤᪩᪴᪬͕�᪨᪴᪫᪬�᪩᪨᪱-
᪵᪬᪲᪨ᪧ᪬᪫͕�᪨᪱᪴᪨�᪶᪱᪱᪾᪬᪭᪬᪫͖�᪤᪹᪨ᪧ᪤᪰�
᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴ ᪱�᪩᪨᪵᪱᪬᪲᪨ᪧ᪬᪵᪶᪬�᪹ ᪤᪤᪹᪫᪤᪰�
ϰϬ�᪭Ͳ᪬᪫�᪷᪸᪴᪱�᪤᪵᫂᪱�᪬͕᪻᪱�᪩᪬ᪧ᪴᪨�
᪶᪱᪱᪾᪬᪭᪨᪶᪬᪵᪶᪬͕�᪫᪷᪾᪤�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪤�
ᪧ᪤᪬ᫀ᪻᪨᪵�᪨᪴᪫᪬�ᪧ᪤�᪬᪤᪩᪨�ᪧ᪵᪴᪱͘

 � ᪴᪤�ᪧ᪴᪱᪼᪬�ᪧ᪤᪨ᫀ᪨᪩᪤�᪶᪱᪱᪾᪬᪭᪬᪵Ͳ 
᪶᪬�᪩᪨᪵᪱᪬᪲᪨ᪧ᪬᪵᪶᪵͕�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫͕�
᪴᪱�᪩᪨᪵᪱᪬᪲᪨ᪧ᪬᪵᪶᪬�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥ᪧ᪤�
ϴ�᪭᪵ͬ᪫�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪬᪫͕�᫂᪱᪱�᪶᪱᪱-
᪾᪬᪭᪨᪶᪬᪵᪶᪬�Ϯϰ�᪭᪵ͬ᪫�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪬᪫͍

�ഩ᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�
᪱ᪧ᪨᪬᪴᪨᪥᪤͗

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

᪴᪤ᪧ᪦᪤᪰�᪩᪨᪵᪱᪬᪲᪨ᪧ᪬᪵᪶᪬᪵�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨ 
ϴ�᪭᪵ͬ᪫Ͳ᪬᪤�ᪧ᪤�᪬᪵���᪹᪤᪤᪹᪫᪤᪰�ϰϬ�᪭Ͳ᪬᪫�
᪤᪵᫂᪱�᪬᪸᪻᪱᪨᪥᪤͕�᪩᪬ᪧ᪴᪨�᪶᪱᪱᪾᪬᪭᪨-
᪶᪬᪵᪶᪬͕�᪬᪵᪬�ᪿ᪱᪴᪤᪱᪥᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�
᪽᪤᪬ᫀ᪨᪴᪨᪥᪤�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪰᪤᪬᪴᪤ᪧ͗

�᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤᪼�ݔ�ϭͿ�᪵᪤ᪧ᪤᪾; 40 + ݔ8 = ݕ
ᪧ᪵͕᪴᪱�᫂᪱᪱ݕ��᪦᪤᪩᪬�᪤ᪿ᪰᪬᪵͘

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

ϮͿ; ݔ24 = ݕ

᪬᪺᪨᪥᪷�;ϭͿ�ᪧ᪤�;ϮͿ�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪵�᪨᪴᪫᪤ᪧ�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪱᪴᪾᪩᪤ᪧ᪬᪤᪰᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪫᪤�᪵᪬᪵᪶᪨᪤�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘�
᫂᪱᪱�᪤�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪫᪤�᪵ ᪤᪨᪴᪫᪱�᪤᪱᪰᪤᪵᪵᫂᪰Ͳᫀ᪸᪴᪬᪩�᪱ ᪴᪾᪩᪤ᪧ᪬᪤᪰�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪫᪤�᪵ ᪬᪵᪶᪨᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬͘

;ϭͿ�ᪧ᪤�;ϮͿ�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪨᪥᪬᪫�᪼᪨᪹᪰᪬᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪫᪤�᪵᪬᪵᪶᪨᪤�᪤᪵᪨�᪽᪤᪬ᫀ᪨᪴᪨᪥᪤͗ 40 + ݔ8 = ݕ 
ݔ24 = ݕ�

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

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

3.10. ĚęĒěĠĎĆ�ĉĆ�ĈĆĒĘēĐĊćĆčĆ�ėĎėĘĊđĆ
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đĊčēĉĎ��� 

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

;Ϯ͘ϱ͖�ϲϬͿ

120

100

80

60

40

20

–10 10 20 30 40 50

᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬ᪧ᪤᪰�᪩᫂᪨ᪧ᪤᪩᪫͕�᪴᪱�᪱᪴᪬�ᫀ᪸᪴᪨�᪨᪴᪫-
᪤᪰᪨᪫᪵�᪭᪩᪨᪫᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪼᪬�;Ϯ͘ϱ͖�ϲϬͿ͖
᪦᪤᪱ᪧ᪬᪵͕�᪴᪱�᪶᪱᪱᪾᪬᪭᪨᪶᪬᪵᪶᪬�᪩᪨᪵᪱᪬-
᪲᪨ᪧ᪵�ᪧ᪤᪨ᫀ᪨᪩᪤�Ϯ͘ϱ�᪵᪫Ͳ᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦͕�᪴᪤�ᪧ᪴᪱᪬᪵Ͳ 
᪫᪩᪬᪵᪤᪾�᪶᪱᪬᪾᪬᪭᪨᪶᪬᪵᪶᪵�᪦᪤᪩᪬᪬�᪨᪹᪰᪨᪥᪤�
ϲϬ�᪭͕�᫂᪱᪱�᪩᪨᪵᪱᪬᪲᪨ᪧ᪬᪵᪶᪵�ʹ�ϮϬ�᪭͕�᪴᪤ᪧͲ 
᪦᪤᪰�᪤᪰�ϰϬ�᪭Ͳ᪬᪫�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�᪬᪤᪴᪤͘

