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1 v¶<«ñ s:O|…ñUî˛ ñWfiì ñ«œdëOperations with NumbersÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ4

2  WA:OëËUÙEquationsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ9

3 W~ïW<ôInequalitiesÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ15

4 ¯…ñ Ë e:OÙPowers and RadicalsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ21

5:vïUï«bN' » vK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ :vîW¶fiO< UïdëñUJOÅ

Solving Linear Systems by SubstitutionÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ28

6 :vïUï«œô » vK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ :vîW¶fiO< UïdëñUJOÅ

 Sloving Linear Systems by CancellationÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ33

7 ñ«bÖ…ñ s|;d!Radical ExpressionsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ38

 ÊUO|«b:OÄ ˛ “«uOÅ ∫vÅW! :È :̨ËdÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ44

  ÊËuÇ«b:OÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ46

 vÅW! UïËuî“WzÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ47

 vë:uìWë UïËuî“WzÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ48

11 ñ«œdë Ë …ñUî˛NUMBERS AND OPERATIONS2

1 WA8Wï FunctionsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ52

2 vK:OÙ U|WA8Wï Linear FunctionsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ60

3 vK:OÙ U|WA:OëËUÙ :u! “«ËUO3 s:O|…u:OÅ

Various Forms of the Equation of a LineÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ66

4 Êö:OÙW¶<«ñ UïËu§ïËu¶< Ë ÊËu§§|ñW"

Parallel and Perpendicular LinesÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ72

5 :vïdJïËËñ » ÈWK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ :vîW¶fiO< UïdëñUJOÅ

Solving Linear Systems GraphicallyÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ77

6 †ËËñ U|WA8WïAbsolute Value FunctionsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ83

7ÊdÖœWÑ:u‹! †ËËñ s:O|UÙW! s:O|W~ïW<ô Ë WA:OëËUÙ

Absolute Value Equations and InequalitiesÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ89

:v|UÅ:u! s:|ËULÅUÄ ∫vÅW! :È :̨ËdÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ98

 vÅW! ÊËuÇ«b:OÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ99

vë:uìWë UïËuî“WzÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ001

22 WA8WïFUNCTIONS50

 „:ËñWÑUï



1 ÈU3ËËœ s:O|WA8WïQuadratic FunctionsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ104

2 ÈU3ËËœ s:O| Èd!W3 s:|;d! UïdJìW¶OÅFactoring dratic ExpressionsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ112

3 U3ËËœ UïdJîUîW" » ÈU3ËËœ U|WA8Wï UïdëñUJOÅ

  Sloving Quadratic Function by Completing The SquareÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ119

4 ©ÈñËu¶<…œ® U|U<U| » ÈU3ËËœ U|WA8Wï UïdëñUJOÅ

Sloving  Quadratic Function by  FormulaÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ126

5 ÈU3ËËœ s:O|W~ïW<ôQuadratic InequalitiesÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ132

 øWOOÇ È“«ËUO3 ∫vÅW! :È˛ËdÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ138

 vÅW! UïËuÇ«b:OÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ140

 vÅW! UïËuî“WzÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ141

 vë:uìWë UïËuî“WzÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

33 ÈU3ËËœ s:O|WA8Wï Ë ;d!

QUADRATIC EXPRESSIONS AND FUNCTIONS102

1 ñ«œ…œ«ñPolynomialsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ146

2 ñ«œ…œ«ñ s:O|WA8Wï Polynomial FunctionsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ152

3Ê«ñ«œ…œ«ñ UïdJÅW!«œ Ë Ê«bJ:Oì

Multiplying and Dividing PloynomialsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ159

4 ñ«œ…œ«ñ s:O|W~ïW<ô Ë WA:OëËUÙ

Polynomial Equations and InequalitiesÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ168

 WOOÇ qáîU< ∫vÅW! :È :̨ËdÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ174

 vÅW! UïËuÇ«b:OÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ176

  vÅW! UïËuî“WzÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ177

 vë:uìWë UïËuî“WzÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

44ñ«œ…œ«ñ s:O|WA8Wï Ë ;d!

POLYNOMIAL EXPRESSIONS AND FUNCTIONS144

178

142



1 ›v|«d:OÖñ…Ë¤ Ë«;ñW~ìWÙ U|WA8Wï Ë È˛UÑ:ËñW! UM|ñ:uÙuÖ

 Inverse variation and Inverse FunctionÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ182

2 È…ó:|ñ s:O|WA8Wï Rational FuntionsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ188

3 È…ó:|ñ s|;d! UïdJÅW!«œ Ë Ê«bJ:Oì

Multiplying and Dividing Rational ExpressionsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ195

4È…ó:|ñ s|d! Uïdëñ…b:Oì Ë ÊdJîuë

Adding and Subtracting Rational ExpressionsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ201

5 È…ó:|ñ s:O|W~ïW<ô Ë WA:OëËUÙRational Equations and InequalitiesÆÆÆÆÆÆÆÆÆ207

6 ÈU3ËËœ :vÖ…ñ U|WA8Wï Radical FunctionsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ213

 s"ñ«ó§ìWÙ W¶:OÙœ bïWÑUï óOë ∫vÅW! :È :̨ËdÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ218

 vÅW! UïËuÇ«b:OÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ220

 vÅW! UïËuî“WzÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ221

 vë:uìWë UïËuî“WzÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

55 È…ó:|ñ s:O|WA8Wï Ë ;d!

RATIONAL EXPRESSIONS AND FUNCTIONS180

1 :ÈñWÖWz :u! „WJ:Oá¶<…œ Introduction to ProbabilityÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ226

2 ÈbïW!e:|ñ Ë s|;ñ:uÖ

Permutations and ArrangementsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ235

3 5$uÖ CombinationsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ241

4 Ê«ñWÖWz UïdJî:uë Adding ProbabilitiesÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ246

5 :u8W!ñW< s:Oï«œËËñ Independent EventsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ251

6 :vïËu§"dÄ s:|ñWçOÄ Measures of DispersionÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ256

 W§! :u8 ‰WÖœ sî ñUO¶ÅWÖ ÈWÙ ∫vÅW! :È :̨ËdÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ262

 vÅW! UïËuÇ«b:OÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ264

 vÅW! UïËuî“WzÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ265

 vë:uìWë UïËuî“WzÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ266

66 ñUîUz Ë ñWÖWz

PROBABILITY AND STATISTICS224

222



77 …“«bïWzGEOMETRY268

1 ËU¶<…Ë U|WÅ:u~:O< UïdëñUJOÅSolving Right Triangle ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ324

2:vïbï«;dÑ“ s:OÅfl:uÖ Angles of Rotation ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ331

3 ÈWï“U! UïUçOÄRadian Measure ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ337

4 v"…;ñWM! s:O| ÈWÅ:u~:O< s:OîU$WzËUÙ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ343

 :vOïU¶<ñUÅ :v8ñW3 ∫vÅW! :È :̨ËdÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ348

 vÅW! UïËuÇ«b:OÄ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ350

 vÅW! UïËuî“WzÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ351

 vë:uìWë UïËuî“Wz ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ352

88 vï«“WÅ:u~:O<TRIGONOMETRY322

1 ”bOKèWz U|…“«bïWz s:OJOá¶<…œ ˛ „…bMÙ

 Building of Euclidean GeometryÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ270

2 «b:O|UÅ:u!œ X8W"ËËñ Ë q:OÙW¶<«ñ

 Lines and Planes in SpaceÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ278

3 Ë«;dMO! s:O|WM:|ËPerspective DrawingÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ286

4 p:|ñ s:O|ôbïWÇRegular PolygonsÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ294

5 È…“«bïWz U|…ó:|ñËUÙGeometric ProporitonÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ301

6 Ê“U!CircleÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ308

 Uîñu<ñW< U|ñUëdO! ∫vÅW! :È :̨ËdÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ316

 vÅW! UïËuÇ«b:OÄÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ318

 vÅW! UïËuî“WzÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ319

 vë:uìWë UïËuî“WzÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ320





 :vJ:Oz :vÅW!

ñ«œdë Ë …ñUî˛

.1 Æv¶<«ñ s:O|…ñUî˛ ñWfiì ñ«œdë

.2 ÆWA:OëËUÙ

.3 ÆW~ïW<ô

.4 Æ¯…ñ Ë …e:OÙ

.5 Æ:vïUï«bN' » ÈWK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ :vîW¶fiO< UïdëñUJOÅ

.6 Æ:vï«œô » ÈWK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ :vîW¶fiO< UïdëñUJOÅ

.7 Æñ«bÖ…ñ s:|;d!

vÅW! :È :̨ËdÄ



ñ«œdë Ë …ñUî˛

 :vÅW!1

 Wï«Ë

.1s:O|…ñUî˛ ñWfiì ñ«œdë

 Æv¶<«ñ

.2 ÆWA:OëËUÙ

.3 ÆW~ïW<ô

.4 Æ¯…ñ Ë …e:OÙ

.5:vîW¶fiO< UïdëñUJOÅ

» ÈWK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ

 Æ:vïUï«bNºì

.6:vîW¶fiO< UïdëñUJOÅ

» ÈWK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ

 Æ:vï«œô

.7 Æñ«bÖ…ñ s:|d!

:vÅW!

11
s:O"ô…Ë ‰ U<…Ë :vO"UÑ:Ëdî :vºïñW< ÊU8UÇ U|ó:|ñœ ‰ «œu3 s:|“«uOÅ

UëW"WHO< Ê«ËWz uë :v|ñ…ËU! :ÈË UM¶AÙWÖ „…bMÙ uë W|UA:Oë«ñ «œu3

 ÆW|WÙ ÈWïufiÑWz

ËËœñWÙ «ñW§ÑUï :v"ô…Ë UOïU¶<ñUÅ vë…Ë sÑWë s:OOïU¶<ñUÅ

U|UÑUz :̨Ëñ Ë UOI|dãWz :ÈñËuÅU! Ë X<«;ñWÑUï U"ôWÙ ˛ :Ëñ Ë Ê«ñU§|Ëñ

¨Ëu! ö:OÙ Ê«Ë UïU|˛ ñWfiì :u8 :vN3 uë sO<Uï U<…Ë s:|“«u:OÅ ¨UJ|dîWz

U| :̨uì:uMëW" UïUNO3 ‰ ÆËu!dë Ê«Ë s:|ñWïuÙ ñWfiì ÊdJ:O"ñUë „WìWÖ Ë

:v|ñUëdO! s:OM¶|œWÑ „WìWÖ :u! Ufi:|ñ „WìWÖ Ê«“«u:OÅ ¨ŒñWÇËUÙ

  ÆÊdë«b|WÄ :v¶fiï«“Ë

UïbïöîW8 Ë s¶AÙW~:O" Ë v¶ÅËËd< s:OMOì:uJ:Oì :u! Ê«“«u:OÅ Uï«“

:u! p:|ñ s:|“«u:OÅ :v|ñUëdO! s:O|Uï«“ U<…ËñWÙ ¨sMOzœñUJ! Ê«Ë«dï«“Wï

vë…“«dîUz “«u:OÅ XO!b:OÇ Ë ¨sMOzœñUJ! Ê«ñUî˛ Uïbï«u8 UMOì:uJ:Oì

  Æ†WJ!«b|WÄ Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ :u! ñWJ:O"ñUë
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 vÅW! vÑ †…ñU!W<

» s¶<W§¶AÄ :vïbïöîW8 Ë ÊbïU¶AÖ :u! †Wëœ :v|ñUJM<Uz d!W3 :̈ÈñUO<dÄ s:O|«b:OÄ ˛ :ÈñUJOÅ UM¶|œ :u! s!œñ…b|ñU| “«u:OÅ

v¶AÄ ¨«b|Wï“U! s:O|…u:OÅ UëWìWî:uë Ë s|d:|“ s:O|WA:Oëô ‰ ÊUMOzñUJ! WM:OÙ œ :v|ñUëdO! s:|“«u:OÅ vÅW! vÑ :È :̨ËdÄ ‰ ÆÊ«“«u:OÅ

  Æ:vïdJïËËñ s:OìU8 Ë ÊU¶A8 UïUMOzñUJ! ÊUO|«b:OÄ ˛ ÊWJ!WÑËdÅ Ê«“«uOÅ XO!«bïUOÅœ U| :Èœ È :̨ËdÄ vÑ UïdJîUîW"

 :vÅW!1

Ê«“ñWì WîËu! UïdJ|d:|bÑUÇ s:|“«dîUz Ê«eO3:uì:uO3

Ê«e:OÙ s:|“«u:OÅ UïdëñUî:u" :u! sMOzœñUJ!

3



  Ê«ñUî˛ s:OìWî:uë

   v¶ÅËd< s:O|…ñUî˛Natural Numbers

   Ë«ËW" s:O|…ñUî˛Integers

   È…ó:|ñ s:O|…ñUî˛Rational Numbers  p:O"Uëa ¨b ¨s! Ë«ËW" È…ñUî˛0≠b Æ

 È…ó:|ñWï s:O|…ñUî˛Irrational Numbers:v! :v| :Èe|ñUã :v¶<«ñ :v|ô :vÅW! uë Wï…ñUî˛ ËWz

 ÆXO!Uï …ñU!ËËœ Ë WJOÙUîËœ

     v¶<«ñ s:O|…ñUî˛Real Numbers ÆWM|…ó:|ñWï Ë È…ó:|ñ s:O|…ñUî˛ ËuîWÙ

 ÆsO<Uï WM"UÙ Ê«ñUî˛ ˛ «œu3 s:|ñ:u3 ÈñËu! s:Oì:uÄ ‰

s:O|…ñUî˛ Wï« :̨Ëñ U| WîUïU|˛ ‰

vë…Ë ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ ñ:u3 Ë «ñ:u3

32È«ËWÙ Ë ‘Wë UOîñWÖ UM|;d!ñ…œ :u!

 vë…Ë vÙ…œ U|…ñUî˛ U<…Ë ñWÙ41,25

:u! UïUMOzñUJ! W¶:Ozœ ñUM|œ ñ«eÙ

 Æ†WJ! vëW|U¶î v|UÙW! ˛ :vM|;d!ñ…œ

 vÇ:u!

 ZïUîñUz

•“«ËUO3 s:OìWî:uë UïdJMOì:uÄ

‰ Èbï…u|WÄ Ë Ê«ñUî˛ s:O|

 ÆÊ«Ë «ñW§ÑUï

•Ê«ñ«œdë s:O"WHO< UMO<Uï

Ë v¶<«ñ s:O|…ñUî˛ ñWfiì

 ÆÊ«Ë UïUMOzñUJ!

•vë…;d! :v|UN! UM"ñUî˛WÙ

U|bïW!e:|ñ UïUMOzñUJ! È…ñUî˛

 ÆÊ«ñ«œdë

 s:|ñUî˛

 Ë«ËW"

 s:|ñUî˛

 v¶ÅËd<

s:|ñUî˛

v|…ó:|ñWï

È…ó:|ñ s|ñUî˛

v¶<«ñ s:O|…ñUî˛

 v¶<«ñ s|ñUî˛ ñWfiì ñ«œdë
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 ôWî:uë uJïUz ¨X!Wï«b:O" „W|Wï«œ êOÙ :ÈñUJOÅ ôWî:uë XO!b:OÇËÆ¸U"W!

ÈË ÈUL:OÙË X! :� Æ

:vïËu§ïUfiëW| s:O"WHO<UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :vïUï«bN' U"WHO< Ë v¶<«ñ s:O|…ñUî˛ «ñW§ÑUï ‰

 ÆÊUA:OëËUÙ

Æ†WJ:Oá¶<…œ :Èœ :vïdJî:uë s:O|ULOÙ Uï«œô » Ë Ê«;d! Uïdë…œU< » ÊU|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ

  :vïËu§ïUfiëW| U"WHO<

 …ËWï«œWM:|Ë U"WHO<

 :vïËu§:O3ËUÙ U"WHO< WëWÙ :Èœ

 :vïËu!;ñWá:O" U"WHO<WëWÙË :Èœ

 :vïdJî:uë U"WHO< WëWÙ :Èœ

 :vïdëñ…b:Oì U"WHO< WëWÙ :Èœ

 :vï«bJ:Oì U"WHO< WëWÙ :Èœ

 :vïdJÅW!«œ U"WHO< WëWÙ :Èœ uë

:vïUï«bN' U"WHO<
 WëWÙ UïUï«bN' »b :vN'a Æ

                :Èœ X<Ëñœ U| ÈñUëdO! UëW|…˛«ËW¶<…œ ñWÙ ‰

ÆX<Ëñœ XMOî …˛«ËW¶<…œ

    WA:OëËUÙ

5
6

  ZïUîñUz

•:vïËu§ïUfiëW| s:O"WHO<

 ÆsMOzœñUJ! Ë ÊWëb<UM:OÄ

•Ë ¨sfiOçM! ÈWK:OÙ U|WA:OëËUÙ

:vïdJïËËñ Ë d!W3 »

  ÆÊWJ!ñUJOÅ

•Ë«;ñ:uÖ „WìWÖ UëW|WA:OëËUÙ

UM"ñUî˛WÙ » ÊWJ!ñUJOÅ

 ÆÈœ s:|ËWz :vÄ Ê«Ë ˛ vJ:Oz

 Wï«Ë

22UïdëñUJOÅ s|ñUëœ ÂWz

Wï« :̨Ëñ UïU|˛ s:OOÑb:OÄ „WìWÖ

ÊU|WA:OëËUÙ UïUMOzñUJ!

vë…Ë uë s|…b§îUºïWz

†Wëœ U<…Ë ÈU"ËUÙ Ë ¨WM:|Ë“«ñW"

‰WÖœ :vïËu§ïUfiëW:| «ñ«œdë uë

ÊU|® s|…b§îU$Wz ÊU|ô ËËœñWÙ

 Æ©:vA:OëËUÙ :vëW|ô ñWÙ

 vÇ:u!

12 10x =

2 3 12x y− =

12 10x =

12 105
6

× =

a a=

a b=

a b=

a b=

a b=

a b=

a b=

a b=

b a=

b c=a c=

a c b c+ = +

a c b c− = −

ac bc=
a
c

b
c

=c ≠ 0

  Empty Set



 UA:OëËUÙ ÆWJ!ñUJOÅ

 ñUJOÅ

 ® ÈœW< ÈñWçOÄ ∫:vO"UîñWÖ öÄ UïUçOÄ :u! WïWÙ Ê«ñWçOÄ s:|ñ:u3 ËËœCelsius:ÈñWçOÄ Ë ©

 ® X|UNïdÙWãFahrenheit W|WÑWz Ê«ñUçOÄ ËËœñWÙ «ñW§ÑUï U|bï…u|WÄ Ë ©:v|UL:OÙ

FË X|UNïdÙWã » :vO"UîñWÖ öÄC†UÙ b|«ËWÙ Ë ‘Wë UïbïUÙWÖ«;ñœ ÆÈœW< öÄ » :vO"UîñWÖ öÄ

 :ËdOz UO"UîñWÖ öÄ uë86 ø…bïWÇ ÈœW< :ÈñWçOÄ » :vO"UîñWÖ öÄ ÆWO¶|UNï…dÙWã s:O|WKÄ

 ñUJOÅ

 Wï«Ë2-1 10

 WJ§8U<2 7 5 916
3

16
3

× + = × −
?

 Uº:OÑWO:OA:OÖËUÙ vÖ…ñ

 UA:OëËUÙ Æ:vïUï«bNºì » WJ! :ÈñUJOÅ Uï«œW<UÄ Ë WJ!ñUJOÅ

X<Ëñœ
53
3

53
3

?
=

x = 16
3

32 21
3

80 27
3

+ −=
?

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

 …b§˘ËWÙ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

 W|Ufi:|;ñ

 UïUï«œ »86 :vN3 ‰F

 Uïdëñ…œ »32 :vA:OëËUÙ s:O|ô ËËœñWÙ ˛

 Êdë…œU<

     ‰ vA:OëËUÙ s:O|ô ËËœñWÙ Uï«bJ:Oì »

  Êdë…œU<

:vïËu§:O3ËUÙ U"WHO< UïUMOzñUJ!

5
9

 ÊUMO£Nº!

:vO"UîñWÖ s:O|WKÄ

F C= +9
5

32

86 329
5

= +c

86 32 32 329
5

− = + −C

30 = C

C = 30

2 + 7 = 5 9x x −−

2 7 5 9x x+ = −

2 7 7 5 9 7x x+ − = − −

2 5 16x x= −

2 5 5 16 5x x x x− = − −

3 12 5 24x x+ = − +

− = −3 16x
−
−

−
−=3

3
16
3

x

x = 16
3

 WA:OëËUÙ

 Uïdëñ…œ »7U"WçO< UïUMOzñUJ! ÊU|ô ËËœñWÙ ˛

 :vïdëñ…b:Oì

Êdë …œU<

 ÊU|ô ËËœñWÙ ˛     Uïdëñ…œ »

:vïdëñ…b:Oì U"WHO< UïUM:OÙñUJ!

 Êdë…œU<

UïUMOzñUJ! ©     ®ñWfiì ÊU|ô ËËœñWÙ UïdJÅW!«œ »

 Æ:vïdJÅW!«œ

 ÆÊdë…œU<

F C= +9
5

32

54 9
5

= C

5x

−3

9
5

C5
9=545

9 ) ××
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 Wï«Ë2-111

 ÆWJ!ñUJOÅ :vïdJïËËñ »                      ¨                        U|WA:OëËUÙ

 ñUJOÅ

 :vK:OÙW¶<«ñ :vM:|Ë  :vK:OÙW¶<«ñ Ë

 s:OK:OÙ ÊU| :̈vïdJïËËñ «d:Oîó! UïUMOzñUJ! WA:OJ!

vMO< :v|:uÄ ÆWJ!ñU|œ Êö:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ :u! vïdJïËËñ

 …ñUî˛ :u! WJ|e:Oï U| Ê«Ë UM|d!ËËœ uJ:Oz ôU8 :u!3W¶O!œ ÈË vÖ…ñ Ë

3.07 W¶O!œ vJ|e:Oï » :ÈË «ñUJOÅ uJïUz3.07 Æ

 U|WA:OëËUÙ ÆWJ!ñUJOÅ :vïdJïËËñ »

vëôUÇ

:vïdJïËËñ » :vA:OëËUÙ «ñUJOÅ UïdëñU|œ

 .1 Ê«Ë˛ WA:OëËUÙ ˜Wz uë sï«Ë óOë ÊUfiëW| s:|d! ËËœ ñWÙ ËWz

 X:OzbJ:OÄø

.2 Êö:OÙ ËËœñWÙ :v|WM:|Ë «bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñ p:Ozœ

 ÆWA:OJ!                   Ë

 .3 ËËœñWÙ UM|;d!ËËœ uJOz ôU8 :u! vMO< :v|:uÄ :v|UÙW!

ø…bïWÇ Êö:OÙW¶<«ñ

 .4 W¶O! :Èœ :ÈñWz ¨WJ! ÈUÙW! vÑ Uï«œW<UÄ :vïUï«bNºì »

øvA:OëËUÙ :u! ñUJOÅ

.5  U|WA:OëËUÙ «ËWÇ WJ§ïËË;ñ ÆvïdJïËËñ » ÈWëñUJOÅ :Èœ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

 …b§˘ËWÙ

 v¶OÄ s:O|WA:OëËUÙ

 ÆWïWÙ «b:O" d"…b:|“ ÊU| Ë«;ñ:uÖ ËËœ uë W|WA:OëËUÙ ËWz v¶OÄ U|WA:OëËUÙ

 Æv¶OÄ s:O|WA:OëËUÙ WM!œ ÊU|…ñU!Wè Ë ñW!ËËñ UM"ñUî˛WÙ s:O|U<U|

:ÈËWz ˜ËËœ ‰ ÊUë:Ëñ«“ Wïœœ :vïUîñ…œ ÈË :È;d! UïdJïUAOM¶<…œ :u! sMOzœñUJ! :vëW|U<U| ñ«œ :̨uï

   ∫W|WÑWz W|U<U| ˜Wz ÆÊUï“Wî Wïœœ uëc  ¨WOë:Ëñ«“ Wïœœ :vïUîñ…œ ÈË :È;d!a:v:|˛

  ¨XO! vë:Ëñ«“d ÈË«;ñ:uÖ :vÄ WJ!ñUJOÅ :vA:OëËUÙ :vÑ ¨vëWï“Wî Wïœœ :ÈËWz WOOïUîñ…œ ÈË :È;d!d

  Æ›ñ…œWMO! Èœ s:|Ë«;ñ:uÖ :vÄ ÈË«;ñ:uÖ vÑ uJïUz¤

c a +( )12 ( )a da
a

+ ×+12
12

c a +( )12 ad

d c a
a

= +( )12

 WA:OëËUÙ

:vï«bJ:Oì U"WHO< UïUMOzñUJ!

 Êdë…œU<

:vïdJÅW!«œ U"WHO< UïUMOzñUJ!

 Êdë…œU<

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4

  ÊUMO£Nº!

 Èñ«œ :̨uï

1

2

3

4

5

6

7

1� 1 71� 2 3 4 5 6

Èd:|œËUÇ v˘U8√

x x+ = −3 9 2

y x= + 3y x= −9 2

2 1 2x x− = −

0.72 + 3.65x−0.72 + 3.65x−3.24 4.09x −− ==

y x= −3 24 4 09. .

2 24 6 24 4 26 8 76. . . .x x− = −

y = x− +0 72 3 65. .

a
a

d+ ×
12=c

c a
a
+( )12 ad

a

a
a

d+ ×
12

=

=

=

=

c

yy
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ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

 ÈË«;ñ:uÖ :vÄ WJ!ñUJOÅ ¥ WïËu/ U|WA:OëËUÙa Æ

 WA:OëËUÙ ËËœ U"ËUÙ Equivalent«œ WMO!ñUJ! :vïUï«bN' Æs!WÙ ñUJOÅ ›ÊUîWÙ¤ ËWz ñWÙ WëWÙ s!œ

 WA:OëËUÙ ËËœñWÙ ˜Wz uë vMO*Wfi!    Ë ¨ ÆWïU"ËUÙœ

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

54 86 329
5

9
5

= = +x x�������

152 2 7 3= − −. x23 x x+ =2 2
5

.3 5 2 2x x− = −

4 :u! U"ËUÙ UëW|WA:OëËUÙ «ËWÇ WJ§ïËËñ ÆXOÑWëœ W" X<…œ »

5 U|WA:OëËUÙ «ËWÇ WJ§ïËËñ Æ:vïdJïËËñ » ÈWëœñUJOÅ

 ÆWJ!ñU|œ ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ UïdëñUJOÅ :u! X:OzœñUJ! U"WHO<

2 3
7

9 3
7

( ) ( )x x+ −=

ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

 ÆWJ§8U< Ê«Ë s:|ñUJOÅ Ë WJ!ñUJOÅ ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ

64 12 20x + =7x
5

3 4+ =

8− + = −5
2

5
2

2 3x x97 6 2 9− = −x x

10 U|WA:OëËUÙ ÆÈœ s:|Ë«;ñ:uÖ :vÄ     UM"ñUî˛WÙ :u!          :vî…œ ¨WJ!ñUJOÅ

ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 ≠∫WJ!ñUJOÅ ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ

112 5 1x − =12− − =2 7 9x

135 3 12x − =1420 6 10= −x

154 5 19− =x163 1 1
2

x + =

174 80 6x x+ = −187 2 5x x= − +

195 3 2 18x x+ = +204 3 7x x− = +

211
5

3 2x + =221
4

5
2

2x − = −

231
2

2 0x + =241
3

4x x= − +

25x x− = − +5 3
2

5
2

26− + = −1
3

3
2

1 1x x

272
3

1
2

9 4x x+ = −+281
4

3 6x x− =

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

4 7 4x − =

Ax By C+ =B ≠ 0B
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 ÈñU~ïWÙñW!

 Ê«b:|dÖ

 :v
¶
A

O
ï
W
"
 :È

ñ
«u

O
ì

180º

:ÈdO¶çOï

 ÈWJM!

291
3

4
3

1
6

1x x− = −302
5

6
5

3x x+ = −

s|d¶J|e:Oï :u! WJ§J|e:Oï :ÈñUJOÅ Ë ¨WJ!ñUJOÅ :vïdJïËËñ » ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ

 ÆÈœW< ˛ ‘W!

310 24 1 1 2 56 1 5. . . .x x+ = −

321 05 4 28 2 65 4 1. . . .x x− = − +

330 67 8 75 0 48 3 99. . . .x x− = − +

− 341 03 5 72. .x −5 9 0 33 1 33. ( . . )x − =

351
2

bh A=

36P l w= +2 2

371 1 1
1 2R r r= +

38A h b b= +1
2 1 2

( )

39A h b b= +1
2 1 2

( )

40Y u
u

= +
+

1
2

41ax b cx d+ = +

( )b

( )r
2

( )h

( )x

( )w

( )b
2

( )u

( )d 42ax b cx d+ = +

ñW§î«ñW! s:OïUçë ËËœ «ñW§ÑUï ‰ ÊUï«œ WO"UÙ :ÈË«dï«“Wï UM"ñUî˛WÙ » WJ!ñUJOÅ ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ

 ÆÈœ s:|Ë«;dï«“Wï v:OÄ ÈË

43 WëWÙ Æ               U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :vïUï«bN' ¨XO!

44 …“«bïWzvï«ñU3ËËœ W¶O!œ ñWëdÄ s:OÅ:uÖ ËËœ ˛ p:Oz UïUçOÄ

 uë ÈœUÅ:uÖ UïUçOÄº45Ë WfiOçM! :vëW|WA:OëËUÙ ÆXO!dë…b:|“ :u!

 ÆÊUÅ:uÖ ËËœñWÙ UM"ñUî˛WÙ :u! WMO!ñUJ!

45 …“«bïWzU|U<U|:ÈñW!ËËñ UM"ñUî˛WÙ :u!

 ¨X:OzœñUJ! :vëWÇËuèA ÆXO! :vëWÇËuè :ÈñW!ËËñ :v|UL:OÙr

 Ë XO! :ÈË :vJM! :ÈdO¶çOïs¨XO! :v¶AOïW" :Èñ«u:Oì U|ó:|ñœ

 UM"ñUî˛WÙ » WfiOçM! :v|U<U|s :ÈñW!ËËñ v:OÄA:ÈdO¶çOï Ë

 :vJM!r Æ

y x= +4 7− + =2 19x y

A rs r= +π π 2

+

−



‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì
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 ÆÊ«ñ«œdë U|bïW!e:|ñ » …d:Oî˛WN! Ê«;d! ÊUÑ

463 2 5 3 7 2( ( ) )− − − +

47− −( )52 3

 ÆWJ§ïËËñ :v|ñUëdO! s:O|…˛«ËW¶<…œ ÊUÑ UïUî«ñ

48y > −5

49−3 3< <x

50− ≤1 1≤ y

51x ≥ −3



 Wï«Ë3-1

    W~ïW<ô

» ÊWëbL:Oë «œ:u8 Uïñ«u8œ ©vMÙËœ® È“W! :Èd! s:O<Wë ËWz uë WO¶fi‹:Ozñ…œ Ê«ñWì:uëWÑ ˛ p:Oz

 U|…ó:|ñ20% Æs!œ :vA:Oz ñW< vÅËu" d¶L:Oë «bï«Ë Uïñ«u8œ UOîñWÖ s:Oë:uîñWÖ s:O|UÙW! ˛

 U|UL:OÙ WëWÙc  È“W! s:Oë:uîñWÖ «ñUî˛ X:OÑœ ¨sï«œ vëWÑ:Ëdî Uïñ«u8 UOîñWÖ s:Oë:uîñWÖ :u!F

 ˛ XO!Wï d"…b:|“20% Èc  ÈñUëdO! U|…˛«ËW¶<…œ UJ:|ñ » WÑWz Æ Æs|;d!ñ…œ W¶:OÙœ

 :vïó:O!œ :È˛«ËW¶<…œ :Èñ:u3 vÑ » U|WïËu/ W~ïW<ôInequalityÆ

 WïUL:OÙ ˜Wz ÈñUëdO! UëW|…˛«ËW¶<…œ ñWÙ v¶AÖ vëW|…u:OÅ »W¶O!œ s!WÙ «b:O"

 ÆW~ïW<ô

 ÆWMO!ñUJ! :v¶<«ñ s:O|…ñUî˛ ‰ W~ïW<ô U"WHO< ¨ÊU|W~ïW<ô UïdëñUJOÅ :u!

Wï« :̨Ëñ UïU|˛ s:OOÑb:OÄ „WìWÖ s|ñUëœ ÂWz

:vÑ :u! WïËu/ s|…b§îU$Wz ÊU|W~ïW<ô UïUMOzñUJ!

†WëWï…b:|“ «b:Oïñ«u8 œ :̃Ëdî uë vÑb:OÄ :È“W! U|…ó:|ñ

 ÆXO!Wï :vA:Oz ñW< vÅËu" :̃Ëdî «œ

 vÇ:u!

 ZïUîñUz

•U| ÈWK:OÙ U|W~ïW<ô UMOfiOçï

ÈË UïdëñUJOÅ Ë Ë«ñ:uÖ p:Oz

 Æ:vïdJïËËñ Ë d!W3 »

•U|W~ïW<ô UïdëñUJOÅ

p:Oz U|W¶:|ËUz U| ÈWK:OÙ

 Æ:vïdJïËËñ Ë d!W3 » Ë«;ñ:uÖ

   :v~ïW<ô s:O"WHO<

          :vïdJî:uë U"WHO< Addition Property:ÈË ¨           WëWÙ

    :vïdëñ…b:Oì U"WHO<Substraction Property:ÈË ¨           WëWÙ

    :vï«bJ:Oì U"WHO<Multiplications Property :ÈË ¨            WëWÙ         :vî…œ  ¨

 :ÈË :vî…œ

Division Property :ÈË ¨           WëWÙ :vî…œ

 :ÈË ¨ :vî…œ

 Æ:v~ïW<ô :u! Èœ s:O|UL:OÙ UïUMOzñUJ! sMOî X<Ëñœ :Èœ ÈñWfiì s:O"WHO< ˜Wz

 :ÈñUJOÅ ôWî:uëSolution SetUO¶<Ëñœ uë v¶<«ñ s:O|…ñUî˛ Ê«Ë ôWî:uë W¶O!œ :v~ïW<ô :u!

 Æ«b:O~ïW<ô œ :vïUï«bNºì » ÊWëœñU|œ :v~ïW<ô

ÊUMO£Nº!

  Êñ«u8

 Wï«Ë

33

F c≤ 0 2.

a b≤a c b c+ ≤ +

a c b c− ≤ −

ac bc≤

ac bc≥
a
c

b
c

≤
a
c

b
c

≥

c > 0

c < 0

c > 0

c < 0

a b≤

a b≤

a b≤

( � � � )�>; <; ≥; ≤

15

:vïdJÅW!«œ U"WHO<



 …b§˘ËWÙ
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 U|W~ïW<ô :u! ÊñUJOÅ ËËœñWÙ       ¨     WïËu/ :u!ñWÙ ˛ :vJ:Oz ñWÙ UïUï«bN' » vJïuÇ ¨

 :ÈË«dï«“Wï :vN3 ‰ Ê«ñUî˛ ËËœx Æs!œñU|œ X<Ëñœ s:O| È…ñUî˛ s:O|W~ïW<ô ËËœ ¨

 W¶<Ëñœ W¶<Ëñœ

 ÆWJ! Ê«œW<UÄ :vïUï«bNºì » øñ…œWOMO! ÈñWfiì U|W~ïW<ô :u! Èœ s:|ñUJOÅ „…bMÙ v:OÅœ u" :ÈñWz

 U|W~ïW<ô Æ WJ!ñUJOÅ

 ñUJOÅ

 W~ïW<ô

  WMO!ñUJ! :vïdJî:uë U"WHO<

 Êdë…œU<

  WMO!ñUJ! :vïdJÅW!«œ U"WHO<

 ˛ d¶ëuâ! Wï s:O| v¶<«ñ s:|ñUî˛ Ê«Ë ôWî:uë W¶O!œ ÈñWfiì U|W~ïW<ô :u! :ÈñUJOÅ ôWî:uë4.5 Æ

 U|W~ïW<ô ÆWJ!ñUJOÅ

:Èñ…ËW" ñWfiì Ë«;ñ:uÖ p:Oz U|W~ïW<ô «ñUJOÅ ôWî:uë s:OÅœ

«ñUJOÅ ôWî:uë :Èñ«u8 ‰ :vM:|Ë ˜Wz ÆsM:|uM! Ê«ñUî˛

 ÆXOM:|uïœ                    U|W~ïW<ô

 U|W~ïW<ô ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ

 ñUJOÅ

 W~ïW<ô

WMO!ñUJ! :vïdJî:uë U"WHO<

 Êdë…œU<

WMO!ñUJ! :vïdëñ…b:Oì U"WHO<

 Êdë…œU<

  WMO!ñUJ! VìU< UëW|…ñUî˛ ñWfiì ÊdJÅW!«œ U"WHO<

 Êdë…œU<

 U|W~ïW<ô ÆWJ!ñUJOÅ

3 4 5 6 7 8

-7 -6 8- -5 -4

UïUAOï Èdë Èó"U| „Ëuâ! Uï“U!

 uë …ËWz :ÈË4.5ôWî:uë » ñW<

 ÆWO:|ñUJOÅ

…ËWz :ÈË UïUAOï ‰U"W! Uï“U!

 uë6-ôWî:uë ‰WÖœ Wï

 ÆWO:|ñUJOÅ

1
2

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

 …b§˘ËWÙ

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

−16 1 13x + <

6 1 13x + <

6 1 131
2( )+ <

?
 

3 1 13+ <
?
 

4 13<
?

6 1 13x + <

6 1 13( )− +1<
?

− +6 1 13<
?

−5 13<
?

4 5 13x −− ≥≥

4 5 13x − ≥

4 5 5 13 5x − + ≥ +

4 18x ≥

x ≥ =18
4

4 5.

− < −4 7 3x

4 5 13x − ≥

4 3 16− > −x x

4 3 16− + > − +x x x x

4 2 16− >x

4 2 4 16 4− − > −x

− >2 12x

−
− −<2

2
12

2
x

x < −6

4 3 > 16−− −−x x

5 7 8 4− > −b b
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3˛ ËËœ U|…ó:|ñ » :vïËuî“Wz «d/ ¨X:OÙbJ:OÄ Ê«d/ËËœ ˛ :vëWïU‹!U"uè ‰ v!U"uè U| :vJOÙUîËœ «d/

 :v|ËËó:Oî UïËuî“Wz ‰ ÈñôU< «d/ Æ:vJ:O£:O< U|…ó:|ñ » :vìUî :vëñWz «d/ Ë :vJ:O£:O<90 ˛100ÆW|

 :vJOÙUîËœ «d/ «œ †d~!ñ…Ë :ÈbïWÇ ‰Uî :vëñWz «d/ s|d¶L:Oë X:OÑœ ñôU<93 ˛100d¶L:Oë

 øXO!Wï

 ∫ñUJOÅ

 ∫vfiOçM! :Èñ«u8 ‰ :v|…u:OÅ u" †…œœ :Èñ :ÈñUO<dÄ s:O|«b:OÄ

 ÊU| uëf  ¨WO:OJOÙUîËœ «d/h «œ ‰Uî :vëñWz «d/f ˛93 X:OÑœ XO!Wï d¶L:Oëh

   U|W~ïW<ô «ñUJOÅ ÆXOMO§J:OÄ

∫:v~ïW<ô :vÑ UïdëñUJOÅ

 Êdë…œU<

   WMO!ñUJ! :vïdëñ…b:Oì U"WHO<

 Êdë…œU<

 WMO!ñUJ! :vï«bJ:Oì U"WHO<

 Êdë…œU<

 ˛ :vìUî :vëñWz «d/ X:OÑœ ¨Uº:OÑ99 ˛ :vJOÙUîËœ «d/ «œ XO!Wï d¶L:Oë93 ÆXO!Wï d¶L:Oë

 …;d! ˜Wz uë Ëu§OfiOçï ñWfiì ¨bï«u8 «œ:u8 UM|u8œ :ÈdëWÅ «ó:|ñ UMOMJAÄ :vîU$Wz vïUçÅs

 ˛ XO!Wï d¶L:Oë X:OÑœ750 ˛ XO!Wï d"…b:|“ Ë ¨«b:Oë…d¶Oìœ ÊUî«d~OKKî1100œ ÊUî«d~OKKî

 X:OÑœ Uº:OÑ Æ«b:Oë…d¶:Oìs†WJ! ÊU3ñWî ËËœñWÙ Uï«œW<UÄ Ë

 ÊU|W~ïW<ô ËËœñWÙ :u! ‘W!ËUÙ «ñUJOÅ W¶!œ ËWz uJïUz  Æ                  Ë

vëüUÇ

 :vïdJïËËñ » ÊU|W~ïW<ô s:|ñUJOÅ UïUMOzñ…œ

 .1  U|W~ïW<ô ÆWJ!ñUJOÅ

.2Êö:OÙW¶<«ñ ËËœ ñWÙ :v|WM:|Ë ÆWA:OJ! «bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñ p:Ozœ             ¨

 .3 :ÈË«;ñ:uÖ s:O|UN!x   :vK:OÙW¶<«ñ » ñW< ôU8 :ÈË ‰ U<…Ë uë WJ!ñU|œXO!d"bMK! uë †Wëœ

  Æ                 :vK:OÙW¶<«ñ ñW< W¶ÑWëœ ôU8 :ÈË ˛

 .4 Æ:v~ïW<ô UïdëñUJOÅ :u! ñUJ|ñUÙ W¶O!œ :Èñ:u! «ñUO<dÄ Uç<ñW! «ËWÇ WJ§ïËËñ

.5 U|W~ïW<ô:ÈñUJOÅ WO¶AÙWÖ :vÄ u" s:OÑU~M:OÄ Ê«Ë ÆWJ!ñUJOÅ :vïdJïËËñ »

 ÆWJ§ïËËñ

 UïdëñUJOÅ :u! XO!b:OÇ ÈñWfiì UJ:|ñ :ÈñWz U|W~ïW<ô :u! U<…ËñWÙ Ë ø

 ÆWJ§ïËË;ñ ø

W¶:|ËUz s:O|W~ïW<ô

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

:v|d|bÑUÇ UëWìU8√

«d/

:vJOÙUîËœ

s:|d/

:vïËuî“Wz

s:|d/

 ‰Uî :vëñWz
)( )( �2

3
= �+1

3

f h= +2
3

1
3

90( )

93 902
3

1
3

≤ +( ) h

93 601
3

≤ +h

93 60 60 601
3

− ≤ + −h

33 1
3

≤ h

3 33 3 1
3

× ≤ × h

99 ≤ h

2 3 3x − <

y y x= = −3 2 3�����

y = 3

y x= −2 3

3 2 5x + >

2 3 4x x− > +

4 3 1≥ +x

s s≤ ≥1100 750������

x x≤ ≥1100 750�������
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4

 …b§˘ËWÙ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/5

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 U|W~ïW<ô «ñUJOÅ ôWî:uë Uïbï«uï s:OÑU~M:OÄ ÆWJ§ïËËñ Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì

 …b§˘ËWÙ

(3 4 17)x −− ≤≤(2 +1 3)x ≥≥

3 4 17

3 21

7

x

x

x

− ≤

≤

≤ �

2 1 3

2 2

1

x

x

x

+ ≥

≥

≥����

3 2 1

3 3

1

x

x

x

+ ≤

≤

≤

−

−

−�

5 1 21

5 20

4

x

x

x

+ >

>

>

7 7 0x − >

 åËò :vï«b|dÖ :È“«dîUz » Ê«b:|dÖ WM:ON! WçJ:OÄ W~ïW<ô ËËœ :vî…œñWÙXO!œ«b|WÄ W¶:|ËUz UëW|W~ïW<ô

Compound Inequality  Æ

ñWÙ UïdëñUJOÅ » X<…œ ¨XO! È«b|dÖ U| åËò :È“«dîUz » uë W¶:|ËUz UëW|W~ïW<ô UïdëñUJOÅ :u!

U|W~ïW<ô «ñUJOÅ ôWî:uë uJïUz Æ…d~!ñ…Ë ‘W!ËUÙ «ñUJOÅ Ë ¨WJ! :ÈW~ïW<ô s:O|ô ËËœñWÙ ˛ vëW|ô

s:|ñUJOÅ s:OìWî:uë ËËœñWÙ UM|;d!ËËœ uJ:Oz ôWî:uë W¶O!œ åËò :vï«b:|dÖ :È“«dîUz » È«b|dÖ U| W¶:|ËUz

 ÆWOOëW|ô ‰ p:Oz ñWÙ uë ÊU|W~ïW<ô ËËœñWÙ

 WJ!ñUJOÅË  ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë ¨

 ñUJOÅ

Uï«œW<UÄ uë    s:O|UN! ôWî:uë W¶O!œ W¶:|ËUz U|W~ïW<ô :vÑ «ñUJOÅ ôWî:uë ÆÊWëœ

 Æ             vfiOçM! È…u:OÅ vÑ » Ë Èd§!ñ…œ ÈñWfiì U|WïËu/ «ñUJOÅ ôWîuë v:OÅœ u"

 v:OÅœ u" v¶AÖ vëW|…u:OA!  Ë   :Èu:OÅ »  ÆÈ;d§!ñ…œ

  Ë ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ

 Æ†…œb:|dÖ WçJ:OÄ ÊU|W~ïW<ô ËËœ åÊU|ò :È“«dîUz » uë WïWÙ W¶:|ËUz s:O|W~ïW<ô :v| Èœ vë…ñ:u3

ËËœñWÙ UM"d~ëW| W¶O!œ X§|«b:|dÖ U| åÊU|ò :È“«dîUz » uë W¶:|ËUz U|W~ïW<ô «ñUJOÅ ôWî:uë

 ÆWOOëW|ô ‰ p:OzñWÙ uë ÊU|W~ïW<ô ËËœ ñWÙ s:|ñUJOÅ s:OìWî:uë

 ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ                ÊU|

 ñUJOÅ

 ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ                ÊU|

  Ë

 Ë

 Ë

 ÊU|

ÊU|

 ÊU|

1 7≤ ≤x

1

x

�2 �1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

a x b< <

( )− > −5 12x( )− + ≥2 5 3x

(3 + 2 1)x ≤≤ −−(5 +1 21)x >>

( )x b<( )x a>

�4 �3 �2 �1 0 1 2 3 4 5 6 7 8�5

( )2 5x ≤ ( )7 1 36x + >

7≤ ≤x
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ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

 ÆÊ«ñUî˛ Èñ…ËW" ñWfiì vïbï«uï «ñUJOÅ ‰WÖœ XOºïu~! WfiOçM! :vëW|W~ïW<ô

2 U|W~ïW<ô «ñUJOÅ ôWî:uë «ñW§ÑUï ‰ U|bï…u|WÄ U|W~ïW<ô «ñUJOÅ ôWî:uë Ë

øWOOÇ                  U|W~ïW<ô «ñUJOÅ ôWî:uë Ë

  Æñ…œWMO!                  U|W~ïW<ô «ñUJOÅ ôWî:uë Ë                   U|W~ïW<ô «ñUJOÅ ôWî:uë

3 W~ïW<ô ËËœñWÙ :ÈñWz …Ë ÆWJ§ïËËñ øWïU"ËUÙ

4 ò U|…˛«ËW¶<…œ «ËWÇx ÆsOfiOçï W¶:OÙœ :v~ïW<ô s:|“«dîUz UïUMOzñUJ! åW§ìU< Uë…ñUî˛ Wï

5  U|W~ïW<ô øWM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ

6 U|W~ïW<ô ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ

7 ∫ÊËuî“Wz«dLï UM"d~ëW| » s"ñUî˛WÙ WM:OÙœ :vïU‹!U"uè ‰ ÊUO!U"uè s:O| :vJ:OÙUîËœ s:|dLï

U| Wï« :̨Ëñ «dLï :v|«dJ:O" WëWÙ Æ   U|…ó:|ñ » Wï« :̨Ëñ :v|«dJ:O" «dLïË     U|…ó:|ñ » ÊUïËuî“Wz

 Ê«“ñUë92 ˛100«dLï «œ ÊUïËuî“Wz ‰ †d~!ñ…Ë Ê«“ñUë «dLï :v| Âeï :Èœ«ñ ÆXO!

 ˛ :vJOÙUîËœ∫ 80˛100 ø…bïWÇ XO!Wïd¶L:Oë

3
4

1
4

8 W¶:|ËUz U|W~ïW<ô  ËñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ

 ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ Èñ…ËW"

9 W¶:|ËUz U|W~ïW<ô ÊU|ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uëË WJ!ñUJOÅ

 ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW"

ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

11

1213

 ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ ÊU|W~ïW<ô ÊUÑ

 ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ W¶:|ËUz s:O|W~ïW<ô ÊUÑ

145 10x <15− >5 10x

16− < −5 10x17a + <4 10

181
2

1 15a − ≥ −191
5

2 28b − ≤

20− + <x 8 4121− − ≤5 15 60x

22y
2

10≤23− <y
32

2

24− + <6 4 12( )b256 4 3 8− − ≥( )a

264 12 7 15y y− > −273 4 5 8 3( )y y− < +

28− − < − −4 3 6 17x x29− + ≥ −5 3 2 4 1( ) ( )x x

30( )x < 2( )x > −431( )x > 2( )x > −4

32( )x > 2( )x > −433( )x < 2( )x > −4

 ÊUMO£Nº!

7 7 0x − >

7 7 0x −− ≥≥

7 7 0x − >

x <16− < −x 16

3 1 13x + <

a a+ < −4 4 11

( )2 3 15x + <( )3 7 13x − ≥ −

( )4 6 14x − <( )2 4 10x + ≤ −

-6 -4 -2 0 2 4 6

-6 -4 -2 0 2 4 6

-6 -4 -2 0 2 4 6

-6 -4 -2 0 2 4 6

 Ë

ÊU|ÊU|

 Ë

≥

7 7 0x −− <<
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 :v"ôW8

 Ê“Wî

 :v"ôW8

 Ê“Wî

  ÈñU~ïWÙñW!

38n − >3 12(n − >3 12

39y + >4 7y − <2 4

40x − <2 2x + >7 4

41x − >1 3x + <8 5

42( )+ > −2 6 4x− ≥ −9 81x

43( )− ≤ −4 3 8y− <5 40y

 ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ W¶:|ËUz s:O|W~ïW<ô ÊUÑ

444 20− ≤ −x20 3 11− ≥x

455 4 17− ≥x14 3 2− ≤x

468 3 15x x≤ −2 7 10x x> −

47( )16 4 01
2

x− ≥2 7 5 8x x− < +

48 U|W~ïW<ô® :ÈË«dï«“Wï :v|UN! UM"ñUî˛WÙ » WJ!ñUJOÅx Æ©

 ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ W¶:|ËUz s:O|W~ïW<ô ÊUÑ

 Ã

 »

√ Æ†d§!ñ…œ vºï«“Uè UO¶ãWJ¶<…œ WfiOçM! :vëW|W~ïW<ô

 øXOÑWëWï :vÄ ÊU|“«œ XOÅ:ËdH! ÊU|WëW| bïWÇ ÁWÖ“…œ X:OÑœ :v"UL:OJ!

 Æ:vïdJïËË;ñ » WJ! ñUJOÅ ÈñWfiì U|W~ïW<ô

51A p prt= +

52SA ab ac bc= + +2 2 2

 ÆÈœ s:|Ë«dï«“Wï :vÄ «bïUïUçë ËËœ ˜Uïœ :ÈË«dï«“Wï ÈË UM"ñUî˛WÙ » WJ!ñUJOÅ v¶OÄ U|WA:OëËUÙ

g:OÄ :u! „WM|dM:Oì

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

53 Ê«Ë ˛ vJ:Oz ñWÙ :v"ËËñ :v|UN! uë WJ!ñU|œ Ê«ñUî˛ ËËœ4 ÆXO!

49 :v|“«u8d:O8 ÈñUë:v|“«u8d:O8 UëWïUA:Oë«ñ uë «œñU|d! Ê«“«u8d:O8 s:OÙWÖ“…œ ˛ p:Oz

 uë Ëu! ËWz ÊUî:uÖ Ëu§§A8W! :vì „WOïUáî:uë :vëWK:O§îËd" ñWfiì †…b§îUºïWz1250» X:OKÄ

 UM¶ãWJ¶<…œ Uî…ñWî » s":Ëdã WM:ON! v"UL:Oë210 000 000  ÆñUM|œ

 :vïbïUÙWÖ«ñ U|Ëuâ:O" uë vï«e! WëWÙ …bïWÇ v¶:OK! :v8dï s|d¶L:Oë15 000 000øËu! ñUM|œ

50     ÈdëñU|œ vëW|U¶î UïUMO£îWÙñW! U|Ëuâ:O"¨               :vM":Ëdã :vO"UÙ«œË

  :v|UL:OÙx :̈vîWÙñW! s:O|WëW|«ñUî˛C ÆXO! ÊUëW| ÊUÑ :vîWÙñW! U|Ë:uâ:O" ÈUL:OÙ

3435

36(x < 2(x < −4

x > 2x < −4

x > 2x < −4

(x < 2x < −4

37

ÊUMO£Nº!

− ≤ + <2 3 10a x a

C x= +40 868R x= 54

 Ë

ÊU|

 Ë

ÊU|

 Ë

 Ë

 ÊU|

 ÊU|

Ë

 Ë

 ÊU|

 ÊU|

 ÊU|

 ÊU|

16+4



 ÊUMO£Nº!
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 ¯…ñ Ë …e:OÙ

 ZïUîñUz

•vë…;d! :v|UÙW! UM"ñUî˛WÙ

 ÆXO!WÙ «b:O" e:OÙ

•«b:O" e:OÙ s:|;d! Ê«Ë Uïdë…œU<

s:O|U<U| UïUMOzñUJ! s!WÙ

  ÆÊ«e:OÙ

‰ Ê“Wî Uë…“Wì » X|;dÑ“œ uë W|W8ñWÇ ËWz ¨ÊU|ñU| :Èd:|˛U! ‰ s!œ ‘:u8 :vÄ pìW8…b:|“ s:O|ñU| ˛

Êdë W¶:ON! :Èe:OÙ :ÈË ˛ s|;d!ñ…œ XO!bOÇ Æ:Èe:OÙWèWÇ UïËu§¶<Ëñœ :v|:uÙ W¶O!œ uë ¨vë…ñ…ËW" ñ:Ëœ

 Æ:Èñ«u8 ‰ U|Ufi|ñ »

XO! :Èe:OÙ WèWÇ :v|UL:OÙ

 ÆWOO8ñWÇ :ÈdO¶çOï

 Ë«ËW" UëWì:u8 UïdJîUîW" :u! vÑb:OÄ :vî…œ

 :vïó:O!œ Ë ¨ÊUMOzñUJ! W"UÙœ      :v|UL:OÙ d¶A:OÄ …ñUî˛ «e:OÙaPower :vï«u" »n uJïUz ¨a

 ¨WMOâM!Base¨ ËnWï«u"Exponent  Êbï«u8 W¶:OÙœ       Ëa Ê«u"nÆ

}

   v¶<«ñ UëW|…ñUî˛ «e:OÙ

 WëWÙa ∫:Èœ XO! v¶<«ñ UëW|…ñUî˛

 ®n WëWÙ  ©Ê«ñU3n ÆXO! »W3Ëuî «Ë«ËW" UëW|…ñUî˛

 WëWÙ Uº:OÑ

 WëWÙa Æ         Ë XO! »W3Ëuî «Ë«ËW" UëW|…ñUî˛

 ÆW|dëW<UM:OÄ U|Wï      vJïuÇ       :È;d! ‰ XO! dH< vïUfiëW|©  ®…ñUî˛ XO!UM:OÇ

  WïËuLï1  U<UM:OÄ «ËWÇ uë †WëbïËËñ Wî :u! ÆX:OÙœñUJ!

 Wï«Ë

44

«œu3 s:OïUMO£Nºì Ê«e:OÙ Ê«ñU3 „WìWÖ

‰ ¨«b:O|U|eOãœ «ËWÇ vë…Ë ¨sOMO!œ «œ:u3

ñ«u< vëW8ñWÇ ‰ vëWÑ:Ëdî ÊUO|ñU| :Èd:|˛U!

:vë…e:OÙ WèWÇ vÅËu" :vë…“Wì » ÈËu!

UïUMOzñUJ! X|d§!ñ…œ :vÑWz XO!b:OÇË ¨XO!œ

 ÆÊ«e:OÙ

 vÇ:u!

A rT= −4 2 2π

A

r

T

ñU3

an =1

a n
an

− = 1a ≠ 0

n = 0a a0 1 0= ≠;�

a0 a00

an

an

a n
an

− = 1
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n }
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ÈËu!ñ«u< vëW8ñWÇ ‰ :vëWÑ:Ëdî uë …d:Oî˛WN! :Èe:OÙ WèWÇ :̈Èe:OÙWèWÇ UïËuLï :u! Êbï«ñWÖWÑ

 ÈË :ÈdO¶çOïm6 «“Wì » X|;dÑ“œ XO!1 Æ«bïUëdÇ ËËœ œ ©…ñË…œ® ‰:u8

 ñUJOÅ

 :Èd! Æ          ¨          WëWÙ …d:Oî˛WN!

 œ ‰:u8 p:Oz «“Wì » †;dÑ“œ ÈËu!ñ«u< :v8ñWÇ ‰ vëWÑ:Ëdî uë ¨…d:Oî˛WN! :Èe:OÙ WèWÇ :ÈËWz5

 :v8ñWÇ :ÈdO¶çOï WëWÙ ¨«bïUëdÇ6 ÆXO!d"Wî

vëüUÇ

:Èe:OÙ s:O"WHO< UïUMOzñ…œ

.1¨Ê«e:OÙ ËËœñWÙ ˛ p:Oz ñWÙ UïbïUÅ…uìWÙ UJ:|ñ » :Èe:OÙ :Èu:OÅ ñWfiì WfiOçM! …ñU!ËËœ

«œ ÊUï«u" ËËœñWÙ ñWfiì È…b§îUºïWz v:OÅœ u" uë …ñ«œdë óOë ËWz ÆÊUJì:uë UïdëWÑ;d8 …ñU!ËËœ Ë

 øXOÑWJ! W" X<…œ » WîUºïWz ËWz ñWÙ
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ËWz ñWÙ «œ ÊUï«u" ËËœñWÙ ñWfiì È…b§îUºïWz v:OÅœ u" uë …ñ«œdë óOë ËWz ÆÊUJì:uë UïdëWÑ;d8

 øXOÑWJ! W" X<…œ » WîUºïWz

 .3 :È;d! «ËWÇv:O! :̈Èe:OÙ :Èu:OÅ ñWfiì sOfiOçï W¶:OÙœ Èu:OÅ s|d"…œU< »

 ÆWJ§ïËËñ :vÑWz ÆÊ«e:OÙ UïbïUÅ…uìWÙ

   ÆÊ«e:OÙ s:O"WHO< ÊUÑ UïdJ"ñuë :u! †Wëœ :v|ñUJ|ñUÙ ÈñWfiì UOëôUÇ ËWz

     Ê«e:OÙ s:O¶HO<

Ê«e:OÙ Uï«bJ:OìProduct of Powers

Ê«e:OÙ UïdJÅW!«œDivide of Powers

 Ê«e:OÙ «e:OÙPower of a Power

 :vï«bJ:Oì :vîUºïWz «e:OÙPower of a Product

:vïdJÅW!«œ :vîUºïWz «e:OÙPower of a Quotient
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 :Èd! Æs! »W3Ëuîœ Ê«Ë s:Oï«u" vëW3ñWî » ¨WJ!…œU<

 ñUJOÅ
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Ω UïUMOzñUJ! Ë Êdë…œU<
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 …ñW~! vë…“«uOÅ ˜ËËœ ‰Æ†…œœ ËË;ñ VìU< «ñUî˛ «e:OÙ ‰ «ËWz ñWfiì WJ! :vOMO§:O"

Ë ¨XO! †Ëu3 U| :ÈË Uï«u" WëWÙ »W3Ëuî UëW|…ñUî˛ W¶O!œ VìU< «ñUî˛ «e:OÙ uë :Èb! :u8 :ÈñW!

 ÆXO! Xë U| :ÈË Uï«u" WëWÙ VìU< UëW|…ñUî˛ W¶O!œ

 ÆÈWëWï ‰WJ:O" VìU< Uï«u" Ë VìU< :v|WMOâM! uë ¨v! :ÈËWz Èñ«bÙWÖUz X:OÑœ

Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ

 :Èd! ÆXO! »W3Ëuî Uï«u" » ÂUºïWz ¨WJ!…œU<

 ñUJOÅ

WMO!ñUJ! :Èe:OÙ UïdJÅW!«œ :vîUºïWz U"WHO<

WMO!ñUJ! :Èe:OÙ «e:OÙ U"WHO<

WMO!ñUJ! :Èe:OÙ UïdJÅW!«œ U"WHO<

 Êdë…œU<

 :Èd! ÆXO! »W3Ëuî Uï«u" » ÂUºïWz Ë WJ!…œU<

 ˛ p:Oz ñWÙa ¨b ¨c WëWÙ ñ…œWMO! Æ dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

ÆXO! «b:O" ¯…ñ uë vfiOçM! Èœ vëW|…u:OÅ » XO! È…ó:|ñ U| :ÈË Uï«u" «e:OÙ :ÈËWz v:OÅœ u"

vJïuÇ        W¶O!œ     :È;d! Æ

 ÆXO!WÙ Ê«u" Uë…e:OÙ ñWÙ :u! XOMOîœ X<Ëñœ W|bï…u|WÄ ˜Wz

 ÆsOfiOçï W¶:OÙœ :Èñ«u8 ‰ s:O|…u:OÅ bïWÇ ñWfiì      :È;d! uJïUz
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 ÊUMO£Nº!

  Èñ«œ :̨uï
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     È…ó:|ñ s:Oï«u" Ê«œu8 s:|e:OÙ ËWz

 WëWÙa ∫:Èœ XO! »W3Ëuî U| v¶<«ñ UëW|…ñUî˛

 uën ÆW!W3Ëuî «Ë«ËW" UëW|…ñUî˛

 uëm ¨n Æs!W3Ëuî s:O|…ñUî˛ ËËœ

 Æ      ¨     …d:Oî˛WN! Ê«d! ÊUÑ ˛ vë…;d! ñWÙ :v|UN!

 ñUJOÅ

  ÆWJ! Ê«œW<UÄ :Èd:Oîó! UïUMOzñUJ! :u8 Uç<ñW!

 Æ       Ë        …d:Oî˛WN! :vë…;d! ñWÙ :v|UÙW!

Ë Èó:|ñœ » s¶<W§¶AÄ » sMOzœñUJ! :vëW|Ufi:|ñ ¨vÑ:Ëdî :vO¶AÖ :ÈñW!ËËñ UïbïöîW8 :u! ñ«œ :̨uï

 ∫W|WÑWz Ufi:|ñ Ë Ê…b! :vÄ s:OïUîñ…œ „…bMÙ :È;d! UM"ñUî˛WÙ :u! :̈vA:Oë

 uëS ¨U3ËËœ s:|d"Wî » WOO¶AÖ :ÈñW!ËËñW» WA:Oë

 ¨ÊUî«dÖ:uKOëH ÆÊ«d"WLO¶ïU< » U|ó:|ñœ

 Æ†WëbïËËñ ÈñWfiì U<UM:OÄ :Èñ«u8 ‰ U|WïËuLï ˜Wz

 ÈË UA:Oë uë ¨…d:Oî˛WN! vëWÑ:Ëdî :vO¶AÖ :ÈñW!ËËñ57.2kg ÈË U|ó:|ñœ Ë152.5cmUç<ñW!  ÆXO!

ÆWJ§J|e:Oï U3ËËœ s|d"Wî ˛ vÙ…œ :vÅW! s|d¶J|e:Oï :u! :u8

 ñUJOÅ

 ÆvJ|e:Oï »             W¶O!œ vÑ:Ëdî :vO¶AÖ :ÈñW!ËËñ
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3 ÆÈd:Oî˛WÙ :Èœ        «ËWÇ WJ§ïËËñ

4 ÆÈ…ó:|ñ s:Oï«u" Ê«œu8 s:|e:OÙ U<UM:OÄ UïUMOzñUJ! Èd:Oî˛WÙ :Èœ      «ËWÇ WJ§ïËËñ

a an n
1

=

a a a a
m
n n

m
n

m
mn= ( ) = ( ) =

1

16
1
427

64 �����36
1
3

3
2

16 2

2

2
2

1
4

1
4

1
4

4

4

1

=

=

=
=

×

( )27 3

3

3
81

4
3

4
3

4
3

3

3

4

=

=

=
=

×

( )

S W H= × ×0 007184 0 425 0 725. . .

S W H= × ×

= ×

0 007184

0 007184 57 2

0 425 0 725

0 4

.

. ( . )

. .

. 225 0 725152 5

1 54

×

≈

( . )

.

.

a a5 3×( )a5 3

ab3( )ab 3

5 2−

4
3
2

1 5 2. m

4
3



 Wï«Ë4-125
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 Ê«b:|dÖ
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6612 8 86 05 3 24. ..+673 3 5 0 632 7 1 9 0 95. .. . .− +

680 005 9 0521 53 0 034. .. .+6971 33 478 20 44 0 4. .. .+

7011 7 29 3 66 1 23 2 2. . . .+ − −7189 5 25 3243 5 9 25 0 05. . ..− +

72 uë WJ§ïËËñ Wë  ¨ ya b
b ay

−
−= 1y ≠ 0

73 uë WJ§ïËËñ
x y

x y xy

− −−
− = −

1 1
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74 …“«bïWz U|Ufi:|ñ uëh …ñU!Wè :vÄ †WëœñU|œ :vëWëWÇËuè UOÙ«bMK!VË

 ÈWJM! :v|…dO¶çOïr ÆXO!

h Vr= −3 2
π

 »

√ :ÈË :vJM! :ÈdO¶çOï Ë               :ÈË :ÈñU!Wè WëWÙ …d:Oî˛WN! :vëWëW3Ëuè UOÙ«bMK!4cm

 Æp:OÙ…œ :vÅW! s|d¶J|eOï :u! WfiOçM! :u8 Uç<ñW! ¨XO!

 Æ:vM¶! »W3Ëuî Uï«u" UïUMOzñUJ! WfiOçM! ÈñWfiì U|Ufi:|ñ

75∫È“U<UMO! U|…“«bïWzU|WA:OëËUÙ:vOÙUÑUz :v| vïËu¶< :ÈñU! s|d¶ï«dÖ

 :vî…œ ¨†WëœñU|œ ÊUïW" »F Ë ¨ÊUïW" » XO!ñU! s|d¶ï«dÖl» XO! :vïËu¶< UOÙ«bMK!

 Ë Ê«d"Wîr ÆÊ«d"WLO¶ïU< » XO! vïËu¶< :vJM! :ÈdO¶çOï

 »

√ :ÈË UOÙ«bMK! WëWÙ …d:Oî˛WN! :vëWïËu¶< :ÈñU! s|d¶ï«dÖ2m:ÈË :vJM! :ÈdO¶çOï Ë XO!

50cm ÆXO!

 Æ»W3Ëuî s:Oï«u" UïUMOzñUJ! WfiOçM! ÈñWfiì U|Ufi:|ñ

 ∫UOLOë ÂuOïu":uKÄ Uï«bJAO"PlotoniumU| :ÈœW< U|ó:|ñ ÆXO!œ r:Oë Èb:OÙ Èb:OÙ „WìWÖ

 XOMOL! :vî:uOïu":uKÄA v¶AÄx ∫†WëœñU|œ Èñ«u8 ‰ :Èu:OÅ vÑ » ÊôU<

∫v¶AÄ WJ!ñU|œ XMOL! :vî:uOïu":uKÄ U| ÈœW< U|…ó:|ñ ¨ A
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 U|eOã Æ:v|U|ñ…œ :ÈËËñ :v¶<Uz ñW< ˛ :vïËu!bMK! » XO!bL:Oë È«ËWÙ :vïU¶<WÄ

 U|Ufi:|ñ :vÄ XO!œñU|œ WïU¶<WÄ ˜Wz uëa:v|U|ñ…œ :ÈËËñ ñW< ˛ WOOÙ«bMK!

 Ë Ê«d"Wî »p Æ©o§z“® …u:O3 :Èd"WLOKKî » W|«ËWÙ :vïU¶<WÄ

80 uë bïWÇ W¶O!œ vë…d:|˛U! ‰ È«ËWÙ :vïU¶<WÄm1610Æ…bMK! :v|U|ñ…œ :ÈËËñ :v¶<Uz ñW< ˛

81:v|U|ñ…œ :ÈËËñ :v¶<Uz ñW< ˛ ÈË UOÙ«bMK! uë bïWÇ W¶O!œ Xfi|ñWçOz :v|UOÇ ‰ È«ËWÙ :vïU¶<WÄ

8848m ø

 ‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 ∫WM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë ÆWJ!ñUJOÅ W¶:|ËUz s:O|W~ïW<ô ÊUÑ

82(x <1x > −383x > 1
2x > − 1

4

84x <1(x > −385x > 1
2x > − 1

4

 ÆÊ«ñ«œdë U|bïW!e:|ñ UïUMOzñUJ! …d:Oî˛WN! Ê«;d! ÊUÑ
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90 ∫©„WÇ…Ë® gçïËËœñWÙ vî…œ ÈË ‰ ¨vAçï ‰ :vJOz ©qO3® :vOÑWï WM!œ W" :v!U! Ë p|…œ

 :vO:O< :vOÑWï :vì Æ:ÈËËœ :vOÑWï WM!œ dOÄ«œ ËËœñWÙ Ë dOÄU!4 Ë dOÄU!4†dÖœWÑ:u‹! Ê«dOÄ«œ
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 :vJ:Oz UÙWî270 000 :vëWìU< U|ó:|ñœ ‰Ë ¨Ê«œ ñUM|œ2 085 000ñWÙ :v|UÙW! ÆÊ«œ ñUM|œ
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W¶O!œ «bO" ÈdH< Ë í|“ Ë d:|“ s:OA:Oë p:Oz vë…Ë uë vëWëd|u" :v|UN! ∫X|œ ÊUOOïËWàdOã
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 ‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 WJ!ñUJOÅ ÊUA:OëËUÙ ÊUÑ
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 ZïUîñUz

•ñ«bÖ…ñ vÖ…;d! :v|UN!

 ÆÊd:Oî˛WÙœ

• Æñ«bÖ…ñ s:|;d! Ê«Ë Uïdë…œU<

ñ«bÖ…ñ s:|;d!

    ÈU3ËËœ :vÖ…ñ

W!W3Ëuî :v| p:Oz ¨WïWÙ ÈU3ËËœ s:OÖ…ñ ËËœ :ÈËWz ¨XO! VìU< U|Wï v¶<«ñ UëW|…ñUî˛    WëWÙ

:v"WHO< :vÑWz WÖ…ñ ËËœñWÙ ˜WzË           sfiOçïœ Ë W§ìU< v| Èœ :v|Ë        sOfiOçïœ
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‰ ¯…ñ Ê«ñU3 „WìWÖ
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ÈU3ËËœ :vÖ…ñ UïœöîW8
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ñ«bÖ…ñ s:|;d!Radical Expressionss:|;d! X:Oç! W" :vî…œ ÆÊdÖœWÑ:u‹! ÊUÖ…ñ uë Wï…;d! ËWz

vÖ…ñ :v|UL:OÙ d:|˛ WMÑWëœ s:|ñUî˛ ËWz uë W§¶<«ñ XAÄ ¨ÈWJ!ñ…bJ:Oì ÊU| ÈWJ§î:uë ñ«bÖ…ñ

:Èœ Ë ÈWJ§î:uë          Ë             s:|;d! ËËœ v:OÅœ u" ¨WïËuLï :u! ¨sïUfiëW|œ

 ÆXOÑWë W" X<…œ »

  ÆWJ!…œU< Ê«d! ÊUÑ

 ñUJOÅ

Æ…d:Oî˛WN! vÅUÄ ÈËuâJ:Oì s:|œ«ñ UïdJî:uë :u! WMO!ñUJ! ©:vïdJÑôW!® …ËWMOÅW! U"WHO<

 Æ         ÆW¶O!œ ‘W!ËUÙ :vJì:uë

 Æ:vïdë…œU< UïdJOÙUïU< :u! WJ!e:|ñ Ê«œ«ñ

 Æ:vïdë…œU< UïdJOÙUïU< :u! WJ!e:|ñ Ê«œ«ñ

 ÆÊ«ñUî˛ vë…Ë WJ! Ê«Ë«;ñ:uÖ ‰WÖœ :vìWîUî

WJ!…œU< Ê«d! ÊUÑ

5 6 2 6 5 2 6 3 6− = − =( )

5 6 7 2 7 3 5 3 6 7 2 7 2 4 7+ − − = − + − = +

8 3 6 2 3 2 2 8 3 3 6 2 2 2 7 3 8 2+ − + = − + + = +

b x y x b y x+ = +( )

 …b§˘ËWÙ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

ñ«œdë Ë ñ«bÖ…ñ s:|;d!

 ÆÊ«ñ«œdë UïUMO£Nº! :u! WMO!ñUJ! È…ó:|ñ Uï«u" Ê«œu8 s:|e:OÙ Ë ÊUÖ…ñ «ñW§ÑUMì U|bï…u|WÄ

.1   ∫…d:Oî˛WN!              ÊUO|ñ ËËœ »

.2                           U|bï…u|WÄ UO¶<Ëñœ ˛ v§¶<«;d¶AÄ «œ WMO! ÊUïËuLï :v<

.3  ÆWJ!œñË«ñW! ÊUîUºïWz ËËœñWÙ Ë …d:Oî˛WN!                    Ë

.4  uë ÈWJ§ïËËñ «œ WMO! ÊUïËuLï :v< ÆW¶<Ëñœ U|Wï ÊUî…œ ËuîWÙ

    ÈU3ËËœ s:OÖ…ñ Uï«bJ:Oì U"WHO<

 WëWÙa ¨b Æ:Èœ s! VìU< Wï s:|ñUî˛ ËËœñWÙ
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:v|d:|bÑUÇ ôU8√

2 54 52 5 4 5 6 5+ =

5 6 2 6−

8 3 6 2 3 2 2+ − +

5 6 7 2 7 3+ − −

b x y x+

4 6 6−y x y x+ − −2 2 3

9 16×

9 16 144× = = ?9 16 9 16× = × = ?

ab a b= ×

9 16+9 16+

a b a b+ = +

ab a b= ×
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.2vÖ…ñ :v|UL:OÙ d:|˛ ‰ ÊU"ñWë „WìWÖ ÊU| :vëW"ñWë UïËu!Wï

.3 XO!Wï :v"ñWë :Èd:|˛ ‰ ¯…ñ
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 Wï«Ë7-1 40

 ∫WfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » Ê«;d! ÊUÑ

 ñUJOÅ
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ÈWÑñ…œ ˛ W¶:ON! Ë ¨XO! †Ëu3 U| vÖ…ñ :ÈUL:OÙ d:|˛ ‰ :ÈË«ñ:uÖ Uï«u" :vî…œ :̈vïUî«ñ :ÈË :u! WMO!ñUJ!

 ÆXë W¶§! :̈vïdë…œU< v¶AÄ vÖ…ñ

 ÆWJ!…œU<

 Æ:Èñ«u8 ‰ s:OïUÑ:u! …ñWãU|Wï †ËËñ :v|UL:OÙ UïUMOzñUJ! vÇ:u!

  ÆWJ!…œU< Ê«;d! ÊUÑ

 ñUJOÅ

:vë:ËdO! :vÑ Æ:ÈË ‰WÖœ :ÈñUî˛ Uï«bJ:Oì W¶O!œ :vë…ñUî˛ ñWÙ U|U3ËËœ uë X:O! W" «dO! ‰

 Æ:vï«bJ:Oì ÈñW! WJ!e:|ñ ÊUJì:uë vÅUÄ ¨WMO§Nº!

 ÆWJ!…œU< vÅUÄ WJ§ìW¶OÅ vÖ…ñ d:|˛ ‰ Uï«bJ:Oì :vîUºïWz ÆWMO!ñUJ! ÊUÖ…ñ Uï«bJ:Oì U"WHO<
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√
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400 4 100 2 10 20= × = × =

a a a2 1= =
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5 3 5 3 5 3 5 5 3 3 25 3 75
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 ÆWJ!…œU< Ê«d! ÊUÑ …b§˘ËWÙ

     ÈU3ËËœ s:OÖ…ñ UïdJÅW!«œ U"WHO<

 WëWÙa ¨b ∫:Èœ s! v¶<«ñ s:|ñUî˛ ËËœ

 ÆWJ!…œU< Ê«d! ÊUÑ

ñUJOÅ

˛ p:Oz ñWÙ WfiOçM! Ê«Ë˛ p:Oz ñWÙ :v|U3ËËœ :vÖ…ñ ¨ÊUÖ…ñ UïdJÅW!«œ U"WHO< UïUMOzñUJ! v¶AÄ

 ÆWJ!…œU< «œu3 È…d:|˛ Ë È…ñW<

W¶O!œ uë       ‰ :È;d! ¨ÈWJ!ñUÖ“ñ :È˛ u8 X:Oç! W" WëWÙ ÆW|WÙ «b:O" ¯…ñ :vJ:OÙUîËœ Uç<ñW! «d:|˛

®1  Æ…b!©

 :Èñ«œdë :vÑ Wïó:O!œ ÆÈ…d:|˛ Uïdë…ó:|ñ

  ÆWJ!…œU< Ê«;d! ÊUÑ
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©…Ë«ËW" U|U3ËËœWï®

3 ÆvïU|W! :vK:OÙ s:|;ñWÄ ÊU| Èd:Oîó! UïUMOzñUJ! v:O! vMOKîW8œ         «ËWÇ WJ§ïËËñ

4 Æ                    :È;d! vë…Ë ñ«bÖ…ñ vë…;d! Uïdë…œU< :u! vMOzœñUJ! :vïdJìW¶OÅ «ËWÇ

5 øWOOÇ ñ«bÖ…ñ :Èd! :u! …u:OÅ s|d"…œU<

2 6 12 6 2 2 12 6 2 2 12
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ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

6367− 648± 819− 121

 Æ…d:Oî˛WN! ÈU3ËËœ s:OÖ…ñ ÊUÑ

 ÆWJ!…œU< Ê«;d! ÊUÑ

 ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » ñ«bÖ…ñ s:|;d! ÊUÑ

108 3 6 3−119 3 7 5 7 4+ − +

167 11
2( )172 10×185 3 5 3−( ) +( )

199
4

206
49

21225
18

22x y
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7 1
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ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

˛ ‘W! s|d¶J|e:Oï :u! WJ§J|eOï ¨XO! È…ó:|ñWï ÈU3ËËœ :vÖ…ñ WëWÙ ¨ñ…œWMO! ÈU3ËËœ :vÖ…ñ

 Æ:ÈœW<

2322524− 16925− 11264
9

27− 40

28− 27291000301000031− 0 04.320 059.

 Æ:vïdJìW¶:OÅ UïUMOzñUJ! WJ!…œU< ÊUÑ

3349341963557636360037192

387539984016204126442648

 uë Wï«œ U<…Ëa ¨b ÆWï ÊU| W¶<Ëñœ U|W¶<ñ Uë …ó:O! ¨s!W3Ëuî s:|ñUî˛

43a b a b+ = +4445 ab a b= ×a
b

a
b

=

 ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » :È;d!

463 12×478 18×4848 3××4954 6×
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2
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8

53150
6
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8
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8

 Æ:ÈdH< ˛ Ê“«ËUO3 …d|˛ ËuîWÙ Ë s§ìU<Wï Ë«;ñ:uÖ ËuîWÙ uë Wï«œ U<…Ë ¨WJ!…œU< ÊUÑ
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y
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6

123213x y2 71427 2x15a b7 3
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 g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 uë ¨sOfiOçï W¶:Ozœ           ¨ÊUÖ…ñ UM|;d!ñ…œ :u! ÊUMOzñUJ! WMOÙœ È…ó:|ñ Uï«u" Ê«œu8 s:|e:OÙa
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 vJïuÇË vJïuÇ

 ∫WïËuLï :u! ÆÊ«;d! Uïdë…œU< :u! WMO!ñUJ! Ê«e:OÙ s:O|U<U|

ÈñU‡‡‡‡~MÙñW!

 Ê«b‡‡:|d‡‡‡Ö

 ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » :vç<ñW! ¨…b§îUºïWz «bïUOÅœ s:|ñ«œdë Ê«Ë

623 5 4 5++6364 4 5 2 5 5 5++ −−6 2 3 6++ −−

654 3 1 2++(( )) −−(( ))6667 6 18
3

++15 10
5

++

 ÆWJ!…œU< ÊUÑWz

683 5
2(( ))6970 4 25

2(( ))12 6××

7172 32××7273 3 9 5++(( ))5 6 15−−(( ))
746 6 18++(( ))7576 5 2 5 2−−(( )) ++(( ))3 4 3 2−−(( )) ++(( ))
773 3 2

2

++(( ))7879 12 3 8
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2
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 ø…bïWÇ :ÈË :v|ô U|ó:|ñœ

 ‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 ÆWJ!…œU< ÊUÑ

84−( ) ( )a b a b2 2 3 4 2 3
8586 x y

x y

5 7

2 3
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3
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3

x
x−

⎛

⎝
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 ñUJOÅ
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 uë :vïU| :u! :vïËu!ñ«bÅW! :ÈñUÄ35 ÆÊñUM|œ ñ«eÙ
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 ÈñU~MÙñW!
 ∫U| :̨uìWMëW"s:OA8Wï ËËœñWÙ s:O| :vïdJïËËñ :vK:OÙ UïdëWM:|Ë :u! WMO!ñUJ! :vïdJïËËñ «d:Oîó!
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vM|;d!ËËœ uJ:Oz ≠Èñô :Èu:OÅ ñWfiì q:OÙW¶<«ñ UA:OëËUÙ
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   ÆÈd"WîuKOë p:Oz
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 ñUJOÅ
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                      v¶AÖ Èu:OÅ ñWfiì :vK:OÙW¶<«ñ UA:OëËUÙ

 » ñËË˛ UïËuÇ U¶:OKÄ Êô…˛Uz :vâäU! U|ñW!Wç:|ñ01 » Ë Ëu!dëñU|œ ÊUï“Wî :u! ñUM|œ ñ«eÙ5
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.4 ø…bïWÇ :vï«bJ:Oì :vîU$Wz Æ…b§J:Oì :ÈËËœ :vK:OÙW¶<«ñ :Èñô Ë :vJ:Oz :vK:OÙW¶<«ñ :Èñô

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2® ‰ ÈËËœ :Èñ…ËW" :vK:OÙW¶<«ñ :ÈË :vA:OëËUÙ :vM|;d!ËËœuJ:Oz ≠ Èñô :Èu:OÅ ñWfiì4Ë †;d!œ :È ©

 ÆWfiOçM!             :vK:OÙW¶<«ñ ñWfiì X:O! ÊËu¶<

 ñUJOÅ

 W¶O!œ :ÈË :Èñô uë                 :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ WïËu¶< ©     ® W¶O!œ :vK:OÙW¶<«ñ :Èñô3UA:OëËUÙ ¨

 Æ                     W|WÑWz Èdë“«u8«œ

® ‰ ÈËËœ :Èñ…ËW" :vK:OÙW¶<«ñ ÈË UA:OëËUÙ :̈vM|;d!ËËœuJ:Oz ≠ :Èñô :Èu:OÅ ñWfiì6 †;d§! :È ©

 ÆWfiOçM!                 :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ XO! ÊËu¶< Ë

 …b§˘ËWÙ

y x== −−3 7

y x= +3 4

y x= +0 5 5.

y x= −0 5 2. y x= − +2 3

y x== ++3 2

y x= +3 2 − 1
3

y x= +4 2

y x= − +1
3 4



 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

 Wï«Ë4-2 74

 ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1  ÆvfiOçï :Èœ                 :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ V|ñW" :vK:OÙW¶<«ñ UA:OëËUÙ «ËWÇ WJ§ïËËñ

2 Æñ…œWOMOzœ ÈË ‰WÖœ ÊËu¶< :vK:OÙW¶<«ñ :Èñô «ËWÇ WJ§ïËË;ñ ¨     ÈË :Èñô „WK:OÙW¶<«ñ

3 ÆÈWëœñU|œ                   vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ ÊËu¶< :vK:OÙW¶<«ñ :Èñô «ËWÇ

4  Æñ…œWMOMOzœ                 q:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ ÊËu¶< :vK:OÙW¶<«ñ UA:OëËUÙ «ËWÇ WJ§ïËËñ

ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

® ‰ :ÈËËœ :Èñ…ËW" :vK:OÙW¶<«ñ ÈË UA:OëËUÙ :̈vM|;d!ËËœuJ:Oz ≠ Èñô :Èu:OÅ ñWfiì5†;d!œ :È ©

 ÆWfiOçM! v|«b:OÄ :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ X! V|ñW"Ë

5y x= +2 36y x= −374y x=8y x= − +6 2

® ‰ :ÈËËœ :Èñ…ËW" :vK:OÙW¶<«ñ ÈË UA:OëËUÙ :̈vM|;d!ËËœuJ:Oz ≠ Èñô :Èu:OÅ ñWfiì5Ë †;d§! :È ©

 ÆWfiOçM! v|«b:OÄ :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ XO! ÊËu¶<

9y x= −3 310y x= −3115y x=12− =6y x

‰WÖœ XO! ÊËu¶<Ë X|ñË:u!œ «ñ       ôU8œ q:OÙW¶<«ñ ÈË UA:OëËUÙ ¨„WìU8 ≠ Èñô :ÈuOÅ ñWfiì

 ÆWfiOçM! È«b:OÄ :vK:OÙW¶<«ñ

132 3 4x y+ =1415 x y− =3 8− − =2 8 16x y

ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

16y x= +4 101718 3 7x y+ =10 5 2= − +x y

194 3 12x y− =2021 y x= −1
3 33 7x y− =

 ÆWJ!ñU|œ vëWK:OÙW¶<«ñ ñWÙ :Èñô

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3XO! ÊËu¶<Ë X|ñËu!œ«ñ       ôU8œ :vK:OÙW¶<«ñ ÈË UA:OëËUÙ ¨„WìU8 ≠ Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì

 ÆWfiOçM!              :vK:OÙW¶<«ñ ñWfiì

 ñUJOÅ

                  :vM|;d!ËËœuJ:Oz ≠ Èñô :È…u:OÅ ñWfiì v|«b:OÄ :vK:OÙW¶<«ñ UA:OëËUÙ UMOfiOçï » WJ§:Oá¶<…œ

                              W|WÑWz „WìU8 ≠ Èñô :È…u:OÅ ñWfiì :vK:OÙW¶<«ñ UA:OëËUÙ Æ    W¶O!œ ÊËu¶< :vK:OÙW¶<«ñ :Èñô

 Æ                          W¶O!œ Èdë“«u8«œ :vK:OÙW¶<«ñ UA:OëËUÙ Uº:OÑ

XO! ÊËu¶< Ë X|ñËu!œ «ñ            ôU8œ :vK:OÙW¶<«ñ :ÈË UA:OëËUÙ ¨„WìU8 ≠ Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì

 ÆWfiOçM!                      :vK:OÙW¶<«ñ ñWfiì

 …b§˘ËWÙ

(4,�5)

2 3 7x y++ ==

y x= − +2
3

7
3

y y m x x− = −1 1( )y x− = −5 43
2 ( )

( ,� )3 2−

3
2

2
3

y x= +1
3 2

y x= +4 3

4 2 6x y− = −

y x= +4 3

(4,�5)



 Ê«b:|dÖ

 Wï«Ë4-275

222 14x y− =2324 3 2 51x y+ =13 20 5= −x y

253 4 2y x=− +2627 2
3 6 1x y+ =4 81

4x y+ =

 Æñ…œWMO! ÈdëñU|œ :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ ÊËu¶< :vK:OÙW¶<«ñ :Èñô

28y x= − +1
3 102930 − − =1

2 20x y13= − +x y

313 12 12x y+ =3233 y x= +5 103 2x y+ =

3420 5 2= − +x y3536 4 4 12x y+ =2 5 11y x= +

37− + =4 8 17x y3839 12 3 10x y+ =4 20 3y x= −

® ôU8œ :vK:OÙW¶<«ñ ÈË UA:OëËUÙ v¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì3¨2‰WÖœ X! V|ñW" Ë X|ñËu!œ «ñ ©

 ÆWfiOçM! ÈdëñU|œ :vK:OÙW¶<«ñ

40x y+ =14142 3 7 2x y= +y x= −2 3

433 2y x=4445 7 2 10x y− =11 3 2= +y x

 ÆWfiOçM! ÈdëñU|œ ÊUO|«b:OÄ ÊUÑ » :vK:OÙW¶<«ñ ÈË UA:OëËUÙ :̈vM|d!ËËœ uJOz ≠ Èñô :Èu:OÅ ñWfiì

 ÆWA:OJ!         :vK:OÙW¶<«ñ

57 ÆWfiOçM! ÈË UA:OëËUÙË ¨WA:OJ!             :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ ÊËu¶< vëWK:OÙW¶<«ñ

56 ÆWfiOçM! ÈË UA:OëËUÙ ¨WA:OJ!             :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ V|ñW" vëWK:OÙW¶<«ñ

 ø…bïWÇ vKOÙW¶<«ñ ÈË :Èñô

58v|:u<Uz vëWK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ XO! V|ñW"59  :v|:u<Uz vëWK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ XO! ÊËu¶<

60vïËu¶< vëWK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ XO! V|ñW"61vïËu¶< vëWK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ XO! ÊËu¶<

∫…“«bïWz:vëW|WÅ:uÖ ñUÇ s:O|ô «œ 6|;d!ËËœuJ:Oz uë WfiOçM! Êö:OÙW¶<«ñ ñUÇ s:OA:OëËUÙ

 ÆÊWJ§¶<Ëñœ

62ÆvïU":uÄ s:|ñ…ËW" ËËœñWÙ ‰WÖœ s! V|ñW"63ÆvïU":uÄ s:|ñ…ËW" ËËœñWÙ ‰WÖœ s!Wï V|ñW"

465 2 10x y− =51

47y x= −3 452

48y = 753

49y x= −3 454

50y x= +2 5

( ,� )3 5−

( ,� )−2 7

( ,� )2 4

( ,� )2 4−

( ,� )−1 455

 :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ W§|ñW"   X|ñËu!œ :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ W§|ñW"  X|ñËu!œ

5 2 10x y+ =

y x= −3 4

y = 7

3 5x y+ =

y x= −2 5

( ,� )3 5−

( ,� )2 7

( ,� )2 4−

( ,� )−2 4

( ,� )−1 4

y x= 5

y x= 5

y x= 5



‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

76

68 ∫XO! X<Ëñœ U| ÊËu! ÊUfiëW|«œ Wï«œ vÑb:OÄ vëWN3 ñWÙ ‰ ÊUïUçë

 ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< »

692 3 4 32 2x y y x+ + +703 2 4 2 3x y y+ + − +

712 3 5 72x xy x xy+ + −723 4 2 5 6x y x y+ + + −

734 5 8 11 32 2x x x x+ + + +743 2 4xy x y xy+ + −

759 5 2 42 2x xy x x+ + −764 12 6 32y y xy y− + +

¨Ê«Ë«;ñ:uÖ ËËœ » ÈWK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ ËËœ :vîW¶fiO< :u! ñUJOÅ WM!œ v¶fi‹J:|ñ s:O"Ëu3 bïWÇ

 Æs!WÑWz sM:|uïœ ÊUA:OëËUÙ ËËœñWÙ ÊUÑ s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ WëWÙ

77 ÆËËœ uJ:Oz ‰WÖœ s! V|ñW"78 ÆËËœ uJ:Oz ‰WÖœ s! ÊËu¶<

 ÈñU~MÙñW!

66® UïUM:OÙ«ñ s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ «ñW§ÑUï ‰ Èbï…u|WÄ56 ÆWfiOçM! Ê«Ë ˛ vJ:Oz ñWÙ :Èñô øWOOÇ ©

67® UïUM:OÙ«ñ s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ «ñW§ÑUï ‰ U|bï…u|WÄ66UM|;ñ:uÙuÖ s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ Ë ©

 øWOOÇ sM:|uïœ X|UNïdNã UïUçOÄ :u! ÈœW< UïUçOÄ Ë sçìUë UïUçOÄ

 ÊUMO£Nº!64 ∫…“«bïWzÊ«Ë s:OA:OëËUÙ                   vK:OÙW¶<«ñ ñW< W¶ÑWëœ :vÅ:uÖñUÇ s:O|ô ˛ p:Oz

 ÆÊUA:OëËUÙ Ê«Ë ñW< WMÑWJ! :vÅ:uÖñUÇ s:O| Èœ s:O|ô XO!b:OÇ uë WfiOçM! Êö:OÙW¶<«ñ

65 U|eOã:u! WfiOçM! :vëW|U<U|

UïUçOÄ ˛ :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ UM|;ñ:uÙuÖ

ÆÈœW< UïUçOÄ :u! X|UNïdNã

UM|ñ:uÙuÖ :u! WfiOçM! Èœ UëW|W<U|

¨sçìUë UïUçOÄ :u! X|UNïdNã UïUçOÄ

:Èu:OÅ ñWfiì ÊU|U<U| ËËœñWÙ Ê«Ë

® UïUMOzñUJ! ¨WfiOçM! :vA:OëËUÙx©

UïUçOÄ » :vO"UîñWÖ s:OKÄ :u!

fl® Ë X|UNïdNãy:vO"UîñWÖ s:OKÄ :u! ©

UïUçOÄ » ÊU| sçìUë UïUçOÄ »

 ÆWA:OJ! Êö:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ ÆÈœW<

:vM|ñ:uÙ:uÖ                  UA:OëËUÙ

UïUçOÄ :u! ÈœW< UïUçOÄ ˛

 UA:OëËUÙ Ë †Wëœ X|UNïdNã

˛ :vM|ñ:uÙ:uÖ

UïUçOÄ :u! sçìUë UïUçOÄ

  Æ†Wëœ v¶|UNïdNã

y x= +3
4

5

y x= +9
5

32

y x= −9
5

460

2 7 35 7 10 2× + ÷ − =

y

x

y x
x

= +9 32
y x

x
= −9 460100

100 200 300 400−100−200

0

0

−100
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 s:O|WA:OëËUÙ :vîW¶fiO< UïdëñUJOÅ

  :vïdJïËËñ » ÈWK:OÙ

 ZïUîñUz

•s:O|WA:OëËUÙ ËËœ :vîW¶fiO<

:vïdJïËËñ » ÈWKOÙ

 ÆÊWëœñUJOÅ

•s:O|WA:OëËUÙ ËËœ :vîW¶fiO<

 ÆÊWëbMOì:uÄ ÈWK:OÙ

 Wï«Ë5-277

s:O|WA:OëËUÙ :vîW¶fiO< Ê«ñU3 „WìWë

UïdëñUJOÅ :u! ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ ÈWK:OÙ

:Èñ«u! ‰ †W§|U" » ¨Wï« :̨Ë;ñ UïU|˛ s:Oï«œËËñ

Ê«ñU3 „…bMÙ ‰ ÆÈñËu!Uz Ë :v|dOÖñUë

:vì ¨W~ïdÖ U|Wï X<Ëñœ «ñUJOÅ UïUMOzñ…œ

„…bMÙ ‰ Ë ¨ñ…œW¶:O! p|e:Oï Uë…ñUJOÅ UOÑb:OÄ

Uë XO!WÙ ñUJOÅ WëWÙ …ËWz È“«u8«œ Ê«ñU!

ÊUÑ ‰ ÆWïWÙ ñUJOÅ „WìWÖ ÊU| …ñUJOÅ p:Oz

s:O|WA:OëËUÙ :vîW¶fiO< UïdëñUJOÅ Ê«ñU!

:u! †Wëœ Wî U|ñUJ|ñUÙ :vïdJïËËñ » ÈWK:OÙ

 ÆÊdëWO"UÙ «ñUO<dÄ ñWfiì :vï«bç<ñW!

 vÇ:u!

ÊU| :vïUï«bN' UïUMOzñUJ! ÈWJ!ñUJOÅ ÈWK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ :vîW¶fiO< «ËWÇ ÈËu!d:Oã u" ÈñËu! :vÅW! ‰

vÅUÄ ¨ÈWJ!ñU|œ Ê«Ë«dï«“Wï ËËœñWÙ Ê«Ë ˛ vJ:Oz :v|UN! X:OÑœ «bïUO:|ñ ËËœñWÙ Ê«Ë ˛ :vJ:Oz ñWÙ œ :̈vï«œô

UïUMOzñ…œ » vÑb:OÄ Wï« :̨Ë;ñ UïU|˛ UëWï«œËËñ UïdëñUJOÅ XO!b:OÇ ¨Èœ vëW|ô ‰ ÆÈWJ!ñU|œ Èœ :v| :ÈUN!

:u! XO!WÙ …œU< Uë…ñUO<dÄ ñWfiì :vï«bç<ñW! » vÑb:OÄ XO!b:OÇ Ë ¨XO!WÙ :ÈñUJOÅ :u! p|e:Oï vëW|UN!

Èd:Oã :Èœ :vï«Ë :vÑ ‰ øs!WÙ WëWÙ …bïWÇ Ê«Ë «ñUî˛ Ë øÊUA:OëËUÙ :vîW¶fiO< :u! W|WÙñUJOÅ :ÈñWz ∫WïËu/

 ÆÈWJ§MO!«œ Ê«ñUO<dÄ ÊUÑ :u! “WK! UëWç<ñW! Ë ÊUîW¶fiO< ÊUÑ UïdëñUJOÅ :u! v! :vëWO:|ñ

 :vïdJïËËñ » ÈWK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ :vîW¶fiO< UïdëñUJOÅ

 vëüUÇ1

 :vïdJïËËñ » ÈWK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ :vîW¶fiO< UïdëñUJOÅ

 ÆW|WÙ ›ÈWÅ:uÖñUÇ «“WäUë¤ :vïdJïËËñ «“WäUë ÊU| :vïdJïËËñ «d:Oîó! » vÑb:OÄ W"

 ÆÈWëñUJOÅ                     :vîW¶fiO< :vïdJïËËñ » :Èœ

.1WëWÙ                    Ë                  Êö:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ Èñ:uÖ ‰            ôU8 :u! Èó:O!œ vÇ

 øvîW¶fiO< ÈË :u! XO!ñUJOÅ            v¶fi‹J:|ñ :v"Ëu3

.2 ÆWA:OJ! «b:OïU":uÄ :v¶8W"ËËñ p:Ozœ Êö:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ

.3 Æñ…œWMO! Êö:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ UM|;d!ËËœuJ:Oz ôU8 :vïU":uÄ :u! p|e:Oï :v|UN!

.4 Æñ…œWMO! vîW¶fiO< :u! p|e:Oï Uë…ñUJOÅ

 Wï«Ë

55

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

y x
y x

= − +
= +⎧

⎨
⎩ 5

3 1

y x= +3 1y x= − + 5

( ,� )c d

( ,� )c d



 ÆWJ!ñUJOÅ               :vîW¶fiO< :vïdJïËËñ »

 ñUJOÅ

® :ÈËËœ :Èñ…ËW" ‰WÖœ :vM|d!ËËœuJ:Oz ôU8 ¨vA:OJ!                   :vK:OÙW¶<«ñ «œyUO|ñ » ñ…œWMO! ©

®:ÈË«;ñ:uÖ :vN' :ÈdH< UïUï«œx® ÈË«ñ:uÖ :v|UN! UïUMOzñ…œ Ë ©yW" X<…œ »          ñW§î«ñW! :v| ©

:Èñ…ËW" ‰WÖœ vK:OÙW¶<«ñ UM|;d!ËËœuJ:Oz ôU8 Ufi|œ ÆX|ñËu!œ «ñ          ôU8œ q:OÙW¶<«ñ ¨XOÑWëœ

® :vJ:Ozx® :ÈË«;ñ:uÖ :vN3 ‰ :ÈdH< :v|UÙW! UïUï«œ » ¨WJ!ñU|œ ©y® :v|UÙW! UïUMOzœñ…œË ©x:v| ©

ôU8œ q:OÙW¶<«ñ Uº:OÑ ¨XOÑWëœ W" X<…œ » ¨          ñW§î«ñW!

 ÆWA:OJ! vK:OÙW¶<«ñ Wë:uNï ÆX|ñËu!œ «ñ

 W¶<Ëñœ W¶<Ëñœ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

 vëüUÇ2

ÈWK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ :vîW¶fiO< UïdJMOì:uÄ

 ÆW|WÙ ÊU|WÅ:uÖñUÇ «“WäUë ÊU| :vïdJïËËñ «d:Oîó! » vÑb:OÄ W"

.1 ÆWM:|uM! vJ:Oz :vîW¶fiO< :vïdJïËËñ »

A øÊ;d!œËËœuJ:Oz q:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ :ÈñWz Æ

B ÆøXO!WÙ WëWÙ WOOÇ …ñUJOÅ ËWz øW|WÙ ñUJOÅ p:Oz :vîW¶fiO< :ÈñWz

 Ë XO!WÙ ñUJOÅ p:Oz :vM¶! «œ …;ñ:uÙu~! vîW¶fiO< ¨XO!Wï ñUJOÅ WëWÙË

 Æñ…œWMO! :ÈñUJOÅ

.2 Æ:v:O< :v|:u! vÅUÄ :̈ÈËËœ :vîW¶fiO< :u! WMO!ñUJ! ÈËu!«ñ :vÄ u" «ËWz

.3 ≠∫WJ§ïËËñ Êö:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ «ñW§ÑUMì U:|bï…u|WÄ

• ÆXO!WïñUJOÅ vîW¶fiO< WëWÙ

•  ÆXO!WÙ Ê«ñUJOÅ U| pOÙUîËœ :v! Uë…ñUî˛ vîW¶fiO< WëWÙ

• ÆXO!WÙ ñUJOÅ p:Oz :vM¶! :vîW¶fiO< WëWÙ

:v<ñWÙ ÊUÑWz ˛ p:Oz ¨ÈWJ!ñUJOÅ ÈWK:OÙ s:O|WA:OëËUÙ ËËœ :vîW¶fiO< È…b§ìËWÙ u" :vî…œ

 ÆÈWëñUJOÅ :Èœ :Èñ«u8 ‰ s:|ñU!

       q:OÙW¶<«ñ ËËœ q:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ  q:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ

 Ê;d!ËËœ uJ:Oz s"Ëu3 s! V|ñW"

WîW¶< :v| ÂW¶fiO<                …ñËuM< :v! v| ÂW¶fiO<       W|«œ ñËuM< v| ÂW¶fiO<

 Wï«Ë5-2 78

 …ñUî˛ UïUï«bN' » WJ§8U< :ÈñUJOÅ2 :vN3 ‰x:vN3 ‰©     ® …ñUî˛ Ëy  Æ

‰ UÑWz vë…Ë :vÅUÅ :vÑWz

ÈdJ<UM:OÄ U| :Èñ«u8

«œ vïËu¶<          Ë v|:u<Uz

ÆXOÑWJ! X<…œ » ñW§î«ñW! :vM:|Ë

:u! WMO!ñUJ! :ÈñW! UO|ñ

 :vK:OÙW¶<«ñ UïUA:Oë

ËËœñWÙ

‰ Ê;d!œËËœuJ:Oz q:OÙW¶<«ñ

Æ              ôU8

 Æ                 W|WÑWz ñUJOÅ

 dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

x
y

x y
x y
− =
+ =⎧

⎨
⎩ 2 6

3 4

3 4x y+ =

y = 4

( , )0 4

x = 4
3

4
3 0,�( )

−7 3;�
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 Æ†Ëu3 s:OÅW! ËËœ W¶ëœ :v|WÖ;d! uë W|WÙ

ÊU| s|d¶ï“Wî ¨v|U3ËËœ U|WA8Wï :v| :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë :ÈñW< ¨WJ! :vOMO§:O" U<…ËñWÙ

Æ†WëœñU|œ :vA8Wï :v|UN! s|d¶ëËuâ!

 v|U3ËËœ U|WA8Wï W|…b! :u8 :ÈñW! ÈñËuÙ » WëWÙuë XO!ñU|œ :Èœ

 s:O|UN! ËuîWÙ :u! W|«bïUOÅœ U|          :v|UN! UïdëñUî˛WÙx:Èñ«u! uë †WëœñU|œ :ÈË WÑWz Æ

 Æv¶<«ñ s:O|…ñUî˛ ËuîWÙ ôWî:uë W¶O!œ v|U3ËËœ U|WA8Wï

ôWî:uë W¶O!œ ¨ÊWëœñU|œ :vïdJïËËñ s:O|WM:|Ë ËËœñWÙ vë…Ë ñWÙ ¨v|U3ËËœ U|WA8Wï :v|«œËWî :vì

s:O|…ñUî˛ ôWî:uë W¶O!œ ÊU| ¨©«b:OJ:Oz :Èñ:u3œ® UN! s|d¶ëËuâ! ˛ d¶L:Oë Wï s:O| v¶<«ñ s:O|…ñUî˛

 Æ©«b:|ËËœ :Èñ:u3œ® UN! s|d¶ï“Wî ˛ d"…b:|“ Wï s:O| v¶<«ñ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/
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1

U|WA8Wï uë WJ§ïËËñ:ÈË s:O|WJì:uëËUÙ Ë WO|U3ËËœ UëW|WA8Wï

 ÆWJ! ñU|œ

…b§ìËWÙ

:Èñ…ËW" uë WJ! vMO§:O"

Â…œñWÙ U"ËUÙ :v|WÖ;d!

†ñ:u!œ «d|Ë :ÈñW<œ

U"ËUÙ :v|WÖ;d! :Èñ…ËW"

U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW<

U"ËUÙ :v|WÖ;d! :Èñ…ËW"

U"ËUÙ :ÈWÖ;d! ÈñW<

x x

y
y

f x x x( ) ( )( )= − +2 1 3 5

f x x x( ) ( )( )= − +2 1 3 5

= + − +2 3 5 3 5x x x( ) ( )

= + − −6 10 3 52x x x

= + −6 7 52x x

f x x x( ) ( )( )= − +2 1 3 5

= − + −( ) ( )2 1 3 2 1 5x x x

= − + −6 3 10 52x x x

= + −6 7 52x x

f x x x( ) ( )( )= − −2 5 2

f x x x( )= + −6 7 52a = 6b = 7c = −5

f x ax bx c( )= + +2

f x( )

 :vJ:Oz UJ:|ñ :ÈËËœ UJ:|ñ
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2v|U3ËËœ U|WA8Wï :ÈñW< :ÈñWzÊU| †Wëœ UN! s|d¶ëËuâ! ˛ :vM|;d!ñ…œ ¨

øUN! s|d¶ï“WîÆvMO!ñUJ! ÊU|UN! :v|W¶A8 ÊU| :vïdJïËËñ «d:Oîó! v:OÅœ u"

 ñUJOÅ

:vJ:Oz UJ:|ñ

«œ vMO!ñUJ! :vïdJïËËñ «d:Oîó! v:OÅœ u"

ÆW|WÙ UN! s|d¶ëËuâ! :vA8Wï uë ÈWJ!ñU|œ

:v| :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë ˜ËËœ ‰ WëWÙ

uë ¨W" :u! XO!ñU|œ :Èœ ¨vâ! :vA8Wï

W¶!œ ÈñW< vïU"ËuÄ

:ÈËËœ UJ:|ñ

:u! vMO!ñUJ! :vïdJïËËñ «d:Oîó! v:OÅœ u"

Æ:vA8Wï s:O|UN! :u! vëW|W¶A8 UïUMO£J:OÄ

W¶ÙWÖœ WA8Wï uë †WëœñU|œ ÊU|UN! :v|W¶A8

 :vî…œ UN! s|d¶ëËuâ!x :v|UN!0.5¨†dÖœñ…Ë

  W¶O!œ W|UN! s|d¶ëËuâ! ˜WzË0.75 Æ

U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW< uë X!œñU|œ v|W¶A8 ˛

ôU8 W¶!œ

v|U3ËËœ U|UA8Wï :ÈñW< :ÈñWzUN! s|d¶ëËuâ! ÊU| UN! s|d¶ï“Wî

 øXM:|uïœ

v|U3ËËœ U|WA8Wï :u! :vïËu§:O3ËUÙ ö:OÙ U|WA:OëËUÙ v:OÅœ u" :ÈñWz

         uë vï«e! WëWÙ ¨ÈWJ!ñU|œø

 :vJì:uëËUÙ UïUAOï UïdJ4W< » ¨v:OÅœ u"av|U3ËËœ U|WA8Wï Uë vï«e!

Æ†WëœñU|œ UN! s|d¶ëËuâ! ÊU| UN! s|d¶ï“Wî

…b§˘ËWÙ

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

UN! s|d¶ëËuâ! ÊU| UN! s|d¶ï“Wî

•v|U3ËËœ U|WA8Wï :v| :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ uëa Ëb Ëcs:O|…ñUî˛

 Ë WMO¶<«ñÆU"ËUÙ vëW|WÖ;d! W¶O!œ

• WëWÙa:ÈñW< Ë XO!WÑ :Èœ ÈñW< :v8…ñ :u! U"ËUÙ :v|WÖ;d! ¨XO! »W3Ëuî :v|      :vJì:uëËUÙ

 :vïU"ËuÄË ¨«b:O" ‰U8 s|d¶îeï W¶O! :Èœ ÈËyÆW|UN! s|d¶ëËuâ! «b:O"

• WëWÙaÈË :ÈñW< Ë XO!WÑ :Èœ :Èñ«u8 :v8…ñ :u! U"ËUÙ :v|WÖ;d! ¨XO! VìU< :v|      :vJì:uëËUÙ

 :vïU"ËuÄ Ë ¨«b:O" ‰U8 s|d"bMK! W¶O! :ÈœyÆW|UN! s|d¶ï“Wî «b:O"

•® :ÈËËœ :vïU"ËuÄyW|UN! ˜Wz Æ©ÈuBè ˝LOè® UN!…;ñWÄ ËWz W¶O!œ U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW< :v| ©

 ÆUN! s|d¶ëËuâ! ÊU| s|d¶ï“Wî W¶O!œ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3ÊU| XM:|uïœ UN! s|d¶ï“Wî ÈË :ÈñW< ø:Èñ«u8 :u! ÊU| WM|dëWÑœ ÈñW< :u! ¨U"ËUÙ s:O|WÖ;d! ˜Wz

øUN! s|d¶ëËuâ!

 »   √

È…d:Oîó!

 v|…ËWïœdJïËË;ñ

f(x) x x= +12 −−

f x x x( ) = − − +2 4 12

f x x x( )= − +2 1

f f( ) ( )0 1=

a ≠ 0

f x ax bx c( )= + +2

x2

x2

f x x x( )= + −5 4 2 f x x x( )= + −2 6

( . ,� . )0 5 0 75
( . ,� . )0 5 0 75

f(x)=ax2+bx+c

 UO3:uìWMëW"
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ñUJOÅ
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 » √U|WA8Wïœ      :vJì:uëËUÙ

Æ± W¶!œ

:u! U"ËUÙ :v|WÖ;d! ¨W!W3Ëuî v| vJïuÇ Ë

:vA8Wï Ë XO!WÑ :Èœ ÈñW< :v8…ñ

 ÆW|WÙ «b|ñW< œ UN! s|d¶ëËuâ!

 WJ§8U<

U|WA8Wï œ       :vJìuëËUÙ

v| vJïuÇ Ë       W¶!œ

:Èœ :Èñ«u8 :v8…ñ :u! U"ËUÙ :v|WÖ;d! ¨W§ìU<

«b|ñW<œ UN! s|d¶ï“Wî :vA8Wï Ë XO!WÑ

 ÆW|WÙ

 WJ§8U<

Æ†…;ñWM! UO|U3ËËœ UA8Wï Uë;ñ:uÙu~N3

ÆW|WÙ :vïdJïËñ Uë…d:Oîó! ÊU| :vïdJïËËñ «“WäUë » vÑb:OÄ W"

.1 ∫WJ!WM:|Ë ÊU|WA8Wï ÊUÑ :u! :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ vÅUÄ ¨WMO§J:OÄ ÊU|UN! vëW|W¶A8

.2 Wî WëWÙ ¨X:OÙœ «b"…;ñWM! U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ ñW< » s|;ñ:uÙuÖ ı1ÊU| dë…b:|“ :vA8Wï ‰

 ødJL:Oë

.3 ∫WJ!WM:|Ë ÊU|WA8Wï ÊUÑ :u! :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ vÅUÄ ¨WMO§J:OÄ ÊU|UN! vëW|W¶A8

.4 Wî WëWÙ ¨X:OÙœ «b"…;ñWM! U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ ñW< » s|;ñ:uÙuÖ ı2œ«“Uz :ÈË«;ñ:uÖ ‰

ødJL:Oë ÊU| dë…b:|“ ©X<W!ñW<®

.5ÆWJ!WM:|Ë :vëW|WA8Wï ñWÙ :ÈñUJK:OÙ vÅUÄ ¨WMO§J:OÄ ÊU|UN! :vëW|W¶A8

.6 Wî WëWÙ ¨X:OÙœ «b"…ñWM! U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ ñW< » s|;ñ:uÙuÖ ı2 ˛x Ë dJL:Oë1:vA8Wï :u!

 Wî WëWÙ Ë ødë…b:|“2 :u!x Ë dë…b:|“1 ødJL:Oë :vA8Wï ˛

s:O|WA8Wï ËËœñWÙ ˛ p:Oz ñWÙ Ë

sM:|uïœ vïËu¶< UëWïUA:Oë«ñ

VerticalÆ            †…;ñWM! U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ :u!

:̈vA8Wï :u! :vëW|…ñUî˛ UïdJL:Oë ÊU| Êdë…b:|“

 :u! :ÈË :ÈñUJK:OÙ :ÈœÈñW< :u! ÊU|:Èñ«u8

 ÆXA:Oë«;ñ

s:O|WA8Wï ËËœñWÙ ˛ p:Oz ñWÙ

Ëv|:u<Uz UëWïUA:Oë«ñHorizontal

Æ          †…;ñWM! U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ :u! XM:|uïœ

:ÈË«;ñ:uÖ :u! :vëW|…ñUî˛ UïdJL:Oë ÊU| Êdë…b:|“

 v|ô :u! :vA8Wï :ÈñUJK:OÙ :Èœ ¨œ«“Uz:v¶<«ñÊU|

 :v|ô :u!:vÄWÇ ÆXA:Oë«;ñ

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

y

x

x2
x2

f x x x( )= + −2 6f x x x( )= + −5 4 2−1

y x= 2

y x= 2

y x= 2y x= +2 1y x= −2 1

y x= − +( )2 12
y x= + +( )2 12

y x= −( )2 2 y x= +( )2 2

y x= − −( )2 12

y x= +2 2

y x= −2 3

y x= 2

y x= +( )2 2

y x= −( )3 2

y x= 2



 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡:O‡Ù«;ñ
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U|WA8Wï :v| :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ

U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ :u! „W|…ËWï«œWM:|Ë W¶O!œ

:v|WÖ;d! :ÈñW< :vì Æ:vJ:Oz :Èñ…ËW" ñ:Ëœ ‰ †…;ñWM!

UO|U3ËËœ U|WA8Wï :v|UN! s|d¶ëËuâ! ¨U"ËUÙ

s|d¶ï“Wî W¶O!œ …ñW< ËWz Ë ¨XM:|uïœ †…;ñWM!

 Æ               U|WA8Wï :v|UN!

:v|WÖ;d! :ÈñW< œ :v| ¨ÊËu¶< :vK:OÙW¶<«ñ ËWz

:u! :vïËu§:O3ËUÙ :Èñ…ËW" W¶O!œ ¨†ñ:u!œ «;ñU"ËUÙ

WK:OÙW¶<«ñ ËWz vJïuÇ :̈vïdJïËËñ :vM:|Ë

Æ†Ëu3 s:OÅW! ËËœ W"Wëœ U"ËUÙ :v|WÖ;d!

 vK:OÙW¶<«ñ vÑ Wïó:O!œU"ËUÙ :v|WÖ;d! :È…ñ…ËW"

Axis of ParabolaÆ

2 ÆWJ§ïËËñ v|U3ËËœ U|WA8Wï :v| Èd!W3 :È;d! Ë vK:OÙ U|WA8Wï :v| Èd!W3 :È;d! «ñW§ÑUïœ UOÙ«œu3

1:v| :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ Ë vK:OÙ U|WA8Wï :v| :vïdJïËËñ :vM:|Ë «ñWÑUïœ ©U|“«ËUO3® UOÙ«œu3

 ÆWJ§ïËËñ v|U3ËËœ U|WA8Wï

3øWO|U3ËËœ U|WA8Wï :v|UN! s|d¶ëËuâ! ÊU| UN! s|d¶ï“Wî U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW< uë vï«“ :Èœ «ËWÇ

4:ÈñUJK:OÙ Ë †…;ñWM! UO|U3ËËœ U|WA8Wï :u! :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ «ñW§ÑUï ‰ WOÇ Èbï…u|WÄ

 Æ                  U|WA8Wï :u! :vïdJïËËñ

5:ÈñUJK:OÙ Ë †…;ñWM! UO|U3ËËœ U|WA8Wï :u! :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ «ñW§ÑUï ‰ WOÇ Èbï…u|WÄ

 Æ                    U|WA8Wï :u! :vïdJïËËñ

ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

 ÆWJ!ñU|œ Ê«Ë s:OJì:uJìËUÙ Ë WMO|U3ËËœ :̈Èñ«u8 ‰ s:O|WA8Wï uë WJ§ïËËñ

67

8

øUÙW! s|d¶ëËuâ! ÊU| s|d¶ï“Wî s:OïUM:OÙ«ñ œ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ËœñWÙ ÊUÑ Uç<ñW!9 U"WÙ14 ∫«b:|

 »

 √ ø:Èñ«u8 :u! ÊU| W|dëWÑ ÈñW< :u! U"ËUÙ ò:v|WÖ;d! :ÈñWz

 øW|UN! s|d¶ëËuâ! ÊU| W|UN! s|d¶ï“Wî :̈vA8Wï :v| ©ÈuBIì« WLOIì«® UN! …ñWÄ ËWz :ÈñWz

910

1112

1314

x

y

x

y

y x= − 2

y x= − 2

y x= −2 8

y x= −( )8 2

f x x x( ) ( )( )= + +2 5 3 1

f x x x( ) ( )( )= + +2 5 f x x x( ) ( )( )= + −1 7

f x x x( )= − +2 3 5

f x x x( )= + +2 5 3

f x x x( )=− + +2 8 14

f x x x( )= − −2 3 2

f x x x( )= − +2 2 7

f x x x( )=− − +2 5 12



:v˘W!

:v˘W!

 WJïuÇ ¨d:O8Wï

WOOï«b:O"     ÈU3ËËœ WA8Wï

WOO :̇OÙ ÈWA8Wï ¨d:O8Wï

 ¨d:O8WïxW|…Ë…d:|˛Wì

W|«b:O" v"ËË;ñ WJïuÇ ¨d:O8Wï

( ; )6 400

x3
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ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

 ÆWJ!ñU|œ Ê«Ë s:OJì:uëËUÙ Ë WMO|U3ËËœ :Èñ«u8 ‰ s:O|WA8Wï uë WJ§ïËËñ

1516

1718

1920

 ÆWJ§ïËËñ øWï ÊU| WMO|U3ËËœ :Èñ«u8 ‰ s:O|WA8Wï :ÈñWz

2122

2324

2526

:̈vA8Wï :v|UN! …ñWÄ ËWz :ÈñWz ø:Èñ«u8 :u! ÊU| W|dëWÑ ÈñW< :u! ¨U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñWz

 øW|UN! s|d¶ï“Wî ÊU| W|UN! s|d¶ëËuâ!

2728

2930

 ÆWJ!ñU|œ vJ|e:Oï » U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW< :vïU":uÄ :v|UN! Ë WJ!WM:|Ë :vA8Wï :ÈñUJK:OÙ

3132

3334

3536

 øÈWJ!«b|WÄ ÊUÑ ˛ :vëW|WA8Wï ñWÙ :ÈñUJK:OÙ «œ È;ñ:uÙuÖ :Èœ «ËWÇ †…;ñWM! U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ

3738

3940

4142

43U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW< :vïU"ËuÄÆWJ§ïËËñ øÈWëñU|œ :Èœ :vJ:|ñ ı » ¨

44∫vë;ñ:uÙu~N3 Æ…b! Ê«ñUO<dÄ Uç<ñW! vÅUÄ WJ!WM:|Ë ÊU|WA8Wï ÊUÑ :v| :vïdJ§ïËËñ :ÈñUJK:OÙ

 »  √

 Ã
 œ

  Ë  Á

•øsJAáÑWÙ ı » :vïdJïËËñ s:OK:OÙ ‘WÅ ñWÙ

•øW|dëWÑ ÈñW< :u! Ê«Ë óOë

•øW|dëWÑ :Èñ«u8 :u! Ê«Ë óOë

f x x x( ) ( )( )= − +3 8

f x x x( ) ( )( )=− − −2 6

f x x x( ) ( )= − 3

f x x x( ) ( )( )= − +4 7

y x x= + −1
4

1
2

2
3

2

y x= −3 2

f x x x( ) ( )( )= − +6 6

f x x x( ) ( )( )= + −2 3 4

y x
x= +
+

2 5
3

2

y x= −3

y x x x= − +2 2 7( )y x x= + −2 5 2

y x x= −2 22

y x= −3 2

y x x=− −8 2

y x x= − −4 22

y x x= − +2 9

y x=− +0 5 4 2. ( )

y x x=− − +2 2 9

y x= − −( )2 12

y x x= − −4 2 22

y x x=− − +( )( )2 6

y x= − −( )2 12

y x=− − +( )2 12

+

y x=− − −( )3 22

3

y x= + −( )4 72

y x= − −( )5 22

y x=− + −( )6 22

y x x= + −( )( )2 4

y x x= + −1
2 2 4( )( )

y x x= + −2 2 4( )( )

y x x= − + −( )( )2 4

y x x= − + −1
2 2 4( )( ) y x x= − + −2 2 4( )( )

y x a x a= + −( )( )



( ;� )6 4

Wï«ËWë ËËœ vï«u:Oï Êœdëñ…b:Oì

 e:OÙ vïœdëñUî˛WÙ

 Ê«bJ:Oì

2
5

2
5;�( )

U8 ËËœ¸ d¶OâOÙ ÊU| ©†ËWJ:Oì v˘U8® p:O˘U8 ÊU|

26
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  U|eOã«ñW§ÑUï ‰ U|bï…u|WÄ ¨ñW§î«ñW! :v| :vïdJïËËñ :vM:|Ë

UëW|WKìuÖ UOÙ«bMK! Ë ¨W|dëñUî˛WÙ ÊU|WëdÇ » uë ¨vî…œ

 ÆXM:|uïœ ¨W|dëñUî˛WÙ Ê«d"Wî » uë :̈vëWÄ:u"

45 ø…bïWÇ :vO¶AÙWÖ WKìuÖ uë vÙ«bMK! s|d¶ï“Wî

46 ÆWJ!ñU|œ :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ :Èñ…ËW" øvÙ«bMK! s|d¶ï“Wî W¶ÙWÖœ ÊU|WëdÇ bïWÇ »

47 «“Wì » „…dO" Èd:Oî«u3 ∫U|eOã40:ÈdO" UOÙ«bMK! ÆX:OÑUÙ ÈñW< :u! «b:OëW|WëñWÇ œ Ê«d"Wî

 v¶AÄ5U|WA:OëËUÙ UïUMOzñUJ! ¨WJ!ñU|œ ÊU|WëdÇ® uë ¨x» vî…œ ©

® Ë XM:|uïœ ÊU|WëdÇyp:OÙ…œ s|d¶J|e:Oï :u! :u8 Uç<ñW! ÆXM:|uïœ Ê«d"Wî » :vOÙ«bMK! ©

 ÆWJ§J|e:Oï

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

48 øÈ…b§îUºïWz :vJ:Oá¶<…œ ‰ :Èñ«œdë óOë X:OÑœ

49 øXO! Ê«Ë óOë :Èœ :ÈËËœ «ñ«œdë

50 øXO! Ê«Ë óOë :Èœ :v:O< «ñ«œdë

:È;d! Ê«u" » :vë…e:OÙ :u! :vëWïdëbMK! Ë «bïUïUçë ˜Uïœ Uë…ñ«œdëË Ê«bJ:Oì2Ë

 Æ†dÖœ WÑ:u8 » :vëWïdJî:uë

 ÆWJ!ñUJOÅ

51

}

52}

53 » ¨WO<Ëuï…ñ ËËœ UëW|…ñUî˛2 ˛ d"…b:|“3Æ:ÈË s:O<Ëuï…ñ ËËœñWÙ :vîW3ñW< vï«ñU3

 » ÊUÙ…œ :v<Ëuï…ñ4 øW|…ñUî˛ ı ËWz ÆÊUJ:Oz :v<Ëuï…ñ ˛ …d¶L:Oë

54 ∫WJ!WM:|Ë ÊU|WA8Wï ÊUÑ s:O| :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ ¨«bOïU"ËuÄ :vëW¶8W"ËËñœ

 ËË«ñW§ÑUïœ pAáÑWÙ s:OìU8

 ÆWJ!ñU|œ «œ U"ËUÙ s:O|WÖ;d! Ë :vJ:Oz :Èñ…ËW"

 ÊUMO£Nº!

400

300

200

100

2 4 6 8 10
x

y

y x x= −40 5 2

2( 3) +12x −−

y x x= − +2 14 49 y x x= − +2 3 5

3 2y x=
y = 4 3 2 2y x+ =

y x=

y x x= + +2 7 6

( ,� )5 400



v|U3ËËœ s:O| Èd!W3 s:|;d! UïdJìW¶OÅ

bïWÇ ÆñU|œ «b|WM:|Ëœ :ÈËWz vë…Ë dJ:OÇ v¶AÖ :vëW|WâäU! :u! „…œËW4 :̈v|“U<ñôW" vë…ñU|“«bïWz

 :vï«bJ:Oì UïUAOï :Èu:OÅ » ÊUï«œ «bÑUï œ …u:OÅËUÙ s:O|:uìUáÅWÅx«ñUî˛ Æ«œu3 s:O¶<Uz » Ë

Æ«bM!œ «e:|ñœ Ê«Ë «ñUî˛ ˛ …d¶L:Oë :vJ:Oz » ¨«b:O|UL:OÙ s:OJ<U!˛ vëWJ<U! Uë…e:|ñ ñWÙ œ ÊU|:uìUáÅWÅ

 U|Ufi:|ñ ÊU|:uìUáÅWÅ «ñUî˛n ˛ Uë…œËW4 :u! vÑb:OÄ s:|ËWz ¨†WëœñUî˛WÙnÆÊU¶<Uz

 Uë…œËW4 s:O¶<Uz «ñUî˛66 ø…bïWÇ v|:uìUáÅWÅ

„…Ë s:|;d! ËËœ Uï«bJ:Oì Èd:Oã u" :vî…œ ¨È;ñ:uÙuÖ Ê«;d! ËËœñWÙ Uï«bJ:Oì :vîUºïWz W" ¨ÈËu!

 ÆÊU|…œ«ñ UëW|WìWî:uë :vîW3ñW< :u!

:vîW3ñW< :̈vïdJìW¶OÅ » ¨v:OÅœ u" ÆWO:Oï«bJ:Oì ©Wï«ËWâ:OÄ® È˛UÑËñW! Uë…ñ«œdë ÊdJìW¶OÅ

 Æ:vï«bJ:Oì :vîUºïWz :u! È;ñ:uÙu~! ÊU|…œ«ñ UëW|WìWî:uë

©Á Æ„ ÆÂ® ‘W!ËUÙ :vJì:uë s|d¶ï“Wî ¨†dÖœ WÑ…u8 » d¶Ä ÊU| ÊU|…œ«ñ ËËœ :vë…;d! UïdJìW¶OÅ :u!

ÆvMO!œ «bïU|WïËuLïœ uë…Ë Ê«;d! ËËœñWÙ :u! :Èñ…œWMO!

UïdJH<…Ë :u! Èd!W3 s:|d!

WM:Ozœ «œWï« :̨Ëñ UïU|˛œ Ê«“«u:OÅ „WìWÖ

:vÑUz Uëd! :È“«u:OÅ „…Ë ¨ÊUMOzñUJ!

 Æ«b|WM:|Ëœ

 ZïUîñUz

•Èd!W3 vë…;d! UïdJìW¶OÅ

 Æv|U3ËËœ :v|

•:u! XMOzñUJ! :Èœ :vïdJìW¶OÅ

UëW|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ

UïUMOzñ…œ Ë v|U3ËËœ

UëW|WA8Wï s:|dH<

 Æv|U3ËËœ

 vÇ:u!

 Wï«Ë2-3 112

Ê«bJ:Oì

W¶OÅ¸

 ÈU3ËËœ s:O| Èd!W3 s:|;d! UïdJìW¶OÅ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1ÆWJ§ìW¶OÅ v|U3ËËœ s:|;d!

ñUJOÅ

∫ñ…œWMO! ‘W!ËUÙ :vJì:uë s|d¶ï“Wî

 » √

 » √

W¶O!œ ‘W!ËUÙ :vJì:uë s|d¶ï“Wî

W¶O!œ ‘W!ËUÙ :vJì:uë s|d¶ï“Wî

WJ§ìW¶OÅ Ê«;d! ËËœñWÙË  …b§˘ËWÙ

 U|Wï«Ë

22

 ÊUMO£Nº!

È“U<ñôW" U|…“«bïWz

3 6 3 32x x x x+ = +( )

2xx + 3

m n n= −2 2

3 4 5 5 4 5x x x( ) ( )+ − + 3 122m m−

3m

3 12 43 32m m mm m− = × − ×( ) ( )

= −3 4m m( )

( )4 5x +

3 54 5 4 5x x x( ) ( )+ +− = − +( )( )3 5 4 5x x

5 152x x+4 2 1 2 1( ) ( )x x x− + −



‰ s:|;d! UïdJìW¶OÅ …b! u8 :ÈñW! ‘U! ÆÈWJ§ìW¶OÅ Èd!W3 :v|U3ËËœ s:|;d! „WìWÖ v:OÅœ u"

©         uë® Æ:Èñ«u8

…;ñW~! vë…“«u:OÅ ‰uë WJ! :vOMO§:O" Ë v|U3ËËœ s:|;d! ÊUÑ :u! :vïdJìW¶OÅ :v|…u:OÅ …b!:u8 :ÈñW!

 :vJì:uëËUÙ » WïUfiëW| «bïUJì:uë ËËœñWÙ œ ;ñ:uÖWï s:O|…œ«ñ ËËœñWÙ :vîW3ñW<x«bO|U3ËËœ :È;d! œ

Æ;ñ:uÖWï :v|…œ«ñ WïUfiëW| Ê«Ë Uï«bJ:Oì :vîUºïWz Ë :̈vïdJìW¶OÅ ÈñW!

v|U3ËËœ :Èd! UïdJìW¶OÅ :u! :vëW|Ufi:|ñ Uïdë«b|WÄ » :u! †WëœWî ÈñUÙ ¨ÈñËu! s:|“«u:OÅ Uïbï«u8

Æ

 :vî…œcÆs!WÙ ÊUAOï ÊUîWÙ uë ÊU|…ñUî˛ ËËœ Uï«bJ:Oì :vîUºïWz :u! WJ§ìW¶OÅ ¨XO! »W3Ëuî U|

W¶O!œ v|U3ËËœ :È;d! :v| v¶AÖ :v|…u:OÅ      uë

 Wï«Ë2-3113

:ÈñUO<dÄ UïdëñUJOÅ

:È;d! uë «œ uëb ¨c Ë«ËW" s:O|…ñUî˛ ËËœ ‰ ¨WJ§ìW¶OÅ ÊË«ËW" s:O|…ñUî˛ ËËœr Ës

 W¶§! Ê«Ë :vîW3ñW< uë …;ñW~!b W¶§! Ê«Ë Uï«bJ:Oì :vîUºïWz ËcÈ…u:OÅ vÑ » :È;d! vÅUÄ Æ

 ÆWJ§ìW¶OÅ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/

:È;d!ÆWJ§˘W¶OÅ

 :vî…œcœ XO! VìU< UëW|…ñUî˛Æ…;ñW~! «œu3 Ê«Ë s:OïUAOï s:OJì:uë ËËœ ‰ ¨«œ

…b§˘ËWÙ

ax bx c2 + +a ≠ 0

x x x x2 7 10 5 2+ + = + +( )( )

x x x x2 3 10 5 2+ − = + −( )( )

x x x x2 7 10 5 2− + = − −( )( )

x x x x2 3 10 5 2− − = − +( )( )

a =1

( ) ( )− × − =5 2 10

x bx c2 − +

x bx c x r x s2 + + = + +( )( )

x bx c2 − +

x x2 5 6+ +

x bx c2 + +

x x2 10 11− −

5 2 7+ = 5×(2 10=)( ) ( )− + − =−5 2 7

5 2 10× − =−( )5 2 3+ − =( )( )− + =−5 2 3 ( ) ( )− × =−5 2 10

:Èd!ÆWJ§˘W¶OÅ

ñUJOÅ

 WJ§8U< Ë WMOKîW‹!     ® UMOfiOçï » WJ§:Oá¶<…œx      ®©x …ñUî˛ s:OJì:uë ‰ ©6s:|ËWz …;ñW~!

 Ê«Ë :vîW3ñW< Ë s|WÙ ÊUAOï ÊUîWÙ5ÆXO!

uJïUz

2

x x x x2 5 6 2 3+ + = + +( )( )

?=?=?=?=

( )�( )x x+ +1 6( )�( )x x− −1 6 ( )�( )x x+ +2 3

1 6× +x x2 3x x+( ) ( )− + −1 6x x

5x

( ) ( )− + −2 3x x

W¶<Ëñœ U| WïW¶<Ëñœ U|W¶<Ëñœ U| WïW¶<Ëñœ U| Wï

( )�( )x x− −2 3

7x-7x-5x



 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3:È;d!ÆWJ§˘W¶OÅ

ñUJOÅ

     ® UMOfiOçï » WJ§:Oá<…œ WJ§8U< Ë WMOKîW‹!x      ®©x…ñUî˛ s:OJì:uë ËËœ ‰ Æ ©uë …;ñW~!

  Æs! «œu3œ ÊUJì:uë ËËœñWÙ s:OïUAOï uë W!ñ«bÙWÖUz ÆXO! ©     ®Ê«Ë :vîW3ñW<

¨ uJïUz

W¶<Ëñœ U| WïW¶<Ëñœ U| WïW¶<Ëñœ U| Wï

?=?=?=

W¶<Ëñœ U| WïW¶<Ëñœ U| WïX<Ëñœ U|

?=?=?=

:È;d!ÆWJ§˘W¶OÅ

Æ         ¨         ∫Ê«;d! ËËœñWÙ Uï«bJ:Oì :vîUºïWz …b! :u8 :ÈñW! ÈñËuÙ »

…b§˘ËWÙ

ÈU3ËËœ ËËœ U|“«ËUO3

ÊUO|U3ËËœ ËËœ U|“«ËUO3 UïdJìW¶OÅ

 Æ         UïdJ|U3ËËœ :vîUºïWz Ë         UïdJ|U3ËËœ :vîUºïWz …b! :u8 :ÈñW! ÈñËuÙ »

Ë«ËW" UO|U3ËËœ UïdJìW¶OÅ
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x x2 7 30−− −−

( )�( )x x− +1 30

( )( )x x+ −2 15

x x x x2 7 30 3 10− − = + −( )( )

3 10× + − ×x x( )

( )( )x x+ −3 10

( )− + ×2 15x x

( )− + ×3 10x x

( ) ( )x x− + +3 10

−7x

1 30× + −x x( )

2 15x x+ − ×( )

( )�( )x x− +2 15 ( )�( )x x+ −1 30

( )− +1 30x x

= + × × +x x2 22 3 3
= + +x x2 6 9

= + + +x x x2 3 3 9

( ) ( )( )x x x+ = + +3 3 32

a b a b a b2 2− = − +( )( )

( )( )x x x x x x x+ − = + − − = − = −3 3 3 3 9 9 32 2 2 2

x + 3

x + 3

x − 3

x − 3

3 11 202x x+ −

a ab b a b2 2 22− + = −( )

= − × × +x x2 22 3 3
= − +x x2 6 9

= − − +x x x2 3 3 9

( ) ( )( )x x x− = − −3 3 32

a ab b a b2 2 22+ + = +( )

( )−30

−7

Ë«ËW" UO|U3ËËœ

29x-29x13x

-13x7x



 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/

WJ§ìW¶OÅ vë…;d! ñWÙË  …b§˘ËWÙ

:vïdJìW¶OÅ » ÈU3ËËœ s:O|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ

UïUMOzñ…œ :u! ÊU| :vëW|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! vMO!ñUJ! :vïdJìW¶OÅ ¨Ê«ñU3 „…bMÙ v:OÅœ u"

uë    „W|…ñUî˛ ñWÙ W¶O!œ         U|WA8Wï «dH< Æ:vëW|WA8Wï s:|dH< Æ†WJ§8U<

:ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO<

WëWÙ:ÈœÊU|

U|WA:OëËUÙ :u! :vO¶AÖ :v|…u:OÅ∫sOfiOçï W¶:OÙœ È…u:OÅ vÑ » ÈU3ËËœW" WëWÙ

uë W" W"…œ :vJ:|ñ :Èœ :ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO< UïUMO£Nº! ¨ÈWJ§ìW¶OÅ                    :È;d! UOÅ

 ÆÈWJ!ñUJOÅ :v|WA:OëËUÙ

øvMO£Nº! :ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO< :Èœ «ËWÇUï«bJ:Oì :vîUºïWz Ë WJ§ìW¶OÅ v|U3ËËœ :È;d!

 ÆWJ!    vïUfiëW| ÈËu!«b|WÄ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/5U|WA:OëËUÙÆWJ!ñUJOÅ

ñUJOÅ

∫v¶AÖ :Èu:OÅ ñW< ‰ WJ! :vA:OëËUÙ UMOfiOçï » X<…œ :È;d! Ë¨WJ§ìW¶OÅ

«œ      WfiOçM! vÅUÄ ÆXOÑWJ! W" X<…œ »ËËœñWÙ «ËWÇ

U|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ˜Wz :̈ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO< UïUMOzñUJ! øÈWëñU|œ :Èœ

uJïUz ¨                 ÊU|                   ∫W" W"…œ ÊU|WA:OëËUÙ ËËœñWÙ ÊUÑ :Èœ :vOÙUîËœ U|WA:OëËUÙ

Æ     ¨     WM!œ :v|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ ËËœñWÙ Æ          ÊU|

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/6Æñ…œWOMO! :vA8Wï s:|dH< ËËœñWÙ «œ WMO!ñUJ! :ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO<

 »  √Ë

ÊU|

ÊU|

ÊU|

ÊU|

ñUJOÅ

 »  √

4WJ§ìW¶OÅ vë…;d! ñWÙ

ñUJOÅ

 Wï«Ë2-3115

 »  √x4 16−4 24 362x x− +

 √ » x x x4 2 216 4 4− = + −( )( )

= + + −( )( )( )x x x2 4 2 2

4 24 36 4 6 92 2x x x x− + = − +( )
= − ×⎡

⎣4 22x

= −4 3 2( )x

9 492x −3 6 32x x− +

f r( ) = 0

p q× = 0p = 0q = 0

ax bx c2 0+ + =

ax bx c2 + +

x x2 + 6 = 5−−

x x2 6 5 0+ + =x x2 6 5+ +

x x x x2 6 5 5 1+ + = + +( )( )( )( )x x+ + =5 1 0

( )( )x x+ + =5 1 0

( )x + =5 0( )x + =1 0

x = −5x = −1−1−5

f x x x( ) = −2 112g x x x( ) = − +2 14 45

2 11 02x x− =

x x( )2 11 0− =

x = 11
2

x = 0

x = 0

2 11 0x − =

x x2 14 45 0− + =

( )( )x x− − =5 9 0

x − =5 0 x − =9 0

x = 5 x = 9

d(x)r

(
(3) + ⎤

⎦32x

0



 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡:O‡Ù«;ñ

Æñ…œWOMO! :vA8Wï s:|dH< ËËœñWÙ «œ WMO!ñUJ! :ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO<

U|WA8Wï uë WMOLìWfi!È˛ËWz ¨WïWÙ ¯…ñ ËËœ          ¨0 Æ      Ë

…b§˘ËWÙ
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 » √

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/7:Èœ :ÈœËW4 s:O¶<Uz «ñUî˛ ¨v"UÙ :v|Wï«Ë UJ:Oá¶<…œ ‰ «ËWz :̈ÈœËW4 «ñUO<dÄ :u! s|;dÑe! ÂWz WëWÙ

 ÊU|:uìUáÅWÅ «ñUî˛ WëWÙ bïWÇ WM!66 øX!

ñUJOÅ

U|WA:OëËUÙ Æ:vïdJìW¶OÅ » WJ!ñUJOÅ

ÊU|

ÊU|

 W¶!œ ÊU¶<Uz «ñUî˛6ÆXO! »W3Ëuî «Ë«ËW" UëW|…ñUî˛ ÊU¶<Uz «ñUî˛ X:OÑœ vJïuÇ ¨

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

1 :Èœ «ËWÇb Ëd WëWÙ ñ…œWOMOz ø

2v|U3ËËœ :È;d! UïdJìW¶OÅ ˛ vï«“œ ı u" :vî…œc :vî…œ øXO! »W3Ëuî U|cU|

 UïUAOï øXO! VìU<b ø«bOëW"WìU4 ñWÙœ †Wëœ «b|WÄ :vMOï«e:OÄ ı

3 È…ñU!ñ…œ Èó:O! ı v:OÅœ u"b ËcXO! dH< Ê«Ë Uï«bJ:Oì :vîUºïWz WëWÙÆ

ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

45

67

89

1011

1213

1415

1617

1819

2021

2223

2425

∫WJ§ìW¶OÅ ÈU3ËËœ :vë…;d! ñWÙ

f x x x( ) = +3 122
g x x x( ) = + −2 4 21

f x ax bx( ) = +2

2 662n n− =

− b
a a ≠ 0

( )( )2 11 6 0n n+ − =

2 66 02n n− − =

n = 6

n − =6 0 2 11 0n + =

5 15x x2 −

2 82x x−

x x x b x c2 34 285+ + = + +( )( )

x x2 5 6+ +

3 4 7 2 4 7( ) ( )b b b+ − +

4 3 7 3x x x( ) ( )+ − +

2 62x x−

16 252x −

x2 81−

12 21 8 142x x x+ − −

5 13 62x x+ −

2 9 102x x+ +

x x2 9 36− −

x x2 5 4− +x x2 4 12− −

x x2 10 24+ −

3 5 22x x+ +

8 24 14 422x x x+ − −

72 56 36 282x x x− − +

2 82x −

x x2 8 16+ +

8 9 5 3 9 5d d d( ) ( )− + −

x bx c2 + +

x x2 8 7+ +

n = −5 5.

( )bc = 0

 ÆWfiOçM! v¶AÖ :v|…u:OÅ » :v|WA:OëËUÙ

W¶OÅ                      :È;d!   ÆWJ§˘

 ÆWMO!ñUJ! :ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO<

2 662n n− −



− 1
5

2
3;�

− 2
3

2
5;�

−5 2
3;�

±6

±3

− 4
5

1

9

± 3
2

−8

− 1
3

2
5

− 1
3 2;�

1
3 3;�

3
2

4
3;�

±3

±1

± 4
5

−2

1
2

3
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 Æñ…œWOMO! :vëW|WA8Wï ñWÙ s:|dH< ËËœ ñWÙ «œ WMO!ñUJ! :ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO<

262728

29…“«bïWz ¨ÊôU8 UëW|…ñUî˛ UïbïUÙWÖ :u! :vì«˛Wë36ÊôU8 «ñUî˛ ÆÊdëWM:|Ë q:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ

  Uï«b:|dÖ WçJ:OÄ uë vï«e! WëWÙ ¨…bïWÇn» vÑb:OÄ ÊôU8 øW|WÙ Êö:OÙW¶<«ñWÇñUÄ

ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 ÆWJ§ìW¶OÅ vë…;d! ñWÙ

3031

3233

3435

3637

 ÆWJ§ìW¶OÅ vë…;d! ñWÙ

3839

4041

4243

4445

4647

4849

5051

5253

5455

5657

5859

6061

6263

6465

6667

6869

7071

7273

7475

3 152x x− 6 2 2x x−

10 2n n−x x− 4 2

3 182x + 3 6x +

n n( )−1
2

f x x x( ) = + −2 3 10 f x x x( ) = +2 7f x x x( ) = + +2 6 9

x x2 26 48− +

x x2 7 30+ −

− − +22 48 2x x

x x2 56 10− −

30 2+ −x x

3 10 32x x+ +

2 3 12x x+ +

12 3 92x x− −

x x2 16 15− +

( )( ) ( )x x x+ + + ×3 2 3 7 5 2 3 2x x x( ) ( )− − −

x x2 8 16+ +

x x2 4 32+ −

x x2 10 24− −

56 10 2+ −x x

+2 242x x− −

24 10 2+ −x x

2 5 22x x+ +

3 7 22x x+ +

3 5 22x x− −

3 5 22x x− =

3 3 102x x+ =

6 17 122x x− = −

t2 9 0− =

x4 1 0− =

25 16 02x − =

x x2 4 4 0+ + =

4 1 42x x+ =

40 25 16 2x x+ = −

9 6 02− + =x x

15 7 22x x= +

4 4 15 2x x− = −

2 15 72x x− = −

x2 36 0− =

x4 81 0− =

4 9 02x − =

x x2 2 1 0− + =

9 6 12x x= − −

− + − =4 20 25 02x x

64 16 02+ + =x x

 Æ:vëW|WA:OëËUÙ ñWÙ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO<
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3
2

1
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90:ÈË :ÈñW!ËËñ WëWÙ ñ…œWMO! :vëW|WÅ:u~:O< :v|WJM!

ÆXO! d¶L:Oë :ÈË :v|WJM!˛         » :ÈË UOÙ«bMK! Ë XO! Ë

 ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ :v|W~ïW<ô

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 Ê«b:|dÖ
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7879

8081

8283

8485

 ÆWJ§ìW¶OÅ vë…;d! ñWÙ

868788

…“«bïWzW¶O!œ :vÅ:u~:O< :ÈñW!ËËñ UM"ñUî˛WÙ U|Ufi:|ñ uëb Ë W|WJM!h:vÑ ÆWO:|Ë UOÙ«bMK!

 s:OïUM:OÙ«ñ ËËœñWÙ UïdëñUJOÅ :u! :vMOï«e:OÄ89 Ë90 ÆWMO!ñUJ!

WJM!

È“ñW!

89˛         » :ÈË :v|WJM! Ë XO!            :ÈË :ÈñW!ËËñ WëWÙ ñ…œWMO! :vëW|WÅ:u~:O< UOÙ«bMK!

 ÆXO!d"ó:|ñœ :ÈË UOÙ«bMK!

91‘“ñ…ËU|WA8Wï ÆÈœñWz ñWfiì «œ v:OÄ UÄW" ‰ „WMN:OÄ vëWOOâì:uÖ

Uï«b:Oì ˛ ÊU| WëdÇ   v¶AÄ Ê«d"Wî » ÈœñWz ˛ :vÄW" UOÙ«bMK! UM"dî˛WÙ :u! „W|WïËuLï W¶!œ

 øÈœñWz ñW< W"dÖWÑ Èœ Uë…ñU3 WÄW" :Èœ ÊU|WëdÇ bïWÇ v¶AÄ Æ:ÈË

9293

9495

9697

 Æ…b§J:Oì

 ÆXO!«bïUOÅœ WëWÙ WJ§ìW¶OÅ ÈU3ËËœ :È;d!

99101 100

98

f x x x( ) = − +2 7 10

f x x x( ) = + −4 4 242

g x t t( ) = − −2 2 15

g x x x( ) = + −6 3 92

k x x x( ) = − +2 15 56

g x x x( ) = − −2 3 40

k x x x( ) = − +4 8 32

f x t t( ) = + −2 7 60

f x x x( ) = + +2 8 12

g x x x( ) = + −6 20 162

( ) ( )a b a b+ − −4 4x n2 1−x xn n2 2 1− +

A bh= 1
2

h t t t( ) . .= − +4 9 19 62

2 4 12 5x x− +>

3 3 7 12 8 91
2

( ) ( )x x+ − ≤ − +

( )( )− + − +2 9 4 7x x

2 73
4

x − ≥

− + −2 5 13 02
3( )x <

( )( )3 4 5x x+ −−

( )( )1
3

1
4 5 2x x+ − −

( )x + −2 42( )x + +9 362( )x − −1 162

12 2cm

5cm
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•» v|U3ËËœ UëW|WA:OëËUÙ

:Èœ U3ËËœ UïdJîUîW"

 Æ†WëñUJOÅ

•:Èœ U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW<

:Èœ :ÈË :vïU":uÄ Ë X<UOï

 Æ†WëñU|œ

•» v|U3ËËœ U|WA:OëËUÙ

  Æ†WëñUJOÅ :Èœ :vïdJïËËñ

vë…Ë :̈vïU|˛ s:|ñUO<dÄ ˛ „WìWÖ∫

uë «b:OëWK:O" œ ‰U8 s|d¶îeï UOÙ«bMK! UïdëñU|œ
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 Æ:vïdJïËËñ » v|U3ËËœ

vÇ:u!
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:v| :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ vJ|e:Oï …u:OÅ ˜Wz ¨WOO"d~ìWÙ …dÄ ËWz uë †WëœñU|œ È«eïUë UëWK:O"

U|WA8Wï :u! s|WJ! p|e:Oï XM:|uïœ q:O" U|WA8Wï sO:OÅœ ÂWz ÆWO|U3ËËœ U|WA8Wï

uëu" uë WfiOçM! vëW|…u:OÅ » v|U3ËËœ U|WA8Wï :vÑ

ÆWJ!ñU|œ :vìU8 :vÑ UOÙ«bMK! vÅUÄ ¨ÈWJ!ñU|œ vÙUïU< » ‰U8 s|d¶îeï :vïU":uÄ v:OA!

» ÈWëñUJOÅ :Èœ           :Èñ:u3 ˛ UëW|WA:OëËUÙ «ËWÇ Uë ÈËu!d:Oã u" :vÙWï ô:uÄ ‰ ¨X:O!W" «dO! ‰

 Æv|U3ËËœ :vÖ…ñ UïdëñU|œ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1U|WA:OëËUÙÆWJ!ñUJOÅ

ñUJOÅ

 Æ                    :Èñ:u3 ˛ U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! vMO!ñUJ! :vJ:|ñ :ÈË ñWÙ v:OÅœ u"

 U|Wï«Ë
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 ÊUMO£Nº!

Ê«dÄ U|…“«bïWz

f x x x( )= − +3
5000

3
5

2 2000 1000≤ ≤x

x k2 =

x k2 =

x2 = 9

x2 9=

x = ± 9

x = ±3

( )a x k+ =2

C

D

B

E

A

O
50m

200m 200m

1000m
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ñUJOÅ

ÊU|

ÆË«ËW" U|U3ËËœ W|WJ! v:OÅœ u" ¨XO! Ë«ËW" U|U3ËËœ Wï «bO|U3ËËœ UëW|WA:OëËUÙ œ :Èd!W3 :È;d! :vî…œ

UïdëñUJOÅ :u! :vïdJìW¶OÅ UïUMOzñUJ! Æ:vïdJìW¶OÅ » ÊU|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! †Wëœ W" ÈñUÙ WÑWz

  Æ«œË«ËW" UëWO|U3ËËœ œ «bïU|…œ«ñ «ñW§ÑUïœ U|bï…u|WÄ …b! :u8 :ÈñW! ÈñËuÙ » Æ:v|WA:OëËUÙ
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ñUJOÅ

 »  √

 »  √vJì:uëËUÙ Ë     W¶!œ     :vJì:uëËUÙxW¶!œ

uJïUz

∫W¶O! :Èœ Ë«ËW" U|U3ËËœ ¨uJïUz

 :vJìuëËUÙ Ë     W¶!œ     :vJì:uëËUÙx W¶!œ

uJïUz

W¶O! :Èœ Ë«ËW" U|U3Ëœ uJïUz

ÈWJ§¶<Ëñœ Ë«ËW" UëWO|U3ËËœ «œ WJ!…b:|“ vë…;d! ñWÙ ñWfiì :vëW|…ñUî˛ …b§˘ËWÙ

 »  √

U3ËËœ UïdJîUîW" » v|U3ËËœ U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4 ∫WJ!ñUJOÅ :v|WA:OëËUÙ

 ñUJOÅ

ÆWJ!…b:|“ :v|WA:OëËUÙ s:OOìUz ËœñWÙ ‰

( 3) 162x ++ ==

( )x + =3 162

= ± 16

x + = ±3 4

x =1x = −7

x x x2 28 16 4+ + = +( )x bx xb b2 2 2

2 2+ +( ) = +( )

1
2 8 4 4 162( )= → =1

2 2 2

2
b b b= →( )

b
2

2( )a =1

x x2 6−x x2 15−

x2x2

1
2 6 3 3 92( ) ( )− = − → − =1

2
15
2

15
2

15
2

( )= →( )

x x x2 2 2
15 15

2
15
2+ +( ) = +( )

+

x x x2 26 9 3− + = −( )

x x2 7−x x2 16+

x x2 6 16 0+ − =

x x2 6 16+ =

x x2 2 2
6 166

2
6
2

+ + = +( )( )
x x2 6 9 16 9+ + = +

( )x + =3 252

6
2

2( )

x x2 + 6 16 = 0−−

15 =1=1 6)−

(x + 3
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/5U|WA:OëËUÙWJ!ñUJOÅ

ñUJOÅ

U|WA:OëËUÙÆWJ!ñUJOÅ …b§˘ËWÙ

∫Èd!W3 » :vJ:Oz ©UO:|ñ® UJ:|ñ» :v|WA:OëËUÙ

ÆWJ!ñUJOÅ U3ËËœ UïdJîUL"

ÊU|

ÊU|

∫:ÈËËœ UJ:|ñ:vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ Æ:vïdJïËËñ »

 Ë          ÊU|WA8Wï ËËœ ñWÙ :v|

 ÆWJ!ñU|œ Ê«Ë UM|d!ËËœ uJ:Oz ôU8 vÅUÄ ¨WJ!WM:|Ë

ÈU3ËËœ U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ ÊU|

s:OìU8 Ë WJ!WM:|Ë

ÆWJ!ñU|œ vJ:Oz :Èñ…ËW" ‰WÖœ :ÈË UM|;d!ËËœuJ:Oz

U|WA:OëËUÙÆWJ!ñUJOÅ …b§˘ËWÙ

U"ËUÙ :v|WÖ;d! U|WA:OëËUÙ :v| v|WïUçOÄ :v|…u:OÅ

U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ uë vï«“œ u" ÆU"ËUÙ :v|WÖ;d! W¶O!œ

uë vëW|…u:OÅ » v|U3ËËœ U|WA8Wï U|Ufi:|ñ UMOfiOçï :u! vMOzñUJ! :Èœ ÈU3ËËœ UïdJîUîW" UJ:|ñ

ÆXO!ñU|œ U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW< :vïU":uÄ

U"ËUÙ :v|WÖ;d! U|WA:OëËUÙ :v| v|WïUçOÄ :v|…u:OÅ

U"ËUÙ :v|WÖ;d! U|WA:OëËUÙ v:OÅœ u"v|WïUçOÄ :v|…u:OÅ »

® ôU8ÆvfiOçM!k ¨hÆ:Èñ…ËW" U|WA:OëËUÙ W¶O! :Èœ         Ë v|WÖ;d! :ÈñW< W¶O! :Èœ ©

x + = ±3 5

x = −8 x = 2

x x2 10 24 0+ − =

2 + 6 = 72x x

2 3 72( )x x+ =

2 10 62x x+ =

2 6 72x x+ =

x + = −3 5 x + =3 5

x x2 3 7
2

+ =

x x2 2 2
3 3

2
3
2

7
2

+ + = +( ) ( )
( )x + = +3

2
7
2

9
4

2

x + = ±3
2

23
4

x = − +3
2

23
4x = − −3

2
23
4

x ≈ −3 90. x ≈ 0 90.

y = 7y x x= +2 6

y x x= + −2 6 72

( . ,� )≈ −3 90 7
( . ,� )≈ 0 90 7

( . ,� )≈ −3 90 0 ( . ,� )≈ 0 90 0

y ax bx c= + +2

y ax bx c= + +2
y a x h k= − +( )2

x h=
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ÊU‡‡‡‡M‡‡‡:O‡Ù«;ñ

U"ËUÙ :v|WÖ;d! U|WA:OëËUÙU|WA:OëËUÙË ¨WfiOçM! v|WïUçOÄ :v|…u:OÅ »

ÆWfiOçM! :ÈË :Èñ…ËW"

ñUJOÅ

W¶O!œ :ÈË :Èñ…ËW" U|WA:OëËUÙË                ôU8 W¶O!œ U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW< Æ

U"ËUÙ :v|WÖ;d! U|WA:OëËUÙ:Èñ…ËW" U|WA:OëËUÙË ¨WfiOçM! v|WïUçOÄ :v|…u:OÅ »

 ÆWfiOçM! :ÈË
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U|WA:OëËUÙ Ë WJ§îUîW" :v|U3ËËœ :̈v|Wï«Ë UJ:Oá¶<…œ :u! ÊU|;ñWÖWÑ

 ∫ñ…œWMO! v|«eïUë ö:O" ñWfiì ‰U8 s|d¶îeï vïU"uÄ Ë WfiOçM! ÈWïUçOÄ :v|…u:OÅ »

 ñUJOÅ

 ∫ :vJ:Oz UJ:|ñÈd!W3 »

 ôU8 ¨U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW< W¶O!œ :vK:O" ñWfiì ‰U8 s|d¶îeï

 ∫ :ÈËËœ UJ:|ñ Æ:vïdJïËËñ »

U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙWJ!WM:|Ë

 ÆWJ!ñU|œ ‰U8 s|d¶îeï :vïU":uÄ Ë

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/7

1U|WA:OëËUÙ «ËWÇ WJ§ïËËñ ÆÈWëñUJOÅ :Èœ U3ËËœ UïdJîUîW" UJ:|ñ »
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3® U|WïËuLï ˛ v|UHî5U|WA:OëËUÙ «ËWÇ WJ§ïËËñ Ë …d~!ñ…Ë :È ©

 ÆÈWëñUJOÅ :Èœ :vïdJïËËñ »

4 UëWJ§ïËËñh ¨k ÆsM:|uïœ ı «bO|U3ËËœ U|WA:OëËUÙ :v| v|WïUçOÄ :v|…u:OÅœ

y

y = x x2 +12 +132

y x x= + +2 12 132

= + +2 6 132( )x x

= + + − +2 6 9 9 132( )x x

= + + − +2 6 9 18 132( )x x

= + −2 3 52( )x
2

= − −( )+ −( )2 3 5x ( )

y x x= − +3
5000

3
5

2 200

= − +3
5000

500 502( )x

= − +( )⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ + − ×3

5000
1000

2
3

5000
1002 2

1000 200x x 00
2

2( )
= − +3

5000
2 1000 200( )x x

f x x x( ) = − +3
5000

3
5

2 200

x = −3 ( ,� )− −3 5

y x x= − −3 9 22

f x x( ) = + 2003
5000

3
5−−

( ,� )500 50

2 4 152x x+ =

2 4 152x x+ =

x x2 4 13 0+ − =

x

«d:Oîó!

:vïdJï:Ëñ

 UO3 :̨uì:uMëW"



( ;� )−3 7

−3 1
2

;�

− ] + −1 6 162) ( )y x= −[ (

y x= − − +16 1 212( )

x = -6
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 ÆÈWJ§¶<Ëñœ Ë«ËW" UëW|U3ËËœ «œ WJ!…b:|“ ÈU3ËËœ :È;d! ‰ :vëW|…ñUî˛

5x x2 12−6x x2 5+

7U|WA:OëËUÙÆWJ!ñUJOÅ U3ËËœ UïdJîUîW" UJ:|ñ »

8U|WA:OëËUÙÆWJ!ñUJOÅ

9vë;ñ:uÙu~N3ÈU3ËËœ U|WA8WïË ¨WfiOçM! ÈWïUçOÄ :v|…u:OÅ »

 ÆWfiOçM! U"ËUÙ :v|WÖ;d! :Èñ…ËW" U|WA:OëËUÙ

10:v|…u:OÅ » U"ËUÙ :v|WÖ;d! U|WA:OëËUÙ :vëbï:Ëñ» :vA:OëËUÙ ÆvfiOçï
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ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

 ÆÈWJ§¶<Ëñœ Ë«ËW" UëW|U3ËËœ «œ WJ!…b:|“ v|U3ËËœ :È;d! ‰ :vëW|…ñUî˛

11x x2 10+1213 x x2 14−x x2 8−

14x x2 2+1516 x x2 13+x x2 7+

 ÆWJ!ñUJOÅ U3ËËœ UïdJîUîW" UJ:|ñ » :v|WA:OëËUÙ

17x x2 8 4− =18x x2 2 13+ =

19x x x2 5 1 4 3− − = −200 6 32= − +x x

210 7 262= + −x x220 3 62= − −x x

23x x2 7 10 0+ + =24x x2 10 16 0+ + =

25x x2 30− =263 2 12 02x x− − =

27− + + =2 14 60 02x x280 3 11 62= − +x x

29− = − +10 8 22x x30x x2 16 2+ =

31

8 2 152x x x− = +

32x x2 23 15= −

33

4 102− =x x

34− = −32 16 2x x

352 22 112x x= −364 8 132x x− = −

Ë ¨WfiOçM! U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW< :vïU":uÄ ÆWfiçM! v|WïUçOÄ :v|…u:OÅ » v|U3ËËœ U|WA8Wï

 ÆWfiOçM! :ÈË :Èñ…ËW" U|WA:OëËUÙ

37y x= 3 238y x= − +2 2

39y x= −2 540y x x= + +2 8 11

41y x x= − −2 6 242y x x= − + +2 4 2

43y x x= + +2 7 344y x x= − + −3 6 92

x x2 4 21 0− − =

2 5 32x x+ =

y x x= + +2 12 20

y x x= − + +16 32 52
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 øbïWÇ W¶O! :Èœ Zï«“Uè s|d¶ï“Wî

 W¶§! ÊU|ñUJ|ñUÙ :v|W¶8uÄ «œ XÅ:ËdH! :ÈbïWÇ » :vëW¶:OKÄ ñWÙ WìWî:uë X:OÑœ5424 øñUM|œ ñ«eÙ

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 ∫WJ!ñUJOÅ :v|WA:OëËUÙ

505 3 2 18x x+ = +5152 2 3
5

3( )x x+ = −20 6 10= −x

53U|WA8Wï :v|UÙW!:vî…œ WJ!ñUî˛WÙ:vî…œ Ë

54U|WA8Wï :v|UÙW!vî…œ WJ!ñUî˛WÙ:vî…œ Ë

45 Æs!          ôU8 ñW< ‰ Ê«Ë s|ñW< ¨WfiOçM! v|U3ËËœ s:O|WA8Wï :v<

48U|WA8Wï:È“Ë UëWÙWÖW¶fi|Ë «ËWz XM:|uïœ ©†«ËU~:Oî »® :È“Ë

 uë ¨XMOzbîWÙñW!x U"WÙ :ÈdH< ˛® Ê«d:Oîóî…œ » ©†Uë® Â…œ W¶O!œ24 Æ©

( ,� )2 5

( ,� )1 8

( ,� )2 5

w x x= − +2 12 210

P t t t( ) = − + −16 800 40002

f x x( ) = −1
3

2x = 2x = −2

f x x( ) = −7 4x = 2x = −3



5

1

2
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g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 vîöfiOz U|dO§ïWÅË…ñ ñWfiì „W|…“«Ëñ…œ

WO:OJ:Oá¶<…œ s:O| :Èd!W3 s:O§:O¶ë ˛ ¨vî“ñ«u8 vîöfiOz :v|Uï«“ U| ©˝K!UILì« Ë d§ºì«® U§:O¶ë

vJ|e:Oï ¨ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! v|UMOzñUJ! «œu8 U§:O¶ë œ vî“ñ«u8 UJ:|ñ Æ«b:OïUNO3œ

 ÆW|U3ËËœ UïdJîUîW" UJ:|ñ

ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u!» X<…œ vî“ñ«u8 ¨U3ËËœ UïdJîUîW" »

 :ÈË :v|ô U|ó:|ñœ UëW|WÅ:uÖñUÇx Ë †Wëœ12 Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ U|ó:|ñœ s:O|WA:Oëôx Ê«Ë UOïUÄË1Æ

∫ :vJ:Oz UÑU~M:OÄ WJ! ÊU|WA:Oëô4 s:OOìWî:uë3‰ :vëWìWî:uë ñWÙ s:O|WA:Oëô vÅUÄ ¨v|WA:Oëô

XÑWëœ W" X<…œ » :v|…u:OÅ :ÈñW!ËËñ ÆñU|œ ñW§î«ñW! :v|WM:|Ë ‰ vë…Ë ÆWï«œ :v|WÅ:uÖñUÇ :vëW|ô

 W¶O!œ uJïUz45Æ

∫ :ÈËËœ UÑU~M:OÄ uJïUz         :ÈË :ÈñW!ËËñ UëW|WÅ:uÖñUÇ u" WOÑb:OÄ :vM¶! ¨U3ËËœ UïdJîUîW" :u!9‰

ÆÈWJ!…b:|“ È…u:OÅ :vëWO| :̨uÖ ñWÙ

           WïUfiëW| Ê“Wî U|WÅ:uÖñUÇ :ÈñW!ËËñU|WÅ:uÖñUÇ :v|ô U|ó:|ñœ uë X!œ ñU|œ Wî:u! Æ

 W¶O!œ Ê“Wî9 Æ                          WïUfiëW| Ê“Wî U|WÅ:uÖñUÇ :v|ô U|ó:|ñœ :vì Æ

Uº:OÑ Æ         uJïUz

Æ:vëW|WA:OëËUÙ ñWÙ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! vî“ñ«u8 UJ:|ñ

55x x2 20 125+ =

56x x2 32 33+ =

57x x2 56 116+ =

x x2 12 45+ =

x x2 12+

3 3×

45 36 81+ =

9 4 36× =

6 9+ =x

6= + x3 3+ +x

x = 3

12

x

x

x

x

x

xx

3

3

33

3

3

3

3



©ñËu¶<…œ® U|U<U| » ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ

s:O|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ U|U<U| UïUMOzñUJ!

UïdëñUJOÅ :u! †Wëœ Wî U|ñUJ|ñUÙ ¨ÈU3ËËœ

UïUMOzñ…œ vë…Ë ¨Wï« :̨Ëñ UïU|˛ s:|ñUO<dÄ „WìWÖ

 ÆvïU8 ©ñ…bÑUï® :ÈË…d:|ñ s:O|ñËËœ ËËœñWÙ

 ZïUîñUz

•:u! vMOzñUJ! :Èœ :v|U<U|

s:OÖ…ñ ËËœñWÙ UïUMOzñ…œ

UëW|WA:OëËUÙ s:O| v¶<«ñ

 Æv|U3ËËœ

•U|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ ËËœñWÙ

:u! vMOzñUJ! :Èœ v|U3ËËœ

:v|WÖ;d! :Èñ…ËW" UïdëñU|œ

 ÆU"ËUÙ

 U|Wï«Ë4-3 126

6m

9m

vÇ:u!

‰ ©ñ…œWÑUï® :vë…Ë…d:|ñ ¨«œ ñU|;d! Èd:Oî«u3 ÂUî Uï«e:O8

;ñ:uÖWï UëWOÙ…dã uë ¨†WJOÇ :u8 :vOïU8 s:OOìUz ËËœñWÙ

:vë…ñW!ËËñ «d:O" WïWÙ W¶<…ñWë „…bMÙ :vï«e:O8 :vÑ ÆX!WÙ

u" :ÈñWz øXO! bïWÇ ÈË…d:|ñ UOïUÄ X:OÑœ Æ†Wëœ

vÑ «œ vMO!ñUJ! ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ U|U<U| v:OÅœ

U3ËËœ UïdJîUîW" UJ:|ñ v:OÅœ u" øÈWJ!ñUJOÅ :ÈñUO<dÄ

U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ U|U<U| UMOÅU"«œ :u! vMO!ñUJ!

 Æv¶AÖ :v|…u:OÅ » ÈU3ËËœ

 ñWfiì :v|WA:OëËUÙ s:O|ô ËœñWÙa WJ§ÅW!«œ

ÆWJ!ñ…œ ÊU|ô ËËœñWÙ ˛

 :vJì:uëËUÙ íOï U|U3ËËœ Uïdë…b:|“ » WJ§îUîW" :v|U3ËËœx

 WJ!…œU<
\

uë sMOï v¶<«ñ s:O|…ñUî˛ uÇ ¨XO! VìU< UëW|…ñUî˛               WëWÙ

Æv¶<«ñ s:O|…ñUî˛ ˛ sMOï ¯…ñ ı :v|WA:OëËUÙ ¨«bO"WìU4 vÑœ Æ†WJ§8U<

      WëWÙ :Èœ ¨ uJïUzËËœ :Èœ :v|WA:OëËUÙ «bO"WìU4 vÑœÆ

W¶O!œ Ê«Ë ˛ vJ:Oz ñWÙ :v|UN!Ë ¨s!WÙ p:Oz ÈbMÙ s:OÖ…ñ Æ

 WëWÙ∫:Èœ ¨XO! »W3Ëuî UëW|…ñUî˛

 U|Wï«Ë

44

  ÊUMO£Nº!

È“U<UMO!

ax bx c2 0+ + =

x xb
a

c
a

2 + = −

x x c
a

b
a

b
a

b
a

2 2 2

2 2
+ +( ) = − +( )

x b
a

b ac

a
+( ) = −

2
4

4

2 2

2

x xb
a

c
a

2 0+ + =

a ≠ 0

c
a

b ac2 4−

x b
a

b ac

a
+( ) = −

2
4

4

2 2

2

b ac2 4 0− =x b
a

+ =
2

0x b
a

= −
2

− b
a2

b ac2 4−

45 m2
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Æ…d~!ñ…Ë ÊU|ô ËËœñWÙ :u! ÈU3ËËœ :vÖ…ñ

 WJ!…œU<

WJ!ñ…œ ÊU|ô ËËœñWÙ ˛

WJ!…œU<

 Êó:O!œ :v|U<U| vÑWz :u!åñËu¶<…œ U|U<U|ò

v|U3ËËœ U|WA:OëËUÙ :ÈñWë «œu3 :È;d!

 :È;d! Wïó:O!œv|U3ËËœ U|WA:OëËUÙ :ÈñWë«œu3

 Æ         uë

 v|U3ËËœ U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ

ñWë«œu3 :È;d!«bO¶<«ñ s:O|…ñUî˛ ôWî:uë œ ÊUÖ…ñ «ñUî˛

 Æ«bO¶<«ñ s:O|…ñUî˛ ôWî:uë œ sMOï ¯…ñ uÇ :v|WA:OëËUÙ

∫WïWÙ ÊUfiëW| s:OÖ…ñ ËËœ :v|WA:OëËUÙ

Ë WïWÙ ©“«ËUO3® «œu3 s:OÖ…ñ ËËœ :v|WA:OëËUÙ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :v|U<U|Æ

 ñUJOÅ

 WëWÙv¶AÖ U|WA:OëËUÙ ‰WÖ ‰ ÈWJ!œñË«ñW!

uë vMO! :ÈœËÆ

∫WJ!ñUJOÅ È…u:OÅ vÑ » :v|WA:OëËUÙ

.1Wï«œ ÈË :v|UN! vëW|WJìuëËUÙ ñWÙ UïËuÅ ‰ uë ¨WJ!ñUî˛WÙ ÈñWë«œu3

.2∫È˛ËWz ¨WïWÙ “«ËUO3 s:OÖ…ñ ËËœ :v|WA:OëËUÙ ¨W!W3Ëuî ÈñWë«œu3 uëñW!˛

Ë

Ë

Ë

Æ:v|U<U| UïUMOzñUJ! WJ!ñUJOÅ

U|WA:OëËUÙ:vç<ñW! UO¶<Ëñœ ˛ v!UOMìœ «œ :̈vïdJìW¶OÅ » WJ!ñUJOÅ

 U|WïËuLïœ1 Æ«b:|

…b§˘ËWÙ

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

x b
a

b ac

a
+( ) = ± −

2
4

4

2

2

x b
a

b ac
a

+ = ± −
2

4
2

2

x b
a

b ac
a

= ±− −
2

4
2

2

x b b ac
a

= − ± −2 4
2

b
a2

∆ = −b ac2 4ax bx c2 0+ + =
a ≠ 0

x b b ac
a1

2 4
2

= + −

x b b ac
a2

2 4
2

= − − −

x x b
a1 2 2

= = −

∆ > 0

∆ < 0

∆ = 0

x x =2 + 5 14 0−−

x x2 5 14 0+ − =ax bx c2 0+ + =
a =1b = 5

∆ = −b ac2 4

∆ = − × × − = + =5 4 1 14 25 56 812 ( )

x b b ac
a1

2 4
2

= − + −

= − −5 81
2

= −7

c = −14

x b b ac
a2

2 4
2

= − − −

= − +5 81
2

= 2

x x2 7 6 0− + =

x x2 5 14 0+ − =
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2∫U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :v|U<U|¨WfiOçM! v¶<Ëñœ » ÊUÖ…ñ ËËœñWÙ Æ

ÆWJ§J|e:Oï p:OÙ…œ s|d¶J|e:Oï :u! vÅUÄ

ñUJOÅ

U|WA:OëËUÙ∫W¶O! :Èœ ¨WfiOçM! v¶AÖ :v|…u:OÅ »s:OJì:uëËUÙ

 ∫:v|WA:OëËUÙËË

∫…d:Oî˛WN! :vïUï«bNºì » ÈñWë«œu3

 ∫WM!œ Ë Ê“«ËUO3œ ¯…ñ ËËœñWÙ ÆW!W3Ëuî ÈñWë«œu3 vJïuÇ ¨WïWÙ ¯…ñ ËËœ :v|WA:OëËUÙ

Ë

Ë

Ë

∫U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :v|U<U|¨WfiOçM! v¶<Ëñœ » ÊUÖ…ñ ËËœñWÙ Æ

 ÆWJ§J|e:Oï p:OÙ…œ s|d¶J|e:Oï :u! vÅUÄ

 …b§˘ËWÙ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

 Æ†WJ!           «d:O" W¶<…ñWë WëWÙ WJ!ñU|œ ÈË…d:|ñ UOïUÄ

ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ ËËœñWÙ uë ¨ÈËu!d:Oã u" ÈñËu! U|Wï«Ë ‰

:ÈñUJK:OÙ ‰WÖ ‰ :vJ:Oz :Èñ…ËW" UM|;d!ËËœuJ:Oz s:OìU8 ËËœñWÙ s:O| :vJ:Oz s:O|:uÄ ËËœñWÙ WM!œ

 v|U3ËËœ U|WA8Wï   Æ

…b§˘ËWÙ

Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ

 ÊUMO£Nº!

9xËuïU8

6x

d"Wî ∂

x

4 8 32x x= −4 3 8 02x x+ − =

a = 4c = −8 b = 3

4 8 32x x== −−

∆ = − = − × − = + =b ac2 24 3 4 4 8 9 128 137( )

x b b ac
1

2 4
2

= − + −x b b ac
2

2 4
2

= − − −

= − +3 137
8

≈1 1.

= − −3 137
8

≈ −1 8.