ᪧ᪤᪤᪵᪤᪥᪷᪫᪨᪫͕�᪴᪱͗�

᪲᪬᪴᪩᪨᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�Ϭ�чݔ��ч�ϯϭ͖

᪨᪱᪴᪨�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�Ϭ�чݔ� ч�ϭϮ͖

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

đĊčēĉĎ��

᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪵᪱᫂᪰᪬᪵�᪽᪤᪵᪬᪵�᪨᪫᪱ᪧ᪬

 40 + ݔ8 = ݕ 
�� ݔ24 = ݕ

᪲᪬᪴᪩᪨᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰ݕ�Ͳ᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤͕�
᪴᪱᪨᪬᪾ݔ�Ͳ᪬᪫᪤᪤�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪬͕�᪽᪤᪩᪵᪩᪤᪫�᪵᪬᪵᪶᪨-
᪬᪵�᪨᪱᪴᪨�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪼᪬ݕ�Ͳ᪬᪵�᪰᪤᪾᪩᪤ᪧ͖�᪬᪩᪬-
᪺᪨᪥᪫��ᫀ᪸᪴᪬᪩�᪨᪴᪫᪷᪾᪰᪱᪥᪬᪤᪰�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪵͗

�᪬᪦᪬᪩᪨ݔ24 = 40 + ݔ8
ݔ8 = ݔ24 + 40
40 = ݔ�ϴʹ�ݔ24
ݔ16 = 40
�с�Ϯ͘ϱݔ

᪤᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦͕�᪴᪤᪾�ᪧ᪤᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫ݔ�Ͳ᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤͕�
᪫᪷ݔ�Ͳ᪬᪵�᪬᪺᪨᪥᪷�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤᪵�᪽᪤᪩᪵᪩᪤᪫�᪵᪬᪵Ͳ 
᪶᪨᪬᪵�᪲᪬᪴᪩᪨�᪤᪰�᪨᪱᪴᪨�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪼᪬ݔ�Ͳ᪬᪵�᪰᪤᪾-
᪩᪤ᪧ͕�᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫͗ݕ� с�ϲϬ͘�

᪼᪨ᫀ᪱᪨᪥᪤͗

᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�;ϭͿ
ϴ�ͼ�Ϯ͘ϱ�н�ϰϬ�с�ϮϬ�н�ϰϬ�с�ϲϬ
᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�;ϮͿ
Ϯ͘ϱ�ͼ�Ϯϰ�с�ϲϬ

đĊčēĉĎ���

᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪵᪱᫂᪰᪤�᪼᪨᪭᪴᪨᪥᪬᪵�᪦᪪᪬᪫

 40 + ݔ8 = ݕ 
�� ݔ24 = ݕ

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

ݕ�ʹ�ݕ ݔ�н�ϰϬ�ʹ�Ϯϰݔ8 =
Ϭ�с�ϰϬ�ʹ�ϭϲݔ

�Ͳ᪬᪵�᪰᪤᪾᪩᪤ᪧ�᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫͕ݔ��с�Ϯ͘ϱ͖�Ϯ͘ϱͲ᪬᪵�᪽᪤᪵᪬᪫ݔ
�с�ϲϬ͘ݕ

ݔ

ݕ
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ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ

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

᪤Ϳ�ϯݔ2 = 5 + ݔ�ʹ�ϳ͖� ᪥Ϳ�ϯݔ�ʹ�ϱݕ�с�ϯ͖� ᪦Ϳݕ�ʹ�ݔ��с�ϴ͖� ᪧͿ�ϯݕ = ݕ + ݔ�ʹ�ϱ͘

2. ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫͕�᪤᪴᪬᪵�᪫᪷�᪤᪴᪤�᪾᪩᪤ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪱᪾᪨᪷᪬�ᫀ᪻᪩᪬᪬�᪨᪴᪫ᪧ᪷᪴᪱᪤ᪧ�᪱᪴᪬᪩᪨�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�
᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬͗

᪤Ϳݔ��с�ϱ͖പݕ�с�Ϯ͖� � ᪦Ϳݔ��с�ϱ͖പ3 = ݕ�ʹ�ݔ 4 = ݕ 
11 = ݕ + ݔ2  

᪥Ϳݔ��с�ϱ͖പݕ�с�ʹϯ� � ᪧͿݔ��с�ϰ͖പݕ�с�ʹϭ 2 = ݕ + ݔ 
�� 8 = ݕ�ʹ�ݔ

3. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫� ᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪫᪤� ᪵᪬᪵᪶᪨᪬᪵� ᪤᪱᪰᪤᪵᫂᪰᪬� ᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪷᪬� ᫂᪨᪴᫂᪬᪫� ;᪼᪨᪦᪬ᪿ᪬᪤᪫͕� ᪦᪤᪱᪬᪻᪨᪰᪱᪫ 
 �ĞƐŵŽƐ�᪲᪴᪱᪦᪴᪤᪤Ϳ͖�᪼᪨᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪵᪦᪤᪩᪵᪬�ϴ�ᫀ᪸᪴᪬᪩�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪫᪤�᪵᪬᪵᪶᪨᪤�ᪧ᪤�᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�᪦᪴᪤-