A x x x x x x( ) = + + = +2 29 6 15

2 6 32x x− = −

ax bx c2 0+ + =

f x ax bx c( ) = + +2

x2

x

x

d"Wîπ

34m2

«d:O" Èd:Oî«u3 ÂUî Uï«e:O8 uë vï«e! WëWÙ ¨WJ!ñU|œ :vJ:|ñ UOïUÄ :̈v|Wï«Ë UJ:Oá¶<…œ :u! Ê«ñWÖWÑ

ÆWïWÙ W¶<…ñWë        :ÈñW!ËËñ

 ñUJOÅ

∫W¶O!œ XM:|uïœ ÈñW!ËËñ :È;d!

U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ ∫È“«u8«œ Æ

 :ÈË s:OJì:uëËUÙ Ë WfiOçM! v¶AÖ :v|…u:OÅ » :v|WA:OëËUÙ

 ∫WJ!ñU|œ

ËË

 ∫…d:Oî˛WN! :v|WA:OëËUÙ :ÈñWë«œu3

 ∫WïWÑWz È˛ ¯…ñ ËËœñWÙ ÆW!W3Ëuî ÈñWë«œu3 vJïuÇ ¨WïWÙ “«ËUO3 s:OÖ…ñ ËËœ :v|WA:OëËUÙ

Ë

Ë

 W¶!œ í<ñW!3 vJïuÇÆXO! VìU< UëW|…ñUî˛ X!UM:OÇ ÈË…d:|ñ UOïUÄ Ë ¨XºïuÖUï

54m2

x x2 15 54+ =

−18
= 3= −18

a =1b =15c = −54

∆ = −b ac2 4

x2
15 441

2
= − − x1

15 441
2

= − +

= − × × − =225 4 1 54 441( )
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.1ñWÙ s:OÖ…ñ ËËœñWÙ Ë ¨WJ§îUîW" :vO:O< Ë :ÈËËœ s:OïËu¶< ËËœñWÙ vÅUÄ ¨WfiOçM! :v|W¶A8

ÆWJ!ñU|œ :vëW|WA:OëËUÙ

.2:v|:uÄ Ë ¨WJ!WM:|Ë vA:OëËUÙ :vÄWÇ :v|ô W¶O!œ :ÈË U|Ufi:|ñ U|WA8Wï :v| :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ

ÆWJ§îUL" :vOÙUîËœ s:OïËu¶< ËËœñWÙ vÅUÄ ¨WJ!ñU|œ ÈñW< ôU8

.3 Æv|U3ËËœ U|WA8Wï :v| :vïdJïËËñ :ÈñUJKOÙ :ÈñW< :v| WJ! :vMO< :v|:uÄ UïUMOzñ…œ :vfi4W! v"ñuë »

4

3

2

1

1 2 3 4

vëôUÇ

ÊU|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ UM¶|œWÑ

WA:OëËUÙËËœñWÙ

¯…ñ

:ÈbïWÑUï

ÊUÖ…ñ ËËœñWÙ

ÈdJ<UM:OÄ U|WA8Wï

:vA:OëËUÙ »

ÈñW< ôU8 :v|:uÄ

 WëWÙ ¨ÈËu!d:Oã u" ÈñËu! U|Wï«Ë ‰k©  ® :vJ:Oz :v|:uÄ

U|WA:OëËUÙ :Èœ ¨U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW< ôU8 :u! XO!

UïËu§:O3ËUÙ ¨Èœ :vëW|ô ˛            W¶O! :ÈË :Èñ…ËW"

:u! †…œœ :Èñ :̈ÈË :Èñ…ËW" ñ:Ëœ ‰ U"ËUÙ :v|WÖ;d!

UïdëñUî˛WÙ UJ:|ñ » Èñ…ËW" UA:OëËUÙ UïUMOzñ…œ

v|U3ËËœ U|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ ËËœñWÙ :ÈbïWÑUï

W¶O!œ U"ËUÙ :v|WÖ;d! :Èñ…ËW" U|WA:OëËUÙ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ :v| :vïËu§:O3ËUÙ :Èñ…ËW" U|WA:OëËUÙË ¨WfiOçM!

ÆWJ!ñU|œ :ÈË :ÈñW< ôU8 :vïU":uÄ

ñUJOÅ

∫WfiOçM! v¶AÖ :v|…u:OÅ » :vA8Wï U|Ufi:|ñË          vMO! :Èœ

W¶O!œ :vïËu§:O3ËUÙ :Èñ…ËW" UA:OëËUÙ

W¶O!œ :v|WÖ;d! :ÈñW< :vïU"uÄË

ôU8 Æv|U3ËËœ U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ :ÈñW< W¶! :Èœ

U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ :v| :vïËu§:O3ËUÙ :Èñ…ËW" U|WA:OëËUÙ:vïU":uÄ Ë WfiOçM!

ÆWJ!ñU|œ ÈñW<

øs!Ë«ËW" s:O|…ñUî˛ ËËœ :ÈË s:OÖ…ñ ËËœñWÙ uë ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ :ÈñWë«œu3 È…ñU!ñ…œ Èó:O!œ ı

…b§˘ËWÙ

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

Èd:|œËUÇ v˘U8√

x x2 2 0+ =

− + =x2 4 0

x x2 4 4 0+ + =

2 5 3 02x x+ − =

− − + =x x2 4 0

0 2,−−1d x x x( ) = +2 2−1

x b
a

= −
2

k
b

a
b

a
a

b
a

= =
− + + − −

−
∆ ∆

2 2
2 2

−1

−2

−3

−3 −2 −1

f x x x( ) =19 + 8 + 2 2

f x x x( ) = + +2 8 192
a = 2b = 8

x b
a= − = − = −2

8
4 2

y f= − = − + − + =( ) ( ) ( )2 2 2 8 2 19 112
x = −2

( ,� )−2 11

f x x x( ) = − +2 4 1

(x = k) 

x 



1 4;�− 1
2

3;�
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 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡:O‡Ù«;ñ

1:Èñ…ËW" UM|;d!ËËbJ:Oz s:OìU8 :u! :vJ:Oz s:O|:uÄ ËËœñWÙ UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ! «œu3 s:OJ:|ñ ËËœ

   ∫U"ËUÙ :v|WÖ;d! ‰WÖœ vJ:OzÆ

2 ÆU"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW< ôU8 :vïU":uÄ UïdëñU|œ :u! WJ!WÑ:uKÅ :vëWO:|ñ

3 ø«b:|Ë :Èñ…ËW" Ë U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW< «ñW§ÑUïœ W|WÙ Èbï…uÄ ı

ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

 Æ:vA:OëËUÙ s:OÖ…ñ ËËœñWÙ UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ! :v|U<U|

4x x2 5 4 0− + =52 5 32x x− =

6v|U3ËËœ U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :v|U<U|» Ê«ñUJOÅ ËËœñWÙ Æ

 ÆWJ§J|e:Oï p:OÙ…œ s|d¶J|e:Oï :u! vÅUÄ ¨WfiOçM! v¶<Ëñœ

 ÆWJ!ñU|œ ÈË :ÈñW< :vïU":uÄ Ë ¨WfiOçM! U"ËUÙ :v|WÖ;d! :v| :vïËu§:O3ËUÙ :Èñ…ËW" U|WA:OëËUÙ

7f x x x( ) = − −2 28f x x x( ) = − +2 12 112

ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

 Æ©ÊdJJ|e:Oï :v!® WfiOçM! v¶<Ëñœ » ÊUç<ñW! ¨ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :v|U<U|

9x x2 7 9 0+ + =10x x2 6 0+ =

11( )( )x x+ − =1 2 512( )( )x x− + =4 5 7

13t t2 9 5 0− + =14x x2 3 1 0− − =

15x x2 9 2 16+ − = −16x x2 5 6 18− − =

175 16 6 32x x+ − =184 8 32x x= − −

193 3 5 12x x− = − −20x x x2 3 2 2+ = −

21x x2 6 5 0+ + =22x x2 10 5+ =

23− + = −2 4 22x x245 2 3 02x x− − =

25− + + =6 3 19 02x x26− − + =x x2 3 1 0

 ÆWfiOçM! :vïËu§:O3ËUÙ :Èñ…ËW" Ë U"ËUÙ vëW|WÖd! ñWÙ :u! ÈñW< ôU8 :vïU":uÄ

27y x x= + −7 6 5228y x x= + +2 9 14

29y x x= + +3 7 2 230y x x= − −10 5 152

31y x x= + −3 6 18232y x x= + −14 8 2 2

33y x x= − +4 10 5 234y x x= − − +2 6 2

35y x x= + −3 21 4236y x x= − + −2 3 12

y x x= + −2 2 3

3 3 42x x− =



 ÊU|

6 WëdÇ

 ÈWJ|eï176m

125 ñUM|œ

268.5 ñUM|œ

x = 219 65. x = 30 5.

x > 219 65. 0 30 5< <x .

30 5 219 65. .< <x

ÊU|

 U|Wï«Ë4-3131

37y x x= − +3 18 22238y x x= − + +2 8 132

39y x x= − +3 2 2240y x x= − − +1 8 12 2

41y x x= − +7 12 2242y x x= − +2 2 2

43y x x= − −4 3 8244y x= −9 3 2

45y x x= −5 246y x x= + −5 2 32

47 ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ s:Oë…ñ ˛ p:Oz WëWÙWMOLìWfi! ¨X! Èœ :v| :ÈË«;ñW~ìWÙ

Æ          uë

48vÅu8Uë…“WK! vïUL<Wà WM¶:OÑUÙ vïËu¶< :vëW|…u:OÅ » ÈdÖUz s:O|ñU| „…bMÙ :vMOîñWÅ

 ÈU"ñW<m/t58.8U|WA8Wï v:OÅœ u":u! „W|WïËuLï „…Ë vMO!ñUJ!

® ÈdÖUz s:O|ñU| UOÙ«bMK! UïdëñUî˛WÙh® v¶AÄ ©t ÆWëdÇ ©

 »

√ øvÙ«bMK! s|d¶ï“Wî WMÙW~! ÈdÖUz s:O|ñU| «œ WOOÑb:OÄ ©†Uë® Â…œ bïWÇ

 ø…bïWÇ :v¶ÙW~! WO|ñU| ˜Wz UOÙ«bMK! s|d¶ï“Wî

49 È“U<WAOÄ:u! XJ! ÈË U|ñUJ|ñUÙ ¨dë:u8 ÈñUëó:|Ë«ñ ˛ “«u8«œ :vëWÙWÖñUë :ÈñW!Wç:|ñ

¨Ê«;dJ! s:O|“«u8«œ Ë :vïUMO£îWÙñW! s:O|:uâ:O" UïdëWÑ:uKÅ v¶AÄ Æ:vëWï«bìuÖ :v|UN! UïdëñU|œ

Ë ÆÊUJï«bìuÖ UM":Ëdã˛ †WJ!ñU|œ :vÙWÖñUë :vºï«“Uè uë :vëW|WA8Wï W¶AÙWÖ ñUëó:|Ë«ñ

 ∫W|WÑWz WA8Wï uë Æx ÆXM:|uïœ :vJï«bìuÖ UM":Ëdã :v|UN!

 »

√ ÆXÑWJ! X<…œ » Zï«“Uè s|d¶ï“Wî «œ WJ!ñU|œ :vJï«bìuÖ UM":Ëdã :v|UN!

 ø…bïWÇ Zï«“Uè s|d¶ï“Wî

 ødH< WïWJ! vºï«“Uè s:|ËWz ÊbïWÇ :vM":Ëdã s:O|UN!

 s:O|UN!x øÊWëbMO!«œ :vÙWÖñUë :u! vºï«“Uè s:|ËWz ÊbïWÇ

 Ã

 œ

 s:O|UN!x ÆÊWëœ ©ñ…ñ…“® ÊU|“ :vÙWÖñUë s:|ËWz ÊbïWÇ  Á

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

:v|…u:OÅ » :vëW|WA:OëËUÙ‰WÖœË ¨†ñËu!œ «;dO|«b:OÄ ôU8œ :vK:OÙW¶<«ñ :u! ¨WfiOçM!

 ÆXO! ÊËu¶< ÈdëñU|œ vK:OÙW¶<«ñ

5051

:v|…u:OÅ » WfiOçM! :vëW|WA:OëËUÙX! V|ñW" Ë †ñËu!œ «;dO|«œ ôU8œ :vK:OÙW¶<«ñ :u!

 ÆÈdëñU|œ vKOÙW¶<«ñ :u!

5253

 ÆWM:|uM! ÊU|…ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ ÊU|W~ïW<ô ÊUÑ

54x + >6 655x − 5 5<

56− ≤4 8x578 2 6− ≥x

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

58ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ :u! :vë…ñUJOÅ v:OÅ :Èœ :ÈñWzs:O|…ñUî˛ ôWî:uëœ vMO§!

 ÆÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ U| ©ñËu¶<…œ® U|U<U| U|ñUJ|ñUÙ » WJ!WÑ:uKÅ ø«bO¶<«ñ

ax bx c2 0+ + =

a c=

h t t t( ) . .= − +4 9 58 82

P x x x( ) .= − + −0 3 75 20002

y mx b= +

y = mx + b

2 5 6 02x x+ + =

y x= − 5 ( ,� )−2 3

3

2 1x y− = ( ,� )4 6−

( ,� )8 1−y x= − +3 12( ,� )− −4 2

−2

5 4x y= −  Ë

 Ë Ë

 Ë



 v|U3ËËœ s:O|W~ïW<ô

Ë WïUç|WÙ :ÈËuâ:O" ñWfiì :vëWïdëñUî˛WÙ » Ëu!«ñ :ÈË :v|«d! ÆXÅ:Ëdãœ Ë †ËËñœœ ÊU<«dë Ê«“u<

 WïUç|WÙ :v|Ëuâ:O" uë X|œ ÈË Æ©Ê«ñUM|œ »® v"UÙ«œ Ë UN!c v<«dë :v|UN!Ëp:v|bï…u|WÄ :vÑ » ¨

 ∫WM|«b:|dÖœ ËËœuJ:Oz ‰WÖœ

  †UÙ«œR UN!ËP∫WM|«b:|dÖœ ËËœuJ:Oz ‰WÖœ :v|bï…ËWÄ :vÑ » ¨

 Zï«“Uè «ñW§ÑUïœ U|bï…u|WÄ » :vï«“u< s:Oºï«“Uè ¨v~ï…ñ vÑ » Ë ÆGË

 :vM"Ëdã :v|UN!P ∫ÊdëñU|œ W¶:OÙœ

 v<«dë :v|UN! Ê«“u< X:OÑœ «ËWÇp UëWM|;d!ñ…œ » ÊU| ¨†WJ! Zï«“Uè «œ †WJ§ïUAOM¶<…œ¨ÈñUëdO!

  :ÈË«;ñ:uÖ :v|UN! Ê«“u< X:OÑœpÆWJ§8U<                                                   U|W~ïW<ô «œ †d:|ó§ìWÙ bïWÇ

s:|ËWz vë…Ë :̈vïU|˛ s:|ñUO<dÄ ˛ „WìWÖ

˜ËËœ ‰ :vOïUÖñ“U! s:Oºï«“Uè ‰WÖœ È«b:|dÖ

UJ:|ñ » ÈWJ!ñUJOÅ v:OÅœ u" ¨v"UÙ«œ Ë ÊËuâ:O"

 ÆÈU3ËËœ s:O|W~ïW<ô UïdëñUJOÅ

 ZïUîñUz

•:Èœ ÈU3ËËœ UëW|W~ïW<ô

Ë ¨†WëñUJOÅ Ë X<UOï

» :ÈñUJOÅ ôWî:uë

 ÆXM:|uï :Èœ :vïdJïËËñ

 U|Wï«Ë5-3 132

vÇ:u!

vëôUÇ

 ÈU3ËËœ s:O|W~M<ô UM¶|œWÑ

Æv! :vïdJïËËñ Uë…d:Oîó! vÑb:OÄ :Èœ u"

U|WA8Wï s:O|UN! ¨ñW§î«ñW! :v|W¶A8

 ÊdÖœñ…Ë   :ÈË«;ñ:uÖ s:|ËWz X<Ëñœ s:O|UN! uë ¨†WëœñU|œ

 Ë       «ñW§ÑUïœ4 Æ«œ

∫vMO! ÊU"WìU4 :v< :Èœ v|WA8Wï W|…b! u8 :ÈñW! ÈñËuÙ » WëWÙ

 WëWÙ ÊU|

 WëWÙ ÊU|

 WëWÙ

 U|Wï«Ë

55

  ÊUMO£Nº!

vïUÖñ“U!

R p p p( ) = − +25 7002

C p p( ) = +75 2500

G p R p C p( ) ( ) ( )= −

= − + − +25 700 75 25002p p p( )
= − + −25 625 25002p p

− + −25 625 2500 02p p >

f x x x( ) = − −2 2 3

f x( ) = 0

f x( ) > 0

f x( ) < 0

x = 3 x = −1

x

x < −1

−1 3< <x

x > 3

−2

«d:Oîó!

:vïdJïËËñ

 U| :̨uìWMëW"



 U|Wï«Ë5-3133

.1 s:O|UN! ÆWJ§îUL" Ë WfiOçM! ÈW¶A8x øÊWëb8U< :v|WA:OëËUÙ s:|ËWz ÊbïWÇ

 s:O|UN! Ëx øÊWëb8U< :v|W~ïW<ô s:|ËWz sï«Ë óOë

.2ÆWJ!…ñU!ËËœ :Èñ«u8 ‰ :v|W¶A8 ‰WÖœ ÈñUë ÈË ñWÙ

.3 ∫WJ!…ñU!ËËœ :Èñ«u8 ‰ :v|W¶A8 ‰WÖœ ÈñUë ÈË ñWÙ

WA8Wï
s:OìU8  «ñUî˛

:ÈñUJK:OÙ UM|;d!ËËbJ:Oz

® :Èñ…ËW" ‰WÖœ :ÈËx©

©:vJ:Oz®

 s:O|UN!x
 uë

 s:O|UN!x
 uë

 s:O|UN!x
 uë

WA8Wï
s:OìU8  «ñUî˛

:ÈñUJK:OÙ UM|;d!ËËbJ:Oz

® :Èñ…ËW" ‰WÖœ :ÈËx©
 ©vJ:Oz®

 s:O|UN!x

 uë

 s:O|UN!x

 uë

 s:O|UN!x

 uë

WA8Wïs:OìU8  U|…ñUî˛

:ÈË  :ÈñUJK:OÙ UM|;d!ËbJ:Oz

 :Èñ…ËW" ‰WÖœ:vMO<

 ©:vJ:Oz®

 s:O|UN!x

 uë

 s:O|UN!x

 uë

 s:O|UN!x

 uë

 Ã

 »

√Èñ…ËW" ÈË :Èœ ¨†d§! «bïôU8 ËËœ œ :vJ:Oz :Èñ…ËW" :̈v|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ WëWÙ

     W"Wë Ë †WJÅW!«œ›“«ËUO3¤ «œuºJ:|˛ s:O|…ËUî

Èñ…ËW" ÈË :Èœ ¨†d§! «bïôU8 p:Oz œ :vJ:Oz :Èñ…ËW" :̈v|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ WëWÙ

  W"Wë Ë †WJÅW!«œ Æ«œuºJ:|˛ s:O|…ËUî

     Èñ…ËW" vÑ ËWz ¨†;d!Wï :vJ:Oz :Èñ…ËW" :̈v|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ WëWÙ

 Æ«œuºJ:|˛ s:OïËUî :u!

s:OÖ…ñ ËËœñWÙ UïdëñU|œ UO:|ñ » ¨ÈWJ!ñU|œ ÈU3ËËœ UëW|W~ïW<ô «ñUJOÅ ôWî:uë v:OÅœ u"

 Æ:ÈË ‰WÖœ U| ÈU3ËËœ U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ UïdëWM:|Ë UJ:|ñ » ÊU| :̈ÈË ‰WÖœ U| ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ

f x( ) > 0f x( ) > 0 f x( ) < 0

f x( ) = 0f x( ) = 0

Èd:|œËUÇ v˘U8√

0          1          2          3 4−2 −1−3

f x x( ) = −2 4

f x x x( ) = − + +2 2 3

f x( ) = 0f x( ) > 0f x( ) < 0

f x( ) = 0f x( ) > 0f x( ) < 0

f x( ) = 0f x( ) > 0f x( ) < 0

f x x( ) = 2

f x x( ) = − 2

f x x x( ) = − + −2 1

f x x x( ) = + +2 3

2
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1U|W~ïW<ôÆWM:|uM! ÊU|…ñUî˛ :Èñ…ËW" ñW< ‰ :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë ÆWJ!ñUJOÅ

ñUJOÅ

ÊUJAÄ ËËœ ˛ :ÈñUJOÅ ôWî:uë uë †WëœñU|œ :̈v|W~ïW<ô ‰WÖœ U| ÈU3ËËœ U|WA8Wï :ÈñUJKOÙ

 ∫X:OÙbJ:OÄ

ÊU| d¶ëËuâ! :vÖ…ñÆd¶ï“Wî :vÖ…ñ

 s:O|UN! ôWî:uë W¶O!œ :v|W~ïW<ô :u! :ÈñUJOÅ ôWî:uë ¨U<:uÙ ËxÊU|             s:|ËWz

 ÆÊWëb8U<0 1 2 3 4   5 6 7 

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2 :v<«dë :v|UN! Ê«“u< X:OÑœ :̈v|Wï«Ë UJ:Oá¶<…œ :u! ÊU|ñWÖWÑpø†WJ! Zï«“Uè «œ bïWÇ W"WJ!

ñUJOÅ

Æ:v|U<U| UïUMOzñUJ! WJ!ñUJOÅ                                           ∫ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ

Æ:v|WA:OëËUÙ :ÈñWë«œu3

 ∫WM!œ ¯…ñ ËËœñWÙ

U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙÊ«“u< uë †WëœñU|œ

 «ñW§ÑUïœ ¨vëW<«dë :v8dï WëWÙ †Wëœ Zï«“Uè5 Ë ñUM|œ ñ«eÙ 20 ÆX! «bï«ñUM|œ ñ«eÙ

U|W~ïW<ô ÆWM:|uM! ÊU|…ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ …b§˘ËWÙ

( ,� )20 0( ,� )5 0

d¶ï“Wî :vÖ…ñ

 øñUM|œ ñ«eÙ XfiO! …dë :vM":Ëdã :v|UN! WëWÙ †Wë Ê«“Uè :Èœ Ê«“u< :ÈñWz

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3U|W~ïW<ôÆWM:|uM! ÊU|…ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë ¨WJ!ñUJOÅ

ñUJOÅ

s!W3Ëuî œ :v|WA8Wï s:O|UN! uë †WëœñU|œ :v~ïW<ô ‰WÖœ U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ

 :ÈË«ñ:uÖ :v|UN! WëWÙx XO! bïWÇ ñWÙ

 :u! UN! ı uJïUzx ôWî:uë ¨s|ó:O! sO:OÅœ ÂWz †WJ§8U< :v|W~ïW<ô uë sMOï

 Æ©WìU"W!® W|ôUÑ UëWìWî:uë :v|W~ïW<ô «ñUJOÅ

U| :̨uìuMëW"

 «d:Oîó!

:vïdJï:Ëñ

U| :̨uìuMëW"

 «d:Oîó!

:vïdJï:Ëñ

U| :̨uìWMëW"

 «d:Oîó!

:vïdJï:Ëñ

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

x x2 2 15 ≥ 0−− −−

x x2 2 15 0− − =

( )( )x x+ − =3 5 0

x = 5 x = −3

x ≤ −3x ≥ 5

≥≥ x≤≤ x

≤x

x x2 8 12 0− + ≥

−1−2−3−4−5

− + − =25 625 2500 02p p

∆ = − × − × − =625 4 25 2500 1406252 ( ) ( )

p = =
⎧
⎨
⎩

− ±
−

625 375
50

5

20

y x x= − + −25 625 25002

x x2 2 + 3 0−− ≤≤

ÊU|≥xd¶ëËuâ! :vÖ…ñ



x ≥ 4 x ≤ 3 ÊU|

5 ¨6 ¨7

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡:O‡Ù«;ñ

 U|Wï«Ë5-3135

1U|W~ïW<ô «ËWÇ ¨WJ§ï:Ëñ øÈWëñUJOÅ :Èœ

2U|W~ïW<ô UïdëñUJOÅ :u! †Wëœ W" U|ñUJ|ñUÙ :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ «ËWÇ ¨WJ§ïËËñ

Æ

3U|W~ïW<ô UïdëñUJOÅ «ËWÇ ¨WJ§ïËËñ:v|WM:|Ë UïUMOzñUJ! v:O! ¨vMO! :Èœ

 Æ:vïdJïËËñ

ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

4U|W~ïW<ô ÆWM:|uM! ÊU|…ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë ¨WJ!ñUJOÅ

5 :ÈË«;ñ:uÖ s:O| Ë«ËW" s:O|UÙW!xU|W~ïW<ô s:|ËWz WMÇ  øÊWëb8U<

ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

6x2 1 0− ≥7− + −x x2 5 6 0>

8x x2 8 12 0− + ≤9x x2 4 5 0− − <

10x x2 7 10 0− + ≤11

12x x2 3
4

≤ +13x x2 12 0− − ≤

14− + −x x2 3
4

5
9

0>15x x2 4 12 0− − >

16x x2 2 99 0− − >17x x2 6 0+ − ≤

18x x2 20 0− + <19

10 92− ≥x x 20x x2 35 12+ −>21

x x2 7 6≤ −

22x x2 10 25 0+ + >23x x2 3 18 0+ − >

24x x2 2− >25

− + +x x2 3 6 0< 2615 8 2− ≤ −x x27

284 1 8 2x x− −>29x x x2 5 7 4+ − <

30uë WfiOçM!         v|U3ËËœ UëW|WA8Wï s:O|UN! :u! †WJ§8U<xs:|ËWz

 «ñW§ÑUïœ WMÑWëœ2 Ë6 Æs! ‰WÖœ È˛UN! ËËœñWÙ ËWzË ¨«b:|

31Æ         ÊU|          :ÈË «ñUJOÅ ôWî:uë uë ¨WfiOçM! v|U3ËËœ UëW|W~ïW<ô

 ÈñU~MÙñW!

 ÆWM:|uM! ÊU|…ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë Ë WJ!ñUJOÅ :v|W~ïW<ô

x x2 2 8 0− − ≥

x x2 2 8 0− − >

( )x − 2 02 <

− + −2 25 72 02x x >

x x2 7 12 0− + ≥

50 15 2− −x x>

x x2 6 7+ ≥

f x( ) ≥ 0 f x( )

x > 7 x < 3



0 2 1 3. .≤ ≤t

7
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33 vïUÖñ“U!U|WA8Wï:vºï«“Uè UïdëñUî˛WÙ :u! „W|WïËuLï W¶O!œ

 UM":Ëdã ˛ v"UÙ«œxs":Ëdã WM:ON! s:O|WëW| «ñUî˛ s|d¶L:Oë ÆÈ“U<WAOÄ :vëWîWÙñW! ˛ WëW|

 ø†WJ! Zï«“Uè ÊUÖñ“U! uë «œ ¨…bïWÇ

34 vïUÖñ“U!Ë :̈u8 s:OîWÙñW! ˛ p:Oz UM":Ëdã Ë Ëuâ:O" UïdëñUî˛WÙ » Ëu!«ñ „WOïUáî:uë

U|WA8Wï W¶AÙWÖ¨vîWÙñW! :v|Ëuâ:O" :u! „W|WïËuLï W¶O!œ uë ¨

U|WA8WïËs:O|WÇñUÄ «ñUî˛   :vî…œ ¨v"UÙ«œ :u! WïËuLï W¶O!œ «ËWz

U|WA8Wï » v"UÙWç¶<…œ » :vºï«“Uè Ë ÆÊ«ñUM|œ » XO! v":ËdãW¶:OÙœ

 ∫Ê«ñUO<dÄ Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ! :Èñ«u8 ‰ :v| :vïdJïËËñ :v|ñUJK:OÙ ÆÊbï«uï

 »

 √ Æ†WJ! Zï«“Uè «œ ¨s! UN! ËËœ óOë ÊU|WÇñUÄ «ñUî˛ X:OÑœ ¨WJ§ïËËñ

 ø†WJ! Zï«“Uè s|d¶ï“Wî «œ ¨XO! bïWÇ X:OÑœ v":Ëdã s:O|WÇñUÄ «ñUî˛

 ÆWJ§ïËËñ ø†ñËu§! :È˛ X!Uï Ë W|WÙ Ëuâ:O" s|d¶ï“Wî :ÈñWz

 ÆWJ!WM:|Ë :vºï«“Uè U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ

 Ã

 œ

 ø†Wë :vïËu!ñ…ñ…“ » X<…œ :Èœ :vïUáî:uë ¨ÊU|WÇñUÄ bïWÇ UJ:Oá¶<…œ ˛  Á

32 ‘“ñ…Ë:u! vïËu¶< vëW|…u:OÅ » WÄW" vïUç|d§ÑUï ¨«b:Oì:u§Oì:Ë:uÑ U|ñU| UJ:Oá¶<…œ œ

  ÈU3ËËœ U|WA8Wï Æ«bìWÙ ÈñW<UïdëñUî˛WÙ :u! „W|WïËuLï W¶O!œ

 uë ¨vî…œ :vÄ :̈vÄW" UOÙ«bMK!h  Ë WO:OÄW" UOÙ«bMK!tÆ:vÄW" UM¶:OÑöÙ v¶AÄ ÊU|WëdÇ » Wî…œ

 ˛ :vÄW" UOÙ«bMK! ÊU|WëdÇ ËËœ óOë ‰ ¨WJ!ñU|œ9mø…d"bMK! ÊUO:OÄ

 ÊUMO£Nº!

Ê«ñUM|œ Ê«ñ«eÙ » v"UÙ«œ

©Ê«ñ«eÙ »® v":Ëdã s:O|WÇñUÄ U|…ñUî˛

 Ëuâ:O"

Ëuâ:O"

x

y

h t t t( )= − + +16 24 52

y x x= − = −0 1 8 502.

C x x( ) = +50 30

R x x x( ) ( )= −5 40

P x R x C x( ) ( ) ( )= −

x(

+

B

D

2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

10 20 30              40 



6

2-2 4

(1 ,9)

2

6

4

8

10
y

x

 :v˘W!

 d:O8Wï

 d:O8Wï

7

± 8

± 7

± 18

 U|Wï«Ë5-3137

 ‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 ÆWï ÊU| W|WA8Wï Èbï…u|WÄ Uë WJ!ñU|œ Ë ¨WJ!WM:|Ë :vëW|bï…u|WÄ ñWÙ :v| :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ

35y x=

36

37

x y=

x y= 2

 ÆWfiOçM! v¶<Ëñœ » ÊUÖ…ñ Ë ¨WJ!ñUJOÅ ÊU|WA:OëËUÙ ÊUÑ

38− = −2 162x

39

40

− + = −3 15 62x

32 2 42= −x

 g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

41 :v|UÙW!bU|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ uë WJ!ñU|œ«ñ          ôU8 œ

 :v|Wï«œ UïËuÅ ‰ ÈdëñU|œ :v|UN! ÆX|ñËu§!b:ÈñUJK:OÙ Ë ¨v§¶<«;d¶AÄ :u8 Uç<ñW! ˛ «œ Wï«œ

 ÆWJ!WM:|Ë :v|WA8Wï

y x x x b= − + +3 22 3( ,� )9 1



 :vÅW!3vÅW! :v|… :̨Ë;dÄ 138

 ÆÈdëW<UM:OÄ s:O|WA8Wï ˛ s!œ«b|WÄ v|…ñUî˛ s:OJ:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz ˛ „WìWÖ

 ∫v|U3ËËœ s:O|…ñUî˛ UJ:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz …b! :u8 :ÈñW! ÈñËuÙ »

 ¨     ∫WM!œ «b:OJ:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz :vÑ œ :vJ:Oá¶<…œ s:O|…œ«ñÊUÑ Uïbï«u8 ˛ Æ     ¨     ¨      ¨      ¨      ¨

ñU|œ Wî :u! :ÈË ˛ Æ      W¶O!œ vïËuï :v|…œ«ñ ÊU|    …ñUî˛ :v|…œ«ñ uë XO!œ ñU|œ :vJ:Oá¶<…œ s:O|…œ«ñ

U|WA8Wï uë XO!œW¶!œ vïËuï :v|…œ«ñ uë †Wëœ X<Ëñœ :vJ:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz :ÈË ¨

 v¶ÅËd< U|…ñUî˛ UïUï«œ » ¨n :ÈË«;ñ:uÖ UïËuÅ ‰xÆ

˛ p:Oz øs!Ë«;dï«“œ vJ:Oá¶<…œ s:O| :ÈË s:O|…œ«ñ UëWJ:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz uë ÈWëñU|œ :Èœ :vëW|WA8Wï «ËWÇ

¨vMO!ñUJ! :vJ:|ñ :vÑ v:OÅœ u" ÆpOÙUîËœ » s:O|“«ËUO3 UJ:|ñ W¶O!œ :ÈbïWÇ :vÑ :u! ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ s:OJ:|ñ

 ÆÈdëñU|œ vëW¶<Uz ‰ ;ñ:uÖWï s:O|“«ËUO3 „…bMÙ W¶ÙWÖœ p:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz uë vMO!œ :vî…œ:vÑ …b! :u8 :ÈñW!

 Æ:vJ:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz

Æs:O|;ñW~! v|U3ËËœ UëW|WA8Wï ‰ X:OÑœ uJïUz ÆsïUfiëW|œ :ÈËËœ :v¶<Uz s:O|“«ËUO3 uë vMO!œ u"

s:O|UN! WJ§:OÑ«e! Ë ¨                               ∫WfiOçM! Æ:vëWJ:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz UïUMO£J:OÄ :u! X:O!d:OJ! uë

 s:O|UN! UïUMOzñUJ! ¨ñ…œWOMO! ÊUJì:uëËUÙnÆÊ«Ë ñW§î«ñW! s:O|…œ«ñ Ë

 :vJ:Oz :v¶<Uz s:O|“«ËUO3

uë ÊU|WA:OëËUÙ Ê«ËWz UMOfiOçï :u! †…œœ :Èñ ¨ÈñWfiì :v|W¶A8 ‰WÖ œ ÈW¶A8 vÑ UïdëœñË«ñW!

ÆÊWëb8U< v|U3ËËœ U|WA8Wï s:OJì:uëËUÙ

7 6 5 4 3 2 12 2 2 2 2 2 2�� �� �� �� �� ��

f x x( ) = 2

f n n( ) = 2

f n an bn c( ) = + +2

f a b c a b c( ) ( ) ( )4 4 4 16 42= + + = + +

f a b c a b c( ) ( ) ( )3 3 3 9 32= + + = + +

f a b c a b c( ) ( ) ( )2 2 2 4 22= + + = + +

f a( ) ( )1 1=

a b c+ + 4 2a b c+ + 9 3a b c+ + 16 4a b c+ +

3a b+ 5a b+ 7a b+

2a 2a

2 2a = 3 5a b+ = a b c+ + = 0

n2n2

f n( )

1n 2 43

0 5 12 21
5

2
7 9

2

f n( )

1n 2 43

 :ÈËËœ :v¶<Uz s:O|“«ËUO3

S n( )

n 1

1

2

4

3

9

4

16

5

25

6

36

7

49

. . .

. . .

n

n2

2 b c a b c( )1+ + = + +

f n an bn c( ) = + +2
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 ÆWJ!ñUJOÅ :vïUï«bN3 ‰ UJ:|ñ » ¨sO¶ÑWë W" X<…œ » s:O|WA:OëËUÙ ËWz :vîW¶fiO<

uJïUz

uJïUz

uJïUz

U|WA8Wï uë vï«e! v:OÅ :Èœ ÈñËu! «ËWz ˛UJ:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz :Èœ

   ÆXMO£J:OÄ v|«bOÄ

            s:O|UN! UïUï«œ » ¨W§! X<«d¶AÄ :vîUºïWz ˛

  UïËuÅ ‰n˜ËËœ ‰ p:Oz uë sOï«“ :u! Æ

  ∫W¶O!œ p:Oz

d¶Ä ÊU| ÊUO!U"uè ËËœ ˛ ÊôWî:uë bïWÇ

ÆWï«œ :vëWìWî:uë ñWÙ :u! vëWë:ËñW< Ë WMO§J:OÄ

:̈u8 s:OìUÑWÙ ˛ ñËËœ ¨s"ñ«ó§ìWÙ W¶:ON! „:ËñW<

uë †d:|ó§ìWÙ v|U3ËËœ UëW|WA8Wï :Èœ

:Èœ Ë s! Ë«ËW" s:O|…ñUî˛ :ÈË s:OJì:uëËUÙ

˛ UëWJ:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz UïUMO£J:OÄ :u! XMOzñUJ!

5:̈vJ:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz :Èœ „:ËñW< ÆÊU|…œ«ñ

Ê«Ë ˛ :È“«u8«œ Ë †…œ :u8 s:OìUÑWÙ UAOï :̈vM¶!

Æñ…œWMMO! :v|WA8Wï †Wë

ñW§î«ñW! :vOÙUÑUz ¨È“U<ñôW" :ÈñU|“«bïWz

:Èœ vÙUÑUz W|…b! :u8 :ÈñW! WëWÙ ÆdJM|«e|œ

œ p:Oz ¨WïWÙ «b:O" p:|ñ s:O|WMOÅWÅ uë vMO!

‰ p:Oz » vïWL|œ vÑ v:OÅœ u" ÆW| «b:OJ:Oz ˜Uï

È:Ë«;ñ:uÖ WëWÙ ÆvM:|uM! v|…ñUî˛ UëWJ:Oz ˜ËËœ

:Èœ ¨vï«œ vëW|ô ñWÙ s:OìU8 U|…ñUî˛ :u!

ÊôU8 «ñUî˛ WM! :vJ:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz s:O|…ñUî˛

:È“«u:OÅ s:O|…u:OÅ ˛ «bOëW|…u:OÅ ñWÙœ

 Æv|…“«bïWz

˜ËËœ ‰ p:Oz œ :vJ:Oá¶<…œ s:O|…ñUî˛ ñUÇñWÙ

pOÙUîËËœ » s:O|“«ËUO3 UJ:|ñ ÆWfiOçM! «b:OJ:Oz

‰ p:Oz :vÑ U|WA8Wï UïUMOzñ…œ :u! WMO!ñUJ!

 ÆXM:OÙbJ:OÄ :vJ:Oz ˜ËËœ

ÈU3ËËœ UëW|WA8Wï UïdëñU|œ

ÈU3ËËœ U|WA:OëËUÙ UïdëñU|œ

 ÆWMOÅWÅ s:O|…ñUî˛ :u!

vëôUÇ1

vëôUÇ2

2 2a =

3 5+ =b

a b c+ + = 0

1 2 0+ + =c

a =1

3 5a b+ =b = 2

c = −3

f n n n( ) = + −2 2 3

n

...,60, 45, 32, 21, 12, 0

7,6,5



− −( )7
2

25
4

;�

9.75

4 6;�

− 1
2

2;�

− 5
2

2
3

;�

3 7;�

−1 8;�

1
4

4;�

− −( )1
2

49
4

;�

( ;� )− −1 4

( ;� )− −6 31

1

2

2

0

6.40

3.87

9

24.5

8.49

4.84

33
WJ!ñU|œ Ë WfiOçM! v¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì ÊU|WA8Wï ÊUÑ

 ∫WMO|U3ËËœ uë

„…bMÙ Ë ¨WJ!WM:|Ë ÊU|WA8Wï ÊUÑ :u! :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë

 ÆWï«œ Ê«Ë :ÈñW< :vïU":uÄ :u! ÈdJJ|e:Oï s:O|UN!

ø:Èñ«u8 :u! ÊU| W|dëWÑ ÈñW< :u! U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñWz

øUN! s|d¶ëËuâ! ÊU| W|WÙ UN! s|d¶ï“Wî :v|WA8Wï :ÈñWz

:u! ÈdJJ|e:Oï Ë X<Ëñœ s:|ñUJOÅ Ë WJ!ñUJOÅ :v|WA:OëËUÙ

ÆWfiOçM! :ÈœW< ˛ ‘W! s|d¶J|e:Oï

ÆWJ!ñUJOÅ :vïdJìW¶OÅ » :v|WA:OëËUÙ

ÆWJ!ñUJOÅ U3ËËœ UïdJîUîW" » :v|WA:OëËUÙ

:vïU":uÄ Ë ¨WfiOçM! ÈWïUçOÄ v|…u:OÅ » ÊU|WA8Wï ÊUÑWz

  ÆWfiOçM! :ÈË :ÈñW<

ÆWJ!ñUJOÅ :v|U<U| UJ:|ñ » :v|WA:OëËUÙ

ÆWJ!ñU|œ U"ËUÙ :v|WÖ;d! :ÈñW< :vïU"uÄ

 ÆÈñWë«œu3 UïUMOzñUJ! WJ!ñU|œ :v|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ U|…ñUî˛

:vç<ñW! Æ…d:Oî˛WN! «œËU¶<…Ë U|WÅ:uJ:O<œ Ë«;dï«“Wï :v|ô

 ÆWfiOçM! p:OÙ…œ s|d¶J|e:Oï :u!

x x( )( )+ −1 4f x( ) = 1

f x x x( ) ( )( )= − +4 2 1 3 2

−

2

f x x x( ) = − + −2 3 1 3

f x x x( ) = − −5 122 4

f x x x( ) = − − −2 1 5

f x x x( ) ( )( )= − +3 2 6

3 602x = 8 x2 8= 7

x2 4 9+ = 10 x2 3 46− = 9

( )x − =5 482 12 ( )x − =3 642 11

6 2 302( )x + = 14 6 1 542( )x + = 13

2 3 2 02x x− − =

15x x2 10 24 0− + =

16

6 11 10 02t t+ − = 17

f x x x( ) = − +2 16 332 21

x x2 10 21 0− + = 18

x x2 7 8 0− − = 19

4 4 172x x+ = 20

f x x x( ) = − − −3 6 72 22

x x2 7 10− = − 23

6 2 5 2x x= − 24

x x2 1= − 25

2 1 2 2x x+ = 26

x x2 6 8+ = − 27

11 5 32x x= − 28

x x= −6 32 29

3 52= +x x 30

f x x x( ) = + +2 7 6 31

f x x x( ) = − −2 12 32

f x x x( ) = + −2 2 3 33

f x x x( ) = + +2 12 5 34

4 20 252x x− = − 35

9 12 22x x+ = − 36

x x2 21 110= − 37

− + =x x2 6 10 38

� ;�b a= =5 4 39

� ;�a c= =1 4 40

� ;�c b= =12 7 41

� ;�c a= =15 12 42

� ;�b c= =5 25 43

� ;�a b= =6 6 44

� . ;� .c b= =5 8 3 2 45

c

b

a

vÅW! UïËuÇ«b:OÄ

140 :vÅW!3vÅW! UïËuÇ«b:OÄ

7



130

3 5 12. ≈

0 9;�−

1
2

−2 5;�

4 12±

1 6±

5 1
2

;�

2

�4

2

0

1 5;�−

4 5.

x x2 8 4 0− + = 14

2 11 5 02x x− + = 15
∫…“«bïWz :vëW|WÅ:u~:O< :ÈñW!ËËñ WëWÙ30s:|d"Wî

 » :ÈË UOÙ«bMK! Ë ¨X! v|U3ËËœ4d¶L:Oë ÈË :v|WJM! ˛

 ø…bïWÇ :ÈË UOÙ«bMK! Ë WJM! ÆXO!

16

v¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì :vA8Wï U|WA:OëËUÙ

ÆWJ!ñU|œ :ÈË s:OJì:uëËUÙ Ë WfiOçM!

ÈË :ÈñW< Uë Ë WJ!ñU|œ U"ËUÙ :v|WÖ;d! UïËu!WÑ :v|W¶<ñUz

 ÆUN! s|d¶ëËuâ! ÊU| UN! s|d"“Wî W¶!œ

 ÆWJ!ñUJOÅ U3ËËœ UïdJîUîW" UJ:|ñ » :vëW|WA:OëËUÙ ñWÙ

f x x x( ) ( )( )= + −3 4 1

f x x x( ) ( )( )= − + −5 1 7 2

f x x x( ) ( )( )= − +2 3 3 3

¨X<Ëñœ s:OÖ…ñ UMOfiOçï » WJ!ñUJOÅ :vëW|WA:OëËUÙ ñWÙ

Æ:ÈœW< ˛ ‘W! s|d¶J|e:Oï :u! WJ§J|e:Oï vÅUÄ

3 812x =( )x − =7 122 45

:u! Ë ñ…œWMO! «œËU¶<…Ë U|WÅ:u~:O<œ :vO< :v|ô U|ó:|ñœ

 ÆWJ§J|e:Oï p:OÙ…œ s|d¶J|e:Oï

a = 7b = 9 6

a = 2c = 4 7

b = 8c = 9 2. 8

ñWÙ UïUMOzñ…œ :u! WMO!ñUJ! :ÈdH< Uï«bJ:Oì Ë ÊdJìW¶OÅ

 Æv|U3ËËœ UëW|WA8Wï

f x x x( ) = − −2 9 9

f x x( ) = −4 642 10

f x x x( ) = − +4 4 12 11

f x x x( ) = − −2 3 10 12

∫Ê«ñUî˛ «“:ËœdO!Ê«ñUî˛ ËËœ Uï«bJ:Oì :vîUºïWz WëWÙ

90 » Ê«Ë ˛ „W|…ñUî˛ ¨XO!3ËËœ ˛ …d"…b:|“

WfiOçM! ÈU3ËËœ UëW|WA:OëËUÙ ¨Èœ «ñUî˛ vï«ñU3

vÅUÄ ¨s!…ñUî˛ ËËœñWÙ ˜Wz :ÈË s:OÖ…ñ uë

:ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO< Ë :vïdJìW¶OÅ » :v|WA:OëËUÙ

 ÆWJ!ñUJOÅ

;

;

;

13

x x2 2 5 0− − =

x

17

− + =3 15 122x 18

 ÆWJ!ñUJOÅ :v|U<U| UJ:|ñ » :vëW|WA:OëËUÙ ñWÙ

y x x= − +2 7 10 19

y x x= + +3 18 62 20

:v|WÖ;d! :ÈñW< :vïU":uÄ Ë :vïËu§:O3ËUÙ :Èñ…ËW" U|WA:OëËUÙ

 ÆWfiOçM! U"ËUÙ

x x2 8 4 0− + = 21

− = +3 5 32x x 22

4 272x = 23

U|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ «ñUî˛ UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ! ÈñWë«œu3

 ÆÈU3ËËœ

x x2 12 0− − > 24

− + + ≥2 4 6 02x x 25

2 4 32≤ + −x x 26

1 2 62> − − −x x 27

ñWfiì :ÈñUJOÅ Ë ¨WJ!ñUJOÅ ÈU3ËËœ UëW|W~ïW<ô ñWÙ

 ÆWM:|uM! ÊU|…ñUî˛ :Èñ…ËW"

vÅW! UïËuî“Wz 33

a

b

c

f x ax bx c( ) = + +2

 :vÅW!3vÅW! UïËuî“Wz141



 »

 √

 œ

 »

x ≥ −18

( ;� )2 2

− ±3
2

5
2

14

4

12

�0.78 WëdÇ

45 ñUM|œ ñ«“WÙ

 ªs|d"…ñËWÖ2

y x= +( )3 2

∫U|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ «ñUî˛

 ø«bO¶<«ñ s:O|…ñUî˛ ôWî:uë œ ÊbïWÇ

1

UOLOëX:OÑœ vëW|Uï«“60vë…Ë«dOÖ ˛ qî

«b:O" :vO"«d|u< U|…ó:|ñ uë XMO§J:OÄ©‰uKæî®%5¨XO!

:vO"«d|u< U|…ó:|ñ uë ¨Èœ s:|Ë«dOÖ ËËœ UïUMOzñUJ!

«b:OJ:Oz :v|œ%2 :ÈËËœ :v| Ë XO!%12˛ bïWÇ ÆXO!

 øXMOzñUJ! :Èœ Ê«Ë«dOÖ ËËœñWÙ

11 0 2

 Ê«Ë˛ ı Wï 1

 √ »

 Ã œ

:vîW¶fiO< :u! ñUJOÅ W¶O!œ v¶fi‹J:|ñ :v"Ëu3 óOë

 øv|WK:OÙ

2

5 11

3 2 8

x y

x y

+ =

+ =

⎧
⎨
⎩

( ,� )3 2 ( ,� )2 1

( ,� )5 6 ( ,� )−1 2

 √ »

 Ã œ

 ∫WJ!…œU< :È;d! 3

 øWOÇ                     :È;d! üW¶OÅ 4

( )( )x x− −2 3

( )( )x x+ +1 6

( )( )x x+ +2 3

( )( )x x− −1 6

 √

 »

 Ã

 œ

 øv|WK:OÙ :vîW¶fiO< :u! W|UºïuÖ ı 5
2 5 3

4 10 6

x y

x y

+ =

+ =

⎧
⎨
⎩

 W|«œñËuM< Wï  WîW¶<

 Ê«Ë ˛ ı Wï  W|«œñËuM<

 √ »

 Ã œ

   UO~ïW<ô ÆWJ!ñUJOÅ :vïdJïËËñ » 6

WJ!ñUJOÅ v|WK:OÙ :vîW¶< vÑ 7

 ∫WJ!ñUJOÅ :vA:OëËUÙÆ 8

˛ :ÈË :ÈñUJK:OÙ uë WfiOçM! :vëW|WA8Wï U|WA:OëËUÙ

U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ» ¨ñ…œWOMO!

 » :vÄWÇ :v8…ñ :u! v|:u<Uz UëWïWA:Oë«ñ3 ÆÊUëW|

9

3 2 2

4

x y

x y

− =

+ =

⎧
⎨
⎩

 Æ…d:Oî˛WN!        :v|UÙW! 12

 :È;d! ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » 13

 U|WA:OëËUÙ :ÈñWë«œu3 Æ…d:Oî˛WN! 14

WJ!ñU|œ :Èñ«u8 ‰ U|WA8Wï :u! UN!…;ñWÄ :Èñ:u3

 ÆWJ!ñU|œ ÈË :v|UN! Ë ©d¶ï“Wî ÊU| d¶ëËuâ!®

15

U|eOã UOÙ«bMK! ˛ WÄW" :vïö|œ3:vî…œ Æ«bìWÙ Ê«d"Wî

» …d:Oî˛WN! ÈœñWz :u! :vÄW" UM¶AÙWÖ :u! vÑb:OÄ

:vÑ Æ:vëdÇ ˛ p:OÙ…œ :vÅW! s|d¶J|e:Oï :u! ÊdJJ|e:Oï

∫WMO!ñUJ! :v|WA8Wï

®h ÆWïUëdÇ » Â…œ ©  ® Ë WO:OÄW" UOÙ«bMK! :v|UL:OÙ ©
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 »  √

 »  √ ∫WM!œ :Èñ«œ…œ«ñ s:O|…œ«ñ s:O|WKÄ2 Ë1 Ë5Æ

® W¶!œ :Èñ«œ…œ«ñ U|WKÄ UîËWì5 Æ©

 ∫WM!œ :Èñ«œ…œ«ñ s:O|…œ«ñ s:O|WKÄ3 Ë4  Ë3

 ® W¶!œ :Èñ«œ…œ«ñ U|WKÄ UîËWì4 Æ©

 »  √

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2        :v"WîËuJ4 WëWÙ ¨…bïWÇ :ÈñUÇ ôU< UOÙUîËœ ‰ v|Uï«œ :v| ÈñUÖ“ñ :ÈñUÄ

ø        UïËuÅ ‰ «œ

ÈñUJOÅ

:vïUï«bN' UïUMOzñUJ! ∫:vJ:Oz UJ:|ñ

Æ:vïdJïËËñ «d:Oîó! UïUMOzñUJ! ∫:ÈËËœ UJ:|ñ

U|WA8Wï:u!˛ ¨WfiOçM! «b:OïdJïËËñ «d:Oîó!œ

 ÆW¶§!   :vî…œ …;ñW~!    :v|UN! ‰ Æ:v|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ UïdëWM:|Ë ÊU| ¨ÊU|UN! :v|W¶A8 UïUMO£J:OÄ

 Æ

          W¶!œ    :v|UÙW!

vJ|e:Oï »

  :Èñ«œ…œ«ñ :v|UN! Æ            :vî…œ WJ!ñUî˛WÙ  …b§˘ËWÙ

ÊU| s|WJî:uë :Èœ v|ËuâJ:Oì s:O|…œ«ñ s:OJì:uëËUÙ :vM¶! ¨Ê«ñ«œ…œ«ñ Uïdëñ…b:Oì Ë ÊdJî:uë :u! ˛

v¶AÄ Æs|WÙ ÈË«;ñ:uÖ Uï«u" ÊUîWÙ s:O| ÊËWz v|ËuâJ:Oì s:O|…œ«ñ ¨X!W" «dO! ‰ s|Wëñ…bJ:Oì

 ÆWfiOçM! v¶AÖ :v|…u:OÅ » :Èñ«œ…œ«ñ :̈vïdJ"ñuë Ë Êdë…œU<

v¶AÖ :v|…u:OÅ˜ËËœ ‰ p:Oz :ÈË s:O|…œ«ñ UMOfiOçï W¶!œ :̈Èñ«œ…œ«ñ UMOfiOçï :u!

 Æd¶ëËuâ! U| :u! d¶ï“Wî Uï«u" ˛ Ë ¨p:Oz

Ê«ñ«œ…œ«ñ Uïdëñ…bJ:Oì Ë ÊdJî:uë

4 3 62 5x x x− +− + + +2 3 4 53 4 3x x x

4 4 8 42 3x x x+ − −3 2 63 3 5x x x+ −

1000 1000 1 06 1000 1 06 1000 1 06 1002 3+ + + +( . ) ( . ) ( . ) 00 1 06 5637 094( . ) .=

y x x x x= + + + +1000 1000 1000 1000 10002 3 4

y x x x x= + + + +1000 1000 1000 1000 10002 3 4

y

3 2 2 54 2x x x+ + −
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5637 07.

x =1 5.

yx

1 06.
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 ∫WJ§î:uë Æ

 :Èñ«œ…œ«ñ ÆXMO§Nº!                                   uë WfiOçM!

…b§˘ËWÙ

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4 ÆWJ!ñ…b:Oì

 ñUJOÅ

 ∫WJ!ñ…b:Oì Æ …b! ¸ËWÙ

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡:O‡Ù«;ñ

1 ÆWJ!W<UM:OÄ :u8 UM|;d!ñ…œ » :Èñ«œ…œ«ñ

2 ÆWJ§ïËËñ ¨ÈWëñU|œ :Èœ :vë…ñ«œ…œ«ñ U|WKÄ «ËWÇ

3 ÆWJ§ïËËñ ¨ÈWëñ…œ p:|˛ :Èœ ÊU| ¨ÈWJî:uë :Èœ Ê«ñ«œ…œ«ñ ËËœ «ËWÇ

4 ÆWJ§ïËËñ ¨vï«e! ÈË«;ñ:uÖ :v|UN! WëWÙ ¨Èd:Oî˛WÙ :Èœ :vë…ñ«œ…œ«ñ :v|UN! «ËWÇ

5 ÆWJ§ïËËñ ¨vfiOçï :Èœ v¶AÖ :v|…u:OÅ » vë…ñ«œ…œ«ñ «ËWÇ

ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

6

7

8∫         :vî…œ ñ…œWMO! :Èñ«œ…œ«ñ :v|UN! Æ

9∫WJ§î:uë         Æ

10 ∫WJ!ñ…b:Oì Æ

ø:vî…œ ñ…œWMO! :Èñ«œ…œ«ñ :v|UN!

( 2 3 + 5 + 4)+( 2 + 7 6)2 2 3−− −− −− −−x x x x x

( ) ( )− − + + + − + −2 3 5 4 2 7 62 3 3x x x x x = − − + − + + + −( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 5 7 4 63 3 2x x x x x

= − − + −5 2 12 23 2x x x

( ) ( )2 4 5 2 2 7 8 104 3 4 2x x x x x x+ + − + − − + −

( )2 3 5 02x x p− + + = p+

( 6 6 7 1) (3 5 2 + 8)3 2 3 2−− −− −− −− −− −−x x + x x x x

( 6 3− − + − − − − +x 6 7 1 3 5 2 82 3 2x x x x x) ( ) = − − + − + + + + − −( ) ( ) ( ) ( )6 3 6 5 7 2 1 83 3 2 2x x x x x x

= − − + −9 9 93 2x x x

( ) ( )3 12 5 1 5 83 2 2x x x x x− + + − − + +

3 12 5 12 13 2 5x x x x− − − +

3 3 210 2x x+ +

x x x3 22 1+ − + x = 2

( ) ( )2 3 2 3 4 53 2 2x x x x x+ − + + − + +

( ) ( )6 5 14 3 3 2 7 23 2 3 2x x x x x x− + + − − + −

3
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1920

2122

2324

2526

  Æv|«b:OÄ :v|   :ÈË«;ñ:uÖ :v|UN! ˜ËËœ ‰ …d:Oî˛WN! :Èñ«œ…œ«ñ :v|UN!

27;  28;  

29;  30;  

31;  32;  
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35;  

36;  
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38

39

40

41
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2 7 3 3 4 13 8 2. . .x x x+ +13
25

5
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3
5

1
2

4 3 5x x x+ + +

4 14 2 3x x x x+ + + +

7 3 2 45 3x x x+ − +− + − +4 3 5 42 3 6x x x

x xx3 2 7+ − −

0 35 2 3 84 2. .x x x+ +

3 5
2

6
x x+ +

5
7

2
3

6 4 5x x+ +

x −1

4 5 12 2x x x+ − +

7 81 8 9 2 54 3 2. . .x x x+ +

8 7
3 2x x

x− +

x x5 3

7 3−

7 4x x +

x x3 2 1+ +x=−3

− − +2 3 23x xx= 4

3 2 43 2x x x+ + +x=5

1 32 3+ −x xx=2 5.

1
4

1
8

3
8

5
8

7
8

4 3 2x x x x+ + + +

3
10

7
10

1
10

9
10

3 2x x x+ + +

x=2

x=10

x=6

x= 3

x=−2

x= 3 8.

x x4 32 2+ +

− + +4 13x x

5 2 5 23 2x x x+ − +

5 4 2 13 2x x x+ + +

( ) ( )x x x x x x3 2 3 21 2 3 3+ + + + + + +

( ) ( )x x x x x5 3 4 2 1+ + + + +

( ) ( )5 3 8 2 2 4 73 2 2x x x x x+ + + − + +

( ) ( )1 5 2 5 103 4 3 2− + − + −x x x x x

( ) ( )2 5 3 4 6 2 52 3 2x x x x x− + + + − +

( ) ( )x x x x x2 3 3 25 7 6 3− + − + +

( ) ( )x x x x x x4 2 4 35 2 4+ + − + + −

( ) ( )8 1 3 2 112 3 3 4x x x x x+ + − + +
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33 :ÈË UOÙ«bMK! :vëW§|ñW" WA:OëôËËñ :v| v¶AÖ :ÈñW!ËËñx :ÈË :v|WJM! U|ó:|ñœË r<x7 :ÈË UOïUÄËx3ÆX:O! r<

34 ÈË UOÙ«bMK! :vëWìËuì :v|…ñU!Wè5 :ÈË :v|WJM! :ÈdO¶çOï Ë d"WîxÆX:O! d"Wî

35∫U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ ˛ :vëWJAÄ ¨ñW§î«ñW! :v|…u:OÅ

 Æ†WëœñU|œ

 …“«bïWz:v|…ñU!Wè ÊU| vÑb:OÄ :ÈñW!ËËñ UïdëñUî˛WÙ :u! †…œœ :Èñ «ËWz WfiOçM! ñ«œ…œ«ñ U|WA8Wï

 ÆvÑb:OÄ

 »

 √ ÆWfiOçM! :vA8Wï s:|dH< s:O| ÈdJJ|e:Oï s:O|UN!

:u! t3u8 s:O|UN! …;ñWÄ s:O| ÈdJJ|e:Oï s:O|UN!

 ÆWfiOçM! :vA8Wï1    2    3     4 

10

36:Èñ«œ…œ«ñ s:O|UN! UïdëñUî˛WÙ :u! ¨WJ§îUîW" v|W¶A8Ë UN! s|d¶ï“Wî Æ

 :v|UN! UïdëñU|œ » WJ!ñU|œ :Èñ«œ…œ«ñ :u! UN! s|d¶ëËuâ!x ÆÊ«Ë ˛ p:Oz ñWÙ :u!

0 0.5 1 1.5 2

 ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » vë…;d! ñWÙ

3738

x

y

y x x x x= − + − +10 25 10 243 2 4

2x

f x x x x( )= − + − +4 22 3

g x x x( )= − −4 22 2

g x( )

x

( )( )x y x xy y+ − +2 2
( )( )x y x xy y− + +2 2

−2 −1−3

−2 −1 5. −1 −0 5.
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vMO!ñUJ! Ê«ñ«œ…œ«ñ UïdJìW¶OÅ v:OÅœ u"       ;ñ

UëWJ§ìWà :ÈñU!Wè :u! vëW|WïËu/ UïUMO£J:OÄ :u!

˛ uë :vëW§|ñW" WA:OëôËËñ ÊU| v|:uìUáÅWÅ

 ÆX! ÈdëWÑ U| Wç|ñW<

vÇ:u!

Ê«ñ«œ…œ«ñ UïdJÅW!«œË Ê«bJ:Oì

ÈdëWÑ Wç|ñW< ˛ U| V|ñW" WA:OëôËËñ UëWJ§ìWà «œ

ÊU|WÅ:uÖñUÇ Ë vMO! :vëWïu"ñUë WÇñUÄ X:OÑœ ¨ÈWJ:OÇ

:ÈË s:O8…ñ vÅUÄ ¨È;d§! :ÈË s:O|˛uë ñUÇñWÙ ˛

ÆÈWJ! WIfiì WçJ:OÄ Ë vMOîWâ!

Ê«ËWz Ë vï:u"ñUë s:O|ñËËœ » :̈vJ§ìWà :v|…ñU!Wè

ÆÊdJïUAOM¶<…œ W¶:Ozœ È;d!œ ÊU|˛uë ˛ s:O|WÅ:uÖñUÇ

 :È“WäUë U|ó:|ñœ WëWÙ29cm :ÈË UOïUÄ Ë21cm¨s!

 ∫W¶O! :Èœ :vJ§ìWà :È…ñU!Wè

 uëxWM:Ozœ s:O|WÅ:uÖñUÇ Ê«ËWz :v|ô :v|UL:OÙ W¶!œ

 Æs|;d!

 ZïUîñUz

•Èœ U| ‰Wëœ :Èœ „…ñ«œ…œ«ñ

ÆÊ«bJ:Oì W¶:Oz

•ÊWJìW¶OÅ :Èœ Ê«ñ«œ…œ«ñ

s:OîU$WzËUÙ UïUMOzñUJ!

 ÆñUO<Uï

•W¶:Oz :Èœ vJì:uëËUÙ «“:ËœdO!

UïdëñU|œ :u! ÊUMOzñUJ!

Æ:Èñ«œ…œ«ñ s:OJì:uëËUÙ

•Èœ UJ:Oz ñW< ‰ „…ñ«œ…œ«ñ

ÆÊdJÅW!«œ W¶:Oz :Èœ

•ÊWëñUJOÅ :Èœ Ê«ñUO<dÄ

«“:ËœdO! UïUMOzñUJ!

 Æv|Uî «“:ËœdO! Ë vJì:uëËUÙ
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Ê«ñ«œ…œ«ñ Uï«bJ:Oì

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1∫UJ§ìWà :È…ñU!WèÆv¶AÖ :v|…u:OÅ » Uë…ñ«œ…œ«ñ vë…Ë WfiOçM!

 ∫ñUJOÅ

 ÈWï«Ë

33

 ÊUMO£Nº!

È“U<WAOÄ

29

21

x

x

x
xx

x x

xx
x

29 2− x

12 2− x
V x x x x( ) ( )( )= − −29 2 21 2

(21

V(x)=x x x(29 2 )(21 2 )−− −−

v x x x x( ) ( )( )= − −29 2 21 2

= − − −[ ]x x x x29 21 2 2 21 2( ) ( )

= − − +⎡
⎣

⎤
⎦x x x x609 58 42 4 2

= − +⎡
⎣

⎤
⎦x x x609 100 4 2

= − +609 100 42 3x x x

= − +4 100 6093 2x x x
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 WJ§8U<

U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ UïdëWM:|Ë UJ:|ñ » v§¶<«;d¶AÄ :vï«bJ:Oì UO¶<«ñ ˛ v:OÅœ u"

 Æv¶AÖ :v|…u:OÅ » Ë :vJ:Oz :v|…u:OÅ »

 ÆXO§¶<Ëñœ U| :Èœ Ê«bJ:Oì ¨ÊËu§"Ëu3 ñUJK:OÙ ËËœñWÙ WëWÙ
 ËËœñWÙ uë …ñU|œU|

s"Ëu3 ñUJK:OÙ

U|WA8WïÆv¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì Uë…ñ«œ…œ«ñ vë…Ë WfiOçM!

 ÆvfiOçM! d¶Ä ÊU| ÊUJì:uë ËËœ Uï«bJ:Oì :vîU$Wz vë…Ë :ÈËWz WJ§:OÑ«e! ÈWJ§ìW¶OÅ :vë…ñ«œ…œ«ñ «œ

 …b§˘ËWÙ

Ê«ñ«œ…œ«ñ UïdJìW¶OÅ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2ÆWJ§ìW¶OÅ :vë…ñ…œ«ñ ñWÙ

ñUJOÅ

 »  √

 »

 √ ‘W!ËUÙ vJì:uëx ñ…œWMO!

  ÆWJ§ìW¶OÅ v|U3ËËœ :È;d!

 ∫«ñ«œ…œ«ñ v:OÅœ u":vJ:Oz s:O|…œ«ñ ËËœñWÙ UïdëWÑd8 » ¨ÈWJ§ìW¶OÅ

ÆWçJ:OÄ :vOÙUîËËœ s:O|…œ«ñ ËËœñWÙ UïdëWÑd8 Ë WçJ:OÄ

WëWÑd8 ÊU|…œ«ñ

WJ§ìW¶OÅ :vëWìWî:uë ñWÙ

ñ…œWMO!

 ÆWJ§ìW¶OÅ :vë…ñ«œ…œ«ñ ñWÙ

ÆsMO!œ «bï«ñ«œ…œ«ñ UïdJìW¶OÅœ @ïdÖ :vëWìËËñ ¨ñUO<Uï s:OîU$WzËUÙ

…b§˘ËWÙ

 »  √

ñUO<Uï s:OîU$WzËUÙ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3ÆWJ§ìW¶OÅ :vë…ñ«œ…œ«ñ ñWÙ

 »  √

 Á  Ãœ

V x( )

f x x x x( ) ( )( )= + −2 2 32 2

x x x3 25 6− −x x x3 24 2 8+ + +

x x x x x x3 2 25 6 5 6− − = − −( )

= − +x x x( )( )6 1

x x x x x x3 2 3 24 2 8 4 2 8+ + + = + + +( ) ( )

= + + +x x x2 4 2 4( ) ( )

= + +( )( )x x2 2 4( )x + 4

x x3 9−x x x3 2 2 2− + −

( )x y x xy y+ = + +2 2 22( )x y x xy y− = − +2 2 22

x y x y x y2 2− = + −( )( )

x y x y x xy y3 3 2 2− = − + +( )( )

x y x y x xy y3 3 2 2+ = + − +( )( )

x x2 10 25− +

4 252y −

49 14 12y y+ +

x3 27+x3 8−

x x x3 24 2 8+ + +
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 Ã

 œ

 Á

ñUJOÅ

 √

 »

WJ§ìW¶OÅ Ê«ñ«œ…œ«ñ ËËœñWÙË Æ

˛ Wë…dH<      …ñUî˛ Æ                WëWÙ         U|WA8Wï :u! „…dH< W¶!œ   …ñUî˛ uë X:O!W" «dO! ‰

U|WA8Wï s:|dH< vJïuÇ

∫U|WA8Wï …b!:u8 :ÈñW! ÈñËuÙ »…ñUî˛ uë vMO! vÙWïU< » :Èœ ¨

2:̈ÈË s:|dH< ˛ Wë…dH< Æ

˛ XO! „…dH< ¨    vë…Ë „W|…ñUî˛ uë vï«“W" WëWÙ ÆWJ! «b:|bïWÇ :vÑ U|˛UÑËñW! œ :u8 «ñeÙ :uNï

vÑWz Uç<ñW! ø:ÈË s:O|WJì:uë ˛ „W|WJì:uë W¶O! :Èœ             :È;d! :ÈñWz ¨ñ«œ…œ«ñ UëW|WA8Wï s:|dH<

 ÆXO! «b|WÄ :Èñ«u8 ‰ «“:ËœdO! ˛ :Èœ

 …b§˘ËWÙ

ÈWJì:uë «“:ËœdO!

 WëWÙa˛ „W|WJì:uë W¶O!             :È;d! :Èœ  ¨         ñ«œ…œ«ñ UëW|WA8Wï s:|dH< ˛ X! „…dH<

ÆW¶<Ëñœ U| È˛ :ÈË U|˛UÑËñW! Ë :̈ÈË s:O|WJì:uë

ÆvMO!ñUJ! Ê«ñ«œ…œ«ñ UïdJìW¶OÅ :u! :È“ËœdO! :vÑ v:OÅœ u"

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4∫ñ«œ…œ«ñ U|WA8Wï s:O|WJì:uë ˛ „W|WJì:uë W¶O!œ        :È;d! :ÈñWz

ÆWfiOçM!           :v|…u:OÅ ñW< ‰

 uJïUz

WJ! ñUî˛WÙ

∫ñ«œ…œ«ñ U|WA8Wï s:O|WJì:uë ˛ „W|WJì:uë W¶O!œ              uJïUz

ñUJOÅ

†WëœñU|œ :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ

s:|dH< ˛ Wë…dH<      uë

 Æ:v|WA8Wï

ø                             ∫«ñ«œ…œ«ñ s:OJì:uë ˛ WëW|WJì:uë            :È;d! :ÈñWz  …b§˘ËWÙ

x x2 25 5+ = +( ) ( )x x x2 210 25 2 5− + = + ×( )

49 14 1 7 2 12 2y y y+ + = + × ×( ) 7y 1 7 12 2y+ = +( ) ( )

4 25 2 5 2 5 2 52 2 2y y y y− = − = + −( ) ( ) ( )( )

x x x x x3 3 3 227 3 3 3 9+ = + + + − +( ) ( ) ( )( )

x x x x x3 3 2 28 2 2 2 4− = − = − + +( ) ( ) ( )( )

x3 1000+x3 125−

f x( )f x( ) = 0

f x x( )= +3 8f ( ) ( )− = − + = − + =2 2 8 8 8 03

f x x x x( ) ( )( )= − + −2 3 5 42

x2

f ( )2 0=( )

x −( )1
4

f x( )( )x a−

x + 2f(x)= x x x3 22 5 + 6−− −−

x + 2x a−

x x+ = − −2 2( )a = −2

f ( )−2

f ( ) ( ) ( ) ( )− = − − − − − +2 2 2 2 5 2 63 2

= − − × + +8 2 4 10 6

= − − + + =8 8 10 6 0

( )x + 2f x x x x( )= − − +3 22 5 6

( )x + 3x x x3 23 6 8− − +

−2

1
4

−2

( , )−2 0 

=
3
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 :vïdJÅW!«œ UëW|W¶<ñ :v|…u:OÅ ñWfiì :vï«bJ:Oì UëW|W¶<ñ ñWÙ v:OÅœ u"

 ∫ÊUO:|ñ ËËœ » vfiOçM!

 Ê«ñ«œ…œ«ñ UïdJÅW!«œ

Ë«dJÅW!

:vÅW!«œ vîU$Wz

Ë«ñbÅW!

 v|Uî

UÑU~M:OÄ:1ÆWfiOçM! v¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì :Èñ«œ…œ«ñ

UÑU~M:OÄ:2Æ«b|Ë«ñbÅW! œ :vJ:Oz :v|…œ«ñ ñWfiì WJ§ÅW!«œ ÈË«dJÅW! ˛ :vJ:Oz :v|…œ«ñ

UÑU~M:OÄ:3∫ÈË«ñbÅW! ‰WÖœ …b§J:Oì Ë WfiOçM! «b:OïdJÅW!«œ :vîU$Wzœ

UÑU~M:OÄ:4  :vï«bJ:Oì :vîU$WzÆWJ!ñ…œ ÈË«dJÅW! ˛

UÑU~M:OÄ:5ÆË«dJÅW! „…Ë :vïdëñ…b:Oì :vîU$Wz ñWfiì WJ!…ñU!ËËœ Æ:vO:O< Ë :ÈËËœ Ë :vJ:Oz s:OÑU~M:OÄ

∫Èd:Oîó! UïdJÅW!«œ

 ÆWMOï ÈË«;ñ:uÖ UMOfiOçï » vÑb:OÄ vJïuÇ †Wëœ vÙUïU< » ÈñUë Èd:Oîó! UïdJÅW!«œ

UÑU~M:OÄ:1:Èñ«œ…œ«ñ Ë :vÄWÇ :v8…ñ ‰ ÈË«ñbÅW!

 ÆWfiçM! :v¶<«ñ :v8…ñ ‰ Ë«dJÅW!

UÑU~M:OÄ:2 …ñUî˛a :Èd:OHì®2Ë :vÄWÇ :v8…ñ ‰ ©

ÆWfiOçM! v¶<«ñ :v8…ñ ‰ :Èñ«œ…œ«ñ s:OJì:uëËUÙ

 Èd:Oçì ® :vJ:Oz :v|…œ«ñ :vJì:uëËUÙ1‰ Ë :Èñ«u8 WMO! ©

 ÆWfiOçM! :vK:OÙ d:|˛

UÑU~M:OÄ:32 ‰1s! ‰ :vîU$Wz vÅUÄ ¨…b!

 s! ‰® :ÈËËœ :vJì:uëËUÙ3® :ÈË ‰WÖœ Ë Wï«œ ©3©

 W¶O!œ ÂU$Wz WJ§îuë5ÆWfiOçM! :vK:OÙ d:|˛ ‰ Ë

UÑU~M:OÄ:42 ‰5vJì:uëËUÙ s!Wï«œ vîU$WzË …b!

 d|˛ ‰® :v:O<-4® ‰WÖœ vîU$Wz ÈË ©-4:Èœ WJ§î:uë©

®6® :ÈË ÆXOÑWë X<…œ » ©6‰ :vK:OÙ Èd:|˛ ‰ :È ©

 ÆWfiOçM! :v< :vJì:uëËUÙ U¶<«ñ

x x x x x x3 2 23 4 12 5 6 2+ − − = + + −( )( )

x x x
x x

x
3 2

2
3 4 12

5 6
2+ − −

+ +
= −x x x

x x x
3 2 23 4 12

2 5 6+ − −
− = + +

x − 2 x x x3 23 4 12+ − −

x x2 5 6+ +

− −( )x x3 22

5 42x x−

− −( )5 102x x

6 12x −
− −( )6 12x

0

x3÷x=x2

x2(x-2)=x3-2x2 x2

x x3 22−

2 1   3

1

−4 −12

2    1   3   

1     + =                          

2 5

−4 −12

2    1   3   

2 10

1 5                     6

−4 −12

×

×

         ñWfiì ÈWJ§ÅW!«œ :vë…ñ«œ…œ«ñ v:OÅœ u"

 UïUMOzñUJ!ÈbOKèWz UÅW!«œ

 ÊU|Èd:Oîó! UÅW!«œ Æ

UÅW!«œ vë…Ë Ê«ñ«œ…œ«ñ :u! ÈbOKèWz UÅW!«œ

       UïdJÅW!«œ …b! :u8 :ÈñW! ÆÊU|…ñUî˛ :u! W|bOKèWz

Æ          ñWfiì

x a−

Synthetic Division

Long Division

x − 2

x − 2

x x x3 23 4 12+ − −

x x x3 23 4 12+ − −

+

x − 2

2
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UÑU~M:OÄ:52  ‰6:vJì:uëËUÙ s!Wï«œ vîU$Wz Ë …b!

 d:|˛ ‰ ® :ÈñUÇ 12 ® Ë  ©12 ® ‰WÖœ ©12:Èœ ¨WJ§î:uë ©

 ÆXÑWë X<…œ » dH<

v|Uî

:vïdJÅW!«œ :vîU$Wz

 uJïUz ¨5¶ãWë W" X<…œ » :vOÙUîËœ ‰ s:O|…ñUî˛ ÆdH< W¶O!œ :vïdJÅW!«œ «ñ«œdë :vÑ :v|Uî1 ¨5 ¨6

Æ:vïdJÅW!«œ :vîU$Wz s:OJì:uëËUÙ WM!œ

     W¶!œ :vïdJÅW!«œ :vîU$Wz ¨uJïUzË«ñbÅW! :vî…œ ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ :Èd:Oîó! UïdJÅW!«œ

 ˛ d¶ï“Wî UëW|WKÄ ÈË«ñbÅW! :vî…œ :vì Æ         :v|…u:OÅ » Ë XO! vK:OÙ Uë…ñ«œ…œ«ñ1X:OÑœ ¨X!WÙ :È

 ÆsMO!ñUJ! ÈbOKèWz UÅW!«œ

∫:Èñ«œ…œ«;ññW<W! ÆWJ§ÅW!«œ

ÈbOKèWz UïdJÅW!«œ

UÑU~M:OÄ1  Æ

xÆWfiOçM! «b:OïdJÅW!«œ :vîU$Wz œ

UÑU~M:OÄ2x vÅUÄ …b! ÈË«ñbÅW! ‰

ÆWJ!ñ…œ ÈË«dJÅW! ˛ vîU$Wz

 „…ñ«œ…œ«ñ U"WÙ WJ!…ñU!ËËœ ÊUÑU~M:OÄ

 U|WKÄ ˛ :ÈË U|WKÄ uë ¨XÑWJ! W" X<…œ »

 ÆX! d¶L:Oë :ÈË«ñbÅW!

 W‡‡ïËu‡‡‡‡/5

ñUJOÅ

:vïdJÅW!«œ vîU$Wz

Ë«ñbÅW!

Ë«dJÅW!

 :Èb! :u8 :ÈñW!5

ÊUMOzñUJ! WO"UÙ

:u! WJì:uëËUÙ „…Ë

 :Èœ«ñxÈWï uë

 «b|Ë«dJÅW!œ …ñU|œ

v|Uî

 :Èñ«œ…œ«ññW< ‰ ÆWJ§ÅW!«œ  …b§˘ËWÙ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/6

ñUJOÅ

 ∫:vJ:Oz UJ:|ñÆWMO!ñUJ! ÈbOKèWz UÅW!«œ∫:ÈËËœ UJ:|ñÆWMO!ñUJ! Èd:Oîó! UÅW!«œ

    :Èñ«œ…œ«ñ ÆXO! :ÈË s:|dH< ˛ „…dH<      :vî…œ :̈vïdJÅW!«œ UïUMOzñUJ! WJ§ìW¶OÅ …b! ¸ËWÙ

x − 2 x x x3 20 10+ + −

x x2 2 5+ +

− −( )x x3 22

2 2x x+

− −( )2 42x x

5 10x −
− −( )5 10x

0

x x2 1+ + x x x3 23 3 2+ + +

x + 2

− + +( )x x x3 2

2 2 22x x+ +

− + +( )2 2 22x x

0

x x x3 2÷ =

x x2 5 6+ +

x a−

x x x3 2+ 3 + 3 + 2x x2 + +1

x x x3 23 13 15+ − −x x2 2 3− −

x x3 + 10−−

x x2 2 5+ +

x x3 13 12− −

−122    1   3   

2 10 12

1     5    6  0

2    1   0   1    

2 4 10

1     2    5  0

−10

−3

×

−4
−

:Èñ«œ…œ«ñ uë vï«e! WëWÙ :̈vïdJÅW!«œ UïUMOzñUJ! WJ§ìW¶OÅ2Æ:ÈË s:|dH< ˛ Wë…dH<

x2 + 5x + 6 

−
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WM:OÙœ «b|bOKèWz UÅW!«œ œ :vì ¨ÊdJî:uë WM:OÙœ «b|dîó! UÅW!«œ œ :vï«bJ:Oì s:OîU$Wz vÇ:u! WJ§ïËËñ

ÆÊdëñ…bJ:Oì

  UïËuÅ :vî…œ ‰           «ñ«œ…œ«ñ :v|UN! ¨v|Uî «“:ËœdO! ˜ËËœ ‰x …ñUî˛aËWz ñWÙ ÊUï«œ W¶:OÙœ

ñWfiì :Èñ«œ…œ«ñ ÂWz vë…Ë W|UN!  Æ s|WëbÅW!«œ

WëWÙ              ñW< ‰         UïdJÅW!«œ » X§ïUfiëW|           :Èœ ¨X!

 ÊUï«bN'

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

 W¶O!œ v|Uî4

v|Uî «“:ËœdO!

W¶O!œ uJïUz® ¨         …ñUî˛ W¶!œ            ñW< ‰          «ñ«œ…œ«ñ UïdJÅW!«œ :vO|Uî

 :v|UN!p :vN3 ‰ :vî…œx …ñUî˛aÆ©ÊUï«œ W¶:OÙœ

:vî…œ …d:Oî˛WN!

 ¨uJïUz

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/

7
ñUJOÅ

∫:vJ:Oz UJ:|ñÆWMO!ñUJ! ÈdOîó! UÅW!«œ∫:ÈËËœ UJ:|ñÆWMO!ñUJ! vïUï«bN'

:vî…œ …dOî˛WN!  …b§ìËWÙ

5 2   7   2   1

10      85  435

2     17    87   436

2   7   2   1

3

2     1    4

P x x x x( )= + + +2 7 2 13 2

P( ) ( ) ( ) ( )− − − −= + + + =3 3 3 32 7 2 1 43 2

P x( )

P x( )

( )x a−

P x x x x( )= + + +2 7 2 13 2
p( )−3x x− − = +( )3 3

P x( )( )x a−P a( )

P(5)P = x x x(5) 2 + 7 + 2 +13 2x

P x x x x( )= + + +2 7 2 13 2

P( ) ( ) ( ) ( )5 5 5 52 7 2 13 2= + + +

= + + +250 175 10 1

= 436

P( )6 436=

P( )3P x x x x( )= + − +3 2 3 43 3

Remainder Theorem

−6 −3

−1

−3

5
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 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡:O‡Ù«;ñ

1   Æ             ∫:Èñ«œ…œ«ñ UïdJìW¶OÅ :u! vMOzñUJ! :Èœ ñUO<Uï s:OîU$WzËUÙ «ËWÇ WJ§ïËËñ

3uë ¨         UïdëñUî˛WÙ :u! vMOzñUJ! :Èœ v|Uî «“:ËœdO! «ËWÇ WJ§ïËËñ

 Æ…ñ«œ…œ«ñ

2:u! WëW|WJì:uë           :ÈñWz vï«e! «œ ¨vMOzñUJ! :Èœ ÈWJìuë «“:ËœdO! «ËWÇ WJ§ïËËñ

ÆWï ÊU|

4 ∫«ñ«œ…œ«ñ ÆWfiOçM! v¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì

ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

 ÆWJ§ìW¶OÅ :vë…ñ«œ…œ«ñ ñWÙ

567

8 :ÈñWz vï«e!«œ WMO!ñUJ! :vïUï«bN'«ñ«œ…œ«ñ :u! WëW|WJì:uë

 ÆWï ÊU|

9ÆWJ! ñUî˛WÙ

∫U|WA8Wï s:|dH< ˛ Wë…dH< ∫UïUMOzñUJ! WJ§ìW¶OÅ :v|WA8Wï Æ

WëWÙ∫UïUMOzñUJ! ñ…œWMO!       ¨X!

12Èd:Oîó! UÅW!«œ13ÈbOKèWz UÅW!«œ

10Èd:Oîó! UÅW!«œ11©ó:|ñœ® ÈbOKèWz UÅW!«œ

ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

 ÆWfiOçM! v¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì :vë…ñ«œ…œ«ñ ñWÙ

1415

1617

1819

2021

2223

24

26

25

27

 ∫WJ§ìW¶OÅ :vë…ñ«œ…œ«ñ ñWÙ

x x3 4−

( )x +1

x x x3 22 8 5− − −

P( )5

P x( )

P x x x x( ) ( )( )= − +10 2

x x x3 25 6− +x x x3 25 3 15+ + +x3 216−

( )x + 2

x x x3 24 5 2+ + +

( ) ( )x x x x x3 2 24 4 3 1+ + + ÷ + +

f(x)= x x3 14 15−− −−

f(x) x x x= 2 + 3 + 4 +13 2
f (2)

3 4 2 5 22 3 2x x x x( )− + +

( )( )2 3 5 43 2x x x+ − +

( )( )( )x x x− − −3 2 1

( )2 1 3x +

x x x−( ) − +( )5
7

2
5

1
5

3
7

2

( )( )2 3 4x x− +

( )( )x x x− − − −5 3 4 13

( )( )2 4 1 2x x− +

( )( )− − + +3 2 12 2x x x

x x x−( ) + +( )1
4

2
3

1
3

2
3

2

x x x3 28 15+ +

3 3003x x−

x x x3 22 3+ −

18 60 503 2x x x− +

−−3
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28

30

32

34

36

29

31

33

35

37

38;   39;   

40;   41;   

42;   43;   

45 44

 ∫ÈWJ§ÅW!«œ :ÈËËœ U|ñWfiì :vJ:Oz «ñ«œ…œ«ñ «œ ¨WMO!ñUJ! ÈbOKèWz UÅW!«œ

46

47

48

49

50

51

52

53

 ÆÈWJ§ÅW!«œ :ÈËËœ U| ñWfiì :vJ:Oz «ñ«œ…œ«ñ «œ ¨WMO!ñUJ! Èd:Oîó! UÅW!«œ

64

65

 ÆÈWJ!ñUî˛WÙ Èdë“«u8«œ :v|UN! «œ WMO!ñUJ! :vïUï«bN' Ë Èd:Oîó! UÅW!«œ

6263 ;  

;  

;  

 :v|UÙW!k Æ:Èñ«œ…œ«ñ s:O|WJì:uë ˛ „W|WJì:uë W"WJ! ¨È«b:OÄ :v| vK:OÙ :È;d! :ÈËWz «œ ÆWJ!ñU|œ

66;  67;     

 ÆWï ÊU| :Èñ«œ…œ«ñ :u! „W|WJì:uë W¶!œ vK:OÙ :È;d! :ÈñWz ÈWJ!ñU|œ «œ WMO!ñUJ! :vïUï«bN'

56

57

58

5960

61

5455

x x x3 23 3+ − −x x x3 22 5 10− − +

x x x3 2 1+ + +

x x x3 29 14+ +

x3 64−

x6 1−

1 2 3− + −x x x

x x x3 2 2 2+ + +

27 1253x −

27 8 6+ x

x x2 1+ +

x x x3 23 18 40+ − −

x x x3 26 30+ − −

x x x3 25 18 48+ − −

x x x3 28 9 18− + +

x x x3 2 17 15− − −

x −1

x − 4

x − 2

x + 6

x − 6

x + 3

( ) ( )x x x2 4 4 2+ + ÷ +

( ) ( )x x x3 7 6 1− − ÷ +

( ) ( )x x x x3 211 39 45 5+ + + ÷ +

( ) ( )3 3 4 32 3 2x x x x x− + − ÷ + +

( ) ( )x x x x x3 2 26 30 8 15+ − − ÷ + +

( ) ( )x x x x x3 2 25 13 42 7− − + ÷ + −

( ) ( )10 5 24 62 3 2x x x x x− + − ÷ − +

x x x2 1
6

1
6

1
2− −( )÷ −( )

x x x2 1
2

3
16

3
4+ −( )÷ +( )

( ) ( )x x x2 4 12 4− − ÷ −

( ) ( )x x x x3 22 22 40 4− − + ÷ −

( ) ( )x x x x3 2 9 9 1+ − − ÷ +

( ) ( )x x x2 35 18 3+ − ÷ +

( ) ( )x x3 27 3− ÷ −

( ) ( )x x2 6 4− ÷ +

( ) ( )x x x2 3 2 1− + ÷ −

( ) ( )x x3 3 1+ ÷ −

f x x( )= +2 1

f x x x( )= − +4 2 32

f x x x x( )= + + +3 2 3 13 2

f ( )1;   f x x( )= +2 1f ( )2

f ( )33

f ( )−2

x x x k3 23+ − +kx x x3 22 6− + − x − 2x + 3

( ) ( )x x x2 3 2 1− + ÷ −
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È“U<WAOÄ˛ ¨ÊdJ:OÇ W"UÙ ÈdëWÑ Wç|ñW< ˛ UëWJ§ìWà

 :ÈË U|ó:|ñœ uë v|WA:Oëô UëWï:u"ñUë32 UOïUÄ Ë r<14r<

 :vJ§ìWà UOÙ«bMK! WëWÙ ÆñU|œ «b|WM:|Ë œ vë…Ë ñWÙ ¨Ëu!x¨XO!

∫W¶! :Èœ :ÈË È…ñU!Wè

 Æ

68:v|…u:OÅ ñWfiì ¨XM:|uïœ :vJ§ìWà :È…ñU!Wè U|WA8Wï

 ÆWfiOçM! v¶AÖ

69 :ÈË UOÙ«bMK! WëWÙ …bïWÇ :vJ§ìWà :È…ñU!Wè2øXO! r<

 È“U<WAOÄ˛ ¨ÊdJ:OÇ W"UÙ :v|«e¶OÄ UëWJ§ìWà

 :ÈË U|ó:|ñœ uë ¨v|WA:Oëô UëWï:u"ñUë40Ë r<

¨XO!    :vJ§ìWà UOÙ«bMK! WëWÙ ÆËu! r<     UOïUÄ

∫W¶! :ÈË :v|…ñU!Wè :Èœ

70 ÆWfiOçM! v¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì ¨XM:|uïœ :vJ§ìWà :v|…ñU!Wè «ËWz ¨ñ«œ…œ«ñ U|WA8Wï

71 :ÈË UOÙ«bMK! WëWÙ …bïWÇ :vJ§ìWà :v|…ñU!Wècm2 øXO!

72 :ÈË UOÙ«bMK! WëWÙ …bïWÇ :vJ§ìWà :v|…ñU!Wècm2.5 øXO!

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 ÆWJ§ìW¶OÅ :vë…;d! ñWÙ

73 ∫U|W~ïW<ôÊU|…ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë vÅUÄ ¨WJ!ñUJOÅ

 ÆWM:|uM!

747576

777879

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

84 ∫U|WA8Wï s:|dH< «ñUî˛ ÆÈWëœ ñUî˛WÙ          u" v¶AÄ WJ!ñU|œ

80

81

82

83

 ÆWJ!ñ…b:Oì ÊU| WJ§î:uë

32

14

19

40

x x

V(x)= x x x(14 2 )(32 2 )−− −−

V x x x x( ) ( )( )= − −1
2 19 2 40 5

19x)

x x+ −3 3 1≤ ( )

5 52 2b c−

5 6 2− +x x

2 322 2x y−

4 4 12x x+ +

x x2 12+ −

2 11 152x x+ +

( ) ( )2 7 5 6 4 12 3 2x x x x x− + + + − +

( ) ( )x x x x x x4 2 4 35 4 6− − − + − +

3
2

2
3

1
3

1
3

2
3

3 21x x x x+ +( )+ + +( )2
3

( . . . ) ( . . )− + + − +3 2 2 7 7 8 4 9 2 52 3 3 4x x x x x

f x x x x( )= + − −3 24 3 18f ( )2
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 ñ«œ…œ«ñ s:O|W~ïW<ôË WA:OëËUÙ

Ë :vëWìËuì ˛ X:OÙbJ:OÄ :uK|U< ÆÊWëœ ÊU|:uK|U< ÈWï«Ë…ñ v/WÖ ñUO"Ëu3 ¨v/WÖ UïËËñœ v¶AÄ

W|Ufi:|ñ ˜Wz :̈vëWìËuì :ÈñU!Wè:u! vï«“œ u" vë…Ë ÆñU|œ «b|WM:|Ëœ vë…Ë ¨…ñWfiì „W|:uÖ íOï

 ∫X:OÙœñUJ!:v|:uÖ :È…ñU!Wè U<…ËñWÙ ÆWO:OëWìËuì UOÙ«bMK!    Ë W:O|WJM! :ÈdO¶çOï    uë ¨

    ∫U|Ufi:|ñ »v|:uK|U< :È…ñU!Wè uë 5ï«“ :Èœ ÈñËu!UÑWz ˛ ÆÊdëñUî˛WÙ W¶:OÙœ

 Æ                                                         ∫WïUfiëW|

   :ÈË UOÙ«bMK! UëW|:uK|U< X:OÑœ ÈœWîWæî8m :ÈË UOÙ…dã Ë d"Wî650Æ†WëUÑUz Uº:O< s:|d"Wî

 øbïWÇ W¶O! :Èœ :v|:uK|U< :ÈdO¶çOï

 ZïUîñUz

•» Æñ«œ…œ«ñ s:O|WA:OëËUÙ

Æ†WëñUJOÅ :Èœ :vïdJìW¶OÅ

•¨ñ«œ…œ«ñ s:O|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ

ÆXMOKîW8 :Èœ :vïdJïËËñ »

•» ¨ñ«œ…œ«ñ s:O|W~ïW<ô

 Æ†WëñUJOÅ :Èœ :vïdJïËËñ

Wï« :̨Ëñ UïU|˛ s:|ñUO<dÄ v:OÅœ u"

s:O|WA:OëËUÙ UïUMOzñUJ! ÆÈWJ!ñUJOÅ

:ÈdO¶çOï v:OÅœ u" ¨WïËu/ :u! Æñ«œ…œ«ñ

:u! ÈdOî˛WN! v/WÖ UëW|:uK|U< :v|WJM!

 ÆÈdëñU|œ :vëW|…ñU!Wè

vÇ:u!

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1 ∫U|WA:OëËUÙÆ:vïdJìW¶OÅ UïUMOzñUJ! WJ!ñUJOÅ

 ÁÆ„ÆÂ UïUMOzñ…œ » WJ§ìW¶OÅ

 WJ§ìW¶OÅ v|U3ËËœ :È;d!

ÊU| ÊU|WMO!ñUJ! :ÈdH< Uï«bJ:Oì :v"WHO<

ÊU| ÊU|«ñUJOÅx=0 WJ§Å:uî«ñWã

ñUJOÅ

 ∫U|WA:OëËUÙ ÆWJ!ñUJOÅ :vïdJìW¶OÅ UïUMOzñUJ!  …b§ìËWÙ

 WJ§8U<

                                U|WA8Wï :ÈñUJKOÙ

  Æ:ÈË s:|dH< …b! :u8 :ÈñW! Ë WJ!WM:|Ë

 :̈v|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ «œ :u8 :ÈñW! W" WëWÙ

 ñWÙ :v|WA8Wï s:|dH<uë v§¶<«;d¶AÄ :Èœ

Æ s|dëñU|œ :Èd!W3 » W" s:O| ÊËWz

 U|Wï«Ë

44

 ÊUMO£Nº!

 ÊbïUÇ

C r r h( )= π 2
h2 r(

H r r( )= 4
3

3π

T r H r C r r h( ) ( ) ( )= + = +2 2
3

3 2π π

2 7 + 3 03 2x x x =−−

2 7 3 03 2x x x− + =

x x x( )( )2 1 3 0− − =

x x x( )2 7 3 02 − + =

x = 02 1 0x − =x − =3 0

x = 1
2x = 3

y x x x= − +2 7 33 2

2 6 03 2x x x+ − =

Polynomial Equations and Inequalities

x = 0

( ,� )3 0

( ,� )0 0
1
2

0,�( )

r( 4
3



 ∫U|WA:OëËUÙÆWJ!ñUJOÅ :vïdJìW¶OÅ »

ñUJOÅ

.1∫WJ!ñUJOÅ d¶OÙUïU< Uë…ñUO<dÄËËœ WKÄ Uë…ñ«œ…œ«ñ :u! È;ñ:uÙu~!                       «ñ«œ…œ«ñ v:OÅœ u"

v"…ñWM! «ñ«œ…œ«ñ ¨v"…;ñWM! :ÈË«;ñ:uÖ :vN3 ‰           Uï«œ »             vë…Ë Èœ vë…Ë«;ñ:uÖ UïUMOzñUJ!

W¶O! :Èœ

ÊU|

 U|Wï«Ë4-4169

  vÇ:u!x=0 øÊdJÅ:uî«ñWã W"UÙ ÈñËu! U|WïËu/ ‰

 ;d! uë dëñU|œ ñ«œ…œ«ñ :È;d! UïdJìW¶OÅ ¨ÈñËu! U|WA:OëËUÙ UïdëñUJOÅ :u!˛

 Uï«bJ:Oì :vîU$Wz :u! Ëu§ìW¶OÅ3v|WA:OëËUÙ Ë ¨vK:OÙ s:OJì:uë

3 ÊU| ñUJOÅ3 ¨ñ«œ…œ«ñ s:O|WA:OëËUÙ „…bMÙ :vì ÆWïWÙ “«ËUO3 s:OÖ…ñ

 Æ:Èñ«u8 ‰ U|WïËu/ :vë…Ë ¨s!œ …ñU!ËËœ Ê«Ë s:OÖ…ñ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2∫WJ!ñUJOÅ :vA:OëËUÙÈd:Oîó! UïdJÅW!«œ Ë :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë UïUMOzñUJ!

Æ:vïdJìW¶OÅ Ë

  ñUJOÅU|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ˛ Æ:vA:OëËUÙ s:OÖ…ñ UïbïöîW8 :u! WMO!ñUJ!

® uë XO!œñU|œ ÈñUJK:OÙ1® uë v§¶<«d¶AÄ :ÈbïWÇ :vÑ ˛ v:OÅœ u" Æ:vA8Wï s:|dH< ˛ Wë…dH< ©1:È ©

 :vN3 ‰xUïdJÅW!«œ :u! WMO!ñUJ! Èd:Oîó! UÅW!«œ Ë ÈWJì:uë «“:ËœdO! Ævï«œ

 Æ          ñWfiì

   ¨uJïUz

ÊU|ÊU|

ÊU|ÊU|

U|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñWM!œ

1 Ë3 :vÖ…ñË3ÆW|Ëu!…ñU!ËËœ Ê«ñU3 ËËœ

:vîU$Wz

W¶!œ :vïdJÅW!«œ

 dH<Ω v|Uî

U|WA:OëËUÙË Èd:Oîó! UÅW!«œ Ë :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë UïUMOzñUJ! WJ!ñUJOÅ

Æ:vïdJìW¶OÅ

:vJì:uë XO!b:OÇU|WïËu/ œ vë…Ë ¨s|WJ§ìW¶OÅ    vë…Ë Uë…ñ«œ…œ«ñ :vî…œ X§!…ñU!ËËœ

            ¨s|ó:O! :Èœ «b|ñU! vÑœ ÆÈËu!ñU|œ «b|ñËu!W|…ñU!ËËœ vëWÖ…ñ:u!

vïËu!…ñU!ËËœ U|WKÄ ¨           UïËu!ñU!ËËœ s:|ñU3 U|…ñUî˛ Wïó:O!œ Æ               U|WA:OëËUÙ

ÈËu! …ñU!ËËœ :vëWÖ…ñ W¶O!œ ¨«b|ñËu! «ñUO<dÄ U|WïËu/œ    :vÖ…ñ Æ   :vÖ…ñ :u!                           :

ÆËËœ WKÄ

 :vÖ…ñ :vî…œa       ôU8 ‰ XOÑWë    :Èñ…ËW" ‰ :Èñ«œ…œ«ñ :ÈñUJK:OÙ :Èœ ¨XO!œ …ñU!ËËœ «b:Oë…ñ«œ…œ«ñ œ

:Èñ…ËW" ‰   uë :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ UM¶|œ » 7<W§¶AÄ :vì Æ†;d§! Èñ…u" ÈËWz v:O!

:v|WA:OëËUÙ :u! ÈËu!…ñU!ËËœ :vëWÖ…ñ :vM¶ãWJ:Oì ôU8 uë s|WJ! ÂU$Wzñ…œ ÂWz «œ W<W!Wï ¨XÑWëœ

Æ:ÈbïWÇ :vÑ UïdJ8U< :u! ÊdëWM:|Ë W¶:OÙUï ÈñËuÙ » U<…Ë ñUJK:OÙ vJïuÇ ¨†WëœñU|œ

 …b§˘ËWÙ

Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ

x x x3 27 +15 9 = 0−− −−

y x x x= − + −3 27 15 9

x x x3 27 15 9− + −

x x x x x x3 2 27 15 9 1 6 9− + − = − − +( )( )

= − −( )( )x x1 3 2

x − =1 0x − =3 0x − =3 0

x =1x = 3x = 3

3

x x x3 27 15 9 0− + − =

x x x3 22 4 8 0+ − − =

( )x a−

a

Multiple Root 

P x( )= 0

0

x

( )x a−

( ,a )

x x4 24 + 3 = 0−−

x x4 24 3− +

y x= 2

x x

x x

y y

y y

4 2

2 2 2

2

4 3 0

4 3 0

4 3 0

1 3

− + =

− + =

− + =

− −

( ) ( )

( )( ))= 0

y =1y = 3

1 1   15   

1      9

1     9  0

x x
2

6 9− +

−7 −9

−6

−6

x −1

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

(x

( )x a−

Multiple Root 

y

y x= 2
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.2 :u! ¯…ñ WM!œ s:|ËWz ñ…œWOMO!     s:O|UN! «œ WJ!ñUJOÅ vÅUÄ Wï«œ      v"…;ñWM! :v| ÈË :v|UN!     :vN3 ‰

 Æv"…;ñWM! UA:OëËUÙ ÊU|

ÊU|

∫WM!œ v"…;ñWM! U|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ

 WJ§8U<

U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ s:|dH< …b! :u8 :ÈñW! Ë WJ!WM:|Ë

 ‰ †;d!œ ©   ® :Èñ…ËW" :v|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ uë vMO! :Èœ Æ:ÈË1      Ë

WM!œ uë ©    ® :Èñ…ËW" ñ:Ëœ ‰ :v3ËUÙ s:OìU8 ËËœ ‰ Ë

¨ Æ

∫U|WA:OëËUÙ ÆWJ!ñUJOÅ :vïdJìW¶OÅ » …b! ¸ËWÙ

 WM!œ :v<WKÄ UëW|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ «ñUî˛ uë ¨XO!œñU|œ ÈñËu! s:O|WïËu/ ˛3s:OÖ…ñ «ñUî˛ Ë ¨

 WM!œ ñUÇ WKÄ UëW|WA:OëËUÙ4 ÆW¶<Ëñœ U|Wï v¶AÖ vëW|…u:OÅ » WÑWz :vì ¨

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4U|WA:OëËUÙÆWJ!ñUJOÅ

 ñUJOÅ

ÊUO|U3ËËœ ËËœ U|“«ËUO3

s:O|…ñUî˛ ôWî:uë œ sMOï dH< ı :Èñ«œ…œ«ñ :vÑWz vJïuÇ ¨ÊdJìW¶OÅ W¶:OÙUï ©            ® :vJì:uë

 ÆVìU< W¶§! X!Uï      vJïuÇ ¨«bO¶<«ñ

U|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ «ñUî˛ÆsÖ…ñ ËËœ :vM¶!

ñ«œ…œ«ñ UëW|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ «ñUî˛

ñ«œ…œ«ñ s:O|W~ïW<ô

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/5U|W~ïW<ô ÆWJ!ñUJOÅ

ñUJOÅ

:ÈË s:|dH< uë XëœñU|œ :v|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ :v|UN! Ë

 «ñW§ÑUï W¶ÑWëœ   :vî…œ VìU< W¶!œ :vA8Wï2

 :vî…œ VìU< W¶!œ UA8Wï Ëx «ñW§ÑUï W¶ÑWëœ Ë2Æ   vK!˛ ¨«œ

 uJïUzÆ          Ë

U|W~ïW<ô ÆWJ!ñUJOÅ …b! ¸ËWÙ

x2
x y

x2 1=x2 3=

x = ±1x = ± 3

y x x= − +4 24 3

− ≈ −3 1 7.3 1 7≈ .

x x4 29 14 0− + =

x4 1= 0−−

x x x

x x x

4 2 2

2

1 1 1

1 1 1

− = + −

= + − +

( )( )

( )( )( )

x2 1+

x2

x4 1 0− =

Number of Roots for Polynomial Equation

Polynomial Inequalities

x x4 24 < 0−−

y x x= −4 24

−2

−2 2< <xx ≠ 0

x x4 24 0− ≤

−1

x = −1x =1x = − 3x = 3

0

x

x

y
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 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡:O‡Ù«;ñ

2:Èñ:u3 ˛ ñ«œ…œ«ñ UëW|WA8Wï s:|dH< v|…ñU!ñ…œ Èó:O!œ ı u"ø

1ôU8 Ë :Èñ«œ…œ«ñ :vJì:uë Ë :vA:OëËUÙ :vÖ…;ñ Ë :vA8Wï «dH< ∫«ñW§ÑUïœ s:O|bï…u|WÄ

ÆWJ§ïËËñ :vJ:Oz :Èñ…ËW" ‰WÖœ vM|;d!ËËbJ:Oz

ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

 ÆWJ!ñUJOÅ :vïdJìW¶OÅ » :v|WA:OëËUÙ

34

:v|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ ËuîWÙ «œ WMO!ñUJ! :vïdJìW¶OÅ Ë Èd:Oîó! UÅW!«œ Ë :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ

 Æñ…œWOMO!

5
6

 Æñ…œWOMO! :v|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ «œ WMO!ñUJ! :vïdJìW¶OÅ Ë Ëuï :vë…Ë«ñ:uÖ

78

9 U|WA8WïU|:uK|U< :v|…ñU!Wè

» WO:OëWìËuì :ÈdO¶çOï   uë ¨«b|WM:|Ë œ «ËWz ¨v/WÖ

:u! Ë WJ!ñUî˛WÙ :vëWìËuì :ÈdO¶çOï ÆÊ«d"Wî

:v|…ñU!Wè WëWÙ WJ§J|e:Oï p:OÙ…œ :vÅW! s|d¶J|e:Oï

 ÆXO!                :v|:uK|U< :v| vÑb:OÄ

ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

 Æñ…œWOMO! :v|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ «œ WMO!ñUJ! :vïdJìW¶OÅ

1011

1213

1415

1617

1819

2021

25

y x n= −( )3

x x x3 2 12 0− − =x x x3 215 54 0+ + =

x x x3 25 3 0− + =
x x3 3 2 0− − =

x x4 28 16 0− + =x x4 22 1 0− + =

V r r r( )= +1
3

3 225π π

r
r

2 042 3� m

x x x3 22 35 0+ − =

x x x3 213 40 0− + =

x x3 25=

2 10 100 03 2x x x− − =

3 9 162 03 2y y y+ − =

110 2 123 2x x x− =

x x x3 22 48 0+ − =

x x x3 27 10 0− + =

y y3 49=

16 6 02 3x x x− − =

20 5 60 02 3d d d+ − =

3 36 33 2 4y y y+ =
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3839

4041

42WM|ñ«uÇ Uï«u|œ :ÈdOàUÅ „…Ë ÂU|W)Wz dLà pìW8 vîöfiOz U|dO§ïWÅË…ñ ñWfiì „W|…“«Ëñ…œ

s:O|Uï«“ s|d¶~ïdÖ ˛ Ëu! p:Oz WÑËdî ˜Wz uë sï«“œ vJìW8 ˛ „WL:O" Æs<Uïœ vfiOçï

s:O|WA8Wï s:|dH< UïdëñU|œ :u! Xfi‹:O£A:OÄ „WJ:|ñ v|Uï«“ vÑWz Æs|dëñUë «b:O|ñUëdO!œ

 ∫:v|…u:OÅ » s:|ËWz ñ«œ…œ«ñuë 5fiOçï W¶:Ozœ

s:|ñUJK:OÙ „…bMÙ UM|;d!ËËbJ:Oz s:OìU8 s:O| :vJ:Oz :v|:uÄ UïUMOzñ…œ UJ:|ñ » ¨          Ë

 ÆñUO<Uï s:O|WA8Wï s:O| :vïdJïËËñ

 Ã

 »

 √ø                                 ∫U|WA8Wï ‰ …bïWÇ    Ë   s:O|UÙW!

s:O|WA8Wï s:|ñUJK:OÙ

 Æñ…œWM|UMOz W" ÈñËu! «ñUO<dÄ ‰ s:|ËWz    Ë    s:O|UN! UïUMOzñUJ! ¨WJ!WM:|Ë

Ê«ËWz s:|ñUJK:OÙ UM|;d!ËËbJ:Oz s:OìU8 :u! :̈ÈdH< vK!˛ ¨“«ËUO3 s:O| :vJ:Oz s:O|:uÄ

Æ         U|WA8Wï s| dH< WM!œ WïUN! ˜Wz Æñ…œWMO! ÊU|WA8Wï

U|WA8Wï :ÈñUJK:OÙ«ñUO<dÄ Uç<ñW! ÆWJ!ñU|œ :ÈË s:|dH< Ë WJ!WM:|Ë

 ÆWJ§8U< ÈñËu!

 œ

43  È“U<WAOÄ :ÈË U|ó:|ñœ Ë     W¶!œ Èñ«œ UèËbM< UOïUÄ3

 » :ÈË UOÙ«bMK! Ë ¨WO:|Ë UOïUÄ ÈbMÙ Ê«ñU31…d"…b:|“ :È

U|WA8Wï uë WJ§8U< Æ:ÈË UOïUÄ ˛

ÊbïWÇ :vèËbM< s:O|ñËËœ ÆXM:|uïœ :vèËbM< :v|…ñU!Wè

 :ÈË :È…ñU!Wè :vî…œ36 øXO!

44 Èñ«œ˛uï» :ÈË s:|ñW< ËËœñWÙ uë W|WÙ :vëWìËuì :v|…u:OÅ ñWfiì :vMOîU¶Oã UëW!W4

  ∫U|WA8Wï Æs:OÙœ pOÙUîËËœ » ÊU|:uÖ íOï ËËœ:È…ñU!Wè

:vî…œ …bïWÇ   :v|UN! ©Ê«d"WLOKî »® WO:OëWìËuì :ÈdO¶çOï    uë ¨XM:|uïœ :vëW!W4

ÆXO!                :vMOîU¶Oã UëW!W4 :È…ñU!Wè

3435

3637

 Æñ…œWOMO! :v|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ «œ WMO!ñUJ! :vïdJìW¶OÅ

2223

2425

2627

2829

3031

 Æñ…œWOMO! :v|WA:OëËUÙ s:OÖ…ñ «œ WMO!ñUJ! :vïdJìW¶OÅ Ë Ëuï :vë…Ë«;ñ:uÖ

3233

d d d3 2 5 3 0− − − =

2 16 32 03 2b b b+ + =

x x3 3 2 0− − =

=−− −x3

n n n3 28 2 4+ = +

x x x3 25 7 3 0+ + + =

5 60 180 03 2d d d− + =

x x3 3 2 0− + =

x x x3 23 4 12 0+ − − =

x x x3 23 27 9+ = +

x23

x x4 24 4 0− + =

y y4 218 81 0− + =

x x x5 39 8 0− + =

x x4 212 36− = −

d d4 212 7+ =

x x4 26 9 0− + =

b b4 224 144 0− + =

b b b5 328 27 0− + =

x x4 214 49− = −

n n4 214 9+ =

f x x bx a( )= − −3

a > 0 b > 0

abf x x x( )= − −3 7 6

y x
b

= − 1 2
y x xa

b= +2y x xa
b= − +2

f x( )

ab

f x x x( )= − −3 7 6

V x x x( )= +3 33 2

r

x

160 3mm

V r r r( )= +10 2 34
3π π

189x2

r
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 ‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

50

49

 Æñ…œWMO! Èd:Oîó! UÅW!«œ » :Èñ«u8 ‰ s:OÑWz

vëW|UN! …;ñWÄ ñWÙ :u! ÈdJJ|e:Oï :vëW|UN! ÆWJ!ñU|œ ÊU|WA8Wï ÊUÑWz s:O|WèuKÅ s:OìU8 s:OïU":uÄ

 ÆWJ!ñU|œ :vïËu§L:Oë ˜…ñW! s:O|…ËUî Ë :vïËu!…b:|“ ˜…ñW! s:O|…ËUî ÆWfiOçM!

4546

4748

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

51∫:vïdJìW¶OÅ UïUMOzñUJ! WfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » :È;d!   Æ

y x x= − −6 122

y x x= + −2 3 2

y x x= + +2 5 22

y x x x= − + −3 23 4 5

( ) ( )3 4 2 1 14 2x x x x− + − ÷ −

( ) ( )x x x x x4 3 24 5 5 14 2+ + − − ÷ +

x x
x x

x x
x

2

2

25 6
7

2
42

+ +
+

−
−

×



ñ:u3 Ë «ñ:u3 s:OKáîU< WM! :Èœ ¨ñ…œWOMOzœ s:|ñ«œ…œ«ñ WA8Wï ËWz ÆÈ… :̨ËdÄ ñWfiì W" UïdëñUë :vî…œ œ

:u! :vÑUz ˛ ÈdëñU|œ s:|;d! Uïdë…b:|“ » v!«ñ :Èœ ¨«bïUïdJOèU" ÊUÑœ Æ«œuºJ:|˛ s:OïUîUz s:O|…u:OÅ :u!

:vÑ ¨ÈWëñUî:u" Ë vçOÄ :Èœ :vïdë…b:|“ ñWÙ v¶AÄ «œ :ÈË :v|…ñU!Wè œ :vÑUz UïËu!bMK! Ë :̈vëWïUîUz

» “«ËUO3 s:O| v¶fi‹J:|ñ s:O"Ëu3 UëWìWî:uë :Èœ XO!œ Èó" ÊUîUz U"WÙ WJ!…ñU!ËËœ :vïdJOèU"

 ÆWM:|uM! vïU":uÄ :v¶8W"ËËñ ñWfiì sÑWëW" X<…œ

 :vÅW!4vÅW! :v|… :̨ËdÄ 174

What is the Sample? 

 W¶<…ñWë

• ÆX<«ñ :ÈË :v|WJM! Ë vºMÑUï …ñU!Wè ÆÊËËñ UëWïUîUz

• ÆÈdJïUAOï Ê«d"WLOìWî » :̈vÑUz UïUçOÄ :vëWÄ:uë

• Èd"WLO¶ïU< :vëW|W¶<«ñ

• ˜Uz

•uë ñ«œ…œ«ñ UëW|WA8Wï UïdëñU|œ :u! :vïdJïËËñ Uë…d:Oîó!

 Æv¶fi‹J:|ñ s:O"Ëu3 UëWìWî:uë :u! „W|WïËu/ W¶O§!
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1.vÅUÄ ÆWJ!ñU|œ :vïUîUz :v| v¶AÖ :v|…ñU!Wè :̈vJ:Oá¶<…œ ‰

 ñWfiì È…ñU!Wè10:u! :vïdJÅW!«œ :vîU$Wz Ë WJ§ÅW!«œ

 WëWÙ ∫WïËu/® WJ§J|e:Oï Ë«ËW" «ñUî˛ s|d¶J|e:Oï:v|…ñU!Wè

 ñWfiì :ÈñUî˛ :vÑ UïdJÅW!«œ ¨X!                :vïUîUz10:Èœ

 W¶O!34.7 :u! ÈWJJ|e:Oï :Èœ Ë35 Æ©

.2 «œ :vïUîUzœ WJ! :vÑUz10ñWÙ UÑUz :v|…ñU!Wè uë ¨Ê«ñU3

WïËu/® ÆXO! Èñ:u! «ñUO<dÄ Uç<ñW! ÈbMÙ :vë…ñU3

:ÈË UOÙ«bMK! Ë :vÑUz :v|…ñU!Wè Æ©              ®∫Èñ:u! «ñUO<dÄ

:vëW|W¶A8 Æ:vÑUz Uïdë…b:|“ Uë…ñU3 ñWÙ v¶AÄ WJ! ñUî:u"

¨WJ!ñUî:u" «b:O" ÊUîU$Wz Ë WJ:OÇ ñW§î«ñW! :vÑWz vë…Ë

Æ«b:OïUîUzœ :ÈË UOÙ«bMK! Ë :vÑUz :v|…ñU!Wè UM|;ñ:uÙuÖ vë…Ë

 ÆXO!œ Èó" ÊUîUz U"WÙ WJ!…ñU!ËËœ :Èñ«œdë :vÑ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

 …ñU!WèÈ“ñW!

1.UOëôUÇ :v|W¶A8 œ ÈdëñUî:u" s:O|«b:OÄ

v¶fi‹J:|ñ s:O"Ëu3 ÆWMO!ñUJ! «b|ñËu!

uë ¨WM:|uM! vïU":uÄ :v¶8W"ËËñ ñWfiì

ÆXO!    vÙ«bMK! Ë XO!     …ñU!Wè

2.«b:OïdJïËËñ «d:Oîó! œ ÈW¶A8 s:O|«b:OÄ

˛ :È“«u8«œ Ë ¨©X!WÙ WëWÙ® WJ!ñUîu"

W" W"…b! «œu3 s:OKáîU< ËËœ WJ! :Èd:Oîó!

s:O| v¶fi‹J:|ñ s:O"Ëu3 ôWî:uë Uïbï«uï :u!

UëW|WA8Wï „WKáîU< ∫5¶ÑWëW" X<…œ »

UëW|WA8Wï Èœ U|Ë :̈v< WKÄ «ñ«œ…œ«ñ

ÆXO! v|U3ËËœ

3.¨ÊöáîU< ËËœñWÙ UïdëœñË«ñW! :u!

WJ!WM:|Ë :vïdJïËËñ s:O| Ê«Ë s:|ñUJK:OÙ

vMO!œ u" :ÈñUJK:OÙ Æ«bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñœ

uJïUz® …d:|ó§ìWÙ Èœ :ÈËWz ˛  …d¶¶<Ëñœ

Æ©v¶fi‹J:|ñ s:O"Ëu3 s:OìU8 :u! …d¶J|e:Oï

4.vMO!ñUJ! :vKáîU< :vÑWz v:OÅ :Èœ :ÈñWz

«b:OëWïUîUz œ :vÑUz UOÙ«bMK! UïbïöîW8 :u!

˛ “«ËUO3 s:O| :vÑUz s:O|…ñU!Wè Uïdë…b:|“ »

ø«b|ñËu! :v¶A8œ s:O| :vÑUz s:O|…ñU!Wè Ê«Ë

 ÆWJ§ïËËñ :ÈËWz

vëôUÇ1

vëôUÇ2

xy

347 3mm

35 3mm

(mm3)(Cm)



44 ÊËuÇ«b:OÄ

Æ         ¨         :vî…œ ¨WJ!ñUî˛WÙ :Èñ«œ…œ«ñ :v|UN!

s|d"…œU< » vîU$Wz vÅUÄ WJ!ñ…b:Oì ÊU| WJ§î:uë

 ÆWfiOçM! …u:OÅ

s:O|UN! :vA8Wï :ÈñWz …ó:O! ÆWJ!WM:|Ë :vA8Wï :ÈñUJK:OÙ

ÈdJJ|e:Oï :vëW|UN! Ë ¨d¶ëËuâ! s:O|UN! ÊU| WïWÙ d¶ï“Wî

Ë :vA8Wï UïËu!…b:|“ ˜…ñW! s:O|…ËUî ÆWfiOçM! :ÈË :u!

ÆWJ!ñU|œ :vïËu§L:Oë ˜…ñW! s:O|…ËUî

ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » :vç<ñW! vÅUÄ …b§J:Oì

 ÆWJ§ìW¶OÅ :Èñ«œ…œ«ñ

:ÈËËœ «ñ«œ…œ«ñ Uë È…b! :ÈñU|;d! «œ WMO!ñUJ! :vïUï«bN'

ÆWï ÊU| XO!œ ‘W!«œ :vJ:Oz U| ñWfiì

 ÆWJ§ÅW!«œ

ÆWJ!ñU|œ ÊUÖ…ñ ËuîWÙ Ë WJ!ñUJOÅ ÊU|WA:OëËUÙ ÊUÑ

«ñUî˛ uë vï«e! ñWëWÙ ¨WJ!ñUJOÅ :vëW|WA:OëËUÙ ñWÙ

ÆWO:|Ë s:OÖ…ñ ˛ p:Oz v|«b:OÄ

 Æ…ó:O! :Èñ«œ…œ«ñ U|WKÄ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

;  17

;  18

;  19

20

21

22

23

24

;  25

;  26

;  27

;  28

U|WA:OëËUÙÆWJ!ñUJOÅ 29

30

31

32

33

x = 2x = 1−−

− + −x x3 24 2

x x3 22 1+ −

x4 22−

19 3 2− −x x

( ) ( )3 5 8 1 11 2 33 2 3 2x x x x x x− + + + − + −

( ) ( )7 8 2 3 63 2 3 2x x x x x− + − − + −

f x x x( )= − +2 2 9

f x x x( )= − + −2 5 4

f x x x( )= + −2 5 13 2

f x x x( )= − + −2 93 2

2 5 3 63 4 2 3x x x x x( )− + − −

( )( )( )x x x+ − +4 7 13

x x x3 24 5+ −

x x x3 23 10− −

x3 125−

27 13x +

( )x x x3 27 4 12− + +

( )x x x3 25 11 12− − +

( )x − 2

( )x + 2

( )x x x3 26 30+ − −

( ) ( )x x x x x3 2 22 11 12 12− − + ÷ − −

( )x − 2

x x4 28 16 0− + =

x x4 210 24 0− + =

x x4 210 9 0− + =

x x4 213 12 0− + =

x x x3 27 16 12 0+ + + =

x x x3 23 16 48 0+ − − =

x x x3 211 38 40 0− + − =

x x x3 26 6 0− − + =

−3

−3

4

6

x x x3 2 6 6 0− − + =

3 11 2 13 2x x x+ − +

8 6 105 2 3x x x− +

− + − −x x x2 48 5 3

− − +2 72 3 4x x x
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 vÅW! UïËuî“Wz

 :vî…œ ¨WJ!ñUî˛WÙ :vë…ñ«œ…œ«ñ ñWÙ :v|UN!x ÈUÙW!3  Ë

 Æ†d~!ñ…Ë

v¶AÖ :v|…u:OÅ ñWfiì vîU$Wz Ë ¨WJ!ñ…b:Oì ÊU| WJ§î:uë

 Æ…ó:O! :ÈË s:O|…œ«ñ «ñUî˛ Ë WKÄ Ë WfiOçM!

ñWÙ :ÈñUJK:OÙ UïdëWM|Ë :u! WMO!ñUJ! :vïdJïËËñ «d:Oîó!

:u! Ë WJ!ñU|œ d¶ëËuâ! Ë d¶ï“Wî s:O|UN! Æ:vëW|WA8Wï

ÆÊËu!…b:|“ ˜…ñW! s:O|…ËUî Ë ¨WJ§J|e:Oï p:OÙ…œ s|d¶J|e:Oï

 ÆWJ!ñU|œ :vA8Wï UïËu§L:Oë ˜…ñW! Ë

 ÆWJ§ìW¶OÅ :vë…ñ«œ…œ«ñ ñWÙ

1

2

3

4

8

9

10

11

12

13

14

15

5

6

∫Ê«b:OÄ …ñUÄ«œ ¨Wï«œ „WèËbM< ¨vëW"ô…Ë U"WîËuJ4

uë È…ñUÄ :vëWî˛uë UïdJî:uë :u! †…b§ïUÙ Ê«ñUJ:|dë

‰ Æ†WJ! Ê«Ë U|ñUJ|ñUÙ Ê«Ë UïËu!dOÄ vî…œ ‰

 :Èœ „…ñUJ:|dë ñWÙ :̈vëWìU< ñWÙ UJ:Oá¶<…œ5000

:̈vëWìU< UM|ñËu! v¶AÄ Ë ÆXï«œ Ê«ñUM|œ ñ«eÙ

ñWÙ :ÈñUÄ :vîW3ñW< ˛        :Èœ †WîËuJ4

:ÈñUÄ :vîW3ñW< ¨†…œ «b:Oè:ËbM<œ :vë…ñUJ:|dë

 ø:vºM:OÄ :v¶fiè Uï«œ v¶AÄ bïWÇ W¶O! :Èœ vë…ñUJ:|dë

7

Æ              ñW<W! 16

Æ              ñW<W! 17

Æ           ñW<W! 18

21

22

23

24

  Ω WKÄ2 ¨ :ÈË s:|dH<1Ë 26

  Ω WKÄ3 ¨ :ÈË s:|dH<3      Ë

Ë

27

  Ω WKÄ3 ¨ ∫:ÈË s:|dH< Ë     Ë2Æ 28

 ∫…“Ë˛ uë WO:OëWëWìËuì :v|…u:OÅ » ¨qÅ «“Uä :vJïU"

ÆX:OÙœ pOÙUîËœ » :vëW|:uÖ íOï » Ê«ñW< ËËœñWÙ

» :vJïU" :È…ñU!Wè                                    U|WA8Wï

:v|WJM! :ÈdO¶çOï   uë ¨XM:|uïœ Uº:O< s:|d"Wî

:u! ÈdJJ|e:Oï :vëW|UÙW! ÆÊ«d"Wî » WO:OëWìËuì

 :vî…œ ¨ñ…œWMO! vJïU" :ÈñU!Wè0.5m Æ
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Æ           ñW<W! 19

∫È“U<WAOÄ∫U|WA8Wï

ÆXM:|uïœ V|ñW"WA:OëôËËñ UëWèËbM< :v|…ñU!Wè

:Èu:OÅ ñWfiì Uë…ñ«œ…œ«ñ „…Ë :vèËbM< :È…ñU!Wè

  :vî…œ ñ…œWMO! È…ñU!Wè vÅUÄ ¨WfiOçM! v¶AÖx=3 Æ

20

 ÆWJ§ÅW!«œ ÈbOKèWz UÅW!«œ UïUMOzñUJ!

 ÆWJ§ÅW!«œ Èd:Oîó! UÅW!«œ UïUMOzñUJ!

 Æñ…œWMO! :vëW|WA:OëËUÙ ñWÙ s:OÖ…ñ

 ÆXMO§Nº! ÊU3ñWî ÊUÑWz WfiOçM! ñ«œ…œ«ñ UëW|WA8Wï
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x x3 22 5− +

x x x4 2 3 4− + −

5 3 12x x− +

7 23 2x x+ −

( ) ( )5 3 7 3 63 2 2x x x x x− + − + − −

( ) ( )2 9 7 4 9 3 45 3 3 2x x x x x+ − + − + +

f x x x( )= − −2 2 2

f x x x( )= + +3 23 4

f x x x( )= − −4 23 4

f x x x( )= − −5 3 2 3

5 1804 2x x−

4 5 8 103 2x x x− − +

2 1283x +

x x x4 3 27 12− +

( )2 7 15 8 124 3 2x x x x− − + +( )2 3x +

( )x x x3 23 2 6+ − −( )x 2 2−

( )− + − +x x x3 26 11 6

( )x x3 26 27+ −

( )x − 3

( )x + 3

V x x x x( ) ( )( )= − −14 2 32 2

− + + =2 7 3 03 2x x x

x x x x4 3 22 7 14 0+ − − =

x x4 26 8 0− + =

x x x x4 3 22 7 14 0+ − − =

V r r r( )= +15 2 34
3π π

r

f ( )0 3=

f ( )0 18= −

f ( )0 30=

3
7
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−3−1

−1
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44 vë:uìWë UïËuî“Wz

ËËœñWÙ :u! ñUJOÅ W¶!œ v¶fi‹J:|ñ :v"Ëu3 óOë

ø           ∫ÊU|W~ïW<ô

1

» Wï Ë √ Wï  WçJ:OÄ » Ë √

 √ »

 Ã œ

:vK:OÙW¶<«ñ Èñô ø…bïWÇ 2

3

4

√  »

 Ã œ

Ë †ñËu! œ «;ñ           ôU8 œ :vK:OÙW¶<«ñ U|WA:OëËUÙ

‰WÖœ X! ÊËu¶< øWOÇ

3

√  »

 Ã œ

 ø                       :u! ‰W¶OÅ W¶!œ ÊUÑ óOë 4

√  »

 Ã œ

 øUN! s|d¶ïWî W¶!œ :vA8Wï óOë :ÈñW< 5

√ 

 »

 Ã

 œ

v|«œñËuM< s:O|WA:OëËUÙ :vîW¶fiO< s:|ñUJOÅ «ñUî˛

 ø…bïWÇ

6

1 dH<

 :v! UëW|…ñUî˛pOÙUîËœ v<UL:Oë »

GC »

 Ã œ

WJ!ñUî˛WÙ ø 7

 ∫:vK:OÙW¶<«ñ UM|;d!ËËbJ:Oz‰WÖœ

 ø…bïWÇ :ÈËËœ :Èñ…ËW"

8

15

3

GC »

 Ã œ

                          øWOOÇ :v~ïW<ô «ñUJOÅ ôWî:uë 9

√  »

 ÃO

U|W~ïW<ô «ñUJOÅ ôWî:uë W¶!œ ÊUÑ óOë

ø

10

√  »

 ÃO

                      øWOOÇ :vK:OÙ :vîW¶fiO< «ñUJOÅ 11

√  »

Ã O

 ∫«ñ«œ…œ«ñ:v|…u:OÅ ñW< ‰

 ÆWfiOçM! v¶AÖ

12

∫v|U3ËËœ U|WA‹ï:v|…u:OÅ »

 ÆWfiOçM! v"…;ñWM!

13

 ∫WJ§î:uëÆ 14

 ∫WJ!ñ…b:Oì 15

 ÆXO!«bïUOÅ œ WëWÙ ÆWJ§ìW¶OÅ v|U3ËËœ :È;d!

16

17

18

19
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y x≥−y x y≥3 2+ ∧� �

( , )1 5−( , )0 5

3 4 2x y+ =

3
2

− 3
4

( , )1 3−

y x= −2 2

2 5y x= − +

y x= − +1
2

6

2 5y x= − −

y x= − +1
2

3
2

( )( )x x− −2 3

( )( )x x+ +1 6

( )( )x x+ −2 3

( )( )x x− −1 6

y x x= +3 52

y x x x= + −7 5 3 2

y x x= + +3 5 1
3

2

y x= 1
3

2

− −2 5 3 2. .

x y− =5 15

−1

−3

4 2 2 1x x+ +<

x ≥1x > 2

x < 1
3x < − 1

2

x ≤ 5

−5 5≤ ≤x

5 5≤ ≤ −x

2 2≤ ≤ −x

−3≤ ≤ 3x

x y

x y

+ =

+ =

⎧
⎨
⎩

2 4

2 5

( , )2 3

( , )−3 2

( , )2 1

( , )0 1

( )( )( )x x x+ + −1 2 4

f x x x( )= − +2 8 92

( ) ( )2 3 1 5 2 23 2 2x x x x+ + + − +

( ) ( )5 4 2 13 2 2x x x x x+ − − + −

− −3 52y y

x x2 5 36− −

36 46 122x x− −

24 5 362x x+ −

x x+ =2
2

2
3

x x2 5 6− +
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 :vºM:OÄ :vÅW!

  s:O|WA8Wï Ë …;d!

 v|…ó:|;ñ

.1 ÆË«ñW~ìWÙ U|WA8Wï Ë È˛UÑËñW! UM|;ñ:uÙuÖ

.2Æv|…ó:|;ñ s:O|WA8Wï

.3Æv|…ó:|ñ s:O|…;d! UïdJÅW!«œË Ê«bJ:Oì

.4Æv|…ó:|ñ s:O|…;d! Uïdëñ…b:Oì Ë ÊdJî:uë

.5Æv|…ó:|ñ s:O|W~ïW<ô Ë WA:OëËUÙ

.6 Æv|U3ËËœ :vÖ…;ñ U|WA8Wï

 vÅW! :v|… :̨ËdÄ

Rational Expressions 
and Function



v|…ó:|ñ s:O|WA8Wï Ë …;d!

Rational Expressions and Function

 Wï«Ë

.1Ë È˛UÑËñW! UM|;ñ:uÙuÖ

ÆË«ñW~ìWÙ U|WA8Wï

.2Æv|…ó:|ñ s:O|WA8Wï

.3UïdJÅW!«œË Ê«bJ:Oì

Æv|…ó:|ñ s:O|…;d!

.4Uïdëñ…b:Oì Ë ÊdJîuë

Æv|…ó:|ñ s:O|…;d!

.5WA:OëËUÙ

Æv|…ó:|ñ s:O|W~ïW<ôË

.6:vÖ…;ñ U|WA8Wï

 Æv|U3ËËœ

 vÅW! :v|… :̨Ë;dÄ

:vÅW!
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s:|“ñuÖ :Èd! ÈËWz :u8 UïdJÙ…dã Ë Êd~ïW" » vÑUÇ UJO§O!

ñWÙ Æ†WëbJ:|ñ «bOÑUÇ ˜Uïœ W¶Çœ «ËWz :vOÙUïËËñ s:OJAO"

Uïuë uë ›vã«dÖu":uã «dOîUë¤ :vM"dÖWM:|Ë :ÈdOîUz vë…Ë

:vOÙUïËËñ s:OJAO" :È“ñuÖ :È;d! ›W<bFì« Wæ¶ã¤ :ÈË UM:|ËUÙ

 Æ†Wëœ ñËuM<

:vÖ…ñ U|WA8Wï Ë v|…ó:|ñ s:O|WA8Wï Ë ;d! :Èœ vÅW! vÑ ‰

:Èu:OÅ ñWfiì :uë Wï…;d! ËWz v|…ó:|ñ s:O|…;d! ¨vM|u8 ÈU3ËËœ

ËWz v|…ó:|ñ s:O|WA8Wï :vì Æ5fiOçï WM:Oz œ Ê«ñ«œ…œ«ñ ËËœ U|…ó:|ñ

ÆÊdëW<UMOÄ WM:OÙœ v|…ó:|ñ s|;d! :v|uÙ » uë WïWA8Wï

«œ «œu3 «œu3 s:|ñ«u! œ v|U3ËËœ U|WA8Wï Ë v|…ó:|ñ s:O|WA8Wï

Ë vïUÖñ“U! Ë :È“«bïWz Ë UOLOë Ë U|eOã Ævë…Ë ÆÊUMOzñUJ! WM:Ozœ

 Æ:v|ñËu!Uz



 :vÅW!5181

 vÅW! :v|… :̨Ë;dÄ ñ:Ëœ ‰

«bï«ñ«u! „WìWÖœ bïWÑUï ¨@ïW¶<Uz v:O! Êd:Oî˛WN! ÊU|UN! UëWìWî:uë :ÈbïWÑUï s:OÅœ ”Wë „WìWÖ

UO:|dë Uïdë…b:|“ Ë ¨«bïUIïW!œ vïUO! s:O|…ñUÄ s:O|UN! UM|;ñ:uÙuÖ vë…Ë ¨ÊUMOzñUJ! W¶:Ozœ

«œu3 s:|;ñ:u3 bïWÇ ÈñUëœ :u" Æ:È“Wì s:|bïWÑUïË ¨Êö:O§î:Ëd" UOïWîW":u< UM¶8«“Wî Ë ¨Ê«ñUJ|dë

:ÈbïWÑUï ÆÈd:Oî˛WÙ Ê«bïWÑUï s:|;ñ:u3 ËËœ «bOÅW! vÑ :È… :̨ËdÄœ :Èœ ÆÈd:Oîó! Ê«bïWÑUï˛ «œu3

vMOzñUJ! bïWÑUï s|d¶ÅU! UïdëñU|œ :u! ÈdJA:OJA:OÄ s:O|«b:OÄ :Èœ ÆÈU$uÖ :ÈbïWÑUï Ë v|…d:Oî˛

 Ævë…ñU! ñWÙ :u!

∫vMO§Nº! ÊUÑWz v:OÅ :Èœ vMO! pOÙUîËb! :È :̨Ë;dÄ vÑWz v¶AÄ

•ÆÊUO|«b:OÄ ˛ :vëWìWî:uë :u! ÈU$uÖ :ÈbïWÑUï Ë v|…d:Oî˛ :ÈbïWÑUï UïdëñUî˛WÙ

•ÆÈU$uÖ :ÈbïWÑUï Ë v|…d:Oî˛ :ÈbïWÑUï «ñW!WÑUï ‰ :v|bï…u|WÄ UïdëñU|œ :u!

•  Æs"ñUî˛WÙ W¶:O£! ÊUO|«b:OÄ ˛ :vëWìWî:uë ñWÙ :u! X:OÑœ :ÈËWz bïWÑUï s|d¶ÅU! UïdëñU|œ :u!



 ZïUîñUz

•UM|;ñ:uÙuÖ UMO<UOï

UïdëñU|œ Ë È˛UÑ:ËñW!

Æ:ÈË :Èñ:uÖWï

•UM|;ñ:uÙuÖ U|WA:OëËUÙ

Æ5fiOçï W¶:OÙ :Èœ È˛UÑ:ËñW!

•s:|ñUO<dÄ Ê«Ë UïdëñUJOÅ

Ë :vïU|˛ ‰WÖœ È«b:|dÖ

«b:O" È˛UÑ:ËñW! UM|;ñ:uÙuÖ

 ÆXO!WÙ

 U|Wï«Ë
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«ñUî˛ ÆX|Ëñ s:|ñWÑ…œ UïdJMOÅ :u! ÊU¶8…ñœ Ëñ«œ UïbïUÇ » s!«ñ :Èœ ‘W!:u8 s:|Ëô Ê«ñU3 „WìWÖ

bïWÇ Æ:È…˛ËdÄ UïUMO£JOÙUîËœ :u! vÑb:OÄ :vî…œ UïdëñU|œ :u! W|WÙ @ïdÖ :vëWìËËñ Ê«ñ«œ UïbïUÇ :u! Ê«ñ«bJAÄ

UëW|bï…u|WÄ » WçJ:OÄ «Ë«;ñ:uÖ ËËœñWÙ WëWÙ ÆXO!d¶L:Oë vÑb:OÄ :vî…œ :Èœ XO!d"…b:|“ Ê«ñ«bJAÄ «ñUî˛

:ÈbïWÇ :vÑ È˛UÑ:ËñW! Ë ¨Èœ :v| UïËu§L:Oë :ÈñWÖWz W¶O! :Èœ XO!…b:|“ Ê«Ë˛ p:Oz bïWÇ ¨È…b§:|dÖ È˛UÑ:ËñW!

 ÆXO§ïËËñW" :u! W|bï…u|WÄ …ñ:u3 ˜Wz :Èœ :vOëôUÇ :vÑ ‰ ¨XO!…b:|“ :Èœ :ÈËËœ :v| XO§LOë :vJ:Oz :v|bïWÇñWÙ

Ë«ñW~ìWÙ U|WA8Wï Ë È˛UÑ:ËñW! UM|;ñ:uÙuÖ

Inverse Variation and Inverse Function
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vëôUÇ1

È˛UÑ:ËñW! UM|ñ:uÙuÖ UM¶|œWÑExploring Inverse Variation

  UïbïUÇ :u! «b:OëWM:OìW!œ vïUÑ…b|œ UëWLO"500:uë ÊUï«œ W"UÙ ¨X|Ëñ :vëWN3 UïdJMOÅ :u! Ê«ñ«œ

ÆXMOâ! «b:Oë…d:Oîóî…œ œ Ê«ñ«œ Á…œ „WLO" ñWÙ

.1 øXMOâ! Ê«ñ«œ ËuîWÙ :vM¶! „WLO" :uë X:OÑb:OÄ Â…œ bïWÇ

.2 :uë X:OÑb:OÄ Â…œ bïWÇ50 øs!«ñ ÈñUë ÈË » rO"

.3 :u! Â…œ bïWÇ100 øWOÑb:OÄ ÊULO"

.4® Ê«d:Oîóî…œ » vÑb:OÄ :vî…œ ¨WfiOçM! :vëW|WA8WïT® ÊULO" «ñUî˛ Ë XO! ©xUïbïUÇ :u! ¨XO! ©

 ÆÊ«ñ«œ ËuîWÙ

‰ …ó:|ñ W|WÙ „WO|bï…u|WÄ ÆÊ…œb:|dÖ WçJ:OÄ Ê«Ë«;ñ:uÖ ËËœ uë s:O|bï…u|WÄ ˛

s:O|bï…u|WÄ „…bMÙ U<…ËñWÙ Æ…ñ:uÖWïU| X<W!ñW< :ÈË«;ñ:uÖ Ë Ë«d¶<W! :ÈË«;ñ:uÖ «ñW!WÑUï

vJ:Oz :Èñ:u3 UO|bï…u|WÄ Æ…;ñ:uÖWïU| Ê«Ë s:|Ë«;ñ:uÖ ËËœñWÙ Uï«bJ:Oì :vîU$Wz uë WïWÙ Èœ

:ÈË UïËu/ Ë ÆWO|…ó:|ñ s:O|WA8Wï ˛ Wë…ñ:u3 :ÈËËœ U|bï…u|WÄË ÆWO|WK:OÙ UëW|WA8Wï

 ÆÊ«ñUJ:|dë «ñUî˛ Ë vë… :̨ËdÄ UïUMO£J£:OÙUîËœ :u! vÑb:OÄ :vî…œ «ñW§ÑUï ‰ U|bï…u|WÄ

 vÇ:u!

:v|d:|bÑUÇ ôU8√
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 È˛UÑ:ËñW! UM|;ñ:uÙuÖInverse Variation

 Ë«;ñuÖ ËËœñWÙx ¨y:vîU$Wz :vî…œ Ê«b:|dÖ WM:OÙœ È˛UÑ:ËñW! UëWM|;ñ:uÙuÖ » ËËœuJ:Oz ‰WÖœ

uJïUz Æs|;ñ:uÙuÖ W¶:ON! Ê«Ë«;ñ:uÖ ËËœñWÙ :v|UN! bïWÇ ñWÙ XO!ñuÖWï U| Ê«ËËœñWÙ Uï«bJ:Oì

 :vî…œh ÆÈ˛UÑ:ËñW! UM|ñuÙuÖ :ÈñuÖWï :vïó:O!œ Ë :̈ÈdH< vK!˛ XO! v¶<«;ñ UëW|…ñUî˛

UO|bï…u|WÄ ÆÊdÖñ…ËUï :ÈdH< Ë«;ñ:uÖ ËËœ ñWÙ Ë          :uë XOMOÙWÖœ«ñ ¨            WO|bï…u|WÄ ˜Wz

Æ          †Wëœ :vMOfiOçï :vÑWz ˛ :vM|;d!ñ…œ :ÈñW! U| È˛UÑ:ËñW! UM|;ñ:uÙuÖ

vëôUÇ2

                       Ë«ñW~ìWÙ U|WA8Wï UM¶|œWÑExploring The Inverse

.1WJ§îUîW" Ë WfiOçM! :v¶A8 :vÑWz

.2® :v|UN! :Èœ Æ:v|ñW~! vë…“«u:OÅ ˜ËËœ ‰y® :v|UN! :vî…œ X:ON:Oì ı ©x:v|UN! :Èœ øXO§!…b:|“ ©

®y® :v|UN! :vî…œ X:ON:Oì ı ©x  øXO§! r:Oë ©

.3:uë WJ!…ñU!ËËœ vJ:Oz ôU8 ÊU|œ ÈUMOzñ…œ W" :È“«u:OÅ :uë XO!WÙ Èñ…ËU! W" :Èœ Æ

 :vî…œ ¨X<Ëñœ :v| XMOî :Èœ «b:|ñUO<dÄ Æ           uë WJ!…ñU!ËËœ :vJ:Oz ôU8 ø

.4«ËWÇ :Èœ s:O|UN! :vî…œ ¨          uë s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙxr:Oë :vî…œ U<…ËñWÙ Ë ¨6!…b:|“

 ø6!

.5¨           WëWÙ® XO§:OÇ :Èœ :ÈñWz ¨x ÆWJ!ñU|œ :ÈñWÖWz ø†dJ!ñ…Ë :ÈdH< :v|UN! ©

 :ÈË«;ñ:uÖ :v|UN! WëWÙx ÈË«ñ:uÖ :v|UN! Ë vï«“W"yUM|;ñ:uÙuÖ U|bï…u|WÄ œ :ÈË :ÈñW§î«ñW! :ÈËWz

® Ë Èd:Oîó! :vM|ñ:uÙuÖ :vÑ :Èñ:uÖWï v:OÅœ :Èœ u" Uº:OÑ ¨«b|˛UÑ:ËñW!y® :ÈË«ñ:uÖ :vÄ ©x„…Ë ©

 s:|Ë«ñuÖ ËËœñWÙ s:O|UN! d¶Ä «ñU! Æ          :Èu:OÅ vÑWz ñWfiì Ë ¨vfiOçM! „W|WA8Wïx Ëy

 Æs!W3Ëuî œ «bï«ñUO<dÄœ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

Ü

√ «ËWz :v|bï…u|WÄ U|WA:OëËUÙ Ë WMO!ñ…œ :vM|;ñ:uÙuÖ :Èñ:uÖWïx ¨y ÆWfiOçM! †…œb:|dÖ WçJ:OÄ

 :v|UN!y¨              ∫WMO!ñ…œ ÊU|UN! ÊUÑWz :u!¨¨¨

Ü

√ ¨v:OÅœ :u" Uº:OÑ

 ÆvfiOçM!

 s:O|UN! v:OÅœ :u" :̈Èd:Oîó! UïUMOzñUJ!ys:|ËWz vM|d!ñ…œ

 s:O|UN! ÈñW§î«ñW!x:v¶A8 ˜Wz Æ«b:|ñUO<dÄ œ ÈdëñU|œ s:|ËWz

 s:O|UN! ñW§î«ñW!x s:O|UN!Ëy Æ†WëœñU|œ :ÈË ÈñW§î«ñW! s:|ËWz

y

121.5

60.75

40.5

30.375

24.3

x

0.5

1

1.5

2

2.5

Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

xy h=

xy h=h ≠ 0

1
2

1
4

1
10 1 2 3 4 5 6x

y

xy

y x= 1

y x= 2y x= 4

y x= 3

y x= 3h > 0

y h
x=h > 0

y h
x=

y =13 5.x = 4 5.

x = 0 5.x =1x =1 5.x = 2x = 2 5.

h xy= = × =4 5 13 5 60 75. . .

y x= 60 75.

Constant of The Inverse Variation Relation

y h
x=

 Ë«;ñ:uÖ ËËœñWÙ WëWÙx Ëy  Æ             :vî…œ               ¨s|;ñ:uÙuÖ WM:O! È˛UÑ:ËñW!

ñUJOÅ

y x= 3
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x Ëy  ¨WM|˛UÑ:ËñW! s:|Ë«;ñ:uÖ ËËœ :vî…œUA:OëËUÙ Ë ñ…œWMO! :vM|;ñ:uÙuÖ :Èñ:uÖWï

 «ñW§ÑUï ‰ UO|bï…u|WÄx Ëy® :v|UN! vÅUÄ ÆWfiOçM!y®:vî…œ …d:Oî˛WN! ©x Æ†dÖœñ…Ë ÊUO|UN! ÊUÑ ©

…b§˘ËWÙ

U|WA:OëËUÙ W" :vë…bïWÇ ÈñW! uë ¨X|œ«ñW§ÑUï ‰ È˛UÑ:ËñW! UM|;ñ:uÙuÖ UëWO|bï…u|WÄ ¨

 Ê«Ë«;ñ:uÖ ËËœñWÙx Ëy® U|WA8Wï UO|bï…ËWÄ ˜Wz Æ†d!œñ…œy® :vÄ ©x :vÑ :Èñu3 s|d"…œU< Æ†WëœñU|œ ©

 :vM|;ñ:uÙuÖ :ÈñuÖWï :uë «ËWz W|WA8Wï ËWz :vA8Wï1 Æ                U|WA:OëUÙ » 5<UOï W¶:Ozœ Ë ¨XO!

            Ë«ñW~ìWÙ U|WA8WïInverse Function

Ë«ñW~ìWÙ U|WA8WïInverse Function

 Æ5<UOï W¶:Ozœ               U|WA:OëËUÙ » «ËWz W|WA8Wï ËWz Ë«ñW~ìWÙ U|WA8Wï

 ñU|œ Ë«ñW~ìWÙ U|WA8Wï ñW§î«ñW! :ÈñUJK:OÙ ˜Wz

ÈñUJK:OÙ W|…b! :u8 :ÈñW! ÈñËuÙ » u" WëWÙ Æ†Wëœ :

∫ÈWë ÊôU8  ÊUÑ UOMO§:O" :Èœ :̈vA8Wï :vÑ UïdJïËËñ

.1 :v|UN! v:OÅœ u"y :v|UN! ÈñW§î«ñW! «ËWzx

 bïWÇ ñWÙ vMO!ñ…œx vK!˛ †d~!ñ…Ë ÊU|UN!

 U|WA8Wï :Èñ«u! Æ:ÈdH<Ë«ñW~ìWÙ ôWî:uë W¶O!œ

Æ:ÈdH< vK!˛ v¶<«ñ s:|ñUî˛

.2 s:O|UN! bïWÇ ñWÙx s:O|UN! :Èœ 6! r:Oëy

ÆWïËu§L:Oë ˜…ñW! WA8Wï :uë †Wëœ :ÈbïWÇ :ÈË UM|;d!ñ…œ WÑWz Æs!…b:|“

.3® ÈË«ñ:uÖ s:O|UN! :vî…œx® s:O|UN! ¨6!œ“ Ë s! »W3Ëuîœ ©y:Èœ Ë s! :ÈdH< :vJ|e:Oï :Èœ ©

® :uë †Wëœ :ÈbïWÇ :ÈË UM|;d!ñ…œ WÑWz Æ»W3Ëuî sMOîy‰ »W3Ëuî :v|ô˛ XO!œ ÈdH< vJ|e:Oï ©

 :vî…œx ÆXO!œ        vJ|e:Oï

.4® :ÈË«;ñuÖ s:O|UN! :vî…œx® s:O|UN! ¨6§L:Oë Ë s! VìU< ©ysMOî :Èœ Ë s! :ÈdH< :vJ|e:Oï :Èœ ©

® uë †Wëœ :ÈbïWÇ :ÈË UM|d!ñ…œ WÑWz ÆVìU<y :vî…œ VìU< :v|ô ˛ XO!œ :ÈdH< vJ|e:Oï ©x

Æ XO!       vJ|e:Oï

.5y :v"ËËñ s:O|UN! :vî…œ XO!œ :ÈdH< vJ|e:Oïx:vK:OÙW¶<«ñ Êó:O!œ Ë Æs!œ…b:|“ Èb:OÙ Èb:OÙ

 :Èñ…ËW" uJïUzxË«ñW~ìWÙ U|WA8Wï UïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ :u! WO|:u<Uz :ÈñUïWëñ…œ

.6® :ÈË«;ñ:uÖ s:O§ìU< s:O|UN! bïWÇ ñWÙx® s:O|UN! :Èœ ¨6!…b|“ ©y:ÈœË ¨VìU< sMOî :Èœ Ë 6L:Oë ©

® Êó:O!y® :vî…œ XO!œ ≠     vJ|e:Oï ©xÆ:vÄWÇ :v|ô ˛ XO!œ :ÈdH< vJ|eOï ©

.7 :ÈË«;ñ:uÖ s:O!W3Ëuî s:O|UN! bïWÇ ñWÙx s:O|UN! Æ6§L:OëyË ¨s!…b:|“ :Èœ Ë »W3Ëuî sMOî :Èœ

® Êó:O! :Èœy® :vî…œ XO!œ ≠     vJ|eOï ©xÆ:v¶<«ñ :v|ô ˛ XO!œ :ÈdH< vJ|e:Oï ©

.8® s:O| †ËËñ s:O|UN!y s:O| †ËËñ s:O|UN! :vî…œ ¨s!œ…b:|“ :Èb:OÙ Èb:OÙ ©x¨6§L:Oë Èb:OÙ Èb:OÙ

:vK:OÙW¶<«ñ Êó:O! :Èœ Ë® :Èñ…ËW" uJïUzyUïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ :u! WOïËu¶< :ÈñUïWëñ…œ ©

 ÆË«ñW~ìWÙ U|WA8Wï
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 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡:O‡Ù«;ñ

 U|WA8Wï UïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ Ë Ë«ñW~ìWÙ U|WA8Wï UïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ «bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñ p:Ozœ

:u! X|ñ:uÙu~! :vJOz UïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ :uë WO|…“«bïWz Uëñ:uÙu~N3 ı ËWz WA:OJ!

 ø:ÈËËœ UïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ

 …b§˘ËWÙ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2U|WA8Wï UïdJïËËñ :ÈñUJKOÙ Ë Ë«ñW~ìWÙ U|WA8Wï UïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ «bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñ p:Ozœ

 ¨WA:OJ!:u! †ñ:uÙu~! :vJ:Oz UïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ :uë WO|…“«bïWz Uë;ñ:uÙu~N3 ı ËWz

 ø:ÈËËœ UïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ

ñUJOÅuë …ñU|œ U| «œñW§î«ñW! :v|WM:|Ëœ

U|WA8Wï UïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ ˛ s|;ñ:uÙuÖ

U|WA8Wï UïdJïËËñ ÈñUJKOÙ :u! Ë«ñW~ìWÙ

:v|ô :u! v|:u<Uz UëWïUA:Oë«ñ » :ÈËËœ

 » :v¶<«ñWJ! :vOMO§:O" ¨†…œbîU$Wz WëW|

:ÈñUMëñ…œ W¶O!œ         q:OÙW¶<«ñ :uë

U|WA8Wï UïdJïËËñ :ÈñUJKOÙ u! vïËu¶<

ÈñUïWëñ…œ ÈWM:|Ë W¶O!œ ËWz uë :̈ÈËËœ

U|WA8Wï UïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ :v| vïËu¶<

 Æv|u<Uz UïUA:Oë«ñ :ÈË » Ë«ñW~ìWÙ

 U|Wï«Ë1-5185

1 Ê«Ë«;ñ:uÖ ËËœñWÙ Uï«b:|dÖ WçJ:OÄ ˛ vM|;d!ñ…œ WfiOçM! :vëWA:OëËUÙx Ëy» †WJ!

 :ÈË :È;ñ:uÖWï uë È˛UÑ:ËñW! UëWO|bï…u|WÄkÆ†;d§!ñ…œ :ÈËWz WMfiOçM! Èœ UëW|WA:OëËUÙ ¨XO!

2¨W|˛UÑ:ËñW! UëWM|ñ:uÙuÖ vî…œ Ë :È“Wì «ñW§ÑUï ‰ Èbï…u|WÄ :uë WOOÇ :vM"uÖ :vÑ ˛ Â…ñWî

 ÆWJ§ïËËñ :vëW|WïËu/ » :u8 Uç<ñW!

3x Ëy :vî…œ         ¨WM|˛UÑ:ËñW! s:|Ë«;ñ:uÖ ËËœ® :v|UN! «ËWÇ ¨y:vî…œ ñ…œWOMOzœ ©

ø

ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

x Ëy ÆXM:|uM! :v|bï…u|WÄ :vÑ WfiOçM! :vëW|WA:OëËUÙ ¨WM|˛UÑ:ËñW! s:|Ë«ñ:uÖ ËËœ

® :ÈË«;ñ:uÖ s:O|UN! :Èñ«u8 ‰ s:O|W¶A8 ˜Wzx® :ÈË«;ñ:uÖ s:O|UN! Ë ©yÆ†WëœñU|œ Ê«Ë ñW§î«ñW! :È ©

:vA:OëËUÙ :ÈËWz ¨WJ§ïËËñ :u8 Uç<ñW! :v|uÙ øs|;ñuÙ:uÖ WM:OÙœ È˛UÑ:ËñW! Ë«ñ:uÖ ËËœñWÙ :ÈñWz

 Æ©XO!WÙ WëWÙ® XM:|uM! È˛UÑËñW! UM|ñ:uÙuë WfiOçM!
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 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 Ê«Ë«ñuÖ ËËœñWÙ «ñW§ÑUï ‰ †Wëœ È˛UÑ:ËñW! UM|ñ:uÙ:uÖ ˛ :vM|;d!ñ…œ ÊU|WA:OëËUÙ ÊUÑ óOëx Ëy Æ

10111213

 ÊUM:OÙ«ñ ‰18 U"WÙ23 «ñW§ÑUï ‰ Èbï…u|WÄ ¨x Ëy ÆWO|˛UÑ:ËñW! UëWO|bï…u|WÄ

14151617

19 :vî…œ  :v|UN!y :vî…œ …bïWÇ

18 :vî…œ  :v|UN!y :vî…œ …bïWÇ

21 :vî…œ  :v|UN!x :vî…œ …bïWÇ

20 :vî…œ  :v|UN!x :vî…œ …bïWÇ

23 :vî…œ  :v|UN!y :vî…œ …bïWÇ

27® » È;d! „WO"«ñËËœ v<UM:|ñ6 ÈË«“Wì :v|«dJ:O" Ë ¨Ê«d:Oîóî…œ ©Km/h80:v| Â…œ bïWÇ ÆËu!

 ÈË «“Wì WëWÙ ø:v|ñËËœ :ÈËWz UM|;d! :u! WOÑb:OÄKm/h 90 øXO!

28 » vÑb:OÄ :vëW|Wë:Ëdã2.7» Ê«d:|˛U! ËËœ «ñW§ÑUï ‰ UO|ñËËœ UM|;d! :u! W|WÙ «d:Oîóî…œ

WëWÙ :̈vO"«ñËËœ :ÈË UM|;d! :u! W|WÙ vî…œ bïWÇ » vÑb:OÄ :vë:Ëdã Æ                    :v|«dJ:O"

 ÆXO!                  :ÈË «“Wì :v|«dJ:O"

24∫…“«bïWz:ÈË :ÈñW!ËËñ uë „W|WÅu~:O<

:ÈË :vJM! «ñW§ÑUï WO|bï…u|WÄ ı ËWz ¨XO!;ñ:uÖWï

UOÙ«bMK! WëWÙ ø†…b:|dÖ :ÈË UOÙ«bMK! Ë

 :vÅu~:O<36cm :ÈË :vJM! :vî…œ XO!22cm
XO! bïWÇ :ÈË :vJM! U|ó:|ñœ :Èœ :ÈñWz ÆXO!

 W¶O§! :ÈË UOÙ«bMK! :vî…œcm24ø

25 ∫…“«bïWz  :ÈË :ÈñW!ËËñ „W|WA:Oëô36cm¨

ñWÙ :uë XO! bïWÇ :Èœ :vëW|WA:Oëô U|ó:|ñœ :ÈñWz

 :ÈË UOïUÄ Ë XO!WÙ …ñW!ËËñ ËWz3cm:vî…œ øXO!

:Èñu3 ¨s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙWï :v|WA:Oëô :ÈñW!ËËñ

 :ÈË UOïUÄ Ë Èó:|ñœ «ñW§ÑUï ‰ UO|bï…u|WÄ ÆWJ!ñU|œ

26 ∫pOïUJOî Uïbï«;dÑ“ «“Wì «ñW§ÑUï ‰ Èbï…u|WÄ

:̈ÈË s:Oï«œœ «ñUî˛WÙ Ë ÈdJï«œœ UëWJÄWÄ

® UëWJÄWÄ «“Wì ÆW|˛UÑ:ËñW! UëWM|;ñ:uÙuÖ20Ê«œœ ©

UëWJÄWÄ Uïbï«dÑ“ «“Wì uë vï«e! WëWÙ ø…bïWÇ XO!WÙ

® Ê«œu86 Ê«œœ ©500 Æ«b:OëWì:u8 p:Ozœ XO! ‰:u8

22 :vî…œ  :v|UN!y :vî…œ …bïWÇ

  Ê«b:|dÖ

 ∫XÅWÖUëW|ñËËœ UM|;d! :u! vÑb:OÄ :vî…œ Ë :vM¶<UÙ:uÖWÑ vëW|:uÙ «“Wì :v|«dJ:O" «ñW§ÑUï ‰ Èbï…u|WÄ

 ÆWO|˛UÑ:ËñW! UëWO|bï…u|WÄ ÈdëñU|œ
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29

30

 U|eOãË :v|u|œ«ñ s:Oì:uÄWÅ ˛ :vëWì:uÄWÅ U|ó:|ñœ «ñW§ÑUï ‰ È˛UÑ:ËñW! UM|ñ:uÙuÖ UëW|bï…u|WÄ

 :ÈË «ñWì…ñWì :uë :vëWì:uÄWÅ U|ó:|ñœ ¨W|WÙ :ÈË s:|ñWì…ñWìKh2000u" WëWÙ ¨…bïWÇ XO!

 :ÈË U|ó:|ñœ UëWì:uÄWÅ «ñWì…ñWì :uë vï«e!m200 W¶OÙWÖœ XO!kh3000Æ

  UIO<uîÈ˛UÑ:ËñW! UM|;ñ:uÙuÖ UëWO|bï…u|WÄ ÆXO!œ«b|WÄ „W~ï…œ :̈vë…œ:uà :vO:|˛ UM|“ñWì »

 ÈË «ñWì…ñWì uë vëWO:|˛ U|ó:|ñœ Æ†…œb:|dÖ :ÈË U|ó:|ñœ Ë :v:|˛ s:|ñWì…ñWì «ñW§ÑUï ‰370ñU3

 U|ó:|ñœ » vëWO:|˛ s:|ñWì…ñWì :uë vï«e! u" WëWÙ ø…bïWÇ «b:OëWëdÇ œ XO!cm28W¶OÙWÖœ

518 ø«b:OëWëdÇœ …ñWì…ñWì

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 ÆWfiOçM! »W3Ëuî UëWï«u" » :vë…;d! ñWÙ

313233

35 34

 ÆWJ!ñU|œ :ÈË :Èñ…ËW" U|WA:OëËUÙ Ë U"ËUÙ :v|WÖd! :ÈñW< :vïU":uÄ

363738

 ø…bïWÇ :Èñ«œ…œ«;ñ :vÑ U|WKÄ

424344

394041

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

45U|WA8Wï s:O|UN! :u! vëW|W¶A8           U"WÙ      ˛    :u! ÊUO|UN! Uï«b:OÄ » WJ§¶<Ëñœ

 W¶OÙW~! ÈË UëWÑU~M:OÄ ñWÙ :̈vëWïdëñ«œWKÄ »  ¨0.1 Æ

® s:O|UN! UïdëñU|œ :u! :v¶A8 :vÑWzy® s:O|UN! :vî…œ WMO!ñUJ! ©x Æs!œ      vJ|e:Oï ©
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   v|…ó:|ñ s:O|WA8WïRational Functions

U|…ó:|ñ UïdëWç¶<«ñ » vÑb:OÄ ÈË :ÈñUë Ê«ñU3 „WìWÖ Æ†Wëœ ñUë :v|UOLOë UëWÙW~OèU" ‰ :u<Uz

 Æ«b:OëW¶:|ËUz œ :v|u8 Uïbï«uï :u! XMO!ñUJ! v|…ó:|ñ UëW|WA8Wï X:OÅœ :u<Uz ÆW|WÙ «bOëW¶:|ËUzœ :Èu8

„WìWÖ Uïbï«uï :u! v|…ó:|ñ s:O|WA8Wï

„WìWÖ ÆsMOzœñUJ! «b:OïU|˛ œ ÊUO|bï…u|WÄ

UïdëñUJOÅ :u! :v|WA8Wï :vÑWz Ê«ñU3

È«b:|dÖ W¶:|ËUz :vîWÙñW! » s:|ñUO<dÄ

 ÆÊUMOzñUJ! W¶:Ozœ

 ZïUîñUz

•:Èœ v|…ó:|ñ s:O|WA8Wï

:Èœ Ê«Ë s:O|UN! Ë 5<UOï

 Æs|d:Oî˛WÙ

•UïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ

sA:Oë :Èœ v|…ó:|ñ U|WA8Wï

UA:OëËUÙ Ë :ÈË :Èñ«u! Ë

:Èœ :ÈË :ÈñUïWëñ…œ

 ÆÊWëñU|œ

 U|Wï«Ë

22

vÇ:u!

 U|Wï«Ë2-5 188

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1 :u<Uz pMì65 ml :v|u8 U|…ó:|ñ :uë :vëW|W¶:|ËUz ˛10% ÆW|WÙx ml«bÑUïœ …dë ÈdJÄuìœ UÑUz ˛

ÆËuï :vëW¶|ËUz UïUMOzWç¶<…œ :u!

 »

√ ® «œ Ëuï :v|W¶:|ËUzœ :v|u8 U|…ó:|ñ uë WfiOçM! :vëW|WA8Wïs«ËWz©   ® ÈdJÄ:uìœ UÑUz :È;d! :vOÄ ©

  ÆXM:|uM! Êdë…b:|“ WO"UÙ

 u<Uz :vî…œ ø…bïWÇ «œËuï :ÈW¶:|ËUzœ :v|u8 «ó:|ñ100 ml ø«bÑUïœ W"WJ! ÈdJ!:uìœ UÑUz ˛

 »

√ ∫…bïWÇ «b"…;ñWM! :v|W¶:|ËUzœ :v|u8 :È;d!

:v|u8

W¶:|Uz

 ∫«œËuï v|W¶:|ËUz œ :v|u8 :È;d!

Uïdë…b:|“x ml:v|u8           ÈdJÄ:uìœ UÑUz ˛

 W¶:|ËUz

∫«œËuï :v|W¶:|ËUz œ :v|u8 «ó:|ñ U|WA8Wï

 Uïdë…b:|“ v¶AÄ :v|u8 «ó:|ñ UM"ñUî˛WÙ :u!100 ml:uë :vA8Wï :v|UN! ¨ÈdJÄuìœ UÑUz ˛

 Æ…d:Oî˛WN!

ñUJOÅ

 Êœdë :v3W§:O3

UOLOë

10 65 6 5 6 5
65% ��������������. � .× =

6 5
65

.
+x

c x x( ) .= +
6 5

65

x =100

c( ) ..100 0 0396 5
65 100= ≈+ 3 9. %

x



v|…ó:|ñ :È;d! ÆÊ«ñ«œ…œ«ñ ËËœ «ñW§ÑUï ‰ W|…ó:|ñv|…ó:|;ñ U|WA8Wï

U|WA8Wï Æv|…ó:|ñ :Èd! :vOÄ ÊdëW<UMOÄ W¶:OÙœ U|WïËu/ œ1¨«œ

ÆW|dëW<UM:OÄ U|           v|…ó:|ñ :Èd! :vÄ WO|…ó:|ñ UëW|WA8Wï

U|WA8Wï :ÈñWzÆWJ§ïËËñ øWO|…ó:|ñ UëW|WA8Wï

Ë«ñW~ìWÙ U|WA8WïW"UÙœWï :vA8Wï :v|UN! «b|ñËu! s:Oï«Ëœ ÆWO:|…ó:|ñ U|WA8Wï s|d"…œU<

 WëWÙ s"ñUî˛WÙx=0s:O|…ñUî˛ ËuîWÙ W¶O!œ v|…ó:|ñ UëW|WA8Wï :Èñ«u! ¨v¶AÖ vëW|…u:OÅ » Æ

s:O|…ñUî˛ vïó:O!œ dH< WïWëœ È…d:|˛ s:|ñUî˛ ËWz ÆdH< WïWëœ È…d:|˛ s:|ËWz Ê«ñUî˛ Ê«Ë vK!˛ v¶<«ñ

 :ÈË«;ñ:uÖ :u! ÈdëWä…œWèx   Æ

 U|Wï«Ë2-5189

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2WJ!ñU|œ ÈWA8Wï :vÑ :Èñ«u! Æ

 :u! ÈdJä…œWè s:O|UN! ˛ WJ§:Oá¶<…œxWA:OëËUÙ s:OÖ…ñ UïUMOzñ…œ » È˛ ËWz

ÊU|

Æ       Ë       vK!˛ v¶<«ñ s:|ñUî˛ ËuîWÙ W¶O!œ :vA8Wï :Èñ«u! Uº:OÑ

ñUJOÅ

vë…ñUMëñ…œË ¨           ÈË UA:OëËUÙ W|WÙ vïËu¶< :ÈñUMëñ…œ Ë«ñW~ìWÙ U|WA8Wï uë WMO! :u8 «dO! ‰

:ÈË UA:OëËUÙ W|WÙ v|:u<Uzs:|ñUMëñ…œ v|…ó:|ñ UëW|WA8Wï XO!bOÇ ¨v¶AÖ :vëW|…u:OÅ » Æ

 ÆXO!ñU|œ :Èœ «b:OOëôUÇ :vÑœ …bïWÇ ˜Wz Ë Æs!WÙ vïËu¶< s:|ñUMëñ…œ Ë v|:u<Uz

vïËu¶< s:|ñUMëñ…œVertical Asymptotes

vëôUÇ

          vïËu¶< s:|ñUïWëñ…œ UM¶|œWÑExploring Vertical Asymptotes

.1WMO!ñUJ! ÈWA8Wï vÑWz  Æ

 »

√ ÆÈË UïdJîUîW" :u! WMO!ñUJ! :Èd:Oîó! Ë ¨WfiOçM! ÈW¶A8 vÑWz

 ÆÈË UïdJîUîW" :u! WMO!ñUJ! Èd:Oîó! Ë ¨WfiOçM! ÈW¶A8 vÑWz

 ÆWJ!ñU|œ ÈWA8Wï vÑ :Èñ«u! Æ …b§˘ËWÙ

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√Rational Expression

Rational Functionc x
x
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6 5
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 :vïó:O!œ v|…ó:|ñ s:O|WA8Wï UïdëW<UM:OÄ Wï :ÈñWÖWz WM!œ s:|ËWz v¶<«;ñ s:|ñUî˛ ËWzs:|ñUî˛

ÈdëWä…œWèExcluded ValuesÆ:vA8Wï :ÈË :u!

Æ:vA8Wï :ÈË :u! ÈdëWä…œWè s:|ñUî˛ vK!˛ v¶<«ñ s:|ñUî˛ ËuîWÙ W¶O!œ v|…ó:|ñ U|WA8Wï :Èñ«u!

:v|WA8Wï :vÑ s:O| ÈdëWä…œWè s:O|UN! ÆWJ!ñU|œ

s:O3ñWî ¨ÈdëWä…œWè UëW|…ñUî˛ pï ‰ XO!WÙ vïËu¶< :vë…ñUïWëñ…œ v|…ó:|ñ UëW|WA8Wï XO!b:OÇ

 ÆXO!œñU|œ :Èñ«u8 ‰ ÈñUïWëñ…œ :vÑ vë…Ë UïËu!WÙ
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.2® :u! Èó:O!œ ı u"y® :vî…œ ©x …ñUî˛ vJ|e:Oï ©2:u! XO!œd¶J|e:OïË d¶J|e:Oï :vÄWÇ :v|ô ˛ XO!œ

  …ñUî˛2 :u! Èó:O!œ ı :u" øy :vî…œx vJ|e:Oï2:u! XO!œ d¶J|e:OïË d¶J|eOï Ë :v¶<«;ñ :v|ô ˛ XO!œ

  …ñUî˛2  :v|UN! :u! ÈWëœ vMO§A:OÄ «ËWÇ u" øy WëWÙx  :v|UN!2 øX|d~!ñ…Ë

.3 s:O|UN! UM"ñUîóÙ :u! WMO!ñUJ! :Èd:Oîó! ÆWMO!ñUJ!              U|WA8Wï :vÑU~OÑy :vî…œxvJ|e:Oï

 …ñUî˛-3U¶A:OÙ Ë d¶J|e:Oï s:O|UN! UM"dÖñ…Ë » :v¶<«;ñ :v|ô ˛ vÅUÄ ª:vÄWÇ :v|ô ˛ XO!œ

® :v|UN! :u! ÈWëœ vMO§A:OÄ «ËWÇ :u" Æd¶J|e:Oïy® WëWÙ ©x :v|UN! ©-3 øX|d~!ñ…Ë

vïËu¶< :ÈñUMëñ…œVertical Asymptotes

 WëWÙs:OJì:uë ˛ „WJì:uë W¶O§! ËWz :v! v|…ó:|ñ UëW|WA8Wï «d:|˛ s:OJì:uë ˛ XO! „WJì:uë

 Æ:vA8Wï :ÈË :u! vïËu¶< :vë…ñUMëñ…œ W¶O!          :vK:OÙW¶<«ñ :Èœ :̈ÈË :ÈñW<

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3U|WA8Wï :u! vïËu¶< s:|ñUMëñ…œ ËuîWÙ ÆWJ!ñU|œ

 Ë      ∫ÈdëWä…œWè s:|ñUî˛ ËËœñWÙ1 ˛ ı vJïuÇ Ë ¨

q:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ Uº:OÑ sMOï È…ñW< s:OJì:uë Ê«ËWz

            ËÆ:v|WA8Wï :u! WMOïËu¶< s:|ñUMëñ…œ ËËœ

 UïUMOzñUJ!               U|WA8Wï UïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ

q:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ :uë WJ!ñU|œ Ë ÆWA:OJ! :vïdJïËËñ «d:Oîó!

 Ë  Æ:vA8Wï :u! WMOïËu¶< s:|ñUMëñ…œ ËËœ

∫WJ§8U<U|WA8Wï UïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ ÆWA:OJ! :vïdJïËËñ «d:Oîó! UïUMOzñUJ!

 Æ:vA8Wï :u! WMOïËu¶< s:|ñUMëñ…œ ËËœ           Ë         q:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ :uë WJ!ñU|œË

  ñUJOÅ ÆWJ§ìW¶OÅ È…d:|˛ vïËu¶< :ÈñUMëñ…œ UïdëñU|œ :u!

vïËu¶< ÈñUïWëñ…œ

:v|WA8Wï :vÑWz :u! vïËu¶< s:|ñUMëñ…œ ËuîWÙ ÆWJ!ñU|œ …b§˘ËWÙ

 :ÈË :ÈñW< :uë v|…ó:|ñ UëW|WA8Wï1ËËœ            Ë          q:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ :vî…œ WfiOçM! XO!

 Æ:ÈË :u! s! vïËu¶< s:|ñUMëñ…œ

vïËu¶< :ÈñUïWëñ…œ

Èd:|bÑUÇ UëWìU8√
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U|WA8Wï :Èœœ Æv|…ó:|ñ UëW|WA‹ï :u! :v|:u<Uz s:|ñUMëñ…œ UïdëñU|œ :u! ÈdÖñ…Ë

 Æ:v|WA8Wï :u! WO|:u<Uz :vë…ñUMëñ…œ          :vK:OÙW¶<«ñ «b|WM:|Ë

® :v|UN! :uë ÊWëœñU|œ :Èñ«u8 ‰ s:O|W¶A8 ËËœñWÙ ˜Wzy :v|UN! :vî…œ XO!œ     vJ|e:Oï ©x˛

Æ       ÊU|       ˜…ñW! XOÑWJ! ñËËœ :ÈdH<

ñWÙ :v| vë…ñW< :vJìuë v:OÅœ :u" ÆXO!WÙ WKÄ ÊUîWÙ v|…ó:|ñ UëW|WA8Wï s:O|…d:|˛ Ë …ñW< :vî…œ

 ®Ê«ËWz ˛ :vJ:Oz3 Ë …ñW< :u!2u!  :u! v|u<Uz :ÈñUMëñ…œ U|WA:OëËUÙ UMOfiOçï :u! vMO!ñUJ! ©…d:|˛ :u!