᪸᪬᪭᪷᪤ᪧ͗

᪤Ϳ�
�ϳʹ�ݔ = ݕ 
�� 1 + ݔ�с�ʹϰݕ

� ᪥Ϳ�
�ϭʹ�ݔ�с�ʹϱݕ 
�� 1 + ݔ�с�ʹϰݕ

� ᪦Ϳ� 7 + ݔʹ��сݕ 
�� �ϯʹ�ݔ2 = ݕ

ᪧͿ� 1 + ݔ3 = ݕ 
�� �Ϯʹ�ݔʹ��сݕ

� ᪨Ϳ� 2 = ݕ + ݔ 
5 = ݕ + ݔ2  

� ᪩Ϳ� 5 = ݕ�ʹ�ݔ 
�� Ȃ21 = ݕ + ݔ

4. ᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪫᪤�᪵᪬᪵᪶᪨᪤�᪽᪤᪵᪬᪵�᫂᪨᪴᫂᪬᪫͖�᪼᪨᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�ϲ�᪵᪦᪤᪩᪵᪬�᪵᪬᪵᪶᪨᪤�ᪧ᪤�᪤᪵᪱᫂᪨-
᪰᪬᪫͗

᪤Ϳ�
 1 + ݔ = ݕ 
�� �ϯʹ�ݔ2 = ݕ � ᪥Ϳ�

1 + ݔ4 = ݕ 
�� �ϵʹ�ݔʹ��сݕ � ᪦Ϳ�  b�с�ʹܽ + 12

�� ��ܽ = 4b

5. ᪴᪤�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤�᪬᪬᪺᪨᪥᪤�᪵᪬᪵᪶᪨᪤᪼᪬�᪼᪨᪤᪩᪤᪬�᪱᪴᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�ᫀ᪨᪩᪴Ͳᫀ᪨᪩᪴᪤ᪧ�᪼᪨᪭᪴᪨᪥᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨-
᪦᪤ᪧ͍�᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤᪫᪤�᪵᪬᪵᪶᪨᪤�᪼᪨᪭᪴᪨᪥᪬᪵�᫂᪨᪴᫂᪬᪫͘�᪼᪨᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�ϲ�᪵᪦᪤᪩᪵᪬�᪵᪬᪵᪶᪨᪤�ᪧ᪤�
᪤᪵᪱᫂᪨᪰᪬᪫͗

᪤Ϳ�
ݔ3   6 = ݕ2 +
�� 10 = ݕ�Ϯʹ�ݔ

� ᪥Ϳ�
8 = ݕ�ʹ�ݔ3 

7 = ݕ + ݔ2  
� ᪦Ϳ� 5 = ݕ + ݔ 

�� 7 = ݕ�ʹ�ݔ

6.  ͗�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪱᪴᪬�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͗

�ϴ������;ϭͿʹ�ݔ4 = ݕ 
�н�ϰ���;ϮͿ͕ݔ�с�ʹϮݕ 

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

᪤Ϳ�;ϭͿ�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᪵᫂᪰�ᪧ᪤�᪤᪴�ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪨᪵᪰�;ϮͿ�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᪵͖᫂᪰
᪥Ϳ�;ϮͿ�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᪵᫂᪰�ᪧ᪤�᪤᪴�ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪨᪵᪰�;ϭͿ�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᪵͖᫂᪰
᪦Ϳ�᪤᪴�ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪨᪵᪰�᪤᪴᪾�;ϭͿ�ᪧ᪤�᪤᪴᪾�;ϮͿ�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᪵͖᫂᪰
ᪧͿ�ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪨᪵᪰�᪱᪴᪬᪩᪨�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᪵᫂᪰͘�

�с�ϵݕ�ʹ�ݔ 
6 = ݕ�ʹ�ݔ2  

7 = ݕ + ݔ2 
10 = ݕ2 + ݔ3  

https://www.desmos.com/calculator
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7. ᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰�ᪧ ᪬᪤᪦᪴᪤᪤᪪᪨�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪷ ᫃᪴᪤�᪼ ᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�᪸ ᪤᪵᪵�᪫᪨᪫᪴᪨᪥᪼᪬͕�᪭᪨ᪿ᪴᪱ᪧ͕�᪴ ᪤�᫃ᪧ᪨᪥᪤�᪵ ᫂᪩᪤Ͳ 
ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪬᪫�᪲᪤᪶᪤᪴᪤�᫁᪬᪹᪬᪫�᪼᪨᪭᪩᪨᪫᪬᪬�᪻᪤᪩᪤�ᪧ᪤�ᪧ᪬ᪧ᪬�᫁᪬᪹᪬᪫�᪼᪨᪭᪩᪨᪫᪬᪬�᪻᪤᪩᪤͘

6

5

4

3

680

500 ;ϮͿ;ϭͿ2

1

0

0 1 2 3 4 5 6

ᪧ᪬ᪧ᪬�᫁᪬᪹᪨᪥᪬᪵
᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤

᪲᪤᪶᪤᪴᪤�᫁᪬᪹᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤

᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕�᪴᪱�Ϯ�
᪲᪤᪶᪤᪴᪤�᫁᪬᪹᪬᪵�
ᪧ᪤�ϰ�ᪧ᪬ᪧ᪬�᫁᪬᪹᪬᪵�
᪺᪬᪴᪨᪥᪷᪨᪥᪤᪤ 
ϲϴϬ�᪫᪨᪫᪴᪬