Æ          W¶!œ ËWz Ë :̈vA8Wï

 U|Wï«Ë2-5191

:v|:u<Uz s:|ñUMëñ…œHorizontal Asymptotes

 v|:u<Uz s:|ñUMëñ…œHorizontal Asymptotes

•:ÈñUMëñ…œ W¶O! :Èœ          :vK:OÙW¶<«ñ ¨È…d:|˛ U|WKÄ ˛ XO!d¶ëËuâ! È…ñW< U|WKÄ :vî…œ

Æ:v|WA8Wï :u! v|:u<Uz

• Æs!Uï :v|WA8Wï :u! v|:u<Uz s:|ñUMëñ…œ ¨È…d:|˛ U|WKÄ ˛ XO! d¶ï“Wî È…ñW< U|WKÄ :vî…œ

• Ë ¨XO!WÙ WKÄ ÊUîWÙ …d:|˛ Ë …ñW< :vî…œm Ë XO! È…ñW< :v| vë…ñW< :vJìuën:vJìuë

Æ:v|WA8Wï :u! v|:u<Uz :ÈñUMëñ…œ W¶O!            :vK:OÙW¶<«ñ :Èœ ¨XO! È…d:|˛ :v| :vë…ñW<

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4U|WA8Wï :u! ©vïËu¶< Ë v|:u<Uz® s:|ñUMëñ…œ ËuîWÙ ÆWJ!ñU|œ

.1ÆvïËu¶< s|ñUMëñ…œ UïdëñU|œ :u! WJ§ìW¶OÅ È…d:|˛

 :v|WA8Wï Uº:OÑ ¨WM|…ñW< s:OJìuë Wï È…d:|˛ s:OJìuë ı vJïuÇ

sK:OÙW¶<«ñ ËËœ ñWÙ È˛ ËWz WïWÙ vïËu¶< s:|ñUMëñ…œ ËËœ

Æ            Ë

.2 :v|WA8Wï Uº:OÑ ¨È…d:|˛ U|WKÄ ˛ …d¶ëËuâ! È…ñW< U|WKÄ WJïuÇ

 :vK:OÙW¶<«ñ È˛ ËWz W|WÙ v|:u<Uz :vë…ñUMëñ…œ :vM¶!Æ

 WJ§8U<

Ê«ñUMëñ…œ Ë WMO!ñUJ!                      U|WA8Wï UïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ UïUA:Oë :u! :vïdJïËËñ «d:Oîó!

 ÆWJ!ñU|œ

ñUJOÅ
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=
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 U|WïËu/ œ5 :ÈñUJK:OÙ UïUA:Oë :u! vMO!ñUJ! Ê«ñUMëñ…œ «ËWÇ v!d:Oã :Èœ «œ

 Æv|…ó:|ñ UëW|WA8Wï UïdJïËËñ

 :vïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ UïUA:Oë :u! Ê«ñUMëñ…œ UïUMOzñUJ!

 Using Asymptotes to Graph

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/5 ÆÊ«ñUMëñ…œ ËuîWÙ UïdëñU|œ » WA:OJ!           U|WA8Wï UïdJïËËñ :ÈñUJKOÙ

uë W|WÙ vïËu¶< :ÈñUMëñ…œ p:Oz ÆWA:OJ! Ê«Ë s:O|WM:|Ë vÅUÄ Ë WfiOçM! Ê«ñUMëñ…œ s:O|WA:OëËUÙ

 :ÈË U|WA:OëËUÙÊU|UN! UëW|W¶A8 ¨          :ÈË U|WA:OëËUÙ uë W|WÙ v|:u<Uz ÈñUMëñ…œ p:OzË

ÈñUJK:OÙ ñW< WMÑWëœ s:OìU8 Ê«Ë UïdëñU|œ :u! WJ§¶<Ëñœ

 Æ:ÈWA8Wï UïdJïËËñ :

 ¨WJ!ñU|œ vïU"ËuÄ :v¶8W"ËËñ ñWfiì ÊôU8 Ê«Ë vÅUÄ

 ‰ ÊôU8 Ê«Ë «ñW§ÑUï UïbïUÙWÖ » WA:OJ! ÈWM:|Ë vÅUÄ

 ÆÈU$uÖ vëW|…ËUî WÇ » vëW|ôñWÙ

ñUJOÅ

ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

1 øÈWëñU|œ v|…ó:|ñ UëW|WA8Wï ñWfiì ÈdëWä…œWè s:|ñUî˛ «ËWÇ :Èœ

2:u! vïËu¶< :vë…ñUMëñ…œ v|…ó:|ñ UëW|WA8Wï È…d:|˛ :v|          ÈWJìuë uë vï«“ «ËWÇ :Èœ

 ÆWï ÊU| †WëœñU|œ :ÈË

3 øvMOzñUJ! :Èœ              U|WA8Wï UïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ UïUA:OëWM:|Ë :u! Ê«ñUMëñ…œ «ËWÇ

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡:O‡Ù«;ñ

4 UOLOë œ :v|u8 U|…ó:|ñ «ñUO<dÄ WM:|ñWÖWÑ ÂWz WëWÙ

 :v|u8 «ó:|ñ «ËWz :vA8Wï :ÈË U|WA:OëËUÙ ¨«b:Oï«Ë UJ:Oá¶<…œ

u<Uz WëWÙ ¨WfiOçM! †WëœñU|œ «œËuï :v|W¶:|ËUz œ

x ml ‰ ÈdJÄ:uìœ UÑUz ˛90 ml :uë dë…b:|“ vëW|W¶:|ËUz

 :v|u8 U|…ó:|ñ15% ÆXO!

u<Uz :vî…œ XO! bïWÇ :Èœ Ëuï :v|W¶:|ËUz ‰ :v|u8 U|…ó:|ñ

50 ml Æv"…;ñWM! :v|W¶:|ËUz ñWfiì †WJ!…b:|“ ÈdJÄ:uìœ UÑUz

5:v|WA8Wï :Èñ«u! ÆWJ!ñU|œ

 ÆWJ!ñU|œ :vA8Wï s:|ñUMëñ…œ ËuîWÙ

678

9U|WA8Wï UïdJïËËñ :ÈñUJK:OÙ ÆÊ«ñUMëñ…œ ËuîWÙ UïdëñU|œ » WA:OJ!

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!
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ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 ÆWJ!ñU|œ Èñ«u! ¨X:O! v|…ó:|ñ U| :vî…œ øWï ÊU| WO|…ó:|ñ W|WA8Wï ˜Wz :ÈñWz

 ÆWJ§ïËËñ :ÈË :v|:uÙ XO! È…ó:|ñ Wï WëWÙ Ë

1011

 WA:OJ! Ê«Ë :u! vïdJïËËñ :ÈñUJKOÙ vÅUÄ ¨WJ!ñU|œ ÊU|WA8Wï ÊUÑ s:|ñUMëñ…œ Ë ñ«u!

 Æ:vïdJïËËñ «d:Oîó! UïUMOzñUJ!

2223

24

26

28

30

25

27

29

31

1213

1415

 ÆWJ!ñU|œ v|…ó:|ñ s:O|WA8Wï s:|ñUMëñ…œ ËuîWÙ

1617

1819

2021

 Æs!WÙ …ñUMëñ…œ ˜Wz uë WfiOçM! È…ó:|ñ s:O|WA8Wï Ê«Ë

32Ë33

34ËË35

36 :v|UN!bœ:vî…œ ÆXO!WÙ ñUMëñ…œ p:Oz :vM¶! :vA8Wï :vî…œ ¨WJ!ñU|œ «œ

 :v|UN! XO!Wï ñUMëñ…œ v|WA8Wïb ÆWJ!ñU|œ

37 …“«bïWz ÆñW§î«ñW! U|WA:Oëô U|ñUJÑWÙ »

 ÈñU~MÙñW!

Ê«b:|dÖ

 »

√ ÆXM:|uM! ÈñW!ËËñ :u! È…u:OÇ «ó:|ñ uë WfiOçM! È…ó:|ñ U|WA8Wï

 s:O|UN! X:OÑœxÆXO!«bïUOÅœ ÈñW!ËËñ Ë …u:OÇ UM"ñUî˛WÙ «œ øXO! bïWÇ

 ÆWJ!ñU|œ vfiOçï W" U|WA8Wï :ÈË :Èñ«u!

38 ∫…“«bïWzÆñW§î«ñW! Uï“U! ‰

 »

√ ÆXM|uM! ÈñW!ËËñ :u! È…u:OÇ «ó:|ñ uë WfiOçM! È…ó:|ñ U|WA8Wï

 s:O|UN! X:OÑœx «bïUOÅœ ÈñW!ËËñ Ë …u:OÇ UM"ñUî˛WÙ «œ øXO! bïWÇ

 ÆWJ!ñU|œ vfiOçï W" UA8Wï :ÈËWz :Èñ«u! XO!
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39 UOLOë :vM|d:|œx ml ñWfiì dë…b:|“ ÈdJÄ:uìœ UÑUz ˛ml72«b:O" :v|u8 «ó:|ñ uë vëW|W¶:|ËUz8%Æ

41 U|eOã ÆXO§L:Oë :ÈË UA:Oë :Èœ «b:O|UÅu! œ XO§!bMK! :̃Ëdî bïWÇ ñWÙ

‰ «b:O|UÅ:u! œ ÈË UA:OëË      ÈœñWz :v|Ëñ ñWfiì vÑËdî UA:Oë «ñW§ÑUï ‰ Èbï…u|WÄ ÊU|Uï«“

Æ                                   W¶O!œ uë Ëu!dëñU|œ Ê«d"Wî:uKOë    UOÙ«bMK!

 »

√ ÆXM:|uM! Ëuï :v|W¶:|ËUz UO:|u8 U|…ó:|ñ uë WfiOçM! v|…ó:|ñ UëW|WA8Wï

:u! ¨…bïWÇ Ëuï :v|W¶:|ËUz UO:|u8 U|…ó:|ñ

 :vM|d:|œ uë 5ï«“ml720UÑUz ˛

 ÆXO!dë…b:|“ ñWfiì ÈdJÄ:uìœ

40 ÈñËu!UzÊôuÖ UM":Ëdã :vë…ñ«“U! È“«ñUz

 Èñ«“U! «;ñ:uÖWï UO3ñW8 ÆW|WÙ950ñ«eÙ

:vJ¶<…œ UO3ñW8 Ë ¨«b:OO¶ãW4œ ÊñUM|œ

 Êô:uÖ42.45 Æ…ñUM|œ ñ«eÙ

 »

√ U|WA8Wïgv¶AÖ UO3ñW8 W¶O!œ «ËWz
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 v|…ó:|ñ s:|;d! UïdJÅW!«œ Ë Ê«bJ:Oì

Multiplying and Dividing Rational Expressions

UëW~ïWÙUz Uï«;d:OJ! Ëu!«ñ È…œUîUz ¨UëWïU‹!U"uè “ËdOÄ Uï«“Wî…ñ Uç|WÙ UïËu§J|e:Oï U¶ãWJìWÙ »
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                 v|…ó:|ñ s|…;d! Uïdë…œU<Symplifying Rational Expressions
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:Èd!ÆWJ!…œU<

 …b§J:Oì :ÈË«ñW~ìWÙ ‰WÖœ
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4

ñUJOÅ
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 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!
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Rational Equations and Inequalities
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 p:OÙ UÇ+  p:OÙ

E

   ÊUMO£Nº!

  d:Oîó!

P E( ) . . %= = =1
6

0 167 16 7

1:40

 ˛ „W|…ËUî W¶O!œ :vï«œËËñ :vÑ «ñWÖWz ÆXM:|uïœ :vï«œËËñ p<Wë :v|…ËUî6 ∫uJïUz ¨ÊU|…ËUî
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vëüUÇ

                                Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ UM¶|œWÑExploring Tree Diagram

˛ p:Oz X:OÅœ ÊUçOî ÆX:OÙbJ:OÄ v¶ÅuÖ UëWJOM:O< Ë :v"ô…“ UëWJOM:O< ˛ :vëWK:O"uz ‰ :vçOÅ :vï«œ

s:|ñ:u3 ˛ :vëWJOM:O< X:OÅœ Ë ¨ÊUJïU3U! U"ô…“ :̈uÙ Uë U"ô…“ ∫X|d:|ó§ìWÙ :v"ô…“ s:|ñ:u3 ËËœñWÙ

 Æ:vJA|dî :v¶ÅuÖ ¨ÈbïôWè :v¶ÅuÖ ¨v"ñ«ó! :v¶ÅuÖ ∫X|d:|ó§ìWÙ v¶ÅuÖ

1. ¨Wï«b:O" :v"ô…“ s:OM"ñ«ó§ìWÙ ËËœñWÙ :uë WJ! :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ UïUA:Oë » X<…œ

  ñU|œ U| vë…Ë ñWÙ

2.ÆWA:OJ! s!«b:O" ÊU¶ÅuÖ :v<ñWÙ s:OM"ñ«ó§ìWÙ :u! :vëW"ô…“ ñWÙ Uïñ«ó§ìWÙ :u! :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ

3. ø…bïWÇ Ê«ËWz «ñUî˛ øWïWÙ «bïUOÅœ W"UNJ:OÄ ı

4 . ÈË ñWfiì Ædë…b:|“ v¶ÅuÖ UJOM:O< ñWfiì v"ñ«ó! «dO< ÊU| v"ñ«ó! «eçOÄ :vÙW~ïñ«u8 :uNï:ÈñUJK:OÙ

 ˜Wz ÆÈd:Oî˛WN! ÊU|W"UNJ:OÄ v:OA! :u" uë Wë…b:|“ :vì Èœ vëW|ô ÈdJ¶<Ëñœ W" :v| Èñ«œ…ñUî˛

 øbïWÇ W¶O! :Èœ

 :ÈbïW! œ «ËWz UM"dÖñ…Ë :v! ¨WJ§¶<Ëñœ Èñ:u! U|WïËu/ U| :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ4UJOM:O< » ¨v"UÙ «œ

ÊUM"ñ«ó§ìWÙ ËËœñWÙ Uïdëe:|ñ ‰ :vM|;ñ:uÙuÖ :vÑWz :ÈñWz Æ:vJ:Oz UM"ñ«ó§ìWÙ „…Ë WJ§:Oá¶<…œ v¶ÅuÖ

 ø«bïUîU$Wz œ W¶fi‹:Oz „WM|;ñ:uÙuÖ

U|U<U| UïdJïËËñ :u! „W|:uÙ W¶O!œ X<Ëñœ UO:|ñ UMOï«“ Ë :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ :u! ñËuÙ UëWïdëWÅUîW"

 Æv"…ñWM! UM"ñUî˛WÙ

   v"…;ñWM! UM"ñUî˛WÙ U|U<U|Fundamental Counting Principle

 WëWÙm Ë :vJ:Oz UM"ñ«ó§ìWÙ :u! s!WÙ p:|ñnp:|ñ           :Èœ Uº:OÑ ª:ÈËËœ UM"ñ«ó§ìWÙ :u! s!WÙ p:|ñ

 ÆWçJ:OÄ ÊUM"ñ«ó§ìWÙ ËËœñWÙ :u! s!WÙ

Wç|WÄ ˜Wz Æ«b:O¶:OïñW¶MOz ˜Uïœ UïËuÇ :u! X|d:|ó§ìWÙ :u8 :u! †W§|U" U| vM:ONï Uç|WÄ X:OÑœ vMO~ïW!

s:Oç|WÄ bïWÇ X:OÅ :Èœ ËWz Æs:OÙœ í|ËËœ ‰ ”Ëuï…ñ ñUÇ uë X:OÙbJ:OÄ ÈeOK~Mz s:O¶OÄ ËËœ ˛

 U¶OÄ X:OÅWï ËWz :uë 5ï«“ :u! †WJ§¶<Ëñœ vM:ONïO  …ñUî˛ ËO øXOMO!ñUJ!

 ÈeOK~Mz s:O¶OÄ «ñUî˛WÙ®26  Æ©7OÄ

 ñUJOÅ

 ˛ :vëW¶OÄ ñWÙ X:OÅœ 5~ïW!25 ˜Uï ˛ „W<Ëuï…ñ ñWÙ Ë ¨X|d:|ó§ìWÙ ÊU¶OÄ9Wî WëWÙ ÆÊU<uï…ñ

 ∫XOÑWëWî X<…b! WÑWz :Èœ UMO£Nº! v"…;ñWM! UM"ñUî˛WÙ U|U<U|

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/6

 U¶OÄ

  :vJ:Oz

 :v¶OÄ

  :ÈËËœ

  :v<Ëuï…;ñ

 :vJ:Oz

  :v<Ëuï…;ñ

 :ÈËËœ

  :v<Ëuï…;ñ

 :vO<

  :v<Ëuï…;ñ

 :ÈñUÇ

*****9 9 9 9 25 25

 :uÙ Uë U"ô…“

 :vJïU3U! U"ô…“

Èd:|bÑUÇ UëWìU8√

   ÊUMO£Nº!

  d:Oîó!

m n×

25 9 41 00 6252 4× = � �

 ÊUM"ñ«ó§ìWÙ «ñUî˛WÙ

W¶!œ «bïUOÅœ s:OOM:ONï s:Oç|WÄ «ñUî˛WÙ Uº:OÑ



   ÊUMO£Nº!

  vïUÖñ“U!

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/7s:O¶OÄ uë «ñWÖWz ÆX:OÙbJ:OÄ s:OÙœ ˜ËËœ ‰ ”Ëuï…ñ :v< uë ÊU¶OÄ :v< ˛ Êö:O§î:Ëd" U|:uK!U"

s:O¶OÄ «ñUî˛WÙ® øXO! bïWÇ :Èœ vïUOO< :v|W" :vÑUï ˛ s! :vJ:Oz s:O¶OÄ ˛ W"ö:O§î:Ëd" U|:uK!U"

 v!…ñWà s:O| ÈœWº!Wz28  Æ©7OÄ

ñUJOÅ

 ∫:vïËuLï U|UÅ:u! s:O|Wï«œ

 U|Wï«Ë1-6231

 U¶OÄ

 :vJ:Oz

 :v¶OÄ

 :ÈËËœ

 U¶OÄ

 :vOO<

  U<Ëuï…;ñ

 :vJ:Oz

  U<Ëuï…;ñ

 :ÈËËœ

  U<Ëuï…;ñ

 :vOO<

*****10 10 10 28 28 28

 U¶OÄ

 :vJ:Oz

 U¶OÄ

:ÈËËœ

 U¶OÄ

 :vOO<

  U<Ëuï…;ñ

 vJ:Oz

  U<Ëuï…;ñ

 :ÈËËœ

  U<Ëuï…;ñ

 :vOO<

*****10 10 10 1 1 1

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 ÆÂU$Wz p:Oz WM!Wï Ê«Ë s:OîU$Wz :uë WMO! :vëWï«œËËñ ñWfiì ÊU|WïËuLï :v<

2 øWï«œuºJ:|˛ ı » øsÅW!ËUÙ œ :vïdJOèU" «ñWÖWz Ë Èñ:uO" «ñWÖWz ı »

3 øÊ«ñWÖWz UM"ñUî˛WÙ :u! vMOzœñUJ! Ê«ñW!ËËñ «ËWÇ

4 øv"…;ñWM! UM"ñUî˛WÙ U|U<U| UM¶AÙW~:O" :u! †Wëœ W" U|ñUJ|ñUÙ :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ «ËWÇ

 ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

3
21

5 uë vëWëd|u" ˛ ÈWÅËuÅ UëWÄW" È«ñ«œ5 Ë ¨5Å s:OÄW"3

bïWÇ :Èœ ñWÖWz ÆUA:Oë«ñ Wï«b:O" vá< UëWÄW" Ë ¨ñ:u< s:OÄW"

 øXO! ñ:u< U| ÈUA:Oë«;ñ UÄW" ˜Wz uë XO!

6Wç|ñ«u|œ » U| uë vÄ…œ UëW|:uK!U" W¶:OÑUÙ „…dO" :vM|ó:|ñ

U|Wï“U! ‰ …dO" ˜Wz :uë XO! bïWÇ :Èœ ñWÖWz ÆWO¶fi|ËôWÙ

 øXOÑWJ! „Ëuâ!

7«ñW§ÑUï œ ¨vï:Ëd¶JìWz :v|:u8 :v¶<:uÄ W"Wëb4W< Wï« :̨Ëñ «ó:OÙ

» ËWz …bïWÇ ñWÖWz «b:|b:Oá< v¶ÅWÙ d:Oîóî…œ Ë XãW4 d:Oîóî…œ

 «ñW§ÑUMì XO!«ñ ÈñUë vÑ7:30 Ë7:45ø

28 10 21 252 0003 3× = � �

10 1 0003 = �

1000
21 952 000

0 000045
� �

.=

 Æ:uK!U"                                        WM! :Èœ «bïUOÅœ s:O|:uK!U" «ñUî˛WÙ

  Æñ…œWMO! sMOzœ tº! v3ñWî s:O|:uK!U" Ê«Ë «ñUî˛WÙ vÅUÄ

Æ:uK!U"                      WM! :Èœ sMOzbNº! v3ñWî s:O|uK!U" «ñUî˛WÙ Uº:OÑ

 :Èœ p:Oz ˜ËËœ ‰ vïUO< :v|W" :vÑUï ˛ s! :vJ:Oz s:O¶OÄ ˛ W" ö:O§î:Ëd" U|:uK!U" s:O¶OÄ «ñWÖWz

 uJïUz ¨                                      W¶O!45 Æ:vï:uOìWî ˛
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9 øXO! vá<1011   øXO! ‘…;ñ  øXO! ñ:u<

8Æ«b:O¶:OïñW¶MOz ˜Uï œ UïËuÇ :u! †d:|ó§ìWÙ WÑ:u8 » †W§|U" U| vM:ONï Uç|WÄ X:OÑœ ÈñUëWÙ

 ˛ Uç|WÄ ˜Wz3bïWÇ X:OÅ :Èœ Æs:OÙœ ˜ËËœ ‰ ”Ëuï…ñ :v< Ë X:OÙbJ:OÄ ÈeOK~Mz s:O¶:OÄ

 U¶OÄ X:OÅWï ËWz 5ï«“ :u! ¨†WJ§¶<Ëñœ vM:ONï s:Oç|WÄO U<Ëuï…ñ Ë0  øXOMO!ñUJ!

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

 vëWëd|u"3 Ë ‘…;ñ s:O¶:OKÄ ËËœ Ë vá< s:O¶:OKÄ5ÆWï…u:OÅËUÙ œ ËuîWÙ  ¨Wï«b:O" ñ:u< s:O¶:OKÄ

 ∫U| ÊUA:Oë«;ñ WO"UÙ U¶OKÄ ËWz XO! bïWÇ ñWÖWz :Èœ ÆUA:Oë«;ñ „W¶:OKÄ ÈUï«“

12 U|…ñUî˛ UïUMOzWç¶<…œ113 U|…ñUî˛ UïUMOzWç¶<…œ4Æ

14†Ëu3 Uë…ñUî˛ UïUMOzWç¶<…œ15 Xë Uë…ñUî˛ UïUMOzWç¶<…œ

16 ˛ d¶ï“Wî Uë…ñUî˛ UïUMOzWç¶<…œ3Æ17 ˛ d¶ï“Wî Uë…ñUî˛ UïUMOzWç¶<…œ3Æ

18 ˛ d¶ï“Wî Uë…ñUî˛ UïUMOzWç¶<…œ6Æ19 ˛ d¶ëËuâ! Uë…ñUî˛ UïUMOzWç¶<…œ7Æ

 øXO! „…ñU3 :vM¶! :Èñ«“ Uï«bìWÙ :vî…œ ¨…bïWÇ ÊUï«œËËñ ÊUÑWz ˛ p:Oz ñWÙ «ñWÖWz

208:04218:02228:01238:03

24 Æ©vëWMAÇ ñWÙ ˛ „WOëôUÇ® «bOë…ñ…œ s:OOëôUÇ œ ÊdëñUî:u"

‘“ñ…ËÆ:Èe:Oî UÄW" :̈vJ<U! UÄW" :̈vÄ UÄW" ∫

ñWïuÙÆÊUA:Oë g8Wï ¨WIO<:uî ∫

WïU|  ÆÈñUëdO! ¨Xfiï«“ ∫

25   Æ©vëWMÅWÇ ñWÙ ˛ p|ËË“…ñUz® ËË“…ñUz

«bìUî œÆ:vIO<uî Uï«bÙuÖ :̈vï:u|eãWK" UïdJ4W< ¨Êbï«u8 ∫

∫‰Uî ÈWÑñ…œ Æ:vïU| UïËuÇ ¨Ê«d|W< ¨Ê«œñUä

 ÊUïUM:OÙ«ñ ËËœñWÙ ‰25 Ë26ÊdJïËËñ WM:ON! «b:O" «bïUOÅœ s:OîU$Wz ËuîWÙ :uë :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ

 ÆWJ! X<Ëñœ

ËuîWÙ Ë ÈeOK~Mz s:O¶OÄ ËuîWÙ ¨WJ!ñU|œ X! «bïUOÅœ Ê«Ë UïUMO£J:OÄ uë v:ONï s:Oç|WÄ «ñUî˛WÙ

 ÆWMO!ñUJ! «bOë…ñU! ñWÙ œ ÊU<Ëuï…ñ

26 ÆX:ON! Ê«ËWz ˜ËËœ ‰ ”Ëuï…ñ p:Oz Ë s:ON! ˜ËËœ ‰ XOÄ :v< uë ”Ëuï…ñ ËËœ

27 ÆX:ON! Ê«ËËœñWÙ ˜ËËœ ‰ ”Ëuï…ñ p:Oz Ë s:ON! ˜ËËœ ‰ XOÄ ËËœ uë ”Ëuï…ñ :v<

28 Æs:ON! ˜ËËœ ‰ ”Ëuï…ñ :v< uë «œuºJ:|˛ s:O¶OÄ :v<

29 Æs:ON! ˜ËËœ ‰ ”Ëuï…ñ ñUÇ uë XOÄ ËËœ

 d:Oîóî…œ «ñW§ÑUïœ ”UÄ8:00 Ë8:05ôUî U¶AOïW" ‰ :vïUO¶<…Ë«ñ :vN3 W¶ÙWÖ œ Èb:Oá< :È

:vN3 W¶AÙWÖ ÊUî…œ ÊUÑWz ‰ ”UÄ WëWÙ XO! bïWÇ :Èœ :v<UÄ :u! ÈUï«œ UïËu!ñ«u< «ñWÖWz ÆÈUï«œ

∫:vïUO¶<…Ë«;ñ
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 ÈñU~MÙñW!

 Ê«b:|dÖ

 ÊUMO£Nº!

…“«bïWz:vM:|Ëœ ñU|œ «ËWz vÄ…œ UëW|:uK!U" W¶OÑUÙ :u8 «dO" vï«d:OîUë

 Æñ…œWMO! ÊUï«œËËñ ÊUÑWz ˛ p:Oz ñWÙ «ñWÖWz ∫«œñW§î«ñW!

UOã«dÖ:uL|œ¨†Wëœ ñU|œ ÊUë:Ëñ«“ vK!˛ ¨vëWëd:|˛U! s:OOºMëUz «ñUî˛WÙ :Èñ«u8 ‰ :v|W¶A8 ˜Wz

 ÆÈ“Wë…ñ Ë È˛ ˜ËËœ ‰

30 ÆXOÑWJ! v|Wï“U! «ñWÑ…œ » …dO" ËWz

31 ÆXOÑWJ! ñ:u< s:O|WÅ:u~:O< ËËœñWÙ ˛ p:Oz » …dO" ËWz

32 ÆXOÑWJ! vá< s:O|WÅ:u~:O< ËËœñWÙ ˛ p:Oz » …dO" ËWz

33 ÆXOÑWJ! vá< «ñWÑ…œ » …dO" ËWz

 È˛ d:Oï :vî

14 - 178393

18 - 191 2241 416

20 - 211 2941 414

22 - 241 2601 263

25 - 299501 058

30 - 34661811

35 d"…b:|“ Ë9551 824

1 1

1

1

:v|˛ uë XO! bïWÇ ñWÖWz :Èœ ÆÊUOºMëUz ˛ p:Oz UM"ñ«ó§ìWÙ » Ëu!«ñ vëd:|˛U! U"Uç3 :vëËñW<

 ∫XO! vMÅWÇ vÑWz ˛ v<Wë vÑWz

3418 - 243525 - 293630 - 343730ñËË˛Ë…ñW!

38∫g|U<Uz:vëWîW¶fiO< :u! †WJ§:OÇ :vëWKOKë X:OÑœ :vA|U<Uz s:|ñU!ËñUë s:|ñ:uáfi! ˛ p:Oz

 ÊU¶OÄ :v< ˛ WKOKë ˜Wz :̈vA|U<UzC ,B ,A:vë…ñU3 ˛ d"…b:|“ „W¶OÄ ñWÙ XO!œ ÆX:OÙbJ:OÄ

d¶L:Oë :vKOKë :vÑWz UïdëWÑ s:OÑ«e! ˛ :vM¶ãWëñW< «ñWÖWz X:OÑœ Èñ:uáfi! vÑWz ÆXO§!…ñU!ËËœ

 ˛ XO!0.001 ø…bïWÇ :vKOKë :vÑWz :u! ÊU¶OÄ «ñUî˛WÙ s|d¶L:Oë Æ
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‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 ø…bïWÇ :vëñ«œ…œ«;ñ ñWÙ U|WKÄ

39x x x x3 5 24 6 10+ − + −40x x+ 3 5

 ÆWJ!ñUJOÅ :vëW|W~ïW<ô ÊU| :vëW|WA:OëËUÙ ñWÙ

41x x x3 2 2 02− − + =42x x2 3 2 0− + >

43:v|WA8Wï :vÑWz Ê«ñUë“U<WAOÄ ˛ p:OzU|Ëuâ:O" :u! XOMOzœñUJ!

® «b:O|WA8Wï :vÑWzœ :̈vïUMO£îWÙñW!x Ë ¨WMOîWÙñW! s:OëW| «ñUî˛WÙ :v|UL:OÙ ©C:v|UL:OÙ

 UïUMO£îWÙñW! U|Ëuâ:O" ÆÊ«ñUM|œ » WOOîWÙñW! U|Ëuâ:O"10 ø…bïWÇ ÊU|U¶î

 » :u8 :vîWÙñW! uë«œñU|d! ÈñUë“U<WAOÄ ¨Èœ :vëW|ô ˛60ñWÙ :u! Ê«ñUM|œ ñ«eÙ

WÑu‹¶<…œ » ÈUHî s|d"bMK! ËWz :uë XO! bïWÇ :Èœ ÊU|WëW| «ñUî˛WÙ ÆXÅËdH! :vëW|WëW|

 øXMO!

44 ÊU¶OÄ ÊUÑWz ˛ ÊU¶OÄ ËËœ UOÑœ vïUîU< D,C,BËA:Èœ «bïUOÅœ s:|ñUJOÅ Æ†d:|ó§ìWÙ

«ñUJOÅ uJïUz® ÊU¶OÄ ËËœñWÙ UïUA:Oë«;ñ :u! «œ :v|bïW!e:|ñ » v~ïdë vïUîU< WëWÙ ¨bïWÇ WM!

B ,A «ñUJOÅ :vë…Ë WïA ,B Æ©W|

 ñUJOÅ ËËœñWÙ uJïUz® «œWï :v|bïW!e:|ñ » v~ïdÖ WëWÙ ËA ,B ËB,AÆ©ÊñUJOÅ p:Oz

  ÊUMO£Nº!

   ÈñËu!Uz

C x x x( ) .= + +0 1 5 402



 ÈbïW!e:|ñ Ë s|;ñ:uÖ

Permutations and Arrangements

 ˛ uë UM:OÙ «œ „WIO<uî ¯d§M|uÅ bìuïñWz12s:O":uï ˛ „W":uï ñWÙ X:OÑœ ¨Ëu§"UNJ:OÄ Ê«“«ËUz

:vëWìWî:uë ñWÙ Wïó:O!œ ÆÊ«Ë˛ p:Oz ñWÙ UM|ñWì ÈñW! ¨X:ON!ñUJ! :vë…ñU3 vL:Oë » :vIO<:uî UJfi|WÄ

  ˛12 Ê“«ËUz e:|ñ «“«ËUzTone RowÆ øvfiOçM! v:OÅœ u" «œuºJ:|˛ e:|ñ s:|“«ËUz bïWÇ

 ZïUîñUz

•s!WÙ «b:O" s|;ñ:uÖ s:|ñUO<dÄ

«ñUî˛ Ë ¨†Wëœ ñUJOÅ

 s:OM|ñ:uÖUëWìWî:uë ˛n
 Æ†WëœñU|œ ÊU|Wï«œ

•«b:O" ÈbïW!e:|ñ s:|ñUO<dÄ

ËuîWÙ Ë †WëœñUJOÅ s!WÙ

 s:O|bïW!e:|ñm ˛ Wï«œn
 Æ†WëœñU|œ ÊU|Wï«œ

 U|Wï«Ë

22

 U|Wï«Ë2-6235

vO~ïdÖ s|WÙ s:O|…ñU! „WìWÖ

˛ ÈdëñU|œ Uë…ñUî˛ UM¶fi‹J:|ñ »

:vëW|…u:OÅ » :vëWìWî:uë s:O|Wï«œ

 ÆÊ…œœ Èdëe:|ñ

øvÇ:u!

 s|ñ:uÖpermutation Æ«b|dëñU|œ UëWïdëe:|ñœ ÊU¶A" Uë…ñUî˛ :u! WM¶fi‹J:|ñ

 s|;ñ:uÖpermutation

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1∫WA:OJ! ÊU¶A" ÊUÑWz s:OM|;ñ:uÖ ËuîWÙ

ñUJOÅ

 Æ«b|ñu! U|WïËuLïœ vë…Ë ñWÙ ¨v‹:O§J:|ñ :vëWK:OÙW¶<«ñ ñWfiì ÊU¶A" ÊUÑWz v:OÅœ :u"

 :v|WM:|Ë vÑWz œ ñU|œ vë…Ë ñWÙ ¨v‹:O§J:|ñ :vëWï“U! ñWfiì v:OÅœ u" U<…ËñWÙ Ë

 Æ«œñW§î«ñW!

 vK:OÙ UM|;ñ:uÖ W¶O!œ «b:OJ:Oz :ÈñU! œ ÊU¶A" UM¶fi‹J:|ñlineur
permutation WO|Wï“U! UM|;ñ:uÖ «b:|ËËœ U|œ Ëcircular permutation Æ 
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 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/

 ÈË«ñbJ:Oìnfactorialn

  WëWÙn :ÈË«ñbJ:Oì ¨XO! VìU< U|Wï v¶<«ñ UëW|…ñUî˛n ∫sOfiOçï W¶:Ozœ    »

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

 …b§˘ËWÙ

2

:vïUJ|ñW! :vÑ :u! «bïUOÅœ s:OîUºïWz ÆÊdë :vï«œñUä UïUJ|ñW! ÈñUëWÙ Ë vï«ËñUë Ë v¶<«ñ

ø…bïWÇ XO! :vJ:Oz :v|ñUëWÙ uë «ñWÖWz ø…bïWÇ Ê«Ë «ñUî˛ øÊbïWÇ

ñUJOÅ

  ∫WM!œ :vïUJ|ñW! :vÑ :u! «bïUOÅœ s:OîUºïWz

 «bïUOÅœ s:OîUºïWz «ñUî˛6Æ

:vÑWz ñWfiì Æ    W¶O!œ ©XO! :vJ:Oz :v|ñUëWÙ uë®ÊWëb8U< vï«œËËñ :vÑ s:OîUºïWz Ê«Ë «ñUî˛

∫W|WÑWz XO! :vJ:Oz :v|ñUëWÙ :uë «ñWÖWz :̈ÈbïWÇ Æ

 ˛ Ê«ñUî˛ bïWÇ v:OÅœ u"4 ÊU<Ëuï…ñ ÊUÑWz UïUMOzñUJ! vMO§J:OÄ ÊU<Ëuï…ñ1 ,2 ,3 ,4:v!

 ÆWfiOçM! Ê«ñUî˛ Ê«ËWz øÊËu!…ñU!ËËœ

 :vJ:Oz

 :ÈËËœ

 :vOO<

 v¶<«ñ

 Ê«ËñUë

 ñUëWÙ

 v¶<«ñ

 ñUëWÙ

 Ê«ËñUë

 Ê«ËñUë

 v¶<«ñ

 ñUëWÙ

 Ê«ËñUë

 ñUëWÙ

 v¶<«ñ

 ñUëWÙ

 v¶<«ñ

 Ê«ËñUë

 ñUëWÙ

 Ê«ËñUë

 v¶<«ñ

Ê«ñUO<dÄ «ñUJOÅ

 ∫v¶fi‹J:|ñ UëW¶fiOì UïdJ¶<ËñœvMO"ô s:O¶OÄ :u! «bïUOÅœ s:OM|;ñ:uÖ ËuîWÙ :Èñ«u8 ‰ :v|W¶A8

D ,C ,B ,A øvMOzñUJ! ÊUM|;ñ:uÖ ÊUÑWz UïdëñU|œ :u! v"…;ñWM! UM"ñUî˛WÙ U|U<U| «ËWÇ :Èœ Æ†WëœñU|œ

 ñUJOÅ

 ∫ñU|œ U| vë…Ë ñWÙ ¨v"…;ñWM! UM"ñUî˛WÙ U|U<U| UïUMOzñUJ! ÈWJ!ñU|œ ÊUM|;ñ:uÖ ÊUÑ «ñUî˛ v:OÅœ u"

ADBCBDACCDABDCAB

ABCDBACDCABDDABC

ABDCBADCCADBDACB

ACBDBCADCBADDBAC

ACDBBCDACBDADBCA

ADCBBDCACDBADCBA

:v:O< U¶OÄ XO!œ

˛ Èd:|ó§ìWÙ

2

:vJ:Oz U¶OÄ XO!œ

˛ Èd|ó§ìWÙ

4

:ÈñUÇ U¶OÄ XO!œ

˛ Èd:|ó§ìWÙ

1

:ÈËËœ U¶OÄ XO!œ

˛ Èd:|ó§ìWÙ

3

4 4 3 2 1 24!= × × × =

4 3 2 1 24× × × =

n
n

!
�����������������:�

... :�
=

× × ×

⎧1

1 2
⎨⎨
⎩

n

n

= 0

0>

2
6

1
3 0 3333 33 33= = =. . %

n!

 Æs|;ñ:uÖ      uJïUz                            » WïUfiëW| ÊUM|;ñ:uÖ ËuîWÙ «ñUî˛

 ÆWMO!ñUJ!                                  :̈vï«bJ:Oì :vÑWz :vîUºïWz :u! †ñuë UëWM|;d!ñ…œ :u!

 Wë

 Wë

24
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  ÈbïW!e:|ñArrangements

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4 ˛ Ê«ñUî˛ bïWÇ v:OÅœ u"3 ÊU<Ëuï…;ñ ÊUÑWz ÊUMOzñUJ! vMO§J:OÄ ÊU<Ëuï…ñ1 ,2 ,3 ,4:v!

 ÆWfiOçM! ÊU|…ñUî˛ Ê«ËWz øÊËu!…ñU!ËËœ

 ñUJOÅ

:u! ¨†WëœñU|œ «bïUOÅœ s:OM"ñ«ó§ìWÙ ËuîWÙ :Èñ«u8 ‰ :ÈñUJK:OÙ ˜Wz ÆWMO!ñUJ! :Èñ«œ :ÈñUJK:OÙ

«ñUî˛ :ÈË vë…Ë ñWÙ ÆÊ«œW< :v<Ëuï…;ñ vÅUÄ ¨ÊUÙ…œ :v<Ëuï…ñ vÅUÄ ¨ÊUJ:Oz :v<Ëuï…;ñ UM"ñ«ó§ìWÙ

Æ†WëœñU|œ «bOë…ñU! ñWÙ œ vfiOçï œ u"

 v:OÅœ u"24 ˛ vfiOçM! Ê«ñUî˛3 ÊU<Ëuï…ñ ÊUÑWz UïUMOzñUJ! sO"UNJ:OÄ ÊU<Ëuï…ñ1 ,2 ,3 ,4,

 ÆÊËu!ñU!ËËœ :v!

…ñUî˛     Ê«œW<  :v<Ëuï…;ñ    ÊUÙ…œ :v<Ëuï…;ñ   ÊUJ:Oz :v<Ëuï…;ñ

 …b§˘ËWÙ ˛ Ê«ñUî˛ bïWÇ v:OÅœ u"4ÊU<Ëuï…;ñ ÊUÑWz UïUMOzñUJ! vMO§J:OÄ ÊU<Ëuï…ñ1 ,2 ,3 ,4 ,5,:v!

 øÊËu!…ñU!ËËœ

321

231

431

241

341

312

412

132

432

142

342
213

413

123

423

143

243

214

314
134

234

124

324

3

3

3

3

3

3

3

3

4

4

4

4

4

2

2

2

2

2

2

4

4

4

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

2

4

1

3

3
2

4

1

421
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 Èó:O! v:OÅœ u" d¶A:OÄ U|WïËuLï ‰ v|Ëu!«ñ :vÄ u" «ËWz3 ˛ s¶fi‹J:|ñ WM"UÙ ”Ëuï…ñ4 sO<Ëuï…ñ

1, 2, 3, 4 U|bïW!e:|ñ W¶!œ v¶ãWë W" X<…b! «ËWz Ë ¨3 ˛ ÊU¶A"4UïdëñU|œ :u! Æv"…;ñWM! s:O¶A"

ÆWMO!ñUJ! v"…;ñWM! UM"ñUî˛WÙ U|U<U| ¨ÊU|bïW!e:|ñ ÊUÑ «ñUî˛

W¶! Ê«Ë «ñUî˛ :ÈœËÆÈbïW!e:|ñ      uJïUz

:v<Ëuï…ñ v:OÅœ u"

˛ Èd|ó§ìWÙ ÊUÙ…œ

3 *

:v<Ëuï…ñ v:OÅœ u"

˛ Èd|ó§ìWÙ Ê«œW<

2 *

:v<Ëuï…ñ v:OÅœ u"

˛ Èd:|ó§ìWÙ ÊUJ:Oz

4

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/5 vïôUz :v!U!10 :u8 :È;ñuë Wï«œ :vIO<:uî s:O|bO<

 W"…b! u8 :vÙuÖ UOÑ vïôUz ÆÈñU|œ „…Ë :vïôUz

 bïWÇ vïôUz :ÈñWz Æ:vJ:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz Ê«Ë ˛ ÊUO:O<

  øWïWÙ s"ñ«ó§ìWÙ

 ñUJOÅ

 ˛ :vJ:Oz :v|bO< X:OÅœ ÊôUz10 †d|ó§ìWÙ ÊU|bO<

® ˛ :ÈËËœ :v|Ë9 ® ˛ :v:O< :v|Ë ¨ÊU|bO< ©8 ÆÊU|bO< ©

 ¨XMO!ñUJ! v"…;ñWM! UM"ñUî˛WÙ U|U<U| ÊôUz WëWÙ

 ÆWïWÙ s"ñ«ó§ìWÙ                          uë XMO! :Èœ

 Èœ«“d:OÅ5:vMOÑUÙ Uï«œWçM:ON! ‰ p:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz Ê«Ë ˛ ÊUO:O< «œ s|dë ÊUë:Ë;dOÇ s:OëËu"ñWÄ

 ø†…b§îUºïWz ÈñUë vÑ X:OÅœ ËWz ÊUO:|ñ bïWÇ » ¨XM|u‹!

 …b§˘ËWÙ

 …b§˘ËWÙ

s:O|bïW!e:|ñ «ñUî˛r˛ ÊU¶A"n  v"…ñWM! s:O¶A"

 s:O|bïW!e:|ñ «ñUî˛r ˛ ÊU¶A"nW¶O!œ         :vî…œ v"…ñWM! s:O¶A" ø

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/6 X:OÑœ :vïöOÅ4˛ uë Xï«œ «œ:u8 UïU‹ëËu"ñWÄœ ÊUëËu"ñWÄ10vëW3ñWî » ¨Ëu§"UNJ:OÄ ÊUJã…ñ

 ø†…b§îUºïWz ÈñUë vÑ X:OÅœ ËWz ÊUO:|ñ bïWÇ » ÆÊUï«œ W¶:ON! «b:OJã…ñ pOzœ „WëËu"ñWÄ ñWÙ

 ñUJOÅ

 Èœ«“Uz8®Ë ÈdJ<Ëuï…ñ s:OJ§ìWà5W¶‹:O£! ÊU|:uÖ Ê«Ë UOÑ Ë ¨WïWÙ “«ËUO3 s:O| ÈdJ~ï…ñ s:O|:uÖ ©

 øWïWÙ s"ñ«ó§ìWÙ bïWÇ Æ«b:OJ§ìWà p:Ozœ „W|:uÖ ñWÙ vëW3ñWî » ¨«bïUJ§ìWà ˜Uïœ

   ÈWï“U! s:O|:uÖCircular Permutations

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/7 «b:OëUïËñ :vâäU!œ3ñ:Ëbì ÊUOO<ñuë ÊUÑWz UOÑœ :vëUïËñ ¨‘…ñ Ë ñ:u< Ë sOÅ ¨WïWÙ v<ñuë

 Æ†WJ!e:|ñ ÈWï“U! Uë…e:Oî ø…bïWÇ Ê«Ë «ñUî˛ øWïWÙ p:|ñ bïWÇ :vëUïËñ

  vïUëWïœdJ:O3W§:O3

   UIO<:uî

4 3 2 24× × =

10 9 8 720× × =

r n≤P n r Pn r
n

n r( ,� ) !
( )!= = −

Arrangements of n Objects Taken r at a Times

 U|bïW!e:|ñ ñWfiì ñUO<dÄ4 ˛ ÊUJã…ñ10 ˛ :vJ:Oz UJã…ñ ÊöOÅ ÆWO"…;ñWM! s:OJã…ñ10Ë ¨†d|ó!bìWÙ

® ˛ :ÈËËœU|9® ˛ :v< U|Ë ¨©8® ˛ :ÈñUÇ U| Ë ¨©7 W¶O!œ ÊUO:|ñ «ñUî˛ :ÈbïWÇ :vÑ » Ë ¨†d:|ó!bìWÙ ©

 Æ 10 9 8 7 5040× × × =

24
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14 ˛5 ÊU<Ëuï…;ñ1516  ˛3 ÊU<Ëuï…;ñ  ˛4 ÊU<Ëuï…;ñ

17  ˛6 ÊU<Ëuï…;ñ1819   ˛7 ÊU<Ëuï…;ñ  ˛8 ÊU<Ëuï…;ñ

 …b§˘ËWÙ

«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 ñUÇ :u! ÊUM|ñ:uÖ «ñUî˛WÙ UïdëñU|œ :u! †Wë :v|ñUJ|ñUÙ v"…;ñWM! UM"ñUî˛WÙ U|U<U| «ËWÇ :Èœ øÊU¶A"

2:u! ÊU|bïW!e:|ñ «ñUî˛WÙ UïdëñU|œ :u! †Wë :v|ñUJ|ñUÙ v"…;ñWM! UM"ñUî˛WÙ U|U<U| «ËWÇ :Èœ

 øv"…;ñWM! s:OºM:OÄ ˛ ÊU¶A" ñUÇ

 ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

3 øÊdë…ñU!ËËœ :v! sO|«b:OÄ s:O<Ëuï…;ñ ‘WÅ UïUMOzñUJ! vfiOçM! Ê«ñUî˛ bïWÇ v:OÅœ :u"

4 UïdJ4W< :u! WïWÙ s"ñ«ó§ìWÙ bïWÇ W"3 ˛ p:Oz ˜ËËœ ‰ :v|:u|bOÑ s:O¶:O<Uë7  øv"…;ñWM! s:O¶O<Uë

521 øvçOÅ Uïñ«u8 :u! ÈWï“U! Uë…e:Oî ñ:Ëbì Ê«Ë UM¶AM|Ëñ :u! ˛ WïWÙ s"ñ«ó§ìWÙ bïWÇ ÊU<Wë

 …d:Oî˛WN!

67 5!� �−76 4!� � !−8( )!7 5−9( )!6 4−

10111213

 :È“Uï8:v! ÊU<Ëuï…ñ Ê«Ë UïUMOzñUJ! ¨XMO§J:OÄ Ê«ñUî˛ bïWÇ X:OÅœ ËWz ÆWïWÙ ”Ëuï…;ñ

 Æ:Èñ«u8 ‰ s:O|…ñU! ÊUÑ ‰ ÊËu!…ñU!ËËœ

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

ÊUÙWÖ“…œ U|ñW!Wç:|ñ U|“«uA:OÄ :vëWOïUáîuë8:u! ÊUM"ñ«ó§ìWÙ «ñUî˛WÙ ÆdëËuï s:|ñW§ïUîñWã

 ÆWJ!ñU|œ ÊUÑWz ˛ «bOë…ñU! ñWÙœ ôUÑ s:O¶<:uÄ ñWfiì Ê«Ë UïdJÑôW!

 ÊUMO£Nº!

8
5 3

!
!� � !×

10
4 6

!
!� � !×

0 5
4 1
!� � !

!
×
−( )

3 7 2
0

!� �( )!
!

× −

 ñUJOÅ

  ∫vMO! :ÈbïWÇ :vÑWz :Èœ ¨ÊUJO<ñuë :v<ñWÙ ÊUÑWz :u! vK:OÙ s:OM|;ñ:uÖ W|…b! u8 :ÈñW! u" WëWÙ

Ë ÆW|UMO£J:OÄ ÈWï“U! UM|ñ:uÖ p:Oz ¨©ñ:u< ¨‘…ñ ¨sOÅ® «b:OJ:Oz «e:|ñ œ vK:OÙ s:OM|;ñ:uÖ …b! :u8 :ÈñW!

:vëUïËñ :u! Uº:OÑ ÆÈUMO£J:OÄ U| ÈWï“U! UëWM|ñ:uÖ ©ñ:u< ¨‘…ñ ¨sOÅ® «b:|ËËœ «e:|ñ œ vK:OÙ s:OM|;ñ:uÖ

 Æ:Èe:Oî ñ:Ëbì ÊUOO<ñuë UïUï«œ :u! WïWÙ s"ñ«ó§ìWÙ ËËœ

 Uïdëe:|ñ :u! ¨WïWÙ s"ñ«ó§ìWÙ bïWÇ W"4 ø«bO|Wï“U! UëWëWMO< œ vI:Oã s:|ñ:u3
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24 X:OÑœ vë…ñUOÅ:Ëdã7bïWÇ ÈËWz Æ†WJ§A|ULï ÈWï“U! UëW|…e:Oî ñWfiì ÊUJÑUÇñW! s:|ñu3

 øÊ«Ë Uïdëe:|ñ :u! WïWÙ s"ñ«ó§ìWÙ

25UëW|…ñUî˛ :u8 s|ñW§ïUîñWã ˛ vëñW§ïUîñWã ñWÙ X:OÑœ :vëWOïUáîuë7:Èœ Æ:v"…b! v<Ëuï…ñ

 ˛ ÊU<Ëuï…;ñ X:OÅœ ËWz sOï«“ :u! ¨bïWÇ WM! «bïUOÅœ s:Oïdë…ñUî˛ «ñUî˛WÙ0  U"WÙ9

 øXO! ÊËu!…ñU!ËËœ :v! WëWÙ bïWÇ W¶O! Ê«Ë «ñUî˛WÙ :Èœ øXMO!ñUJ!

26 ˛ ÈdJ<Ëuï…ñ Ë ñ«bKOî vëW8ñWÇ X:OÑœ ÈñUÖ“ñ1 U"WÙ3 …dë W8ñWÇ ˜Wz Æ†WJ§¶<Ëñœ3

 øÊU<Ëuï…;ñ :v<ñWÙ ÊUÑWz UMOfiOçï :u! WïWÙ p:|ñ bïWÇ ÈËWz ÆÊUfiëW| s:OÇñUÄ

208 X<:uÄ219 X<:uÄ2210 X<:uÄ2315 X<:uÄ

…“«bïWzs|ñUO<dÄ ‰ ÆÊU¶OÄ UïUMOzñUJ! :ÈË s:|ñW< :vÑUï » ÊdJÑUï W¶:Oz œ ô bïWÇ Ê«ñU3 „WìWÖ

:̈Èñ«u8 ‰ s:O|ô bïWÇ ˛ vëW|ô bïWÇ ñWÙ UïdJÑUï :u! WJ!ñU|œ «bïUOÅœ s:OJ:|ñ «ñUî˛WÙ :Èñ«u8 ‰

   ∫W¶OÄ ˜Wz sOï«“ :u!A, B, C, D, E, F ÆÊUMOzñUJ! WM:Ozœ

 ÊUMO£Nº!

Ê«b|dÖ

27 WÅ:u~:O<28 ôñUÇ29 öÅWÅ30 öºM:OÄ

31 ‘“ñ…Ë7:u! …bïWÇ «bïUOÅœ s:O|bïW!e:|ñ «ñUî˛ Ædë :vï«œñUä UïUJ|ñW! ÊUºïWÖ

 ø©:v:O< ¨ÈËËœ ¨vJ:Oz® s:OO¶ãWëñW<

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

32 UN! s|d"bMK!uë W|WÙ v|WA:Oëô UëWï:u"ñUë WÇñUÄ d~:|˛

 :ÈË U|ó:|ñœ48cm :ÈË UOïUÄ Ë36cmUëW¶OëUÄ X:OÑœ ÈËWz Æ

 Æ†WJ§¶<Ëñœ :vëW§|ñW" WA:Oëô :Èu:OÅ ñWfiì ÈdëWÑUM|;d! »

®4Ë ÈWA:Oëô Uï:u"ñUë s:|ñW< ñUÇ ñWÙ ˛ ÊU|WÅ:uÖñUÇ ©

:vÑWz :v|ô U|ó:|ñœ :uë WOç¶:OÄ U| Æs|Uî s:O|ô UïbïUîWÇ

uë :vëW¶OëUÄ UïUMOzWç¶<…œ :u! ¨Èd:|ó§ìWÙ » :v|WÅ:uÖñUÇ

 øX! bïWÇ :Èœ …ñU!Wè ËWz øXO!WÙ …ñU!Wè s|d¶ï“Wî

33 ∫WJ!ñUJOÅ v|WA:OëËUÙ ËËœ :vîW¶fiO< vÑWz

 Æ©WOK:OÙ U|Wï ÊU|WA:OëËUÙ ËËœñWÙ ˛ p:Oz ∫W!ñUOAÙ®

346ñWÙ uë ÊUMO£J:OÄ Ê«Ë ˛ ‰Wî:uë :vìu8 :ÈñW‹J:|ñ ÆÊËu!ñ«bÅW!œ «b:OÄ UÄW" UëWìu8 œ WïU|

  øXMO§J:OÄ ÊôWî:uë bïWÇ X:OÅ :Èœ ¨X:O§J:OÄ ÊU|WïU| ËËœ ˛ „WìWî:uë

y x

x y

= +

− = −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

2 1

3 11



uë :v|ñUO¶ÅñWÄñW< U|Wïó:Oì UM"ñ«ó§ìWÙ :u! «bîUºïWz vM:ONï UëWM"ñ«ó§ìWÙ :vÅ“ñ…Ë UëW|WïU|

 ÆÊU|bï…u|WÄ :v<dÄ ñW! Ë v|«ñ«œ :v<dÄ ñW! Ë dÖ“«ñ Ë vë:ËñW< :Èd~:O3 Ë „:ËñW< ˛ X:OzbJ:OÄ

 ˜Uï ˛7 ÆÊWJ§¶<Ëñœ ÊU|Wïó:Oì bïWÇ s:OÅœ ÆÊ«Ë«ñ:uOìUÄ

W¶O!œ «bïUOÅœ s:O|Wïó:Oì «ñUî˛ Uº:OÑ

                sOºïuÖCombinations

 UM¶fi‹J:|ñ W¶O!œ ÈbïW!e:|ñ uë XO!W" «dO! ‰r ˛ ÊU¶A"n‰ WëWÙ ÆÈdëñU|œ UëWïdëe:|ñ ‰ ÊU¶A"

 UMOºïuÖ ÆsOºïuÖ W¶O!œ v¶ãWëœ X<…b! «ËWz :̈vïdëe:|ñ Wï«œWï :vO~ïdÖ Ê«Ë UM¶fi‹J:|ñr˛ ÊU|Wï«œ

n ˛ X:OzbJ:OÄ uë „WìWî:uë W¶O!œ ÊU|Wï«œr ˛ ÊU|Wï«œn ÆÊU|Wï«œ

 ∫s!WÙ …ñUî˛ ˜Wz W" WëWÙ1 ,2 ,3 ,4 ,5, s|ñUî˛2 ,3 ,5 UMOºï:uÖ3 ˛ ÊU|Wï«œ5ÊU|Wï«œ

 s:O|…ñUî˛ uë :Èb! u8 :ÈñW! ÆXMOzbJ:OÄ3 ,2 ,5vë…Ë Wï ÊWëb¶<Ëñœ :vMOºïuÖ :ÈËWz ñWÙ

 Æ:v|bïW!e:|ñ

 ZïUîñUz

•«b:O" sOºïuÖ s:|ñUO<dÄ Ê«Ë

ËuîWÙ Æ†WëœñUJOÅ

 s:OMOºïuÖr  ˛ Wï«œn
 Æ†WëœñU|œ ÊU|Wï«œ

•†WëœñUJOÅ Ê«ñUO<dÄ Ê«Ë

«ñW§ÑUMì :v|bï…u|WÄ s:|ËWz

:vMOºïuÖ Ë s|ñ:uÖ

 ÆÊdÖœWÑ:u‹!

 Wï«Ë

33
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W|WÙ @ïdÖ vëWì:Ëñ :vMOºïuÖ

†…œœ :Èñ ËWz ¨WïËuLï :u! ¨«b:OïU|˛œ

s:OáO" Ê«Ë «ñUî˛ UM"ñUî˛WÙ :u!

 ˛ s:OzbJ:OÄ3s:OO!U"uè ˛ ÊUO!U"uè

 Æ:vÙ…œ ô:uÄ

øvÇ:u!

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

 UM"ñ«ó§ìWÙ

˛ È«ñ«œ :v<dÄñW!

4

 UM"ñ«ó§ìWÙ

˛ vë:ËñW<

 UM"ñ«ó§ìWÙ

 ˛ ÈdJJO3

 UM"ñ«ó§ìWÙ

˛ ÈdÖ“«ñ

 UM"ñ«ó§ìWÙ

 :v<dÄñW!

 ˛ ÊU|bï…u|WÄ

****3 5 6 7

® „Wî«bïWz ñWÙ X:OÑœ ¨†ñUÙ:uÖ ÈdOÖñUë U|Wïó:Oì UM"ñ«ó§ìWÙ UO:|ñ :vÅ“ñ…Ë U|WïU|5˛ Ê«Ë«ñu:OìUÄ ©

uë ÊUî«bïWz Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ :ÈñUë UïdëñU|œ :v! Èd:OÖñUë U|Wïó:Oì UïdJ¶<Ëñœ :u! †d:|ó§ìWÙ ©   ®

 ÆÊWJÅW!«œ «œ:u8 «ñW§ÑUïœ ÈñUë :Èœ ËWz

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/
2

   ÊUMO£Nº!

  ‘“ñ…Ë

7 6 5 4 3 257 6 5 4 3 2 1
2 1

7
2

7
7 5

× × × × = = = =× × × × × ×
× −

!
!

!
( )!

220

7
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 s:OMOºïuÖr ˛ Wï«œnÊU|Wï«œ

 s:OMOºïuÖ «ñUî˛WÙr  ˛ Wï«œn W¶O!œ         :vî…œ ¨ÊU|Wï«œ

 Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ

»

√ øÊdJÅW!«œ W¶:ON! «bï«ËWz «ñW§ÑUïœ ñUë uë v"ñ«ó§ìWÙ s:Oî«bïWz ZM:OÄ ñWÙ :u! WïWÙ p:|ñ bïWÇ

 øÊd:|ó§ìWÙ Ëuï UJ:|ñ » Èd:OÖñUë s:O|WïóOì bïWÇ s:OÅœ Wî«bïWz ˜Wz

√ ˛ ôWî:uë s:OM|ñ:uÖ «ñUî˛ W¶O!œ ÊUO:|ñ «ñUî˛5:u! WïUfiëW| uë ÆÊU|Wï«œ

» ¨v"ñ«ó§ìWÙ UëW|WïóOì ñWÙ :uë Wï«e!120 Æ†Wëœ «b|WÄ Èd:OÖñUë U|WïóOì :u! ÊU|W"UNJ:OÄ

 :vëW|WïóOì ñWÙ s:OM|ñ:uÖ «ñUî˛ ™ v"ñ«ó§ìWÙ s:OïóOì «ñUî˛ Ω «bïUOÅœ s:O|Wïó:Oì «ñUî˛2520Ω

 ™ v"ñ«ó§ìWÙ s:O|WïóOì «ñUî˛120

  W¶!œ«bïUOÅœ «ËWz UM"ñ«ó§ìWÙ s:Oïó:Oì «ñUî˛21 uJïUz21 ÆWïóOì

 ñUJOÅ

vëôUÇ

        ÊUMOºï:uÖ Ë ÊU|bïW!e:|ñ UïdëœñË«ñW!Comparing Arrangements and Combinations

ÆXfi‹J:|ñ :Èñ«u8 ‰ s:|“«u:OÅ ÊUÑWz » «œ:u8 s:Oî«bïWz «ñW§ÑUïœ „W|ñU| :vëW|WïU|

• :Èœ ñWJ|ñU|3 ˛® ÊU<Ëuï…ñ Á…œ ñWÙ ˛ ÊU<Ëuï…ñ0 U"WÙ9ñWfiì :Èœ Ë †d:|ó§ìWÙ ©

ÆXfiOçï ÈW¶8W"

• :Èœ ñWJ|ñU|3 ˛ ® ÈdëW<Ëuï…ñ s:OÄW"0 U"WÙ9‰ p:Oz ¨XA:Oë«ñ ÈñU" :vëWëd|u" ˛ ©

ÆvJ:Oz ˜ËËœ

•Ê«Ë ‰WÖœ s! †Ëu3 s|UA:Oë«ñ ÈË s:O<Ëuï…ñ ËWz WëWÙ XO! v¶ãWëñW< :Èœ ñWJ|ñU| ËWz

    ÆÈbïW!e:|ñ ÊUîWÙ » ÈW¶8W" ñWfiì sOfiOçï WMO"UÙ s:O<Ëuï…ñ

1..  W<Ëuï…ñ ˜Wz vî«ñUz8 ,4 ,1W¶MOÙWÖ ÈË :Èœ ÂUºïWz ı Æs"ñ«ó§ìWÙ p:Oz ˜ËËœ ‰

 ø:vM¶ãWëñW<

2..XOA:OJ!«ñ ÊU<Ëuï…ñ :v<ñWÙ ËWz uë ¨Wï«œ W3ñWî ˜Wz Ë †ñUÙuÖ Ufi:|ñ :v|ñU| :ÈñW‹J:|ñ

ı Æ:u8 s:O<Ëuï…ñ ñWfiì Ëu!œ˛ñ :v| Ë dë…ñU!ËËœ ÈñU| vî«ñUz Æ:vïdëe:|ñ » Ê«œW¶OÄ :v!

 ø:vM¶ãWëñW< WMMOÙWÖ :ÈË :Èœ ÂUºïWz

3..Uç<ñW! ø:ÈËËœ U| ÊU| vJ:Oz U| ∫ÈñWJ|ñU| :u! W|WÙ X8W! s|d¶ï“Wî ÊU|ñU| ËËœñWÙ ˛ óOë

 ÆWJ§ïËËñ :u8

 :v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

5 4 3 2 1 5 120× × × × = =!

2520
120

=

Combinations of n Objects Taken r at a Time

r n≤C n r C
n

rn r( ,� )= =
⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
= ( )

n
r n-r

!
!� !
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» ˛ WëWìWî:uë W|WÑWz Èdë“«u8«œ U| vJïuÇ ¨W|WMOºïuÖ :È“«u:OÅ :Èd:OÑ ‰ :È“«u:OÅ3ÆÊU<Wë

ÆÊU|W"UNJ:OÄ «ñUî˛

«bïUMOºïuÖ Ë ÊU|bïW!e:|ñ «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ

 s:OMOºïuÖ «ñUî˛r ˛ ÊU¶A"n Uïdëe:|ñ «ñUî˛ ™ ÊU¶A"r s:O|bïW!e:|ñ «ñUî˛ Ω ÊU¶A"r  ˛ ÊU¶A"n

   Ω   ™        ÆÊU¶A"P

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4∫v! ÈUºïuÖ È“«u:OÅ UM"ñ«ó§ìWÙ vç¶:OÄ :Èœ Ê«ñU3 „WìWÖ ¨ÈWëœñUJOÅ :vë…ñUO<dÄ :vî…œ

 ÆsOºïuÖ ÊU| ÈbïW!e:|ñ

 Æñ…œWMO! :ÈË «ñUî˛ vÅUÄ ¨WJ!ñU|œ ÈUºïuÖ :È“«u:OÅ

 ñUJOÅ

  XOçÄ ÈË WëWÙ ¨WïWÙ Èd:Oìœ :vM"ñ«ó§ìWÙ s:OJ:|ñ bïWÇ4 Æ†d|ó§ìWÙ ÊUÄ:uë

 «ñUî˛ ∫…d¶ï“Wî óOë3 ˛ ÊU|bïW!e:|ñ5 «ñUî˛ ÊU| ¨3 ˛ ÊUMOºïuë5 ø

«ñW§ÑUïœ ÈWÙ U| „WO|bï…u|WÄ uë XOÑWëœWî X<…œ » WÑWz :ÈñW! s:O|WïËuLï ËËœñWÙ ÊUÑWz ˛

 s:|dëe:|ñ «ñUî˛r  ˛ ÊU¶A"n s:OMOºï:uÖ «ñUî˛ Ë ¨ÊU¶A"r  ˛ ÊU¶A"n   ÆÊU¶A"

 d:Oìœ ñWfiì WOç¶:OÄ3 ˛ ÊUÄ:uë5¨Èd" ¨n:O< ¨„uLOï X|d:|ó§ìWÙ ÊUOI:Oã ÊUÑWz ˛ UÑUÅ:Ëœ s:OÄ:uë

øWïWÙ s"ñ«ó§ìWÙ bïWÇ ÈËWz Æ”UïUïWz ¨“:uî

 ñUJOÅ

 ˛ :vJ:Oz UÄ:uë X:OÅœ ËWz5 ˛ :ÈËËœ U| Ë ¨†d:|ó§ìWÙ ÊUÄ:uë4 ˛ :vOO< U|Ë ¨ÊUÄ:uë3ı :vì ÆÊUÄ:uë

UÑUÅ:Ëœ UM"ñ«ó§ìWÙ ˛ Èd" UÑUÅ:Ëœ Ë :È“uî UÑUÅ:Ëœ Ë :vëuLOï UãUÅ:Ëœ UM"ñ«ó§ìWÙ :u! È“«ËUO3

:v|ô ˛ ÊUÄ:uë UM"ñ«ó§ìWÙ :u! U|bïW!e:|ñ ËWz uJïUz ÆWMOï :vëuLOï UÑUÅ:Ëœ Ë Èd" UÑUÅ:Ëœ Ë :È“uî

® WM!œ Èd:Oìœ s:OM"ñ«ó§ìWÙ uë XMOÙWÖœ«ñ :ÈbïWÇ :ÈË WÑWz ¨WMOï :u! v~ïdÖ ı Èd:Oìœ3˛ ÈbïW!e:|ñ

5 UM|ñ:uÙuÖ «ñUî˛WÙ ñWfiì XO§ÅW!«œ Ë ©3∫uJïUz ¨ÊU|Wï«œ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

 …b§˘ËWÙ

 …b§˘ËWÙ

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

»

√ ˛ Èd:O"dJ< Ë Èd~:O3 Ë vë:ËñW< UM"ñ«ó§ìWÙ :u! WïWÙ p:|ñ bïWÇ5  øÊ«d|ó!ñW!

 ˛ UëW|WïóOì UM"ñ«ó§ìWÙ :u! WïWÙ p:|ñ bïWÇ ˛ ÊUî«bïWz5  øÊ«d:|ó!ñW!

√:Èœ :v| Ë ¨W|dë :vO"UëËñW< :u! vëW<WëUM"ñ«ó§ìWÙ «“«u8«œ vJïuÇ ¨WO:Oïdëe:|ñ :È“«u:OÅ :Èd:OÑ ‰ “«u:OÅ

ÆW¶O!œ ÊU|W"UNJ:OÄ «ñUî˛ ÆÈd:O"dJ< :u! :vOO< :v| Ë ¨vë:ËñW< :Èd~:O3 :u!

 ˛ XO§"UNJ:OÄ ÊU<Wë ËËœ ˛ :vëW|Wïó:Oì UM"ñ«ó§ìWÙ :u! WïWÙ p:|ñ bïWÇ7 øÊU<Wë

 ˛ vëW|WïóOì :vî«bïWz ˛ Èd~:O3 Ë „:ËñW< UM"ñ«ó§ìWÙ :u! WïWÙ p:|ñ bïWÇ7 øXO§"UNJ:OÄ ÊU<Wë

 «b:|ñWÖWz œ ÊUMOºïuÖ UïUMOzñUJ!

Using Combinations in Probability

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/5 uë vëWë d|u" ˛ WÄW" ËËœ v<UM:|ñ5 Ë ñ:u< s:OÄW"3 ÆÊUA:Oë«ñ Wï«b:O" sOÅ s:OÄW"bïWÇ :Èœ ñWÖWz

øs!ñ:u<œ WÄW" ËËœñWÙ WëWÙ XO!

 ñUJOÅ

 Æ:u! s!ñ:u<œ ÈUA:Oë«;ñ s:OÄW" ËËœñWÙ uë s:|ñU! Ê«Ë «ñUî˛ U|…ó:|ñ :u! XO! ÊUfiëW| :Èœ …ñWÖWz ˜Wz

   ÊUMO£Nº!

 vïUÖñ“U!

5 4 3
3 2 1

5
5 3

5
3 5 33 10× ×

× × − −= ÷ = =!
( )!

!
!�( )!!

Relation Between Arrangements and Combinations 

5
5 3

5 4 3 60!
( )!− = × × =

5 3

5

3
105

3 5 3
5 4 3
3 2 1C =

⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
= = =−

× ×
× ×

!
!�( )!

3

Cn rr!Crn
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 UMOºïuÖ W¶O!œ :vJ:Oz «ñUî˛ ¨›:vïËuLï U|UÅ:u!¤ :vîUºïWz ôWî:uë s:O|Wï«œ «ñUî˛2 ˛5 :ÈËËœ U| Ë2 ˛8

®8    :ÈËËœ U|Ë                                       :vJ:Oz «ñUî˛ Æ©WïUÄW" ËuîWÙ «ñUî˛ ËWz

ÆW|WÑWz s!ñ:u<œ WÄW" ËËœñWÙ uë «ñWÖWz Uº:OÑ

 …b§˘ËWÙ ø…bïWÇ s! «œuºJ:|˛ s:O~ï…;ñ ËËœ ˛ ÊU|ËËœñWÙ ˛ „WÄW" ñWÙ uë «ñWÖWz

«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 ÆWMO! :vëW|WïËuLï ÆWJ!ñU|œ «b:OMOºïuÖ Ë :v|bïW!e:|ñ «ñW§ÑUïœ :vO|«œu3

2 U|bïW!e:|ñ «ñW§ÑUï ‰ Èbï…u|WÄ ı5  ˛7 UMOºïuÖ Ë ¨5 ˛7¨WfiOçM! :v|bï…u|WÄ :vÑWz øW|WÙ

 UMOºïuÖ «ñUî˛ Ë5 ˛7   Æñ…œWMO!

ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

3:vëW|Wïó:Oì s:Oî«bïWz ˛ ÈdÖ“«ñ Ë :vë:ËñW< Èd~:O3 Ë „ËñW< UM"ñ«ó§ìWÙ :u! WïWÙ p:|ñ bïWÇ

 ˛ uë6 øX! v"UNJ:OÄ ÊU<Wë

4 UM"dÖñ…Ë :u! WïWÙ p:|ñ bïWÇ3 Ë ÊUëËu"ñWÄ4 :uë vëWìUÑWÙ ˛ :vJ|“uOî s:O¶|ñWÅ9

 Ë „Ëu"ñWÄ7 øWïWÙ :vJ|“uOî s:O¶|ñWÅ

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

5678

9101112

 …d:Oîó!

13141516

«bOë…ñU! ñWÙœ ÊUMO£J:OÄ W¶:ON! W|«bïUOÅœ WïóOì bïWÇ

173 ˛ Â«bïWz5 ÆÊ«d:|ó!ñW!187 ˛ Â«bïWz8 ÆÊ«d:|ó!ñW!

198 ˛ Â«bïWz12 ÆÊ«d:|ó!ñW!206 ˛ Â«bïWz10 ÆÊ«d:|ó!ñW!

 ÈñU" :vëWëd|u"5 Ë vá< s:OÄW"3 ø…bïWÇ ÊUïUA:Oë«ñ ÊUÑWz «ñWÖWz ÆWï«b:O" p<Wë s:OÄW"

21 ø«œu3 s:O~ï…ñ ËËœ ˛ WÄW" ËËœ223:vOO<U| Ë s! p<Wë œ Ê«Ë ˛ ËËœ ¨WÄW"

 øXO! vá< U|

5 2

5

2
105 4

2 1C =
⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
= =×

×8 2
8 7
2 1 28C = =×

×

10
28 0 3 571 35 71= =. � . %

7 4
C

8 4
C

10 7
C

9 5
C

9 1
C

11 1
C

15 15
C

12 12
C

6
2 4

5
4 1

!
!� � !

!
!� � !× ××4

3 1
9

4 5
!

!� � !
!

!� � !× ××6 5 15 2

21 7

C C
C

×14 5 9 7

23 12

C C
C
×
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234 ËËœ Ë s! vá< Ê«Ë˛ ËËœ ¨WÄW"

 øs! p<Wë œ

245  ¨WÄW"3 ËËœ Ë s! p<Wë œ Ê«Ë˛

 øs! vá<

 s:|ñUO<dÄœ28-25 ÆWJ!ñU|œ ©sOºïuÖ ÊU| ÈbïW!e:|ñ® vë…ñU! ñWÙ UïdëñUJOÅ UJ:|ñ «œ

25  UM"ñ«ó§ìWÙ4 ˛ :uë ÊUëËu"ñWÄ UëWìWî:uë ˛ ÊUëËu"ñWÄ230 Æ:vïdJÑôW! :u! XO! †UNJ:OÄ ÊUëËu"ñWÄ

26 UM"ñ«ó§ìWÙ9 ˛ Ê«ñWJ|ñU|15 Æ:vJ<U! UëWáO" UïdJ:OÇ :u! ¨Ê«ñWJ|ñU|

27 UM"ñ«ó§ìWÙ4 ˛ Ê«d:|ó!ñW!200 ˛ ÊU"ôW8 UM"dÖñ…Ë :u! ¨10 000 Ë ñUM|œ00020Ë ñUM|œ

00050 Ë ñUM|œ000001 ÆÊ«ñUM|œ

28® uë :vëW|UJ|bïW< :u! Èd~:O3 Ë „:ËñW< UM"ñ«ó§ìWÙ100 ÆWï«b:O" Â«bïWz ©

29Èñ«œ˛uïuë †ñ«ó§ìWÙ „W|WïËuLï vë…ñWìuëWÑ ¨vìœ s:OAOz UëWMOì:uëWÑ ‰5«ñW§ÑUï ˛ ÊU<Wë10

 ¨WM:Oï«œñUä s:OïUçÅ“ñ…Ë uë s:O<WëË15 ÆÊWëUï :vÅ“ñ…Ë :vÑWz uë Èœ s:O<Wë

 ÊUMO£Nº!

V

 øbïWÇ WM! :Èœ «bïUOÅœ s:O"UNJ:OÄ

 :vM¶Ä :uë s:O"UNJ:OÄ3 øbïWÇ WM! :Èœ ÊWëœ :vï«œñUä UÅ“ñ…Ë s:|ËWz s! «b:O" ”Wë

Ã :vM¶! uë XO! bïWÇ :Èœ ñWÖWz3® ÊUÑ  ̨”Wë5    øÊWëœ :vï«œñUä UÅ“ñ…Ë s"ñ«ó§ìWÙ WMO"UÙ s:| ©

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 ÆWfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » vë…;d! ñWÙ

30312
2 42x x

x
x( )− −

− x
x x+ −

+1
1

12

 ÆWJ!ñUJOÅ :vëW|WA:OëËUÙ ñWÙ

32

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

35 :vÑUï :̈vOëôUÇ U|WïU| UÙW~MOfiOçï s:Oî«bïWz UïdJÑUï Uî…ñWî »5˛ ÊUA:Oë«ñ WM"UÙ ÊU<Wë

 ˛ s:|ËWz Ê«d:|ó!ñW! s:OÑUï8 Ë ÊUM:Oìe:|ñ s:Oî«bïWz22 ÆX:OÙbJ:OÄ Èd:OÖñUë s:Oî«bïWz

x + =4 2

33x x− = −1 3 2

34− = − −x x4 2

 »

 √ øs! :vïUM:Oì e:|ñ s:Oî«bïWz ˛ ÊUºM:OÄ ñWÙ s:OÑUï uë XO! bïWÇ ñWÖWz :Èœ

 øs! :vïUM:Oìe:|ñ s:Oî«bïWz ˛ ÊUºM:OÄ ñWÙ s:OÑUï ˛ ñUÇ uë XO! bïWÇ ñWÖWz :Èœ

 Ã v"UL:Oë » ÊUºM:OÄ Ê«Ë ˛ uë XO! bïWÇ ñWÖWz :Èœ3 øs! :vïUM:Oì e:|ñ s:Oî«bïWz ˛ ”Wë]

√



  Ê«ñWÖWz UïdJî:uë

Adding Probabilities

 uë :v|:uïUÅ U|WïU| ∫WïWÙ WïU| :v< „:uÙœ U|…œUîUz ‰32

 :v|ñUëdO! U|WïU| Ë ¨WïWÙ Â«bïWz33 WïWÙ Â«bïWz

  :Èe:Oî UÄW" U|WïU| Ë39 ÆWïWÙ Â«bïWz

 œ ñU|œ «ËWz vë…Ë¨WM:OëW|WïU| ˛ d¶Ä :vî«bïWz v!U"uè „…bMÙ

 ÊUÑWz s:Oî«bïWz ˛ p:Oz ÈñW!Wç:|ñ Æ«œñW§î«ñW! :v|WM:|Ë vÑWz

 ˜Wz uë «ñWÖWz Æ†ñ«ó§ìWÙ vëWî…;ñWÙ :vëW|…u:OÅ » ÊU|WïU|

 ø…bïWÇ XO! ÊU|WïU| ËËœ :vî«bïWz v"UL:Oë » WO!U"uè

ÆÈœ s:Oï«œËËñ UïËu!ñU|œ Wï :v|uÙ W¶O! :Èœ †…b! ËËñ Ê«Ë ˛ p:Oz :vî…œ ¨Wï«œu3œ Ê«œËËñ „…bMÙ

UïUM§zWç¶<…œ® Ë ©Xë UëW|…ñUî˛ UïUMOzWç¶<…œ® Ê«œËËñ ËËœñWÙ UºÑWz ¨«bìWÙ „…ñ«“ Wî WëWÙ

«œu3 s:Oï«œËËñ ËËœ WM! :Èœ ©†Ëu3 UëW|…ñUî˛

UïUMOzWç¶<…œ® Ë ©†Ëu3 UëU|…ñUî˛ UïUMOzWç¶<…œ® Ê«œËËñ ËËœñWÙ :̈ÈbïWÇ :ÈË :v|˛UÑËñW!

 ˛ XO! d¶L:Oë uë :vëW|…ñUî˛3 UMOzWç¶<…œ WJïuÇ ¨Wï«œu3œ Wï ©2WçJ:OÄ ÊUï«œËËñ ËËœñWÙ

 WëWÙ Æ†Wëb8U<A ËB ò Uï«œËËñ :Èœ s! Ê«œËËñ ËËœA ÊU|B È…u:OÅ vÑWz ñWfiì åBUA

 ò Uï«œËËñ Ë sOfiOçïA ËB ® È…u:OÅ vÑWz ñWfiì åAB ÆsOfiOçï ©

vëôUÇ

                      ÊUï«œËËñ ËËœ «ñWÖWz UM¶|œExploring Two-Events Probability

 ÆsO!“«ËUO3 Ê«Ë :v~ï…ñ s:|ñ«“ ËËœ vç¶:OÄ :Èœ

.1 Ê«ñ«“ ËËœ Uï«bìWÙ v¶AÄ ¨WJ§îUîW" vÅUÄ Ë WJ§¶<Ëñœ :v|W¶A8 :vÑWz10UM"dÖñ…Ë Ë ¨Ê«ñU3

ÆÊ«ñ«“ ËËœñWÙ s:O| ÈñW< s:O|ËËñ ËËœñWÙ ñWfiì s|Ëu!ñU|œ s:|ñUî˛ ËËœñWÙ

:u! :vïdJî:uë «ñ«œdë v:OÅœ :u"

ËËœ UïËu!ñU|œ «ñWÖWz Uïdëd:Oî˛WÙ

 ÆvMO!ñUJ! d¶Ä ÊU| ÊUï«œËËñ

 ZïUîñUz

•ËËœ «ñWÖWz UïdëñUî˛WÙ

Æ«œu3 s:Oï«œËËñ

•ËËœ «ñWÖWz UïdëñUî˛WÙ

Æs!Wï «œu3 s:Oï«œËËñ

•…˛œ «ñWÖWz UïdëñUî˛WÙ

 ÆÊ«œËËñ

  U|Wï«Ë
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øvÇ:u!

ÈñUëdO!
:uïUÅ

WìU! vÄ:u"

6
78

810
11

10

Ê«bìWÙ

1

2

3
...

 :vJ:Oz «ñ«“ :ÈËËœ «ñ«“ ÂW3ñW<:vï«bJ:Oì :vîUºïWz

  ÊUMO£Nº!

 vÅ:u8 :u!

 A B� ≠ ∅



.2 WJ§îUîW" Ë WJ§¶<Ëñœ ñW§î«ñW! U|W¶A8 :vÑWz

 :̈vJ:Oz U|W¶A8 s:OîUºïWz ˛ s"dÖñ…Ë UHî »

∫«bï«ñU! ÊUÑWz ˛ p:Oz ñWÙœ :̈vëWï«œËËñ ñWÙ UïdëñU|œ Ë

A UïËu!ñU|œò ∫Uï«œËËñ6 Ë å:vJ:Oz «ñ«“ ñWfiì

B UïËu!ñU|œò ∫Uï«œËËñ3 Æå:vJ:Oz «ñ«“ ñWfiì

A UïËu!ñU|œò ∫Uï«œËËñ6Ë å:vJ:Oz «ñ«“ ñWfiì

B Ê«ñ«“ ËËœñWÙ ñWfiì sO|Ëu!ñU|œ sO|…ñUî˛ ËËœñWÙ :vîW3ñW<ò ∫Uï«œËËñ7ÆåXO!

A ˛ d¶L:Oë UëW|…ñUî˛ UïËu!ñU|œò ∫Uï«œËËñ5Ë å:vJ:Oz «ñ«“ ñWfiì

B      sO|Ëu!ñU|œ Ê«ñ«“ ËËœñWÙ ñWfiì s:O|…ñUî˛ ËËœñWÙ Ê«ËWz Uï«bJ:Oì :vîUºïWzò ∫Uï«œËËñ

 ˛ XO!d¶ï“Wî5 Æå

 :ÈñWz sO¶ãWJ¶<…b! s:OîUºïWz » s¶<W§¶AÄ˜Wz «b|ñU! óOëœ Ë ø

 øW¶<Ëñœ U| WO|bï…u|WÄ

 ¨«œu3Wï s:Oï«œËËñ Ë ›UO3¤ «œu3 s:Oï«œËËñ «ñW§ÑUï ‰ XO§ïËËñ È“«ËUO3 d¶Ä «œ

 ∫:ÈbïWÇ :vÑWz …b! :u8 :ÈñW! ‘U!

 «œu3 s:Oï«œËËñ ËËœ

Aå†Ëu3 UëW|…ñUî˛ UïËu!ñU|œò Ω

B …ñUî˛ UïËu!ñU|œ Ω3

     Ë

 «ñWÖWz ¨Wï«œu3 Ê«œËËñ ËËœñWÙ vJïuÇ

 «ñWÖWz :vîW3ñW< :u! WïUfiëW|           Uï«œËËñ

 ÆÊUï«œËËñ ËËœñWÙ

«œu3Wï s:Oï«œËËñ ËËœ

Aå†Ëu3 UëW|…ñUî˛ UïËu!ñU|œò Ω

C …ñUî˛ UïËu!ñU|œò Ω4 å

¨

 «ñWÖWz ¨Wï«œu3 Ê«œËËñ ËËœñWÙ vJïuÇ

ËËœñWÙ «ñWÖWz :vîW3ñW<˛           Uï«œËËñ

 Æs|Wëœñ…œ ÊUï«œËËñ

 U|Wï«Ë4-6247

 √

Ã

»

  Uï«œËËñ «ñWÖWzBÊU|ABorAProbability of

A  ¨B WëWÙ vëWî…;ñWÙ U|WïdJOèU" ÊUîWÙ :u! sï«œËËñ ËËœA ËBs!«œu3 s:Oï«œËËñ ËËœ

 ∫ Uº:OÑ

 WëWÙA ËB Uº:OÑ ¨s!«œu3 Wï s:Oï«œËËñ ËËœ

 ÆWJ§ïËËñ :u8 Uç<ñW! øX:OÙœ d:OJ! ©ÊU"WìU4® Ê«ñU! ËuîWÙ :u! ÈñWfiì s:O|Ufi|ñ ËËœñWÙ ÊUÑ óOë

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8

uë :Èb! u8 :ÈñW!uë :Èb! u8 :ÈñW!

√

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

 P A B P A P B( ) ( ) ( )� = +

P A( )= 3
6P A( )= 3

6

P B( )= 1
6

 
P A B( )� = 4

6

 A B�

P A B( )� = + = =3
6

1
6

4
6

2
3

P C( )= 1
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P A C( )� = 3

6

 
P A B( )� = 1

6

 A C�

P A C( )� = + − = =3
6

1
6

1
6

3
6

1
2

 P A B P A P B( ) ( ) ( )� = + P A( B)=

P A B( )�−

 √Ã »

P A( )

 P A B( )�

P B( )

 A B� ≠ ∅  P A B( )� = 0  A B� ≠ ∅

 ÊU|

 P A B P A P B( ) ( ) ( )� = + P A( B)= ÊU|

P(A)+P(B)

=
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ËWz ˛ ÊU| ¨XO! d:Oï :v| s"ñ«ó§ìWÙ WO"UÙ vëWî…;ñWÙ » :v<Wë ËWz uë XO! bïWÇ ñWÖWz :Èœ

øXO! :vïdëËuï È˛œ s:O<Wë

 ñUJOÅ

 Wï«œu3 Wï s:Oï«œËñ ËËœ å:vïdëËuï È˛œò    Uï«œËËñ Ë åd:Oïò    Uï«œËËñ

 ∫Uº:OÑ

  ©˛œ ÊU| d:Oï® Ω    ©d:Oï®       ©˛œ®       ©˛œ Ë d:Oï®

 UïdëËuï ñ:Ëbì v¶AÖ U|«;ñ :u! «b:OëWMO<dÄ«;ñ œ

 :vë…ñUO<dÄ ˛ „W|WïËuLï ¨v:|…œñ…ËñWÄ s:|“«u:OÅ

 ÈW¶<«ñUz100 :vÑWz :vîUºïWz Ædë ÊU<Wë

 p:Oz …ñU|œ U| ñW§î«ñW! U|W¶A8 :vÑWzœ :vMO<dÄ«;ñ

 W"UÙ vëWî…;ñWÙ :vëW|…u:OA! ÊU|WMO<dÄ«ñ ˛

 s:|ËWz ˛ W<Wë ˜Wz :uë XO! bïWÇ :Èœ ñWÖWz Æs"ñ«ó§ìWÙ

øXO! È«;ñ :v! s:|ËWz ˛ ÊU| XO! :vïdëËuï È˛œ

ñUJOÅ

 ÆWï«œu3 s:Oï«œËËñ ËËœ åÈ«ñ :v!ò   Uï«œËËñ Ë å˛œò   Uï«œËËñ

∫sOMO!œ ÂWz …d:OÑ ‰

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1d:Oï:vîÂW3ñW<

18927

122537

201636

5050100

¸WÖ ‰

È«;ñ :v!