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

᪤Ϳ�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪨᪥᪨᪬᪤�᪫᪷�᪤᪴᪤�ᪧ᪤᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�;ϭͿ�᪴᪤�᪫᪤᪰᫂᪤�᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�᪬᪵᪴᪬᪫�᪬᪫᪬᪫᪨᪥᪷�᪷᫃᪴᪤᪵͍�
;ϮͿ�᪬᪵᪴᪬᪫�᪬᪫᪬᪫᪨᪥᪷�᪷᫃᪴᪤᪵͍

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

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

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

ľĺĽŅŊĺ���

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

᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨�;᪭᪵ͬ᪫Ϳ 30 45 60 ϵϬ
ᪧ᪴᪱�;᪵᪫Ϳ� 12 8 6 4

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

᪱᪾᪨᪷�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪷ᪧ᪬᪩᪬᪤�᪦᪤᪰᪩᪬᪬�᪦᪪᪤�Ɛ�сݒ�t͖
ϯϲϬ�с�ϯϬ�ͼ�ϭϮ�с�ϰϱ�ͼ�ϴ�с�ϲϬ�ͼ�ϲ�с�ϵϬ�ͼ�ϰ

᪱᪾᪨᪷᪬�᪸᪷᪱᪴᪬ᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨᪱᪥᪵͕�᪴᪱�ƚ = s
s = ݒപ;ϭͿപ᪤᪰പݒ

t ��;ϮͿ

᪴᪤ᪧ᪦᪤᪰�᪱᪾᪨᪷�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�Ɛ�᪷ᪧ᪬᪩᪬᪤͕�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪵�᪴᪱�᪾᪩᪤ᪧ᪬�᪵᪬ᪧ᪬ᪧ᪨᪨᪥᪬᪤ݒ��ᪧ᪤�t

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

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

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

᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪤

᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨�;᪭᪵ͬ᪫Ϳ 30 45 60 ϵϬ
ᪧ᪴᪱�;᪵᪫Ϳ� 12 8 6 4

42

40

60

80

100

20

6 8 10

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

᪦᪤᪦ᪿ᪴᪨᪨᪥᪤

ݔ

ݕ
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ᪧ᪤᪩᪤ᫀ᪻᪩᪬᪱᪫�᪾᫂᪴᪬᪬᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�
᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤

ݔ ݕ

4 ϵϬ

6 60

8 45

10 36

;ϭϮ͖�ϯϬͿ͕�;�ϴ͖ϰϱͿ͕�;ϲ͖�ϵϬͿ͕�;ϰ͖ϵϬͿ

y�᪺᪨ᪿ᪵᪴�᪼᪨᪩᪷᪵᪤᪥᪤᪱᪫�ᪧ͕᪴᪱�z�᪺᪨ᪿ᪵᪴�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪨͕�
᪦᪤ᪧ᪤᪩᪬᪶᪤᪰᪱᪫�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪨᪥᪬�᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�
᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�ᪧ᪤�᪼᪨᪩᪤᪨᪴᪫᪱᪫͘

᪫᪷�᪽᪩᪨᪰�᪤᪩᪤᪦᪨᪥᪫�᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨ݕ� = 360
ݔ �᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪵͕�᪬᪩᪬᪺᪨᪥᪫�ᫀ᪬᪵͕᪴�

᪴᪱᪨᪵᪤᪾�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�᫄᪬᪲᪨᪴᪥᪱᪤͘�᪴᪱᪦᪱᪴᪾�᪩᫂᪨ᪧ᪤᪩᪫ݔ��т�ϬͲ᪬᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪤ᪧ͕�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤᪵�᪤᪴�᪤᪹᪩᪵�
᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤ݔ��с�ϬͲ᪬᪵᪫᪩᪬᪵͘

᪽᪩᪨᪰�᪬᪨᪴�᪦᪤᪰᫂᪬᪷�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪤᪼᪬ݔ��᪬᪻᪱�ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫᪬͕�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪤ᪧ�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�᪬᪻᪱�᫂᪱᪱ᪧ�᪲᪬᪴-
᪩᪨�᪨᪱᪫᫂᪨ᪧ᪼᪬͖ݔ�Ͳ᪬᪵�᪷ ᪤᪸᪴᪻᪱᪬᪫᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪨᪥᪬᪵᪫᪩᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�᪬᪹᪰᪨᪥᪤�᪨᪵᪤᪨�᪨᪱᪫᫂᪨ᪧ᪼᪬͘�

ݔ ݕ

4 ϵϬ

6 60

8 45

10 36

-2 2

30

60

ϵϬ

120

-30

-60

Ͳϵ0

-120

-4 4-6 6-8 8 ݔ

ݕ
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᪩᪫᪹᪩᪤᪫�᪱᪾᪨᪷᪬᪤8 = ݕ�
ݔ ͕�᪤᪩᪤᪦᪱᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬͗

ݔ ݕ

1 8

2 4

4 2

8 1

ݔ ݕ

ʹϭ ʹϴ

ʹϮ ʹϰ

ʹϰ ʹϮ

ʹϴ ʹϭ

8 = ݕ
ݔ  -2 2

2

4

6

8

-2

-4

-6

-8

-4 4-6 6-8 8

ݔk  = ݕ   ᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤�ᪧ᪤�
᪬᪵᪬�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬

ݔk  = ݕ  ᪸᪷᪱᪴᪬᪫�᪱᪾᪨᪷�᪸᪷᪰-

᪹᪾᪬᪤᪵͕�᪵᪤ᪧ᪤᪾ݔ�Ͳᪧ᪤᪷᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪨᪬�

᪾᪩᪤ᪧ᪬᪤͕�Ŭ�ʹ�᪷᪰᪬᪵�᪤᪴᪤᪶᪱᪬�

᪴᪬᪾᫂᪩᪬͕�᪷᪭᪷᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪤�

᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤

᪷᪭᪷᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪬᪵�᪦᪤᪵᪰᪤᪪Ͳ 

᪺᪩᪴᪬᪵�᪤᪴᪨᪤�᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬�

ϬͲ᪬᪵�᪦᪤᪴ᪧ᪤͕�᪴᪤ᪧ᪦᪤᪰ݔ��с�ϬͲ᪫᪩᪬᪵͕� kݔ   

᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤᪵�᪤᪪᪴᪬�᪤᪴�᪤᪹᪩᪵͘

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

k�т�Ϭ�ᪧ᪤� kݔ  �᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤�᪩᪨᪴�᪦᪤᫂ᪧ᪨᪥᪤�ϬͲ᪬᪵�᪶᪱᪬᪾�ݔ�᪩᪤ᪧ᪬᪵�᪩᪨᪴᪾᪨᪴᪫᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪬᪵᪫᪩᪬᪵͘

ݔ

ݕ
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᪩᪫᪹᪩᪤᪫�᪱᪾᪨᪷᪬᪤ݕ��с�ʹ� ݔ8 ͕�᪤᪩᪤᪦᪱᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬͖

ݔ ݕ

1 ʹϴ

2 ʹϰ

4 ʹϮ

8 ʹϭ

ݔ ݕ

ʹϭ 8

ʹϮ 4

ʹϰ 2

ʹϴ 1

ݔ�с�ʹ�8ݕ  -2 2

2

4

6

8

-2

-4

-6

-8

-4 4-6 6-8 8

᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫ݕ� =  kݔ   ᪷᪭᪷᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤͕�᪵᪤ᪧ᪤᪾ݔ��т�Ϭ�

 � ᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�k�х�Ϭ͕�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪨᪥᪬�᪱᪫᪤᪩᪵᪨᪥᪷᪬᪤�᪲᪬᪴᪩᪨�ᪧ᪤�᪨᪵᪤᪨�᪨᪱᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪼᪬
 � ᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾��k�ф�Ϭ͕�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪨᪥᪬�᪱᪫᪤᪩᪵᪨᪥᪷᪬᪤�᪨᪱᪴᪨�ᪧ᪤�᪨᪱᪫᫂᪨�᪨᪱᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪼᪬

᪷᪭᪷᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬�᪼᪨ᪧ᪦᪨᪥᪤�᪱᪴᪬�ᫀ᪬᪴᪬᪵᪦᪤᪰�;᪶᪵᪼᪱᪦᪤᪰Ϳ͕�᪴᪱᪨᪵᪤᪾�᫄᪬᪲᪨᪴᪥᪱᪤�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘�

ľĺĽŅŊĺ���

᪵᪶᪷ᪧ᪨᪶᪵᪰�᪤᪹᪩᪵�ϭϬϬϬ�᪤᪴᪬�ᪧ᪤�᪤᪵�᪵᪷᪵᪴�᪫᪤᪰᫂᪬᪵�᪦᪤ᪧ᪤᪰᪤ᫀ᪬᪨᪥᪤�ᪧ᪺᪨᪨᪥᪪᪨͘�᪤᪵�᪵᪷᪵᪴�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪵᪰᪱�
ᪧ᪺᪬᪷᪴᪬�᫂᪤᫃᪴᪬᪵�᪦᪤᪫᪩᪤᪬᪵ᫀ᪬᪰᪨᪥᪬᪫͕�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�ᪧ᪺᪨�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪨᪵᪻᪱�᪫᪤᪰᫂᪤͘�᪾᫂᪴᪬᪬᪫�᪱᪾᪨᪷-
᪬᪤�᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪬�ᪧ᪺᪬᪷᪴�ᪧ᪤᪰᪤᫂᪤᫃᪵᪴᪤�ᪧ᪤�ᪧ᪵᪴᪱�;ᪧ᪺᪨᪨᪥᪵Ϳ�᪼᪱᪴᪬᪵�;᪽᪤᪩᪫᪩᪤᪱᪫�᪵᪶᪷ᪧ᪨᪶᪰᪤�᪻᪱᪩᪨-
ᪧ᪺᪨�᪨᪴᪫᪬�ᪧ᪤�᪬᪤᪩᪨�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪬᪵�᪫᪤᪰᫂᪤�᪷᪰ᪧ᪤�ᪧ᪤᫂᪤᫃᪵᪴᪱Ϳ͘

ᪧ᪺᪬᪷᪴᪬�
ᪧ᪤᪰᪤᫂᪤᫃᪴᪬

1000 500 250 100 50 ᪴᪤ᪧ᪨᫃᪰᪨᪴᪤᪾�᪾᪬᪴ᪧ᪨᪥᪤�ᪧ᪺᪬᪷᪴᪬�ᪧ᪤᪰᪤᫂᪤᫃᪴᪬͕�
᪬ᪧ᪨᫃᪰᪨᪴�᪬᪪᪴ᪧ᪨᪥᪤�ᪧ᪺᪨᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤͘

ᪧ᪴᪱�;ᪧ᪺᪨᪨᪥᪬Ϳ 1 2 4 10 20

᪾᫂᪴᪬᪬᪵�᪬᫂᪨ᪧ᪩᪬᪫�᪩᫂᪨ᪧ᪤᪩᪫

ᪧ᪺᪬᪷᪴᪬�᫂᪤᫃᪴᪬�ͼ�ᪧ᪺᪨᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤᪪᪨�᪤᪴�᪬᪾᪩᪨᪥᪤͕�᪫᪤᪰᫂᪤�᪷ᪧ᪬᪩᪬᪤

1000 ∙ 1 = 500 ∙ 2 = 250 ∙ 4 = 100 ∙ 10 = 50 ∙ 20 =1000

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

ݔ

ݕ
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ϭϱϵ

ŃĲķĲłőĺŊĿĶĳĺ

1. ᪼᪨᪤ᪧ᪤᪴᪨᪫�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪬᪵᪤�ᪧ᪤�᪷᪭᪷᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪬᪵�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪨᪥᪬͗

᪤Ϳ�᪬᪵᫃᪨᪨᪫͕�᪴᪤᪵�᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤͖
᪥Ϳ�᪬᪵᫃᪨᪨᪫͕�᪴᪤᪵�᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵�᪷᪭᪷᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪬�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪤͖
᪦Ϳ�᪼᪨᪤ᪧ᪤᪴᪨᪫�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪬᪵�ᪧ᪤�᪷᪭᪷᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪨᪥᪬͕�᪴᪬᪵᪬�᪫᪹᪤�
᪼᪨᪦᪬ᪿ᪬᪤᪫͍��᪴᪱᪨�᪨᪱᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪼᪬�᪦᪤ᪧ᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬��᪴᪱᪾᪤�Ŭ�х�Ϭ͕�Ŭ�ф�Ϭ͍

2. ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪷᪭᪷᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪤�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪸᪷᪱᪴᪬᪫12 = ݕ�
ݔ  

᪤Ϳ�᪬᪲᪱᪩᪨᪫ݕ�Ͳ᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤͕ݔ�Ͳ᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪬᪵᪫᪩᪬᪵͖

ݔ  1  2 3 4 6
ݕ

ݔ ʹϭ �ʹϮ ʹϯ ʹϰ ʹϲ
ݕ

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

᪦Ϳ�᪦᪤᪤᪰᪤᪬᪪᪨᪫�᪾᫂᪴᪬᪬᪫�ᪧ᪤�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤͕�᪴᪱᪦᪱᪴�᪬᪾᪩᪨᪥᪤ݕ�Ͳ᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨-
᪱᪥᪤ݔ�Ͳ᪬᪵�᪪᪴ᪧ᪤᪵᪫᪤᪰�᪨᪴᪫᪤ᪧ͍
ᪧͿ�᪦᪤᪤᪰᪤᪬᪪᪨᪫�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤͕�᪴᪱᪦᪱᪴�᪬᪾᪩᪨᪥᪤ݕ�Ͳ᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤ݔ�Ͳ᪬᪵�
᪭᪨᪥᪤᪵᪫᪤᪰��᪨᪴᪫᪤ᪧ͍��

3. ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪷᪭᪷᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪤�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪸᪷᪱᪴᪬᪫ݕ��с�ʹ�24
ݔ  

᪤Ϳ�᪬᪲᪱᪩᪨᪫ݕ�Ͳ᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤͕ݔ�Ͳ᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪬᪵᪫᪩᪬᪵͖

ݔ  1  2 4 6 8
ݕ

ݔ �ʹϭ �ʹϮ ʹϰ ʹϲ ʹϴ
ݕ

᪥Ϳ�᪦᪤᪬ᪧ᪤᪶᪤᪰᪨᪫��᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤�᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪵᪬᪥᪶᪴᪻᪨᪪᪨�ᪧ᪤�᪤᪤᪦᪨᪫�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬͖
᪦Ϳ�᪦᪤᪤᪰᪤᪬᪪᪨᪫�᪾᫂᪴᪬᪬᪫�ᪧ᪤�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤͕�᪴᪱᪦᪱᪴�᪬᪾᪩᪨᪥᪤ݕ�Ͳ᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨-
᪱᪥᪤ݔ�Ͳ᪬᪵�᪪᪴ᪧ᪤᪵᪫᪤᪰�᪨᪴᪫᪤ᪧ͍��
ᪧͿ�᪦᪤᪤᪰᪤᪬᪪᪨᪫�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤͕�᪴᪱᪦᪱᪴�᪬᪾᪩᪨᪥᪤ݕ�Ͳ᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤ݔ�Ͳ᪬᪵�
᪭᪨᪥᪤᪵᪫᪤᪰��᪨᪴᪫᪤ᪧ͍��

4. ᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬�᪦᪤᪱᪬᪫᪩᪨᪥᪤�᪸᪷᪱᪴᪬᪫�^�= ܽb͕�᪵᪤ᪧ᪤᪾�^Ͳ᪤᪴᪬᪵�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬͕�ܽͲ᪤᪴Ͳ 
᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨͕�bͲ᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪵᪬᪦᪤᪰᪨͘