ÂW3ñW<

˛œ

 …b§˘ËWÙ ÆXO! È«ñ :v! s:O<Wë ËWz ˛ ÊU| ¨XO! :vî v| s"ñ«ó§ìWÙ WO"UÙ vëWî…;ñWÙ » :v<Wë ËWz uë XO! bïWÇ ñWÖWz :Èœ

     ñWJîUîW" Uï«œËËñProbability of an Event

å†W8 UïUMOzWç¶<…œò Ë åd:OÅ UïUMOzWç¶<…œò Ê«œËËñ ËËœñWÙ ¨«bìWÙ È…ñUÄ UëWÇñUÄ W" WëWÙ

 ÆÈœ U| UïËu!ñU|œ :v|uÙ W¶O!œ ÊU|ËËœñWÙ ˛ p:Oz UïËu!ñU|œ Wï :uë ¨Wï«œu3œ

 …ñWJîUîW" ÊUï«œËËñ ÊUÑWz ˛ p:Oz ñWÙ WM|ó:O!œ ÂWz «b|ñU! :vÑœComplement»  ÆÈœ U| :u!

 Uï«œËËñ :Èœ ¨v¶AÖ :vëW|…u:OÅB Uï«œËËñ :u! XO!ñWJîUîW"AË s!«œu3 Ê«œËËñœ ËËœñWÙ WëWÙ

 Æ†…b!ËËñ ñWÖufiî Ê«Ë ˛ p:Oz

           ñWJîUîW" Uï«œËËñ «ñWÖWzProbability of the Complement

 Uï«œËËñ WëWÙB Uï«œËËñ :u! XO! ñWJîUîW"A ∫Uº:OÑ ¨

 ÊU|                           ÊU|

ÊË«œËË;ñ ËËœñWÙ :vî…œ                                          vfiOçM! u" †…œœ :Èñ WOOÇ W|:uÙ ËWzAËB
Æs!ËËœ uJ:Oz :ÈñWJîUîW"

 dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

:v|ô ˛ vëWî…;ñWÙ » :vO!U"uè :uë …bïWÇ ñWÖWz ¨v"UÙ «b:O|Wï«Ë UJ:Oá¶<…œ œ «ñUO<dÄ :ÈË :u! „WïU|ñWÖWÑ

øXO! ÊU|WïU| ËËœ :vî«bïWz v"UL:Oë » ¨s"ñ«ó§ìWÙ WO"UÙ ÈñW!Wç|ñ

ñUJOÅ

 ÆåXO! :vëW|WïU| :vî«bïWzò Uï«œËËñ :u! ñWJîUîW" W¶O!œ åXO! ÊU|WïU| ËËœ :vî«bïWz v<UL:Oë »ò Uï«œËËñ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

 ÊœdJ:O3W§:O3

 vÅ:u8 :u!

  ÊUMO£Nº!

 :vOÅ:u8 :u!
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 Æ:Èœ åXO! :vëW|WïU| :vî«bïWz :vM¶!ò     Uï«œËËñ Ë åXO! ÊU|WïU| ËËœ :vî«bïWz v<UL:Oë »ò      Uï«œËËñ WëWÙ

 …b§˘ËWÙøXO! ÊU|WïU| ËËœ :vî«bïWz :vM¶! s"ñ«ó§ìWÙ WO"UÙ ÈñW!Wç:|ñ :v|ô ˛ vëWî…;ñWÙ » :vO!U"uè uë …bïWÇ ñWÖWz

«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 Æ«œu3 Wï s:Oï«œËËñ ËËœ ñWfiì Èœ UëW|WïËuLï Ë ¨WMO! «œu3 s:Oï«œËËñ ËËœ ñWfiì :vëW|WïËuLï

2 UïËu!ñU|œò Uï«œËËñ :u! ñWJîUîW" Uï«œËËñ1 ÊU|2 ø:vë…ñ«“ Uï«bìWÙ :vî…œ ‰ …bïWÇ å

3 U|…ñUî˛ ÊU| Xë UëW|…ñUî˛ UïËu!ñU|œò :vï«œËËñ :vÑWz «ñWÖWz «ËWÇ3‰ Èd:Oî˛WÙ :Èœ å

 ø:vë…ñ«“ Uï«bìWÙ :vî…œ

® U|WïËuLï œ UMO<dÄ«ñ s:OîUºïWz1:u! :v|…œñ…ËñWÄ s:|“«u:OÅ UïdëËuï ñ:Ëbì WMO!ñUJ! «œ ©

 s:|ñUO<dÄ ËËœñWÙ UïdëñUJOÅ4Ë5Æ

 ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

4 øXO!«œ :u8 :È«ñ s"ñ«ó§ìWÙ WO"UÙ vëWî…ñWÙ » :v<Wë ËWz uë …bïWÇ ñWÖWz

5‰WÖœ s:|ËWz ˛ ÊU| XO! d:Oï :v| s"ñ«ó§ìWÙ WO"UÙ vëWî…ñWÙ » :v<Wë ËWz uë …bïWÇ ñWÖWz

 øXO! :vïdëËuï

6U|WïU| ∫WïWÙ WïU| :v< «bëuÙœ U|bï…ËUï «Ëœ œ

 uë :vºï…d"WÅ34 :Èe:Oî UÄW" U|WïU| ¨WïWÙ Â«bïWz28

 ÊU¶<W§ìWÙ U|WïU| ¨WïWÙ Â«bïWz23ÆWïWÙ Â«bïWz

«ËWz vë…Ë ¨WM:OëW|WïU| ˛ d¶Ä :vî«bïWz v!U"uè „…bMÙ

XO! bïWÇ ñWÖWz :Èœ Æ«œñW§î«ñW! :v|WM:|Ë :vÑWzœ ñU|œ

WO"UÙ ÈñW!Wç:|ñ :v|ô ˛ vëWî…ñWÙ » :vO!U"uè ËWz uë

 øXO! ÊU|WïU| ËËœ vî«bïWz v|…b:|“ » s"ñ«ó§ìWÙ

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 ø…bïWÇ XOMO! Wç¶<…b! ÊUÑWz uë «ñWÖWz Æ«bìWÙ „…ñ«“ Èœñu~ìWÙ

s:OîUºïWz «œñW§î«ñW! U|W¶A8 :vÑWzœ

XO!œñU|œ Ê«ñ«“ ËËœ Uï«bìWÙ :u! «bïUOÅœ

Uë UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ! :v|W¶A8 :vÑWz

UïUMOzñ…œ :u! Ë Wï«œu3 Ê«œËËñ ËËœñWÙ ˜Wz

ÊUïUM:OÙ«ñ ‰ W¶:|ËUz Uï«œËËñ «ñWÖWz

 ˛16 U"WÙ18 Æ

75 ÊU|6ø89 1 ÊU|4ø ÊU| XO! †Ëu3 UëW|…ñUî˛3ø

10 ÊU| XO! Xë UëW|…ñUî˛2ø1112 1 ˛ XO! d¶L:Oë „W|…ñUî˛ ÊU|4ø6 ˛ XO! d¶ï“Wî „W|…ñUî˛ ÊU|2ø

13 ø:vJ:Oz vK!˛ „W|…ñUî˛1415  øXO! †Ëu3 Wï UëW|…ñUî˛ øXO! Xë ÊU| †Ëu3 UëW|…ñUî˛

)1 ;1()1 ;2()1 ;3()1 ;4()1 ;5()1 ;6(

)2 ;1()2 ;2()2 ;3()2 ;4()2 ;5()2 ;6(

)3 ;1()3 ;2()3 ;3()3 ;4()3 ;5()3 ;6(

)4 ;1()4 ;2()4 ;3()4 ;4()4 ;5()4 ;6(

)5 ;1()5 ;2()5 ;3()5 ;4()5 ;5()5 ;6(

)6 ;1()6 ;2()6 ;3()6 ;4()6 ;5()6 ;6(

 ÊUMO£Nº!

 …ó|Ë

Zï…d"WÅ

e:Oî vÄ:u"
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6
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5
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P A P B( ) ( ) . %= − = − = = =+ +1 1 0 6 606 8 10
60
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 ‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 ÆWJ!ñUJOÅ «bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñ œ :vïdJïËËñ UO:|ñ » ÊUÑWz

 ÆWJ! ‰W¶OÅ Ê«;d! ÊUÑWz

 g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

39 ÈñU" vëWëd|u"4 ˛ ÈdJ<Ëuï…ñ s:|ñ:u< s:OÄW"1 U"WÙ4 Ë4˛ ÈdJ<Ëuï…ñ s:OMOÅ s:OÄW"

1 U"WÙ4 Ë ¨4 ˛ ÈdJ<Ëuï…ñ s:OJ<Wë s:OÄW"1 U"WÙ4ÆUA:Oë«;ñ „WÄW" ÈñôU< ÆWïWÙ «b:O"

 …ñUî˛ «d~ìWÙ WÄW" ˜Wz uë «ñWÖWz1Ë ¨«bOëd|u"œ …bï«ñWÖWÑWÄW" ËWz ÈñôU< ø…bïWÇ XO!

uë s|;ñ:uÙuÖ W¶:Oz ñWÖWz :Èœ :ÈñWz …ñ:u< U| Ëu!ñU|œ Ë UA:Oë«;ñ „WÄW" Èœ Uë…ñU3 ÈñôU<

 …ñUî˛ «d~ìWÙ WÄW"1 ÆWJ§ïËËñ :u8 Uç<ñW! øXO!

16 » XO! ÊUfiëW| vëWîW3ñW< UïUMOzWç¶<…œ2 » XO! ÊUfiëW| vëWîW3ñW< UïËu!ñU|œò ÊU| ¨4 Æå

17 ˛ XO!d¶ï“Wî vëWîW3ñW< UïUMOzWç¶<…œ2 ˛ XO!d¶ï“Wî vëWîW3ñW< UïËu!ñU|œ ÊU| ¨6 Æ

18 ˛ XO! d¶L:Oë vëWîW3ñW< UïUMOzWç¶<…œ3 ˛ XO! d¶L:Oë vëWîW3ñW< UïUMOzWç¶<…œ ÊU| ¨10 Æ

19 ˛ Ë«ËW" s:O|…ñUî˛ «ñUî˛WÙ1 U"WÙ600 vÅW!«œ s:|ËWz2 ÊU|3ñWÖWz :Èœ ø…bïWÇ s!œ

 ˛ s"ñ«ó§ìWÙ W¶§"UÙ vëWî…;ñWÙ » „W|…ñUî˛ uë XO!bïWÇ1 U"WÙ600 vÅW!«œ uë ¨2XO!Uï

 vÅW!«œ Ë3 øXO!Uï

20 ˛ WïWÙ Ë«ËW" s:O|…ñUî˛ bïWÇ1 U"WÙ3 500 ñWfiì WïWÙ :vïËu§ÅW!«œ UïUOÅ uë5 Ë7ø

 ˛ s"ñ«ó§ìWÙ WO"UÙ U|…ñUî˛ ËWz …bïWÇ ñWÖWz1 U"WÙ3 500ñWfiì XO!Wï :vïËu§ÅW!«œ UïUOÅ

5 ¨7 °

  s:OïUM:OÙ«;ñ œ ∫XO!WÑWz :vï«œËËñ «ñWÖWz WëWÙ ¨ñ…œWMO! ñWJîUîW" Uï«œËËñ «ñWÖWz

211
3

2223 4
11

0.782

240.3242526 01

…“«bïWzXMOèWâ! :Èñ«u8 ‰ «ñWÑ…œ …dO" uë «ñWÖWz ÆÊ“Wî U|WÅuÖñUÇ :ÈËWz Uï«œ „…dO" vïôUz

 ø…bïWÇ

27  øÊ“U!

28 ø„Ëuâ! U|WÅuÖ ñUÇ

29 :ÈË U|WÇñUÄ vK!˛ „Ëuâ! U|WÅuÖ ñUÇ

 ø:vï“U! ‰WÖœ U|

30 Æ«bëËuâ! U|WÅuÖ ñUÇ Ë :vï“U! «ñW§ÑUïœ ‘W!ËUÙ UÇñUÄ

31 ø:vï“U! ÊU| „Ëuâ! U|WÅuÖñUÇ

32∫Èñ:u3 UëW|d:|bÑUÇ :vëWèËbM<35 ¨Wï«b:O" Êö:O§î:Ëd" s:Oë…œW| s:OÇñUÄ8

 ¨Èñ:u3 U|d:|bÑUÇ UÙW~ïUîñWã s:|ñUO¶ÅñWÄñW< ˛ p:Oz ÆsÅU!œ Wï Ê«Ë˛5:u! s"dÖñ…Ë WÇñUÄ

 ñWÙ ÊUÑ ˛ p:Oz :uë «ñWÖWz Æ:vMOMJAÄ5 ø…bïWÇ X! ‘U! U|Wï ÊU|WÇñUÄ
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10
6

6

333 8< <x3435 − ≤ ≤ −14 2x−1 3< <y

36x x2 42− −3738 3 16 122x x− −81 18 12x x+ +

 Ê«b:|dÖ

 ÊUMO£Nº!
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 :u8W!ñW< s:Oï«œËËñ

35«œ « :̨Ëñ p:Ozœ Ë í|WÙ p:Oz œ v"UL:OJ! Ê«Ë ˛ v!U"uè ËËœ uë «ñWÖWz ¨WïWÙ «b:OÙ…œ ô:uÄœ v!U"uè

 ø…bïWÇ sO|Ëu! p|«œ ˛

Ë :u8W!ñW< s:Oï«œËËñ «ñW§ÑUMì ÈWJ! :v|“«ËUO3 «ËWÇ vï«e! X:OÑœ ¨È…b! :ÈñUO<dÄ :vÑ Uç<ñW! «œ

:Èœ WÑWz ÆÈd:Oî˛WN! :u8W!ñW< s:Oï«œËËñ ËËœ Uï«œËËñ «ñWÖWz «ËWÇ Ë ¨È«b:|dÖ WçJ:OÄ :vï«œËËñ

         ∫:Èñ«u8 ‰ UOëôUÇ ‰ X§ïËËñ

 ZïUîñUz

•ËËœ Uï«œËËñ «ñWÖWz

ÊU| :u8W!ñW< s:Oï«œËËñ

 ÆÊd:Oî˛WÙ œ d"…b:|“

  U|Wï«Ë

55

 U|Wï«Ë5-6

ËËœ «ñWÖWz U|U<U| :vÅœ u"

UM:|œ :u! vMO!ñUJ! :u8W!ñW< s:Oï«œËËñ

:ÈËWz :u! WïËuLï Æs:|ñWÖWz „WìWÖ

s:OO!U"uè ËËœ UïËu§J|«œ ˛ ñWÖWz

 Æ«b:| :̨Ëñ p:Ozœ :vëWì:uÄ

øvÇ:u!

 vëôUÇ

                 :u8W!ñW< s:Oï«œËËñ UM¶|œWÑExploring Independent

 ÆÊ«bìWÙ :vë…ñ«“ :vëñW!Ë È«eïUë :vÑ«ñœ UëWÇñUÄ vï«dOîUë

.1 ÈUL:OÙA:vÑ «ñWÖWz ¨È…ñUÄ UÇñUÄ Uï«bìWÙ :vî…œ ‰ Æ:vï«œ åÈd:OÅ UïËu!ñU|œò Uï«œËËñ :u!

 Æø          …bïWÇ :vï«œËËñ

.2 :v|UL:OÙC …ñUî˛ UïËu!ñU|œò Uï«œËËñ :u!3:vï«œËËñ :vÑ «ñWÖWz :Èñ«“ Uï«bìWÙ :vî…œ ‰ :̈vï«œ å

 Æø           …bïWÇ

.3ÆWJ§ïËËñ :u8 Uç<ñW! :v|:uÙ øÈœ «ËWz ñWfiì †Wëœ :vïdJ:O"ñUë Ê«Ë ˛ :vëWï«œËËñ Uï«bîUºïWz :ÈñWz

.4WçJ:OÄ :Èñ«“ Ë È«eïUë :vÑ«ñœ UÇñUÄ Uï«bìWÙ :vîUºïWz v¶fi‹J:|ñ vëW"Ëu3 :v|…u:OÅ ñWfiì

:u! WJ:OÇ :vëW|W¶fiOì ÆÊËu!ñU|œ :vï«dOîUë :u! :v< …ñUî˛ Ë d:OÅ WëWÙ           WïËu/ :u! ÆWfiOçM!

Uï«œËËñ «ñWÖWz Æ:vë…ñ«“ :vëñW! Ë È«eïUë vëWÑ«ñœ UÇñUÄ Uï«bìWÙ ‰ …bïUOÅœ s:OîUºïWz ËuîWÙ

ÊUï«œËËñ ËËœñWÙAËCÆ                 uJïUz …d:Oî˛WN! WçJ:OÄ

.5Æ                     WïUfiëW|                  :ÈñWz Æ…d:Oî˛WN!

.6 :v|UL:OÙDÆ:vë…ñ«“ :vëñW! Uï«bìWÙ :vî…œ ‰ :̈vï«œ å†Ëu3 Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œò Uï«œËËñ :u!

 Æ…d:Oî˛WN!                 U<…ËñWÙ ¨…d:Oî˛WN!

.7® «ñUO<dÄ ‰ ÊdJ:OÇ WO"UÙ U¶fiOì :ÈË UïUMOzñUJ! …d:Oî˛WN!4 Æ:È ©

 ø                      WïUfiëW|                :ÈñWz

8.˛ :vJ:Oz ñWÙ Uï«œËËñ WëWÙ ¨WçJ:OÄ ÊUï«œËËñ ËËœñWÙ Uï«œËËñ «ñWÖWz :u! ÈWëœ ÂUºïWzñ…œ :vÇ

  øÈœ U| Uï«œËËñ ñWfiì †WëWï ñUë Ê«Ë

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

( ,� )A 3

P A P C( ) ( )× P A C( )�

P A( )

P A( )

P C( )

P D( )

 P A D( )�

P A D( )�

P A P D( ) ( )×
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x p(B)

Independent Events

 P A D( )�

P A C( )�
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 s:Oï«œËËñ ¨ÊUï«œËËñ „…bMÙ Wïó:O!œ:u8W!ñW<IndependentWï ÊU| Ê«Ë ˛ p:Oz UMOîËWè WëWÙ Æ

Ë ¨Ê«ñ«“ s:OëñW! ËËœ Uï«bìWÙ WïËuLï :u! ¨Èœ s:Oï«œËËñ ñWfiì †WëWï :vïdJ:O"ñUë :ÈË UMOîËWè

  s:Oï«œËËñ ËËœ ¨ÊUï«œËËñ ËËœ Wïó:O!œÈ«b:|dÖ WçJ:OÄDependentÊU| Ê«Ë ˛ p:Oz UMOîËWè WëWÙ

 ÆÈœ U| UMOîËWè Wï ÊU| sOîËWè ñWfiì †WJ! :vïdJ:O"ñUë :ÈË UMOîËWèWï

  :u8W!ñW< s:Oï«œËËñ ËËœ «ñWÖWzProbability of Independent Events

 s:Oï«œËËñ ËËœA ËB WëWÙ :vM¶! s!œ u8W!ñW<:Èœ Ê«œËËñ ËËœñWÙ Ë

È«b:|dÖ WçJ:OÄ ÆÈœ s:|ñU! ‰ s!

® Ê«Ë ˛ p:Oz ¨ÊËu!WÙ „d|u" ËËœ Wºïu89® Ë ñ:u< s:O|:uÖ ©3:ÈËWz Ë ÆÊËu!WÙ «b:O" p<Wë s:O|:uÖ ©

® Èœ9® Ë ‘…ñ s:O|:uÖ ©6¨UA:Oë«ñ vëWëd|u" ñWÙ ˛ „W|:uÖ ÈËWz ÆÊËu!WÙ «b:O" ñ…“ s:O|:uÖ ©

 ø…bïWÇ :ÈËËœ :vëd|u" ˛ ‘…ñ UëW|:uÖ Ë :vJ:Oz :vëd|u" ˛ p<Wë UëW|:uÖ UïUA:Oë«ñ «ñWÖWz

 ñUJOÅ

:vJ:Oz :vëd|u" :ÈËËœ :vëd:|u"

  ∫W¶O!œ ÈËËœ :vëd|u" ˛ ‘…ñ UëW|:uÖ Ë :vJ:Oz :vëd|u" ˛ p<Wë UëW|:uÖ UïUA:Oë«ñ «ñWÖWz

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

 s:O|:uÙ ËËœ s:OO!U"uèA ËB‰ sç8U£! Ê«Ë :vÑUM! «œ s"ñ«ó§ìWÙ :u8 :u! ñWM|uï vÙ…œ ô:uÄ ˛

 U!:uÙ ‰ Uï«œ WëWÙ Æ:vïbï«u8 ôU< UOÙUîËœ U~MÙUzA® :ÈË s:OO!U"uè «ñUî˛ uë XO!18v!U"uè ©

 U!:uÙ ‰ Uï«“ Ë ÆÊËu!B® :ÈË sO!U"uè «ñUî˛ uë XO!20 ÆÊËu! v!U"uè ©

øñWM|uï WM§! ËËœñWÙ ËWz uë …bïWÇ ñWÖWz

 ñUJOÅ

 v"d~îM :v|UL:OÙ Ë ©XO! ñWM:|uï Uï«œ® Uï«œËËñ :u! XO! UL:OÙTÆXO! ñWM:|uï Uï«“ uë

Æ:Èœ Wï :u8W!ñW< Ê«œËËñ ËËœñWÙ vJïuÇ

:u8W!ñW< s:Oï«œËËñ ˛ „WìWÖ Uë…ñUî˛ «œ ÈWJ! d~¶AÖ :u8W!ñW< s:Oï«œËËñ ËËœ U|U<U| v:OÅœ u"

˜ËËœ ‰ p:Oz Ê«ñU3 :v< :vë…ñ«“ :vëñW! Uï«bìWÙ ‰ †Ëu3 Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œ «ñWÖWz Æ†d~! WÑ

    ∫W¶O!œ p:Oz

 UïËu!ñU|œ «ñWÖWz4 È«eïUë :ÈñUÄ UëWÇñUÄ Uï«bìWÙ ‰ Ê«d:OÅ4ø…bïWÇ p:Oz ˜ËËœ ‰ p:Oz Ê«ñU3

®«ñWÖWz UïdëUî˛WÙ :u! WfiOçM! :vëW|U<U|n Æs! :u8 W! ñW< Wï«œËËñ ˜Wz WëWÙ WçJ:OÄ ÊUï«œËËñ ©

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

 P A B P A P B( ) ( ) ( )� = ×

P G( )= = =+
3

3 9
3

12
1
4P B( )= = =+

9
6 9

9
15

3
5

 ÆWï :u8W!ñW< Ê«œËËñ ËËœñWÙ vJïuÇ

 
P G B( )� = × =1

4
3
5

3
20

3
20 0 15 15= =. %

P M( )= 1
18P T( )= 1

20

 
P M T P M P T( ) ( ) ( ) . %� = × = × = ≈1

18
1
20

1
360 0 03

1
2

1
2

1
2

1
8× × =
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 ÆÊdëWO"UÙ :vJ:Oz U|Wï«Ë ‰ «ñUO<dÄ :ÈË WM:|ñWÖWÑ ÂWz WëWÙ

ø…bïWÇ s§!Ëu! p|«œ ˛ í|WÙ p:Oz ‰ Ë « :̨Ëñ p:Oz ‰ :vëWì:uÄ s:OO!U"uè ËËœ v"UL:Oë » «ñWÖWz uë

ñUJOÅ

v!U"uè ËËœ uë Wï«œ U<…Ë ÆWMO!ñUJ! ñWJîUîW" Uï«œËËñ ÆÈñUë vÑ …b! “«ËUO3 vëW|ô ˛ :u8 :ÈñW!

 ‰U< Wï«œ U<…Ë Ë Æs§!Ëu! p|«œ ˛ í|WÙ p:Oz ‰ Ë :̨Ëñ p:Oz ‰ uë sMOï «b:OëWì:uÄ œ365  Æ… :̨Ëñ

:vìU< s:| :̨Ëñ ˛ XO! :vë… :̨Ëñ ñWÙ ‰ :vJ:Oz :vO!U"uè UïËu§J|«œ ˛ « :̨Ëñ XO!b:OÇ Æ

 ˛ XO! :vë… :̨Ëñ ñWÙ ‰ :ÈËËœ :vO!U"uè UïËu§J|«œ ˛ « :̨Ëñ XO!b:OÇ364 Æ         Ê« :̨Ëñ

 ˛ XO! :vë… :̨Ëñ ñWÙ ‰ :v:O< :vO!U"uè UïËu§J|«œ ˛ « :̨Ëñ XO!b:OÇ363 Æ        Ê« :̨Ëñ

Ë ˛Ëñ p:Ozœ v!U"uè ËËœ®® Uï«œËËñ    ö! Æ:vºM:OÄ Ë tO< :vO!U"uè XO!œ Â«Ë…œñW! È…u:OÅ vÑ »

©©s§!Ëu!Wï «bç|WÙ p:Oz

v!U"uè ËËœñWÙ uë :ÈñWÖWz :ÈËWz UM"ñUî˛WÙ :u! vMOzñUJ! :Èœ ñWJîUîW" Uï«œËËñ «ñWÖWz U|U<U|

 Æs§!Ëu! p|«œ ˛ í|WÙ p:Oz ‰ Ë :̨Ëñ p:Oz ‰ v"UL:OJ!

©p:Oz ‰ Ë :̨Ëñ p:Oz ‰ v!U"uè ËËœ®P ≠1©p:Oz ‰ Ë :̨Ëñ p:Oz ‰ v"UL:Oë » v!U"uè ËËœ ® ΩP Æ

s!Ëu! p|«œ ˛ í|WÙ                                          ©s!Ëu!Wï p|«œ ˛ í|WÙ®

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

 …b§˘ËWÙ ˛ „W|WïU|45‰ Ë :̨Ëñ p:Oz ‰ :v|WïU| s:Oî«bïWz ËËœ uë :ÈbïWÇ :ÈËWz «ñWÖWz ¨WO"UNJ:OÄ ÊUî«bïWz

 ø…bïWÇ s!Ëu! p:|«œ ˛ í|WÙ p:Oz

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1WçJ:OÄ s:Oï«œËËñ ËËœ ñWfiì Èœ UëW|WïËuLï Ë :u8W!ñW< s:Oï«œËËñ ËËœ ñWfiì WMO! :vëWïËuLï

 ÆÈ«b:|dÖ

2 ÆÈWëœ ñUî˛WÙ WçJ:OÄ :u8W!ñW< s:Oï«œËËñ ËËœ Uï«œËËñ «ñWÖWz «ËWÇ

3ÊU|WïËuLï Æ:u8W!ñW< s:Oï«œËËñ ËËœ Ë ›UO3¤ «œu3 s:Oï«œËËñ ËËœ «ñW§ÑUMì WOOÇ È“«ËUO3

 ÆWMO! ÊUÑWz :u!

 ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

4® :vJ:Oz :v| ¨WïWÙ „d|u" ËËœ È«ñ«œ5® Ë vá< s:O|:uÖ ©5:ÈËËœ :v|Ë ¨WïWÙ «b:O" ‘…ñ s:O|:uÖ ©

«ñWÖWz UA:Oë«ñ vëWëd|u" ñWÙ ˛ „W|:uÖ È«ñ«œ ÆWïWÙ «b:O" ñ:u< s:O|:uÖ ËËœ Ë p<Wë UëW|:uÖ

 ø…bïWÇ XO! p<Wë U| :ÈËËœ :vëd|u" ˛ Ë XO! ‘…ñ U| :vJ:Oz :vëd|u" ˛ ÈUA:Oë«ñ U|:uÖ

5 s:O!:uÙ ËËœ ñWÙ s:OO!U"uèA ËB:vÑUM! uë †ñ«ó§ìWÙ „…ñWM|uï :vJ:Oz ñWÙ :vÙ…œ ô:uÄ ˛

 U|:uÙ ‰ s|ñU" :̈vïbï«u8 ôU< UOÙUîËËœ U~MÙUz ‰ Xç8U£! Ê«ËA Ê«Ë «ñUî˛ uë Ëu!22

 U!:uÙ ‰ «ñ«“ Ë ÊËu! v!U"uèB Ê«Ë «ñUî˛ uë Ëu!19WM§! ËËœ ñWÙ uë «ñWÖWz ÆÊËu! v!U"uè

 ø…bïWÇ ñWM|uï

   ÊUMO£Nº!

 vÅ:u8:u!

365
365
364
365
363
365

P B( ) ... .= × × × ≈365
365

364
365

331
365 0 19

P B) ( ) . .= − = − =1 1 0 19 0 81

W¶!œ s§!Ëu! p|«œ ˛ :̨Ëñ p:Oz ‰ Ë ÁWî p:Oz ‰ v"UL:Oë » v!U"uè ËËœ uë «ñWÖWz ¨Uº:OÑ

18% ÆvJ|e:OM!

B)

AP B(
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 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 Wï:u8W!ñW<                 s:Oï«œËËñ

 ∫…d:Oî˛WN! ÊUÑWz

7 P A B( )�89  P A C( )� P C B( )�

10 P C D( )�1112  P A D( )� P B D( )�

 ≠∫WM|«b:|dÖ WçJ:OÄ ÊU| Wï:u8ñW!W< Ê«œËËñ ËËœñWÙ ˜Wz :ÈñWz :̈vë…ñ«“ :vëñW! Uï«bìWÙ :vî…œ ‰

13 …ñUî˛ UïËu!ñU|œò¨å†Ëu3 Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œò2 ÊU|4Æå

14 …ñUî˛ UïËu!ñU|œò¨å†Ëu3 Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œò1 ÊU|4Æå

15 ˛ s|ñUî˛ Ê«Ë UïËu!ñU|œò ¨å†Ëu3 Uë…ñUî˛ UïËu!ñU|œò5Æå d¶ëËuâ!

16 …ñUî˛ UïËu!ñU|œò4 ˛ s|ñUî˛ Ê«Ë UïËu!ñU|œò ªå3 Æå d¶ï“Wî

 :u! W|dJÅW!«œ v| ÆñW§î«ñW! :Èñ«bKOî :v8ñWÇ …b! u8 :ÈñW!8Ë ÊUfiëW| ñW!ËËñ s:OÅW! ¨

 ˛ ÈdJ<Ëuï…ñ1 U"WÙ8W¶:ON! Ê«ñU3 :v< ŒñWÇ WëWÙ …d:Oî˛WN! :vëWï«œËËñ ñWÙ «ñWÖWz ¨

Æbï«;dÑ“

17 …ñUî˛ ñWfiì :vë…ñU3 ñWÙ ‰ qOî3Uë…ñUî˛ ñWfiì ÊU|

 ˛5 ÆX:O¶<…Ë«ñ d¶ï“Wî

18® …ñUî˛ ñWfiì :vë…ñU3 ñWÙ ‰ qOî4ñWfiì ÊU| ©

® ˛ Uë…ñUî˛6 ÆX:O¶<…Ë«ñ d¶ï“Wî ©

19® …ñUî˛ ñWfiì :vë…ñU3 ñWÙ ‰ qOî5ñWfiì ÊU| ©

® ˛ Uë…ñUî˛7 ÆX:O¶<…Ë«ñ d¶ëËuâ! ©

20® …ñUî˛ ñWfiì :vë…ñU3 ñWÙ ‰ qOî8ñWfiì ÊU| ©

® ˛ Uë…ñUî˛3 ÆX:O¶<…Ë«ñ d¶ï“Wî ©

21 :vëW~ïWÙUz ‰ vï«dOîUë UïËu!…œUîUz «ñWÖWz80% :uìWÙ UïËu!…œUîUz «ñWÖWz Ë95%«ñWÖWz

 Æ…bïWÇ :v~ïWÙUz ‰ WçJ:OÄ Ê«ËËœ ñWÙ UïËu!…œUîUz

 ÆÈœ :ÈËWz UïËu!…œUîUz ñWfiì †WëWï :vïdJ:O"ñUë Ê«Ë˛ p:Oz UïËu!…œUîUz WëWÙ

22 vëWëd|u"15 ˛ WM|dJ<Ëuï…ñ Ë WïWÙ «b:O" :uÖ1 U"WÙ15vÅUÄ ¨UA:Oë«ñ „W|:uÖ Ê«ËUÄ ¨

 ∫:ÈËËœ «ñU3 :u! UA:Oë«ñ Èœ UëW|:uÖ vÅUÄ ¨vëd|u" :u! bï«;ñWÖWÑ

»

√® …ñUî˛ ÈUA:Oë«ñ Ê«ñU3 ËËœ ñWÙ ‰ :vï«ËUÄ U|:uÖ ËWz «ñWÖWz8 ø…bïWÇ XO! ©

® …ñUî˛ ÈUA:Oë«ñ :vï«ËUÄ U|:uÖ ËWz «ñWÖWz8 ø…bïWÇ «b:|ñU3 p:Ozœ XO! ©

® …ñUî˛ U|:uÖ UïUA:Oë«ñ «ñWÖWz ÈñUJ|ñUÙ®8«ñU3 ‰ ÊU| :vJ:Oz «ñU3 ‰ …d:Oî˛WN! XO! ©

 Æ©WçJ:OÄ Ê«ñU3 ËËœñWÙ ‰ Wï :̈ÈËËœ

23 ∫vïUÑWë:Ëdã:u! Ê«dÙW" ˛ :ÈË s:O¶ÅWÖ uë ÊWëœñU|œ :vOïUÑWë:Ëdã UëWOïUáîuë s:|ñUî:u"

 U|…ó:|ñ » sÙWÖœ :u8 :vî…œ ‰ Èd:OKÑWÙ92%Èd:OKÑWÙ ˛ :ÈË s:O¶ÅWÖ Ë Æ:ÈË s:O¶ÅWÖ ËuîWÙ ˛

 U|…ó:|ñ » :u8 :vî…œ ‰ ÊUîWà :u! sÑWëœñ…œ97%» X:OÑœ v¶ÅUz Æ:ÈË s:O¶ÅWÖ ËuîWÙ ˛

‰ Uë:Ëdã ËWz «ñWÖWz Æ†ñËu§! «;d:|d:OKÑWÙ œ vëW3ñWî » ÊUîWà :u! Ê«dÙW" ˛ X!«ñ :vëW¶ÅWÖ

 øÊUîWà W¶ÙW~! :u8 :vî…œ ‰ vÅUÄ …bïWÇ :Èd:OKÑWÙ W¶ÙW~! :u8 :vî…œ

6® :vëW|bï…ËUï «ËËœ ‰ :v¶<W§ìWÙ UëWïU|40ËËœ v"UL:Oë » uë …bïWÇ ñWÖWz ÆWïWÙ Â«bïWz ©

 øs! Ëu! p|«œ ˛ í|WÙ p:Oz ‰ Ë :̨Ëñ p:O£ì :v|WïU| s:Oî«bïWz ˛ v!U"uè

A, B, C, DP D �P C �P B �P A( ) 0.1, ( ) 0.75, ( ) 0.25, ( ) 0.5== == == ==

�
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‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 WëWÙx ¨y ∫WfiOçM! …u:OÅ s|d"…œU< » :Èñ«u8 ‰ s:|;d! ÊUÑ ¨s!dH< Wï

2425( ) ( )2 2 2 3 2 3x y x y− − − ( ) ( )x y xy−2 3 2 0 33

 g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

27 È“UOï3 UïËu!ñU|œ «ñWÖWz ÆÊ«bìWÙ …u:OÅËUÙ È«eïUë s:OÑ«ñœ WÇñUÄ3vë…ñU! ñWÙ ‰ †W8

Æ…d:Oî˛WN! :Èñ«u8 ‰

v|U<Uz œ È…ñUÄ s:OÇñUÄ :v<ñWÙ¤ XO! d:OÅ vëWÇñUÄ ñWÙ s:O|ËËñ ˛ p:Oz ∫:vJ:Oz :ÈñU!

 ›s!

œ Èœ s:O|WÇñUÄ ËËœñWÙ¤ XO!WÙ :ÈË s:|ËËñ ËËœñWÙ ñWfiì d:OÅ ÊU|WÇñUÄ Ê«Ë ˛ p:Oz

 Æ›s! v|U<Uz

U| :vO< U|WÇñUÄ Ë® s!WÙ Ê«Ë s:O|ËËñ ËËœ ñWÙ ñWfiì d:OÅ ÊU|WÇñUÄ Ê«Ë ˛ ËËœ

 Æ©XO! v|U<Uz

 »

 √

 Ã

263

5

2 2

2

2
x y

x y

−⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟



:vïËu§"dÄ s:|ñWçOÄ ÈñUëœ u"

ËËœ UïdëœñË«ñW! :u! vMO!ñUJ!

Æ…u:OÅËUÙ Ê«Ë s:O|«b:OÄ s:OìWî:uë

‰ :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ :v|«dJ:O" vë…Ë

 ÆÊ«d:|˛U! ËËœ ‰ vëWç|WÙ

 ZïUîñUz

•:vïËu§"dÄ s|ñWçOÄ UïdJ<Uï

Ë :vï«œô Ë «œËWî vë…Ë

Ë ÊËuÇWMJ:Oì Ë ÈbïWÑUï

Ë ÈWïUçOÄ :vï«œô

 ÆÊ«Ë UïUMOzñUJ!

 U|Wï«Ë

66

 U|Wï«Ë6-6 256

øvÇ:u!

s:O|WKÄ :v|«dJ:O" ñW§î«ñW! :v¶A8 ˜Wz

 ‰ :vO"UîñWÖ12‰ †Wëœ ñU|œ ÊUç|WÙ

:ÈbïWÑUï Æ…œœW3 Ë “U|ñ Ê«ñUÅ ËËœñWÙ

‰ Ë WKÄ :vJ:Oz :v¶A8 ‰ :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ

:vO"UîñWÖ s:O|WKÄ :ÈbïWÑUï :ÈËËœ :v¶A8

28.51ËËœ ñWÙ œ s:O|UÙW! WëWÙ ¨

sO:Oï«œ Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì «bïU|W¶A8

 ∫uë sOMO! :Èœ

   :vïËu§"dÄ :vJîWÇDispersion Concept

 :ÈËËœ :v¶A8 :ÈbïWÑUï)28.51(ÆUM|d!ñ…œ ˛ †;d!œñ…œ d¶ÅU! …œœW3 :Èd:|˛U! ‰ :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ

403836343230282624222016 181412

27

51.28

Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :vJ:Oz :v¶A8 s:O|«b:OÄ Uïbï«uï

 :vJ:Oz :v¶A8 :ÈËËœ :v¶A8

403836343230282624222016 181412

Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈËËœ :v¶A8 s:O|«b:OÄ Uïbï«uï

:vO"UîñWÖ s:O|WKÄ :ÈbïWÑUï

“U|ñ Èd:|˛U! ‰

:ÈËËœ UïËuïUë16.63

ñ«œUz17.8

 ÊUfiOï22.94

 ÊôuÖ26.37

 Ê«d|e832.61

 ÁWîdO"35.62

 ŒU!W"37.06

 ‰ËuK|Wz36.81

:vJ:Oz U|dÇ33.06

:ÈËËœ U|dÇ28.34

:vJ:Oz UïËuïUë22.5

ÂWëW| vïuïUë14.35

:vO"UîñWÖ s:O|WKÄ :ÈbïWÑUï

…œœW3 :Èd:|˛U! ‰

:ÈËËœ UïËuïUë23.32

ñ«œUz23.77

 ÊUfiOï25.8

 ÊôuÖ28.08

  Ê«d|e830.51

 ÁWîdO"31.25

 ŒU!W"32.7

 ‰ËuK|Wz32.25

:vJ:Oz U|dÇ31.27

:ÈËËœ U|dÇ30.1

:vJ:Oz UïËuïUë28.2

ÂWëW| vïËuïUë24.9

   ÊUMO£Nº!

 «ËWÙ Ë ‘Wë

   :vïËu§"dÄ s:|ñWçOÄ

Measurments of Dispersion



«ñUî˛ ÆÊ«d|U" s:|ñ:u3 ËËœ ñWfiì Ê«bîUºïWz ÊdJOèU" ËËœ ¨Êö:O§îËd" s:|d|U" UïdJ:OÇ UëWÙWÖñUë

:Èñ«u8 ‰ :v¶A8 ¨sÑWJ! ñUë ˛ ËWz g:OÄ ‰ ÊdëñUî:u" s|;d! Ê«d|U" vë…ñ:u3 ñWÙ s:|d"Wî:uKOë Ê«Ë

 Æ†Wëœ ñU|œ ÊUïdJOèU" s:OîUºïWz ˛ Ê«d"Wî:uKOë Ê«Ë «ñUî˛

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

 U|Wï«Ë6-6257

 :vJ:Oz :v¶A8 :v|«dJ:O")27 (sJ|e:Oï sO| …œb3 ‰ :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ Æ“U|ñ :Èd:|˛U! ‰ :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ

ÂWz uë †Wëœ ñU|œ :ÈbïWÇ :ÈË WÑWz Æ“U|ñ :Èd:|˛U! ‰ :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ U|˛UÑ:ËñW! » ÆÊ«Ë :ÈbïWÑUï :u!

 UïËu§"dÄ ˛ …d"…b:|“ Ê«Ë UïËu§"dÄ :vJ:Oz :v¶A8 s:O|UN! ôWî:uë uë s|ó:O! sO:OÅœ Æ:ÈËËœ :v¶A8 s:O|UN!

      :vïËu§"dÄ :vJîWÇMeasures of Dispresion

ÆÊU|UN! UëWìWî:uë UïËu§"dÄ :v|«œËWî UïUçOÄ :u! sMOzœñUJ! Ê«ñWçOÄ „…bMÙ ”UïñUîUz

 «œËWîRange UN! s|d¶ï“Wî «ñW§ÑUï ‰ W|“«ËUO3 ∫Maximum ValueUÙW! s|d¶ëËuâ!Ë  ≠

Minimum Value Æ

ø†;d!œñ…œ ÊU|UN! UëWìWî:uë UïËu§"dÄ «œËWî uë vMO!œ U<…Ë :ÈñWz

bïWÑUï :vï«œôMean Deviation:ÈbïWÑUï ˛ ÊU|UN! UëWìWî:uë UM¶ãWëñËËœ :v|«dJ:O" W¶O!œ ËWz  ∫

 ÆÊ«Ë

˛ Ê«Ë ˛ vJ:Oz ñWÙ Uï«œô ¨s|WJ!ñUî˛WÙ                      ÊU|UN! UëWìWî:uë :u! bïWÑUï :vï«œô «œ

      uJïUz s|d:Oî˛WÙ :Èœ :ÈñUî˛ :ÈbïWÑUïÊUï«œô Ê«Ë :v|«dJ:O" vÅUÄ

 Æs|d:Oî˛WÙ :Èœ

 bïWÑUï :vï«œô

 Ë È…ñUî˛ :ÈbïWÑUï ˛      :v|UN! Uï«œô UM"ñUî˛WÙ :u! ÊdÖœñ…Ë             :È;d! ”UïñUîUz vÇ:u!

 ÆÈË vN3 ‰ ÊdÖUïñ…Ë

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

 :Èñ:u3 «d|U"1

 :Èñ:u3 «d|U"2

66

54

34

49

73

47

05

48

54

52

»

√

√

 Æ†;d! œ Ê«d|U" vë…ñ:u3 ñWÙ uë …d:Oî˛WN! Ê«d"Wî :uKOë «ñUî˛ :u! bïWÑUï :vï«œô Ë «œËWî

 ÆÊ«d|U" vë…ñ:u3 ñWÙ È…ñU!ñ…œ †Wëœ ı :u! :È˛UîUz WïUçOÄ ˜Wz

 ñUJOÅ

 :vJ:Oz :Èñ:u3 Èd|U"

 uJïUz                         «œËWî29 000 d"Wî

UM"ñUî˛WN! X<…œ bïWÑUï :vï«œô UM"ñUî˛WÙ :u!

  WJ! ÈbïWÑUï

ÈbïWÑUï ˛ vëW|UÙW! ñWÙ Uï«œô vÅUÄ

 Æ…d:Oî˛WN!

 ÆW‹:O§J:|ñ v¶A8 :vÑ ÈñUë vÑWz :u!

:ÈËËœ :Èñ:u3 Èd|U"

 uJïUz                         «œËWî7 000 d"Wî

UM"ñUî˛WN! X<…œ bïWÑUï :vï«œô UM"ñUî˛WÙ :u!

   WJ! ÈbïWÑUï

ÈbïWÑUï ˛ vëW|UÙW! ñWÙ Uï«œô vÅUÄ

 Æ…d:Oî˛WN!

ÆW‹:O§J:|ñ :v¶A8 :vÑ ÈñUë vÑWz :u!

   ÊUMO£Nº!

vïUÖñ“U!

x x xn1 2,� ...,�

x x xn1 2− − −x x x,� ,�...,�

1
1 2n x x xn− + − + + −( )=x x x�...�

xn − xxn

xn − x

66 37 29− =54 47 7− =

x = =+ + + +66 43 37 50 54
5 50

x = =+ + + +66 43 37 50 54
5 50
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 ∫…d:Oî˛WN! È…u:OÅ vÑ » bïWÑUï :vï«œô

 bïWÑUï :vï«œô

 uJïUz8000 km

66 16

43 7

37 13

50 0

54 4

54 4

94 1

47 3

48 2

52 2

 ∫…d:Oî˛WN! È…u:OÅ vÑ » bïWÑUï :vï«œô

 bï…ËUï vï«œô

  uJïUz2400 km

 » :Èñ:u3 Èd|U" :v| bïWÑUï :vï«œô uë :Èb! :u8 :ÈñW!2:Èñ:u3 :Èd|U" :v| bïWÑUï :vï«œô ˛ …d¶L:Oë

1 ÆW|WÙ :vÄ Èñ…ËU! d¶Ä :ÈËËœ :Èñ:u3 s:O|«b:OÄ :ÈbïWÑUï uë s|ó:O! ÂWz †…œœ :Èñ WÑWz ¨

 …b§˘ËWÙñWÙ s:|ñWçOÄ ‰WÖœ WJ!œñË«ñW! Ë …d:Oî˛WN! :v:O< :Èñ:u3 :Èd|U" s:O|«b:OÄ :u! bïWÑUï :vï«œô Ë «œËWî

 Æd¶A:OÄ s:|d|U" s:|ñ:u3 ËËœ

p:Oz „…Ë Wï Ê«Ë s:O| bïWÑUï s:Oï«œô :vì s! p:Oz „…Ë ÊU|«b:OÄ s:OìWî:uë ËËœ s:O|«œËWî XO!b:OÇ :ÈñWz

 ÆWJ§ïËËñ :vëWïËuLï » :u8 Uç<ñW! øs!

∫ÈWïUçOÄ :vï«œô Ë ÊËuÇWMJ:OìÊU|«b:OÄ UïdëœñË«ñW! :u! ÊUMOzñUJ! WM:Ozœ :vïËu§"dÄ :u! ÊñWçOÄ ËËœ

 ÆÊ«Ë UïdëWÑ:uKÅ Ë

 :Èñ:u3 «d|U"36452504935

 ∫ÊËuÇWMJ:Oì

 ÈWïUçOÄ :vï«œô Æ:vïËuÇWMJ:Oì :u! WO|U3ËËœ :vÖ…ñ

Æ…d:Oî˛WN! s|;d! d¶A:OÄ U|WïËuLï ‰ Ê«d|U" s:|ñ:u3 ËËœñWÙ s:O|ñËËœ ËËœñWÙ :u! ÈWïUçOÄ :vï«œô

ñUJOÅ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

  :vJ:Oz :Èñ:u3 Èd|U":ÈËËœ :Èñ:u3 Èd|U"

66 16

43

50 0

54 4

ÂW3ñW< 0

256

49

37 −13 169

0

16

490

54 4

49 −1

48 −2

52 2

ÂW3ñW< 0

16

1

47 −3 9

4

4

34

 :v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

   ÊUMO£Nº!

 È“U<WAOÄ

16 7 13 0 4
5 8+ + + + =

4 1 3 2 2
5 2 4+ + + + = .

xn xn −xxn xn −x

xn xn −xxn xn −x

σ σ= 2

x = =+ + + +66 43 37 50 54
5 50x = =+ + + +54 49 47 48 52

5 50

xn −x
2

xn −x
2

−7

σ 2
1

2
2

2 21= − + − + + −( )n x x x x x xn( ) ( ) ... ( )
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∫ÊËuÇWMJ:Oì

 uJïUz                ∫ÈWïUçOÄ :vï«œô9 900km Æ

∫ ÊËuÇWMJ:Oì

 uJïUz                ∫ÈWïUçOÄ :vï«œô2 600km Æ

:u! ÈWïUçOÄ :vï«œô uë ¨d¶A:OÄ U|WïËuLï s:OîUºïWz UO¶<Ëñœ ˛ ÊWëb¶<«d¶AÄ Wî WîUºïWz ˜Wz

 Èñ:u3 :Èd|U" :u! ÈWïUçOÄ :vï«œô ˛ …d¶LOë :ÈËËœ :Èñ:u3 :Èd|U"1Æ

 …b§˘ËWÙ :Èñ:u3 :Èd|U" :u! …bïWÇ ÈWïUçOÄ :vï«œô3Æ

 XO! ÊUfiëW| :ÈñUÇ :Èñ:u3 :Èd|U" :u! ÈWïUçOÄ vï«œô WëWÙ1 500kmÈñ:u3 vÑ :u! Èó:O! ı :Èœ Æ

 s:|ñ:u3 ËËœñWÙ ‰WÖœ ÊdëœñË«ñW! »1 Ë2 ø

:u8 Uç<ñW! :v|:uÙ øÈWïUçOÄ :vï«œô ÊU| ÊËuÇWMJ:Oì ∫ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ d"…b:|“ Ê«ñWçOÄ ËËœñWÙ óOë

˜Wz ¨“U|ñ Ë …œb3 Ê«d:|˛U! ËËœñWÙ ‰ :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ :ÈbïWÑUï WM|;dÑe! ÂWz WëWÙ ÆWJ§ïËËñ

 Æ†WëœñU|œ Ê«d:|˛U! ËËœñWÙ ‰ :vO"UîñWÖ s:O|WKÄ :ÈbïWÑUï :u! :vïËu§"dÄ s:|ñWçOÄ :Èñ«u8 ‰ :v¶A8

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

 ñWçOÄ

 «œËWî

ÈbïWÑUï :vï«œô

 ÊËuÇWMJ:Oì

 ÈWïUçOÄ :vï«œô

 “U|;ñ …œb3

22.719.38

6.912.83

66.4611.2

8.153.35

:vï«œô vJïuÇ ¨“U|ñ ˛ …d¶L:Oë …œœW3 ‰ :ÈË UïËu§"dÄ :vO"UîñWÖ öÄ :ÈbïWÑUï uë …ËWz :ÈË UïUî«ñ

 Æ:ÈËËœ Èd:|˛U! ‰ ÈWïUçOÄ :vï«œô ˛ …d¶L:Oë :vJ:Oz Èd:|˛U! ‰ ÈWïUçOÄ

«b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 øW§ìU< Uë…ñUî˛ Wï ÈWïUçOÄ :vï«œô Ë ÈbïWÑUï :vï«œô ˛ p:Oz ñWÙ vÇ:u!

2ËuîWÙ ÈWïUçOÄ :vï«œô :ÈñWz ÆWJ§ïËËñ ÈWïUçOÄ :vï«œô Ë ÊËuÇWMJ:Oì «ñW§ÑUMì U|bï…u|WÄ

 ÆWJ§ïËËñ u8 Uç<ñW! ø:vïËuÇWMJ:Oì ˛ …d¶L:Oë ÊUî…œ

3˛ ©d¶ÅU!® d"…b:|“ :vïËu§"dÄ ÈWïUçOÄ :vï«œô Ë bïWÑUï :vï«œô ˛ p:Oz ñWÙ vÇ:u!

 øÊWëœñU|œ È«œËWî

  bïWÑUï

 ÈbïWÑUï :vï«œô

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

σ 2 490
5 98= =σ 2 34

5 6 8= = .

σ = 9 9.σ = 2 6.

 “U|;ñ …œb3
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 ÈdëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

4∫ÊËuî“Wz® ‰ ÊUO!U"uè ËËœ s:O|…dLï ñW§î«ñW! :v¶A8 ˜Wz5 ©

 ËËœñWÙ s:O|…dLï :u! bïWÑUï :vï«œô Ë «œËWî ¨†WëœñU|œ ÊUïËuî“Wz

 ÆÊWëœ ı » :È˛UîUz …ñWçOÄ ˜Wz WJ§ïËËñ Ë ¨ñ…œWMO! ÊUO!U"uè

5 Æñ…œWMO! ÊUO!U"uè ËËœñWÙ s:O|…dLï :u! ÈWïUçOÄ :vï«œô

 ÊUMO£Nº!

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

20 s:O| ÈWïUçOÄ s:Oï«œô Ë ¨s!WÙ «œËWî ÊUîWÙ uë WMO§J:OÄ ÊU|UÙW! s:OìWî:uë ËËœ

 Æs!“«ËUO3

21¨XO! «bïUOÅœ WÑWz WëWÙ øXO! dH< ÊUO|«b:OÄ UëWìWî:uë :u! ÈWïUçOÄ :vï«œô XO!b:OÇ :ÈñWz

 Æ:ÈË UïdJïËËñ :u! WMO!ñUJ! :vëWïËuLï ÆWJ!ñU|œ :ÈË UïdJ8U< s:O3ñWî

22 ∫s|ñ:uÙuÖÈdëñU|œ Uë…ñUî˛ WëWÙ ÊU|«b:OÄ UëWìWî:uë :u! †…œœËËñ ÈWïUçOÄ :vï«œô ñWfiì ı

® vë…ËaWëWÙ ÈWïUçOÄ :vï«œô ñWfiì †…œœËËñ ı ø:vìWî:uë :ÈË s:O|UN! ËuîWÙ ñW< W¶‹:O£! ©

®vë…Ë ÈdëñU|œ Uë…ñUî˛ ‰WÖœ :vìWî:uë s:O|UÙW! ËuîWÙa® uë Ê…b§J:Oì ©a˛ XO!“«ËUO3 U| ©

ø:ÈdH<

 ∫‘“ñ…ËË ÊUëdÇ Ë „Wìu8 »¤ ›WO<UOIì« ÂUèñô«¤ ÈWïUçOÄ s:O|…ñUî˛ :Èñ«u8 ‰ :v¶A8

ñWfiì «b:OïbïUJfiOK8 UïUJ:|ñW! œ Èñ«bÅW! s:|ñuë Ë êë Ê«Ë :u! ›:vëdÇ ˛ :ÈœW< ˛ s:OÅW!

 Æ†WëœñU|œ Êdëœ :ÈdÑW!

 ÈñU~MÙñW!

 Ê«b:|dÖ

 ÈñUzUï«u"

68 10 3 9 10;� ;�� ;� ;�71 2 4 2 6;� ;� ;� ;�

831 103 34 98 107 23;� ;� ;� ;� ;�932 23 68 74 26 93;� ;� ;� ;� ;�

111 11 14 2 8 4 12 2 15 2 10 9;� ;� . ;� . ;� . ;� . ;� . 102 13 9 4 7 3 12 3 8 6 7 6;� ;� . ;� . ;� . ;� . ;� .

12− −1 22 4 35 2 42 2 33 4 66. ;� . ;� . ;� . ;� .

138 72 7 43 2 92 3 56 8 78. ;� . ;� . ; . ;� .−

 Æ…d:Oî˛WN! ÊUÑ :u! ÈWïUçOÄ :vï«œô Ë ÊËuÇWMJ:Oì

∫…d:Oî˛WN! ÊUÑ :u! bïWÑUï :vï«œô Ë «œËWî

149 10 10 8 7 11 12 9;� ;� ;� ;� ;� ;� ;�

158 1 10 3 3 4 9 8 10 7. ;� . ;� . ;� . ;� .

16− − − −3 2 5 4 2 8 9 1;� ;� ;� ;� ;� ;� ;

172 4 8 8 7 2 4 3 7;� ;� ;� ;� ;� ; ;� ;�− − −

:v|UN! » …bïW!UÄ v| d¶L:Oë Ê«ñWçOÄ ËËœñWÙ Ê«Ë óOë ¨…d:Oî˛WN! ÈWïUçOÄ :vï«œô Ë bïWÑUï :vï«œô

 ødÖñWÄ

1820 30 40 500;� ;� ;�190 500 510 520;� ;� ;�

81

84

88

82

85

98

68

99

59

96
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1976198019841988199219941998

1:59.381:55.441:58.361:52.061:54.811:51.291:47.87

2:16.582:10.952:03.422:00.682:05.872:02.191:57.58

 ñuë

 êë

23 Æ…d:Oî˛WN! ÊUâë Ë Ê«;ñuë :u! v|WïUçOÄ s:O|…ñUî˛ :u! X<«ñWÑUï Ë bïWÑUï

24È…ñU!ñ…œ Êó:O!œ ı …ñWçOÄ ˜Wz Æ…d:Oî˛WN! ÊUâë Ë ñuë :u! ÈWïUçOÄ :vï«œô Ë «œËWî

 øÊUâë Ë ;ñuë :u! v|WïUçOÄ s:O|…ñUî˛

25s:O|…ñUî˛ È…ñU!ñ…œ Êó:O!œ ı …ñWçOÄ ˜Wz Æ…d:Oî˛WN! ÊUâë Ë ñuë :u! ÈWïUçOÄ :vï«œô

 øÊUâë Ë ;ñuë :u! v|WïUçOÄ

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

¨…d:Oî˛WN! :Èñ«u8 ‰ ÈU3ËËœ s:O|WA:OëËUÙ :u! ÈU3ËËœ s:OÖ…ñ ËËœñWÙ :̈v|U<U| UïUMOzñUJ!

 ÆËu! v|…ó:|ñ ÈWï WëWÙ WJ§J|e:Oï p:OÙ…œ :vÅW! s|d¶J|e:Oï :u! :u8 Uç<ñW!

26272 12 4 02x x+ − = 3 10 1 02x x= + =

 g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

28sMOzœñUJ! UN! „WìWÖ UëWìWî:uë ˛ ©:vëWKáîU<® „Ëuâ! UëW|WïËuLï ”UïñUîUz Ê«ñU3 „WìWÖ

:u! sMOzœñUJ! „Ëuâ! U|WïËuLï :vÑ s:|ñWçOÄ ÆÊU|UÙW! Ê«Ë ñWfiì :vëWM:Oì:uJ:Oì Uï«bîUºïWz :u!

„Ëuâ! U|WïËuLï :ÈbïWÑUï ËWz ÆÊ“Wî ôWî:uë s:O|UN! ËuîWÙ :u! È…ñUîUz s:|ñWçOÄ UïbïöîW8

ËWz ¨ÈWïUçOÄ :vï«œô :u! :vì ÆÊ“Wî ôWî:uë s:O|UN! :ÈbïWÑUï „…Ë ñWÙ sï«œœ ©:vKáîU<®
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ÆWJ§ìW¶OÅ XO§ìW¶OÅ WëWÙ :È;d! :vÑWz

 WJ§ìW¶OÅ :È;d! vÑWz

Ë vïËu¶< s|ñUMëñ…œ :vK:OÙW¶<«ñ ËuîWÙ s:O|WA:OëËUÙ

 ÆWfiOçM!                        È…ó:|ñ UA8Wï :vÑ :u! :v|:u<Uz

 ÆWJ§ìW¶OÅ XO§ìW¶OÅ WëWÙ :È;d! :vÑWz

 ∫WfiOçM! È…u:OÅ s|d"…œU< ñWfiì :È;d! :vÑ

…d:Oî˛WN! :vA:OëËUÙ :vÑ :u! :ÈñUJOÅ ôWî:uë

WJ!ñU|œ :vK:OÙW¶<«ñ :vÑ :Èñô
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„…Ë bOîËñbïWz ôWî:uë ‰         ê:OáìËuì ©WO§ìuKì« ˇdº*«® UïUA:OëUë :v"W8

Ê«ñU<WÙ Ë d:O¶< ˛ ÊUïUA:OëUë :v"W8 «ËWÇ ÆWî UïUA:OëUë v"W8 :u! WOëWìUÑWÙ

 ÆX:OÙbJ:OÄ ÊôU8 ˛ È…“«bïWz :Èu:OÅ U<…ËñWÙ ¨X:OÙbJ:OÄ

:u! 5MO!ñUJ! v|…“«bïWz s:O|…u:OÅ 5:OÅœ ÂWz

s:O|WïËu/ Uî…ñWî » ÊU¶8W"ËËñ Ë q:OÙW¶<«ñ Ë ‰U8

ËWz ÊU¶A" s:|u:OÅ :u! Ë ¨s|WJ§¶<Ëñœ :v|ñUëdO!

œ Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ :u! Ë ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ WïËu/

 ÆÊUMOzñUJ! WM:OÙœ «b:OïU|˛

 vÇ:u!

 ZïUîñUz

•Ë q:OÙW¶<«ñ Ë ‰U8 UMO<Uï

 Æv¶8W"ËËñ

•q:OÙW¶<«ñWÇñUÄ UïdëW<UM:OÄ

s:OìU8 Ë WÅuÖ Ë pAO" Ë

ÊU| q:OÙW¶<«ñ p:Oz ñWfiì

 ÆX<Uz p:Oz ñWfiì

•Ê«Ë ñWfiì :vMOì:uJ:Oì

s:|ËWz ÊWëœ ÊUOOÑWïW~ìW!

Ë ‰U8 ‰WÖœ Èbï…u|WÄ

ÊU¶8W"ËËñ Ë q:OÙW¶<«ñ

 Æs|WÙ

”bOKèWz U|…“«bïWz ˛ „WJ:Oá¶<…œ

Buldidng The Geometry

 Uï«Ë

11

  :È“«bïWz :u! ©v"…;ñWM!® vë…ñW< s:O|Wï«œ

 ˛ s:OÙbJ:OÄ :È“«bïWz s:O| v"…;ñWM! s:O|Wï«œv¶8W"ËËñ Ë q:OÙW¶<«ñ Ë ‰U8s:OïW" Ë …u:OÅ ËuîWÙ Ë ¨

ñWfiì ËWz ÆÊUï«œ ÊUÑ UïdëW<UM:OÄ u! v"dÖ UëWJ:|ñ WM¶AÙWÖ Ê«“ ÈñUëdO! Æs:OÙbJ:OÄ Ê«Ë ˛ È…“«bïWz
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Uïbï«uï :vëËu"ñWÄ :vÑ ¨WMOï :vKOÙW¶<«ñ UOïUÄ ¨WMOï :vìU8 :u! ÊUçOÄ ÆsMOï «œWî «ñUO¶<ñWÙ UïUNO3

Ë …u:OÅ ÆWO|œ :vëW¶A" v|…“«bïWz s:OïW" Ë …u:OÅ Ë WëW¶A" Êbï«uï :vì ¨«b:O" s:O| v|…“«bïWz s:O|…u:OÅ

UëWãWÅ ‰ vïUL<Wà W|…œœu8 :ÈñW! :v¶8…Ë ∫‰U8 ÆW|WÙ «b:|ñe:OÙœ :vM¶! ÈñuO" » v|…“«bïWz s:OïW"

:ÈñW< UïËuÅ » ‰U8 ÆsìU8 uë s!œñU|œ U<…Ë Ë Ê…œœ :vOÙUïËËñ Ë ÊñËËœ œ d:O¶< „…bMÙ ©«bìUîU<®

XO!bï“Wî ÊUïbï«uï ÊUÑ UïUçOÄ ÆÊbï«uï W¶:OÙœ :È“WäUë ñWfiì vîWìWè

ÆWMOï ÊUçOÄ XM:|uïœ :vìU8 uë …ñ«Ë WïËuÅ ˜Wz :vì XO!œ „Ëuâ! Ë

 ÊôU8 UïdJÑUï :u! ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ                 „…Ë Ê“Wî s:O¶OÄ

 ∫q:OÙW¶<«ñÆWMOï «b:O" Èñ«u8 :vK:OÙ ÆWMOï vïUÄ v|…“«bïWz vK:OÙW¶<«ñ

vK:OÙW¶<«ñ UïdJÑUï :u! ¨XO!œ ó:|ñœ pOÙUîËœ :v! Ê«ñW< ËËœ ñWÙ ‰

Uë…dO" UïUAOï UïUï«œ ‰WÖœ X|ñËu§! «;d:O" q:OÙW¶<«ñ uë WMO!ñUJ! “«ËUO3 s:OìU8 ËËœ s:OÑUï

È…u:OÅ vÑ » WK:OÙW¶<«ñ ˜Wz Ë Ê«ñW< ËËœñWÙ ñWfiì ÈñW<ËËœ

 ÊU|       5fi:Oçï W¶:OÙœA:vK:OÙW¶<«ñ :u! vëWÑUï 5:OÅœ ÂWz Æ

 vë…Ë XO! XOÄ p:Oz uë 5ï«œl Æ
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M 31

Basic elements in geometry
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s:O| v"…;ñWM! s:O|Wï«œ » ÊdJ:Oá<…œ » s|WJ! v|…“«bïWz s:O|…u:OÅ ˛ :vë…ñUî˛ U<UMOÄ 5:OÅœ ÂWz

 Æs|WëW<UM:OÄ :Èñ«u8 ‰ :Èu:OÅ ñWfiì :vÅ:uÖ Ë pAO" Ë q:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ :Èœ ¨v|…“«bïWz

 vKOÙW¶<«ñ WÇñUÄ U<UM:OÄSegment Definition

 qOÙW¶<«ñ WÇñUÄSegment Èœ UëWìU8 » Ë †Wëb:Oá¶<…œ :vëWìU8 ˛ vK:OÙW¶<«ñ ˛ WëWÅW!pOÙUîËb!

Endpoints ÆÊWëœ ñU|œ ÊôU8 ËËœ ñWÙ Ê«Ë » vK:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ s:|ñW< ËËœñWÙ ÆX:OÙœ

Ê«ñW< ËËœñWÙ :vÑUï vK:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ UïdJÑUï :u!

WÇñUÄ ÆWï«œ ÊUÑUï ËËœñWÙ ñWfiì :vëW"W8 ÆWMO!ñUJ!

uë vK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ ÈË ˛ X:OÙbJ:OÄ         :vK:OÙW¶<«ñ

 ‰U8 ËËœñWÙAËB ÆsM:|uïœ :ÈË s:O|ô ËËœñWÙ

pAO" U<UM:OÄRay Definition

 pAO"Ray:u! pOÙUîËb:O! :u! XO!œ ó:|ñœ Ë †Wëb:OÄ X<…œ :vëWìU8 ˛ uë :vK:OÙW¶<«ñ ˛ WëWÅW!

 W¶!œ vJAO" :ÈñW< ÆW¶<«ñUz p:Oz:vïdJ:Oá¶<…œ ôU8EndpointsÆ

X8W"ËËñXO!œ ó:|ñœ ÊU|ô ËuîWÙ :u! W¶8W" vëW|ËËñ

vëW¶8W"ËËñ ˛ :vëWÇñUÄ s:OOÅœ ÂWz ÆpOÙUîËœ :v!

v"Uîeï Ë vÙ«bMK! uë vëW|ËËñ ñWÙ » 5M:|uM!

Æ:vëËu"ñWÄ :vÖñW! ÊU| :̈vë…e:Oî :ÈËËñ vë…Ë ÆXO!Wï«b:O"

˛ :vëWÇñUÄ ñW§î«ñW! v:|WM:|Ë ‰ X<«ñ :v|ËËñ ËWz

:v< :vÑUï :v¶8W"ËËñ UMOz ˜Uï :u! ÆXMOzbJ:OÄ v¶8W"ËËñ

s|ó:O!œ ÆX|ñËu!œ «;d:O" X8W"ËËñ uë WMO! ÊôU8

 :v¶8W"ËËñMNO‰U8 :v<ñWÙ ËWz vëW3ñWî » ¨

XOÄ p:Oz 5:OÅœ ÂWz Ë ¨vëWK:OÙW¶<«ñ ñW< WMÑWëWï

 :v¶8W"ËËñ s|ó:O! :Èœ ¨vëW¶8W"ËËñ UïdJÑUï :u! 5MO!ñUJ!. R

 WMÑWJ! WëWÙ sJ:Oz U¶<«ñ ñWfiì ‰U8 bïWÇ Êó:O!œ

p:Oz ñW< uë †WëœñU|œ ñW§î«ñW! :vM:|Ë ˜Wz Æq:OÙW¶<«ñ

 s:OìU8AËBËC s:OìU8 ˛ Uë…ñUî˛ s|ó:O!œ ÆsJ:Oz U¶<«ñ ‰

 Wï«e! Ë Æ«b¶8W"ËËñ p:Oz ˜Uïœ WMÑWJ! WëWÙ Wï«b¶<Uz p:Ozœ “«ËUO3

 ËuîWÙ ‰U8 :v< Ë sJ:Oz U¶<«ñ ‰ ÊUî…œ ËuîWÙ ‰U8ËËœ uë

Æ7<Uz p:Oz ñWfiì ÊUî…œ

:vÑUï Ë :vJAO" :ÈñW< ôU8 :vÑUï :vJAO" UïdJÑUï :u!

 vJAO" UMOfi:Oçï Æ5MOzœñUJ! Èœ UëWìU8XYXOMOÙWÖœ :vÑ

® vJAO" :ÈñW<X® ôU8œ Ë… ©Y ÆX|ñËu!œ«;ñ ©

U¶<«ñ ‰    ¨   ¨    s:OìU8

 sJ:Oz

U¶<«ñ ‰    ¨    ¨     s:OìU8

sMOï p:Oz

C

C

B

B

A

A

D B A

D

K

N
O

R

AB

YX

:È…“«bïWz s:O| v"…;ñWM! s:O|Wï«œ :vÄ v|…“«bïWz 5|…u:OÅ U<UM:OÄ

Defining Figures in Terms of the Basics

AB
AB

XY  vJAO"
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 UÅ:uÖ ÊU|X

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/ Æ:Èñ«u8 ‰ s:O| v|…“«bïWz s:O|…u:OÅ ˛ vJ:Oz ñWÙ :u! Wfi:OçM! vëWÑUï

 √

 ñUJOÅ

    :vÅ:uÖ U<UM:OÄAngle Definition

 WÅuÖAnglep:Oz Ê«Ë uë ¨XO!œ«b|WÄ ÊUJAO" ËËœ UïbïUÙW~îU$Wz ˛ WO|…“«bïWz :v|…u:OÅ ËWz

 :vïdJ:Oá<…œ ôU8 ÆW|WÙ :vïdJ:Oá¶<…œ ôU8WO:OÅ:uÖ :ÈñW<Vertex WM!œ pAO" ËËœñWÙ ËËËœ ñWÙ

:vÅ:uÖ s:O|ôSidesÆ

ñWÙ ÊWëœ«œu3 ÊUÅW! Ê«Ë :vÅuÖ X:O|ô ËËœ ñWÙ ¨‘W! ËËœ W"Wëœ «b:O" v¶8W"ËËñ ÈËWz WÅ:uÖ

 ˛ s:OÙbJ:OÄ WÅW! ËËœWÅ:uÖ WÑUïInterior Ë WÅ:uÖWÑñ…œExteriorp:Oz ñWfiì UëWìU8 WëWÙ Æ

ö:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ ËWz ¨Èœ :vJAO" ñWfiì Èœ UëWìU8 :u! XOMOÙW~! :vÅ:uÖ :vJAO" ËËœ ñWÙ Ê«Ë˛

 Æ«b:OÅ:uÖ ˜Uïœ W¶OÑWëœ p:Oz W¶MOÙWÖœ ÊôU8 ËËœ ñWÙ

UïUï«œ vJ:Oz UJ:|ñ ∫5MO!ñUJ! :Èñ«u8 ‰ s:OJ:|ñ :v< 5:OÅœ ÂWz :vëWÅ:uÖ ñWÙ UïUMOz ˜Uï :u!

 vë…Ë :vëW¶O!D UÅuÖ 5M|u8 :Èœ Ë :vÅ:uÖ :ÈñW< :u!D:ÈËËœ UJ:|ñ ¨5fi:Oçï :Èœ     :Èu:OÅ » Ë

ñWÙ Èœ s:O|ËËœñWÙ Ë :vÅ:uÖ :ÈñW< :u! Ê«Ë ˛ p:Oz 5MOzñUJ! :Èœ ÊU¶OÄ :v< d"…b:|“ U|ñUë…œñËË :u!

 :Èu:OÅ » 5fi:Oçï W¶:OÙ :Èœ          UÅ:uÖ vë…Ë Æ:vÅ:uÖ :vOëW|ô ñW< W¶ÑWë :Èœ Ê«Ë ˛ p:OzB A C

 UÅ:uÖ ÊU|C A B :Èu:OÅ » 5fi:Oçï W¶:OÙ :ÈœC A B:vÅuÖ ˜Uïœ vëW<Ëuï…ñ UïUï«œ :vO< UJ:|ñ ¨

 UÅuÖ vë…Ë «œ3Æ     5fi:Oçï W¶:OÙ :Èœ

YX

3

Q
 

MN
Y

P

QX

 vK:OÙW¶<«;ñXY vKOÙW¶<«ñ ÊU|YX

 :vK:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ ÊU|       ÊU|PQ

 :vJAO"MN ôU8Y

 UÅ:uÖ ÊU|         ÊU|ROP

 UÅ:uÖ ÊU|3

 :v¶8W"ËË;ñTSR :v¶8W"ËË;ñ ÊU|RTS :v¶8W"ËË;ñ ÊU|STR:v¶8W"ËË;ñ ÊU|SRTÊU|

 :v¶8W"ËË;ñ RST :v¶8W"ËË;ñ ÊU|TSR:v¶8W"ËË;ñ ÊU|L   Æ

  ÊU¶8W"ËËñ Ë Êö:OÙW¶<«ñ UM|;d!ËËœ uJ:OzIntersection of Lines and Planes

v|…“«bïWz vëWïW" Ë v|…“«bïWz :vë…u:OÅ ÊU| v|…“«bïWz s:OïW" ËËœ ÊU| v|…“«bïWz s:O|…u:OÅ ËËœ

 ËËœuJ:Oz:Èœ ÊôU8 UëWìWî:uë » «b|ñU! vÑœ Æs! ‘W!ËUÙ d"…b:|“ ÊU| :vëWìU8 » WëWÙ Êd!œ

 ÆvëWïW" Ë …u:OÅ ÊU| ÆÊUïW"ËËœ ÊU| Ê«uOÅ ËËœ UM|d!ËËœuJ:Oz :vïó:O!œ Ë ¨s! ‘W!ËUÙ

R

SR

TL

1

C

CA A
3

P  »

 Á

 √

 »

 Ã

 Ë

 œ Á

 “

 Õ

 Ë “ Õ

 Ã œ

D

ABC

3
^

A
^

ABC
^

3

^

QP PQ

PQR
^

RQP
^

3
^

X
^

^

^
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«b:|…“«bïWz œ ÊUOOÑWï W~ìW! ÊU| v"…;ñWM! s:O|UîWM! Uë…ñUî˛ ÈdOã ¨5"UÙ «b:Oï«Ëœ s:OOëôUÇ Ê«Ë ˛

Ë ÆÊdÖœ WÑ:u‹! È…“«bïWz s:OïW" Ë È…“«bïWz s:O|…u:OÅ UM|;d!ËËœuJ:Oz v"…;ñWM! s:O|UîWM! ËWz ¨v!œ

 ÆÊbïU*W< v:O! 7<Ëñœ s:Oç|WÄ Ë s":uÖ WM:OÑ WïW~ìW! ˜Wz

¨Wï« :̨Ëñ UïU|˛ ˛ ÊU¶A" „…bMÙ :u! „W|WïËu/ W¶O!œ :uë ñW§î«ñW! :vM:|Ë W|…b! u8 :ÈñW! ÈñUëœ u"

WïW~ìW! «œ WJ§îU9 :Èñ«u8 ‰ s:O|W¶<ñ ÊUÑ ˛ :vëW|W¶<ñ ñWÙ Æ:vë…ñËË˛ ÊU| :vëWè:ËbM< vë…Ë

ÆXOÑWJ! W" X<…œ » „WO:OÑ

.1Êö:OÙW¶<«ñËËœ UM|;d!ËËœuJ:Oz ÆÊ;d!œ ËËœuJ:Oz q:OÙW¶<«ñ «ËWÇ WJ!ñU|œ :̈vïËu/ …b! :u8 :ÈñW!

 øX:OÙbJ:OÄ ı ˛

u" :ÈñWz øÊ;d!œËËœuJ:Oz È…u:OÅ s:|ñW< ˛ :vë…ñW< ñWÙ ‰ uë …bïWÇ Êö:OÙW¶<«ñ Ê«Ë «ñUî˛

øÊ;d!œ :vëWìU8 ‰ ËËœuJ:Oz s:OK:OÙW¶<«ñ Ê«Ë «ñUî˛ :u! W|WÙ d"…b:|“ Uë…ñUî˛ uë ÈWëœñ…ËU!

 ÆÈWM:|Ë UïUMOzñUJ! WJ§ïËËñ :u8 Uç<ñW!

.2ÊU¶8W"ËËñ ËËœ UM|;d!ËËœuJ:Oz ÆÊ;d!œ ËËœuJ:Oz X8W"ËËñ «ËWÇ WJ!ñU|œ :̈vïËu/ …b! :u8 :ÈñW!

 øX:OÙbJ:OÄ ı ˛

u" :ÈñWz ÆÊ;d!œ ËËœ uJ:Oz «b:OëWK:OÙW¶<«ñ ñWÙœ uë …bïWÇ ÊU¶8W"ËËñ Ê«Ë «ñUî˛ :̈vïËu/ ‰

 øs|;d! «b:OëWK:OÙW¶<«ñœ ËËœuJ:Oz 5¶8W"ËËñ Ê«Ë «ñUî˛ ˛ W|WÙ d"…b:|“ Uë…ñUî˛ uë ÈWëœñËU!

.3 s:OìU8 ËËœñWÙ …b! :u8 :ÈñW!AËBu" :ÈñWz øÊñËu! «;dïôU8 ËËœñWÙœ :Èœ q:OÙW¶<«ñ bïWÇ Æ

 øX|ñËu§! «;dïôU8 ËËœñWÙ œ W|WÙ Èœ vëWK:OÙW¶<«ñ uë ÈWJ! ñeÙ v:OÅœ

 :vÑWïW~ìW!

 Æ«bìU8                  œ †;d!œËËœuJ:Oz q:OÙW¶<«ñ ËËœ?

 :vÑWïW~ìW!

ÆÊd!œ ËËœ uJ:Oz                   X8W"ËËñ ËËœ?

  :vÑWïW~˘W!

 øX:OÙbJ:OÄ                 p:Oz ˛ ÊU¶8W"ËËñ ËËœ UM|d!ËËœ uJ:Oz

?

E

A

D

C

G

F

BH

 vëôUÇ

  ›:vëWKáîU<¤ :vëW|WïËu/ UMOì:uJ:Oì :vÄ ÊUO:OÑWïW~ìW! „…bMÙ UM¶|œWÑ

Disconering Geometry Ideas in model

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

 :v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

 :v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

?

.4 s:OìU8 …b! :u8 :ÈñW!A ËB ËC:v< ñWÙ œ X8W"ËËñ bïWÇ øq:OÙW¶<«ñ p:OzñW< WMÑWëœ :ÈñWz Æ

«;dïôU8 :v<ñWÙ Ê«Ë œ W|WÙ Èœ UëW¶8W"ËËñ uë ÈWJ! ñeÙ v:OÅœ u" :ÈñWz ¨ÊñËu!œ «;dïôU8

 ÆX|ñËu§!

 p:Oz :vM¶!s:OìU8 œ :v¶8W"ËËñ ËWz Æs!Wï p:Oz U¶<«ñ ‰ uë X|ñËu!œ «;dïôU8 :v<œ

A ËB ËC :v¶8W"ËËñ » X|ñËu!œ «ñABC Æ5<Uï W¶:OÙœ
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ÈË ¨…d:|ó§ìWÙ :ÈË s:OìU8 ˛ ÊôU8 ËËœ Ë …d:|ó§ìWÙ ÈñËu! U|WïËu/ s:O¶8W"ËËñ ˛ vëW¶8W"ËËñ

W¶ÑWë :Èœ vîUîW" » WK:OÙW¶<«ñ ËWz :ÈñWz ÆX|ñËu!œ «dïôU8 ËËœñWÙœ uë WJ! ˜Uï vK:OÙW¶<«ñ

 ø«bO¶8W"ËËñ ÈË ˜Uïœ

  :vÑWïW~˘W!

                   ˜Uïœ W¶OÑWëœ p:Oz W¶MOÙWÖœ «œ vëW¶8W"ËËñœ “«ËUO3 s:OìU8 ËËœ :vK:OÙW¶<«ñ ËWz?

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 ø«œWï« :̨Ëñ UïU|˛ s:O¶A" Ë v|…“«bïWz s:O|…u:OÅ «ñW! ˜Uïœ WOÇ È“«ËUO3

3 ø:vïUMO£:Oì ˜Uï Ë vëWK:OÙW¶<«ñ UïdëñU|œ :u! WMOï ”W! „WìU8 vÇ:u!

4 ø:vïUMO£:Oì ˜Uï Ë vëW¶8W"ËËñ UïdëñU|œ :u! sMOï ”W! ‰U8 ËËœ vÇ:u!

5 ÆWJ§ïËË;ñ ÈWM:|Ë » vÑWz øWOOÇ vJAO" Uïbï«u8 :u! ÊôU8 Uïdëe:|ñ UO~ïdÖ

6UïUMO£ÑUï :u! WMO!ñUJ! ñW§î«ñW! :v|…u:OÅ vÑ

 ÆvJAO" Ë q:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ Ë q:OÙW¶<«ñ Ë ‰U8

7 ñW§î«ñW! :v|…u:OÅ vÑ ‰4:vÅuÖ :u! ÊUÑUï

 ÆWfi:OçM!

8 ñW§î«ñW! :v|…u:OÅ vÑ ‰3vÑ :u! ÊUÑUï

 ÆWfiOçM! v¶8W"ËËñ

2 ÆXM:|uïœ v¶8W"ËËñ ÊU| q:OÙW¶<«ñ ÊU| ‰U8 uë WJ!ñU|œ ÊU¶A" Ê«Ë :̈vì:uÄ …b! :u8 :ÈñW!

 ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

A

P

Q 3

B

R

  ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 ˛ ÊU|ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :vÅu~:O<9 U"WÙ12

9 ÆWfi:OçM! :vÅ:u~:O< s:OK:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ ËuîWÙ

10 ÆWfi:OçM! ÊUO:|ñ :v< » :vÅ:u~:O< s:OÅuÖ ˛ „WÅuÖ ñWÙ

11s:OÅuÖ ˛ :vëW|WÅuÖ ñWÙ s:OJAO" ËËœ

 ÆWfi:OçM! :vÅu~:O<

12 ÆW|«œ ˜Uïœ WÅu~:O< uë WfiOçM! :v¶8W"ËËñ :ÈË

B

CA 1

2

3

M R

NO

 :v|d:|bÑUÇ UëWìU8√
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 ÊUMO£Nº!ËË“…ñUz   ˛ Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! ÊUOO<Uî «œËW4 :vÑ :vM:|ËñWÙ :ÈñWz     U"WÙ

 øXM:|uïœ v¶8W"ËËñ ÊU| q:OÙW¶<«ñ ÊU| ‰U8 :ÈœËW4 s:OO"UNJ:OÄ ˛ p:Oz

13:ÈœËW4 s:O|ô ˛ „W|ô14ÈeO8 UJïœ

15:ÈœËW4 s:O|ËËñ ˛ „W|ËËñ

17:ÈœËW4 s:OÅuÖ ˛ „WÅ:uÖ

16 :vÑUz ÈËËñ

«ñUO<dÄ ˛ :Èñ«u8 ‰ s:O¶<ñ ˛ „W|W¶<ñ ñWÙ :ÈñWz25  18W¶<Ëñœ U|Wï ÊU| W¶<Ëñœ U|

 ÆWJ§ïËËñ :ÈË :v|uÙ ›WÅUÅ¤

18 ÆW|WÙ ÈñW< ôU8 vK:OÙW¶<«ñ

19 ÆW|WÙ pOÙUîËœ v¶8W"ËËñ

20 Æ«b:OëW¶8W"ËËñ ˜UïœWMÑWë :Èœ Ê;d§!ËËœ uJ:Oz :vëWìU8 ‰ q:OÙW¶<«ñ :v< WëWÙ

21 ÆÊ;d!Wï ËËœuJ:Oz ËËœñWÙ Ë Ê;d§! :vO:O< :v¶8W"ËËñ X8W"ËËñ ËËœ XO!b:OÇ

22 ÆÊ;d§!ËËœ uJ:Oz «b:OìU8 p:Ozœ X8W"ËËñ :v< XO!b:OÇ

 ˛ Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ :u! ñW§î«ñW! :v|…u:OÅ …b! u8 :ÈñW!26 U"WÙ30

26 ÆWfiOçM! È…u:OÅ ˛ :vëWK:OÙW¶<«ñ :vÑUï3 ÆWfiOçM! vK:OÙW¶<«ñ ÈË :u! Èœ s:OÑUï

27 Æ…ó:O!     vK:OÙW¶<«ñ ñW< ˛ :vëWìU8

28 Ë    s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ UM|d!ËËœ uJ:Ozh  ÆWJ§ÑUM!

29:ÈË :ÈñW< :vÑUï Æ…ó:O! È…u:OÅ ˛ :vëWÅuÖ :vÑUï

 Æ…óO! sMOzbJ:OÄ :ÈË s:OJAO" ËËœ ñWÙË

30ø    » ÈWJ§ÑUï È…u:OÅ s:OÅuÖ ˛ p:Oz v:OÅœ u" :ÈñWz

 ÆWJ§ïËË;ñ :u8 Uç<ñW! :v|:uÙ

23 Æ†d~! WÑ:u‹! Ê«Ë W|WÙ X8W"ËËñ p:Oz :vM¶! ¨‰U8 ËËœ

24 Æ†d~!WÑ:u‹! Ê«Ë W|WÙ X8W"ËËñ p:Oz :vM¶! ÊôU8 :v< ËuîWÙ :u!

25†d~! WÑ:u‹! Ê«Ë W|WÙ X8W"ËËñ p:Oz :vM¶! ÊôU8 ñUÇ ËuîWÙ u!

B
A

A

h DE

C

17     13

l

l

l

 ≠
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 ˛ Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ :u! ñW§î«ñW! :v|…u:OÅ vÑ …b! :u8 :ÈñW!31 U"WÙ33

31 5¶8W"ËËñ ËËœñWÙ UM|;d!ËËœuJ:Oz vÑUïP hQ Æ…ó:O!

32 :v¶8W"ËËñ ˜Uïœ W¶OÑWJ! uë …ó:O! :vëWK:OÙW¶<«ñ :vÑUïQ Æ«œ

33  :v¶8W"ËËñ ˜Uïœ W¶OÑWJ! uë …ó:O! :vëWìU8 :vÑUïP Æ«œ

 ˛ Ê«ñU<dÄ UïdëñUJOÅ :u! :Èñ«u8 ‰ :v|…u:OÅ vÑ …b! :u8 :ÈñW!34 U"WÙ37

34       ñWfiì …ó:O! :vëWìU8 :vÑUï

35

36 Æ…ó:O! 6J:Oz U¶<«ñ ‰ ÊôU8 :v< :vÑUï

 ˛ Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ :u! :Èñ«u8 ‰ :v|…u:OÅ …b! :u8 :ÈñW!38 U"WÙ40 Æ

38  Æ…ó:O!     Ë    s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ UM|;d!ËËœ uJ:Oz :vÑUï

ÊUÑ ˛ p:Oz ñWÙ ‰ s|WJ! ˜Uï 5:OA! ÂWz uë “«ËUO3 s:OK:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ Ê«Ë «ñUî˛

 Æ…ó:O! Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ :vÑUï ø…bïWÇ :Èñ«u8 ‰ s:O|…u:OÅ

414243

39 :v¶8W"ËËñ UM|;d!ËËœ uJ:Oz :vÑUïQ Æ…ó:O!          :v¶8W"ËËñ Ë

40 Æ6¶<Uz p:Oz ñWfiì uë …ó:O! ÊôU8 :v< :vÑUï

37 Æ…ó:O! 6¶<Uz p:Oz ñWfiì s:OK:OÙW¶<«ñ WÇñUÄËËœ :vÑUï

P

R
V

k

M
Q

P

I N

I

R

A

n

l

T

P

M

Q

L

K

S

M

B

F

Y U

BACA BDCBA

44:u! ˜Uï X!«bïUOÅœ uë Êö:OÙW¶<«ñWÇñUÄ Ê«Ë «ñUî˛ UM"ñUî˛WÙ :u! Wfi:OçM! v¶AÖ UëW|U<U|

 ÈdëñU|œ Uë…ñUî˛ UMOï«“ » ÊUï«œ W¶:ON!nWJ§ïËËñ ¨q:OÙW¶<«ñ p:Oz ñW< WMÑWJ! uë ÊôU8 ˛

 ÆX|œ U<U| W" «ËWÇ

d!W3d!W3

 Æ…ó:O!         ¨       UM|d! ËËœ uJOz :vÑUïMUMN

nAI

MPT

KM
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d!W3d!W3

‰ s:O|…u:OÅ ÊUÑ ˛ p:Oz ñWÙ ‰ …bïWÇ ÊdJÑUï WM:ON! «bïUOÅœ uë “«ËUO3 s:O| óO" s:OÅ:uÖ Ê«Ë «ñUî˛

 ø:Èñ«u8

454647

48«bïUOÅœ s:OÅ:uÖ Ê«Ë UM"ñUî˛WÙ :u! WfiOçM! v¶AÖ UëW|Ufi:|ñ

 ˛ d¶ëËuâ! Ë ÊdJÑUï WM:ON!180Ê«Ë «ñUî˛ UMOï«“ »

 ÊUJAO"n ÆÈWÙ U| :vïdJOá¶<…œ ôU8 p:Oz uë

 ÆdëñU|œ W" «ËWÇ WJ§ïËËñ

 :vëW8…ñ ñW< WMÑWëœ pAO" ËuîWÙ uë Wï«œ U<…Ë

 ÆñW§î«ñW! :ÈuOÅ ‰ ñU|œ U| vë…Ë ñWÙ vK:OÙW¶<«ñ

V

E

DCB

A

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 ∫:Èñ«u8 ‰ vëWK:OÙW¶<«ñ ñWÙ :u! :vM|d!ËËœuJ:Oz ≠ Èñô :v|…u:OÅ ñWfiì Wfi:OçM! :vëW|WA:OëËUÙ

49   ÆX|ñËu§!             ôU8œ Ë                    vK:OÙW¶<«ñ :u! XO! V|ñW"

 Æñ…œWMO! ÊUÖ…ñ Ê«Ë vÅUÄ WJ!ñU|œ ÊUÖ…ñ «ñUî˛ Ë …d:Oî˛WN! ÈU3ËËœ s:OA:OëËUÙ ÊUÑ :ÈñWë«œu3

50   ÆX|ñËu§!«;ñ              ôU8œ Ë                   vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ XO! ÊËu¶<

 :ÈË :ÈdO¶çOï Ë XO! †…;ñWM! ôU8 :ÈË :vèWÇ uë :vëWï“U! :Èu:OÇ W¶O!œ1

ÈñW§î«ñW! vïUçë ÈË U|ó:|ñœ v:OÅœ u" Æ:vïU":uÄ :v¶8W"ËËñ ‰ XO!WëW|

U|ó:|ñœ   uë ¨                      Æ:v|U<U| :vÑ » ñ…œWOMO! ÈdëñU|œ    UÅ:uÖ UèWÇ

     ÆXOM:|uïœ vïUçë

5859

6061

y x== −−3
4

1

51x x2 6 12 0−− ++ ==4 4 1 02x x−− ++ ==x x2 6 8 0−− ++ == 52

 Æ…d:Oî˛WN! ÊUMO$uÖ «ñUî˛ ÊU|  U|bïW!e:|ñ «ñUî˛

548 3P559 7P568
4

⎛⎛
⎝⎝⎜⎜

⎞⎞
⎠⎠⎟⎟

10
3

⎛⎛
⎝⎝⎜⎜

⎞⎞
⎠⎠⎟⎟

53

57

 
== ××θ π

360
2r==1

θ

V

B

V

C

B
V

D

C

B
A

A
A

( ,� )−−2 5

( ,� )−−4 2 2 3 1x y−− ==

θ

θ

2π

ll

=180º

θ =360º

θ =90º

θ =45º
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«bïU¶A" „WìWÖœ ÊU¶8W"ËËñ Ë q:OÙW¶<«ñ UïdJìWJ:O" u"

UMOï«“ ÆÊôU¶fi|dë s:OÇñUÄ ‰ ñU|œ U| «ËWÇ vë…ËñWÙ vMO!œ

» «b:O|UÅ:u!œ Êö:OÙW¶<«ñ Ë X8W"ËËñ «ñW§ÑUï ‰ ÊU|bï…u|WÄ

Æv¶ÅËd< s:OïUM"UOM! „WìWÖ UM¶AÙW~:O" :u! ÊUï«œ W¶OÙœ v~ïdÖ

 øvÇ:u!

             v|…“«bïWz s:OïW"Figures in Space

 ©…u3uì« œbF¶î® v|ËËñ „WìWÖPolyhedrons:|ËËñ Uë…ñUî˛ ˛ «b:OOÙôUÑ œ WOO"dÖ vëWïW"

 ÆX|dÖœñ…Ë Èô bïWÇ :v|…u:OÅ Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ uë X:OÙbJ:OÄ X8W"

vëWïW" :uìUáÅWÅ ©:uìUáÅWÅ® „W¶A8 vë…Ë 5<Uï WM:OÙœ d¶Ä Èœ s:|ËWz ˛ WïWÙ v|ËËñ „WìWÖ

 Ë ËËñ ‘WÅ ¨…dÖ ÈUÅ:u!12 Ë ô8uë …ËWz È˛ ËWz W|WÙ @ïdÖ :vëW"WHO< :v|:uìUáÅWÅ ¨WïWÙ ñW<

» ôU8 :ÈË s:|ñW< ˛ „…ñW< ñWÙ Ë ¨p:Oz ñWfiì s"Ëu3 s:O|WÅuÖñUÇ :ÈË s:O|ËËñ ËuîWÙ

 :vïó:O!œ Ë ¨WïU|ËËñ :v< UM¶AÙW~J:Ozp:|ñ :v|ËËñ „WìWÖRegular PolyedronvëW|…u:OÅ » Æ

˛ „…ñW< ñWÙ Ë ¨s! p:|ñ s:O|ôbïWÇ ÈË s:|ËËñ ËuîWÙ WëWÙ WJ:|ñ :v| :ÈËËñ „WìWÖ Êó:O!œ v¶AÖ

 ÆXO! ÊU|ËËñ «ñUî˛ ÊUîWÙ UM¶AÙW~J:Oz » ôU8 ÈË s:|ñW<

 ZïUîñUz

•«ñW§ÑUïœ U|bï…u|WÄ UMO<Uï

Ë q:OÙW¶<«ñ Ë ‰U8

 Æ«b:O|UÅ:u! œ v¶8W"ËËñ

•ËËœ U|WÅuÖ UMO<Uï

  ÆÊU¶8W"ËËñ

«b:O|UÅ:u! œ X8W"ËËñ Ë q:OÙW¶<«ñ

Lines and Planes in Space

  Wï«Ë
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v|ËËñ „WìWÖPlolyhedron

  v|ËËñ „WìWÖ X8W" s:|ËËñ Uë…ñUî˛ ˛ «b:OOÙôUÑ œ WOO"dÖ vëWïW"

 ÆX|dÖñ…Ë ÈôbïWÇ :v|…u:OÅ Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ ¨X:OÙbJ:OÄ

 :vïó:O!œ ÊU|ô bïWÇ ÊUÑs:O|ËËñFacesÊ;d!ËËœuJ:Oz W|ËËñ ˜Wz ¨vïW"

 „WìWÖ s:|ñW< Æv|ËËñ „WìWÖ s:O|ô :vïó:O!œ uë Êö:OÙW¶<«ñ bïWÇ ‰

 s:|ËWz ÊU|ô bïWÇ Ê«Ë s:|ñW< ˛ X:OÙbJ:OÄ v|ËËñÊU|ËËñVertices

 ÆsMOzbJ:OÄ

ô

ËËñ

ñW<
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«ñW§ÑUï ‰ ÊUO|bï…u|WÄ È…ñU!ñ…œ ÈWë…ñWJÅUz ÊUJîWÇ „…bMÙ :Èœ :Èñ«u8 ‰ s:OOëôUÇ ‰

 Æv!«ñ Ê«Ë Uï«b:OÄ…ñWÄ » :Èœ Ë ¨«b:O|UÅ:u! œ Êö:OÙW¶<«ñ Ë X8W"ËËñ

 ˜U~M:OÄ ˜U~M:OÄ UJ:|ñ ∫«b:O|UÅ:u! œ X8W"ËËñ Ë q:OÙW¶<«ñ

  vëôUÇ1

 :vJ:Oz :vÅW!

.1U| vë…Ë WJ§ÑUï :ÈË s:|ñW< Ë WA:OJ! :vëW|:uìUáÅWÅ

‰ ÊËu¶< s:O|ô s:OÑUï ÆñW§î«ñW! :v|…u:OÅ ‰ ÈdëñU|œ

ËËœñWÙ uë XO!œñU|œ :ÈñWz ÆWfi:OçM! ©:ÈuìUáÅWÅ® :vëW¶A8

  q:OÙW¶<«ñAEËCG:ÈñWz øWï«bO¶8W"ËËñ p:Ozœ ¨

u" :ÈñWz øËËœ uJ:Oz ‰WÖœ 6|ñW"œ ËËœñWÙ uë XO!œñU|œ

ËËœuJ:Oz WMÙWÖ :Èœ WK:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ ˜Wz uë ÈWëœ ñeÙ

 øp:OÙUîËb:O! :u! s|WJ!ó:|ñœ WëWÙ

.2øËËœuJ:Oz ‰WÖœ 6|ñW" vëW¶A8 s:O|ô óOë

.3ó:|ñœ bïWÇ ñWÙ ËËœ uJ:Oz WMÙWÖUï Ë ËËœuJ:Oz ‰WÖœ s! V|ñW" Wï WïWÙ ô „…bMÙ :ÈñWz

 s!WÙ W"WHO< ˜Wz s:OK:OÙW¶<«ñ Ê«Ë Wïó:O!œ øpOÙUîËb:O! :u! ÈWJ!:uìuëW"Skew Æ

 ÆWJ!ñU|œ ÈWM:|Ë ‰ :uìuëW" s:OK:OÙW¶<«ñ s:O"Ëu3ñUÇ

  :ÈËËœ :vÅW!

.1 øËËœ uJ:Oz ‰WÖœ s!œ V|ñW" ÊU|ËËñ Ê«Ë ˛ óOë ø…bïWÇ :vëW¶A8 s:O|ËËñ «ñUî˛

.2 ∫:Èñ«u8 ‰ U¶<ñ :vÑ UïdJîU9 :u! V|ñW" s:O¶8W"ËËñ :u! WfiOçM! :u8 U"W§|U" U<UM:OÄ

  vëôUÇ2

  X8W"ËËñ Ë q:OÙW¶<«ñ WÇñUÄSegments and Plane

 :vJ:Oz :vÅW!

.1ñW§î«ñW! UëW¶A8 s:O|ô ˛ vëW|ô „WK:OÙW¶<«ñ ñWÙ

Æ«œËu3 s:|ËËñ ËËœ ñWfiì XO! ÊËu¶< :Èœ XMO:|uM!

:v|:uìUáÅWÅ s:O|ô s:OK:OÙW¶<«ñ Ê«Ë ˛ WJ§¶<Ëñœ :vëW¶fiOì

ñWfiì ÊËu¶< s:|ËËñ ËËœñWÙ UïdëñU|œ ‰WÖ ‰ ¨sM:|uïœ

 ÆÊö:OÙW¶<«ñ Ê«Ë ˛ vJ:Oz ñWÙ

 Æ«b§|ñW" s:O¶8W"ËËñ ËËœ œ WMÑWJ! WëWÙ :vM¶! ¨s! V|ñW" :Èœ È…“«bïWz s:|u:OÅ ËËœ

 V|ñW" s:O¶8W"ËËñ U<UM:OÄParallel Planes

Æ                  WëWÙ :vM¶! s! V|ñW" :Èœ X8W"ËËñ ËËœ
?

B

A

F

E

H

G

D

C

B

A

E

F

H

G

D

C

 «b:O|UÅ:u! œ V|ñW" s:O¶8W"ËËñ Ë q:OÙW¶<«ñ

 :v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8

vMO§:O"

√

Plane and Parallel Lines in Space

Lines and Planes in Space: A Step-by-Step Procedure
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.2UïUî«ñ :̈v¶8W"ËËñ ‰WÖœ WïËu¶< q:OÙW¶<«ñ s|ó:O!œ ÂWz :vî…œ

Ë WA:OJ! :È“WäUë ñWfiì    :vK:OÙW¶<«ñ øW" :u! WOOÇ :vÑ

 vë…Ë :vëWìU8PñWfiì :u8 :vîWìWè ÆWJ!ñU|œ ñWfiì

ÈË :ÈñW< uë …d~! vïËu¶< » :È“WäUë :v¶8W"ËËñ

 ôU8 ‰P:vK:OÙW¶<«ñ ñWfiì ÂWìWè :ÈñWz ÆX:O!

 øXO! ÊËu¶< :Èœ

.3ñWÙ vëW3ñWî » ÈWJ! ñô vîWìWè v:OÅœ u" :ÈñWz

ÊËu¶< uë :ÈbMÙ :v!    vK:OÙW¶<«ñ ñWfiì XO! ÊËu¶<

:vç<ñW! :vÑ WJ§¶<Ëñœ vëWM:|Ë ø:È“WäUë :v¶8W"ËËñ ñWfiì XO!

 Æ†WJ§ïËËñ

.4 vë…Ë Ëuï vëWK:OÙW¶<«ñ :̈È“WäUë :v¶8W"ËËñ ñWfiìm ôU8 œ WA:OJ!P:ÈñW< ÆX|ñËu§! «;ñ

ËËœ ñWÙ ˛ p:Oz ñWÙ ‰WÖœ XO! ÊËu¶< v| ÂWìWè vëW3ñWî »    ôU8 ñW< Wï«œ vîWìWè

 Ë   Êö:OÙW¶<«ñm:Èñ:u3 ı :Èœ «b:|“WäUë :v¶8W"ËËñ Ë vîWìWè «ñW§ÑUïœ UO|bï…u|WÄ

øXO! :v|bï…u|WÄ

.5 ôU8 œ uë WA:OJ! Êö:OÙW¶<«ñ U| Èœ Uë…ñUî˛PñWfiì XO! ÊËu¶< ÂWìWè WëWÙ Æ†ñËu§!«;ñ

 ôU8 œ s:|ËWz Êö:OÙW¶<«ñ Ê«Ë ‰WÖœ XO! ÊËu¶< :Èœ :ÈñWz Æ:È“WäUë :v¶8W"ËËñP Æs|ñËu!«;ñ

.6‰ U|W¶<ñ :vÑ UïdJîU9 :u! v¶8W"ËËñ ñWfiì ÊËu¶< vK:OÙW¶<«ñ :u! Wfi:OçM! :u8 U"W§|U" U<UM:OÄ

 ≠∫:Èñ«u8

 :ÈËËœ :vÅW!

ÈË WëWÙ vëW¶8W"ËËñ ‰WÖœ XO! V|ñW" :Èœ q:OÙW¶<«ñ

Æ†;d!Wï v¶8W"ËËñ

.1‰WÖœ XO! V|ñW" :Èœ ›vëW¶A8¤ :v|:uìUáÅWÅ vëW|ô ñWÙ

® «ñUO<dÄ …b! :u8 :ÈñW! ¤ :ÈË s|ËËñ ˛ ÊU|ËËñ ËËœ1˛ :È ©

Ë vëW¶A8 s:O|ô ˛ WJ§¶<Ëñœ :vëW¶fiOì Æ›:vJ:Oz :vÅW!

 ÆWJ!ñU|œ vëW|ô ñWÙ ‰WÖœ V|ñW" s:|ËËñ ËËœñWÙ

2vëW3ñW0 …d~! :u8 :vîWìWè WA:OJ! :È“WäUë ñWfiì   vK:OÙW¶<«d

uë XO!ñU|œ :Èœ ÂWìWè :ÈñWz Æ   vK:OÙW¶<«ñ :u! XO! V|ñW" Ë :È“WäUë :v¶8W"ËËñ ˛ XO!d"bMK!

ø:È“WäUë :v¶8W"ËËñ ‰WÖœ XO! V|ñW"

.3XO! V|ñW"Wï Ë :È“WäUë v¶8W"ËËñ ‰WÖœ XO! V|ñW" ñWÙ vëW3ñWî » WM|;dÑe! vîWìWè

ñWfiì Èœ vëWK:OÙW¶<«ñ u" XO!«bïUOÅœ U| :Èœ uë ÈWëœ ñ…ËU! u" :ÈñWz Æ    :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ

øËuï :ÈñU! vÑ ‰ ¨vîWìWè ‰WÖœ XO! V|ñW" vA:OJ! :È“WäUë

.4‰ U¶<ñ :vÑ UïdJîU9 :u! WfiOçM! :v¶8W"ËËñ ‰WÖœ V|ñW" vK:OÙW¶<«ñ s:O"WHO< ˛ vëW"WHO<

 ≠∫:Èñ«u8

 W<UM:OÄ

ñWfiì XO! ÊËu¶< WëWÙ :ÈË s:OìU8 ˛ :vëWìU8 ‰ v¶8W"ËËñ ñWfiì XO! ÊËu¶< :Èœ q:OÙW¶<«ñ

 Æ                  œ s|ñËu§! Ë «bO¶8W"ËËñ :ÈË ˜Uïœ WMÑWëœ s:OK:OÙW¶<«ñ ËuîWÙ?

W<UM:OÄ

WëWÙ :vM¶! «bO¶8W"ËËñ ˜Uïœ W¶OÑWëWï uë vëW¶8W"ËËñ ‰WÖœ XO! V|ñW" :Èœ „WK:OÙW¶<«ñ

 Æ«bO¶8W"ËËñ ÈË ˜Uïœ W¶OÑWJ!                  ‰WÖœ XO! V|ñW"?

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

P

l

l l

l

l

l

l

l

P
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  ÊU¶8W"ËËñ ËËœ UÅ:uÖAngles Formed by Planes

˛ vëWÅW! ñWÙ Wïó:O!œ Ë ¨‘W! ËËœ W"Wë :ÈË :Èœ «bOëW¶8W"ËËñ ˜Uïœ W¶OÑWJ! „WK:OÙW¶<«ñ ñWÙ

 Æv¶8W"ËËñ íOï Uç:Oì :vïó:O!œ vK:OÙW¶<«ñ ÈË Ë X8W"ËËñ íOï Ê«Ë

   UÅ:uÖ u" ËËœDihedral Angle

 UÅ:uÖ u" ËËœDihedral Angleuë ÊU¶8W"ËËñ íOï ËËœ ˛ X:OÙbJ:OÄ uë W:O|UÅ :u! :v|…u:OÅ ËWz

ÆXO!WÙ í:Oì p:Oz Ê«ËËœñWÙ

 :vïó:O!œ ÊU¶8W"ËËñ íOï ËËœñWÙ Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ :v|ËËñFaceUÅW!ËUÙ UçOì Wïó:O!œ Ë :vÅuÖ

 ÊUçOï ËËœñWÙ :vÅ:uÖ UçOì .Edge of the Angle

 X8W"ËËñ íOï

WÅ:uÖ u" ËËœ

ËËœñWÙ

:vÅ:uÖ s:|ËËñ

 :vÅ:uÖ Uç:Oì

  vëôUÇ3

WÅ:uÖ u" ËËœ UïUçOÄ

.1ËU¶<…Ë UÅ:uÖ u" ËËœ ›:ÈuìUáÅWÅ¤ :vëW¶A8 s:O|ËËñ „…bMÙ

Æ›sïËu¶< ËËœuJ:Oz ñWfiì ËËñ ËËœñWÙ ËWz uJïUz¤ sM:OÙbJ:OÄ

‰WÖœ XO! ÊËu¶< :Èœ :vëW¶A8 s:O|ËËñ ˛ „W|ËËñ ñWÙ

øbïWÇ W¶O! :Èœ …ñUî˛ ËWz ÆÈœ s:O|ËËñ Uë…ñUî˛

.2ÈË ñWfiì Ë ¨WA:OJ! :È“WäUë ñWfiì     v|:u<Uz vëWK:OÙW¶<«ñ

 ÊôU8 :v< vK:OÙW¶<«ñA ËB ËCvëW3ñWî » WJ!ñU|œ

 ôU8B:È“WäUë ÆÈœ s:OìU8 ËËœ ñWÙ «ñW! ˜Uï W¶OÑWJ!

s:O|    vK:OÙW¶<«ñ s:OçOï ËËœ ñWÙ vëW3ñWî » WMOîWâ!

 ôU8 » È«œñËuM<B«ñW§ÑUïœ WOÇ ÈbïËW|WÄ Æ6"Ëu3

ø«œ   :vK:OÙW¶<«ñ Ë :vïbïUîWÇ :vK:OÙW¶<«ñ

.3W" X<…b! „W|WÅ:uÖ :u" ËËœ «œ WJÑ Èb:OÙ Èb:OÙ :È“WäUë

Æ:vÅ:uÖ :u" ËËœ :ÈË UïUçOÄ W¶O!œ         UÅ:uÖ UïUçOÄ ¨XOÑWJ!

.4U|W¶<ñ«œ WfiOçM! :vÅuÖ :u" ËËœ UïUçOÄ :u! :u8 U"W§|U" U<UM:OÄ

ÆÈWJ§îU9 :Èñ«u8 ‰

B

A

E

F

H

G

D

C

   :vÅ:uÖ :u" ËËœ UïUçOÄMeasure of a Dihedral Angle

:ÈË s:O|ô ËËœ ñWÙ Ë XO! :vÅuÖ :u" ËËœ Uç:Oì ñWfiì :ÈË :ÈñW< WO:OëW|WÅuÖ UïUçOÄ

 Æ:vÅ:uÖ :u" ËËœ s:O|ËËñ ËËœñWÙ ˛ «bOëW|ËËñ œ W¶OÑWJ! ÊU|ô Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ Ë Æ:vç:Oì :ÈË ‰WÖœ

?

CBA

A
B

C  :v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

Measure of a Dihedral Angle

l

l
l

l

l ABC 
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.5 Ë WA:OJ! :vïbïUîWÇ :vK:OÙW¶<«ñ ¨WJ§¶<«ñ Ë WëWÑ :È“WäUë

 ÊôU8 ËËœX ËY ôU8 ˛ ¨WJ!ñU|œ ñWfiìX ËËœ

 :vK:OÙW¶<«ñ :vëW|ô W¶OÑWJ! Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ uë WA:OJ! ÊUJAO"

 :vÑWz ÆÈdëñU|œ ñW§î«ñW! :vM:|Ë ‰ vë…Ë ñWÙ :vïbïUîWÇ

 ôU8 ‰WÖœ WJ!…ñU!ËËœY  Æ

.6 „…bMÙ ‘U! vëW|…u:OÅ » vÅUÄ ÆWMOîWâ! Èœ Uë…ñU3 :È“WäUë :ÈËWz

 s:OÅ:uÖ Ê«Ë ËuîWÙ ˜Uïœ WO‹:O£! v:OA! u" uë …;d§! :È“WäUë s:OÇñUÄ

 ÆÊUJAO" UïUA:Oë :vîU$Wz ˛ 5|Ëu!«b|WÄ s:|“«ËUO3

 ÆWJ!œñË«ñW! 5¶ãWëW" X<…œ » s:O| :È“WäUë s:OÇñUÄ Ê«Ë s:O|…u:OÅ

 UïUA:Oë :vîU$Wz ˛ 5|Ëu§¶<Ëñœ s:O|WÅ:uÖ Ê«Ë s:OïUçOÄ :ÈñWz

ø:ÈË ‰WÖœ Ê“«ËUO3 ÊU|         UïUçOÄ » sïUfiëW| ÊUJAO"

® «ñUO<dÄ ‰ s:O|WÅ:uÖ :v<ñWÙ Ê«Ë6ÆWJ!œñË«ñW! Ê«Ë s:OïUçOÄ Ë WçOá! 5¶ãWë W" X<…œ » :È ©

ÈWJ§ïËËñ «œ WMO!ñUJ! ÊUîU$Wz Ê«Ë Æ…d¶ëËuâ! ÊUÅ:uÖ Ê«Ë óOë Ë ø…d¶ï“Wî ÊUÅ:uÖ Ê«Ë óOë

ñWfiì ÊËu¶< :ÈË s:O|ô ËËœñWÙ UÅ:uÖ :ÈË UïUçOÄ » ÊUçOÄ W¶:OÙœ WÅ:uÖ :u" ËËœ vÇ:u! :ÈñWz

Æ:vÅ:uÖ :u" ËËœ UçOì

vMO§:O"  ∫.1 ÆWÅ:uÖ W|ËËñ UïUçOÄ » WïUfiëW| WÅ:uÖ :u" ËËœ UïUçOÄ

.2ËËœ Uç:Oì ‰WÖœ sïËu¶< :ÈË s:O|ô ËËœ uë W|WÅuÖ ËWz WÅuÖ :u" ËËœ U| WÅuÖ W|ËËñ

 :u" ËËœ s:O|ËËñ ËËœñWÙ ˛ «œ vëW|ËËñœ W¶OÑWëœ Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ Ë :vÅ:uÖ :u" Æ:vÅ:uÖ

C
B

A

Y

X

X
B

Y

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1ËËœ ñWÙ ËWz :ÈñWz Æ:v:O< :vK:OÙW¶<«ñ ñWfiì s! ÊËu¶< q:OÙW¶<«ñ ËËœ WëWÙ «b:O|UÅ:u!œ

 ÆWJ§ïËËñ :u8 Uç<ñW! :v|:uÙ øs! V|ñW" :Èœ q:OÙW¶<«ñ

2uë Èœ :vëWK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ XO! ÊËu¶<Ë «bO¶8W"ËËñ ˜Uïœ W¶OÑWJ! „WK:OÙW¶<«ñ WëWÙ

ÈË ñWfiì XO! ÊËu¶< :Èœ :ÈËËœ :vK:OÙW¶<«ñ :ÈñWz ¨«bO¶8W"ËËñ ÈË ˜Uïœ W¶OÑWëWï

 øWJ§ïËËñ :vç<ñW! :v|:uÙ øv¶8W"ËËñ

3ËWz :ÈñWz Æ«bO¶8W"ËËñœ s|;d!ËËœ uJOz s:OK:OÙW¶<«ñ ËËœ ñWfiì XO! ÊËu¶< „WK:OÙW¶<«ñ WëWÙ

 u8 Uç<ñW! :v|uÙ øÊö:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ Ê«Ë :v¶8W"ËËñ ñWfiì XO! ÊËu¶< :Èœ WK:OÙW¶<«ñ ÆWJ!ñU|œ

4V|ñW" ËËœuJ:Oz ‰WÖœ s:OK:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ ËËœ

 ÆWJ§ï:Ëñ Ê«Ë UïËu! V|ñW" :ÈñWÖWz Ë WJ!ñU|œ

5V|ñW" ËËœuJ:Oz ‰WÖœ s:O¶8W"ËËñ ËËœ

ÆWJ§ïËËñ Ê«Ë UïËu! V|ñW" :ÈñWÖWz Ë ¨WJ!ñU|œ

6ËËœuJ:Oz ‰WÖœ ÊËu¶< s:O¶8W"ËËñ ËËœ

 ÆWJ§ïËËñ Ê«Ë UïËu! ÊËu¶< :v|:uÙË ¨WJ!ñU|œ

Æ†WëœñU|œ Â:u|œ:u< «b|ñuKë ôU¶fi|dë UïËu/ :v|Uº:O< :v"UNJ:OÄ ñW§î«ñW! :v|…u:OÅ ËWz

:u! WMO!ñUJ! Ë ¨WJ§ÑUï vMO!œ u" s:OK:OÙW¶<«ñ vÇñUÄ Ê«Ë UM|;d! ËËœuJ:Oz s:OìU8

 ˛ Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ4 U"WÙ6  Æ

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

 ÊUMO£Nº!

  UOLOë

ABC 

l
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 ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

7WJ!ñU|œ V|ñW" s:O|ô ˛ ÊU"Ëu3 ËËœ

8WJ!ñU|œ :uìuëW" s:O|ô ˛ ÊU"Ëu3 ËËœ

9WJ!ñU|œ V|ñW" s:O|ËËñ ˛ ÊU"Ëu3 ËËœ

10uë s:O¶8W"ËËñ Ê«Ë Ë …d:|ó§ìWÙ ÊU|ô ËËœ

 ÆWJ!ñU|œ XO! ÊËu¶< Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ ñWfiì

11WJ!ñU|œ V|ñW" s:O|ô ˛ ÊU"Ëu3 ËËœ

 Æ«bO¶8W"ËËñ p:Ozœ WMçëUï uë

12 :vK:OÙW¶<«ñ ¨ñW§î«ñW! :vM:|Ë ‰pñWfiì WïËu¶<

 :v¶8W"ËËñR:vK:OÙW¶<«ñ «ñW§ÑUMì Èbï…u|WÄ ¨p

 :vK:OÙW¶<«ñ Ëq:vK:OÙW¶<«ñ «ñW§ÑUMì U<…ËñWÙ Ë

p :vK:OÙW¶<«ñ Ër øWOOÇ

13 :vK:OÙW¶<«ñ ñW§î«ñW! :vM:|Ë ‰m‰WÖœ W§|ñW"

 :v¶8W"ËËñ,S:vK:OÙW¶<«ñ «ñW§ÑUMì Èbï…u|WÄ

 :v¶8W"ËËñ ˜Uïœ W¶OÑWëœ :vK:OÙW¶<«ñ ÈË ËS«œ

 øWOOÇ

14 ø…bïWÇ :vÅ:uÖ :u" ËËœ UïUçOÄ ñW§î«ñW! :vM:|Ë ‰

 ˛ Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! ›:v|:uìUáÅWÅ¤ ñW§î«ñW! :vëW¶A8 :vM:|Ë7 U"U"WÙ11 Æ

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«ñ

15 :vK:OÙW¶<«ñ ñW§î«ñW! vM:|Ë ‰p‰WÖœ W§|ñW"

:vK:OÙW¶<«ñq :vK:OÙW¶<«ñ «ñW§ÑUMì WOOÇ Èbï…u|WÄp

 :v¶8W"ËËñ ËM ø

16 :vK:OÙW¶<«ñ ñW§î«ñW! vM:|Ë ‰m‰WÖœ W§|ñW" ÈWï

 :vK:OÙW¶<«ñn«ñW§ÑUMì U|bï…u|WÄ :u! Èó:O!œ ı Æ

 :vK:OÙW¶<«ñm :v¶8W"ËËñ ËQ ÆWJ§ïËËñ ø

17 :vK:OÙW¶<«ñ ñW§î«ñW! :vM:|Ë ‰pñWfiì WïËu¶<

 :vK:OÙW¶<«ñr:vK:OÙW¶<«ñ ñWfiì ÊËu¶<Uï Ësı Æ

 :vK:OÙW¶<«ñ «ñW§ÑUMì :v|bï…u|WÄ :u! Èó:O!œpË

 :v¶8W"ËËñR ø
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 s:|ñUO<dÄ ˛ :vë…ñUO<dÄ ñWÙ ‰ :Èñ«u8 ‰ s:O|W¶<ñ ˜Wz :ÈñWz18-22

 ÆWJ§ïËËñ ÈWM:|Ë » :u8 s:OïËuÇ:u! ø7<Ëñœ Wï ÊU| 7<Ëñœ

18 Æs! V|ñW" :Èœ ËËœ uJ:Oz ‰WÖœ ËWz :̈v:O< :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ s! V|ñW" q:OÙW¶<«ñ ËËœ WëWÙ

19 Æs! V|ñW" :Èœ ËËœ uJ:Oz ‰WÖœ ËWz :̈v:O< :v¶8W"ËËñ ‰WÖœ s! V|ñW" X8W"ËËñ ËËœ WëWÙ

 «ñUO<dÄ ‰ ÊUO|ULM:|ñ ˜ËËœ ‰ ÈWëb:OÇ ›qáîU<¤ UïËu/ :ÈËWz23:u! WMO!ñUJ!

 ˛ Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ24 U"WÙ26 Æ

23ñWfiì ¨WMOîWâ! :vA:Oëô :Èu:OÅ ñWfiì UëWï:u"ñUë UëWÇñUÄ

» WA:OJ!       Ë       Êö:OÙW¶<«ñ ËËœ :ÈË vëWÅW!

Ë :vïbïUîWÇ :vK:OÙ ñWfiì XO! ÊËu¶<        vëW3ñWî

 Æ:vïbïUîWÇ :vK:OÙ ñWfiì XO! ÊËu¶<Wï       :vK:OÙW¶<«ñ

¨Êö:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ ˜ËËœ ‰ …;d§! :vï:u"ñUë UÇñUÄ

W‹:O£! :vï:u"ñUë s:OÇñUÄ ËËœ Æ:vïbïUîWÇ :vK:OÙ ˛ WJ§:Oá¶<…œ

 UïdJ:OÇ :u! «bM|;d! WMO"UÙ s:ON3 Ê«Ë ˜Uïœ Æ:vëWïËu/

24WMO¶fi‹:Oz s:|ËWz :vï:u"ñUë s:OÇñUÄ ËËœñWÙ Ê«Ë ˛ óOë

:vK:OÙ ñWfiì WïËu¶<Uï s|;d! WMO"UÙ s:ON3 ËËœñWÙ ˜Uïœ

 Æ:vïbïUîWÇ

25WMO¶fi‹:Oz uë :vï:u"ñUë s:OÇñUÄ ËËœñWÙ Ê«Ë ˛ óOë v:OÅœ u"

 vMO!ñUJ! «œ s|;d! WMO"UÙ s:ON3 ËËœñWÙ ˜Uïœ

 ø:vÅ:uÖ :u" ËËœ UïUçOÄ :u!

26» Ê«œñËuM< WMO"UÙ s:OÅ:uÖ :u" ËËœ ñWÙ ˛ óOë

«bÑUïœ WMO¶fi‹:Oz s:|ËWz :vï:u"ñUë s:OÇñUÄ ËËœñWÙ

 øW|WÙ ÊUçOÄ s|d¶ï“Wî

20 Æs! V|ñW" :Èœ ËËœ uJ:Oz ‰WÖœ ËWz :̈v:O< :v¶8W"ËËñ ‰WÖœ s! ÊËu¶< X8W"ËËñ ËËœ WëWÙ

21 Æs! V|ñW" :Èœ ËËœ uJ:Oz ‰WÖœ ËWz ¨vëWK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ s! ÊËu¶< X8W"ËËñ ËËœ WëWÙ

22 Æs! V|ñW" :Èœ ËËœ uJ:Oz ‰WÖœ ËWz ¨vëW¶8W"ËËñ ‰WÖœ s! ÊËu¶< q:OÙW¶<«ñ ËËœ WëWÙ

C
A

D

B

ABCD

AB

CD



 Wï«Ë2-7285

18

28

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

 s:|ñUO<dÄ ‰ ÊU|WM:|Ë UïUA:Oë :u! WMO!ñUJ! :v|W¶<«ñ Ë vìUÖdÄ27 U"WÙ30 Æ

27 UÅ:uÖABC ÆWJ§¶<Ëñœ :ÈË vë…Ë UëWïdJOÄ :uë vÅUÄ ¨WA:OJ!

 Æ…d:Oî˛WN! ÊU|ô bïWÇ ÊUÑ :ÈñW!ËËñ

313233

343536

28 ÆWJ§¶<Ëñœ :ÈË :Èñ…ËW" vÅUÄ ¨WA:OJ! :vëWK:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ

30 ÆWJ§¶<Ëñœ :ÈË vë…Ë UëWïdJ:OÄ:uë vÅUÄ ¨WA:OJ! :vëWÅ:u~:O<

29 :vK:OÙW¶<«ñFG ôU8 ËH:vK:OÙW¶<«ñ ÈËWz ¨WA:OJ! :ÈË ÈWÑñ…œ ˛ W¶OÑWëœ uë

 ôU8œ uë WA:OJ!H :vK:OÙW¶<«ñ ‰WÖœ XO! V|ñW" Ë X|ñËu§! «ñFG Æ

14
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22

32

1621

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

37s:OJì“ ËËœ :vM¶! :Èñ«u8 ‰ :v|WM:|Ë ‰

W" X<…œ » „W|WM:|Ë«œ ¨WMOçK! :v"U‹Å

 Æs! «bO" WÅ:u~:O< :v< :vM¶! XOÑWJ!

38s:OJì“ ËËœ :vM¶! :Èñ«u8 ‰ :v|WM:|Ë ‰

W" X<…œ » „W|WM:|Ë«œ ¨WMOçK! :v"U‹Å

 Æs! «b:O" WÅuÖñUÇ :v< :vM¶! XOÑWJ!

 ÈñU~MÙñW!

 WÅ:uÖñUÇV|ñW"ô WâLOï V|ñW"ô

 ËU¶<…Ë UÅ:u~:O<

p:|ñ UÅ:u~O<

 ©ÊUfiëW|ô®
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 ZïUîñUz

•s:OJîWÇ UïdëW<UM:OÄ

  ÆË«dMO! :v|WM:|Ë s:O| v"…;ñWM!

•:u! ÊUJîWÇ Ê«Ë UïUMOzñUJ!

 ÆË«;dMO! :v|WM:|Ë UïUA:OëWM:|Ë

ñËËœ s:O¶A" ËWz uë vï«“œ u" ÊUîuÖ :v!

s:O|WM:|Ë Uïbï«u8 ‰ Æ:u8 :ÈñU!Wè ˛ 5!œñU|œ d¶ëËuâ!

 Æv! ÊU|WM:|Ë UïUA:Oë s:O|Ufi:|ñ UïUï«œ Èd:Oã :Èœ Ë«dMO!

 øvÇ:u!

       Wï« :̨Ë;ñ UïU|˛ ñWfiì „W|“«Ëñ…œ ∫Ë«dMO! :v|WM:|ËWindows to Reality

:È“U< ñôU" :v¶<…œ ñWfiì Ëuï s:O| Ë«;dMO! :v|WM:|Ë s:OJ:|ñ

 ® v¶Oìuïd! VOKã vìU¶Oz1377-1466ΩÆ7|œ WM"UÙ ©

uë v"…;ñWM! vëWJîWÇ » s!œ X<W! XAÄ ¨WïWJ:|ñ ˜Wz

:ÈbïWîñWï:uÙ ËWz ÆWO:OëñW$W! vë…ËWM:|Ë X|ó:O!œ

W"…œœ :u8 :ÈñW! :v<Wë ËWz ÊU| ¨†Wëœ WM:|Ë :vëW|:uK!U"

» †…œœ ‰ËWÙ ¨Èdë…œUîUz :v| ÈñWïuÙ vëW|:uK!U"

:uK!U" uë XMO§! v¶<«ñ s:O¶A" Ê«Ë ÈWM:|Ë UJ:|ñ

ËWz ¨vëW¶A" W"…œœ :u8 :ÈñW! „W<Wë :vî…œ ÆXOM:|uïœ

ËuîWÙ ÈË vÑUÇ uë X:Oï«œœ vìU|W8 s:O| :vM¶|œ s:OK:OÙ

WçJ:OÄ sMOzbJ:OÄ v¶A" ÈË s:O| “«ËUO3 s:OìU8 Ê«Ë

vë…Ë¤ W|WÙ „W¶8W"ËËñ uë Wï«œ U<…Ë ¨†…œb:|dÖ

«ñW§ÑUï W¶OÑWëœ ›WïËu/ :u! ÈWÅËuÅ vëW|:uK!U"

s:OK:OÙ ËuîWÙ Æ XMO!œ ñWMO! :v¶A" ÈË Ë ÈñWMO!

:vM:|Ë uë Ê;d!œ ÊôU8 „…bMÙ ‰ v¶8W"ËËñ vÑ :vM|d:OM:Oì

vë…Ë ñWÙ XOÑWëœñ…œ U<…Ë ÆsMOzbJ:OÄ v¶A" ÈË

:vÑ ñW!˛ ¨v¶8W"ËËñ ÈË ñWfiì XO! Ê«Ë v¶ãWJ:O3

:vO¶ãWJ:O3 W¶O!œ vëW¶A" :vM:|Ë Èó:O! v:OÅœ u" :ÈbïWÇ

 ñWfiì ÈËÈWM:|Ë :v¶8W"ËËñPicture Plane

    Ë«dMO! v|WM:|ËPerspective Drawing  U|Wï«Ë

33

vJO<öë :ÈñWïuÙ :ÈñUë » ÊdJOá¶<…œ ¨Êdë:u8 s:O|WM:|Ë Uï«b:OÄ…ñWÄ vÄ:ËñËWz s:|bïWîñWï:uÙ

u" ÆÊdë«b|WÄ ÈñWïuÙ s:O|:uK!U" Ë WM:|Ë » ñËuë UëWïdJ:Oá¶<WÙ Ë vïUî:Ëñ Ë :vïUï:u| :v| Ë

:v|ô :vM:|Ë ‰¤ XO!œñU|œ :vï«bKÙñW< :v8ñWÇ ÈñW! s:|ñUë «ËWÇ Uë ÈWJ! :vOMO§" ÈñUëœ

 Æ›:vÄWÇ :v|ô vM:|Ë ‰¤ vî…œñW< vÑ s:O|:uK!U" ‰WÖœ :vïdëœñË«ñW! » ›:v¶<«ñ

 X:|dÖ…œ:u8 Wì XOMO§|…œ È…ËWz v"ËWJ:O3 WëWM:|Ë v¶8W"ËË;ñ È…ñW$WÄ

D´

E´

A´

B´
C´

D

E

CA

B



 Wï«Ë3-7287

AB

ñËËœ †ñW§ìWz vïU*Wz :ÈbïWîñWï:uÙ

s:OJOMëW" Èd:Oã«œ dë UOìU¶Oz Uï«œ…ñW<

:ÈbïWÇ :vÑ v¶AÄ ÆXO§! Ë«dMO! :v|WM:|Ë

ÈñWïuÙ s:|ñUë UëWìWî:uë :vM:|Ë ÈËWz

:Èñ:u3 ˜Wz Ê«bïWîñWïuÙ vÅUÄ Ë UA:Oë

ñWÙ ¨ÊUMOzñUJ! :vïdëWM:|Ë :u! ÊUJOMëW"

ÆñW§î«ñW! :v|:uK!U" ‰ XO!œñU|œ vë…Ë

WM|UMOzñUJ! WJOMëW" ËWz ÈbïWîñWïuÙ «ËWÇ WJ§fi4W! Ë ¨ÈñWfiì :vëWìUî :v|uK!U" …b! :u8 :ÈñW!

 ÆÈWM:|Ë :v¶8W"ËËñ ñWfiì vëW¶A" :vO¶ãWJ:O3 UïdëWM:|Ë :u!

  ÊUë:uÄ ôU8Æ Ë V|ñW" s:OK:OÙParallel Lines and Vanishing Points

:vî…œ ÆW|WÙ Èó:|ñœ p:Oz v¶<Ëñœ » ñW§î«ñW! vM:|Ë ‰          ¨      Êö:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ ËËœñWÙ

Æ        :vM:|Ë ˛ …d"ó:|ñœ uë XO!œñU|œ U<…Ë       :v|WM:|Ë ¨ ÈWM:|Ë :v¶8W"ËËñ ñW< W¶‹:Ozœ Ê«ËñWMO!

 :v|d:|bÑUÇ UëWìU8√
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:v| vM<Uz ö:OÙ s:O|ô ËËœ ñWÙ uë WO|dë :vMO§:O" W" :ÈñWz

U<…Ë X<«ñ «ó:|ñœ UëWJ|ñ s:O|ô ËËœ ñWÙ ÊU| :Èdã…bïWîWÅ

XO!œñU|œ U<…Ë ôU8 ËWz øËËœ uJ:Oz WMÙWÖœ ñËËœ ‰ uë s!œñU|œ

œ ÊUî…œ ËuîWÙ Ë ¨ËËœ uJ:Oz WMÙWÖœ :ÈË pMì WK:OÙ ˜Wz uë

 ÆË«;dMO! :vM:|Ë ‰ ÊUë:uÄ ôU8 :vïóO!œ ¨W|«œ È:u<Uz :v¶<Uz
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             Ë«;dMO! :v|WM:|Ë s:O|Ufi:|ñPrinciples of Perspective Drawing

ÆË«;dMO! s:O|WM:|Ë s:OJîWÇ UM¶AÙW~:O" :u! WMOâM! WM!œ 5"UÙ «b:Oï«Ë :vÑœ s:O|Ufi:|ñ ËËœñWÙ ˜Wz

:ÈË :v|:uÙ » «ËWz :̈vJ:|ñ :ÈË Uïbï«u8 » sMO*Wfi! ÊU|Ufi:|ñ ËËœñWÙ ÊUÑ UO¶<Ëñœ s:OÅœ

 ÆÊ«bîU$Wz WM:OÙœ Ë«;dMO! :vM:|Ë ‰ ÈWM:|Ë :v¶8W"ËËñ ñWfiì V|ñW" s:OK:OÙ s:O¶ãWJ:O3

WMÙWÖœ :ÈË pMì V|ñW" s:OK:OÙW¶<«ñ ËuîWÙ uë XO!œ ñU|œ U<…Ë ôU8 ËWz ÈWëœ ñ…ËU! u" :ÈñWz

 Æ:ÈË UïdJïËËñ :u! WMO!ñUJ! vëW|WM:|Ë øXO!«œ ÈWM:|Ë œ X:OÑœ ËËœ uJ:Oz

 U|Ufi:|ñ1 V|ñW" s:OK:OÙ s:OìWî:uë ∫Principle 1: Sets of Parallel Lines

:v¶8W"ËËñ ‰WÖœ s!Wï V|ñW" Ë ¨ËËœuJ:Oz ‰WÖœ V|ñW" s:OK:OÙW¶<«ñ ËuîWÙ ∫Ë«;dMO! v|WM:|Ë ‰

 ÆÊUë:u! ôU8 :vïó:O!œ ¨ËËœ uJ:Oz WMÙWÖ Èœ :vëWìU8 ‰ ¨ÈWM:|Ë

U|Ufi:|ñ2  ÈœñWz ‰WÖœ V|ñW" s:OK:OÙ ∫Principle 2: Lines Parallel to the Ground

‰WÖœ XO!Wï V|ñW"Ë «b|œñWz :v¶8W"ËËñ œ W¶OÑWJ! „WK:OÙW¶<«ñ ñWÙ ¨Ë«;dMO! :v|WM:|Ë ‰

‰WÖœ XO! V|ñW" vëWK:OÙW¶<«ñ ñWÙ Ë ¨È:u<Uz :vK:OÙ W¶ÙWÖ :vëWìU8 ‰ :Èœ ¨ÈWM:|Ë :v¶8W"ËËñ

 ÆÈ:u<Uz :vK:OÙ W¶ÙWÖ :vìU8 :ÈË ‰ :Èœ ÈË

¨Ë«;dMO! :ÈWM:|Ë ‰ :v|WM:|Ë :v¶8W"ËËñ ‰WÖœ V|ñW" Ë ËËœuJ:Oz ‰WÖœ V|ñW" s:OK:OÙW¶<«ñ ËWz

:vJOMJ" :vÑ ˛ 7ãWë ñËËœ «bïU"WìU4 „WìWÖœ ¨ÊUë:uÄ ôU8 v:O! ÊUA:Oë WM:Ozœ ÊUî…œ ËuîWÙ

s:O|WM:|Ë WJOMëW" ˜Wz uë ÈWJ! ÊU"WìU4 „…bMÙ :vfi4W! ÈñUëœ u" :ÈñWz Æ†Wëœ«b|WÄ :vëWA:Oë

 Æ†Wëœ«b|WÄ Èñ«u"Wë Wï

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

 :v|d:|bÑUÇ UëWìU8√
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‰ s!WïñU|œ V|ñW" s:OK:OÙW¶<«ñ WëWÙ ¨sMO§Nº! Ë«;dMO! :v|WM:|Ë ‰ ÊUë:uÄ ôU8 :vJîWÇ ÊñUëœ

s:OK:OÙW¶<«ñ :̈Èñ«u8 ‰ ñU|œ s:O| ›˝Dèöì« ÊuæBì«¤ :vM"dÖñ…Ë s:OK:O< U|bïW!e:|ñ ‰ Æ:v|WM:|Ë

È:u<Uz ‰ WK:OÙW¶<«ñ ˜Wz ¨Êö:O< :vM!Ë ñW< WMÑWëœ uë ÊñËu!œ «;dMìU8 Ê«Ë œ WïWÙ vìU|W8

 ÆWJ§ïËË;ñ :ÈË :v|:uÙ ÆËËœ uJ:Oz WMÙWÖœ

ÈU"ñW< s:O| :ÈË s:O"W!U! Ë ¨X|œ Ë«;dMO! :v|WM:|Ë :vJîWÇ ˛ UHî „WìWÖ :v|“U<ñôU" U|…“«bïWz

¨Ë«;dMO! :v|WM:|Ë :vJîWÇ Uï«b:OÄ…ñWÄ :u! ÊUï«œ WM:OÙœ WïËu/ s|d¶ï«u3 » vÙUÑUz Ë vïU8 ÆÊUMO£J:OÄ

 ÆÈœñWz ‰WÖœ s! V|ñW" Ë WïWÙ «b:O" ËËœ uJ:Oz ‰WÖœ V|ñW" s:OK:OÙW¶<«ñ „WìWÖ vJïuÇ

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 øWOOÇ …œË«dMO! :v|WM:|Ëœ ÊUë:uÄ ôU8 UïUî«ñ

2¨ÈWM:|Ë :v¶8W"ËËñ ‰WÖœ XO!Wï V|ñW"Ë «b|œñWz :v8W"ËËñ œ W¶OÑWJ! :vK:OÙW¶<«ñ ËWz

 ÆWJ§ïËËñ :vç<ñW! øX:OÙœ pOÙUîËb! «b|:u<Uzœ vÇ:u!

3» ÊUOÙUÑUzË vïU8 s:O|WM:|Ë vÇ:u!

:u! ÊUï«œ WM:OÙœ WïËu/ s|d¶ï«u3

øË«dMO! :v|WM:|Ë :vJîWÇ s:OïUMO£Nº!

UïdJïËËñ :u! WA:OJ! vëW|WM:|Ë

 Æ:u8 Uç<ñW!

4:vëWK:OÙW¶<«ñ » Ë«;dMO! :v|WM:|Ë ‰ v|:u<Uz

:v¶<Uzœ uë Êbï«uï W¶:OÙœ v|:u<Uz

vÇ:u! W" UïËuÇ :u! ˜ËËœ ‰ ÆXO!«œ vÑUÇ

 øÊUï«œ WO"UÙ U<:uÙ WOO"d~î ˜Wz

5˛ XO!œñU|œ d"ó:|ñœ Ê«Ë ˛ p:Oz :vì ÆWïWÙ Èó:|ñœ p:Oz ¨ñU|œ ÈWM:|Ë ‰ s:OÇdÙ ËËœñWÙ

 Æ…ó:O! :ÈbïWÇ :vÑ :v|:uÙ ÆÈœ «ËWz

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√

 :v|d:|bÑUÇ UëWìU8√
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 ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

6Èó:O!œ ı u" Æ:vëW|:uìUÄWÅ :u! …Ë«dMO! :v|WM:|Ë ¨ñW§î«ñW! :vM:|Ë

s:OK:OÙW¶<«ñ :u! Èó:O!œ ı u" ø        ¨       ¨         s:OK:OÙW¶<«ñ :u!

ø       ¨       ¨

7ñW§î«ñW! :v|:uìUáÅWÅ :vM:|Ë ‰ ÊËu¶< s:OK:OÙW¶<«ñ

WJ§ïËËñ :ÈË :v|:uÙ ÆÊUë:uÄ ôU8 ‰ ËËœ uJ:Oz WMOÙWÖUï

 øË«;dMO! :v|WM:|Ë s:O|Ufi:|ñ UïUMOzñUJ!

8ËWz ÆXM:|uïœ ÈœñWz :v¶8W"ËËñ ñWfiì :vëWOÙUÑUz ñWfiì :v|:uìUáÅWÅ :vM:|Ë uë Wï«œ U<…Ë

 øËËœuJ:Oz WMÙWÖœ :Èñ…b:Oë ‰ sM:|uïœ ÊËu¶<Uï s:Oç:Oì s:OK:OÙW¶<«ñ

9p:Oz » „W|WM:|Ë ¨†dÖœWÑ:u‹! ÊUë:uÄ ôU8 p:Oz :ÈËWz Ë«;dMO! :v|WM:|Ë ÈË WïóO!œ

 ÆÊUë:uÄ ôU8

D

B

A

G

C

F

E

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

s:O|WïËu/ UïdJ:OÇ :u! ÊWëœñU|œ ÊUMOzñUJ! WM:ON! X:OÑœ s:OÑU~M:OÄ Ê«Ë :Èñ«u8 ‰ s:OïUM:OÙ«ñ

 ÆË«;dMO! :v|WM:|Ë ˛ “«ËUO3

Ë  ¨È:u<Uz v¶<Uz Uïbï«uï :u! WA:OJ! :vëWK:OÙW¶<«ñ vÅUÄ WJ!WM:|Ë :vëWÅ:uÖñUÇ

 Æ…d:|ó§ìWÙ ñWfiì :vëWìU8

ôU8 Ë :vÅ:uÖñUÇ vëñW<ñWÙ «ñW§ÑUï ‰ WA:OJ! ˜«ñ“ Ë ñ«bìU8 s:OK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ

 ÆÊUë:uÄ

WMÑWJ! :ÈË s:|ñW< ¨WA:OJ! :vJ:Oz UÅ:uÖñUÇ ˛ d¶ëËuâ! Ë ñ«bìU8 UëWÅ:uÖñUÇ

 ÆÊUA:Oë WMO"UÙ ©»® ôU8 ˛ s:OK:OÙW¶<«ñ s:OÇñUÄ Ê«Ë ñW<

uë ñ«bìU8 s:OK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ ËWz Æ…b!ô „Ëuâ! UÅ:uÖñUÇ XAÄ WMÑWëœ s:O¶A" ËuîWÙ

 ÆsM:|uïœ È«œñËuM< :v|:uìUáÅWÅ s:Oç:Oì ¨sMOîœ «b|WM:|Ëœ

ABCDEF

ACBDGF

 √

 »

 Ã

 œ
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10 UïUM:OÙ«ñ s:OÑU~M:OÄ9:v|ô :u! ÊU| :vÄWÇ :v|ô :u! ÊUë:uÄ ôU8 UïUï«œ ‰WÖœ ¨WJ!…ñU!ËËœ :È

 Æ:v¶<«ñ

11 UïUM:OÙ«ñ s:OÑU~M:OÄ9d:|˛ ‰ ÊUë:uÄ ôU8 Ë v|:u<Uz :vK:OÙ UïUï«œ ‰WÖœ ¨WJ!…ñU!ËËœ :È

 Æ:vÅ:uÖñUÇ

12 ÆXO! :ÈË vëW|ô ñWfiì ÊU| ¨XO! «b:OÅ:uÖñUÇ ˜Uïœ ÊUë:uÄ ôU8 WëWÙ XO! ı :Èœ

 ÊUïUM:OÙ«ñ ËËœñWÙ UïdëñUJOÅ :u! ¨WJ§OÄ:uë :u8 «“WäUë ñWfiì :Èñ«u8 ‰ :vM:|Ë13 Ë14 Æ

13 ÆWJ§ïUAOM¶<…œ ÈWM:|Ë ñWfiì ÊUë:uÄ ôU8

14 ÆWA:OJ! Èu<Uz :vK:OÙ

15 ÆÊUë:uÄ s:OìU8ËËœ » „W|WM:|Ë ¨†dÖœ WÑ:u‹! ÊUë:uÄ s:OìU8ËËœ :ÈË«dMO! :v|WM:|Ë ÈË Wïó:O!œ

:v|ô WA:OJ! ÊËu¶< vëWK:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ

È:u<Uz :vK:OÙ ÆXM:|uM! :v|:uìUáÅWÅ UOA:OÄ

Ë ¨WA:OJ! :vK:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ :vÑ ñWfiì

uë …d:|ó§ìWÙ :ÈË ñWfiì ÊUë:uÄ s:OìU8ËËœ

:̈vK:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ :ÈË s:O|ô ËËœñWÙ WMÑWJ!

 ÆñW§î«ñW! :vM:|Ë ‰ ñU|œ U| vë…Ë ñWÙ

˜«ñ“ Ë ñ«bìU8 s:OK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ „…bMÙ

WÇñUÄ s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUï ¨WA:OJ!

ÊUë:uÄ s:OìU8 ËËœ ñWÙ Ë ÊËu¶< :vK:OÙW¶<«ñ

 ÆñW§î«ñW! :vM:|Ë ‰ ñU|œU| vë…Ë ñWÙ ¨sMOÙW~!

WA:OJ! ÊËu¶< s:OK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ „…bMÙ

s:O| :vOA:OÄ s:O|ËËñ s:O|ô UïdJîU9 :u!

 Æ:v|:uìUáÅWÅ

˜«ñ“ Ë ñ«bìU8 s:OK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ bïWÇ

Ë ÊUë:uÄ s:OìU8 ËËœñWÙ «ñW§ÑUï WA:OJ!

UÑU~M:OÄ ‰ s:OK:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ Ê«Ë s:|ñW<

vÅUÄ ÆsMOÙW~! ÊUA:Oë WMO"UÙ ©Ã®

¨WA:OJ! ÊËu¶< vëWK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ

UM|;d!ËËœuJ:Oz s:OìU8 ËËœñWÙ «ñW§ÑUï

 ÆXMOÙW~! Ë«;dMO! :v|WM:|Ë s:O|WÇñUÄ

s:OçOì ÈWÑñ…œ WMÑWëœ s:O¶A" ËWz ËuîWÙ

ñ«bìU8 s:OK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ Æ…b! ô :v|:uìUáÅWÅ

:v|:uìUáÅWÅ s:Oç:Oì Uïbï«uï :u! WMO!ñUJ!

 Æv|«œñËuM<

 √

 »

 Ã

 œ

 Á
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16 UïUM:OÙ«ñ s:OÑU~M:OÄ15‰ ÊUë:uÄ s:OìU8 ËËœñWÙ Ë v|:u<Uz :vK:OÙ UïUï«œ ‰WÖœ ¨WJ!…ñU!ËËœ :È

 ÆÊËu¶< :vK:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ d:|˛

17 UïUM:OÙ«ñ s:OÑU~M:OÄ15uë :vëWJ:|ñ » v|:u<Uz :vK:OÙ UïUï«œ ‰WÖœ ¨WJ!ñU!ËËœ :È

 ÆÊËu¶< :vK:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ W¶OÙW~!

22‰WÖœ V|ñW" s:OK:OÙW¶<«ñ Ê«Ë UïdëñU|œ :u! vMO!ñUJ!         ¨         Ê«dO" ËËœñWÙ ÈñUëœ u"

 øÊö:OÙW¶<«ñ ÊUÑ UïdJïUAOM¶<…œ :u! vMOzñUJ! Ê«dO" ËËœñWÙ :Èœ «ËWÇ       :vK:OÙW¶<«ñ

23s:OìU8 ËËœñWÙ UïUMOzñUJ! ÊUÅ:uÖ ˛ :vëW|WÅ:uÖ ˛ sMO§! :vM¶fi8«ñ :È“«u:OÅ s:OÅœ «ËWÇ

 øÊdJïUAOM¶<…œ WM:OÙ :Èœ Ê;d!œ ËËœuJ:Oz s:OK:OÙW¶<«ñ «ËWÇ øÊUë:uÄ

24:u! ¨ÊôU8 ËËœ ÊU| ÆvMO!ñUJ! ÊUë:uÄ ôU8 p:Oz WëWÙ WJ§¶<Ëñœ †W§|U" U| :u8 Uïbï«uï

 Æ:vÅ:uÖ ñUÇ UM¶fi8«ñ

18WëWÙ ø6!ËËœ uJ:Oz vJ|e:Oï ‰U8 ËËœñWÙ WëWÙ ¨ÊUë:uÄ s:OìU8ËËœ » :vM:|Ë :u! XO! ı :Èœ

 øËËœuJ:Oz ˛ sÑWJ!ñËËœ ‰U8 ËËœñWÙ

19:v|ô p:Oz WMÑWJ! ‰U8 ËËœñWÙ WëWÙ ¨ÊUë:uÄ s:OìU8ËËœ » :vM:|Ë :u! XO! ı :Èœ

 øÊËu¶< :vK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ

20ÆWJ§ïUAOM¶<…œ ÈWM:|Ë vÑ ‰ ÊUë:uÄ s:OìU8 ËËœñWÙ

21 ÆWA:OJ! È:u<Uz :vK:OÙ

 ÊUïUM:OÙ«ñ ËËœñWÙ UïdëñUJOÅ :u! ¨WJ§OÄ:uë :u8 «“WäUë ñWfiì :Èñ«u8 ‰ :v|WM:|Ë 20  ËË21ÆÆ

Uïbï«u8 » X<…œ s:OA:OëñUJOï Ë bïWîñWïuÙ :u! Ê«u3 vë…ñUë WïËu! ÊdJA8Wï Ë 7fi8«ñ

vë…“«u:OÅ Uïdë«b|WÄ :u! ÈdëñU|œ UëWJOMëW" » s!œñU|œ :Èñ«u8 ‰ s:O|WM:|Ë Æs|dë Ë«;dMO! :v|WM:|Ë

 ˛ ÊUïUM:OÙ«ñ UïdëñUJOÅ :u! WM|u‹! :Èñ«u8 ‰ ÈWM:|Ë ¨Ë«dMO! :v|WM:|Ë ‰ :vM¶fi8«ñ22U"WÙ23 Æ

P

A B

DC

PY W

A B

DC

P WY

A B

DC

AB

 √ »

 œ  Ã

AW BY
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 ‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

ÊU| sïËu¶< ÊU| s! V|ñW" ËËœ uJ:Oz ‰WÖœ q:OÙW¶<«ñ ËËœñWÙ :ÈñWz :̈Èñ«u8 ‰ Uë…ñUO<dÄ ñWÙ ‰

 øWM|œ vë…ñ:u3

25y x

y x

= +

= −

3 5

3 7

26y x

y x

= +

= −

2

2

27y x

y x

= −

= − +

2 1

2 4

282 3 6

3 2 6

x y

x y

+

=

=

−

29ABCD WÅ:u~:O< ËËœñWÙ WMO*Wfi! ÆWM:|Ë s:|dO" ËËœñWÙ         ¨          WëW|WA:OëôACD

BCD   Æs!œ †Ëu3 ËËœ uJ:Oz ‰WÖœ

ACBD Ë
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 ZïUîñUz

•Ë ÊU|ô bïWÇ UMO<Uï

  ÆÊ«Ë UïdJÑUï

•Ë p:|ñ s:O|ô bïWÇ UMO<Uï

 ÆÊ«Ë s:O|Wï«œ

•«bÑUï˛ s:O|WÅ:uÖ UM"ñUî˛WÙ

s:|ñW!ËËñ Ë WÅ:uÖ WèWÇ Ë

 ÆÊU|ô bïWÇ

        p:|ñ s:O|ô bïWÇRegular Polygons

Ë ñ:Ëbì v¶<…b! s:|ñUë W|…b! :u8 :ÈñW! u" «ËWÇ ñWÙ

ÈñUëdO! s:O"WHO< UM¶AÙW~:O" ÆvMO! ÊU|ô bïWÇ :Èœ :̈u8 s:|ñW!

s:|ñUëœ Ê«Ë UïUMOzñUJ! :u! †Wëœ W" U|ñUJ|ñUÙ ÊU|ô bïWÇ s:O|

 Æ«bOJO¶ë«dÄ Ë ÈñWïuÙ

 øvÇ:u!

 U|Wï«Ë

44

 ô bïWÇDefining Polygons

 Æ…d:|ó§ìWÙ vëW|ô bïWÇ ñWÙ :u! :vëW<UM:OÄ Ë :Èñ«u8 ‰ s:O|WM:|Ë …b! :u8 :ÈñW!

W" U<UM:OÄ :ÈñWz :̈Èñ«u8 ‰ U<UM:OÄ ‰WÖœ WJ!œñË«ñW! v|ô bïWÇ :u! v"ñ«ó§ìWÙ W" U<UM:OÄ ˜Wz

 øWïWÙ «b:O" d"…b:|“ s:O|«b:OÄ „…bMÙ :ÈñWz øWO:|Ë vë…Ë

 ô bïWÇ WM!œ …u:OÅ ˜Wzô bïWÇ WM!Uï …u:OÅ ˜Wz

ô bïWÇPolygon

» ¨X:OÙbJ:OÄ d"…b:|“ ÊU| ö:OÙW¶<«ñWÇñUÄ :v< ˛ W¶8W"ËËñ v|…“«bïWz vëW|…u:OÅ ô bïWÇ

ôU8 pMì vJ:Oz ñWÙ Ë ¨Ê;d§! ËËœ uJ:Oz Èœ s:|ËËœñWÙ ‰WÖœ :vM¶! Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ vëW3ñWî

p:Oz ñWfiì Wï p:Oz ˜ËËœ ‰ s:OK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ ËËœñWÙ vëW3ñWî » Ë ¨†d§! :ÈË UOÙUîËœ

Êö:OÙW¶<«ñWÇñUÄ Ê«Ë Wïó:O!œ Æs! q:OÙW¶<«ñs:O|ôSidesuJ:Oz s:OìU8 Wïó:O!œ Ë :̈v|ô bïWÇ

 ¨Ê«Ë UM|;d!ËËœv|ô bïWÇ s:|ñW<VerticesÆ
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Ê«Ë UïdJ:Oì ˜Uï ñWfiì WJ! :vïUM:OÙ«ñ ¨Ê«Ë s:O|ô «ñUî˛ :vÄ ÊU|ôbïWÇ Wïó:O!œ «œu3 s:OÑUï

 Æ5"UÙ «b:|ñ«u8 ‰ :v¶A8 œ s:O|ô bïWÇ

Ê«Ë s:O|ô «ñUî˛ :vÄ ÊU|ôbïWÇ UïdJMOì:uÄ

 ˜Uï

 :v|ôbïWÇ s:OÅ:uÖAngles of a Polygon

  vëôUÇ1

«bÑUï˛ 5|WÅ:uÖ :vîW3ñW<Angles of a Polygon

 :u! :Èñ«u8 ‰ :v|öºM:OÄ3 UïUA:Oë » ÊdJÅW!«œ W"UÙ ÊUÅ:u~:O<

Æ:ÈË vë…ñW< ˛ :ÈË s:|dO"

.1 s:OÅ:uÖ s:OïUçOÄ :vîW3ñW<1 Ë2 Ë3 ø…bïWÇ

.2 s:OÅ:uÖ s:OïUçOÄ :vîW3ñW<4 Ë5 Ë6 ø…bïWÇ

.3 s:OÅ:uÖ s:OïUçOÄ :vîW3ñW<7 Ë8 Ë9 ø…bïWÇ

.4 s:OÅ:uÖ s:OïUçOÄ :vîW3ñW<1 Ë2 Ë3 Ë4 Ë5 Ë6 Ë7 Ë8 Ë9 ø…bïWÇ

.5 ÆWJ§îU$Wzñ…œ «b:|öºM:OÄ ˜Uïœ s:OÅ:uÖ s:OïUçOÄ :vîW3ñW< d¶A:OÄ s:|ñUO<dÄ ˛

 .6  Æ:Èñ«u8 ‰ :v|W¶A8 UïdJîU9 :u! WMO!ñUJ! d¶A:OÄ UJ:|ñ

.7:vëW|ôbïWÇ :u! «bÑUï˛ s:OÅ:uÖ s:OïUçOÄ :vîW3ñW< UM"ñUî˛WÙ :u! WfiOçM! :vëW|Ufi:|ñ

 ∫WJ§îU9 :v|Ufi:|ñ :vÑ Æ :ÈË s:O|ô «ñUî˛ :vÄ

 «bOëW|ô bïWÇ ˜Uïœ s:OÅ:uÖ s:OïUçOÄ :vîW3ñW<Sum of the Interior Angles of a Polygon

 ÈË s:O|ô «ñUî˛ uë «bOëW|ôbïWÇ ˜Uïœ s:OÅ:uÖ s:OïUçOÄ :vîW3ñW<n XO!

  ÆWKÄ              W¶O!œ?

CB

A

E

D

1

2 3 4

5
6

7

8

9

 ôbïWÇÊU|ô «ñUî˛ÊUÅ:u~:O< «ñUî˛

©ö:O<® WÅ:u~:O<?1180   WKÄ

 ôñUÇ???

 ô êM:OÄ?3540   WKÄ

 ô ‘WÅ???

vïuï :v|ôbïWÇ???

s:OÅ:uÖ s:OïUçOÄ :vîW3ñW<

 «bÑUïœ

:v|d:|bÑUÇ ôU8√

  ÊU|ô «ñUî˛

3

4

5

6

7

8

 ÊU|ô «ñUî˛

9

10

11

12

13

n

 ˜Uï

Nonagon

Decagon

11-gon

Dodecagon

ô ÁWï

ô Á…œ

 ô …œ“U|

 ô …œ“«Ëœ

 ô …œe:O<

 ô …œñUÇ

 WÅ:u~:O<

 ôñUÇ

 ô êM:OÄ

 ô ‘WÅ

 ô XãW4

 ô XÅWÙ

elgnairT

Quadrilateral

Pentagon

Hexagon

Heptagon

Octagon

13-gon

n-gon



 Wï«Ë4-7 296

:vïó:O!œ s! ÊUfiëW|œ «bÑUïœ s:O|WÅ:uÖ UïUçOÄ Ë s! ÊUfiëW|œ vëW|ô bïWÇ s:O|ô U|ó:|ñœ WëWÙ

W¶O!œ ôñUÇ :vJ:|ñ :v|ô bïWÇ Ë ¨p:|ñ UëW|WÅ:u~:O< W¶!œ ö:O< :vJ:|ñ :v|ô bïWÇ Æp:|ñ vëW|ôbïWÇ

 ÆWÅ:uÖñUÇ

p:|ñ :v|ôbïWÇ :vèWÇ ËuîWÙ ˛ …ñËËœ U| vïUfiëW| » uë W|WìU8 ËWz

 Ë ¨«bJ:|ñ :v|ô bïWÇ :vèWÇœ W¶OÑWJ! :ÈË :ÈñW< UÅ:uÖ ËWz Æ:ÈË s:|ñW<

 ÊñËu§! «bJ:|ñ :v|ô bïWÇ s:O| :v<ËUÙ s|ñW< ËËœ œ :ÈË s:O|ô ËËœñWÙ

 :v|ôbïWÇ s:OÅ:uÖ ‚WÇ ËuîWÙ Æp:|ñ :v|ô bïWÇ U|WÅ:uÖ WèWÇ :vïó:O!œ

 ÆsïUfiëW| p:|ñ

 ÆWJ§îU9 X:Ozœ ˜ËËœ ‰ U|Ufi:|ñ ËWz vÅUÄ ¨WJ§îU9 :Èñ«u8 ‰ :v¶A8

p:|ñ :v|ô bïWÇÊU|ô «ñUî˛

 ‚WÇ

 pïËu¶<

«bÑUïœ 5Å:uÖ :vîW3ñW<

©ö:O<®  WÅ:u~:O<?180   WKÄ?

 ôñUÇ??90   WKÄ

 ô êM:OÄ???

 ô ‘WÅ???

 :vïuï :v|ô bïWÇ???

«bÑUï˛ UëWÅ:uÖ ñWÙ UïUçOÄ

p:|ñ :v|ô bïWÇ U| «bÑUï˛ U|WÅ:uÖ UïUçOÄ

The Measure of an Interior Angle of a Regular Polygon

 :ÈË s:O|ô «ñUî˛ uë p:|ñ :v|ôbïWÇ U| «bÑUï˛ UëW|WÅ:uÖ ñWÙ UïUçOÄn ÆWKÄ               W¶O!œ XO!?

  vëôUÇ2
          p:|ñ :v|ô bïWÇ s:O|WÅ:uÖ WèWÇCentral Angles of a Reguler Polygon

.1 ø…bïWÇ «bJ:|ñ :Èô bïWÇœ ÊU|WÅ:uÖ WèWÇ s:OïUçOÄ :vîW3ñW<

.2   ÆWJ§îU9 :Èñ«u8 ‰ U|Ufi:Oñ

«bJ:|ñ :v|ô bïWÇœ :vëWÅ:uÖ UïUçOÄ

The Measure of a Central Angle of a Regular Polygon
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A B´ ´

××AB

d!W3d!W3

Geometric Proportion in the Coordinate Plane
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X:OA! :̃Ëdî«œ vÑb:OÄ UOÙUï:Ëñ UM|ñËu! «;d:O" ˜ËËœ ‰ XO!b~ïW" ÊU| XO!bÙ…dã vÑUÇ UJO§O!

» W|WÙ „W¶A" :vM"dÖWM:|Ë :ÈdOîUz ‰ ÆXO!bÙ…dã :vÑWÅ ‰ Ë XO!b~ïW" :È :̨Ëñ ‰ ËWz ÆXMO§! ÊU¶A"

UëWM"dÖWM:|Ë :u! vç¶OÄ UOÙUï:Ëñ :È;d! UM"dÖ«œñWfi! X<œ :u! ¨XO!œ«ñ vÑUÇ UJO§O! :ÈñUë ÊUîWÙ

 Æ‘U!

® UOëôUÇ œ vMO§:O" W"1» s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ :vëWK:OÙW¶<«ñ WÇñUÄ :v|WM:|Ë U|ó:|ñœ uë dë «œ ©

Êó:O!œ v"…;ñWM! :Èu:OÅ s:OïUçOÄ ˛ s!d¶ëËuâ! v|WM:|Ë s:OïUçOÄ :vî…œ Æ:È…ó:|ñËUÙ U|…ó:|ñ UM|;ñ:uÙuÖ

Êó:O!œ v"…;ñWM! :È…u:OÅ s:OïUçOÄ ˛ ÊËu! d¶ï“Wî ÈWM:|Ë s:OïUçOÄ :vî…œ :vì ¨WïdJëËuâ! …ó:|ñËUÙ ËWz

 ÆWïdJï“Wî …ó:|ñËUÙ ËWz

uë È…“«bïWz UëW|…ó:|ñËUÙ » :vëWK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ :vM:|Ë ÊU| :vëWìU8 :vM:|Ë ñWfiì †…œbîU$Wz ı

 øXO! VìU<U| :ÈË «ó:|ñ

‰ :vì ÆWëWìWÖ :vOÙUï:Ëñ È;d! vJïuÇ ¨XO!b~ïW" :vÄWÇ :v|ô :v|WM:|Ë ‰ vÑUÇ UJO§O!

 ÆWL:Oë U| vç¶OÄ UOÙUï:Ëñ È;d! vJïuÇ ¨ÈËu!WÑ :v| d"…b:|“ :v¶<«ñ :v|ô :vM:|Ë

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

  vëôUÇ2

     v|…“«bïWz Uë…ó:|ñËUÙ » vë…u:OÅ UïdëWM:|ËDrawing a Dilation

.1 ¨WJ!WM:|Ë :ÈË ÈWÑñ…œ ‰ :vëWìU8 Ë :vëW|WÅ:u~:O<M :vèWÇ

 Ë :Èó:|ñËUÙ :vèWÇ œ s:OK:OÙW¶<«ñ Ê«Ë ÆXOM:|uïœ :v|…ó:|ñËUÙ

ÆWA:OJ! ÊñËu!œ«;ñ :vÅ:u~:O< s:|ñW< ËuîWÙœ

.2 ∫ »W3Ëuî Uë…ñUî˛n  vë…Ë :vÅ:u~:O< s:|ñW< ˛ vë…ñW< :̈Èó:|ñËUÙ «ó:|ñ :u! …d:|ó§ìWÙB

® :v|ñËËœ Ë Æ…d:|ó§ìWÙx® ÈñËËœ ÆWçOá! :v|…ó:|ñËUÙ :vèWÇ Ë ÈñW< ÈË «ñW§ÑUMì ©x…b§J:Oì ©

 :v|…ó:|ñËUÙ U|…ó:|ñ ‰WÖœn «ñW§ÑUMì ÈñËËœ «œ :vM:|Ë uëB :v|…ó:|ñËUÙ :vèWÇ Ë W|M»

 ñWfiì :vëWìU8 ÆXOÑWJ§¶<…œMB :È;d! » XO!ñËËœ U| :Èó:|ñËUÙ :vèWÇ ˛ uë …d~!ñ…ËnxËWz ¨

  :ÈñW< :vM:|Ë uë     W¶O!œ WìU8B Æ:Èó:|ñËUÙ :ÈË » W|

.3 s:O|WM:|Ë ËËœñWÙ UM¶ãWJ¶<…œ :u! WJ!…ñU!ËËœ :Èñ«œdë

 ÆÈœ s:|ñW< ËËœñWÙ s:OìU8 ËËœ ñWÙ

.4 5¶ãWë W" X<…œ » s:OìU8 :v<ñWÙ «ñW§ÑUï

 XOÑWë W" X<…œ » Ëuï UëWÅ:u~:O< :Èœ ¨W¶OÙW~!

 UëW|…ó:|ñËUÙ » v"…;ñWM! UÅ:u~:O< :vM:|Ë W¶O!œ uë

 Æv|…“«bïWz
†…ñWM!

WM:|Ë

…ó:|ñËUÙ vèWÇ

M

 Èd:|œËUÇ v˘U8√

   ÊUMO£Nº!

   ©vÙUï:Ëñ®

†…ñWM! …ó:|ñËUÙ vèWÇ

A

B

C
M

B´

B´

A´

B´

C´C

A

B
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Æ«;dëËuâ! UëWïuëœ ÊWëœ :È :̨Ëñ UM|;ñ:uÙuÖ U|d:|bÑUÇ v!U"uè ËËœ :Èñ«u8 ‰ :v|WM:|Ë ‰

» :È :̨Ëñ :vM:|Ë ‰WÖœ WO|«b:|dÖ v| …ñUë ËWz uë Wï«œ U<…Ë :vÙW~! :Èñ«œdëœ u" «œ

  W¶O!œ È :̨Ëñ :ÈdO" Æ«bëËuâ! Uïuëœ W¶OÑWëœ :ÈË :vèWÇ uë :vë…ó:|ñËUÙ

1 400 000km:È :̨Ëñ :v|WM:|Ë :ÈdO" WëWÙ ø…bïWÇ :Èó:|ñËUÙ :v|«dJ:O" ¨vJ|e:Oï »

 0.63cm ÆXO!

 ñUJOA

:È :̨Ëñ s:O8…ñ ˛ s:|ËWz †WëœñU|œ :È :̨Ëñ s:OJAO" Ê«Ë :ÈË…d:|ñ ÈñW< ‰ :vM:|Ë

:vM:|Ë vJïuÇ ¨W§ìU<U| :Èó:|ñËUÙ «ó:|ñ ÆvMO!œ ÈœñWz ñWfiì vë…Ë ñWÙ sÑWëœñ…œ

«ó:|ñ UM¶ãWJ¶<…œ :u! Æ©„Ëuâ! Uïuë® :Èó:|ñËUÙ :vèWÇ :v| Èœ :v|ô W¶OÑWëœ :È :̨Ëñ

‰ vë…Ë :È :̨Ëñ :ÈdO" ñWfiì WJ§ÅW!«œ ÈWM:|Ë :ÈdO" ¨†ËËñ vëW|UN! » :È…ó:|ñËUÙ

 ÆñU|œ :v| :Èñ«u8

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

 :̨Ë;ñ

„Ëuâ! Uïuë

 WM:|Ë

   ÊUMO£Nº!

  ÊËËœñWÖ

0 63
1400000 100000

0 63

1 4 10

63
14011

10 11. .

.× ×
= = × −− == ×4 5 10 12. −−
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 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1 øÈœ s:O| È…“«bïWz s:Oëñ:uÙu~N3 ˛ …“«ËUO3 U| v|…“«bïWz U|…ó:|ñËUÙ ı »

2» ÈWëœñU|œ v|…“«bïWz U|…ó:|ñËUÙ U|…ó:|ñ «ËWÇ øWOOÇ v|…“«bïWz U|…ó:|ñËUÙ U|…ó:|ñ

 øÈË :vM:|Ë Ë vëWK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ UMOï«“

13ÈË :vM:|ËË vëWK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ ¨ñW§î«ñW! :vM:|Ë

U|…ó:|ñ Æ†WëœñU|œ v|…“«bïWz UëW|…ó:|ñËUÙ »

 ø…bïWÇ :Èó:|ñËUÙ :ÈË

3240.55−−161

ÈË «ó:|ñ WëWÙ WJ§ïËËñ v|…“«bïWz vëW|…u:OÅ :vM:|Ë ñWfiì È…“«bïWz U|…ó:|ñËUÙ UïdJ:O"ñUë

∫» XO§ïUfiëW|

È«dëW¶<«;ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

7 ∫ …ó:|;ñ            ∫¸U838 ∫ …ó:|;ñ              ∫¸U82

14(1, 3) ;(2, 5) ;(4, 3);
∫ Ω…ó:|;ñ2

15 ;(8, 9) ;;

 Ω …ó:|;ñ

16(0, 0) ;(6, 0) ;(4, 4) ;(2, 3)

   Ω …ó:|;ñ

17(1, 1) ;               ;;
 Ω …ó:|;ñ1.6

9  ∫ …ó:|;ñ              ∫¸U80.2510     ∫ …ó:|;ñ            ∫¸U8

 «ñUO<dÄ ˛ W"…ñWM! ôU8 v|…“«bïWz U|…ó:|ñËUÙ :vèWÇ7  U"WÙ10:vë…ñU3 ñWÙ ‰ :vìU8 :vM:|Ë Æ

 ÆWJ!WM:|Ë «bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñœ :ÈË :vM:|Ë Ë :vìU8 vÅUÄ ¨WJ!ñU|œ

11n == 212n == −−1

 U|…ó:|ñËUÙ » È…u:OÅ :vM:|Ë vÅUÄ ¨WJ§¶<Ëñœ :Èó:|ñËUÙ :vèWÇ Ë È…u:OÅn ÆWJ!WM:|Ë

1.83.6

 :Èó:|ñËUÙ :vèWÇ

WM:|Ë

™≠

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 s:|ñUO<dÄ ˛ „…ñUO<dÄ ñWÙ14-17:vèWÇ v|…“«bïWz U|…ó:|ñ Ë ¨v|…“«bïWz vëW|…u:OÅ s:|ñW<

ñWÙ s:|ñW< ˛ vë…ñW< ñWÙ vM:|Ë ÆXM:|uïœ «bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñœ XO! †…;ñWM! ôU8 :ÈË

 ÆWJ!WM:|Ë «bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñœ ÈË :vM:|ËË v"…;ñWM! :v|…u:OÅ vÅUÄ ÆWJ!ñU|œ vëW|…u:OÅ

1
3

−− 1
2

( ,� )6 2−−−−2

( ,� )1 5( ,� )−−1 4

( ,� )2 3

( ,� )2 6−− ( ,� )−−3 5

( ,� )3 1−−( ,� )−− −−2 3

d!W3d!W3
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 s:|ñUO<dÄ ˛ „…ñUO<dÄ ñWÙ18-21ÆWMOÅ v| Èœ :v|Ë …ñ:u< v| p:Oz WïWÙ «b:O" …u:OÅ ËËœ

W"…ñWM! ôU8 :ÈË vèWÇ v|…“«bïWz UëW|…ó:|ñËUÙ » 5Å :v|…u:OÅ :u! W|WM:|Ë ñ:u< :v|…u:OÅ

 ÆWJ!ñU|œ :vë…ñU3 ñWÙ ‰ v|…“«bïWz U|…ó:|ñËUÙ U|…ó:|ñ Æ«bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñœ

(3, 3)

(8, 2) (1, 1)
(4, 1)

(6, 4)

( ,� )−− −−6 4

(6, 0)( ,� )−−2 0

1819

2021

22«ó:|ñË :Èó:|ñËUÙ :vèWÇ Ë WJ!WM:|Ë ñW§î«ñW! :v|…u:OÅ

 ÆWJ!ñU|œ :ÈË

23 ®5 ¨1 ® Ë ©3 ¨5   ©24    ©   ¨   ®

25h(4, 8);26(1, 1)h)4 ,2(;

 s:|ñUO<dÄ ˛ „…ñUO<dÄ ñWÙ23-26Uë W|…ó:|ñ Ë ¨WM:OëWK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ s:|ñW< ËËœñWÙ :vïU":uÄ

uë WJ§ïËËñ Èñô UïUMOzñUJ! Æ«bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñœ †dÖœWÑ:u‹! †…ñWM! ôU8 :ÈË :vèWÇ È…“«bïWz

ÈË ‰WÖœ V|ñW" vëWK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ W¶O!œ v|…“«bïWz UëW|…ó:|ñËUÙ » :vKOÙW¶<«ñWÇñUÄ :vM:|Ë

 Æv"…ñWM! :vK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ

27(1, 5) ;28; 

29; 30; (7, 4)

 s:|ñUO<dÄ ˛ „…ñUO<dÄ ñWÙ27-30:ÈË :vèWÇ uë v|…“«bïWz U|…ó:|ñËUÙ UëW|…ó:|ñ Ë :vëWìU8 :vïU":uÄ

X|ñËu!œ «d:OìU8 :ÈËœ :vK:OÙW¶<«ñ ËWz uë WMO*Wfi! Æ«bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñ œ †dÖœWÑ:u‹! XO! †…ñWM! ôU8

 Æ«bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñ œ X|ñËu!œ «;d"…;ñWM! ôU8 œ v|…“«bïWz Uë…ó:|ñËUÙ » «d:|Ë :vM:|Ë Ë

 †…ñWM!

…ó:|;ñËUÙ

31:v¶8W"ËËñœ «b"…;ñWM! ôU8 œ W¶ÑWëWï :ÈË :vèWÇ uë v|…“«bïWz U|…ó:|ñËUÙ ñWfiì „W|WïËu/

Æ                          ôU8 :u! X|;ñ:uÙuÖœ           ôU8 «ËWz W| Wë;ñ:uÙu~N3 ËWz ¨«bOïU":uÄ

 :ÈË s:|ñW< :vK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ (2, 3)Ë(5, 5)d¶AÄ Uëñ:uÙu~N3 » :ÈË :vM:|Ë vÅUÄ ¨WJ!WM:|Ë

:u! WMO§! ÈËu!«ñ :vÄ u" «ËWz ˛ ÈUHî ÆWJ!ñU|œ :ÈË «ó:|ñ Ë v|…“«bïWz U|…ó:|ñËUÙ :vèWÇ ÆWA:OJ!