᪤Ϳ�᪴᪤ᪧ᪨᫃᪰᪨᪴�᪦᪤᪬᪪᪴ᪧ᪨᪥᪤�᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬�᪫᪷�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨᪵�᪦᪤᪩᪪᪴ᪧ᪬᪫�ϰͲ᫃᪨͕᪴�ϴͲ᫃᪨͕᪴�
ϭϬͲ᫃᪨͍᪴�᪴᪱᪦᪱᪴�᪤᪴᪬᪵�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨᪥᪷᪬�᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨᪪᪨͍
᪥Ϳ�᪴᪤�᪱᫂ᪧ᪨᪥᪤�᪫᪷�᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪵᪬᪦᪤᪰᪨᪵�᪼᪨᪩᪤᪾᪬᪴᪨᪥᪫�ϮͲ᫃᪨͕᪴�ϱͲ᫃᪨͍᪴�᪴᪱᪦᪱᪴�᪤᪴᪬᪵�ᪧ᪤ ᪭᪱᪬ᪧ᪨-
᪥᪷᪬�᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬�᪵᪬᪦᪤᪰᪨᪪᪨͍
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᪦Ϳ�ᪧ᪤᪩᪷᪼᪩᪤᪫�᪦᪩᪬᪰ᪧ᪤͕�᪴᪱�᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬᪵�᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬�᪬᪵᪻᪱�᪷ᪧ᪬᪩᪬͕�ϰϬ�᪵2͕�᪾᫂᪴᪬᪬᪵�᪬᫂᪨ᪧ᪩᪬᪫͕�
᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪵᪬᪦ᪿ᪴᪬᪵�᪭᪱ ᪭᪰᪴᪨᪶᪷᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪬᪵᪫᪩᪬᪵͕�᪴᪤�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪬᪵᪻᪱�᪵᪬᪦᪤᪰᪨͍

᪵᪬᪦ᪿ᪴᪨�;ܽ�᪵Ϳ 2 4 10
᪵᪬᪦᪤᪰᪨�;b�᪵Ϳ 5 2
᪸᪤᪴᪫᪱᪥᪬ 40 40 40 40 40

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

᪴᪤᪵�᪼᪨᪷᪵᪤᪥᪤᪨᪥ᪧ᪬᪫ݔ�Ͳ᪵͍ݕ�Ͳ᪵͍�kͲ᪵͍�

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

᪤Ϳݕ��с�ʹ�1ݔ  ͖പപ᪥Ϳ1 = ݕ�
ݔ  ͖പപ᪦Ϳݕ��с�ʹ�2ݔ  ͖പപᪧͿ4 = ݕ�

ݔ �͘

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

᪤Ϳ��;ʹϮ͕ϰͿ͖പപ᪥Ϳ�B;ϯ͕ʹϵͿ͖പപ᪦Ϳ��;ʹϮϱ͕ʹϬ͘ϮͿ͖പപᪧͿ�D;Ϭ͘ϰ͕ϭϮͿ͘

7. ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫᪬᪤�᪫᪷�᪤᪴᪤�Ŭ�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱

᪤Ϳݕ� =  kݔ  ᪷᪭᪷᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬��᪨᪱᪴᪨�ᪧ᪤�᪨᪱᪫᫂᪨�᪨᪱᪫᫂᪨ᪧ᪼᪬᪤͍

᪥Ϳݕ� =  kݔ  ᪷᪭᪷᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬��᪲᪬᪴᪩᪨�ᪧ᪤�᪨᪵᪤᪨�᪨᪱᪫᫂᪨ᪧ᪼᪬᪤͍

8. �Ͳᪧ᪤᪰���᪹᪤᪤᪹᪤ᪧ᪨�᪤ᪿ᪰᪬᪬�ϮϬϬ�᪭Ͳ᪬᪤

I. ᪴᪤�ᪧ᪴᪱�ᪧ᪤᪵᫁᪬᪴ᪧ᪨᪥᪤��Ͳᪧ᪤᪰��Ͳᪧ᪨�᪤ᪿ᪰᪬᪬᪵�᪦᪤᪩᪤᪵�᪫᪷�᪤᪹᪰᪤᪰᪤�᪬᪩᪬᪵�ϮϬ�᪭᪵ͬ᪫�
᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪬᪫͍�ϰϬ�᪭᪵ͬ᪫�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪬᪫͍�ϴϬ�᪭᪵ͬ᪫�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪬᪫͍

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

II. ᪴᪤�᪵᪬᪽᪹᪤᪴᪬᪫�᪷᪰ᪧ᪤�᪬ᪿ᪱᪴᪤᪵᪱�᪤᪹᪰᪤᪰᪤�᪬᪬᪵᪤᪫᪩᪬᪵͕�᪴᪱��Ͳᪧ᪤᪰��Ͳᪧ᪨�᪤ᪿ᪰᪬᪬᪵�᪦᪤᪩᪤᪵�
᪱᪤᪰ᪧ᪵᪱᪱�ϴ�᪵᪤᪤᪫᪬͍�ϭϬ�᪵᪤᪤᪫᪬͍�ϮϬ�᪵᪤᪤᪫᪬͍��

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

�ěċĎČĎ�ĢĖĚĎċĎ�ĚęĒěĠĎĎėčċĎė

1. ᪭᪤᫂᪤᪵�᪥᪤᪰᪭᪼᪬�᪤᪰᪤᪥᪤᪴᪪᪨�᫄᪹᪱᪰ᪧ᪤�ϮϬϬ�᪤᪴᪬͕�᪬᪵�᪻᪱᪩᪨᪫᪩᪨�᪤᪰᪤᪥᪴᪬ᪧ᪤᪰�᫂᪤᫃᪴᪤᪩ᪧ᪤�ϮϬ�᪤᪵᪴͘�
᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪬�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂᪨᪥᪤͘

2. ᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵᪫᪩᪬᪵�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�ᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤�;᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬Ϳ

� ᪤Ϳ� ᪥Ϳ

–2

–2

–4
;Ϭ͕�ʹϰͿ

;ʹϭ͕�ʹϭͿ

2
0

ݕ

ݔ

–2

2

–2

;Ϯ͕�ϮͿ

;ʹϮ͕�ϬͿ

20

ݕ

ݔ

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

᪤Ϳ�;Ϯ͖�ϱͿ�ᪧ᪤�;ϰ͖�ϭϬͿ͖� ᪥Ϳ�;ʹϭ͖ϰͿ�ᪧ᪤�;ϭ͖ϭϮͿ͖

4. ᪤᪴᪬᪵�᪫᪷�᪤᪴᪤�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�ᪧ᪤᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪨᪥᪬�᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪲᪴᪱᪲᪱᪴᪾᪬᪷᪱᪥᪤�ᪧ᪤�᪫᪷�᪤᪴᪬᪵͕�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�
ᪧ᪤᫂᪴᪬᪱᪥᪤�;᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬Ϳ

᪤Ϳ�ϱݔ10 = ݕ� ᪥Ϳݕ��ʹ�ϯ�сݔ�� ᪦Ϳ�ʹϳݕ = ݔ� ᪧͿ4 = ݕ + ݔ� 

5. ᪨᪶᪵᪴᪱�᪨᪴᪫᫃᪨᪴᪤ᪧ᪬�᪥᪤᪴᪤᪫᪬͕�᪴᪱᪨᪪᪨᪾�᪫᪤᪰᫂᪤�᪤᪴᪬᪵�ᪧ᪤᪵᪤᪴᪬᪾᫂᪬�᫃ᪧ᪨᪥᪤�ϱ�᪤᪴᪬͘�᪨᪶᪴᪱᪫᪬�
᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪦᪪᪤᪩᪴᪱᪥᪤�᫃ᪧ᪨᪥᪤�ϭ�᪤᪴᪬͘

 � ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨�᪱᪾᪨᪷᪬�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪤�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷᪴᪬�᪱ᪧ᪨᪬᪫�;ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪤͕�᪴᪱᪨᪬᪾�
᪤᪺ᫀ᪨᪵᪴�᪱᪾᪨᪷�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪤᪵Ϳ͖

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

6. ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͕�᪫᪷�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪴᪱�᪬᪵᪬�᪭᪷᪫᪷᫂᪴᪬�᪭᪱᪨᪸᪬᪾᪬᪨᪶᪰᪬᪤�ϯ͕�᫂᪱᪱��
O᪺�ݕ᪨ᪿ᪴᪫᪤᪰�᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬᪤�ʹϮ͘

7. ᪬᪲᪱᪩᪨᪫ݔ3 = ݕ��ʹ�ϲ�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪵᪤᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪱�᪺᪨ᪿ᪴᪨᪥᪫᪤᪰�᪦᪤ᪧ᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪨᪥᪬᪵�
᪭᪱᪱᪴ᪧ᪬᪰᪤᪶᪨᪥᪬͖
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8. ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�;ʹϮ͖�ϱͿ�ᪧ᪤�;ϭ͖�ʹϰͿ�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪨᪥᪪᪨�᪦᪤᪤᪩᪤᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪦᪤᪶᪰᪱᪨᪥᪤͘

9. ᪤᪤᪦᪨᪫�᪱᪾᪨᪷᪬ݕ��с�ʹϮ͕ϱݔ�н�Ϯ�ᫀ᪸᪴᪬᪩᪬�᪸᪷᪹᪰᪾᪬᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬͘

10. ᪵᪤᪥᪤�᪵ ᪤᫂᪬ᪧ᪤᪰�᪶ ᪥᪤ᪧ᪨�᪦᪤᪬᪤᪴᪤�ϰ�᪭͕�᪤᪬᪵�᪼ ᪨ᪧ᪨᪦�᪼ ᪨᪬᪵᪩᪨᪰᪤�ϯϬ�ᫀ ᪫�ᪧ ᪤�ᪧ ᪤᪥᪷᪴᪰ᪧ᪤�᪵ ᪤᫂᪼᪬͘�ᪧ ᪤᫂᪤᪪᪨᪫�
᪵᪤᪥᪤᪵� ᪦᪤ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪨᪥᪬᪵� ᪧ᪴᪱᪪᪨� ᪧ᪤᪱᪭᪬ᪧ᪨᪥᪷᪨᪥᪬᪵� ᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬͘� ᪦᪤᪱᪬᪻᪨᪰᪨᪫� ᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪬� ᪬᪬᪵᪤᪫᪩᪬᪵͕�
᪴᪱�᪦᪤᪤᪴᪭᪩᪬᪱᪫�᪵᪤᪥᪤᪵�᪬᪨᪴�᪦᪤᪩᪬᪬�᪫᪬᪤᪰᪬�᪤ᪿ᪰᪬᪬͘

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

ݔ ʹϰ �ʹϮ 0 2 4
ݕ 1 0 ʹϭ ʹϮ ʹϯ

ʹϰ ʹϮ

ʹϮ

2

ʹϰ

ʹϲ

2 4 ݔ

ݕ
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