 ôU8 :ÈË :vèWÇ È…“«bïWz UëW|…ó:|ñ »          ôU8 :vM:|Ë :vïU":uÄ UMOfiOçï(1, 2)«ó:|ñ Ë XO!

 :ÈË4 ÆXO!

32U|ó|ñœ :vëWÅ:uÖñUÇ :u! †WJ§ï“Wî ñW§î«ñW! :v|WM:|Ë X:OÑœ ÈñöÖ

 :ÈË :v|ô12cm :vN3 ‰ XO!4cmuë v|…“«bïWz U|…ó:|ñËUÙ U|…ó:|ñ Æ

 :ÈË s:|ñW< „W§|ñW"ô ø…bïWÇ †…œœ ÈñUë vÑ :u! :vJ:|ñ(0, 0) ;
(1 , 1) ;(1, 2) ;(0, 1)» WJ!ñU|œ :ÈË vë…ñW< ñWÙ vM:|Ë :vïU":uÄ

Ë :v"…ñWM! :ÈuOÅ ÆWA:OJ! :v§|ñW"ô :vM:|Ë vÅUÄ ¨d¶A:OÄ UïdJï“Wî

 ÆWA:OJ! «bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñ œ vîUL¶! :ÈË vM:|Ë

ÈñU~MÙñW!

ÊUëWïœdJ:O3W§:O3

n == 2

( ,� )−−2 4

( ,� )−−2 3

n == 1
2

n == 5

n ==1 7.

n == 4

n == −−3

n == 5
6

n == 2 5. ( ,� )−−5 3

( ,� )3 2−−

( ,� )x y( ,� )2 4 2 3x y−− −−

( ,� )x y

d!W3d!W3

0 1  3

(2 , 4)
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 Æ:vM"dÖWM:|Ë :ÈdOîUz :ÈñUë UïdJïËËñ :u! Wë…ñUJK:OÙ ñW§î«ñW! :v|WM:|Ë  ÊUMO£Nº!

 ÊUMO£Nº!

 ÊUMO£Nº!

33:vèWÇ :̈vM"dÖWM:|Ë :ÈdOîUz ˛ ‘W! óOë

 øXOM:|uïœ :Èó:|ñËUÙ

34ÊU| W!W3Ëuî U| :Èó:|ñËUÙ «ó:|ñ :ÈñWz

 ÆWJ!ñU|œ :u8 Uç<ñW! :v|:uÙ øW§ìU< U|

35WM:|Ë uë †Wëœ U<…Ë WOOÇ W|:uÙ ËWz

 ÆÊ«ñWÖñ…Ë W¶:ON!

36‰ vë…dOîUz UïUMOzñUJ! vëWOïU8 :ÈñUJK:OÙ UïdJëËuâ! » Ëu!«ñ „…ñU|“«bïWz

 vïU8 :ÈñUJK:OÙ UOïUÄ :̈vM"dÖñW!15 cm ÈË :v|WM:|Ë UOïUÄ Ë Ëu!

6 cm ø…bïWÇ :vïdJëËuâ! «ó:|ñ ÆËu!

 ‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

37 :ÈË :vJM! U|ó:|ñœ uë …d:Oî˛WN! ÊUfiëW|ô ËËœ UëWÅ:u~:O< :Èu:OÇ6cm:ÈË :v|ô U|ó:|ñœ Ë

8cm Æ…d:Oî˛WN! :ÈË :ÈñW!ËËñ vÅUÄ ¨

38 :ÈË s:OÅ:uÖ s:OïUçOÄ uë …d:Oî˛WN! :vëWÅu~:O< :v:|˛ U|ó:|ñœ45 ¨45 ¨90:ÈË :v|ô U|ó|ñœ Ë

7cm ÆXO!

39v<Uï vÑ…“W¶O!œ ÈœñWz Uï“U! s|d¶ï“Wî :Èu:OÇ40 000km ø…bïWÇ ÈœñWz :ÈdO¶çOï :ÈñWz

40v<Uï vÑ…“ W¶O!œ ÈœñWz :v|«ËWÙ ©·öä® :vÖñW! UOÙ«bMK!550kmWMO!ñUJ! :v|ñUOï«“ :vÑ

 «ñUO<dÄ Uç<ñW! ‰WÖœ39 ÆÈË :v|«ËWÙ :vÖñW! ‰WÖœ ÈœñWz U|:uÖ :ÈñU!Wè UM"ñUî˛WÙ :u!

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

∫©VìËbî¤ ñ«bJâ:OÄ UO<ñuëuë ñ«bJâ:OÄ UëWO<ñuë :u! Xï«œ :vëWM|«e|œ UOOÑœ vë…ñU|“«bïWz

 :ÈË :vJâ:OÄ :ÈdO"uë «œñU|d! ÈËWz :v"W!W< UÄW" U|ñU| ‰ sMO!ñUJ! v¶ãWJëWÄ56cm ÆXO!

41 øXOÇœ g:OÄ ˜…ñW! bïWÇ ËWz X|;dÑ“œ       ñ«b~â:OÄ UO<ñuë :vî…œ

42 :v"W!W< UÄW" UÙW~|ñU| U|ó|ñœ23.5mUO<ñuë «œ X|;dÑ“œ WJâ:OÄ ËWz Êô:u8 bïWÇ Æ

 øÈœ :v8…ñ W¶Oâ! Ë †;d§! :vÙW~:|ñU| ñ«bJâ:OÄ

307

45º



uë           v¶fi‹J:|ñ s:O"Ëu3 ˛ „…ñUî˛ UM¶|œ » WJ!WM:|Ë                      UA:OëËUÙ UïdJïËËñ :vK:OÙ

:vÑ UïdJïËËñ :vK:OÙ W¶O!œ v|…“«bïWz :ÈuOÅ ˜Wz WJ!WM:|Ë ÊôU8 Ê«Ë Ë ¨ÊWJ§8U< :vA:OëËUÙ

 ÆÈWM:|Ë UïdJ8U< u! vMO!ñUJ! ›˝OïUO| ˝§<U4¤ :vïdJïËËñ «d:Oîó! ÈñUëœ u" Æ:vA:OëËUÙ

 ñUJOA

 Ëuï vë…ñ:u3 :u! :vïdJïËËñ :vK:OÙ UïdëWM:|Ë :u! È…œbìËWÙ u" :vî…œ

 ËËœñWÙ ‰WÖœ ÈË UM|;d!ËËœ uJ:Oz s:OìU8 …b§ìËWÙ ÊUA:OëËUÙ :v|

 :vM|;d!ËËœ uJ:Oz ôU8 UïdëñU|œ :u! ÆWJ!ñU|œ Ê«ñ…ËW"

 :vN3 ‰ :̈vJ:Oz Èñ…ËW" ‰WÖœyÆ©          ® Wï«œ :ÈdH<

  ÊU| ¨              ÊU| ¨

 Wï«Ë6-7 308

 ZïUîñUz

•Ë :vï“U! U|WA:OëËUÙ UMOfiOçï

 Æ:ÈË UïUMOzñUJ!

•:vï“U! U|WA:OëËUÙ UM|;ñ:uÙuÖ

:vèWÇ UM|;ñ:uÙuÖ ˜ËËœ ‰

 Æ:ÈË

  «bOïU":uÄ :v8W"ËËñœ Ê“U!Circles

„WìWÖ v|…“«bïWz s:Oî«dÖ:ËdÄ

vë…Ë ÊWëb¶<Ëñœ v|…“«bïWz s:O|…u:OÅ

Wî«dÖ:ËdÄ ˜Wz ¨Ê“U! Ë q:OÙW¶<«ñ Ë ‰U8

ÊUÑ :u! †W§|U" s:O| Èd!W3 s:O|WA:OëËUÙ

 ÆsMOzœñUJ! Ê«u:OÅ

 øvÇ:u!

 Wï«Ë

     :ÈË UA:OëËUÙ ˛ :vï“U! UïdëWM:|ËGraphing Circle From an Equation

vë…Ë 7|œ ñ:u3 Ë«ñ:u3 s:O|WA:OëËUÙ ˛ „WìWî:uë W" «b|ñËu! Uïbï«u8 œ

vë…ñ:u3 «b:Oï«Ë :vÑœ Æ›W|U"ËUÙ :vÖd! UA:OëËUÙ ®                 ÊU| ©WOOK:OÙW¶<«ñ UA:OëËUÙ®

 vMO! :Èœ :vA:OëËUÙxËy Æs!œñU|œ «b:O" v|U3ËËœ

66

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

y x== −−2 3

y x== −−2 3

( ,� )x y x y2 2 25+ =

y == 0

x2 20 25+ =x2 25=x = ±5

d!W3d!W3
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s:OìU8 ‰ :vJ:Oz :Èñ…ËW" :̈vA:OëËUÙ UïdJïËËñ :vK:OÙ(5, 0)

  Æ†;d!œ

® :ÈËËœ :Èñ…ËW" ‰WÖœ vM|;d!ËËœ uJ:Oz ôU8 UïdëñU|œ :u!y©

            uJïUz Wï«œ :ÈdH<    :vN3 ‰

 :vK:OÙ               ÊU|               ÊU|

 s:OìU8 ‰ :ÈËËœ :Èñ…ËW" :vïdJïËËñ(0, 5)              Ë

 :ÈË«;ñ:uÖ :vN3 ‰ vÅUÄ Æ†;d!œx Wï«œ Èœ s:O|UN! bïWÇ

 vë…Ë3

 «;dïôU8 ËËœñWÙœ :vïdJïËËñ :vK:OÙ               ÊU|(3, 4)  ÆX|ñËu!œ               ¨

:vN3 ‰ ÈU$uÖ s:O|UN! „…bMÙ UïUï«œ » ¨ÈWJ§¶<Ëñœ ñW§î«ñW! :v¶A8 vOÅœ u" È…u:OÅ vÑ »

ÊôU8 Ê«Ë Ë WJ!ñU|œ vïU":uÄ :v¶8W"ËËñ ñWfiì 5"UÙ «b:O¶A8œ s:OìU8 Ê«Ë vÅUÄ Æ    ÈË«;ñ:uÖ

XOÑWëœ W" X<…b! :vM:|Ë ËWz ¨ËËœ uJ:Oz WMOÙW~!

 :ÈdO¶çOï Ë W"…ñWM! ôU8 :ÈË :vèWÇ „Wï“U! W¶O!œ

 ÈË5ÆWA:OJ! :vï“U! :ÈË Æ

 …ñUî˛ :vN3 ‰ WëWÙ †…bîU$Wz :Èœ :vïdJïËËñ :v|WM:|Ë ñWfiì s|;ñ:uÙuÖ «ËWÇ25Ê«ñUî˛ ÊUÑ

 vï«œ «b:OA:OëËUÙœ49 h81 h51 Æ

xy ÈWM:|Ë ñWfiì  ¸U8

3h

−−3±4

4

−−4

                       :vïdJïË;ñ «d:Oîó! UïUMOzñUJ!Using Graphing

:vK:OÙ UïdëWM:|Ë :u! vMO!ñUJ! :vïdJïËËñ «d:Oîó! v:OÅœ u"

«b:|d:Oîó! ˜Uïœ WO‹:O£! :vA:OëËUÙ u" X:OÑœ Æ:vïdJïËËñ

:vJ:Oz «ñU3 ‰ u" X:OÑœ           vç¶OÄ Èu:OÅ ñWfiì

 UM"ñUî˛WÙ » ÈWJ! ñUJOÅ :vA:OëËUÙy :vÄxÆ

:u! :vïdJïËËñ :vK:OÙ :vM:|Ë ÈñUëœ u" È…u:OÅ vÑ »

 Ë                        U|WA:OëËUÙ ÆvA:OJ!

 dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

( ,� )−−5 0

( ,� )0 5−−

x == 0

x

0 252 2+ =yy2 25=y = ±5

3 252 2+ =y

y2 16=y = ±4( ,� )3 4−−

±4

±3

±3

( ,� )��� �( ,� )3 4 3 4−−

h( ,� )��� �( ,� )−− −− −−3 4 3 4

h( ,� )��� �( ,� )4 3 4 3−−

h( ,� )��� �( ,� )−− −− −−4 3 4 3

y == . . .

x y

y x

y x

2 2

2 2

2

25

25

25

+ =

= −

= ± −

y x= −25 2
y x= − −25 2

d!W3d!W3

x
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             :vï“U! U|WA:OëËUÙ UïUMO£J:OÄDeriving the Equation of a Circle

 ©W|…dO¶çOï® ÊUfiëW| UëWO"«ñËËœ WMÑWëœ WïôU8 UëWìWî:uë Ê“U!

 ¨WJ§:Oá¶<…œ …u:OÅ s|d"…œU< » ¨©WOï“U! :vèWÇ® ÈdëñU|œ UëWìU8 ˛

Æ†…;ñWM! ôU8 ñW< W¶OÑWëœ  :vï“U! :vèWÇ uë

 ËËœñWÙ ñW< W¶OÑWëWï uë …d:|ó§ìWÙ :vï“U! ñWfiì             ôU8

 ñWÙ ¨WJ§:Oá¶<…œ :vìU8 :ÈË ˛ WJ!WM:|Ë ËU¶<…Ë UëWÅ:u~:O< ¨Ê«ñ…ËW"

ËU¶<…Ë s:O|ô ËËœñWÙ U|ó:|ñœ ¨ÈdJïËËñ ñW§î«ñW! :vM:|Ë ‰ vë…Ë

 ÈñËËœ W¶O!œ uë XO! :vï“U! :ÈdO¶çOï :ÈË :v:|˛ U|ó:|ñœ Ë s!       Ë

 Æ†…;ñWM! ôU8 Ë s"ñ«ó§ìWÙ WO"UÙ ôU8 :ÈË «ñW§ÑUï ‰

 :vÑ :vï“U! ñWfiì s"ñ«ó§ìWÙ WO"UÙ ôU8 :vïU":uÄ È…u:OÅ vÑ »

  Æ†Wëbï«œW<UÄ :vA:OëËUÙ

 UA:OëËUÙ1

:vA:OëËUÙ :vÑ Ê«ñ…ËW" ËËœñWÙ ‰WÖœ :vï“U! UM|;d! ËËœuJ:Oz s:OìU8 :vïU":uÄ uë ÈWJ§8U< v:OÅœ u"

˛ :vìU8 :vÑ U|ñËËœ ¨XO! :vï“U! ÈWÑñ…œ ‰ „WìU8             WëWÙ :ÈË ÈñW§î«ñW! ÆÊWëbï«œW<UÄ

:vìU8 :ÈË :vïU":uÄ uë XO!œñU|œ W" :u! vîU$Wz :vÑ ˛ ¨È…dO¶çOï » WïUfiëW|Wï †…;ñWM! ôU8

                 uJïUz ¨†WëUï Ê«œW<UÄ d¶A:OÄ UA:OëËUÙ

 vÇ:u!® UA:OëËUÙ uë WJ! :vMO§:O" ø:vï“U!ñW< W¶ÑWëWï              :vî…œ1©

∫WïWÙ †WHO< ËËœñWÙ ˜Wz

Æ†Wëb8U< :vA:OëËUÙ :vÑ :vï“U! ñW< W¶OÑWJ! „WìU8 ñWÙ

    Æ†WëUï ŒU< :vA:OëËUÙ :vÑ :vï“U! ñW< W¶OÑWëWï „WìU8 ñWÙ

Ë    :ÈË :ÈdO¶çOï WO:OëWï“U! U|WA:OëËUÙ                   U|WA:OëËUÙ uë Ëu!ñU|œWî :u! ÈñËu! UÑWz ˛

    ÆW"…;ñWM! ôU8 :ÈË :vèWÇ

r

( , � )x y

y

x

y

x

                        :vï“U! :vèWÇ UïbïUçìMoving the Center of the Circle

ñW< W¶ÑWëWï :ÈË :vèWÇ uë Uï“U! :ÈË :u! :vO¶AÖ :v|…u:OÅ UïdëñU|œ :u!

W¶ãWëœ ôU8 :ÈË :vïU":uÄ ÆñW§î«ñW! :v|…u:OÅ …b! :u8 :ÈñW! ¨†…;ñWM! ôU8

†Wëb8U< :vï“U! UA:OëËUÙ :vï“U! ñW<

 UA:OëËUÙ2

ôU8 WëWÙ sMOî :Èœ :u8 vë…Ë d¶A:OÄ s:O|bï…u|WÄ uë ÈWJïËËñ :Èœ «ËWÇ

(h, k) ø:ÈñUÇ ÊU| :v:O< ÊU| :ÈËËœ ÊU| :vJ:Oz UJ:|ñUÇ W¶ÑWJ!

h

r

y

( , � )x k
( , � )h k

x h−−

y k−−

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

 vïU":uÄ U|…“«bïWz

Ê«b:|dÖÊ«b:|dÖ

( ,� )x y

xy

x y r2 2 2+ =

( ´,� ´)x y

( ´,� ´)x y

( ´, � ´)x y

x

y

( ´) ( ´)x y r2 2 2+ ≠

( ) ( )x h y k r− + − =2 2 2

x y r2 2 2+ =

( ´) ( ´)x y r2 2 2+ ≠

( , � )x y

x

k

y

( , � )x y

x

r
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:ÈË UA:OëËUÙ uë WJ!ñU|œ :vï“U! :vÑ :vèWÇ

ÆWJ!ñU|œ :ÈË :ÈdO¶çOï vÅUÄ

 ñUJOA

ÆÈWJ!œñË«ñW! :vï“U! UA:OëËUÙ :vO¶AÖ :v|…u:OÅ ‰WÖœ È«œ UA:OëËUÙ WëWÙ

 ∫vMO! :Èœ :Èñ«u8 ‰ s:O|ËuâJ:Oì ÊUÑ

                          Èó:O! u" uë †…œœ :vJ:|ñ U|œñË«ñW! ˜Wz

 Æ:v|ó:|ñœ s:OëW| ©   ® » WïUfiëW| :ÈË :ÈdO¶çOï Ë …             ôU8 :vï“U! :vèWÇ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

:vO¶AÖ :v|…u:OÅœ

«b:Oï“U! UA:OëËUÙ
 «b|«b:OÄ UA:OëËUÙ œ

( )x h−−
2

( )y k−−
2

r2

( )x −− 7
2

( ) ( ( )y y++ == −− −−(( ))3 3
2 2

36

…b§˘ËWÙ ∫WJ!ñU|œ :Èñ«u8 ‰ s:Oï“U! ÊUÑ ˛ :vëWï“U! ñWÙ :ÈdO¶çOï Ë ‚WÇ

 Æs|dëñU|œ W" s:OîU$Wz Ê«Ë ‰WÖœ WJ!œñË«ñW! :ÈË :vM:|ËË ¨WA:OJ! :vëWï“U! ñWÙ :vM:|Ë

( ) ( )

( ) ( )

x y

x y

+ + − =

− + − =

3 3 49

4 5 30

2 2

2 2

( ) ( )

( ) ( )

x y

x y

− + + =

+ + − =

3 3 49

2 5 50

2 2

2 2

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

1Ê«ñ…ËW" ËËœñWÙ ‰WÖœ XO!                   :ÈË UA:OëËUÙ Uï“U! :ÈË UM|;d!ËËœ uJ:Oz s:OìU8 «ËWÇ

 øÈWëœñU|œ

3 øXO!œ ñU|œ «b|ñU! vÑœ «ËWÇ :ÈË :vM:|Ë ø†;d!Wï Ê«ñ…ËW" ËËœ ñWÙ W|WÙ „Wï“U! :ÈñWz

4UMOfiOçï :u! WMO!ñUJ! ÊôU8 ËËœ «ñW§ÑUï ‰ U|ñËËœ U|U<U|

„Wï«b:|dÖ ı Æ           Ë           ÊôU8 ËËœñWÙ «ñW§ÑUMì U|ñËËœ

 ø:vï“U! UA:OëËUÙ :vO¶AÖ :v|…u:OÅ Ë :È;d! :vÑ «ñW§ÑUï ‰ W|WÙ

5∫U| :̨uì:uMëW":ÈñUë Ê«ñU3 „WìWÖ

:vM:|Ë UïUA:Oë :u! :vïdJïËË;ñ «d:Oîó!

:Èu:OÅ ñWfiì s:O|«b:OÄ s:OAOëËUÙ

UA:OëËUÙ :vO¶AÖ :v|…u:OÅ «ËWÇ ÆXO!œ

:vÄ ÈWëœñUJOÅ :vëWï“U!

 :ÈË«;ñ:uÖxø

2‰WÖœ XO!                                    :ÈË UA:OëËUÙ Uï“U! :ÈË UM|;d!ËËœ uJ:Oz s:OìU8 «ËWÇ

 øÈWëœñU|œ Ê«ñ…ËW" ËËœñWÙ

( ) ( )x y− + + =7 3 362 2

h == 7k == −−3r == 6

( ,� )7 3−−

x y2 2 4+ =

( ) ( )x y− + + =2 2 42 2

( ,� )x y( ,� )h k

y == . . .

 √

 Ã

 »

 œ

311

6
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 ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

 ¨s|ñUO<dÄ :u! WMO!ñUJ!                   UA:OëËUÙ6 U"WÙ8Æ

6 ÆWJ!ñU|œ :vïU"uÄ s:|ñ…ËW" ËËœñWÙ ‰WÖœ :vï“U! UM|;d!ËËœuJ:Oz ôU8

7 ÆWJ§îU9 :Èñ«u8 ‰ v¶A8 vÑ

8vÅUÄ WJ!ñU|œ :vïU":uÄ :v¶8W"Ëñ ñWfiì 5¶ÑWë W" X<…b! d¶AOÄ :v¶A8 ‰ s:OìU8 Ê«Ë

 ÆWA:OJ! :vï“U! :vM:|Ë

x y  :vïdJïËËñ :vK:OÙ ñWfiì ‰U8

0 ? ?

? 0 ?

6 ? ?

−−6 ? ?

8 ? ?

−−8 ? ?

   UA:OëËUÙ ˛ Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ!9 U"WÙ11 Æ

9 ÆWJ!ñU|œ :vï“U! :vèWÇ

10 ÆWJ!ñU|œ :vïU":uÄ s:|ñ…ËW" ËËœñWÙ Ê«Ë˛ p:Oz ñWÙ ‰WÖœ :vï“U! UM|;d!ËËœuJ:Oz s:OìU8

11 ÆWJ§îU9 :Èñ«u8 ‰ :v¶A8 vÑ

12vÅUÄ WJ!ñU|œ vïU":uÄ v¶8W"ËËñ ñWfiì 5¶ãWë W" X<…b! d¶AOÄ :v¶A8 ‰ s:OìU8 Ê«Ë

 ÆWA:OJ! v|WM:|Ë

x y  :vïdJïËËñ :vK:OÙ ñWfiì ôU8

0 ? ?

? 0 ?

1 ? ?

−−1 ? ?

4 ? ?

7 ? ?

8 ? ?

9 ? ?

13x y2 2 64+ =14x y2 2 50+ =

15x y2 24 25+ − =( )

17( ) ( )x y− + − =6 8 1002 2

16( )x y− + =2 92 2

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 ÆWJ!ñU|œ vïU":uÄ s:|ñ…ËW" ËËœñWÙ ‰WÖœ :Èñ«u8 ‰ s:Oï“U!˛ :vëWï“U! ñWÙ UM|;d!ËËœ uJ:Oz s:OìU8

x y2 2 100++ ==

( 4) ( 3) 252 2x y−− ++ ==−−

d!W3d!W3
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 ∫vï«e! :ÈË :ÈdO¶çOï Ë ‚WÇ WëWÙ Wfi:OçM! :vï“U! UA:OëËUÙ

 ‚WÇ …dO¶çOï

(0, 0)6

(0, 0)13

(0, 6)5

( , � )1 7−−10

18

20

22

24

:ÈË UA:OëËUÙ Ë ¨WA:OJ! Ê«ñ…ËW" ËËœñWÙ ‰WÖœ :ÈË UM|;d!ËËœ uJ:Oz s:OìU8 :vÄ :vï“U! :vM:|Ë

 ÆWfiOçM!

:vJ:Oz :Èñ…ËW" ‰WÖœ :ÈË s|;d!Ëœ uJ:Oz  :ÈËËœ :Èñ…ËW" ‰WÖœ :ÈË UM|;d!ËËœ uJ:Oz

hh

2 h 6WMOï s|;d!ËËœ uJ:Oz

 dH<8 h 0

WMOï s|;d!ËËœ uJ:Oz5

WMOï s|;d!ËËœ uJ:OzWMOï s|;d!ËËœ uJ:Oz

37
38
39
40
41

(0, 0)2.5

(2, 3)4

( , � )4 5−−7

( , � )4 3−−7

19

21

23

25

26x y2 2 100+ =27

28x y2 2 101+ =29

30x y2 3 4+ − =( )31

32x y2 3 49+ + =( )

x y2 2 36+ =

( )x y− + =6 92 2

( ) ( )x y+ + − =5 2 162 2

( ) ( )x y+ + + =1 3 192 2 33

 ∫WJ!ñU|œ :Èñ«u8 ‰ s:Oï“U! ˛ p:Oz ñWÙ :ÈdO¶çOï Ë ‚WÇ

3435

 ÆWfiOçM! ÈdëñU|œ ÈWM:|Ë ‰ Uï“U! :ÈË UA:OëËUÙ

x

y

(0, 0)

(4, 0)

36

x

y

(3, 0)

x

y

( ,� )−−1 1 (1, 2)

( ,� )−−2 3

−−3 3� ��−−3 3� ��

d!W3d!W3

d!W3d!W3

 ‚WÇ …dO¶çOï
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 ÈñU~MÙñW!

…d¶ÅU! ¨WfiOçM! ÊUO|«b:OÄ ÊUÑ ˜ËËœ ‰ :vï“U! UA:OëËUÙ

 ÆvA:OJ! :ÈË :vM:|Ë

42 :ÈË :vèWÇ(2, 3); ÆWO:OJ:Oz :Èñ…ËW" :ÈË :v¶ãWJ:Oì Ë

 ˛ Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! :vïdJïËËñ s:|“WäUë ÊU| :vïdJïËËñ «d:Oîó!48 U"WÙ54 Æ

48» v¶ãWëW" X<…b! vM:|Ë ËWz ÆWM:|uM!                                    UA:OëËUÙ :vïdJïËËñ UJ:|ñ »

 ÆWfiOçM! ÈWM:|Ë vÑ UA:OëËUÙ ¨WA:OJ! :vJ:Oz :Èñ…ËW" ñ:Ëbì …ËWï«œWM:|Ë

49» v¶ãWëW" X<…b! :vM:|Ë ËWz ÆWM:|uM!                                    UA:OëËUÙ :vïdJïËËñ UJ:|ñ »

 ÆWfiOçM! ÈWM:|Ë vÑ UA:OëËUÙ ¨WA:OJ! :ÈËËœ :Èñ…ËW" ñ:Ëbì …ËWï«œWM:|Ë

50» v¶ãWëW" X<…b! vM:|Ë ËWz ÆWM:|uM!                            UA:OëËUÙ :vïdJïËËñ UJ:|ñ »

 UïUA:Oë«ñ6 ÆWfiOçM! ÈWM:|Ë vÑ UA:OëËUÙ ¨WA:OJ! :v¶<«ñ :v|ô :u! ÊUëW|

51» v¶ãWë W" X<…b! :vM:|Ë ËWz ÆWM:|uM!                                    UA:OëËUÙ :vïdJïËËñ UJ:|ñ »

 UïUA:Oë«ñ2 ÆWfiOçM! ÈWM:|Ë vÑ UA:OëËUÙ ¨WA:OJ! v¶<«ñ :v|ô :u! ÊUëW|

52» v¶ãWë W" X<…b! :vM:|Ë ËWz ÆWM:|uM!                                   UA:OëËUÙ :vïdJïËËñ UJ:|ñ »

 :ÈË UÅ:uÖ Uïbï«;dÑ“180 ÆWfiOçM! ÈWM:|Ë vÑ UA:OëËUÙ ¨WA:OJ! †…;ñWM! ôU8 ñ:Ëbì

53 ÆWfiOçM!                 ôU8 ‰                       Uï“U! :v¶ãWJ:Oì UA:OëËUÙ

54 :ÈË s:|ñW< UÅ:u~:O<(0, 0) ,(0, 6) ,(8, 0)ÊUÑœ Uï“U! :ÈË UA:OëËUÙ vÅUÄ WA:OJ! s!

 ÆWA:OJ! X|ñËu!œ «dï«ñW<

43 :ÈË :vèWÇ(2, 3); ÆWO:|ËËœ :Èñ…ËW" :ÈË :v¶ãWJ:Oì Ë

44 ∫:ÈË :vèWÇ(0, 1); ôU8œ Ë(4, 4) ÆX|ñËu!œ «;ñ

45 ∫‚WÇ(2, 3); ôU8œ Ë(8, 3) ÆX|ñËu!œ «;ñ

46 ∫‚WÇ(2, 3); ôU8œ Ë(8, 11) ÆX|ñËu!œ «;ñ

47(1, 3) h(5, 3) Æ:ÈË vë…dO" s:|ñW< ˛ ÊñW< ËËœ

‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

55…dO" ËWz …bïWÇ ñWÖWz Ëu!                       :ÈË UA:OëËUÙ :vëWï“U! W¶:OÑUÙ „…dO" Ê«ËUÄ

 ø«œ                     Uï“U! ˜Uïœ W¶OÑWJ!

56 ∫ÊËËœñWÖ«b:O" „Ëuâ! UëWïuë UëW¶:OKÄ vî«ñUz

:vJAO" Ë Æ„WìU8 „…Ë Êbï«uï W"UÙ uë ¨UïUMOzñUJ!

:̈vï«dOÖ :̨Ë;ñ UM¶|œ :u! Ëu!œ“U!ñ…œ «d:O" :È :̨Ëñ

 U|ñËËœ ‰ vá< UëWÅUÅ50cmvM:|Ë ¨Uï«œ :vïuë ˛

vM:|Ë :ÈdO" ÆËu!           :ÈË :ÈdO" XãWJ¶<…b! :È :̨Ëñ

Wï«œWÅUÅ vî«ñUz WëWÙ XO! bïWÇ Èœ :È :̨Ëñ

 U|ñËËœ100cm ?25cm ?45cm?

( ) ( )x y− + − =3 5 42 2

( ) ( )x y− + − =6 4 92 2

( ) ( )x y− + − =5 4 92 2

x y2 2 100+ =A( ,� )−−6 8

( ) ( )x y− + − =4 2 12 2

( )x y− + =2 92 2

x y2 2 25+ =

x y2 2 100+ =

x mm

d!W3d!W3
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 Æ…óO! ÊU|ô bïWÇ ÊUÑ s:OÑUï

8 ô 1210 ô 13
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 :ÈË :ÈdO¶çOïrÆXO!

; 30

; 31

12 ô 14

:ÈË :vJM! uë ËU¶<…Ë UëWë“«uÄ :u! Ë«;dMO! vëW|WM:|Ë

ÊUëuÄ ôU8 vëW3ñWî » WJ§¶<Ëñœ XO!WA:Oëô

 Æ:vë“«uÄ :v¶<«ñ :v|ô W¶OÑWJ!

10

:ÈË :vJM! uë ËU¶<…Ë UëWë“«uÄ :u! Ë«;dMO! :vëW|WM:|Ë

ÊUë:uÄ ôU8 vëW3ñWî » WJ§¶<Ëñœ XO!WA:Oëô

 ÆXO! :vë“«uÄ XAáì

11

˛ Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ :u! WMO!ñUJ! ËU¶<…Ë Uë“«uÄ vÑ

6 ≠9 Æ

ËËœñWÙ ÈË s:|ñW< ËËœ ñWÙ uë :vK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ ÈË :vM:|Ë

UëW|…ó:|ñËUÙ » WJ!ñU|œ s!         Ë           ‰U8

 Æ:ÈË «ó:|ñ Ë XO! †…ñWM! ôU8 ÈË :vèWÇ v|…“«bïWz

U|…ó:|ñËUÙ » WA:OJ! :ÈË :v|WM:|Ë Ë WJ§¶<Ëñœ È…u:OÅ

 :ÈË «ó:|ñ Ë W|dëñU|œ ôU8 :ÈË :vèWÇ uë È…“«bïWzn ÆXO!

 Æ…óO! V|ñW" s:|ËËñ ËËœ :vÑUï 6

 Æ…óO! ÊËu¶< s:|ËËñ ËËœ :vÑUï 7

 Æ…ó:O! :uìuëW" s:O|ô ËËœ :vÑUï

 ˛ Ê«ñUO<dÄ UïdëñUJOÅ :u!15 ≠18ñWÙ s:OÅuÖ UïUçOÄ

 ÆWJ!ñU|œ :vëW|WÅ:u~:O<

8

 Æ…óO! ÊËu¶< ËËœuJ:Oz ‰WÖœ vëW|ËËñ Ë vëW|ô :vÑUï 9

WëWÙ WMO!ñUJ! ÈñWfiì :È…u:OÅ

 ø…bïWÇ :vëW|ö¶ÅWÙ s:OÅ:uÖ UïUçOÄ :vîW3ñW< 19

 p:|;ñ vëW|ö¶ÅWÙ ‰ :vëWÅ:uÖ WèWÇ UïUçOÄ

 ø…bïWÇ

20

 p:|;ñ vëW|ö¶ÅWÙ ‰ «bÑUï˛ UëWÅ:uÖ UïUçOÄ

 ø…bïWÇ

21

 ø…bïWÇ p:|;ñ vëW|ö¶ÅWÙ ‰ WÑñ…œ˛ UÅuÖ UïUçOÄ 22

?

p:Oz˛ X:OÙbJ:OÄ ÊU¶8W"ËËñ ËËœ UM|;d!ËËœ uJOz 2?

 ÆX|ñËu!œ             p:Oz :vM¶! “«ËUO3 s:OìU8 ËËœ » 3?

vKOÙW¶<«ñ p:Oz ñWfiì Wï s:|“«ËUO3 s:OìU8 :v< »

  ÆX|ñ:u!œ            p:Oz :vM¶!

4
?

ËWz ¨«bOëW¶8W"ËËñœ WMÑWJ! “«ËUO3 s:OìU8 ËËœ WëWÙ

 Æ             X|ñËu!œ «;dïôU8 ËËœñWÙ Ê«Ëœ :vK:OÙW¶<«ñ

5

R

X

W
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S

Y

V

P

Z
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U

Q

R
T

S

P

 UÅ:u~:O<RST 15 UÅ:u~:O<PST 16

UÅ:u~:O<PQR 17 UÅ:u~:O<PQT 18

3 23

n == 3 25

n == 1
2

26

−−1 24

 ÆWA:OJ! «b:OïU":uÄ :v¶8W"ËËñœ :Èñ«u8 ‰ s:Oï“U! ÊUÑ :vM:|Ë

x y2 2 49+ = 27

( ) ( )x y− + + =1 2 252 2 28

29  :vï“U! :vÑ :vèWÇø

(3, 4) ( 2, 1)� ������� −−

( ) ( )x y+ + − =3 4 252 2

M ( ,� )6 2−−r == 8

M ( ,� )0 0r ==1
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 ≠∫†WëœñU|œ :Èñ«u8 ‰ :vM:|Ë ‰ :vK:OÙW¶<«ñ

hh

hh

1

 øÊWëUïñU|œ :vëWÅu~:O< :Èñ«u8 ‰ s:OïUçOÄ ÊUÑ ˛ óOë

;                 ;

2

WJ:|ñ vëW|ôWÙWï UÅ:uÖ :È«u8 ‰ UïUçOÄ óOë 3

Ë       Ω:vJ:Oz :v| UO|ñô ÊUA:Oë q:OÙW¶<«ñ ËËœ :vï« :̨Ëñ

 ËËœñWÙ ˜Wz :ÈñWz Æ          Ω :ÈËËœ :v| UO|ñô ÆWK:OÙW¶<«ñ

 6|ñW" sïËu¶<

 WMO|:u<Uz Æsï«Ë ˛ ı Wï

4
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5
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 øW|WA:Oëô

6

x

y

( ,� )4 4−−

( ,� )−−4 7

;              ;

;                 ;

;              ;
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» :Èñ«u8 ‰ :vK:OÙW¶<«ñWÇñUÄ vÑ ñWfiì :v"«ËUz
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( ,� )������( ,� )8 4 0 7−−

( ,� )������( ,� )4 8 7 0−−

( ,� )������( ,� )−− −−4 4 4 7

( ,� )������( ,� )−− −−4 4 7 4

BC == 7CA == 9 AB ==12

BC == 6CA ==10 A ==18

−−5

( ,� )x y

( ,� )−− −−x y

A( ,� )3 1−−B( ,� )��9 5−−C == −−( ,� )�7 8D == −−( ,� )�1 4

B A(4, 3) ( 1, 8)� ����� �−−
C(1, 2)�
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s!Wï q:OÙ X<«ñ p:Oz ñWfiì Ë s! X<Uz

3

 ÊU¶8W"ËËñ ËËœñWÙ UM|;d!ËËœuJ:Oz :vÑUïp Ëq  Æ…ó:O! 1

s:OìU8 :v< s:OÑUï

q:OÙW¶<«ñ p:Oz ñWfiì

 Æ…óO! s!

2

UÇñUÄ

 Èdë…b:|“

 :Èe:Oî ÈËË;ñ

( ,� )1 5−−

−−2

(6, 1)−−�
( 4, 2)−− � �
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 :v¶ÅWÙ :vÅW!

vï«“WÅ:u~:O<

.1ÆËU¶<…Ë U|WÅ:u~:O< UïdëñUJOÅ

.2 Æ:vïbï«dÑ“ s:O|WÅ:uÖ

.3Æ:vïUçë U|ó:|ñœ Ë ÈWï“U! :vïUçOÄ

.4 Æv"…ñWM! s:O| ÈWÅ:u~:O< s:OîU$WzËUÙ

vÅW! :v|… :̨ËdÄ

Trigonometry



 Wï«Ë

.1U|WÅ:u~:O< UïdëñUJOÅ

ÆËU¶<…Ë

.2:vïbï«;dÑ“ s:OÅ:uÖ

  ›:vï«œñË…œ¤

.3Ë ÈWï“U! :vïUçOÄ

Æ:vïUçë U|ó:|ñœ

.4s:OîU$WzËUÙ

s:O| ÈWÅ:u~:O<

 Æv"…;ñWM!

 vÅW! :v|… :̨Ë;dÄ

U| @ïdÖ UëW|bï…u|WÄ :ÈË s:OÅ:uÖ Ë :vÅ:u~:O< :v|ô «ñW§ÑUï ‰

ËWz †Wëœ ñWfiì :vMOì:uJ:Oì Ëuï Ë sÑWë :v¶fiï«“ uë ÆÈWÙ

¨Ëu!«œ ÊUÅu~:O< » v~ïdÖ ÊUÑ:Ëdî …bMÑWë ˛ ÆWOOï«“WÅ:u~:O<

Æ†Wëœ ÈbïWÇ :ÈË » …˛UîUz WM:|Ë «bï«ñWÄô ËËœñWÙ ÊUÑœ

ÊËËœñWÖ Ë :v|U|eOã ‰ WïWÙ ÊUMO£Nº! „WìWÖ :vOï«“WÅ:u~:O<

 ÆÈœ s:O¶A" „WìWÖ ‰ Ë :È“«bïWz Ë :v|“U<ñôW" Ë :v<Uï

:vÅW!

88
   vï«“WÅ:u~:O<Trigonometry
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  vÅW! È…ñU!ñ…œ

 ôU< ‰ UJ|dîWz ‰ :uäUJOÅ :Èd:|˛U! ‰ vïUNO3 UÙW~ïUAOÄ UïdëWÑ U¶ãWJìWÙ »1893Ê“Wî :vëW8ñWÇ f|dOã Ãñ:u3 ¨

:Ëœ Uïbï«dÑ“ » Ë Æ†Wëœ ÊU<Wë bïWÇ :vN3 „WïU8 ñWÙ ¨WïWÙ „Ëuâ! s:O|WïU8 :v8ñW3 :vÑ ¨v<Uï :u8 :vÑUï » Ë ¨dJ:OÇ

 Æ:ÈË U|˛UÑËñW! Ë ÈñW< :u! :Èñ«u8 ˛ 7<UÙuÖWÑ WM:OÙœ WM<Wë ËWz :v8ñW3

UOÙ«bMK! UM:Oì:uëWÑ :u! ©:vïËu/® :vKáîU< :vÑ UM¶fi‹O£A:OÄ » v!«ñ :Èœ u" ¨vÅW! :È :̨ËdÄ ñWfiì W" UïdëñUë :vî…œ ‰

ÆX|ñËu!œ :vî…œ ‰WÖœ :vëWïU8 ‰ vëW<Wë

 ≠∫ÈñUë :Èœ u" ¨vMO! ÈË«b! vÅW! :È… :̨ËdÄ v¶AÄ

•  Ævî…œ :vÄ ©:v!ôËœ® :v8ñuÇ :Èu:OÇ ñW< W¶OÑWJ! uë :vëWìU8 UOÙ«bMK! :u! ÈWJ§¶<Ëñœ :v|ñUëdO! vëWKáîU<

• ÆWï« :̨Ëñ UïU|˛ ‰ †Wëœ ı UM|;d!ñ…œ uë WJ§ïËËñ :vKáîU< vÑ s:O"UNJ:OÄ ˛ „W"UNJ:OÄ ñWÙ

• ÆÈWJ!ñU|œ :v8ñWÇ :Èu:OÇ ñWfiì :vëWìU8 «“Wì
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 ÆÊËu!U¶<…Ë«ñ vëW|UOÇ ôUÄ ñWfiì Ê«bMìU! UëWìWî:uë UM"dÖWM:|Ë » Ëu!«ñ ÊU|Uï«“ ˛ p:Oz

˛ v"UNJ:OÄ UÅ:uÖ :ÈË UïUçOÄ » Ëu!«ñ Uï«“ :̈vÑUz :ÈËËñ ñW< ˛ Ê«bMìU! Ê«Ë UOÙ«bMK! UM"ñUî˛WÙ :u!

…ñUë ˜Wz ÈUï«“ ¨        W¶O!œ WÅ:uÖ ˜Wz X|œ Ë Æv|:u<Uz ö:OÙ Ë Ê«bMìU! UM¶|œ ö:OÙ :vîU$Wz

  UOÙ«bMK! ‰ Uï«“ ËWz vï«e! WëWÙ ø«bîU$Wz «ËWÇm4ôUÄ Ë ÈË «ñW§ÑUï ‰ ÈñËËœ Ë ¨Ëu!U¶<…Ë«ñ

 ÈUOÇm12 øËu!

 v:OÅœ u" ÆWMO!ñUJ! :vOï«“WÅ:u~:O< ¨Ê«bMìU! :vN3 UOÙ«bMK! UM"ñUî˛WÙ :u!

 UÅ:u~:O< s:OÅ:uÖ ˛ :vëWÅ:uÖ UïUçOÄ UM"ñUî˛WÙ :u! vMO!ñUJ! :vOï«“WÅ:u~:O<

 :v:|˛ uë X:O!W" «dO! ‰ Æ:ÈË s:O|ô ˛ vëW|ô U|ó:|ñœ ÊU| ËU¶<…Ë

ÆËU¶<…Ë UÅ:uÖ ÈñW§î«ñW! :v|ô ËWz W¶O!œ ËU¶<…Ë UÅ:u~:O<

        Ë WO:|˛       5MO!œ ¨ñW§î«ñW! UÅ:u~:O< ‰UÅ:uÖ :u! U¶AOïW"AUÅ:uÖ :u! …ñW§î«ñW! :v|ô        Ë

AÆ

 :u! ÈñW§î«ñW! Ë :v¶AOïW" :v|ôB ÆWJ!ñU|œ

s:O|…ó:|ñ ÈñUëœ u"

UëW|WÅ:u~:O< :u! ÈWÅ:u~:O<

UïdëñUJOÅ :u! vMO!ñUJ! ËU¶<…Ë

vë…Ë ¨Èñ«u"Wë ˛ Ê«ñUO<dÄ

‰ s:|bMìU! Ê«Ë UOÙ«bMK! UïdëñU|œ

:ÈËËñ ñW< ˛ ÈdëñU|œ ÈWM:|Ë

 Æ:vÑUz

 øvÇ:u!

 ZïUîñUz

•s:O|…ó:|ñ UïdëñU|œ

Ë óO" UÅ:uÖ :u! ÈWÅ:u~:O<

 ÆÊ«Ë UM"ñUî˛WÙ

•U|WÅ:uJ:O< UïdëñUJOÅ

UïUMOzñUJ! ËU¶<…Ë

 ÆÈWÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ

 ËU¶<…Ë U|WÅ:u~:O< UïdëñUJOÅ

Solving Right Triangle
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   ÊUMO£Nº!

  …bM˘U!B

AC
 ÈWÅ:uÖ XAOïW" ÈôA

Èô

ñW§î«ñW!

 ÈWÅ:uÖA

:È˛

  :u! ÈWÅ:u~:O< s:O|…ó|ñ

 …bM˘U!

 Uï«“

12
4 m

 :v|d:|bÑUÇ UëWìU8√
ABAC

tan�A BC
AC= sin =�A BC

AB

 28

cos�A = AC
AB

 ñW§î«ñW!

:È˛

 ∫:Èb! :u8 :ÈñW!

===
 XAOïW"

:È˛

Trigonometric Ratios

28º

BC

 ñW§î«ñW!

XAOïW"

sin A = sine A ,    cos A = cosine A ,    tan A = tangent A

�

AA



® UÅ:uÖ :u! ÈWÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ :v<ñWÙX UÅ:u~:O< ‰ ©

  ÆWJ!ñU|œ ñW§î«ñW!

vëôUÇ

        ÈWÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ UM¶|œWÑExplrering Trigonometric Ratios

  v"UOç¶:OÄ W" ÆW|WÙ :Èd:Oîó! Ë :vëW¶<«ñ Ë vìUÖdÄ »

Æ:Èñ«u8 ‰ :v¶A8 vë…Ë WJ§¶<Ëñœ :vëW|W¶A8

.1 UïUçOÄ UO:|ñ » WJ§îU9 vÅUÄ ¨WfiOçM! «b|W¶A8œ «ËWz

 UÅ:uÖ :u! ÈWÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ Ë ¨ÈdëñU|œ s:O|ôA Æ…d:Oî˛WN!

.2 ÈbMÙ 5fiOçï           UïËu¶< ‰ W" s:O|UN! ËWz :ÈñWz

 øvJ|e:Oï » sJ:Oz

 ø           UïËu¶< ‰ Ë ø           UïËu¶< ‰ U<…ËñWÙ

.3 ø«b:Oì:uÄœ u8 s:OìUÑWÙ s:OîU$Wz ‰WÖœ WJ!œñË«ñW! 5¶ãWë W" X<…œ » s:OîU$Wz ËWz

.4 UÅ:uÖ :u! ÈWÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ :v<ñWÙ È…ñU!ñ…œ ÈWJ§¶<Ëñœ ›WO{dã¤ :vëWOO"d~î ÈñUëœ u" :ÈñWzAø
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 ñUJOA
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X
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512

Ë ¨WJ!ñU|œ X<Ëñœ Uç<ñW! ¨…d:Oî˛WN! ÈñW< UÅ:u~:O< ‰ ©   ® UÅ:uÖ :u! ÈWÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ :v<ñWÙ

 Æ:Èñ«eÙ Á…œ ˛ ‘W! s|d¶J|e:Oï :u! WJ§J|e:Oï :vç<ñW!

…b§˘ËWÙ

A

WÅ:u~:O<ñW§î«ñW! XAOïW":È˛

ñW§î«ñW!

 :È˛

 XAOïW"

 :È˛

 ñW§î«ñW!

 XAOïW"

 UÅ:u~:O< UM|;ñ:uÙu~! s|;ñ:uÙuÖ WM:OÙUï óO" UëWÅ:uÖ :u! ÈWÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ s:O|UN!

 Æv|Ëu!«ñ :vÄ u" U| ÈñW< UOëôUÇ ‰ ÈËu!ñU|œ „…Ë ñWÙ ¨v"UÙñUJ! «ËU¶<…Ë

 Æ:vÅ:uÖ UïUçOÄ » :vM¶! ÊdëñU|œ WM:OÙœ È…ó:|ñ s:O|UN!

UïUMOzñUJ! v‹:O£! :u8 X<…œ » ÈdëñU|œ U| :ÈË UïUçOÄ UëWÅ:uÖ :u! ÈWÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ ÈñUëœ u"

„…bMÙ s:O|ô U|ó:|ñœ UM"ñUî˛WÙ :u! vMO!ñUJ! ÈWÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ v:OÅœ u" Ë Æv¶fiï«“ «d:Oîó!

® WïËu/ ‰ „…Ë ñWÙ ¨ËU¶<…Ë s:O|WÅ:u~:O<2 ÆXO!bïËËñ ©

:v|d:|bÑUÇ UëWìU8√
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cos
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X

X
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=
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=

=
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5
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0 9231

0 3846tan�X = .=12
5 2 4

sin�A

cos�Atan�A

y
3

y
2
�y

1
�

x
3x

2x
1

Ax y
1 1

Ax y
2 2

Ax y
3 3

A==sin�A==cos�A==tan�

Y

X Z 
--------- =

Z Y

Y Z 
--------- =

X Y

Y Z 
--------- =

X Y

A A
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 Æ…d:Oî˛WN! ñW§î«ñW! UÅ:u~:O< s:O|ô U|ó:|ñœ

 Æs|d:Oî˛WN!       Ë       :vJ:Oz ñWÙ U|ó:|ñœ X:OÑœ ¨…Ë«dï«“ v|       :v|ô U|ó:|ñœ

  U|ó:|ñœ UM"ñUî˛WÙ :u! sMOzœñUJ!AB

 U|ó:|ñœ UM"ñUî˛WÙ :u! sMOzœñUJ!BC

 ø…d:Oî˛WN! ñW§î«ñW! UÅ:u~:O< s:O|ô U|ó:|ñœ

:ÈËËñ ñW< ˛ Ê«bMìU! :vN3 UOÙ«bMK! Æ:vï«Ë UJOá¶<…œ ‰ ÊdJfi4W! WO"UÙ «ñUO<dÄ :u! s|;dÑe! WëWÙ

Æ…d:Oî˛WN! :vÑUz

BEÆ:vÑUz :ÈËËñ ñW< ˛ Ê«bMìU! :vN3 UOÙ«bMK!

∫ÊUOïËWàdOã ñWfiì „W|…“«Ëñ…œ:vÅ:u~:O< UëW|bï…u|WÄ ÊUOïËWàdOã

Æ†WëœñU|œ :vî…ñWÙ :ÈËËñ :Èñô uë bJO< :vM":uÖœ ÊËu!UMOzñUJ!

 Ω                    bJO<Æ

 ® :ÈË«ñW~ìWÙ bJO< uë :Èb! :u8 :ÈñW!tan:ÈË«ËW" W|U< :vïó:O!œ uë WO:OÅ:uÖ ©

 :vÅ:uÖCotangent ÊU|cot Æv"ñuë » :vÅ:uÖ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/

 Wï«Ë1-8

2

 …b§˘ËWÙ

 ñUJOA

B

AC 7.4

C L

M

10.5

È:u<Uz ö:OÙ

È:u<Uz ö:OÙ

WÅ:uÖ …“ñW!

:vM¶|œ ö:OÙ

 WÅ:uÖ Wîeï

 WÅ:uÖ …“ñW!Angle of Elevationuë W|WÅ:uÖ ËWz

˛ d¶MK! UëWìU8 UM¶|œ :vK:OÙ Ë v|:u<Uz ö:OÙ «ñW§ÑUï W¶OÑWëœ

 Æ:u8

 WÅ:uÖ WîeïAngle of Depressionuë W|WÅ:uÖ ËWz

d¶îeï UëWìU8 UM¶|œ :vK:OÙ Ë v|:u<Uz ö:OÙ «ñW§ÑUï W¶OÑWëœ

Æ:u8 ˛

  Uº:OÑ ¨                 Ω       vJïuÇ

:vî…ñWÙ :vJM! :v|ô UïUçOÄ vï«ñU3 ËËœ

7 :vî…ñWÙ UOÙ«bMK! vï«ñU3

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

 ñUJOA   ÊUMO£Nº!

   ÊUë…bM˘U!

12

4

B

C

ED

A

ACABBC

cos�A

 

cos�

cos� .

. ��

.

A

AB

AB

AC
AB

AB

cos

=

=

=

≈

41 7 4

7 4

41

7 4
00 7547 9 8. .≈

tan� �A BC
AC=

tan� .7 4= BC

 BC = ×7 4 41. tan� �

BC ≈ ×7 4 0 8693. .
BC ≈ 6 4.

41

tan�A

 48

BE BA AE= +

AE CD=
28

tan�28

AB = ×12 28tan�

8AB ≈ 6 3.
BE BA AE= + = + =6 38 4 10 38. .

Èô UçOï   vÙ«bMK!
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:ÈË UïUçOÄ UM"ñUî˛WÙ :u! ¨WMO!ñUJ! v¶fiï«“ «dOîó! :u8 :ÈñUë :u! Æ:vÅ:u~:O< s:|Ë«;dï«“Wï s:O|ô U|ó:|ñœ

s:OÅ:uÖ :vîW3ñW<∫uë WMO!ñUJ! :vO¶<«ñ :vÑ ÆXO!Ë«;dï«“ U| ÈWÅ:u~:O< s:O| :ÈË s:O|…ó:|ñ ˛ p:Oz UÅ:uÖ

Æ       «œËU¶<…Ë UÅ:u~:O<œ óO" s:OÅ:uÖ ËËœñWÙ :vîW3ñW< uJïUz         W¶!œ «b:OÅ:u~:O< ˜Uïœ

ÊUMO£Nº!

  …“«bïWz

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4

 ñUJOA

KL

8.4

9.6

B

A

C2

3

1 .® WïËu/ ‰ UÅ:u~:O< «ËWÇ4UM"ñUî˛WÙ » ÊdJOá¶<…œ ¨ÈWëœñUJOÅ ©

 UïUMOzñUJ! vÅUÄ :̈ÈË :v:|˛ U|ó|ñœcosËsinUïUçOÄ UM"ñUî˛WÙ :u!

ø:ÈË s:OÅ:uÖ

2 .ÈË :v:|˛ U|ó|ñœ ÈñUëœ u" :ÈñWz ¨    UïUçOÄ UM"ñUî˛WÙ v¶AÄ

 øv<ñ:uÖUfiOã «“:ËœdO! UïUMOzñUJ! v:O! Èd:Oî˛WN!

dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

1 UÅ:uÖ :u! ÈWÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ «ËWÇA ÆÈd:Oî˛WÙ œ ñW§î«ñW! UÅ:u~:O< ‰

2 ÊUÅ:uÖ ËËœñWÙ UïUçOÄ «ËWÇA ËB ÆñW§î«ñW! UÅ:u~:O< ‰ ÈWëœñU|œ

3øWOOÇ         Ë              «ñW§ÑUï ‰ È“«ËUO3

 ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«;ñ

XY

3

5

B A

C
9.8

4® UÅ:uÖ :u! ÈWÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñX» :vç<ñW! …d:Oî˛WN! :vÄWÇ :v|ô UÅu~:O< ‰ ©

 ÆÈñ«eÙ Á…œ ˛ ‘W! s|d¶J|e:Oï :u! WJ§J|e:Oï ¨…d:Oî˛WN! v¶<Ëñœ

5 ÊU|ô ËËœñWÙ U|ó|ñœAC ËBA:v¶<«ñ :v|ô UÅ:u~:O< ‰

 ∫…d:Oî˛WN!

…b§˘ËWÙ

sin−1 A1
sin�A

13

 33

4

R

�

180º90º

 :u! WJ§J|e:Oï :̈ÈË s:OÅ:uÖ UïUçOÄ UM"ñUî˛WÙ » WJ!ñUJOÅ ñW§î«ñW! UÅ:u~:O<

Æp:OÙ…œ :vÅW! s|d¶J|e:Oï :u! WJ§J|e:Oï :ÈË :vO:|˛ U|ó:|ñœ Ë ¨WKÄ s|d¶J|e:Oï

1.

2.Ω      W‡‡‡¶O! ©œ® UÅuÖ UïUçOÄ :Èœ      óO" s:OÅ:uÖ ËËœñWÙ :vîW3ñW< vJïuÇ

3. Æ:È˛ U|ó:|ñœ UM"ñUî˛WÙ :u! WMO!ñUJ! ”ñ:uÖUfiOã «“:ËœdO!

 » :̈ÈË s:OÅ:uÖ UïUçOÄ UM"ñUî˛WÙ » WMO!ñUJ! ñW§î«ñW! UÅ:u~:O<

 :u! ÊdJJ|e:Oï » :Èœ :v|ô U|ó|ñœ Ë ¨WKÄ s|d¶J|e:Oï :u! ÊdJJ|e:Oï

 Æp:OÙ…œ :vÅW! s|d¶ëe:Oï

S

R
L 6.8

3.8

 90 29 61− =29− 90

( ) ( . ) ( . )RS 2 2 26 8 3 8= +

RS = +( . ) ( . )6 8 3 82 2

RS ≈ 7 8.

90

tan� .
.R = 3 8

6 8

 
R = ≈−tan .

.
1 3 8

6 8 29�

����
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6∫…“«bïWz U|ñËËœ ‰ vë…ñU|“«bïWzm16vëWOÙUÑUz ˛

:vëWMO!d|Ëœ » :vOÙUÑUz ôU8 s|d"bMK! «œ:u8 :ÈñW!Ë ¨UO¶<…Ë«;ñ

 UOÙ«bMK! ‰ uëm1.5UOÙ«bMK! ÆÊUï«œ Ëu§"UÙ ÈœñWz ñW< ˛

 øXO!         WÅ:uÖ …“ñW! UïUçOÄ WëWÙ …bïWÇ :vOÙUÑUz

7:ÈË s:OÅ:uÖ UïUçOÄ ¨WJ!ñUJOÅ :Èñ«u8 ‰ UÅ:u~:O< :vÑ

U|ó:|ñœ Ë ¨WKÄ s|d¶J|e:Oï :u! ÊdJJ|e:Oï » …d:Oî˛WN!

 :v|ôAB Æp:OÙ…œ s|d¶J|eï :u! ÈdJJ|eOï »

 ÊUMO£Nº!

  ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 UÅ:u~:O<LKJvÅUÄ Æs! v¶<Ëñœ » í<ñW! ö! ÆÈdë“«u8«œ :v|UN! UM"ñUî˛WÙ :u! WMO!ñUJ!

 Æ:Èñ«eÙ Á…œ ˛ ‘W! s|d¶J|e:Oï :u! WJ§J|e:Oï
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1011

1213

 UÅ:u~:O<F G H» í<ñW! ö! ÆÈdë“«u8«œ :v|UN! UM"ñUî˛WÙ :u! WMO!ñUJ!

 Æ:Èñ«eÙ Á…œ ˛ ‘W! s|d¶J|e:Oï :u! WJ§J|e:Oï vÅUÄ Æs! v¶<Ëñœ
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ø:ÈË :vJM! UM¶fi8«ñ U|Ëuâ:O" :È;d! UM"ñUî˛WÙ

ÈñU~MÙñW!

7.3

464 cm 

 50

 42

35

40

56

tan� sin�
cos�

A A
A

=

A

 √

 »

�

�

�

�

�



 Wï«Ë1-8 330

 WJ! ¸W¶OÅ

4041
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vëôUÇ

 ∫«bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñ s:OJ:|ñUÇ œ vÅu~:O< s:O|…ó:|ñ s:OïUAOï UïdëñU|œ

Exploring the Sign of Trigonometric Ratios

.1 Ë WJ§îU9 Ë WJ§OÄ:uë ñW§î«ñW! :v¶A8

 :u! WJ!ñU|œ ÈWÅ:u~:O< UJ|…ó:|ñ ñWÙ UïUAOï

 :ÈË ˜ËËœ ‰ ÈWïUçOÄ :ÈñU! ‰     UÅ:uÖ

Æ:v¶ÑWëœ :vOÙUîËœ :v|ô :vJ:|ñUÇ

.2ø                    ø                    WëWÙ :vJ:|ñUÇ óOë W¶ÑWëœ    UÅ:uÖ UOÙUîËœ v|ô

 Æ…ó:O! «bïUOÅœ s:Oç<ñW! ËuîWÙ

.3 ÆWJ§ïËË;ñ :u8 Uç<ñW! :v|:uÙ øÈWÅ:u~:O< UëW|…ó:|ñ ñWÙ UïUAOï ñWfiì W|WÙ ÊdJO"ñUë ©   ®:v|UN! :ÈñWz

.4    ø†WëœñU|œ           ¨             ¨          UïUAOï    ÊU|    vë…Ë«;ñ:uÖ ñWÙ ˛ óOë
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            ¨            ¨XO! VìU< U| ©  ®:Èœ                         vJïuÇ

Æ    UM"ñUî˛WÙ :u! WMO!ñUJ! ”ñ:uÖUfiOã «Ë«dMO*W<

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4

 ñUJOA
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Æ                    Ë :v:O< :vJ:|ñUÇ W¶ÑWëœ

                :Èœ            :ÈËËœ :Èñ…ËW" ‰WÖœ XO! †Ëu3 ÈWïUçOÄ :ÈñU! ‰    UÅ:uÖ UOÙUîËœ :v|ô WëWÙ
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 …b§˘ËWÙ
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 ÊUMO£Nº!

4 ∫vïUÑWë:Ë;dã :ÈñW¶Ä:uJOK:OÙ UëWë:Ëdã :v| Ê“Wî :vï«ËñWÄ430Æ†;dÑ“œ «b:OëWëWìu8œ Êô:u8

 Æ†;dÑ“œ «b:OëWëWìu8 œ ÊöÄ bïWÇ :ÈñW¶Ä:uJOK:OÙ :ÈË :vï«Ë;ñWÄ ñWfiì „WìU8

5 Æ…d:OîóÙWN!         ¨         ¨       ÊUÅ:uÖ ÊUÑ ˛ p:Oz ñWÙ :u! dÖ«;ñ UÅ:uÖ

6ÈWÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ ¨«œ ÈWïUçOÄ :ÈñU!œ     UÅ:uÖ UOÙUîËœ :v|ô ñW< W¶ÑWëœ                  ôU8

 Æ…d:Oî˛WN! :vÅ:uÖ :ÈËu!

7UOÙUîËœ :v|ô Ë W|«œ ÈWïUçOÄ :ÈñU!œ    UÅ:uÖ uë vï«e! WëWÙ ¨…d:Oî˛WN!           ¨

        Ë :v:O< :vJ:|ñUÇ W¶ÑWëœ :vÅ:uÖ
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 Æ…d:Oî˛WN!   UÅ:uÖ :u! ÈWÅ:uJ:O< s:O|…ó:|ñ
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49 ∫:ÈñUÇ :vJ:|ñUÇ50 ∫:vJ:Oz :vJ:|ñUÇ

51 ∫:v:O< :vJ:|ñUÇ52 ∫:ÈËËœ :vJ:|ñUÇ
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ñWfiì vëWïUçë U|ó|ñœ WïUfiëW| vJ|e:Oï » ÈU|ñ…œ :vKOî :̈v|ñËËœ UïUçOÄ :u! ©Èd4W! :vKOî®
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61uë vï«e! WëWÙ …d:Oî˛WN!  ÈñU~MÙñW!
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:Èœ W|WëW| p:Oz :vï“U! :ÈdO¶çOï vJïuÇ ¨          Ω :vï“U! :Èu:OÇ

 Æ       Ω W¶O! vï“U! :Èu:OÇ

WèWÇ UïUçOÄ uë ÊdJ<UM:OÄ W¶:OÙœ ©È…dO¶çOï UÅ:uÖ® ÊU|œ«;ñ
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 Æ›ˇb4uì« ˇdz«œ¤ «b:OëW| Uï“U!œ XO!   ÈË U|ó:|ñœ †Wëœ ñËuM<

Uï“U!œ :vëWÅ:uÖ WèWÇ UïUçOÄ W¶O!œ ©È…dO¶çOï UÅ:uÖ® ÊU|œ«ñ Uº:OÑ
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ÆÈ…dO¶çOï WÅ:uÖ              uJïUz Æ:vëW| Uï“U! :Èu:OÇ UJ:|ñUÇ W¶O!œ
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∫Èœ
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 …b!          ‰…b!         Wì

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1…;ñ:uÙu~! WKÄ :u! È…dO¶çOï UÅ:uÖ ˛ ÊU| È…dO¶çOï UÅ:uÖ :u! WKÄ ˛ ÊUÑWz
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WÅ:uÖ    UÅ:uÖ WèWÇ UïUçOÄË    :ÈË :Èd:O¶çOï WëWï“U! ñW§î«ñW! :Èu:OÅ

:vëW|Ufi:|ñ UïdëñU|œ :u! vMO!ñUJ! :Èó:|ñËUÙ ÈñUëœ u" Æ†WëœñU|œ È…dO¶çOï

 :vïUçë U|ó:|ñœ UM"ñUî˛WÙ :u!sÆ†Wëœ ñËuM< ÈWÅ:uÖ WèWÇ uë
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35 750

v
|
«d:O8

WÅ
:u
Ö

=
=

=

+
+

 » uë ÈœñWz ñWfiì …dOî˛WN! vëWÑËdî :u! ÈWÅ:uÖ «“Wì Ë ÈWKOÙ «“Wì6373:vèWÇ ˛ …ñËËœ v| rKë

 Æ:ÈœñWz

 …b§˘ËWÙ

2 ø:ÈË U|˛UÑ:ËñW! » Ë WKÄ :u! È…dO¶çOï WÅ:uÖ ˛ ÈWëœ :vM|;ñ:uÙuÖ «ËWÇ

3WëWÙ ¨s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ «b:OëWï“U!œ :vëWÅ:uÖ WèWÇ » È«œñËuM< vëWïUçë U|ó:|ñœ «ËWÇ

 øÈWJ! Ê«ñU3 bïWÇ :vï“U! :ÈdO¶çOï

4È“«ËUO3Ë øWOO3 Xâ!Wç:|d! ÈWï“U! vë…Ë…d:|ñ ñWfiì vëWïW" :u! ÈWÅ:uÖ «“WìË ÈWK:OÙ «“Wì

 øÊ«Ë «ñW§ÑUï ‰ WOOÇ

35750
6373

1 øv¶fi:OÅ :vïUçOÄ ˛ …“«ËUO3 U| ı » øWOOÇ :vÅ:uÖ :u! ÈWï“U! :vïUçOÄ

 ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

 ÆÈ˛UÑ:ËñW! » ÊU| …;ñ:uÙu~! ÊU|œ«ñ :u! WKÄ ˛ ÊUÑ

56

 ∫…d:Oî˛WN! :Èñ«u8 ‰ ÈWÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ

789

  vïUëWïœdJ:O3W§:O3

v<UMÅWë

r
t
θ π= ≈×42123 2

24
11028

θ
t θ π π

t = =2
24 12

π
12

π
4

sin� 2
3
πtan� 5

3
π cos� 5

4
π

2π

 ÊU|œ«ñ 120º

8
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10       :ÈË UïUçOÄ UÅ:uÖ WèWÇ » È«œñËuM< :vïUçë U|ó:|ñœWëWÙ ¨…d:Oî˛WN! È«œñuM< ÊU|œ«ñ

ÆXO!            :vï“U! :ÈdO¶çOï U|ó|ñœ

11∫:vOÅ:u8:u! Èñ…ËW" :ÈñWfiì †;dÑ“œ UëWÙW~ïñ«u8 :ÈdO"60WÙW~ïñ«u8 ˜WzË ¨…d"Wî

 :vî…œ ‰ †;dÑ“œ Ë«ËW" UëWì:u858vëWîô…“ :u! ÈWÅ:uÖ «“Wì Ë ÈWK:OÙ «“Wì ÆÊUëWìu8

 Æ…d:Oî˛WN! :vÙW~ïñ«u8 s:|ñW$WÄ ˛ :vë…ñW$WÄ :vJ|eOï ‰ v¶AM|Ëñ

 ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 Æ…;ñ:uÙu~! ÈWï“U! :vïUçOÄ :u! v¶fi:OÅ :vïUçOÄ ˛ ÊUÑ

 Æ:vKÄ ˛ ÈœW< ˛ ‘W! s|d¶J|e:Oï :u! WJ§J|eOï :vç<ñW! …;ñ:uÙu~! WKÄ :u! È…dO¶çOï WÅ:uÖ ˛ ÊUÑ

12131415

 ÈË :ÈdO¶çOï UëWï“U!œ ÈdëñU|œ UëWÅ:uÖWèWÇ ñWÙ » È«œñËuM< :vïUçë U|ó:|ñœ10«œ d"Wî

 Æ…d:Oî˛WN!

16171819

20212223

24252627

28293031

32333435

 Æ…d:Oî˛WN! ÈWÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ ÊUÑ

36373839

40414243

44454647

48©ÊU|œ«ñ® È…dO¶çOï WÅ:uÖ

©ÊU|œ«ñ® È…dO¶çOï WÅ:uÖ

4950 2.4  45

51©ÊU|œ«ñ® È…dO¶çOï WÅ:uÖ

©ÊU|œ«ñ® È…dO¶çOï WÅ:uÖ

©ÊU|œ«ñ® È…dO¶çOï WÅ:uÖ

©ÊU|œ«ñ® È…dO¶çOï WÅ:uÖ

©ÊU|œ«ñ® È…dO¶çOï WÅ:uÖ 5253 4.280.67

54©ÊU|œ«ñ® È…dO¶çOï WÅ:uÖ5556 ©ÊU|œ«ñ® È…dO¶çOï WÅ:uÖ©ÊU|œ«ñ® È…dO¶çOï WÅ:uÖ

…“«bïWz È«œñËuM< Uï“U! :v"ñWë :ÈñW!ËËñÊU|œ«ñ    :ÈË UïUçOÄ UÅ:uÖ WèWÇ »

Æ       :vï“U! :ÈñW!ËËñ ˛        :ÈË :v|UN! ¨„WÅW! W¶O!œ

61 :ÈË :ÈdO¶çOï UëWï“U!œ UÅ:uÖ WèWÇ UïUçOÄ12 cm:ÈñW!ËËñ uë vï«e! WëWÙ ¨…d:Oî˛WN! XO!

           W¶O!œ :vÅ:uÖ WèWÇ :ÈË » È«œñuM< Uï“U! :v"ñWë55.5Æ

 Ê«b:|;dÖ

 ÊUMO£Nº!

60      :ÈË UïUçOÄ UÅ:uÖ WèWÇ » È«œñËuM< UëWï“U! :v"ñWë :ÈñW!ËËñ

 Æ…d:Oî˛WN!         :ÈË :ÈdO¶çOï «b:OëWï“U!œ

57©ÊU|œ«ñ® È…dO¶çOï WÅ:uÖ5859©ÊU|œ«ñ® È…dO¶çOï WÅ:uÖ

20cm

 Âeï :ÈñW<

 bMK! :ÈñW<

50cm

4
3
π

 180 �

 −30

 720

 −120

 930

 360

 −240

 80

 270

 −240

 160

 90

4 96.

π
2

�− π
2

9 27.

π

�π
6

−9 799.

2π

�π
3

−3 91.

−π
4

�

π
4

sin�π

sin −( )π
6

cos ���2
3
π( )

�cos −( )5
3
π

cos �−( )7
4
π

cos�πcos�π
3

�tan� ��π

�sin 11
2
π( )

sin 7
6
π( )

�tan� �π
4

�cos�5π

3 8.

72

π
3
π
2

2
3
π

7
4
π

π
4

7
6
π

θ
θ
π2πr2

A r r= × =θ
π

θπ
2 2

2 2

7
6
π

r r
θ

62ÈWÇdã :v|bMK! :v|ô ñWfiì „WìU8 UO"«ñËËœ ËWz

†;d!œ ÈWÇdã :v| Âeï :v|ô ñWfiì „WìU8 Ë ¨†;d!œ

Æ†;dÑe! ÊU|œ«ñ      » WÇdã WëWÙ ¨…d:OîWN!

 …“«bïWz:vîU3 ñWfiì :vÑUz UïdëóèUÄ :vÇdã

:ÈË UïUçOÄ :vëWÅ:uÖ » †;dÑ“œ :vëWK:O§îËd"

 ñWÙ œ ÊU|œ«ñ0.9 Æ:vëWëdÇ ˛

3
4
π

3
4
π

20 m

90cm

cm 2

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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63 «ñUO<dÄ ‰ ÊôU8 ËËœñWÙ :u! ÈWK:OÙ «“Wì62Ê«Ë Æ…d:Oî˛WN! «b:OëWëñWÇœ Ê«d"WLO¶ïW< »

 Æ…d:Oî˛WN! «b:Oë…d:Oîóî…œ œ Ê«d"WîuKOë » Ê«“Wì ËËœñWÙ

64:v|ô ñW< W¶ÑWëœ UëWìU8 :u! ÈWK:OÙ «“Wì

5fiOçï WMO"UÙ ñWfiì ÊUO|«b:OÄ Uï“U! :ÈË

:vî…œ ‰ :ÈbO< vï«e! WëWÙ ¨…d:Oî˛WN!

 :vìU8 :vÑ Uïbï«u8200Êôu8

 Æ†;dÑ“œ «b:OëWëWìu8œ

65 U|ñËËœ W¶ÑWëœ UëWìU8 :u! ÈWK:OÙ «“Wì2cm˛

WëWÙ ¨…d:Oî˛WN! ÊUO|«b:OÄ Uï“U! ÈWÑñ…œ ˛ :v|ô

 :vìU8 :ÈË Uïbï«u8 :vî…œ ‰ :ÈbO< vï«e!240

 Æ†;dÑ“œ «b:OëWëWì:u8 œ Êô:u8

∫U| :̨uì:uMëW"» :Èb:O< ¨ÈdJMO¶<WÄ s:O|bO< :Èñ«Ë…bï«u8

:vëWìU8 :u! ÈWK:OÙ «“Wì :vì ¨XM|;dÑ“œ ñ:uÖWï UëWÅ:uÖ «“Wì

ËWz Uï“U! :ÈË :ÈdO¶çOï :vÄ s|:uÙuÖ W¶:OÙœ :v|bO< ñWfiì

ñWfiì 5fiOçï WMO"UÙ s:O|«b:OÄ Ê«Ë Wï«œ U<…Ë ÆñWfiì WìU8

 :ÈË :ÈdO¶çOï «b:OëWï“U! ˜Uïœ :v|b:O<6 cmÆXO!

∫Êö:O§îËd" UïUJ|ñW! :ÈË :ÈdO¶çOï uë ÈWï“U! UëWïUÄ…;ñ:uÖ ñWfiì ÊWëœ :vïUJ|ñW! q:O§îd"300mÆ

 :vî…œœ Ëu!          :ÈË UÅ:uÖ WèWÇ UïUçOÄ uë :È;d! „WïUçë :vëWK:O§îËd"17.5 Æ«bïUëdÇ

67 Æ…d:Oî˛WN! «b:OëWëñWÇ œ ÊU|œ«ñ » :vK:O§îËd" :ÈË :u! ÈWÅ:uÖ «“Wì

66 Æ…d:Oî˛WN! «b:OëWëñWÇ œ Ê«d"Wî » vK:O§îËd" :ÈË :u! ÈWK:OÙ «“Wì

 Æ…d:Oî˛WN! 73

 ÆWM:|uM! Ê«ñUî˛ :Èñ…ËW" ñWfiì :ÈñUJOÅ ôWî:uë ÆWJ!ñUJOÅ :vëW|W~ïW<ô ñWÙ

  Æ:vëWO:|ñ ñWÙ » WJ§8U< :ÈñUJOÅ Ë ¨WJ!ñUJOÅ È…ó:|ñ UëW|WA:OëËUÙ ñWÙ

686970

7172

 ‘UÄ :u! „WM|d:OM:Oì

g:OÄ :u! „WM|d:OM:Oì

x − ≤ −4 22 1− >x3 5 4x + <

x
x

x−
+ +=3

5 2 1
y

y
y

y y y− + − −
− =4 2

5
2 82

sin � cos �2 2θ θ+
P x y( , )

θ
A

120º



v"…;ñWM! s:O| ÈWÅ:u~:O< s:OîU$WzËUÙ

˛ vëW|ËËñ ñWfiì XO! ÈUï«œ U| vJ:O¶<ô˛ UëW|:uìUáÅWÅ WâLOï

 ÆÈWJ!bMK! Èb:OÙ Èb:OÙ :ÈË vëW|ô v:OÅœ u" Æ:v|u¶ïWLOÇ

» X<…œ :uìUáÅWÅ WâL:Oï :vî…œ bïWÇ W¶O! :Èœ :vïbïUîWÇ UÅ:uÖ

UïdëñU|œ :u! ÊUMOzñUJ! WÅ:uÖ ˜Wz ÊU|Uï«“ ø†WJ! :vïbï«eK8

:vïbïUA‹J:Oì :vJì:uëËUÙCoefficient of Static Friction(     )

Ë pO¶<ô «ñW§ÑUï ‰ …;ñ:uÖWï       Ë ¨©f:OzuOî® Êbï«u8 W¶:OÙœ

 W¶O!œ WJì:uëËUÙ ˜Wz :̈v|Ëu¶ïWLOÇ1.4Æ

                      :È;d! » s|;d!ñ…œ W¶:OÙ œ †Wëœ v|:uìUáÅUÅ WâL:Oï Uïbï«eK8 ˛ :v|dÖñW! «e:OÙ «ËWz

:vïbï«eK8 U|ñUJ|ñUÙ «e:OÙ ËWz :vì ¨WO:OïUA:Oë«;ñ Uï«œ Ë U"    ¨WO:|:uìUáÅWÅ WâLOï :v|U¶<ñU!     uë

Æs! ÊUfiëW| e:OÙ ËËœ ñWÙ :vî…œ †Wëb:Oá¶<…œ Êbï«eK8 ¨                 :Èd! » :vM|;d!ñ…œ W¶:OÙœ †Wëœ

:vïó:O!œ uë    UÅ:uÖ UM"ñUî˛WÙ :u! WMO!ñUJ! :vA:OëËUÙ :vÑ Æ                                          uJïUz

 Æ:vïbï«eK8 UÅ:uÖ

v"…ñWM! s:O| ÈWÅ:u~:O< s:OîU$WzËUÙ ÈñUëœ u"

«ó:|ñ p:Oz :vÄ ÈWÅ:u~:O< :Èd! UMOfiOçï :u! vMO!ñUJ!

„WìWÖ UïdëñUJOÅ :u! †Wëœ W" U|ñUJ|ñUÙ WÑWz Ë ¨ÈWÅ:u~:O<

UÅ:uÖ UïdëñU|œ vë…Ë ÆWï« :̨Ëñ UïU|˛ ñWfiì Ê«ñUO<dÄ

U| :vJO¶<ô UëW|:uìUáÅWÅ uë †Wëœ U<…Ë «ËWz :̈vïbï«eK8

Æ†WJ! :vïbï«eK‹! X<…œ :v|Ëu¶ïWLOÇ vëW|ËËñ ñWfiì ÈUï«œ

øvÇ:u!

 ZïUîñUz

•s:OîU$WzËUÙ UïbïU*W<

Æv"…;ñWM! s:O| ÈWÅ:u~:O<

•s:OîU$WzËUÙ UïUMOzñUJ!

:u! v"…;ñWM! s:O| ÈWÅ:u~:O<

 ÆÈWÅ:u~:O< s:|;d! Uïdë…œU<

 U|Wï«Ë

44

 Wï«Ë4-8343

   ÊUMO£Nº!

  U|eOã

 :u¶ïWLOÇ WâLOï

pO¶<ô vëW¶A8 WâLOï

µ θsmg�cos�

mg

mg�sin�θ

1 4. �cos� �sin�mg mgθ θ=θ

θ

θ

Fundamental Trigonometric Identies

ms

sm
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WMO*Wfi! :vîU$WzËUÙ :vÑ  W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/1

ñUJOÅ

 WMO*Wfi! :vîU$WzËUÙ :vÑÆ  W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/2

ñUJOÅ

    v"…;ñWM! s:O| ÈWÅ:u~:O< s:OîU$WzËUÙ

 ÆWfiOçM! ÈWÅ:u~:O< «ó:|ñ p:Oz :vÄ            :È;d! :vÑ  W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/3

ñUJOÅ

∫WMO*Wfi! :vîU$WzËUÙ :vÑ

p:Oz :vÄ Ê«Ë UMOfiOçï Ë ÈWÅ:u~:O< s:|;d! Uïdë…œU< :u! vMO!ñUJ! ÈWÅ:u~:O< s:OîU$WzËUÙ ÈñUëœ u"

 ÆÈWÅ:u~:O< «ó:|ñ

 …b§˘ËWÙ

ÆWfiOçM! ÈWÅ:u~:O< «ó:|ñ p:Oz :vÄ             :È;d!  …b§˘ËWÙ

 ÈWÅ:u~:O< s:OîU$WzËUÙ Trigonometric IdentitiesbïWÇ ñWÙ ¨sMOîœ X<Ëñœ WïWA:OëËUÙ

 Æs|;ñ:uÙuÖ WM:ON! «b:O" s:|Ë«;ñ:uÖ s:O|UN!

:u! †…œœ :Èñ ÈWïUçOÄ :ÈñU! ‰    UÅ:uÖ UOÙUîËœ :v|ô ñWfiì :vëWìU8 :vïU":uÄ uë XO!W" «dO! ‰

∫:Èñ«u8 ‰ vë…Ë :̈vÅ:uÖ :vÑ s:O| ÈWÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ UM"ñUî˛WÙ

  ¨                 ¨                  ¨

 Æ«bOïU":uÄ :v¶8W"ËËñœ †…;ñWM! ôU8 Ë :vìU8 «ñW§ÑUï ‰ ¨W|ñËËœ ©   ® uë

UfiOã «Ë«dM:O*W< UïUMOzñUJ! ÊU| ¨vMO*Wfi! :Èñ :vÑ » Èœ s:OîU$WzËUÙ „…bMÙ ÈñUëœ u"

 Æv<ñ:uÖ

θ

sin�θ = y
rcos�θ = x

rtan�θ = y
xx ≠ 0

sin�
cos� tan�θ

θ θ= ÷ = =y
r

x
r

y
x

tan� sin�
cos�θ θ

θ=

sin � cos �2 2 1θ θ+ =sin � cos �2 21θ θ= −cos � sin �2 21θ θ= −

sin
1 cos

2 �
�
θθ
θθ−−

cos �
sin�

2

1
θ
θ−

tan� sin�
cos�θ θ

θ==

sin cos 12 2� �θ θ++ ==

sin � cos �2 2 2 2

2

2 2

2

2

2
1θ θ+ = ( ) +( ) = = =+y x

r
y x

r
r
r

tan
cos

2 1 1
2

θ
θ

+ =

sin �
cos�

cos �
cos�

( cos� )( c2 2

1
1
1

1 1θ
θ

θ
θ

θ
−

−
−

− += = oos� )
cos� cos�θ

θ θ1 1− = +

r
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 Æ:vJ:Oz Uï«Ë ‰ ÊdJfi4W! WO"UÙ «ñUO<dÄ :ÈË :u! s|dÑe! WëWÙ

WMO!ñUJ! :vïËu§ïUfiëW| :vÑ :u!

 Ævë…ñU! ñWÙ ‰ :vïbï«eK8 UÅ:uÖ UïdëñU|œ

 W‡‡‡‡ïËu‡‡‡/4

ñUJOÅ

 :v|Ëu¶ïWLOÇ ñWfiì :vJO¶<ô Uïbï«eK8 UÅ:uÖ

         ¨ÈdJ¶|…“ vëW|«eïUë ñWfiì ÈWÅËuÅ Uïbï«eK8 UÅ:uÖ

 «b:O|ñUëdO! œ ÊËu§î«Ë…œñW!

ÊU‡‡‡‡M‡‡‡‡:OÙ«;ñ

2 UîU$WzËUÙ «ñW§ÑUï ‰ U|bï…u|WÄ øWOOÇ ”ñ:uÖUfiOã «Ë«;dM:O*W< Ë

1 ø†…b:|dÖ WçJ:OÄ       Ë        Ë         uë WOOÇ U|bï…u|WÄ ËWz

 ÈdëW¶<«ñUz s:OïUM:OÙ«ñ

4 ÆWfiOçM! ÈWÅ:u~:O< «ó:|ñ p:Oz :vÄ             :Èd!

5 WfiOçM!

3WMO*Wfi! :vîU$WzËUÙ :vÑÆ

6 ∫U|eOãÆ               WëWÙ ¨…d:Oî˛WN! :v|u¶ïWLOÇ ñWfiì :vJO¶<ô vë…ñ:u3 Uïbï«eK8 UÅ:uÖ  ÊUMO£Nº!

mg mgs� � � �sin cosθθ µµ θθ==

µs =1 4.

 

mg mg

mg mg
s�sin� � �

�sin� � �

����

.

θ θ

θ θ

µ=

=

cos

cos1 4

��sin� . �

�����tan� .

����������

θ θ

θ

θ

=

=

≈

1 4

1 4

5

cos

44 5. ����������θ ≈ ����������θθ ≈14 4.

mg mg

mg mg
s�sin� � �

�sin� � �

���

.

θ θ

θ θ

µ=

=

cos

cos0 25

���sin� . �

�����tan� .

θ θ

θ

=

=

0 25

0 25

cos

sin � cos �2 2 1θ θ+ =

cos sin� �2 21θ θ= −

cos �
sin�

2

1
θ
θ+

1
2tan �θ

sin�θ

µs ==1 2.

µs = 0 25.

 √

 »

 √ »

tan   cos   sin

� 54.5º
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  ÆWfiOçM!        :vÄ :Èñ«u8 ‰ ÈWÅ:u~:O< s|;d! ËuîWÙ

 Æ:Èñ«u8 ‰ s:OïUÑ ˛ p:Oz ñWÙ UO¶<Ëñœ :u! WMO!ñUJ! ÈWÅ:u~:O< s:OîU$WzËUÙ

1718

1920

2122

23 ÆWfiOçM!           :vÄ           Ë            :vJ:Oz ñWÙ

24 ∫:ÈdãW! ñWfiì ÈdëUîWÅ vëWÄ…œ

25∫vëWÄ…œ ñWfiì „WÄ…œ

26∫ÈbOîñWè ñWfiì „WÄ…œ

27 ∫vAOîdÑUz ñWfiì „WÄ…œ

 U|eOã‰ :vïbïUA‹J:Oì «ñUO<dÄ :u! s:|;dÑe! WëWÙ

 UA:OëËUÙ :̈vJ:Oz Uï«Ë

ñWÙ :u! :vïbï«eK8 UÅ:uÖ UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ!

Æ©vëWÅWì® vëWïW"

 Ê«b:|dÖ

 ÊUMO£Nº!

  ÊUMO£Nº! Ë ÊUM:OÙ«;ñ

 ÆÈWÅ:u~:O< s:O|…ó:|ñ s:O<UM:OÄ UïUMOzñUJ! ¨WMO*Wfi! ÊUîU$WzËUÙ ËuîWÙ

 ÆWfiOçM! ÈWÅ:u~:O< «ó:|ñ :vÄ :Èñ«u8 ‰ ÈWÅ:u~:O< vë…d! ñWÙ

  ÆWfiOçM!        :vÄ :Èñ«u8 ‰ ÈWÅ:u~:O< s|;d! ËuîWÙ

78

1314

1516

9101112

1 1
2 2

1
sin � tan �θ θ

= + cos sin �� �2 21θ θ= −

sin�
tan�

θ
θ

tan� � �θ θcostan�
sin�

θ
θ

tan�
�
θ
θcos

cos�θθ

2 12sin �θ −1 11
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